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©  Wickelmaschine  zum  Aufwickeln  von  strangförmigem  Wickelgut  auf  eine  Spule. 

Wickelmaschine  zum  Aufwickeln  von  strangförmigem 
Wickelgut  auf  eine  Spule,  welcher  das  Wickelgut  über  einen 
Strangführer  zugeführt  wird,  mit  einem  Vorschubantrieb  für 
eine  längs  einander  hin-  und  hergehende  Changierbewe- 
gung  von  Spule  und  Strangführer  und  mit  einer  Steuerein- 
richtung  zur  Aufrechterhaltung  eines  konstanten  Auflaufwin- 
kels  zur  exakten  Verlegung  der  Windungen  innerhalb  jeder 
Wickellage,  wobei  die  Steuereinrichtung  aus  einer  ersten 
Meßeinrichtung  (16),  die  die  Lage  der jeweils  letztgewickel- 
ten  Windung  (17)  an  einer  um  einen  bestimmten  Spulen- 
drehwinkel  vor  der  Wickelgutauflaufstelle  (11)  liegenden 
Meßstelle  erfaßt,  aus  einer  zweiten  Meßeinrichtung  (13)  zur 
Erfassung  der  jeweiligen  Changierposition  von  Spule  (7)  und 
Strangführer  (9)  und  aus  einem  Rechner  (15)  besteht, 
welcher  aus  den  Meßdaten  beider  Meßeinrichtungen  dieje- 
nige  Relativposition  berechnet  und  dem  Vorschubantrieb 
(12)  befiehlt,  die  die  Spule  (7)  und  der  Strangführer  (9)  nach 
Drehen  der  Spule  um  den  vorerwähnten  Spulendrehwinkel 
zur  Aufrechterhaltung  des  Auflaufwinkels  (a)  erreicht  haben 
müssen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W i c k e l m a s c h i n e   zum  A u f w i c k e l n   v o n  

s t r a n g f ö r m i g e m   W i c k e l g u t   a u f   e i n e   S p u l e ,   w e l c h e r   d a s . . W i c k e l -  

g u t   ü b e r   e i n e n   S t r a n g f ü h r e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   m i t   e i n e m   V o r -  

s c h u b a n t r i e b   f ü r   e i n e   l ä n g s   e i n a n d e r   h i n -   und  h e r g e h e n d e   C h a n -  

g i e r b e w e g u n g   von  S p u l e   und  S t r a n g f ü h r e r   und  m i t   e i n e r   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e s   k o n s t a n t e n   A u f l a u f w i n k e l s  

zur   e x a k t e n   V e r l e g u n g   d e r   W i n d u n g e n   i n n e r h a l b   j e d e r   W i c k e l l a g e .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   b e i   s o l c h e n   W i c k e l m a s c h i n e n   den  S t r a n g f ü h r e r  

a l s   e i n e   um  e i n e   v e r t i k a l e   A c h s e   s c h w e n k b a r e   V e r l e g e g a b e l   a u s -  

z u f ü h r e n   (DE-PS  15  74  4 2 5 ) ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   W a n d e r u n g   d e r  

W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e   a u f   d e r   S p u l e   z u r   S e i t e   h i n   a u s g e s c h w e n k t  

w i r d   und   d a b e i   E n d s c h a l t e r   b e t ä t i g t ,   w e l c h e   e i n e n   V o r s c h u b -  

a n t r i e b   f ü r   e i n e   a x i a l e   V e r s t e l l u n g   des   W i c k l e r s   so  l a n g e   e i n -  

s c h a l t e n ,   b i s   e i n e   dem  S o l l a u f l a u f w i n k e l ,   das   i s t   im  a l l g e -  

m e i n e n   e i n   " R ü c k h a l t e w i n k e l " ,   e n t s p r e c h e n d e   R e l a t i v s t e l l u n g   v o n  

S p u l e   und  V e r l e g e g a b e l   w i e d e r   e r r e i c h t   i s t .   Be i   e i n e r   s o l c h e n  

A r b e i t s w e i s e   muß  a l l e r d i n g s   e i n e   f ü r   d i e   A u s l ö s u n g   d e r   E n d s c h a l t e r  

a u s r e i c h e n d e   A b w e i c h u n g   des   A u f l a u f w i n k e l s   vom  S o l l w e r t   z u g e -  



l a s s e n   w e r d e n ,   w o b e i   u n t e r s t e l l t   w i r d ,   daß  a u c h   b e i   s t ä r k e r  

a b w e i c h e n d e m   A u f l a u f w i n k e l   s i c h   immer   n o c h   W i n d u n g   n e b e n   W i n d u n g  

l e g t   und   k e i n e   W i n d u n g   u n g e w o l l t   i n   e i n e   n ä c h s t e   W i c k e l l a g e   a u f -  

s t e i g t .   D i e s e   V o r a u s s e t z u n g   i s t   a b e r   n i c h t   immer   z u v e r l ä s s i g  

e r f ü l l t .   Denn   d e r   V e r l e g e v o r s c h u b   i s t  n i c h t   k o n s t a n t ,   w e i l   b e i  

e i n e r   e x a k t e n   V e r l e g u n g   d i e   e r s t e ' W i n d u n g   am  F l a n s c h   immer   p a r a l l  

zum  F l a n s c h   v e r l ä u f t .   D a d u r c h   w e r d e n   a u c h   d i e   w e i t e r e n   W i n d u n g e n  

n i c h t   n a c h   A r t   e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   W e n d e l   a u f   d i e   S p u l e   g e -  

