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@ Verfahren zur Spiegelstérung beim Aufwickeln eines Fadens in wilder Wicklung,

@ In einem Verfahren zur Spiegelstérung be"im Aufspulen
von Fiaden in wilder Wicklung erfolgt eine Anderung der
Changiergeschwindigkeit, wenn sich die Spindeldrehzahl
einem spiegelgefdhrdeten Vielfachen der Changierge-
schwindigkeit anndhert. Ein Sicherheitsabstand zwischen
der Spindeldrehzahl und dem spiegelgeféhrdeten Vielfachen
der Changiergeschwindigkeit wird vorgegeben. Der Sicher-
heitsabstand und die Anderung der Changiergeschwindig-
keit stehen in einem vorgegebenen Verhiltnis zueinander.
Der Sicherheitsabstand und dieses Verhaltnis werden so
ausgewadhit, daB durch Anderung der Changiergeschwindig-
keit spiegelgefahrdete Vielfache der Changiergeschwindig-
keit in méglichst kurzer Zeit durchsprungen werden.

Fir eine mehrstellige Textilmaschine mit Zentralantrieb
der Changierung wird eine géeignete Vorrichtung zur Durch-
fGhrung des Verfahrens der Spiegelstérung angegeben. Mit
Hilfe des Verfahrens kénnen Spinnspulen in neuartigen
Abmessungen hergestelit werden.

Croydon Printing Company Ltd.
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Verfahren zur Spiegelstdrung beim Aufwickeln eines

A}

Fadens in wilder Wicklung

Gegenstand dieser Erfindung ist die Bild- oder Spiegelstd-
rung (im folgenden "Spiegelstdrung" genannt) beim Aufwickeln

von Fdden in wilder Wicklung.

Beim Aufwickeln von Fdden zu Spulen wird der Faden cuer

zu seiner Laufrichtung iber eine bestimmte Entfernung (Hub),
die im wesentlichen der Spulenldnge entspricht, hin- und
herbewegt. Diese Hin- und Herbewegung des Fadens wird als
Chancierung bezeichnet. Ein charakteristisches MaB fiir die
Changiergeschwindigkeit ist die Dopwnelhubzahl. Dabei ist
als Doppelhub die Summe zweier aufeinanderfolgender Hibe,

also einer Hinbewegung und einer Riickbewegung bezeichnet,

und die Doppelhubzahl ist die Anzahl der Doppelhiibe vro

Zeiteinheit. H&ngen die Drehzahl der Spindel pro Zeiteinheit
und die Doppelhubzahl voneinander z.B. infolge einer getrieb-
lichen Verbindung von Spindel und Changierantrieb konstant

ab, so entsteht eine Pridzisionskreuzwicklung.

Im Gegensatz dazu befaBt sich diese Erfindung mit s8@mtlichen
vicklungsarten, bei denen die Drehzahl der Spindel nicht
¥onstant von der Doppelhubzahl abhdngt (wilde Kreuzwicklung,
wilde Wicklung), insbesondere solchen Kreuzwicklungen, die
sich entsprechend DIN 61 801 durch ein konstantes Verh&dlt-
nis zwischen der Doppelhubzahl und der Umfangsgeschwindig-
keit der Spule auszeichnen. Wilde Kreuzwicklungen im dem
engeren Sinne von DIN 61 801 werden insbesondere erzeugt beim
aAufwickeln von Chemiefasern, die mit konstanter hoher

Geschwindigkeit nach der Erzeugung oder Bearbeitung anfallen.
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Hierbei wird die Umfangsgeschwindigkeit der Spule durch
Tangentialantrieb (Antrieb mittels Treibwalze, welche mit
konstanter Geschwindigkeit angetrieben wird und am Umfang
der épule anliegt) oder durch Messen und Regeln der
Umfangsgeschwindigkeit der Spule erhalten. Die Changier-
geschwindigkeit, d.h. die Doppelhubzahl, ist konstant

(DIN 61 801) oder wird geringfiigig, jedenfalls aber ochne
festes Verhdltnis zur Drehzahl der Spindel verdndert.

Das hat zur Folge, daB im Verlaufe des Spulenaufbaus
(Spulreise) der Spulfaktor, d.h. das Verhiltnis aus Spindel-
drehzahl zur Changiergeschwindigkeit mit dicker werdendem
Spﬁlendurchmesser hyperbolisch abnimmt. Bei dexr Herstellung
von wilden Wicklungen im Sinne dieser Erfindung besteht
die Gefahr, daB8 "Bilder" bzw. "Spiegel" in Bereichen der
Spulreise entstehen. (Im folgenden stets als "Spiegel"”

bezeichnet).

Im Bereich dieser Spiegel liegen die Fadenstilicke von mehre-
ren aufeinanderfolgenden Windungsschichten unmittelbar
{ibereinander. Dadurch entsteht insbesondere die Gefahr, dab
c¢ie aufeinander liegenden Fadenstiicke seitlich abrutschen
und sich dadurch gegenseitig verklemmen. Spiegel beein-
tridchtigen daher die Ablaufeigenschaften der Spulen, indem
sie zu Fadenbriichen oder eventuell zur Unbrauchbarkeit der
Spule fithren. Spiegel fiihren aber auch zur zentrischen undé
axialen Unsymmetrie der Spulen und damit zu unsymmetrisch
verteilter Spulenhdrte, Spulendichte und Masseverteilung,
bei Verwendung von Treibwalzen zu unsymmetrischer AnpreS-
kraft, zu Schwingungen beim Aufspulvorgang und zu Beschiddi-

gungen empfindlichen Fadenmaterials,

Ein Spiegel entsteht in den Bereichen der Spulreise, in
denen der Spulfaktor, d.h. der Quotient aus Spindeldrehzahl
und Doppelhubzahl ganzzahlig ist. Zwischenspiegel entstehen,
wenn der Spulfaktor um einen Bruch mit kleinem Nenner
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insbesondere 1/2, 1/3 von einem ganzzahligen Spulfaktor
abweicht. Bei Zwischenspiegelwerten folgen sich mehrfach
Lagen mit aufeinanderliegenden Fadenstrecken‘und Lagen mit
ordnungsgemif, d.h. nebeneinander abgelegten Fadenstiicken.
Bei Zwischenspiegeln sind daher die Ablaufeigenschaften

der Spule weniger beeintrdchtigt; vielmehr liegt die Gefahr
und die Schddigung der Spule bei der Entstehung von Unrund-
heiten und Asymmetrien der Spule.

Spulfaktoren, bei denen Spiegel oder Zwischenspiegel ent-
stehen, werden im folgenden gleicher Weise als Spiegelwerte
oder Spiegel bezeichnet. Als Spiegel hdherer Ordnung werden
diejenigen mit grdBerem Sﬁiegelwert bezeichnet. Es ist be-
kannt, eine Spiegelstdrung dadurch zu bewirken, daB die
Doppelhubzahl innerhalb vordgegebener enger Grenzen periodisch
oder aperiodisch laufend verdndert wird. Hierbei ist es
allerdings unvermeidlich, daB bei Anndherung des Spulfaktors
an einen Spiegelwert, insbesondere einen ganzzahligen Spie-.
gelwert, dieser Spiegelwert mehrfach und mit einer cgewissen
Verweildauer durchlaufen wird. Diese Art der Spiegelstdrung
beseitigt daher nicht das Durchlaufen der Spiegelwerte,
sondern beseitigt oder mildert lediglich die Symptome des
jeweiligen Spiegels (vgl. z.B. US-PS 3,235,191 2

CH-PS 416 406). '

Es ist ferner bekannt, die Spiegelsttrung dadurch zu
bewirken, daB die Changiergeschwindigkeit, d.h. die Doppel-
hubzahl bei Znniherung des Spulfaktors an einen Spiegelwert
zeitweilig abgesenkt und erst dann wieder auf den Ursprungs-
wert erhdht wird, wenn der Spiegelbereich verlassen wird
(Bag. 1114 = DE-0S 29 14 924).

Diese Erfindung setzt sich Verbeséerungen dieses bekannten
Verfahrens zum Ziel, durch welche der Erfolg dieses Ver-

fahrens gewdhrleistet werden soll.
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Dies geschieht nach Anspruch 1 dadurch, da8 jedem Spiegel-~
wert ein angemessener Sicherheitsabstand und jedem Sicher-
heitsabstand eine bestimmée Sptunghahe zugeordnet ist,

wobei unter Sprunghdhe die durch Anderung der Changier-~
geschwindigkeit bewirkte Anderung des Spulfaktors verstanden
wird.

Der angemessene Sicherheitsabstand ist dabei gleich einem
oder grdfier als ein Mindestsicherheitsabstand, auf dessen
Bestimmung an spiterer Stelle noch eingegangen wird. Dieser
Mindestsicherheitsabstand ist die geringste zulissige Dif-
ferenz zwischen dem Spulfaktor und einem benachbarten Spiegel
bzw. Zwischenspiegel., Der Mindestsicherheitsabstand muf
eingehalten werden sowohl von dem Spulfaktor, der sich aus
dem Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit ergibt als auch
von dem Spulfaktor, der sich aus dem Stdrwert der Changier-
geschwindigkeit ergibt. Erreicht oder n&hert sich der Spul-
faktor diesem Mindestsicherheitsabstand von einem Spiegel-
wert, so erfolgt die Umschaltung der Changiergeschwindig-
keit und damit die Anderung des Spulfaktors. Erfindungs-
gemdB ist vorgesehen, daB die Umschaltung der Changier-
geschwindigkeit so erfolgt, daB sich eine sprunghafte
Enderung des Spulfaktors ergibt. Diese Anderung des Spul-
faktors ist so grofB, daB auch der ged&nderte Spulfaktor
auBerhalb des Sicherheitsbereiches liegt. Als Sicherheits-
bereich ist dabei der Bereich derjenigen Spulfaktoren be-
zeichnet, welcher zur positiven Seite oder zur negativen
Seite nicht den Mindestsicherheitsabstand von einem
Spiegelwert oder einem Zwischenspiegelwert einhdlt. Das
bedeutet, daB8 die Sprunghthe des Spulfaktors mindestens
gleich dem doppelten Mindestsicherheitsabstand ist. Dem

so gekennzeichneten Verfahren liegt die Erkenntnis zu-
grunde, daB die Gefahr des Auftretens von Spiegelsymp-
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tomen auch in einem Abstand vor und hinter jedem Spiegelwert
besteht und von der Spiegelordnung und von der durch die
Anderung der Changiergeschwindigkeit bewirkten Sprunghthe,

d.h. der %nderung der Sprunghdhe des Spulfaktors abhingt.

