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@ Verfahren zum Aufwickeln von fadenférmigem Wickelgut, insbesondere Kabeln.

@ Bei einem Verfahren zum Aufwickein von fadenformi-
gem Wickelgut (6), insbesondere Kabeln, auf einen einen
trommelartigen Wickelkern (2) und Endflansche (3, 4) aufwei-
senden Spulenkdrper (1), bei dem das Wickelgut {6) in
einzelne, nebeneinanderliegende Windungen geordnet je-
weils lagenweise auf den Wickelkern (2) aufgebracht wird,
wird zur Vermeidung der Gefahr des Auftretens von Unrege!-
méRigkeiten des Spulenaufbaus bei schwierig zu wickeln-
dem Wickelgut derart vorgegangen, dafl das Wickelgut in
jeder Windung Gber den gréften Teil des Windungsumfan-
ges mit seiner Mittellinie {11) einer den Wickelkern (2)
umschlieRBenden, ringférmigen, endlosen Kurve folgend
aufgewickelt und dann in einem vorbestimmten, einen
kleinen Teil des Windungsumfanges ausmachenden Uber-
gangsbereich (13) zu der jeweils danebenliegenden Windung
der gleichen lLage (bergeleitet wird. Dabei werden die
einzelner Windungen der ersten Lage (9}, beginnend mit der
auRerhalb des Ubergangsbereiches (13) mit ihrer Mittellinie
(11) etwa 1m Abstand (15) des Durchmessers des Wickelgu-
tes von der benachbarten ersten Endflanschinnenflache (3)
verlaufenden ersten Windung (14), Uber die Lange des
Wickelkerns in einem solchen gegenseitigen Abstand ange-
ordnet, daR die letzte Windung (17) auRerhalb des Uber-
gangsbereiches in dem kieinstmoglichen Abstand zu der
zweiten Endflanschinnenfliache (4) liegt. wobei das Wickelgut
(6) aus der letzten Windung {17} der ersten Lage innerhalb

des Ubergangsbereiches (13) nach auRen in die zweite Lage
(20) gefiihrt und dort zu entsprechenden Windungen aufge-
wickelt wird, die auBerhalb ihres Ubergangsbereiches (13)
jeweils in von je zwei nebeneinanderliegenden Windungen
der ersten Lage begrenzten rillenartigen Vertiefungen (21}
liegen. AnschlieRend an die Fertigstellung dieser Lage wird
bei weiteren Lagen das Wickelgut aus der jeweils letzten
Windung einer Lage innerhalb des Ubergangsbereiches in
die jeweils nachstfolgende Lage (ibergeleitet.
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Verfahren zum Aufwickeln von fadenfdrmigem Wickelgut,
insbesondere Kabeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufwickeln
von fadenfdrmigem Wickelgut, insbesondere Kabeln, auf
einen einen trommelartigen Wickelkern unq Endflanschen
aufweisenden Spulenkdrper, bei dem das Wickelgut in
einzelnen nebeneinander liegenden Windungen geordnet

jeweils lageweise auf den Wickelkern aufgebracht wird.

Kabel werden auf die zum Trangport und zur Lagerung

erforderlichen - Kabeltrommeln genannten - Spulenkdrper

in nebeneinander liegenden Windungen so aufgewickelt,
daB zundchst der Wickelkern vollig mit Windungen der
ersten Lage bedeckt wird, worauf auf die erste Lage
eine zweite Lage in entsprechender Weise aufgewickelt
wird,usw. bis der Spulenkdrper voll ist oder die er-
forderliche Kabellédnge aufgewickelt ist. Fir jede Lage
wird dabei angestrebt, daB das Kabel m&glichst exakt
die Form einer 2Zylinderspirale annimmt, bei der die
einzelnen Windungen eng aneinander liegend aufgewi;kelt
sind. Zu diesem Zweck wird beim Aufwickeln das dem
Spulenkdrper zulaufende Kabel iliblicherweise nicht mit
dem Steigungswinkel der Zylinderspirale zugefiihrt,

der Vor-

sondern mit einem von diesem abweichenden,
spannung dienenden Winkel, um zu erreichen, daB die

sich bildende Windung m&glichst eng an die-bcreits vorhandene
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benachbarte Windung angedriickt wird. Abh&ngig von

der Art und den Eigenschaften des Wickelgutes ist

es mehr oder weniger schw'erig, auf der ersten unter-
sten Lage auch die dariiber liegenden Lagen in der er-
strebten Form einer 2Zy_.nderspirale auszuiihren. In
der Regel ist dazu die Uberwachung und Korrektur des
Aufwickelvorganges durch eine Bedienungsperson er-
forderlich. Der Grund fiir diese Schwierigkeiten

liegt darin, daB am Anfang und am Ende der ersten
Lage zwischen der ersten bzw. letzten Windung und den
benachbarten Endflanschen keilfdrmige Liicken auftreten,
in die das Wickelgut, beispielsweise das Kabel, der -~
zweiten Lage, mehr oder weniger tief hineinf&dllt.

Der dadurch entstéhende Fehler wiederhblt sich in
allen Lagen und addiert sich zu den Unregelmd@Big-
keiten hinzu, die durch den Ubergang des Wickelgutes
von der einen in die andere Lage auftreten. Je mehr
Lagen gewickelt werden, umso schwieriger wird es
deshalb, einen ordnungsgemdBen tlbergang von einer
Lage in die ndchstfolgende zu bilden. Hinzu kommt,
daB iibereinander liegende Lagen jeweils durch Zylinder-
spiralen gebildet sind, deren Windungeﬁ sich kregzen.
Beim Aufwickeln des Wickelgutes auf eine fertige Lage
148t sich hdufig nicht vermeiden, daB ein Teil der
soeben sich neu bildenden Windung von der vorhefigen
benachbarten Windung sich 10st und in einen Teil der
darunter liegenden,von zwei benachbarten Windungen
begrenzten rillenfdrmigen Vertiefung £311lt. Damit ist
die Zylinderspirale endgliltig zerstdrt und es kommt
zu einem zickzackfOrmigen Verlauf der weiteren
Windungeﬁ. Die durch diesen Vorgang entstandene Liicke
in der Lage kann die Ursache fir Stdrungen in -den
h8heren Lagen werden. Derartige Stdrungen oder Unregel-

midBigkeiten bei der Lagenbildung fiithren aber zu einer

e
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Beeintridchtigung des Aufwickelvorganges und unter
Umstdnden sogar zu Beschiddigungen des Wickelgutes.