. w i c k e l t ,   s o n d e r n   o r t h o z y k l i s c h ,   d . h . ,   n a c h   j e w e i l s   3 6 0   l i e g t   e in 

s e i t l i c h e r   V e r s p r u n g   i n  d e r   W i n d u n g   v o r ,   d i e   im  ü b r i g e n   p a r a l l e l  

zu  d e n   H a u p t f l a n s c h e n   v e r l ä u f t .   D i e   V e r l e g e b e w e g u n g   muß  a l s o  

d i e s e m   V e r s p r u n g   j e d e r   W i n d u n g   a n g e p a ß t  w e r d e n .   An  e i n e r   s o l c h e n  

V e r s p r u n g s t e l l e  k a n n   a b e r ,  -   i n s b e s o n d e r e   wenn   d e r   S o l l a u f l a u f -  

w i n k e l   b z w .   d e r   R ü c k h a l t e w i n k e l   e t w a s   zu  g r o ß   g e w o r d e n   i s t   o d e r  

d a s   W i c k e l g u t   zum  K l e b e n   n e i g t   o d e r   e i n e   n i c h t f u t s c h e n d e ,   g u m m i -  

a r t i g e   O b e r f l ä c h e   h a t   - ,   e i n e   W i n d u n g   i n   e i n e   n ä c h s t   h ö h e r e   W i c k e  

l a g e   a u f s t e i g e n .   E i n   s o l c h e s   F e h l v e r h a l t e n   k a n n   a b e r   m i t   d e n  

b e k a n n t e n ,  m i t   e i n e r   s c h w e n k b a r e n   V e r l e g e g a b e l   a r b e i t e n d e n   W i c k e l  

m a s c h i n e n   n i c h t   a u t o m a t i s c h ,   s o n d e r n   n u r   d u r c h   E i n g r e i f e n   e i n e r  

B e d i e n u n g s p e r s o n   k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   b e i   e i n e r   W i c k e l -  

m a s c h i n e   d e r   g a t t u n g s g e m ä ß e n   A r t ,   b e i   w e l c h e r   d e r   A b s t a n d   o d e r  

A n l a g e d r u c k   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   e i n e r   W i c k e l l a g e  

a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   S p u l e   und  S t r a v  

f ü h r e r   b e s t i m m t   w i r d ,   S c h w a n k u n g e n   im  A u f l a u f w i n k e l   w ä h r e n d   d e r  

A u s b i l d u n g   d e r   j e w e i l i g e n   W i c k e l l a g e   a u s z u s c h a l t e n .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   aus   e i n e r   e r s t e n   M e ß e i n r i c h t u n g ,   d i e   d i e  

L a g e   d e r   j e w e i l s   l e t z t g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   an  e i n e r   um  e i n e n   b e -  

s t i m m t e n   S p u l e n d r e h w i n k e l   v o r   d e r   W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e   l i e g e n d  

M e ß s t e l l e   e r f a ß t ,   aus   e i n e r   z w e i t e n   M e ß e i n r i c h t u n g   z u r   E r f a s s u n g  



d e r   j e w e i l i g e n   C h a n g i e r p o s i t i o n   von  S p u l e   und  S t r a n g f ü h r e r   u n d  

a u s   e i n e m   R e c h n e r   b e s t e h t ,   w e l c h e r   aus   den   M e ß d a t e n   b e i d e r   M e ß -  

e i n r i c h t u n g e n   d i e j e n i g e   R e l a t i v p o s i t i o n   b e r e c h n e t   und  d e m  

V o r s c h u b a n t r i e b   b e f i e h l t ,   d i e   d i e   S p u l e   und  d e r   S t r a n g f ü h r e r   n a c h  

D r e h e n   d e r   S p u l e   um  den   v o r e r w ä h n t e n   S p u l e n d r e h w i n k e l   zu r   A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   des   A u f l a u f w i n k e l s   e r r e i c h t   h a b e n   m ü s s e n .   B e i   d e r  

E r f i n d u n g   w i r d   a l s o   s t ä n d i g   z e i t l i c h   v o r a b   d i e   Lage   d e r   s p ä t e r e n  

A u f l a u f s t e l l e   e r m i t t e l t   und   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   S p u l e  

und   S t r a n g f ü h r e r   in   d e r   Z w i s c h e n z e i t   so  g e s t e u e r t ,   daß  b e i   A n -  

k u n f t   d e r   v o r a b   e r m i t t e l t e n   A u f l a u f s t e l l e   an  dem  t a t s ä c h l i c h e n  

W i c k e l g u t a u f l a u f p u n k t   d e r   g e w ü n s c h t e   A u f l a u f w i n k e l   immer  a u f r e c h t  

e r h a l t e n   b l e i b t .   Wi rd   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   e i n  V e r s p r u n g   i n   d e r  

l e t z t g e l e g t e n   W i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e   6 0   v o r   d e r   I s t a u f l a u f -  

s t e l l e   e r f a ß t ,   w i r d   d e r   C h a n g i e r a n t r i e b   e n t s p r e c h e n d   e i n g e -  

s c h a l t e t ,   daß   n a c h   A u s f ü h r u n g   d e r   600  S p u l e n d r e h u n g   d i e   R e l a t i v -  

s t e l l u n g   v o n   S p u l e   und  S t r a n g f ü h r e r   w i e d e r  d i e s e l b e   i s t   w i e   zu  d e m  

f r ü h e r e n   M e ß z e i t p u n k t .   Da  b e i   d i e s e r   A r b e i t s w e i s e   immer  d i e   A u f l a u f -  

s t e l l e   i n   A b h ä n g i g k e i t  v o n   d e r   l e t z t g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   e r f a ß t  