Es ist erfindungsgem&B nicht erforderlich, daB der vorge-
gebene Sicherheitsabstand auf den Mindestsicherheitsabstand
beschrankt ist. Es kann vielmehr auch ein gr&B8erer Sicher-
heitsabstand vorgegeben werden. Um auch in diesem Falle den
Sicherheitsbereich schnell zu durchfahren, sollte dann die
Sprunghthe des Spulfaktors, welche durch Enderung der Chan-
giergeschwindigkeit bewirkt wird, gleich dem oder groBer
als das 2fache des vorgegebenen Sicherheitsabstandes sein.
In dieser Anmeldung wird der Sicherheitsabstand des Spul-
faktors bei Anndherung an einen Spiegelwert als S1 und der
Sicherheitsabstand des Spulfaktors nach der Umschaltung

der Changiergeschwindigkeit als S2 bezeichnet. Beide missen
nicht, k&nnen jedoch und sind vorzugsweise gleich c¢roB und
jedenfalls croBer als der Mindestsicherheitsabstanc oder
gleich diesem.

Der Sicherheitsabstand und der Mindesicherheitsabstand sind
dabei vorzugswelse definiert als ein bestimmter Bruchteil p
des zu vermeidenden Spiegelwertes oder des Spulfaktors,

der sich als Quotient aus der momentanen Messung der Spindel-
drehzahl und der Changiergeschwindigkeit (Doppelhubzahl)
ergibt. Der praktische Unterschied liegt lediglich in dem
jeweils erforderlichen Aufbau der elektronischen Steuerung,
wozu dem Fachmann in beiden Fillen geeignete Mittel zur
Verfigung stehen. ﬁer sich ergebende Unterschied des Sicher-
heitsabstandes nach den aufgezeigten Berechnungsverfahren
ist jedoch sehr gering und kann textiltechnisch vernach-

ldssigt werden.

Der Bruchteil p ist vorzugsweise liber mehrere aufeinander-

folgende Spiegel konstant. Er kann jedoch auch variiert
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werden, wenn sich durch Erfahrung herausstellt, daB Spiegel-
symptome insbesondere bei Spiegeln niederer Ordnung schon
relativ f£rih vor Erreichén des Spiegelwertes zu erwvarten
sind. Der GroB8enordnung nach betrdgt p weniger als 5%

und im allgemeinen mehr als O,1%. Der Bruchteil p ist durch
Versuche oder - worauf noch einzugehen ist - aus den tex-
tilen Daten des Aufwickelvorgangs zu ermitteln. Der Mindest-
sicherheitsabstand ist dabei der Sicherheitsabstand, der
keinesfalls und zwar insbesondere dann nicht unterschritten
werden darf, wenn sich der Spulfaktor im Verlaufe der Spul-
reise einem Spiegelwert oder Zwischenspiegelwert nZhert. In
diesem Falle ist n&mlich die Spiegelgefahr gr&fer und sind
die Spiegelsymptome schwerwiegender als in dem Falle, in
der sich der Spulfaktor bei fortschreitender Spulreise

von dem Spiegelwert oder Zwischenspiegelwert entfernt.

Der Sicherheitsabstand § und der Mindestsicherheitsabstand
kdnnen also - wie bereits ausgefiithrt - nach Erfahrungs-
ergebnissen bestimmt werden. Alternativ oder ergdnzend hierzu
wird erfindungsgem8f vorgesehen, daf der Sicherheitsabstand
S dem Spiegelwert und dem kleinsten zugelassenen Faden-
abstand benachbarter Fdden zweier aufeinanderfolgender
Windungen, gemessen von Fadenmitte zu Fadenmitte auf der
fantellinie der Spule, proportional und dem zweifachen Hub

{(Doppelhub) umgekehrt proportional ist.

. Hierbei wird zum einen die Spiegelordnung, vor allem aber

30

35

die Fadenbeschaffenheit berilicksichtigt. Abhdngig von dem
Titer und der Filamentzahl breitet sich der auf der Spule
abgelegte Faden auch guer zu seiner Achse aus. Zur Vermei-
dung von Spiegelsymptomen ist es daher notwendig, daB die
benachbarten F&den zweler aufeinanderfolgender Windungen
einen Mindestabstand voneinander einhalten, damit es nicht
zu Spiegelerscheinungen kommt. Dieser Abstand kann durch
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Versuche ermittelt werden. Er ist aber auch nach der Faden-
beschaffenheit, insbesondere Fadentiter, Filamentzahl,
Filamenttiter, Zusammenhalt der Filamente durch z.B. Ver-
knotunéen, Tanglen, Prdparation, Aufwickelspannung mit

guter Genauigkeit abschédtzbar.

Ferner ergibt sich aus dieser Lehre der Erfindung, daB der
Sicherheitsabstand um so groBer sein muB, je kleiner die
Spulenlé&nge ist. Das ist aus folgendem Grunde vorteilhaft:
Bei geringer Spulenlénge ist die Doppelhubzahl relativ

groB. Es entstehen daher insbesondere Spiegel niederer
Ordnung, die besonders sché&dlich sind. Diese Spiegel vertei-
len sich unter Umstidnden infolge der geringen Spulenldnge
ungleichmdBig auf die Spule, so daB es zu einer axial und/
oder radial asymmetrischen Masseverteilung des Fadens auf
der Spule und bei grofen Fadengeschwindigkeiten zur Zer-
stbrung der Spule kommt. Dies wird durch die nach der
Erfindunc umgekehrt proportionale Abh&ncigkeit des Sicher-.
heitsabstandes von der Spulenldnge vermieden.

Es ist ersichtlich, daB der im Zusammenhanc mit Anspruch 1
dargestellte Faktor p der hier erlduterten Gr&Be 5%—
entsprickht.

An die Stelle des Fadenabstandes A kann dabei auch die
Breite B des auf der Spule abgelegten Fadens, gemessen auf
der lMantellinie der Spule, also unter Beriicksichtigung

des Abiagewinkels, treten, so daB der Faktor p gleich B/2H

ist. Wird der sich daraus ergebende Mindestsicherheits-

abstand unterschritten, so wird es jedenfalls zu Spiegel-

symptomen kommen.

Durch die Vorgabe eines Sicherheitsabstandes wird erfindungs-
gemi3B auch die #nderung der Changiergeschwindigkeit vor-
gegeben, ¢a erfindungsgemd@B der Sicherheitsabstand und

die Sprunghthe, d.h. die Anderung des Spulfaktors, welche

durch die Anderung der Changiergeschwindigkeit bewirkt wird,
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zusammenhéngen, und zwar zum einen dadurch, daB das Ver-
h&ltnis Q = Sprunghthe/Sicherheitsabstand bzw. Q = Sprung-
hthe/Mindestsicherheitsabstand mindestens gleich zwei und
vorzugsyeise iiber eine Mehrzahl von Spiegeln konstant vor-
gegeben ist, sowie zum anderen dadurch, daB die Sprunghdhe
mindestens gleich der Summe aus vorgegebenem und Mindest-
sicherheitsabstand ist. Diese Abhdngigkeit der Sprungh&he
von dem Sicherheitsabstand und Mindestsicherheitsabstand
ist sehr maBgeblich auch verantwortlich dafilir, daBl Spiegel-

symptome vermieden werden.

Um ‘zu vermeiden, daB schddliche Spiegelsymptome auftreten,
wenn der Spulfaktor einen Spiegel oder Zwischenspiegel
durchlduft, ist vorgesehen, daf die Znderung der Changier-
geschwindigkeit uné damit des Spulfaktors mtglichst schnell,
d.h. mbglichst sprunghaft vor sich geht. Hierzu ist vorge-
sehen, daf der flir die Changiergeschwindigkeit mafgebende
Antriebsparameter des Changierantriebs - im Falle der

DE-0S 2% 14 924 = Bag. 1114 - die Spannung, bei Verwendunc

von Asynchronmotoren die Freguenz in einer Sprungfunktion -

~soweit dies technisch mbglich ist - vorzugsweise unter

Uberlagerung eines Differentialanteils verdndert wird, d.h.
zundchst azuf einen hdheren als den Sollwert bei Erh&hung
der Geschwindigkeit bzw. umgekehrt und erst nach einer
cewissen Zeit auf den Sollwert umgeschaltet wird. Gleich-
wohl ist es unvermeidlich, daBR der Changierantrieb nur ver-
z8gert in die durch den gednderten Antriebsparameter vor-
gegebene Drehzahl einlduft. Folglich ist unvermeidlich,

daB sich auch der Spulfaktor nur mit endlicher Beschleu-
nigung oder Verzdgerung dndert. Hierbei sind neben dem
technisch unmdglichen Fall der unendlich grofien Beschleunigung
bzw. Verzdgerung und neben dem Grenzfall der konstanten
Beschleunigung oder Verzdgerung zum einen der Fall der
zundchst hohen konstanten und sodann abnehmenden Beschleu-

nigung oder VerzSgerung (Xnderungsfunktion mit VerzOgerung
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erster Ordnung) und zum anderen der Fall der zunichst bis zu
einem Maximum zunehmenden und sodann wieder abnehmenden
Beschleunigung und Verzdgerung der Changiergeschwindigkeit
(Enderungsflnktion mit Verzdgerung zweiter oder hdherer

Ordnung) technisch zu unterscheiden.