AuBerdem ergibt sich eine unregelmdBige Spule, was
unerwiinscht ist.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren
anzugeben, das es gestattet, auch schwierig 2zu
wickelndes Wickelgut, beispielsweise Kabel, geordnet
derart auf einen Spulenkdrper aufzubringen, daB die
Gefahr des Auftretens von UnregelmdBigkeiten des
Spulenaufbaus auf ein Minimum reduziert wird und )
damit die Notwendigkeit entfdllt, den Aufwickel-
vorgang selbst durch eine eigene Person fortlaufend

{iberwachen und korrigieren zu lassen.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemd8 der-

art vorgegangen, daB das Wickelgut in jeder Windung
liber den groBten Teil des Windungsumfanges mit seiner
Mittellinie einer den Wickelkern umschlieBenden ring-
formigen endlosen Kurve folgend aufgewickelt und soéann'
in einem vorbestimmten, einen kleineren Téil des Win-
dungsumfanges ausmachenden Ubergangsbereich zu der je-
weils daneben liegenden Windung der gleichen Lage iiber-
geleitet wird und dabei die einzeinen Windungen dex
ersten Lage, beginnend mit der auBerhalb des Ubergangs-
bereiches mit ihrer Mittellinie .etwa im Abstand

dés Durchmessers des Wickelgutes von der be-

nachbarten Endflanschinnenfl&che verlaufenden ersten
Windung iiber die Ldnge des Wickelkerns in einem solchen.
gegenseitigen Abstand angeordnet werden, daB die letzte
Windung auBilerhalb des Ubergangsbereiches in dem kleinst-
méglichen Abstand zu der zweiten Endflanschinnenflé&dche

liegt, und daB das Wickelgut aus der letzten Windung

0056858
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der ersten Lage innerhalb des Ubergangsbereiches
nach auBen in die zweite Lage gefiihrt und
dort zu entsprechenden Windungen aufgewickeﬁt wird,
die auBerhalb ihres Ubergangsbereiches jeweils in
von je zwei nebeneinander liegenden Windungen der
ersten Lage begrenzten rillenartigen Vertiefungen
liegen, worauf nach der Fertigstellung dieser Lage,
bei weiteren Lagen,das Wickelgut aus der jeweils
letzten Windung einer Lage innerhalb des Ubergangs-
bereichés in die jeweils ndchstfolgende Lage iiber-
geleitet wird. . -

Bei ‘diesem -Verfahren wird die erste Windung der

ersten Lage im Gegensatz zu den Verhdltnissen bei

‘dem eingangs geschilderten bekannten Verfahren

nicht an der Endflanschinnenflidche beginnend als

Anfang éiner Zzylinderspirale aufgewickelt.Der Anfang

der ersten Windung wird vielmehr mit seiner Mittellinie
im Abstand des Wickelgutdurchmessers vonder benachbarten
Endflanschinnenfldche auf dem Wickelkern befestigt oder
aus dem Wickelkerninnern herausgefﬁhrf,'bzw.vﬁmn das Wickel-
gutende durch den Endflansch nach auBen gefiihrt ist, auf mdglichst
kurzem Wege auf diesen Abstand gebracht. In diesem Abstand
zu der Endflanschinnenfldche wird sodann ein m8glichst
groBer Teil der ersten Windung zu einem Ring aufge-
wickelt, wobei die Mittellinie des Wickelgutes einex
geschlossenen ringférmigen Kurve folgt. Innerhalb
eines Abschnittes des Umfanges dieser Kurve wird
das Wickelgut in dem Ubergangsbereich zu dem Anfanc
der zweiten Windung geleitet, die dann auBerhalb ..
des Ubergangsbereiches pérallel zu der ersten Wincang
ringférmig aufgewickelt wird, worauf die nachfolgenden
Windungen in der gleichen Weise gebildet werden. Libei
werden die Windungen nicht eng aneinander liegend iuf
den Wickelkern aufgewickelt. Der Abstand zwischen .len
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Mittellinien benachbarter Windungen wird vielmehr so
gewdhlt, daB der Zwischenraum zwischen den Windungen
zwar moglichst klein ist, aber der Bedinguhg genlgt,
daB die letzte sich bildende Windung der ersten Lage
einen moglichst geringen Abstand von der benachbarten
Endflanschinnenfldche hat, auf die die sich bildende
Lage hinwdchst. Damit ist der Ort ausreichend genau

vorausbestimmt, an dem das Wickelgut in die zweite
Lage ansteigt.

Die erste Lage bildet einen einwandfreien Trdger fiir

die darauf aufzubauvenden weiteren Lagen, der derar£
beschaffen ist, daB Storungen des Aufbaus dieser wei-
teren Lagen weitgehend ausgeschlossen sind. Die Win-
dungen der zweiten Lage sind, Jjede fir sich, durch die
zwischen je zwei benachbarten Windungen der eréten.Lage
begrenzte rillenfdrmige Vertiefung seitlich gefihrt,

so daB sich eine einwandfreie Fixierung der Windungen
ergibt. Dies gilt in gleichem MaBe auch fiir alle
weiteren Lagen der Spule.

.