w i r d ,   f a l l e n   b e i m   E r r e c h n e n   d e r   C h a n g i e r b e w e g u n g e n   k e i n e   S u m m e n -  

f e h l e r   a n .   Wie  p r a k t i s c h e   E r p r o b u n g e n   g e z e i g t   h a b e n ,   e r b r i n g t  

d i e s e   A r t   d e r   f r ü h z e i t i g e n   S t e u e r u n g   d e s   C h a n g i e r a n t r i e b e s   e i n e  

h o h e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   und  V e r l e g e g e n a u i g k e i t   und  s t e l l t   s i e   e i n e n  

w e s e n t l i c h e n   S c h r i t t   b e i   dem  a l l g e m e i n e n   Bemühen   d a r ,   v o l l a u t o -  

m a t i s c h e   W i c k e l m a s c h i n e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   k e i n e   Ü b e r w a c h u n g   u n d  

K o r r e k t u r e i n g r i f f e   d u r c h   e i n e   B e d i e n u n g s p e r s o n m e h r   e r f o r d e r n .  

Der  E r f i n d u n g   z u f o l g e  k a n n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  d i e   e r s t e   M e ß -  

e i n r i c h t u n g   aus   e i n e m   s e i t w ä r t s   b e w e g b a r e n ,   d i e   l e t z t g e w i c k e l t e  

W i n d u n g   s e i t l i c h   a b t a s t e n d e n   T a s t o r g a n   b e s t e h t ,   das   in   A b h ä n -  

g i g k e i t   v o n   s e i n e r   A u s l e n k u n g   e i n e n   M e ß w e r t   f ü r   d i e   Lage   d e r  

W i n d u n g   r e l a t i v   zum  S t r a n g f ü h r e r   l i e f e r t .  

S t a t t   e i n e r   s o l c h e n   m e c h a n i s c h e n   A b t a s t u n g   w i r d   nach   d e r   E r f i n d u n g  

j e d o c h   e i n e   b e r ü h r u n g s l o s e ,   n i c h t   m e c h a n i s c h e   E r f a s s u n g   d e r  

l e t z t g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   b e v o r z u g t .   H i e r b e i   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  



e r s t e   M e ß e i n r i c h t u n g   aus   e i n e r   o p t o e l e k t r i s c h e n ,   t a n g e n t i a l   z u r  

o b e r s t e n   W i c k l u n g   g e r i c h t e t e n   F e r n s e h k a m e r a . b e s t e h e n ,   d i e   d i e   Wan- 

d e r u n g   d e s   S t i r n e n d e s   d e r   g e r a d e   g e w i c k e l t e n   L a g e   ü b e r w a c h t .   D a s  

A u s g a n g s s i g n a l   d i e s e r   F e r n s e h k a m e r a   w i r d   d e r a r t   a u s g e w e r t e t ,   d a ß  

d i e   P o s i t i o n   d e r   S t i r n s e i t e   d e r   W i c k e l l a g e   i n   B e z u g   a u f   e i n e   o r t s -  

f e s t e   K o o r d i n a t e   p a r a l l e l   z u r   S p u l e n a c h s e   a n g e g e b e n   w i r d .   Zum 

g l e i c h e n   Z e i t p u n k t   w i r d   a u c h   d i e   m o m e n t a n e   P o s i t i o n   d e r  

S p u l e   a u f   d i e s e r   o r t s f e s t e n   K o o r d i n a t e   f e s t g e h a l t e n ,   f a l l s   d i e  

S p u l e   d i e   C h a n g i e r b e w e g u n g   a u s ü b t ,   o d e r   s o n s t   d i e   m o m e n t a n e   P o -  

s i t i o n   d e s   S t r a n g f ü h r e r s ,   f a l l s   d i e s e r   d i e   C h a n g i e r b e w e g u n g   a u s -  

f ü h r t .   Aus   d e n   b e i d e n   M e ß d a t e n   k a n n   d a n n   z u s a m m e n   m i t   dem  b e k a n n t e r  

D u r c h m e s s e r  d e s   W i c k e l g u t e s   j e n e   R e l a t i v s t e l l u n g   e r r e c h n e t   w e r d e n ,  

d i e   S p u l e   u n d   S t r a n g f ü h r e r   h a b e n   m ü s s e n ,   w e n n   d i e   v e r m e s s e n e  

S t e l l e   d e r   l e t z t e n   W i n d u n g   d i e   W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e   e r r e i c h t  

h a t .   D ie   A u s m e s s u n g   d e r   l e t z t e n   W i n d u n g   e i n e r   L a g e   k a n n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   10  mal   p r o   S p u l e n u m d r e h u n g   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ;   d e m e n t -  

s p r e c h e n d   g i b t   es   p r o   S p u l e n u m d r e h u n g   10  S o l l s t e l l u n g e n  d e s  

W i c k l e r s   ( b z w .   S t r a n g f ü h r e r s ) ,   d i e   n a c h   dem  e n t s p r e c h e n d e n  

T e i l   e i n e r   S p u l e n u m d r e h u n g ,   d . h .   j e   n a c h d e m ,   w i e   w e i t   d i e   M e ß -  

s t e l l e   v o n   d e r   A u f l a u f s t e l l e   e n t f e r n t   i s t ,   vom  C h a n g i e r a n t r i e b  

e r r e i c h t   w e r d e n   s o l l e n .  