Stellt sich dabei heraus, daB der sich &ndernde Spulfaktor den
Bereich des Spiegelwertes mit so geringer Beschleunigung

oder Verzdgerung durchlduft, daB es zu schiddlichen Spiegel-
symptomen kommt, so kann zum einen das Verhdltnis Q ver-
grdBert werden. Hiervon macht man insbesondere dann Gebrauch,
wenﬂ die Anderung der Changiergeschwindigkeit und damit die
Enderung des Spulifaktors mit zundchst starker und sodann
abnehmender Beschleunigung vor sich geht, also bei einer
Anderungsfunktion der Changiergeschwindigkeit bzw. des
Spulfaktors mit einer Verzdgerung erster Ordnung. Zum anderen
kann aber auch der Sicherheitsabstand $ grdBer als der

Mindestsicherheitsabstand S ausgewéhlt werden und die Sprung-

héhe gleich der Summe aus Sicherheitsabstand und lMindestsicher-

heitsabstand gestaltet werden, und hiervon macht man insbe-
sondere Gebrauch, wenn Beschleunigung bzw. Verzdgerung der
Changiergeschwindigkeit und damit des Spulfaktors zundchst
von Null oder einem geringen Wert aus stetig bis zu einem
laximum zunehmen, also bei einer Anderungsfunktion der
Changiergeschwindigkeit bzw. des Spulfaktors mit einer Ver-

zOgerung zweiter oder h&herer Ordnung, womit z.B.

.bei Ubertragung der gednderten Changiergeschwindigkeit iiber

eine Rutschkupplung zu rechnen ist.

Es ist daher erfindungsgemdB8 vorgesehen, Sicherheitsabstand
und die Sprungh®he des Spulfaktors so vorzugeben und
aufeinander abzustimmen, daB der sich &ndernde Spulfaktor den
Spiegelwert in kiirzester Zeit durchlduft, d.h. daB die

Anderungsfunktion des Spulfaktors, welche sich aus dem tech-

-
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nischen Verlauf der Anderung der Changiergeschwindigkeit
ergibt, den Spiegelwert und seinen Sicherheitsbereich von
Spiegel + Sicherheitsabstand S1 bis Spiegel - Sicherheits-
abstand S2 im Bereich ihrer gr®8ten Steilheit schneidet.

Der StOrwert der Changiergeschwindigkeit wird nur fiir eine
gevisse Zeit aufrechterhalten. Die erneute Anderung der
Changiergeschwindigkeit von dem Stdrwert auf den Ausgangs-
wert und die dadurch zu bewirkende Enderung des Spulfaktors
erfolgt jedenfalls dann, wenn die Spindeldrehzahl so weit
abgefallen ist, daB der Sicherheitsabstand zwischen dem
vermiedenen Spiegelwert und dem Spulfaktor wieder gegeben
ist, welcher sich als Quotient aus der Spindeldrehzahl

und dem Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit ergibt

(Ausgangsspulfaktor).

Zur Vermeidung der Spiegelwerte kann die Changiergeschwindig-
keit von ihrem Ausgangswert NCA aus erhdht oder abgesenkt
werden. Der S5tOrwert NCS der Changiergeschwindigkeit ist
also entweder grdBer oder kleiner als der Ausgangswert NCA.
Jedenfalls werden Ausgangswert und Stdrwert bevorzugt Uber
die gesamte Spulreise, zumindest aber ilber einen wesentlichen
Teil der Spulreise konstant gehalten, insbesondere dann,

wenn eine Mehrzahl von Spulstellen den Changierantrieb

germeinsam haben.

Wird die Changiergeschwindigkeit bei Eintritt des Spulfaktors
in.den Sicherheitsabstand vom ndchsten Spiegelwert abgesenkt,
so erhdht sich damit der Spulfaktor] und das Erreichen des
Spiegelwertes wird zun#dchst hinausgeschoben. Ist die Spindel-
geschwindigkeit nunmehr so weit abgesunken, daB der Spul-
faktor, der sich aus dem Stdrwert der Changiergeschwindigkeit
ergibt (Stdrspulfaktor), den vorgegebenen Sicherheitsabstand
erreicht, so muB die Changiergeschwindigkeit wieder auf ihren

Ausgangswert erhht und dadurch der Spulfaktor wieder
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abgesenkt und dabei der Spiegelwert durchlaufen werden. Auch
dabei kommt es darauf an, daB dies in mbglichst kurzer Zeit
geschiieht. Dies wird auch in diesem Falle erfindungsgemds,
d.h. zum.einen wiederum durch sprunghafte Anderung des

fiir die Changiergeschwindigkeit maBgebenden Antriebsparameters
um anderen dadurch geschehen, daB das Verhdltnis

= Sprunghthe des Spulfaktors/Sicherheitsabstand grdBer als
zwel gewahit wird bzw. daB der gewdhlte Sicherheitsabstand S
grdBer als der Mindestsicherheitsabstand und die Sprunghthe
mindestens gleich der Summe des gewdhlten und des Mindest-

sicherheitsabstandes ist.

Sofern das Verhdltnis Q grofer als zwei ist und auf mbclichst
c es Durchlaufen des Spiegelwerties kein Vert zu legen

ist, kann die Umschaltung auch schon vorner, undéd zwar friihe-

‘=

stens dann erfolgen, wenn die Spindelcérehzahl so weit aboe-

ulfaktor den vorgecebenen

é
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Leltunc vorher
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aB der Ausgangsspulizktor den vorcecebenen
a

bstand zu dem Spiegelwert wieder erreicht

Tircd die Changiergeschwindigkeit bei Eintritt des Spulfaktors

en Sicherheitsabstand zu einem Spiecelwert erh&ht, so

=
.
o}]

erniedrigt man damit den Spulfaktor. Dabei wird der Spiegel-

wert schnell durchlaufen. Dieses wiré erfindungsgem&B auf

h

foigende Weise erreicht: Geschieht die Erhb6hung der Changier-
geschwindigkeit mit einer VerzOgerung erster Ordnung, so wird
der Sicherheitsabstand moglichst klein, d.h. als Mindest-

sicherheitsabstand vergegeben, das Verhdltnis ¢ jedoch grodBer

als 2 gewdhlt. Hierdurch wird erreicht, da8 der Sicherheits-
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bereich des Spiegels mit groBer Beschleunigung durchlaufen

wird.

Ist bei dex Erhthung der Changiergeschwindigkeit mit einer
Verzdgerung zweiter oder htherer Ordnung zu rechnen, so

wird ein Sicherheitsabstand vorgegeben, der grdBer als der
Mindestsicherheitsabstand ist und ein Stufensprung vorge-
geben, der im wesentlichen gleich der Summe aus Sicherheits-
abstand und Mindestsicherheitsabstand ist. Auch hierdurch
wird erreicht, daB der Sicherheitsbereich des Spiegels mit
maximaler Beschleunigung durchlaufen wird. Das schnelle
Durchlaufen der Spiegelbereiche an die hierzu erforderlichen,
geschilderten Mafnahmen werden insbesondere angewandit bei

den besonders gef&dhrlichen Spiegeln, die kleiner als 4 sind.

Der erhdhte Stbrwert der Changiergeschwindigkeit wird jeden-

"falls so lange beibehalten, bis die Spindelgeschwindigkeit

so weit abgefallen ist, daB der Ausgangsspulfaktor den Si?her-
heitsabstané zv der Spiegelwert wieder erreicht hat. ‘iecen
der zus technischen Griinden beschrdnkten Grofe dieser Verzo-
gerung der Changiergeschwindigkeit kann die Umschaltunc auch

etwas eher, sie kann aber auch sp&ter erfolgen.

Die Erhdhung der Changiergeschwindigkeit zum Zwecke der
SpiegelstSrunc hat den Vorteil, daB hierbei eine Beeintréch-
tigung des Spulenaufbaus vermieden wird oder doch weniger
zu. beflirchten ist. Durch die ErhShung der Changiergeschwin-
cdigkeit wird ndmlich der tats&dchliche Ablagehub der Faden-
windungen auf der Spule vermindert. Man beseitigt daher

die Gefahr, daB8 Fadenstlicke aus den Stirnfldchen der Spule
infolge eines zu groBen Hubes herausrutschen (Abschldger).

Diese Art der Spiegelstdrung ist daher bevorzugt.

Der Ausgangswert NCA der Changiergeschwindigkeit wird nach

dem gewilinschten Spulenaufbau, insbesondere nach dem
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gewilinschten Kreuzungswinkel bestimmt. So liegt z.B. der
Kreuzungswinkel beim Rufspulen von Chemiefaser-Glattgarn in
Spinn- oder Streckmaschinen in seiner GrdBenordnung bei

5 bis 12 Grad, vorzugsweise bei 6 bis ¢ Grad. MaBgebend ist
hierbei vor allem die Qualitd&t des Spulenaufbaus. Die Chan-
giergeschwindigkeit, ausgedrilickt als Doppelhubzahl ergibt sich
sodann aus der vorgegebenen Fadengeschwindigkeit und der

vorgegebenen SpulenlZnce bzv. Hubldnce.