" Die ringfdrmig geschlossenen Kurvenrléngs der das

Wickelgut in jeder Windung ilber den groBten Teil

des Windungsumfanges auf den Wickelkern aufgebracht
wird, liegen mit Vorteil in parallelen Ebenen, die
ihrerseits parallel zur Innenfldche wenigstens eines
der Endflansche verlaufen. Bei eincm zylindrischen
Wickelkern sind sie Kreise, so daB die einzelnen
Windungen auBerhalb des Ubérgangsbereiches Jjeweils
Kreisringe sind. In Fdllen, in denen die Endflansch-
innenflidchen nicht rechtwinklig zur Drehachse des
Spulenkérpers verlaufen oder sonstige Abweichungen,
beispielsweise.Verformungen, aufweisen, kann derart
vorgegangen werden, daB auBerhalb des Ubergangsbe-
reiches bei jeder der ringformig geschlossenen
Rurven cas Verhdltnis der Abstdnde zu den beiden

Endflanschinnenflachen lédngs der Kurve konstant ist.
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Abweichend davon kann in den einzelnen Lagen im Be-
reiche beider Endflansche wenigstens je eine
Windung auBerhalb des Ubergangsbereiches mit
konstantem Abstand ihrer Mittellinie zu der

jeweils zugeordneten Endflanschinnenfldche ver-
laufen, wdhrend filir die dazwischenliegenden
Windungen auBerhalb des Ubergangsbereiches das
Verhdltnis der Abstdnde zu den Mittellinién der

im konstanten Abstand zu den~Endfianschinnen—

fldchen verlaufenden Windungen konstant ist.

Wie.bereits erwdhnt, werden die Windungen der
ersten Lage derart auf den Wickelkern aufgebracht,
daB sie nicht eng aneinander angepreBt sind. Der
Abstand der Mittellinien benachbarter Windungen
der ersten Lage ist 3jeweils gleich oder

gro6Ber als der grdB8te in dem Toleranzbereich

zu erwartende oder gemessene AuBendurchmesser

des Wickelgutes.

Die Ubergangsbhereiche der einzelnen Windungen

liegen jeweils an genau vorausbestimmten Orten.

In einer einfachen Ausfiihrungsform kann die Anordnung
derart getroffen werden, daB die tbergangsbereiche . 7
in einer Lage durch zwei mit der Spulenkdrperld@ngsachse
achsparallele Geraden begrenzt sind. Es ist aber auch
eine Anordnung denkbar, bei der die Ubergangsbereiche

in einer Lage durch zwei Schraubenlinien begrenzt

sind. Um eine Unrundheit der fertiggewickelten Spule

zu vermeiden, kdnnen die Ubergangsbereiche benach-

barter Lagen winkelm8Big gegeneinander versetzt sein.

Um den Beginn der ersten Windung der ersten Lage
im Durchmesserabstand der Mittellinie wvon der Flansch-
innenfliche zu erleichtern, konnen verschiedene MaB-

nahmen zweckmdBig sein. So kann vor Beginn des
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Aufwickelns im Bereiche des Anfanges der ‘ersten
Windung der ersten Lage eine den Windungsabstand
von der benachbarten Endflanschinnenflédche fest-

legende Halteeinrichtung an dem SpulenkSrper ange-

ordnet werden, die beispielsweise in Gestalt eines

Klotzes ausgebildet ist. Diese Halteeinrichtung

kann auch durch eine Spindel, einen Keil oder eine
verstellbare Backe gebildet sein. Denkbar sind.

auch Klotze, die mit Hilfe einer Schnellbefestigung
von auBen oder von innen befestigt werden k&nnen.

Die Einstellbarkeit oder die Schnellwechselbarkeit-
sollAdabei die Anpassung an unterschiedliche Durch- .
messer des Wickelgutes erleichtern. Wird der Anfang
des Wickelgutes durch eine Offnung in dem Wickelkern
zugefihrt, so kann eine Zentriereinrichtung, die in
der Offnung angebracht und gegebenenfalls verstellbar
ist, ﬁen gleichen Zweck erfiillen. Auch kann eine in
Spulenkdrperlédngsrichtung verschiebbare Spannvor-
richtung zur Befestigung des Anfanges des Wickelgutes
auf dem Mantel des Wickelkernes Verwendung finden. '

Y

SchlieBlich kann im Bereiche der ersten Windung der

.ersten Lage ein den Zwischenraum zwischen der ersten

Windung und der benachbarten Endflanschinnenfldche

zumindest teilweise ausfiillendes Stiitzelement an dem

" Spulenkdrper angeordnet werden. Dieses Stiitzelement

kann axial und/oder radial verstellbar ausgebildet
sein, um damit eine Anpassung an unterschiedliche
Durchmesser des Wickelgutes zu ermdglichen. Auch ist
es denkbar, daB zumindest die erste Windung der
ersten Lagé und die letzte Windung der zweiten Lage
mit unterschiealiqher Zugspannung des Wickelgutes

aufgewickelt werden. Indem die Zugspannung bei den
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infrage kommenden Windungen der zweiten Lage kleiner
gewdhlt wird, wird verhindert, daB die erste Windung
der ersten Lage zu der benachbarten Endflanschinnen-
fléiche hin gepreBt wird, was zu einer Unordnung im
Aufbau des Spulenwickels fihren konnte.

Weitere vorteilhaft Merkmale des neuen Verfahrens
sind Gegenstand von Unteranspriichen,

v
Bei dem neuen Verfahren unterstiitzt, wie bereits er-
ldutert, die auf den Wickelkern auvfgewickelte erste
Lage dic Bildung der zweiten Lage, die nach der
gleichen Regel erfolgt. Dies setzt sich durch alle
Lagen des Spulenwickels fort. Schwankungen des Wickel-
gutauflenmaBes in Richtung der Wickelkernldhgsachse
kénnen die Bildung des Spulenwickels in keiner Weise
beeinflussen. AuBerdem ist der Ubergang des Wickel-
gutes von einer Lage in die nachstfolyende genau
v01horbo§timmt, co daB die Notwendigkeat entfallt,
wihrcnd des wlckhlvoxganges das Ahnsteiqgen cdes Wickél-‘
gutes in die ndchstfolyende Lage jeweils gesondert zu
erfascsen und degebenenfalls zu korrigieren. Die Gefahr
aes unbeabsichtigten Ansteigens des Wickelgutes in die
nachste Lage, d.h. des soygyenannten Kletterns, ist auf
ein Minimum verringert, weil das Wickelgut nicht, wie
sonst Ublich, mit einer verhdli{nisrafig yroben Vor-
spannung aufgewaickelt werden mufi, dic¢ sonst notwendig
1st, un das Auftrecten von unkontrollierbaren Liicken

zwischen den Windungen zu verhiten,

hucidhiungsbeispiele des erfindungsqgemalen Verfahrens

sind in der Zeichnung veranschaulicht. Ls zeigen:

Fig. 1 cirne Foeboltrornmel it terlweare aufgevickelter
r1¢ter kabellage, in der Draufsicht, unter
Veranschaulachung des ringformigen Teiles der

Windungen,

BAD ORIGINAL @
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die Kabeltrommel nach Fig. 1, in einer um
180° weitergedrehten Stellung, unter .Veran-
schaulichung des Ubergangsbereiches der
letzten und der vorletzten Windung, in einer

entsprechenden Darstellung,

die Kabeltrommel nach Fig. 2, unter Veran-
schaulichung des Ubergangsbereiches der
letzten und der vorletzten Windung der

ersten Lage, in einer entsprechenden Dar-
stellung, a

eine Abwicklung der ersten Lage der Kabel-
trommel nach Fig. 1,

eine Abwicklung der ersten beiden Lagen der

Kabeltrommel nach Fig. 1,

die Abwicklung nach Fig. 5, geschnitten l&ngs
der Linie VI-VI der Fig. 5, in einer Seiten-

ansicht und in schematischer Darstellung,

eine Abwicklung der ersten l.age einer Kabel-

trommel mit unregelmd@bigem rechtem Endflansch,
und

eine Abwicklung der in einer abgewandelten Aus-
fihrungsform gewickelten ersten Lage einer

Kabeltrommel mit einem unregelmdaBigen rechten
Endflansch.

in der Zeichnung veranschaulichten Ausfiibrungsbei-

spielen 1st das Wickelverfoehren anhand des Aufwickelns

cines Kabele auf eine Fauteltiommel veranschaulicht,

die

den Spulenkorper bildet. ¢runasdtzlich kann das Verfahren

- 10 -
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naturgemdf zum Aufwickeln von beliebigem fadenfdrmigem
Wickelgut verwendet werden, also fiir Seile, Drihte,
Fdden und dergl.

Die in den Fig. 1 bis 3 als Spulenkdrper dargestellte
Kabeltrommel 1 weist einen trommelartigen zylindrischen
Wickelkern 2 auf, auf den endseitig zwei kgeisférmige
Endflansche 3,4 in bekannter Weise aufgesetzt sind. Die
Anordnung ist derart getroffen, daB die Endflanschinnen-
fl&chen in parallelen Ebenen liegen, die rechtwinklig

zu der bei 5 angedeuteten Trommellings- oder -drehachse
verlaufen. Die Abweichungen der Endflanschinnenflé&chen
von dieser rechtwinkligen Anordnung sind klein im Ver-
gleich zu dem Durchmesser des aufzuwickelnden Kabels 6,

das in diesem Falle das Wickelgut darstellt.

Beim Aufwickeln des Kabels 6 ist die Kabeltrommel 1
durch nicht weiter dargestellte, an sich bekannte
Antriebsmittel angetrieben, so daB sie um ihre Lings-
oder Drehachse 5 umlduft, wobei ihrem Wickelkern 2 das
Kabel 6 iliber eine Flihrungseinrichtung 7'zugeleitet wird,
die aus zwei Flhrungsrollen B besteht, welche in ent-
sprechenden, ebenfalls nicht veranschaulichten Lager-
teilen der Filhrungseinrichtung gelagert sind. wWdhrend
des Aufwickelvorgangs wird zwischen der Fihrungsein-
richtung 7 und der Kabeltrommel 1 eine Relativ-
beweqgung erzeuqgt, die derart gesteuert ist, daB die
einzelnen Windungen des Kabels 6 in bestimmter Weise
nebeneinander auf den Wickelkern 2 bzw. auf die jeweils
darunter liegende Lage aufgebracht werden, wie dies

im einzelnen noch erlautert werden wird,
Der mifwickelvorganyg beginnt mit dem Aufbringen der

ercten Lage 9 auf den Wickellern 2, was in den Fig.

1 bis 3 veranschaulicht ist. Des Kabel 6 wird dabel

-11-

————— . -
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Y

derart aufgewickelt, daB sich die aus Fig. 4 er-
sichtliche Abwicklung ergibt, anhand derer das

Wickclverfahren fir die erste Lage erlautert
werden kann:

Der Anfang 10 des Kabels 6 wird durch eine -0ffnung
im Wickeclkern 2 oder in dem rechten, bei 3 mit
seiner Innenfldche strichpunktiert schematisch an-
gedeuteten Endflansch in das Innere der Spulen-
trommel 1 eingefihrt. Das Kabel 6 ist durch

seinc stark ausgezogene Mittellinie 11 und die beiden
dic Auflenumrisse angebenden dinnen Linien 6a dar-
gestellt. Durch entsprechende Steucrung der Relativ-

beweyuny zwischen der Fithrungseinrichtung 7 und der

Kabeltiommel 1 sind die einzelnen Windungen iber

den ygrofiten Teil i1hres Umfanges mit ihrer Mittel-
linic jeweils einer den Wickelkern 2 umschlieBenden

krecisringfdrmigen endlosen Kurve 125 folgend aufge- .

wickclt. In einem genau vorausbestammien Bereich,
dem bei 13 angedeuteten Ubergangsbereich, 15t das
Kabecl 6 von einer Windung sodann in die benachbarte
Windunyg der gleichen Lage dberygeleitet. Die erste
Windung 14 der ersten Lage @ verlauft mit ihrer
Mittellinie 311 in einem Abstand 15 von der zuge-
ordneten Indflanschinnenflache 3 der etwa

aleich dem Durchmesser des Kabels 6 ist, was be-

deoutet, daB sich zwischen der Endflanschinnenfldche 3

und der ersten Windung auBerhalb des Ubergangsbe-
reiches 13 ean freier Raum 16 ergibt, dessen Breite etwa
glesch dem halben Fabeldurchmesser ist. Die go-

schloussenen Kredsringkurven 12, denen dae Mittellinie 11

BAD BRIGINAL @



10

15

20

25

30

35

0056858
...12..