B e i   d e r   E r r e c h n u n g   d e r   j e w e i l i g e n   S o l l - P o s i t i o n   k a n n   n a t ü r l i c h  

e i n   j e w e i l s   e i n z u s t e l l e n d e r   R ü c k h a l t e w i n k e l   m i t b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .   D e r   o p t i m a l e   R ü c k h a l t e w i n k e l ,   d e r   vom  W i c k e l g u t   a b -  

h ä n g i g   i s t ,   i s t  d u r c h   P r o g r a m m i e r e n   d e s   R e c h n e r s   e i n s t e l l b a r .  

B e i   d e r   A r b e i t s w e i s e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a l s o   j e w e i l s   d i e  

l e t z t e   W i n d u n g   a l s   S c h a b l o n e   f ü r   d i e   n ä c h s t e   W i n d u n g   v e r w e n d e t .  

D ie   z e i t l i c h e   T r e n n u n g   d e r   M e ß s t e l l e   von   d e r   A u f l a u f s t e l l e   g i b t   d  

n o c h   d e n  g r o ß e n   V o r t e i l ,   daß  d i e   V e r f a h r b e w e g u n g e n   d i e   m i t  

T r ä g h e i t   b e h a f t e t   s i n d ,   r e c h t z e i t i g   und  ü b e r   d e n   R e c h n e r   s o g a r   g e -  



s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n g i g   e i n g e l e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  e i n  

u n g e w o l l t e s   A u f k l e t t e r n   des   W i c k e l g u t e s   m i t   S i c h e r h e i t   v e r -  

m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  

Gemäß  e i n e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   k a n n   d i e   e r s t e   M e ß e i n -  

r i c h t u n g   aus   r a d i a l   zu r   S p u l e   g e r i c h t e t e n   E n t f e r n u n g s s e n s o r e n ,  

z . B .   U l t r a s c h a l l s e n s o r e n ,   b e s t e h e n ,   Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A l t e r n a -  

t i v e   k a n n   a u c h   noch   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  d i e   e r s t e   M e ß e i n -  

r i c h t u n g   aus   e i n e r   r a d i a l   a u f   d i e   S p u l e . g e r i c h t e t e n   F e r n s e h -  

k a m e r a   und  e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   g e n e i g t e n ,   d i e   S p u l e   m i t   e i n e m   ü b e r  

den   W i c k e l g u t a u f l a u f b e r e i c h   s i c h  e r s t r e c k e n d e n   L i c h t b a n d   a n -  

s t r a h l e n d e n   S c h e i n w e r f e r   b e s t e h t .  

Der  E r f i n d u n g   z u f o l g e   k a n n   a u c h   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  d i e   e r s t e  

M e ß e i n r i c h t u n g   aus   e i n e r   a u f   den  a u f l a u f e n d e n   W i c k e l g u t s t r a n g  

in   A b s t a n d   vo r   d e r   A u f l a u f s t e l l e   g e r i c h t e t e n ,   den  R ü c k h a l t e w i n k e l  

e r f a s s e n d e n   F e r n s e h k a m e r a   o d e r   aus  e i n e r   den  R ü c k h a l t e w i n k e l   d e s  

W i c k e l g u t e s   e r f a s s e n d e n   T a s t e i n r i c h t u n g   b e s t e h t ,   aus  d e r e n   M e ß -  

w e r t e n   d e r   R e c h n e r   d i e   I s t l a g e ,   de r   A u f l a u f s t e l l e   und  d a m i t   d i e  

S o l l a g e   d e r   A u f l a u f s t e l l e   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   U m d r e h u n g   e r r e c h n e t .  

Auch  b e i   d i e s e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   w i r d   d i e   L a g e   d e r   l e t z t e n  

W i n d u n g   i n d i r e k t   an  e i n e r   v o r a u s l i e g e n d e n  -   h i e r   um  3600  S p u l e n -  

d r e h u n g   v o r a u s l i e g e n d e n  -   S t e l l e   g e m e s s e n   und  d a r a u s   d i e  

C h a n g i e r p o s i t i o n   e r r e c h n e t   und  b e f o h l e n ,   d i e   d i e   S p u l e   und  d e r  

S t r a n g f ü h r e r   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   v o l l e n   S p u l e n u m d r e h u n g   e r r e i c h t  

h a b e n  m ü s s e n .  

Zur  E r f a s s u n g   d e r   j e w e i l i g e n   C h a n g i e r s t e l l u n g   von  S p u l e   u n d  

S t r a n g f ü h r e r   d i e n t   d i e   z w e i t e   M e ß e i n r i c h t u n g ,   d i e   d e r   E r f i n d u n g  

z u f o l g e   aus   e i n e m   I m p u l s s t a c h o m e t e r   b e s t e h e n  k a n n ,   w e l c h e r   m i t  

dem  V e r l e g e a n t r i e b   m i t l ä u f t   und  q u a s i   den  Weg  des   V e l e g e a n -  

t r i e b e s   s k a l i e r t .  