Die Znderung DC der Changierceschwindigkeit 1liegt sodann

im Rahmen dieser Erfindunc zwischen 0,1 und 5%, vorzugsweise
zwischen 1 und 5% des Ausgangswertes NCA der zuvor ermittel-
ten Changiergeschwindigkeit. Innerhalb dieser Grenzen ist

die Anderung der Chanciergeschwindigkeit DC so zu wé&hlen,

daBl die Fadenceschwindigkeit sich beil Glattgarn, also nicht-
texturierten Chemiefasern,durch Znderung der Chanciergeschwin-
digkeit um nicht mehr als 0,1%, bei texturierten Chexie-
fazsern um nicht mehr als 0,5% &ndert. Hierdurch wird ver-
mieden, daB die durch die Anderung der Chanciergeschwindickelit

-

bewirkte EZnderung der Aufwickelgeschwindigkeit = Facge

|()

<

schwindigkeit durch eine geeignete, nicht zu Spiecelrn

Hh

inrende
Veré&nderung der Umiangsgeschwindigkeit der Spule, d.h.
Treibwalzengeschwindigkeit kompensiert werden mufl. Die Ende-
reng der Changiergeschwindigkeit ist auch dadurch begrenzt,
éab durch die Umschaltung der Changierceschwindickeit auf

den StOrwert und die Aufrechterhaltung des Storwertes iber
eine gewisse Zeit nicht ein benachbarter Spiegelwert oder
Zwischenspiecelwert von schddlichen Auswirkungen bzw. ceren

Sicherheitsbereich erreicht werden darf.

Die bis hierher dargestellte Lehre der Exrfindung beifaBt sich
mit der Vermeidung von Spiegelsymptomen bei einer Reihe von
Spiegeln und Zwischenspiegeln, die in ihrer Ordnung aufein-
anderfolgen. Ergdnzend dazu liegt der Erfindung jedoch auch

die Erkenntnis zugrunde, daB nicht alle Spiegelwerte auch
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zu schddlichen Spiegelsymptomen fiihren. Dies gilt insbeson-
dere fiir die Spiegel h8herer Ordnung, die zu Anfang der Spul-
reise entstehen, wenn aer Spulendurchmesser noch gering ist
und sich daher die Spindeldrehzahl sehr schnell &ndert.
Ebenso kann es aber auch vorkommen, daB nicht alle Spiegel
und insbesondere nur einige Zwischenspiegel von schiddlicher
Bedeutung sind, wdhrend andere ohne Spiegelsymptome durch-
laufen werden. Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen, das

die zu stbrenden Spiegelwerte frei programmierbar sind.
Hierdurch wird es mdglich, die erfindungsgeméﬁe Spiegelstdrung
dem Jjeweiligen Spulverfahren (Spulgeschwindigkeit, Changier-
geschwindigkeit, Fadenmaterial, Pri3paration u.a. Parameter)

anzupacssen. Der Vorteil liegt darin, daf unné&tige Anderungen

¥
0

e nanciergeschwindickeit und damit auch Beeintrdchtigungen
Gges Spulenaufbaus, die hidufic mit der Enderung der Changier-
e

schwindickeit verbunder £ind, vermieden werden.

kt weiterhin von der Zrxrkenntnis aus, daf

e
riegelsympteme ven Spiegel zu Spiecgel unterschied-

(0

& daher zls bevorzuct vcraeschlagen, caB

a stanc in Zbhé&ngigkeit von den zu
Sciegelwerten vorgegeben und vorzugsweise freil programmier-
£s kann hierbei insbesondere zweckm&Bic¢ sein, den
eitsabstand der Zwischenspiegel geringer zu machen
gls den Sicherheitsabstanc der canzzahligen Spiegel. Wie

e

geschildert, kann diese MaB8nahme aber auch dazu dienen, die

3]

Spiegelwerte mit ihren Sicherheitsbereichen schnell zu durch-
laufen, was insbesondere bei Spiegelwerten unter 4 zweck-

méBig ist.

Ebenso wird als bevorzugt vorgeschlagen, daB das Verhdltnis

Q0 = Sprunghb&he/Sicherheitsabstand in Abhdngigkeit von den

zu stdrenden Spiegelwerten vorgegeben und vorzugsweise frei

programmierbar ist. Auch hierdurch kann erreicht werden, dasg
die Spiegel, welche besonders deutliche und schéddliche

Symptome zeigen, schneller als andere Spiegel durchfahren
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werden. Bel Spiegeln niederer Ordnung, insbesondere solchen
mit Spiegelwerten kleiner als sechs wird vorgesehen, daB
das Verhdltnis Q» 2 ist. '
N
Die zuvor geschilderten Mafnahmen der Beeinflussung von S
und Q kOnnen kombiniert werden, und zwar namentlich so,-  da8
ie Anderung der Changiergeschwindigkeit im Verlauf der

a
Spulreise vorgegeben bleibt.

Es kann jedoch auch der einzustellende Stdrwert der Changier-
geschwindickeit programmiert werden. Es sei zur Verdeutlichung
hervorgehoben, daB der Sicherheitsabstand im Sinne dieser
Anmeldung zwar von Spiegel zu Spiegel frei bestimmbar ist.
Er ist Jedoch vorzugsweise nach der Formel S = FSP. p

spiegelabhé&ngic. Das gilt insbesondere dann, wenn de

&

Fektor p flir alle oder eine Gruppe von Spiegeln konstant vor-
gegeben wird. Mit dieser. konstanten Vorgabe ist vor zllem zu

rechnen,wenn bei der Bestimmung von p nach der Formel

A N - I s 5
p =35 cer Fagenmittenabstand oder
nach der Formel
B - c. oA .
p = 3 die Eblagebreite des Fadens

auf der Spule zugrunde gelect wird.

Der Faktor p kann jedoch auch im Verlauf der Spulreise
insbesondere nach einem eingegebenen Programm von Spiegel
zu Spiegel oder Spiegelgruppen - z.5. ganzzahlige Spiegel
einerseits und Zwischenspiecel andererseits oder Spiegel
hoher Ordnung einerseits und Spiegel kleiner als 4 anderer-
seits - gedndert werden.

Zur Ergdnzung des erfindungsgemdBen Verfahrens der Spiegel-
stOrung wird vorgeschlagen, daf Spiegel, die zu Ende der
Spulreise auftreten, dadurch vermieden werden, daf zum

Ende der Spulreise die Changiergeschwindigkeit diskonti-
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nuierlich oder vorzugsweise kontinuierlich abgesenkt wird.
Dies kann derart geschehen, daB der Spulfaktor konstant
bleibt, wenn die Changiergeschwindigkeit im selben Verh#lt-
nis wie die Spindeldrehzahl abgesenkt wird. Es entsteht

Gabei in den letzten Windungen der Spulreise eine Pridzisions-

wicklung.

Das erfindungsgemdBe Verfahren flihrt zu einem Produkt, das

v’
1=
n

her nicht herstellbar war. So war es insbesondere unmdg-

1%

0

k, Spinnspulen aus Strumpfgarn in brauchbarer Form in der

Spinn- oder Spinnstreckmaschine herzustellen mit einem Durch-

l

nesser von mehr als E/pi. tan alpha und einem Hub von nicht

.

mehr als 120 mm. Als Strumpfgarn dienen dabei insbesondere

J

Polyanid—-6.6-(MNylon)-Glattgarne mit einem Titerbereich

o

t

wischen 10 und 50 dtex.

M)

tige Polvamicd-€.6-Garne werden neute mit Spinngeschwin-

Ut
ﬂ)
(ll
(

h

[
1()

eiten von mehr als 4.500 m/min ersponnern und hoch vor-

.entiert oder nach Verstreckunc bel einer Auiwickelge-

®]
H
bt

chwindigkeit von mehr als 4.500 m/min zu Spinnspulen auf-

in

Q)

emacht. VWecen des cgerincern Titers und der winschenswerten
nchern AusstoBleitung einer Spinnstelle werden daher in
einer Spinnstelle mehrere F&den cleichzeitig ersponnen und
zv einer entsprechenden Anzahl von Spulen aufgewickelt.
Die LZnge dieser Spulen ist aus maschinenbaulichen Griinden
sacdann beschrdnkt und betriZgt zwischen 70 und 120 mm -

ie nach Anzahl der Spulen pro Spinnstelle. Der Kreuzungs-
winkel derartiger Spulen betridgt ﬁblichgrweise zwischen
6,50 und 8,50. Es war bisher nicht m&glich, derartige
Spulen mit grdBerem als dem angegebenen Durchmesser her-
zustellen, weil diese Spulen durch Spiegel und Zwischen-
spiegel niederer Ordnung bis zur Zerstirung beschddigt
wurden. Die erfindungsgemdBen Spinnspulen fiir Polyamid-6.6-
Strumpfgarn sind dadurch gekennzeichnet, daB in dem Durch-

messerbereich D = H/pis tan alpha der mittlere Ablagewinkel



Bag.

15

30

35

0093258
1283/EU - 17 - )

der Spule bis zu 20 Minuten sprunghaf£ verkleinert oder

vorzugsweise sprunghaft vergrdBert ist.