der einzelnen Windungen auBerhalb des Ubergangs-

bereiches 13 folgt, liegen in parallelen Ebenen,

"die im Abstand zueinander jeweils rechtwinklig

zu der Trommellangs- oder ~drehachse 5 verlaufen
und parallel zu den Endflanschinnenflachen 3,4
ausgerichtet sind. Die einzelnen Windungen liegen
nicht ecng aneinander gepreBt nebeneinander; der
Abstand zwischen den Mittellinien 11 benachbarter
Windungen ist vielmehr derart gewdhlt, daB er

bei mtglichst kleinem Zwischenraum zwischen be-
nachbarten Windungen mit Sicherheit gr&Ber ist )
als das groBte an dem Kabel innerhalb des Toleranz-
bereiches zu erwarteﬁde oder gemessene Aubenmas
ist. AuBerdem ist der Abstand der Mittellinien 11
der benachbarten Windungen iliber die axiale Lédnge
der ersten Lage 9 derart gesteuert, daB die

letzte Windung 17 einen moglichst geringen Absztand
von der benachbarten Endflanschinnenfldche 4 auf-
weist, auf die die Lage 9 beim Aufwickeln hinge-

wachsen ist. i '

Am Ende der letzten Windung 17 der ersten Lige 9
verengt sich innerhalb der Ubergangszone 13 der
Zwischenraum zwischen der Endflanschinnenfliche 4
und dem Ubergang des Kabels aus der vorletztsn
Windung 18 bei 190 keilfdrmig. Der Ort, an dea dies

geschieht, ist durch die Lage der Ubergangslereiche

13 {ir die Steuerung der Filhrungseinrachtung 7 aus-
reichend genau vorausbestimmt. Ungefdhr iiber die
erste Halfte des Ubcrgangsherciches 13 wird dus

Kabel € noch auf der Ebene seines ringformige: Ab-
schnittes gefiuhrt, so daB es seine Lage in ax aler
Richtung noch nicht andert. BEtwa in der Mitte des
Uberyangsbhereiches 13 beginnt sodann der Ubery.ng

in den ranufmmigen Abschnitt der ersten Windurg 19
(Fig. 6) der zweiten lLage 20, die in Fig. 5 dac rch
angedeutet 1st, daB die Mittellinien 11a der Wi:dungen

der zweaten laye 20 gestraichelt eingyczeichnet s nd.

BAD ORIGINAL @_ .
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Wie aus Fig. 6 zu ersehen,ist die erste Windung 19
der zweliten Lage um den halben Windungsabstaﬁd
gegeniiber der letzten Windung 17 der ersten Lage 9
versetzt, was bedeutet, daB sie sich auBerhalb des
Ubergangsbereiches 13, d.h. liber den gr&Bten Teil
ihres Umfangs, in dem sie wieder mit ihrer Mittel-
linie einer kreisringfdrmigen Kurve 12 folgt, in

die rinnenartige Vertiefung 21 einlegt, die von der
Umfangsflédche der letzten und der vorletzten Windung

17 bzw. 18 der ersten Lage 9 begrenzt ist.

Etwa am Beginn des -Ubergangssektors 13 der ersten
Lage 9 wird das Kabel aus dem ringf&rmigen An-
schnitt der ersten Windung 19 in der gleichen

Weise wie bei der ersten Lage 9 in einem Ubergangs-
bereich in den ringf&rmigen Abschnitt der zweiten
Windung 22 der zweiten Lage Uberfiihrt, worauf die
zweite Lage in entsprechender Weise weiter gewickelt
wird. Da der Windungsabstand der gleiche ist wie
in der ersten Lage, legen sich alle Windungen der |
zweliten Lage 20 - auBer der letzten Windung 23 -

in dierillenfdrmigen Vertiefungen 21, die auf der
Oberfl&che der ersten Lage 9 vorhanden sind. Die
letzte Windung 23 ist in dem ringfdrmigen Abschnitt
auBerhalb des Ubergangsbereiches 13 einseitig seit-
lich durch die Endflanschinnenfl&dche 3 und die erste
Windung 14 der ersten Lage 9 abgestitzt, wie dies

insbesondere aus Fig. 6 zu ersehen ist.

Innerhalb des tlbergangsbereiches 13 wird sodann,
dhnlich wie im Bereiche der letzten Windung 17 der
ersten Lage 9,das.Kabel 6 aus der letzten Windung 23
der zweiten Lage 20 in die nicht mehr weiter veran-
schaulichte erste Windung der ndchstfolgenden Lage

tiberfihrt. Dies wird aus Fig. 5 deutlich, wo an der
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Stelle A die die Mittellinie 11a der letzten Windung 23
der zweiten Lage 20 andeutende gestrichelte Linie in

die volle Linie 11 {ibergeht, welche ab hier nicht nur
die Mittellinie des Kabels der ersten Lage 9, sondern
auch der dritten, fiinften, siebten usw. Lage darstellt.
Entsprechend gibt die gestrichelte Linie 11a die Mittel-

linie der Kabelwindungen in der zweiten, vierten, sechsten
usw. Lage an.

In Fig. 5 liegen die Ubergangsbereiche 13 der beiden i
Lagen 9, 20 am Umfang des Spulenwickels der Einfachheit
halber tibereinahder; sie sind durch zwei gerade, achs-
parallele Linien 24, 25 begrenzt. In der Regel werden
die Ubergangsbereiche 13 der einzelnen Lagen aber nicht
genau ilibereinander gelegt, sondern winkelmdBig gegen
einander versetzt, um damit grdBere Unrundheiten des
Spulenwickels zu vermeiden. An den Ubergangsbereichen
13 ist der Lagenabstand ndmlich etwas grdBer als im
Bereiche der ringfdrmigen Abschnitte der Windungen.
Durch den winkelm@Bigen gegenseitigen Versatz der
Ubergangsbereiche 13 wird eine Addition dieser Unrund-

heitsfehler vermieden.

Dabeil kann es zweckméBig gein, abweichend von den Ab-
wicklungen nach den Fig. 4,5 die Ubergangsbereiche
nicht durch die zur Horizontalen parallelen

Geraden 24,25, sondern durch zwei Schraubenlinien zu
begrenzen, welche in den Fig. 4,5 dann ebenfalls als
zwei parallele Geraden erscheinen wiirden, die unter
einem bestimmten spitzen Winkel schrdg zu der Hori-

zontalen sich erstrecken wiirden.