Bei   f l e x i b l e m   W i c k e l g u t ,   w e l c h e s   be im  A u f s p u l e n   s e i t l i c h   um  F ü h -  

r u n g s r o l l e n   a b g e l e n k t   w e r d e n   d a r f ,   k a n n   d i e   C h a n g i e r b e w e g u n g   i n  



b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n   a x i a l e s   V e r f a h r e n   des   S t r a n g f ü h r e r s  

l ä n g s   d e r   f e s t s t e h e n d e n   S p u l e   e r f o l g e n .   B e i   a n d e r e m   W i c k e l g u t ,  

z . B .   d i c k e r e n   e l e k t r i s c h e n   K a b e l n ,   i s t   d a g e g e n   e r f o r d e r l i c h ,  

d a ß   d e r   S t r a n g f ü h r e r   o r t s f e s t   v e r b l e i b t   und   daß  d i e   S p u l e   d i e  

C h a n g i e r b e w e g u n g   a u s f ü h r t .   Be i   b e i d e n   A r t e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   i n  

g l e i c h e r   W e i s e   a n w e n d b a r .   D a r ü b e r   h i n a u s   k a n n   d e r   E r f i n d u n g   z u -  

f o l g e   n o c h   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   daß  d i e   S p u l e   d i e   C h a n g i e r b e w e g u n g   m 

e i n e r   f e s t   v o r g e g e b e n e n   G e s c h w i n d i g k e i t   a u s f ü h r t   und  daß  d e r  

S t r a n g f ü h r e r   e b e n f a l l s   i n   C h a n g i e r r i c h t u n g   v e r s t e l l b a r   i s t ,   a b e r  .  

n u r   d i e   v o n   d e r   U m s t e u e r e i n r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   b e s t i m m t e n  

K o r r e k t u r b e w e g u n g e n   a u s f ü h r t .   E i n e   s o l c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r w e i s t  

s i c h   i n s b e s o n d e r e   d a n n   a l s   s e h r   v o r t e i l h a f t ,   wenn  m i t  s e h r  g r o ß e n  

G e s c h w i n d i g k e i t e n   a u f g e s p u l t   w e r d e n   s o l l .  

D i e   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   am  B e i s p i e l   e i n e r   W i c k e l m a s c h i n e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   b e i   w e l c h e r   d i e  T r o m m e l   n a c h   d e r   M e t h o d e   d e r  

E i g e n v e r l e g u n g   l ä n g s   d e s   S t r a n g f ü h r e r s   h i n -   und   h e r b e w e g t   w i r d .  

I n   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g t :  

F i g u r   1  e i n e   W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i n  

V o r d e r a n s i c h t ,  

F i g u r   2  d i e   W i c k e l m a s c h i n e ,   in   F i g u r   1  in   R i c h t u n g   d e  

P f e i l e s   I I   g e s e h e n ,  

F i g u r   3  e i n e   a u s z u g s w e i s e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   W i c k e l -  

m a s c h i n e   n a c h   F i g u r   2 ,  

F i g u r   4  und   5  e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r  

e i n e   M e ß e i n r i c h t u n g   z u r   E r f a s s u n g   d e r   L a g e   d e r   j e -  

w e i l s   l e t z t g e w i c k e l t e n   W i n d u n g ,  

F i g u r   6  und   7  e i n   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r  

E i n r i c h t u n g   zu r   E r f a s s u n g   d e r   j e w e i l s   l e t z t g e w i c k e l -  

t e n   W i n d u n g ,  

F i g u r   8  und   9  e i n   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i  

E r f a s s u n g   d e r   l e t z g e w i c k e l t e n   W i n d u n g ,  

F i g u r   10  und  11  e i n   v i e r t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

f ü r   d i e   E r f a s s u n g   d e r   l e t z g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   u n d  



F i g u r   12  und  13  e i n   f ü n f t e s   und  s e c h s t e s   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   d e n e n   d i e   Lage   d e r   l e t z t -  

g e w i c k e l t e n   Windung   i n d i r e k t   e r f a ß t   w i r d .  

Die  F i g u r e n   1  b i s   3  v e r a n s c h a u l i c h e n   e i n e   W i c k e l m a s c h i n e   m i t  

e i n e m   v i e r b e i n i g e n ,   a u f   R o l l e n   1  v e r f a h r b a r e n   G e r ü s t   2,  an  d e s s e n  

o b e r e n   T e i l   zwei   P i n o l e n a r m e   3 ,4   a u f g e h ä n g t   s i n d ,   a u f   d e r e n   u n -  

t e r e n   P i n o l e n  5 , 6   e i n e   S p u l e   7  m i t   F l a n s c h e n   8  a u f g e n o m m e n   i s t .  

Der  S p u l e   7  w i r d   ü b e r   e i n e n   o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e n   S t r a n g f ü h r e r   9 

e i n   s t r a n g f ö r m i g e s   W i c k e l g u t   10  z u g e f ü h r t ,   das   m i t   eng  a n e i n a n d e r  

a n l i e g e n d e n   W i n d u n g e n   und  m i t   e x a k t   ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n  

W i c k e l l a g e n   a u f g e w i c k e l t   w e r d e n   s o l l .   W ä h r e n d   des   W i c k e l v o r -  

g a n g e s   w a n d e r t   d i e   W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e  1 1   z w i s c h e n   den  S p u l e n -  

f l a n s c h e n   8  h i n   und  h e r ,   w o b e i   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   e n g e n   A n -  

l a g e   b e n a c h b a r t e r   W i n d u n g e n   das   W i c k e l g u t   m i t   e i n e m   k o n s t a n t e n  

A u f l a u f w i n k e l  @   a u f   d i e   S p u l e   a u f l a u f e n   s o l l .   Zur  A u f r e c h t -  

e r h a l t u n g   des   W i n k e l s  d   . w i r d   d e r   W i c k l e r   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

a u f   b o d e n s e i t i g e n   S c h i e n e n   vo r   dem  S t r a n g f ü h r e r   9  m i t t e l s   e i n e s  

V o r s c h u b a n t r i e b e s   12  h i n   und  h e r   v e r f a h r e n ,   w o b e i   e i n e   a l s  

I m p u l s t a c h o m e t e r   a u s g e b i l d e t e   M e ß e i n r i c h t u n g   13  d i e   S t e l l u n g   d e r  

W i c k e l m a s c h i n e   bzw.   d e r   S p u l e   7  r e l a t i v   zu  e i n e r   o r t s f e s t e n   K o o r -  

d i n a t e   p a r a l l e l   zur   S p u l e n a c h s e   14  e r m i t t e l t   und  an  e i n e n   b e i m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   am  S t r a n g f ü h r e r   9  a n g e o r d n e t e n   R e c h n e r   15 

l i e f e r t .  