Es ist hiérbei zu erwahnen, daf der Ablagewinkel liber die
Lé&nge der Spule nicht konstant ist, sondern namentlich an
den Kanten teils hoher teils geringer als im mittleren
Bereich ist; aber auch zwischen Hinhub und Rickhub unter-
schiedlich sein kann. Als mittlerer Ablagewinkel ist hier
der Winkel definiert, dessen Tangens sich rechnerisch aus
der mittleren Changiergeschwindigkeit und der Spulen-
umfangsgeschwindigkeit ergibt. Die mittlere Changierge-
schwindigkeit ergibt sich wiederum aus der konstant vor-
gegebenen Drehzahl, der Gangzahl und dem Hub der z.B.
Nutenwalze oder Kehrgewindewelle der Changiereinrichtung.
Die VergrdB8erung des Ablagewinkels nach der Erfindung
erfolgt in einem bestimmten Bereich vor und hinter dem

definierten Durchmesser. Der Bereich betrdgt max. I 1% des
definierten Durchmessers, bevorzugt jedoch lediglich

f B/2H x 100% des definierten Durchmessers, wobei B wiederum
die Breite des Fadens gemessen auf der Mantellinie der

Spule ist. Bei weiterer VergrdBerung des Spulendurchmessers
ist im Bereich des Durchmessers D = 1,33 H/pi x tan alpha
eine entsprechende Ver&nderung, d.h. Verkleinerung oder

Vergr&Berung des Ablagewinkels vorgesehen.

Erhebliche Schwierigkeiten haben sich bisher ebenfalls
ergeben bei der Herstellung von Spinnspulen aus Polyester-
Glattgarnen im Titerbereich von mehr als 50 dtex,insbe-
sondere 78 bis 167 dtex, wenn dieses Polyester, insbesondere
Polydthylenterephthalat-Glattgarn hohe Filamentzahlen von
mehr als 40 Einzelfilamenten bzw. einen entsprechend geringen
Kapillartiter im mittelfeinen (2,4 bis 7 dtex) und feinen
Bereich (1,0 bis 2,4 dtex) aufweisen. Ein eben solches
Problem hat sich ergeben bei der Herstellung von Spinnspulen
aus Polyesterglattgarn mit unrundem, mehr als vierkantigem
Filamentquerschnitt, vor allem mit oktolobalem Querschnitt.
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Auch hierbei war es unm&glich, .Spulen von geringer Lénge,
z.B. kleiner/gleich 240 mm und einem grdB8eren Spulendurch-
messer als D = 2H/3 pi x tan alpha herzustellen. Dieses
Problem ist erfindungsgemdf dadurch geldst, da8 der mittlere
Ablagewinkel zumindest im Bereich der Durchmesser

D = 2H/ 3 pi x tan alpha sowie D = H/pi x tan alpha sowie

D = 2H/1,5 pi x tan alpha bis zu 20 Minuten vergrdBSert

oder verkleinert ist. Diese Verdnderung erstreckt sich

: . +
wiederum liber den Durchmesserbereich D (1 - B/2H) und max.

iiber den Durchmesserbereich D (1 f 1%).

In Fig. 3b ist perspektivisch ein Fadenstlick mit einer gro-
fen Anzahl von einzelnen Filamenten gezeigt. Der Faden
nimmt - insbesondere, wenn er gezwirnt ist - eine ann&hernd
runde Xonfiiguration an, so daB ein'Durchmesser D definiert
werden kann. Wenn derselbe Faden jedoch auf einer Hillse
oder Spule in Lagen abgelegt ist, so breiten sich die
Einzelfilamente zu einem B&ndchen mit einer bestimmten Breite
B aus, welche auf der Mantellinie der Hiilse bzw. Spule
gemessen wird. '

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungs-—

beispielen weiter erl&dutert.

Fig. 1 zeigt den Querschnitt durch eine Aufwickelmaschine
fir Chemiefasern. Der Faden 1 lduft mit der konstanten
Geschwindigkeit v durch den Changierfadenfliihrer 3, welcher
durch die Kehrgewindewelle 2 in eine Hin~ und Herbewegung
qguer zur Laufrichtung des Fadens versetzt wird. Neben dem
Fadenfihrer 3 gehOrt zur Changiereinrichtung die Nutwalze
4, in deren endloser hin-~ und hergehender Nut der Faden
mit teilweiser Umschlingung gefiihrt ist. Mit 7 ist die
Spule und mit 6 die frei drehbare Spulspindel (Spindel)
bezeichnet. Am Umfang der Spule 7 liegt die Treibwalze 8
an, die mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit angetrieben
wird. Es sei erwdhnt, daB Treibwalze und Changierung einer-

seits und Spulspindel und Spule andererseits relativ
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zueinander radial beweglich sind, so daB8 der Achsabstand
zwischen der Spindel 6 und der Treibwalze 8 bei steigendem
Durchmesser der Spule verinderbar ist. Die Kehrgewindewalze
2 und die Nutwalze 4 werden durch einen Drehstrommotor, 2z.B.
Asynchronmotor 9 angetrieben. Die Kehrgewindewalze 2 und
die Nutwalze 4 sind getrieblich, z.B. durch Treibriemen 10
miteinander verbunden. Die Treibwalze 8 wird durch einen
Synchronmotor 11 mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit
angetrieben. Es sei erwdhnt, daf zum Antrieb der Spule auch
ein Motor dienen kann, der die Spulspindel 6 antreibt und
dessen Drehzahl so gesteuert wird, daB die Umfangsgeschwin-
digkeit der Spule auch bei steigendem Spulendurchmesser
konstant bleibt. Die Drehstrommotoren 9 und 11 erhalten
ihre Energie durch Frequenzwandler 12 unéd 13. Der Synchron-
motor 11, der als Spulantrieb dient, 1st lediglich an den
Frequenzwandler 12 angeschlossen, der die einstellbare
Frequenz f2 liefert. Der Asyncnronnotor 9 ist iber eine
Schalteinrichtung 14 wechselweise mit dem Fregquenzwandler’
12 oder dem Freguenzwandler 13 verbunden, so daB der
Changierantrieb 9 mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
betrieben werden kann. Zur Bet3tigung der Schalteinrichtung
14 dient ein Rechner 15. Das Ausgangssignal 16 des Rechners
15 hd&ngt ab von der Eingabe. Eingegeben werden fortlaufend:
Die Drehzahl der Changierung, die durch MeBfihler 17 exr-
mittelt und durch entsprechende Vorgabe im Rechner in die
Doppelhubzahl umgerechnet wird; die Drehzahl der Spul-
spindel 6, die durch MeBfilhler 18 ermittelt wird; das
Ausgangssignal der dem Rechner vorgeschalteten Programm-
einheit 19, die vorzugsweise freli programmierbar ist und

in der die nach dieser Erfindung Iir die Spiegelstdrung
maBgebenden Parameter, insbesondere die zu stdSrenden Spiegel-
werte, die einzuhaltenden Sicherheitsabstdnde, insbesondere
der Faktor p = %ﬁ bzw. p = %ﬁ und das Verhaltnis

Q = SprunghShe des Spulfaktors/Sicherheitsabstand sowie die

vorgegebenen Changiergeschwindigkeiten gespeichert sind.
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Wenn das Verh&ltnis Q bzw. eine der Changiergeschwindigkeiten
oder die Differenz der Changiergeschwindigkeiten im Laufe
der Spulreise gedndert werden sollen, ist am Rechner 15
ein weiterer Ausgang 20 vorgesehen zur Steuerung des

Frequenzgebers 13.

Fig. 2 zeigt échematisch die Ansicht einer Kreuzspule, die
auf der Hillse 21 auf der Spulspindel 6 gebildet wird.

An Fig. 2 sind ferner die £fiir den Spulenaufbau maBgebenden
GroBen gezeigt. H ist die Spulenldnge. Sie stimmt im
wesentlichen lberein mit dem Hub des Fadenfithrers 3 bzw.
der Nuten 5. Mit D ist der jeweilige Spulendurchmesser be-
zeichnet. Winkel alpha bezeichnet den Steigungswinkel oder
Ablagewinke??gwischen dem Faden und der zur Mantellinie
senkrechten Tangente an die Spule gemessen wird. Winkel
gamma bezeichnet den Kreuzunaswinkel der Fdden. Das Merkmal
einer wilden Wicklung ist, daB der Steigungswinkel und der
Kreuzungswinkel im Verlaufe der Spulreise im wesentlichen’
und vor allem im Mittel konstant bleiben. Abweichungen
ergeben sich und sind bekannt zur Verbesserung des Spulen-—
aufbaus, sind aber auch im Rahmen dieser Erfindung nament-

lich zum Ende der Spulreise vorgesehen.

In Fig. 3a ist die Entstehung eines Spiegels, und zwar des
Spiegels zweiter Orxrdnung dargestellt. Im Zustand III.1

der Spule besitzt die Spule den Durchmesser D.. Der Faden

wird auf der Spule mit dem Steigungswinkel al;ha abgelegt.
Es sind nur wenige Windungen dargestellt. Ferner ist jeweils
nicht die Ansicht einer Spule wie in Fig. 2,sondern die
Hilfte einer Abwicklung des Umfangs der Spule dargestellt.
Die auf der anderen Hd@lfte, d.h. der Rickseite der Spule
liegenden Fadenstilicke sind gestrichelt. Die Erlduterung be-
ginnt mit dem Fadenstilick 22, das auf der Vorderseite der
Spule abgelegt wird. Im Punkt 23 verschwindet dieses Faden-

stlick auf der Hinterseite der Spule, erscheint wieder auf
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der Vorderseite in Punkt 24 und kehrt -an dem einen Ende der
Spule im Umkehrpunkt 25 um und so fort. Es ergibt sich
hieraus, daB die Fdden von aufeinanderfolgenden Windungen -
gemessen Vyon Fadenmitte zu Fadenmitte auf der Mantellinie,
also z.B. zwischen den Punkten 23 und 26 - einen Abstand A
haben. Die Fi#den aufeinanderfolgender Fadenwindungen liegen
also nebeneinander., Dieser Abstand wird bel Anndherung an

ein ganzzahliges Spulverhdltnis kleiner.