Das anhand der Fiqg. 4 bis 6 beschriebene Verfahren
setzt voraus, daB etwaige Abweichungen der Trommel-

flanschinnenflachen 3,4 von entsprechenden rechtwinklig



10

15

20

25

30

0056858

zur Trommelldngs~ oder Drehachse 5 verlaufenden
Ebenen gering im Verhaltnis zum Kabeldurchmesser
sind. Wenn diese Voraussetzung nicht mehr zutrifft,
kann die Aufwicklung des Kabels 6 in der aus Fig.7

oder Fig. 8 ersichtlichen Weise erfolgen:

Es sei angenommen, daB die rechte Endflanschinnen-
fldche 3 in der strichpunktiert angegebenen Weise i

in der Abwicklung verlduft, wdhrend die linke End--

flanschinnenflé&che 4 wie vorher in einer rechtwinklig

zu der Lings- oder Drehachse 5 sich erstreckenden
Ebene liegt. Die einzelnen Windungen der veranschau-
lichten ersten Lage sind jeweils nur durch die

Mittellinie 11 des Kabels 6 veranschaulicht.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 7 sind die
Windungen derart auf den Wickelkern 2 aufgetragen,
daB auBerhalb des Ubergangsbereiches 13 das Verhdlt-
nis der Abstdnde der Mittellinie zu den Endflansch-

innenfldchen 3,4 flir jede Windung jeweils konstant ist.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 8 ist die Anordnung
derart getroffen, daB eine bestimmte Anzahl der den
beiden Endflanschinnenflidchen 3,4 am ndchsten liegenden
Windungen der ersten Lage - im vorliegenden Fall die
beiden Windungen 27,28 - auBerhalb des Ubergangsbereiches
13 mit konstantem, mdglichst kleinem Abstand ihrer
Mittellinie 11 zu der zugeordneten Endflanschinnen-

fldche 3 bzw. 4, d.h. dieser folgend, aufgebracht wird,

wdhrend die dazwischenliegenden Windungen derart auf-
gewickelt werden, daB auBerhalb des Ubergangsbereiches
13 das Verhdltinis der Abstdnde ihrer Mittellinien 11
zu den Mittellinien 11 der in konstantem Abstand zu

den Endflanschinnenflédchen 3,4 verlaufenden Windungen
konstant ist.
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Um den Beginn der ersten Windung 14 der ersten
Lage 9 (Fig. 4) in dem dem Kabeldurchmesser ent-
sprechenden Abstand 15 ihrer Mittellinie 11 von
der Endflanschinnenfld@che 3 zu erleichtern, kénnen
verschiedene MaBnahmen getroffen sein:

Wenn der Kabelanfang 10 durch eine 8ffnung des
Endflansches 3 gesteckt ist, kann ein Klotz 30

an dem Wickelkern 2 oder an dem Endflansch 3 be-
festigt sein, der den Abstand vorgibt. Anstelle
eines Klotzes 30 konnen in dem Raum 16 auch -
mehrere ldngs des Umfanges verteilte solche

K1lotze angeordnet sein. Auch ist es denkbar,

eine von der EndflanschauBenseite her durch den
Endflansch 3 hindurchgefiihrte Spindel 31 mit

einer Backe 32 vorzusehen, die axial verstellbar
ist, um damit eine einfache Anpassung an ver-
schiedene Kabeldurchmesser zu erm&glichen. Der
Klotz oder die K1lotze 30 kann bzw. koénnen auch mit
Schnellwechseleinrichtungen versehen.sein; um *

einen raschen Austausch zu ermdglichen,

Wird der Kabelanfang 10 durch den Wickelkern 2

in das Innere der Spulentrommel 1 gefiihrt, so

kann eine Zentriereinrichtung, die in der DurchlaB-
6ffnung angebracht und gegebenenfalls verstellbar
ist, zum Einsatz kommen. SchlieBlich ist es noch
denkbar, eine in Trommelachsrichtung verschiebbare
Spannvorrichtung zur Befestigung des Kabelanfanges
auf der Mantelfldche des Wickelkernes 2 zu verwenden,

die im einzelnen nicht weiter dargestellt ist.

Wenn die vorletzte Windung der zweiten Lage 20
(Fig. 6) aufgebracht wird, xann bei hoher Windungs-
spannung die Gefahr auftreten, daB die erste

Windung 14 der unteren Lage 9 nach rechts, d.h. auf
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die Endflanschinnenfldche 3,zu gedriickt wird

und ausweicht. Um dies zu verhiliten, kann es
zweckmdBig sein, den Zwischenraum 16 zwischén

der ersten Windung 14 und der Endflanschinnen-
fléache 3 durch Kldtze 30 oder ein Ringsegment-
teil auszufilillen. Dabei kOnnen die Klotze 30

bzw. das Ringsegmentteil wiederum axial verstell-
bar sein. Sollen Kabel 6 mit sehr verschiedenen
Durchmessern auf einer Kabeltrommel aufgewickelt
werden, so kann die radiale H6he der K1lotze 30
oder des Ringsegmentteiles iiber dem Wickelkern 2
mit zunehmendem Abstand von der Endflanschinnen-
fldche 3 groBer gemacht werden, da sie bei
diinneren Kabeln 6 wesentlich unter dem Kabel-
durchmesser bleiben muB, wdhrend sie bei dickeren
Kabeln 6 nicht unter dem halben Kabeldurchmesser
bleiben darf. Dies kann durch Auflage der Klétze 30
auf schiefen Ebenen oder des Ringsegmentteiles auf

einer Kegelfldche erreicht werden.

Eine gleichmdBige axiale Verstellung.des Ring-
segmentteiles kann durch auf dem Umfang verteilte
Schraubensegmente erzwungen werden. In diesem Falle
wird das Ringsegmentteil zur Versﬁellung in Umfangs-

richtung auf dem Wickelkern 2 verdreht.