Der  R e c h n e r   15  e n t h ä l t   f e r n e r   von  e i n e r   w e i t e r e n   M e ß e i n r i c h t u n g   16 

W e r t e   f ü r   d i e   j e w e i l i g e   Lage   d e r   l e t z t g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   17,  w o b e i  

d i e s e   M e s s u n g   an  e i n e r   d e r   I s t - W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e   11  um  e i n e n  

b e s t i m m t e n   D r e h w i n k e l ,   h i e r   1800,   v o r a u s g e h e n d e n   S t e l l e   e r f o l g t .  

Be i   d e r   M e ß e i n r i c h t u n g   16  nach   den  F i g u r e n   1  b i s   5  h a n d e l t   e s  

s i c h   um  e i n e   t a n g e n t i a l   auf   den  S p u l e n w i c k e l   g e r i c h t e t e   F e r n -  

s e h k a m e r a ,   d e r   a u f   d e r   G e g e n s e i t e   e i n e   o p t i s c h e   K o n t r a s t f l ä c h e   18 



g e g e n ü b e r s t e h t .   D ie   M e ß e i n r i c h t u n g   16  w i r d  v o r z u g s w e i s e   t a k t w e i s e  

b e t ä t i g t   und   l i e f e r t   b e i s p i e l s w e i s e   z e h n -   o d e r   z w a n z i g m a l  

j e   S p u l e n u m d r e h u n g   e i n   S i g n a l   f ü r   d i e   L a g e   d e r   W i n d u n g s f l a n k e  

17a  d e r   l e t z g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   17  an  d e r   um  180°   g e g e n ü b e r  

d e r   I s t - A u f l a ü f s t e l l e   11  v e r s c h o b e n e n   P o s i t i o n .   Der  R e c h n e r   1 5  

b e r e c h n e t   a u s   den   von   den   b e i d e n   M e ß e i n r i c h t u n g e n   13  und  16  g e - .  

l i e f e r t e n   M e ß d a t e n   j e w e i l s   d i e   R e l a t i v s t e l l u n g ,   d i e   n a c h   w e i t e r e n  

1 8 0 °   S p u l e n u m d r e h u n g   z w i s c h e n   S p u l e   7  u n d  S t r a n g f ü h r e r   9  b e s t e h e n  

muß ,   d a m i t   d e r   g e w ü n s c h t e   A u f l a u f w i n k e l  @   a u f r e c h t e r h a l t e n  

b l e i b t .   D i e   S t e u e r u n g   d e r   C h a n g i e r b e w e g u n g  k a n n  h i e r b e i  s e h r   g e n a u  

e r f o l g e n ,   so  daß  d i e   C h a n g i e r b e w e g u n g   dem  i n   F i g u r   10  i n   v e r -  

g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   g e z e i g t e n   u n r e g e l m ä ß i g e n   V e r l a u f   d e r  

e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   eng   e r f o l g e n   k a n n .   D i e  G e f a h r ,   daß  d a s  

W i c k e l g u t   an  e i n e m   s o l c h e n   W i n d u n g s v e r s p r u n g   Z  u n g e w o l l t   i n   e i n e  

n ä c h s t   h ö h e r e  W i c k e l l a g e   a u f k l e t t e r t ,   i s t   b e i  d e r   S t e u e r u n g s a r t  

n a c h   d e r   E r f i n d u n g   a u s g e s c h l o s s e n .   In  F i g u r   5  i s t   w ie   i n   d e n  

s p ä t e r   n o c h   b e s c h r i e b e n e n   F i g u r e n   7 ,9   u n d  1 3   j e w e i l s   d e r   l i n k e  

S p u l e n f l a n s c h   8  w e g g e l a s s e n .  

D i e   F i g u r e n   6  und  7  v e r a n s c h a u l i c h e n   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i  

w e l c h e m   d i e   E i n r i c h t u n g   zu r   E r f a s s u n g   d e r   L a g e   d e r   l e t z t g e w i c k e l t e n ;  

W i n d u n g   a u s   r a d i a l   zu r   S p u l e   g e r i c h t e t e n   E n t f e r n u n g s s e n s o r e n   19 

b e s t e h t ,   b e i   d e n e n   es   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um  U l t r a s c h a l l s e n s o r e n  

h a n d e l n   k a n n .  

A l s   w e i t e r e   A l t e r n a t i v e   z e i g e n   d i e   F i g u r e n   8  und  9  e i n e   M e ß e i n -  

r i c h t u n g ,   w e l c h e   a u s   e i n e r   e t w a   r a d i a l   a u f   d i e   S p u l e   g e r i c h t e t e n  

F e r n s e h k a m e r a   20  und  a u s   e i n e m   d e m g e g e n ü b e r ' g e n e i g t e n   S c h e i n w e r f e r  

21  b e s t e h t ,   w e l c h e r   d i e   S p u l e   7  ü b e r   i h r e   g a n z e   L ä n g e   h i n w e g   m i t  

e i n e m   L i c h t b a n d   2 2 a ,   22b  a n s t r a h l t .   I n f o l g e   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n  ;  

A u s r i c h t u n g   von  S c h e i n w e r f e r   21  und  K a m e r a   20  v e r s p r i n g t  f ü r   d i e  

K a m e r a   d a s   L i c h t b a n d   an  d e r   G r e n z e   z w i s c h e n   zwe i   ü b e r e i n a n d e r  

l i e g e n d e n   W i c k e l l a g e n   und  k a n n   f o l g l i c h   a l s o   d e r   A u f b a u   und  d a s  



W a n d e r n   d e r   S t i r n f l ä c h e   d e r   o b e r e n   W i c k e l l a g e   von  d e r   K a m e r a  

20  e x a k t   v e r f o l g t   w e r d e n .  