In III.2 ist dieselbe Spule mit demselben Steigungswinkel
alpha, jedoch vergrbBertem Durchmesser DSP dargestellt,

bei welchem ein Spiegel zweiter Ordnung entsteht. Es ist
DSP so grofR, daf die Lé&nge einer Fadenwindung genau gleich
dem Hub, die Linge von zwel Fadenwindungen gleich dem
Doppelhub und folglich das Verh&ltnis Spindeldrehzahl zu
Doppelhubzahl = 2 ist. Das hat zur Folge, daR aufeinander-
folgende Windungen genau libereinander liegen. Es entstehen
dadurch rein optisch Markierungen auf der Spulenoberflidche,
die als "Bild" oder "Spiegel" bezeichnet werden. Es ist
leicht einzusehen, da8 schon bei der Ablagerung sehr weniger
Fadenschichten genau iibereinander die Fdden seitlich ab-
rutschen und sich gegenseitig verklemmen. AuBerdem kommt

es zu ungleichfbrmiger Masseverteilung iiber die L&nge und/
oder iiber den Umfang der Spule. Dies wird erfindungsgemif
verhindert, wenn bei einer solchen Spule der Ablagewinkel
in dem betreffenden kritischen Durchmesserbereich geindert,
vorzugswelse vergriBert wird, wie es punktiert eingezeich-
net ist. Dabei ist also alpha kleiner als alpha stor.

Fig. 3b und 3c verdeutlichen die geometrische Erscheinungs-
form eines nicht aufliegenden und eines auf einer Spulhililse
oder anderen Fadenschichten aufliegenden Fadens. Im letzt-
genannten Fall legt sich der Faden mit einer Breite B ab,
die z.B. aus der Filamentzahl und dem Filamenttiter sowie
sonstigen Ablageparametern wie z.B. Fadenspannung rech-
nerisch abschdtzbar, mit grdBerer Aussagegenauigkeit Jjedoch

in einem Versuch abmeBbar ist.
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Der Fadenmittenabstand A ist dagegen ein im Lauf der Spul-
reise sich dndernder Wert, der bei Spiegeln gleich Null ist.
Fir ihn kann ein Mindestwert festgelegt werden, der im
Spulversuch zu ermitteln ist und der gewdhrleistet, daB

keine Spiegelsymptome sché&dlicher Auswirkung auftreten.

In Fig. 4 ist anhand eines Diagramms ein- Ausfihrungs-
beispiel des erfindungsgemdfen Verfahrens der SpiegelstSrung
dargestellt. Die Kurve 27 zeigt den Spulfaktor S = NS/NCA,
der im Laufe der Spulreise, die hier zeitlich dargestellt
ist, nach einer hyperbolischen Funktion abnimmt. Dies er-
gibt sich daraus, daB der Ausgangswert lNCA der Changierge-
schwindigkeit bei der wilden Vicklung zumindest im Mittel
konstant ist, wdhrend die Spindeldréhzahl NS bei gleich
bleibender Faden- und Oberflichengeschwindigkeit der Spule
und dicker werdendem Spulendurchmesser abnimmt. Dargestellt
ist ein Spulenaufbau, bei dem Spiegelwerte vierter, dritter
und zweiter Ordnung auftreten. An diesen Stellen erfolgt
eine SpiegelstSrung. Es hat sich in diesem Beispiel ferner
als nlitzlich herausgestellt,eine StOrung auch bei dem
Zwischenspiegel 2,5 durchzufiilhren. Es sei ausdriicklich
darauf hingewiesen, daB8 die Znderung des Spulfaktors zur
Spiegelstdrung hier mafstdblich libertrieben ist, um die
Einzelheiten deutlich machen zu k&nnen. Dies gilt insbe-
sondere fir die Detaildarstellungen nach Fig. 4z und 4b.
Fig. 4a und 4b veranschaulichen die Spiegelst®&rung anhand
des Spiegels dritter Ordnung. In dieser Anmeldung wird der
Spulfaktor, der sich aus dem Ausgangswert NCA der Chanéier—
geschﬁindigkeit ergibt, als Ausgangsspulfaktor FA, und

der Spulfaktor, der sich aus dem Stdrwert der Changier-
geschwindigkeit ergibt, als StOrspulfaktor FS bezeichnet.
Wenn sich in Fig. 4a der Ausgangsspulfaktor FA nach Kurve 27
um den Sicherheitsabstand S dem ganzzahligen Spiegelwert 3
ndhert, erfolgt bei Spulfaktor FA 3.1 eine Umschaltung der
Changiergeschwindigkeit von einem Ausgangswert NCA auf
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einen StOrwert NCS. Und zwar wird im dargestellten Fall

die Changiergeschwindigkeit erh8ht. Dadurch erniedrigt sich
der Spulfaktor auf den Stdrspulfaktor FS, der sich nach
Kurve 28 entsprechend der abnehmenden Spindeldrehzahl weiter
vermindert. Es wird nun erfindungsgemdB fiir den Sicherheits-
abstand S ein Wert vorgegeben, der dem Spiegelwert und
einem vbrgegebenen Prozenzsatz proportional ist. Dieser
Prozentsatz ist kleiner als 5%. Weiterhin ist die Sprung-
hthe DF, d.h. die Differenz zwischen dem Ausgangsspulfaktor
27 und dem StOrspulfaktor 28 im Augenblick 3.1 der Umschal-
tung von der Ausgangschangiergeschwindigkeit NCA auf die
Stdrchangiergeschwindigkeit NCS ein Vielfaches, vorzugs-
weise ganzzahliges Vielfaches, jedenfalls aber das Zwei-
fache des Sicherheitsabstandes. Im dargestellten Falle ist
es das Dreifache des Sicherheitsabstandes. Dadurch, daB die
Sprunghdhe grof und mehr als das Zweifache des Sicherheits-
abstandes ist, wird erreicht, daf sich der Spulfaktor beim
Durchlaufen des Spiegelwertes 3 und seines Sicherheits- '
bereiches, der sich von 3 + 8§ bis 3 - § erstreckt,

noch mit grofer Beschleunigung &ndert, d.h. sehr steil ver-
18uft. In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daB
technisch eine unendlich schnelle Anhebung der Changiexr-
geschwindigkeit nicht m8glich ist. Selbst wenn - wie erfin-
dungsgemédl vorgesehen - durch die Schalteinrichtung 14

eine sprunchafte Umschaltung der Antriebsirequenz von der
Freguenz £

auf die Frequenz f., erfolgt und selbst wenn

durch entsérechende Programmieiung des Rechners 15 die
Frequenz f3 im Augenblick der Umschaltung zeitweilig auf
einen Wert erhdht wird (liberlagerter Differentialanteil),
welcher hther als die Sollfrequenz ist, welche zur Erzie-
lung des Stdrwertes der Changiergeschwindigkeit NCS
erforderlich ist, 148t sich technisch nicht vermeiden, das
der Spulfaktor nur verzdgert in den StOrspulfaktor nach

Kurve 28 einl&duft. Dies ist anhand der Kurve 29 (Anderungs-
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funktion) gezeigt, welche den tatsdchlichen Verlauf der
Anderung des Spﬁlfaktors darstellt. Es ist dabei ersicht-
lich, daB die Verzdgerung bei Anndherung an den Stdrspul-
faktor zurmimmt. Entsprechend der noch folgenden Definition
dndert sich der Spulfaktor mit einer Xnderungsfunktion,

die eine Verzdgerung erster Ordnung aufweist.Dadurch, daf .
Q0>2 gewdhlt ist, daBf also die SprunghOhe mehr als doppelt
so grofl wie der Sicherheitsabstand ist, wird erreicht,

daB der ganzzahlige Spiegelwert 3 sehr schnell durchlaufen
wird. Wirde die Sprunghthe nur das Doppelte des Sicher-
heitsabstandes betragen, ergdbe sich der Stdrspulfaktor 36
und eine reale Einlaufkurve (ZAnderungsfunktion) 37, die
flacher als Kurve 29 durch den Dreier-Spiegel l&duft. Folglich
ist die Verweilzeit der Changiergeschwindigkeit im Spiegel-.
bereich, also innerhalb des positiven und negativen Sicher-
heitsabstandes - in Fig. 4a mit T2 bezeichnet - grdfer als
die entsprechende Verweilzeit - in Fig. 4a mit Tn bezeich-

net - bei Qv 2.

fenn der Stdrspulfaktor auf der Linie 28 infolge Durchmesser-
zunahme und Absinkens der Spindeldrehzahl so weit abge-
fallen ist, daf der Ausgangsspulfaktor nach Linie 27

wiederum den vorgegebenen Sicherheitsabstand von dem Spiegel-
wert 3 erreicht hat, erfolgt das Absenken der Changier-
geschwindigkeit von dem Stdrwert NCS auf den Ausgangswert
NCA, wobei die Sprunghthe DF des Spulfaktors wiederum dem
mindestens zweifachen - im Beispiel dreifachen - Sicher-
heitsabstand entspricht.

Es wurde darauf hingewiesen, daB der Sicherheitsabstand,
d.h. der Mindestabstand des Spulfaktors von einem Spiegel-
wert entweder proportional diesem Spiegelwert oder aber
pfoportional dem jeweiligen Spulfaktor ist. Im letzten Fall
ist der Sicherheéitsabstand flir den Spulfaktor FA 3.1, d.h.
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den Spulfaktor vor Erreichen des Spiegelwertes im Augen-
blick der Erhdhung der Changiergeschwindigkeit gr&BSer als
der Sicherheitsabstand bezogen auf den Spulfaktor FA 3.2,
d.h. den Spulfaktor im Augenblick 3.2 des Zuriickschaltens
auf den Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit. Wenn derx
Sicherheitsabstand stets nur auf den jeweiligen Spiegelwert
bezogen wird, so ergibt sich lediglich eine geringe rech-
nerische Abweichung, die beim Aufspulen technisch nicht

ins Gewicht f8llt.