Um die Windungen in der im Vorstehenden erl&duterten
Weise aufzuwickeln, muB zwischen der Fihrungsein-
richtung 7 und der Kabeltrommel 1 in Trommelachs-
richtung, abh&ngig von der Trommeldrehung,eine
Relativbewegung erzeugt werden. Diese Bewegung
setzt sich zusammen aus einer innerhalb einer

Lage immer gleichgerichteten schrittweisen Be-
wegung entsprechend dem Windungsabstand und einer
schnelleren hin- und hergehenden kurzhubigen Be-

wegung zur Erzeugung des Ubergangsbereiches 13 von

_18 -
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Fig. 2}, sowie
gegebenenfalls einer zusdtzlichen Bewegung zum Aus-

ciner Windung in die ndchste (vergl.

gleich von Kabeltrommelfehlern im Bereiche der End-

flansche 3,4, wie dies anhand der Fig. 7,8 erliutert
wurde.

Grundsétzlich kann die Relativbewegung zwischen der
Fﬁhruﬁgseinrichtung 7 und der Xabeltrommel 1 durch
axiale Verséhiebung der Kabeltrommel 1 oder der
Fiihrungseinrichtung 7 erzeugt werden. Wenn die
Fiihrungseinrichtung 7 nicht aus der Mittellinie der
vorgeschalteten Kabelzufuhreinrichtung heraus bewegt
werden soll, ist es zweckmdBiger, die Kabeltrommel

zu verschieben. Je hodher aber die Wickelgeschwindig-
keit wird, desto schneller miissen auch die Kabel-
trommel 1 und die Fihrungseinrichtung 7 gegen einander
bewegt werden, und desto hther werden die durch ungleich-
férmige Bewegungen erzeugten Massenkrdfte. Bei hohen
Wickelgeschwindigkeiten wird deshalb folgendermaBen

vorgegandcen:

.

Die immer schwerer werdende Kabeltrommel 1 wird in .
der Regyel schrittweise oder etwa gleichfdrmig ent-
sprechend dem Fortschritt der sich neu bildenden
Windungen axial bewegt. Die Fihrungseinrichtung 7

fithrt lediglich die erforderlichen schnellen Hin-

und Herbewegungen zur Erzeugung des Ubergangsbe-
reciches 13 und gegebenenfalls zum Ausgleich etwaiger
Ungenauigkeiten der Endflanschinnenfldchen um die

Mittellinie der vorgeschalteten Kabelzufuhrein-
richtung aus.

Die beschriebenen Bewegunaen werden von einer
Steuorungscinrﬁchtung gesteuert, welcher zumindest
dcr Abstand der Endflanschinnenfldchen und die

groBte zu erwartende oder gemessene Durchmesserab-
messung des Eabels 6 in Kabeltrommelaechsrichtung ein-

gegeben werden, Um das kewegungsprogramm zu errechnen,
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erhdlt die Steuerungse:urichtung fortlaufend In-
formationen zumindest {ber den ausgefiihrten Dreh-
winkel der Kabeltrommel, und zwar beginnend mit

der Winkellage des Anfanges der ersten Windung 14
der ersten Lage 9.

Die Steuerungseinrichtung errechnet den kleinst-
mdglichen Windungsabstand, der sich aus den beiden
Bedingungen ergibt, daB die Mittellinie 11 der
ersten Windung im Abstand des Kabeldurchmessers
von der ihr benachbarten Endflanschinnenflé&che

3 steht, wdhrend die letzte Windung 17 der ersten
Lage an der ihr benachbarten Endflanschinnenfldche
4 anliegend verlduft. Beil dieser Berechnung ist in
der Regel die VergrdBerung der Kabelbreite in
Trommelachsrichtung im Ubergangsbereich von einer

Windung in die ndchstfolgende zu beachten.

Anhand dieses Rechenergebnisses wird zusammen mit
der Kabelbreite und anderen festen vorgegebenen '
Parametern,beispielsweise bestimmten physikalischen
Eigenschaften des Kabels, von der Steuerungsein-
richtung die L&nge des Ubergangsbereiches 13 in
Umfangsrichtung sowie alle daraus sich ergebenden
GroBen bis zu dem Programm der Relativbewegung
zwischen der Kabeltrommel 1 und der Flhrungsein-

richtung 7, abhdngig von der Kabeltrommeldrehung,
berechnet.

Als wichtige Information filir dieses Programm wird
der Durchmessér des Wickelkernes 2 der Steuerein-
richtung eingegeben, um fiir die erste L.age 9 die
Lage und die Ld@nge des Ubergangsbereichs 13 der
einzelnen Windungen in Gestalt eines entsprechenden

Winkelbereiches 2zu bestimmen. Fiur die hSheren
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Wicklungslagen kann die Steuerungseinrichtung
den Lagedurchmesser berechnen und gegebenenfélls
anhand von MeBergebnissen, beispielsweise fir
die Kabelgeschwindigkeit und die Kabeltrommel-
drehzahl, korrigieren.

SchlieBlich k®nnen zu den eingegebenen Informationen
noch Angaben iber die Abweichungen der Endflansche
3,4 von senkrecht auf der Li&ngs- oder Drehachse 5
stehenden _Ebenen gehdren, die dann in dem Bewegungs-
programm zur Erzielung des Windungsverlaufes ent-

sprechend den Fig. 7,8 benutzt werden.

Wie aus den Fig. 1,2 zu ersehen, bereitet das Auf-
wickeln der ersten Lage keine Schwierigkeiten,
solange das zulaufende Kabel 6 nicht von dem End-
flansch 3,auf den die Lage hinwdchst, behindert
wird. Wie aus Fig. 3 zu entnehmen, kann aber zu-
mindest im tlbergangsbereich 13 von der vorletzten
Windung 18 in die letzte Windung 17 und gegebenen-
falls auch schon bei einigen friheren Ubergangs-
bereichen das Kabel 6 wegen des Endflansches 3
nicht in dem fiir die Ausbildung des Ubergangsbe-
reiches 13 erforderlichen Winkel zugefiihrt werden.
Das Aufbringen der letzten Windungen 17,18 ist

aber in der Praxis trotzdem ohne weiteres m&glich,
weil in diesem Falle die jeweils bereits aufgebrachte
vorige Windung die Bildung des Ubergangsbereiches 13
unterstiitzt.