D i e   F i g u r e n   10  und   11  z e i g e n   e i n   m e c h a n i s c h e s   T a s t o r g a n   23,   d a s  

an  e i n e r   um  e t w a   9 0 °  g e g e n ü b e r   d e r   W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e   11 

v o r a n e i l e n d e n   S t e l l e   an  d e r   S e i t e n f l ä c h e   d e r   l e t z g e w i c k e l t e n  

W i n d u n g   17a  a n l i e g t .   Das  T a s t o r g a n   23  i s t   a u f   e i n e r   z u r   S p u l e n -  

a c h s e   p a r a l l e l e n   F ü h r u n g   24  v e r s c h i e b b a r .   Be im  A u f l a u f e n   b e i - .  

s p i e l s w e i s e   a u f   d i e   S c h r ä g e   des   V e r s p r u n g s  Z   e i n e r   W i n d u n g   w i r d  

d a s   T a s t o r g a n   23  v o r ü b e r g e h e n d   i n   R i c h t u n g   d e r   F ü h r u n g   24  v e r -  

s c h o b e n ,   w o b e i   d i e s e   B e w e g u n g   a b e r   g e m e s s e n   und   z u r   B e r e c h n u n g   u n d  

A u s l ö s u n g   e i n e s   A n t r i e b s b e f e h l e s   an  den   C h a n g i e r a n t r i e b  a u s g e n ü t z t  

w i r d   d a h i n g e h e n d ,   daß  d i e   S p u l e   n a c h   900  U m d r e h u n g   w i e d e r   i n   d e r  

g l e i c h e n   R e l a t i v s t e l l u n g - z u m -   S t r a n g f ü h r e r   s t e h t   und  a l s o   das   T a s t -  

o r g a n   23  i n   d i e   g e z e i g t e   G r u n d s t e l l u n g   z u r ü c k k e h r e n   k o n n t e .  

B e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   12  w i r d   d i e   L a g e   d e r   l e t z t -  

g e w i c k e l t e n   W i n d u n g   i n d i r e k t   aus   d e r   S c h r ä g l a g e   bzw.   dem  R ü c k -  

h a l t e w i n k e l   d e s   z u l a u f e n d e n   W i c k e l g u s t r a n g e s   10  m i t t e l s   e i n e r  

F e r n s e h k a m e r a   25  g e m e s s e n   und   an  den  R e c h n e r  2 6   g e l i e f e r t .   D i e  

F e r n s e h k a m e r a   i s t   s c h r ä g   a u f w ä r t s   g e r i c h t e t   und  i h r   l i e g t   e i n  

k o n t r a s t i e r e n d e s   F e l d   27  o d e r   L e u c h t b a n d   z u r   l e i c h t e r e n   E r f a s s u n g  

d e s   W i c k e l s t r a n g e s   g e g e n ü b e r .   Wenn  d e r   V e r s p r u n g   Z  e i n e r  

W i n d u n g   an  d i e   W i c k e l g u t a u f l a u f s t e l l e   11  g e l a n g t ,   ä n d e r t   s i c h   d e r  

A u f l a u f w i n k e l   um  e i n   b e s t i m m t e s   M a ß .  D e r   R e c h n e r   s p e i c h e r t   d i e s e  

I n f o r m a t i o n   und   s t e u e r t  d e n   C h a n g i e r a n t r i e b   d e r a r t ,   daß   n a c h  

e i n e r  w e i t e r e n   S p u l e n u m d r e h u n g   d i e   C h a n g i e r s t e l l u n g   um  e i n e n  

W i c k e l g u t d u r c h m e s s e r   v e r s t e l l t   i s t .  

Bei   d e m  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   13  w i r d  d e r   A u f l a u f w i n k e l   d u r c h  

e i n e   m e c h a n i s c h e   A b t a s t e i n r i c h t u n g   28  m i t   T a s t r o l l e   29  l a u f e n d  

e r f a ß t .   Die   A u s w e r t u n g   g e s c h i e h t   h i e r   in   g l e i c h e r   W e i s e   wie   b e i m  

v o r h e r g e h e n d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   1 2 .  



1 .  W i c k e l m a s c h i n e   zum  A u f w i c k e l n   von   s t r a n g f ö r m i g e m   W i c k e l g u t  

a u f   e i n e   S p u l e ,   w e l c h e r   das   W i c k e l g u t   ü b e r   e i n e n   S t r a n g -  

f ü h r e r   z u g e f ü h r t   w i r d ,   m i t   e i n e m   V o r s c h u b a n t r i e b   f ü r   e i n e  

l ä n g s   e i n a n d e r   h i n -   und  h e r g e h e n d e n   C h a n g i e r b e w e g u n g   v o n  

S p u l e   u n d   S t r a n g f ü h r e r   und  m i t   e i n e r  S t e u e r e i n r i c h t u n g   z u r  

A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e s   k o n s t a n t e n   A u f l a u f w i n k e l s   z u r  e x a k t e n  