Anhand von I'ig. 4 ist fernerhin dargestellt, daf namentlich
zum Ende der Spulreise, welche durch die Linie 30 darge-
stellt ist, das Durchlaufen des letzten oder allenfalls der
beiden letzten Spiegel gdnzlich vermieden werden kann, indem
der Spulfaktor oberhalb des Spiegelwertes - dargestellt ist
der Spiegelwert 2 - gehalten wird. Dies kann dadurch ge-
schehen, daf die Changiergeschwindigkeit abgesenkt wird,

uné zwar vorzugsweise im selben Verhdltinis, in dem die
Spindeldrehzahl bei zunehmendem Durchmesser abnimmt. Der
Spulfektor folgt sodann der Linie 31, wobei im dargestellten
Fall, d.h. bei konstant bleibendem Spulfaktor im letzten

Teil der Spulreise eine Prdzisionswicklung entsteht.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB sich trotz sprung-

eruncg des fiir die Drehzahl maBgebenden Antriebs-
parameters die Changiergeschwindigkeit nicht sprunghaft,
d.h. mit unendlicher Beschleunigung &ndert. Anhand von Fig.
6 ist im Prinzip dargestellt, wie die Anderung der Changier-
geschwindigkeit technisch vonstatten gehen kann. Im oberen
Diagramm von Fig. 6a und 6b ist dargestellt, daB die An-
triebsfregquenz eines Drehstrommotors, der zum Antrieb der
Changiereinrichtung dient, sprunghaft gedndert w;rd, evtl.
unter Uberlagerung eines Differentialanteils (punktiert).
Bei elektrischen Antrieben und insbesondere Drehstroman-

trieben ergibt sich hierdurch - wie im untersten Diagramm
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von Fig. 6a dargestellt ist, zundchst zwar eine sprunghafte
Zunahme der Beschleunigung bzw. Verzdgerung auf einen Maxi-
malwert. Sobald sich der Drehstrommotor der durch die ge-
énderte Freguenz vorgegebenen Betriebsdrehzahl n&hert,
f&llt die Beschleunigung bzw. Verzogerung ab nach einer
linearen oder nichtlinearen Funktion. Nach diesem Verlauf
der Beschleunigung ergibt sich fiir die im mittleren Dia-
gramm von Fig. 6a dargestellte Anderungsfunktion der Changier-
geschwindigkeit eine Verzdgerung erster Ordnung. Das bedeu-
tet, daf die Changiergeschwindigkeit zundchst sehr stark

und sprunghaft steil zunimmt und sich sodann mit Verzdgerung
der durch die neue Frequenz vorgegebenen Changiergeschwin-

digkeit n&hert.

Bei anderen Antrieben z.B. Reibkupplungen ergibt sich durch
die sprungnafte Znderung eines Antriebsparameters zunichst
eine von Null oder einem geringen Yert aus zunehmende
Beschleunigung bzw. Verzdgerung.Nach Erreichen eines Maximal-
wertes der Beschleunigung bzw. Verzdgerung f&llt diese
serunghaft oder stetig wieder auf Null ab. Dies ist in dem

untersten Diagramm von Fig. 6b gezeigt.

Hierdurch ergibt sich fiir die Changiergeschwindigkeit bei
Umschaltung auf eine hBhere oder niedrige Geschwindigkeit
ein zundchst verzdgerter und dann steiler werdender Verlauf.
Bei Ann&herung der Changiergeschwindigkeit an den Sollwert
NCA oder NCS kann wiederum eine Verzdgerung eintreten, so
daB sich die Anderungsfunktion der Changiergeschwindigkeit
abflacht. (Verzdgerung zweiter oder héherer Ordnung). Das
kommt in dem Beschleunigungsdiagramm (nach Fig. 6b) dadurch
zum Ausdruck, daB die Beschleunigung bzw. Verzdgerung von
ihrem Maximalwert auf Null nicht sprunghaft, sondern nach

einer stetigen Funktion, z.B. linear abnimmt.

Anhand von Fig. 4a wurde das Verfahren erldutert, das erfin-
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dungsgemdB insbesondere dann angewandt wird, wenn die

Znderungsfunktion der Changiergeschwindigkeit sprunghaf

steil ist unc jedenfalls keine Verz8gerung in der ersten

Phase nach der Umschaltung aufweist.

Anhand von Fig. 4b wird das erfindungsgemife Verfehren
erldutert, das angewandt wird, wenn die Anderungsfunkticn

der Changiergeschwindigkeit eine VerzOcerung zweiter

oder hdherer Ordnung aufweist. In diesem Fall wird der
Sicherheitsabstand sc gewéhlt, daB er grdBer als der Mindest-
sicherheitsabstand ist.

Die Sprunghthe DF wird so groB vorgegeben, daR der Spulfaktor
durch ZAnderung der Changiergeschwindigkeit den gesamten
Sicherheitsbereich des Spiegels, d.h. den Bereich von

PSP + Smin bis F8P - Smin durchl&uit. Die Sprunghbhe

ist alsc mindestens gleich der Summe aus dem gew&hlten Sicher-—

heitsabstand und dem Mindestsicherheitsabstand. Je nachde en,

welche £nderungsfunktion der Changiergeschwindigkeit sich

technisch erxrcibt, werden der vorgegebene Sicherheitsab-

stand S und die Sprunghthe DF so gewdnlt, daB der Sicher-

heitsbereich in jedem Fall im Bereich der grOBten Steil

der- Ainderungsiunktion der Changiergeschwindigkeit bzw. dexr

Anderungsfunktion des S»ulfaktors durchlaufen wird. Im

darcestellten Falle ist daher DF genau cleich der Summe aus

(o]
[
[}

dem gewdhlten und dem Mindestsicherheitsabstand. Scfern

i

£

~nderuncsiunktion der Changiergeschwindigkeit und ces S
bel Anndherunag i o
fFEXTOTSYET aen Stdrwert eine grbfere Verzdgerung auiweist,

3

viirde DI crdbBer als die Summe aus dem gewdhlten und dem

Mindestsicherneitsabstand vorgegeben werden.

Die Changiergeschwindigkeit wird im Ausfilhrungsbeispiel, das
anhand von Fig. 4b erldutert ist, von dem Storwert auf den
Ausgangswert nach den anhand von Fig. 4a geschilderten
Prinzipien wieder umgeschaltet, wobei als Sicherheitsab-
stand zu dem Spiegel entweder der Mindestsicherheitsabstana

Smin oder der gewd&hlte Sicherheitsabstand S vorgegeben
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werden kann.

In Fig. 5 ist in einer anderen Darstellungsweise das
erfindungsgeméﬁe Ausfthrungsbeispiel einer SpiegelstOrung
durch Absenken der Changiergeschwindigkeit dargestellt.
Dabei beschreibt die hyperbolische Linie 32 die Spindel-
drehzahl NS in Abhdngigkeit von der Spulreise (Zeit).
Spiegelwverte sind als das ganzzahlige Vielfache

des Ausgangswertes der Changiergeschwindigkeit NCA dax-
gestell:. Die Changiergeschwindigkeit als die Anzahl der
Doppelhiilbe pro Minute ist in der Linie 33 dargestellt.

Es ergibt sich aus der Darstellung, daB immer dann, wenn die

ol
NCA gleich zu werden droht, die Changiergeschwindigkeit
ungeschaltet wird von dem Ausgangswert NCA auf den StOrwert
NCS. Das Vielfache entspricht den Spiegel- und Zwischen-
spiegelwerten. NCA& und NCS sind als Festwerte vorgegeben.
Das Umschaltverfehren ist anhané von Fig. 5a, 5b und 5c
im Detazil darcestellt, wobei Fig. 5b hinsichtlich der Sprung-
hdhe der Fig. 5 entspricht. Die verminderte Sprunghdhe nach
rig. 5a ist in Fig. 5 gestrichelt ancgedeutet. Dargestellt
ist in Fig. 5a&, 5b und 5c die Vermeidung des Spiegels

vierter Ordnung.

wenn das ganzzahlige Vielfache des Auscangswertes NCA der
Changiergeschwindicgkeit, also das Vierfache dieses Ausgangs-
wertes (4+NCA), sich um den Sicherheitsabstand S' der
Spindeldrehzahl NS n&hert, erfolgt die Umschaltung. Bei
der Darstellungsweise nach Fig. 5 ist zu beachten, daB.
S' = §. NC ist. Das heiBt:
Sofern S = FSP. A/2H bzw. alternativ S = F+ A/2H oder
S = FPSP. B/2H Dbzw. alternativ S = F+ B/2H ist,
ist demnach auch
S!' = FSP« NCs A/2H bzw. alternativ S' NS+ A/2H oder
S' = FSPy NC. B/2H bzw. alternativ S' = NS. B/2H.



Bag.

10

15

20

25

30

35

1283 /EU - 29 - 0093258

Der Wert S' kann also durch Messung der Spindeldrehzahl

und Multiplizieren ﬁit dem konstanten Wert A/2H bzw. B/2H
elektronisch leicht ermittelt und der Schalteinrichtung vor-
gegeben ‘werden. Er kann aber. auch durch Messen der Changier-
geschwindigkeit NC ermittelt werden, wobei dann jeweils der
Ausgangswert NCA oder der Stdrwert NCS mit dem Wert A/2H
bzw. B/2H und den programmierten Spiegelwerten zu multi-
plizieren ist.