Unter besonders ungiinstigen Umstanden, insbesondere

bei sehr hohen Reibﬁngskoeffizienten der Kabelober-
fldchen gegeneinander, besteht die Gefahr, daB das
Kabel zu frih in die ndchste Lage ansteigt. Um dies

zu vermeiden, kann es notwendig sein, bei Anndherung
des Kabels an einen Endflansch eine zus&tzliche Stitz-
einrichtung zu benutzen, die in Fig. 3 bei 33 angedeutet

und .dort bspw. in Gestalt einer Rolle ausgebildet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufwickeln von fadenf&rmigem Wickel-
gut, insbesondere Kabeln, auf einen einen trommeél- -
artigen Wickglkern und Endflansche aufwelsenden
Spulenkdrper, bei dem das Wickelgut in einzelne,
nebeneinanderliegenden Windungen geordnet, jeweils
lageweise auf den Wickelkern aufgebracht wird, da-
durch gekennzeichnet, daBjdas Wickelgut in jeder
Windung iiber den groBten Teil des Windungsumfanges
mit seiner Mittellinie einer den Wickelkern um-
schlieBen ringfdrmigen, endlosen Kurve folgend
aufgewickelt und sodann in einem vorbestimmten, *
einen kleinen Teil des Windungsumfanges aus-
machenden Ubergangsbereich zu der jeweils daneben-
liegenden Windung der gleichen Lage iibergeleitet
wird und dabei die einzelnen Windungen der ersten
Lage beginnend mit der auBerhalb des Ubergangsbe-
reiches mit ihrer Mittellinie etwa im Abstand
des Durchmessers des Wickelgutes von der benachbar-
ten ersten Endflanschinnenfl8che verlaufenden ersten
Windung iiber die L&nge des Wickelkernes in einem
solchen gegenseitigen Abstand angeordnet werden,
daB die letzte Windung auBerhalb des Ubergangsbe-
reiches in dem Kkleinstmbglichen Abstand zu der zweiten
Endflanschinnenfldche liegt undldas das Wickelgqut aus

der letzten Windung der ersten lLage innerhalb des

Ubergangsbereiches nach auBen in die zweite

Lage gefiihrt und dort zu entsprechenden Windungen

aufgewickelt wird, die auBerhalb ihres tlbergangsbe-
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reiches jeweils in von je zwel nebeneinanderliegenden
Windungen der ersten Lage begrenzten rillenartigen.
Vertiefungen liegen, worauf nach der Fertigstellung
dieser Lage bei weiteren Lagen das Wickelgut aus

der jeweils letzten Windung einer Lage innerhalb des

Ubergangsbereiches in die jeweils ndchstfolgende Lage
tibergeleitet wird.

Ver fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag
die ringfdrmig geschlossenen Kurven jeweils in paralle-
len Ebenen liegen, die parallel zur Innenfl&che wenig-

stens eines der Endflansche verlaufen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB auBerhalb des Ubergangs-
bereiches bei jeder der ringfdérmigen geschlossenen Kur-
ven das Verhdlinis der Abstinde der Mittellinie von

den beiden Endflanschinnenfldchen lings der Kurve kon-
stant ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, daB in der ersten Lage anschlieBend an die beiden End

flansche wenigstens je eine Windung auBerhalb des Uber-
gangsbereiches mit konstantem Abstand ihrer Mittel-
linie zu der jeweils zugeordneten Endflanschinnenfl&che
verlduft und fiir die dazwischenliegenden Windungen
auBerhalb des Ubergangsbereiches das Verhdltnis der
Abstdnde ihrer Mittellinie zu den Mittellinien derxr

in konstantem Abstand zu den Endflanschinnenfl&chen

verlaufenden Windungen konstant ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der Mittel-
linien benachbarter Windungen der ersten Lage jewells
gleich oder gréBer ist als der grdBte in dem Toleranz-

bereich zu erwartende oder gemessene AuBendurchmesser
des Wickelgutes.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dag8 die Ubergangsbereiche
in einer Lage durch zwei mit der SpulenkOrperléngs-
achse achsparallele Geraden begrenzt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Ubergangsbereiche in einer
Lage durch zwei Schraubenlinien begrenzt sind.
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, -
dadurch gekennzeichnet, daf die Ubergangsbereiche

benachbarter Lagen Qinkelméﬂig gegeneinander ver-
setzt sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB vor Beginn des Aufwickelns
im Bereiche des Anfanges der ersten Windung der ersten
Lage eine den Windungsabstand von der benachbarten
Endflanschinnenflédche festlegende Halteeinrichtung

an dem Spulenkdrper angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 im Bereiche der ersten
Windung der ersten Lage ein den Zwischenraum zwischen
der ersten Windung und der benachbarten Endflanschin-
nenfldche zumindest teilweise ausfiillendes Stiitzelement
an dem Spulenkdrper angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

daR das Stiitzelement axial und/oder radial verstell-
bar ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhercehenden Anspriiche,
duadurch aekennzeichnet, daB zwischen dem umlauvfenden

Spulenktrper und dem dievem beim Aufwickeln zulaufenden
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gefiihrten Wickelgut eine jeweils den Ubergangsbereich
der einzelnen Windungen ergebende,schnelle,kurzhubige

Bewegung in Spulenkdrperldngsachse erzeugt wird,

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daBf 3das Wickelgut bei der Bil-
dung zumindest der letzten Windung der ersten Lage
seitlich durch die vorhergehende,bereits aufgebrachte
Windung undYoder radial mittels eines Fiihrungselementes

in unmittelbarer N&he des Spulenkdrpers zwangswéiSe

gefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB der notwendige Abstand der
einzelnen Windungen der ersten Lage wdhrend des Auf-
wickelns aus dem Durchmesser des Wickelgutes, dem
Abstand der Endflanschinnenfl&@chen, der jeweiligen
Drehwinkelstellung des Spulenkdrpers und anderen fiir
den Aufwickelvorgang kennzeichnenden, gegebenenfalls
laufend gemessenen physikalischen GroBen fortlaufend
errechnet und das Wickelgut entsprechend gesteuert auf
den Wickelkern geleitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, das8 zumindest die erste Windung
der ersten lLage und die letzte Windung der zweiten

Lage mit unterschiedlicher Zugspannung aufgewickelt
werden.
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