V e r l e g u n g   d e r   W i n d u n g e n   i n n e r h a l b   j e d e r   W e i c k e l l a g e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   aus   e i n e r   e r s t e n   M e ß e i n r i c h t u n g   ( 1 6 ) ,  

d i e   d i e   L a g e   d e r   j e w e i l s   l e t z t g e w i c k e l t e n   W i n d u n g  ( 1 7 )   a n  

e i n e r   um  e i n e n   b e s t i m m t e n   S p u l e n d r e h w i n k e l   v o r ' d e r   W i c k e l -  

g u t a u f l a u f s t e l l e   (11)  l i e g e n d e n   M e ß s t e l l e   e r f a ß t ,   a u s   e i n e r  

z w e i t e n   M e ß e i n r i c h t u n g   (13)  z u r   E r f a s s u n g   d e r   j e w e i l i g e n  

C h a n g i e r p o s i t i o n   von  S p u l e   (7)  und   S t r a n g f ü h r e r   (9)  und   a u s  

e i n e m   R e c h n e r   (15)   b e s t e h t ,   w e l c h e r   aus   den  M e ß d a t e n   b e i d e r  

M e ß e i n r i c h t u n g e n   d i e j e n i g e   R e l a t i v p o s i t i o n   b e r e c h n e t   und   d e m  

V o r s c h u b a n t r i e b   (12)  b e f i e h l t ,   d i e   d i e   S p u l e   (7)  und   d e r  S t r a n g -  

f ü h r e r . ( 9 )   n a c h   D r e h e n   d e r   S p u l e   um  den  v o r e r w ä h n t e n   S p u l e n -  

d r e h w i n k e l   z u r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s   A u f l a u f w i n k e l s   ( @ )   e r -  

r e i c h t   h a b e n   m ü s s e n .  

2.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  d i e   e r s t e   M e ß e i n r i c h t u n g   a u s   e i n e m   s e i t w ä r t s   b e w e g -  

b a r e n ,   d i e   l e t z g e w i c k e l t e   W i n d u n g   s e i t l i c h   a b t a s t e n d e n   T a s t -  

o r g a n   (23)  b e s t e h t ,   das   in   A b h ä n g i g k e i t   von  s e i n e r   A u s l e n k u n g  

e i n e n   M e ß w e r t   f ü r   d i e   L a g e   d e r   W i n d u n g   (17)  r e l a t i v   z u m  

S t r a n g f ü h r e r   (9)  l i e f e r t .  



3.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e r s t e   M e ß e i n r i c h t u n g   (16)  aus   e i n e r   o p t o e l e k t r i s c h e n ,  

t a n g e n t i a l   zu r   o b e r s t e n   W i c k l u n g   g e r i c h t e t e n   F e r n s e h k a m e r a  

b e s t e h t .  

4.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e r s t e   M e ß e i n r i c h t u n g   aus   r a d i a l   z u r   S p u l e   g e r i c h t e t e n  

E n t f e r n u n g s s e n s o r e n   ( 1 9 ) ,   z . B .   U l t r a s c h a l l s e n s o r e n ,   b e s t e h t .  

5.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e r s t e   M e ß e i n r i c h t u n g   aus   e i n e r   r a d i a l   a u f   d i e  S p u l e  

g e r i c h t e t e n   F e r n s e h k a m e r a   (20)  und  e i n e m   d e m g e g e n ü b e r   g e -  

n e i g t e n ,   d i e   S p u l e   (7)  m i t   e i n e m   ü b e r   den   W i c k e l g u t a u f l a u f -  

b e r e i c h   s i c h   e r s t r e c k e n d e n   L i c h t b a n d   ( 2 2 a , 2 2 b )   a n s t r a h l e n d e n  

S c h e i n w e r f e r   (21)  b e s t e h t .  

6.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e r s t e   M e ß e i n r i c h t u n g   aus  e i n e r   a u f   den  a u f l a u f e n d e n   W i k  

k e l g u t s t r a n g   (10)  in   A b s t a n d   v o r   d e r   A u f l a u f s t e l l e   g e r i c h t e t e n ,  

den   R ü c k h a l t e w i n k e l   (@)  e r f a s s e n d e n   F e r n s e h k a m e r a   o d e r   a u s  

e i n e r  d e n   R ü c k h a l t e w i n k e l   des   W i c k e l g u t e s   e r f a s s e n d e n   T a s t -  

e i n r i c h t u n g   b e s t e h t ,   aus   d e r e n   M e ß w e r t e n   d e r   R e c h n e r   d i e   I s t -  

l a g e   d e r   Ä u f l a u f s t e l l e   und  d a m i t   d i e   S o l l a g e   d e r   A u f l a u f -  

s t e l l e   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   U m d r e h u n g   e r r e c h n e t .  

7.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   z w e i t e   M e ß e i n r i c h t u n g   (13)  aus   e i n e m   I m p u l s t a c h o m e t e r  

b e s t e h t ,   w e l c h e r   m i t   dem  V o r s c h u b a n t r i e b   (12)  m i t l ä u f t .  



8.  W i c k e l m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S p u l e   (7)  m i t   e i n e r   k o n s t a n t e n   G e s c h w i n d i g k e i t   f ü r  

d i e   C h a n g i e r b e w e g u n g   a n g e t r i e b e n   i s t   und   daß  d e r   S t r a n g -  

f ü h r e r   (9)  e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   A n t r i e b   b e s i t z t   und  i n  A b h ä n -  

g i g k e i t   von  A u s g a n g s b e f e h l e n   des   R e c h n e r s   K o r r e k t u r b e w e g u n g e n  

a u s f ü h r t .  
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