Der Changiersprung DC fiihrt damit im Bereich des Spiegels
vierter Ordnung zu dem Vierfachen des StOrwertes (4 + NCS)
der Changiergeschwindigkeit. Nach dieser Erfindung ist die
Sprunghthe DF des Spulfaktors F = g% gleich DF = Q- S,
wobei Q% 2 ist. Das bedeutet in der Darstellungswelse nach
Fig. 5, daB FSP- DC = Q- S' ist, wobei DC die Differenz

NCA - NCS der Changiergeschwindigkeiten ist. Nach Vorgabe
von Q ist demnach bei vorgegebenem Ausgangswert der
Storwert der Changiergeschwindigkeit zu berechnen. Wenn
der Wert 4+ NCS sich nunmehr wiederum dexr Linie 32, d.h.

der Drehzahl der Spulspindel ndhert, erfolgt die Umschaltung,
und zwar spdtestens dann, wenn der Abstand zwischen

NS - 4 «NCS = §8' ist (Linie 35).

In Fig. 5b ist dargestellt, daf der Quotient Q groBer als

2 ist und daB sich technisch eine Znderungsfunktion der
Changiergeschwindigkeit mit einer Verzdgerung erster Ordnung

ergibt.

Hierbei ergibt sich, das die Riickschaltung der Changier-
geschwindigkeit vom St8rwert NCS auf den AusgangswertNCA
entweder dann erfolgen kann, wenn die Spindeldrehzahl den
Sicherheitsabstand von dem ganzzahligen Vielfachen - hier
dem Vierfachen - des Ausgangswertesder Changiergeschwin-—
digkeit erreicht hat (Funktion 34). Die Umschaltung kann
aber auch zu einem spdteren Zeitpunkt, und zwar spdtestens

dann erfolgen, wenn die Spindeldrehzahl 32 sich um den
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Sicherheitsabstand S' dem ganzzahligen Vielfachen - hier
dem Vierfachen - des Stdrwertes der Changiergeschwindigkeit
ndhert (Funktion 35). Grundsitzlich kann die Umschaltung
vom Sﬁ%rwert auf den Ausgangswert zu jedem Zeitpunkt
zwischen den Funktionen 34 und 35 erfolgen. Die Umschaltung
zum letztmdglichen Zeitpunkt, also dann, wenn die Spindel-
drehzahl sich dem ganzzahligen Vielfachen des Stdrwertes
um den Sicherheitsabstand ndhert, hatjedoch bei der darge-
stellten Art der inderungsfunktion den Vorteil, daB hierbei
der Spiegel mit dem positiven und negativen Sicherheits-
abstand in sehr kurzer Zeit T35 durchlaufen wird, d.h.

daB die Anderungsfunktion 35 die Funktion 32 der Spindel-

drehzahl in einem sehr steilen Bereich schneidet.

Bei der frilheren Umschaltung gemd@B Funktion 34 wiirde dagegen
der Schnittpunkt in einem Bereich gréRBerer Abflachung
liegen, so daf der Gef&hrdungsbereich des Spiegels (Sicher-

heitsabstand nach oben und unten) in der Zeit T durchlau-

34

fen wiirde, die gr6Ber als T ist. Es seil erwdhnt, daB die

35
Darstellung zur grdBeren Deutlichkeit maBstdblich verzerrt

ist. In der Praxis ist die Abflachung der Funktionen 34
und 35 wesentlich std8rker als dargestellt, da insbesondere

der Sicherheitsabstand S§' maBstdblich.iberzeichnet ist.

=

Bei dem in Fig. 5a dargestellten Verfahren wurde Q = 2
gewdhlt. Daraus ergibt sich, daB die Umschaltung vom Stdr-
wert auf den Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit zu

erfolgen hat, wenn die Spindeldrehzahl den Wert
(NCA + NCS)

4e >

sowohl der Wert FSP s NCS als auch der Wert FSPs NCA den

Sicherheitsabstand S' von der Spindelgeschwindigkeit NS
hat. Das in Fig. 5b dargestellte Verfahren mit Q+ 2

hat, so daB im Augenblick der Umschaltung

wiirde bei einer Anderungsfunktion mit der dargestellten
VerzOgerung erster Ordnung jedoch bevorzugt, bei dem der

Stdrwert der Changiergeschwindigkeit so lange aufrecht-
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erhalten bleibt, bis der kleinste Sicherheitsabstand und

vorzugsweise der Mindestsicherheitsabstand erreicht wird.

Anhand von Fig. 5c ist ein Ausflihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem sich filir die Anderungsfunktion fiir die Changier-~
geschwindigkeit eine Verzdgerung zweilter Ordnung ergibt
(Fig. 6b). Hierbei ist es zweckmdfig und bevorzugt, die
Rﬁckschaltuné der Changiergeschwindigkeit von dem StOrwert
auf den Ausgangswert dann zu bewirken, wenn der Ausgangs-
spulfaktor den Sicherheitsabstand S und vorzugsweise den
Mindestsicherheitsabstand von einem Spiegelwert wiedex
erreicht hat. In der Darstellungsweise nach Fig. 5c bedeu-
tet dies, daB die Umschaltung der Changiergeschwindigkeit
von dem Stdrwert auf den Ausgangswert bevorzugt dann erfolgt,
wenn das 4fache bzw. sonstige Vielfache des Ausgangswertes
der Changiergeschwindigkeit den Sicherheitsabstand S’

von der Spindeldrehzahl wieder errxeicht hat, was im Umschalt-
punkt 36 der Fall ist. Bei dieser Umschaltung ergibt sich
eine Durchlaufzeit T36’ in welcher der Spulfaktor bzw. das
4fache der Changiergeschwindigkeit den Sicherhelitsbereich
des Spiegels durchlanft. Wirde dagegen die Umschaltung erst
dann erfolgen, wenn das 4fache des Stdrwertes der Changier-
geschwindigkeit in den Sicherheitsabstand S der Spindeldreh-
zahl gelangte, so wirde sich flir den Umschaltpunkt 37 eine
Durchlaufzeit T37 durch den Gefdhrungsbereich des Spiegels
vierter Ordnung ergeben, welche deutlich grdBer als die
Durchlaufzeit T36 ist. Immerhin kann es glinstig sein, den
Umschaltpunkt in den Bereich zwischen 36 und 37 zu verlegen,
d.h. also den Sicherheitsabstand zwischen dem vielfachen
Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit und der Spindel-
drehzahl zu erhShen, wenn die Anderungsfunktion der Changier-
geschwindigkeit bei Anndherung an ihren Sollwert und
insbesondere den Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit
eine gr&Bere Abflachung zeigt, was in Fig. 5c¢ punktiert
eingezeichnet ist. Es ist - mit anderen Worten - auch bei

der Ausfliihrung der Spiegelstdrung nach Fig. 5 darauf zu
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achten, daB die Changiergeschwindigkeit den Sicherheits-
bereich des Spiegels, d.h. in Fig. 5c: den Schnittpunkt
mit der Spindeldrehzahl mit gr&8ter Anderungsgeschwindigkeit

und gr&8ter Steilheit durchfdhrt.

In Fig. 5 ist weiterhin dargestellt, daB auch der Zwischen-
spiegel 2,5 gestdrt wird. Der Spiegel zweiter Ordnung, der
zum Ende der Spulreise (Linie 30) liegt, wird dagegen ver-
mieden, indem die Changiergeschwindigkeit im gleichen

Verhdltnis wie die Spindeldrehzahl abgesenkt wird.

Erfindungsgem&f ist vorgesehen, daB die zu stbrenden Spiegel
auch frei programmiert werden kodnnen. Dem liegt die Erkennt-
nis zugrunde, daf eine exakte Vorhersage iUber die Schédlich-
keit von Spiegeln bisher nicht m6glich war. Vielmehr ist
die Auswirkung jedes einzelnen Spiegels durch Versuche zu

ermitteln.

Es hat sich ferner herausgestellt, daB die Masseverteilung
des Fadens aui der Spule sehr wesentlich auch von dem
eingehaltenen Sicherheitsabstand abh&ngt. Das beruht darauf,
daf bei hohen Spulendrehzahlen, also bei geringem Spulen-
durchmesser die Spiegel auf dem Umfang und der Lange der
Spule in starker Ortlicher Verteilung auftreten. Bei geringen
Spindeldrehzahlen, d.h. groBen Spulendurchmessern und nament-
lich bei kurzen Spulen kann es dagegen sein, daB Spiegel
iber eine betrdchtliche Zeit immer wieder an derselben
Stelle des Umfangs und/oder der Linge der Spule auftreten.
Diese Erscheinungen sind jedoch nicht auf die Spiegelwerte
des Spulfaktors beschridnkt, sondern treten unter Umst&nden
auch in Abstidnden von den Spiegelwerten und Zwischenspiegel-
werten auf. Aus diesem Grunde ist erfindungsgemdf auch der
Sicherheitsabstand vorzugsweise frei programmierbar, und
zwar in Abhdngigkeit von den Spiegeln und Zwischenspiegeln.

variabel

Dazu kann insbesondere auch der Faktor p = F%F
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einprogrammiert werden. ’

Weiterhin wird vorgesehen, daB das Verhdltnis Q = DF/S in
Abhdngigkeit von den zu stdrenden Spiegelwerten vorgegeben
und vorzugsweise freil programmierbar ist. Hierdurch kann
erreicht werden, daf Spiegelwerte, die sich in den Versuchen
als besonder; kritisch herausgestellt haben, mit starker
Beschleunigung bzw. Verzdgerung der Changiergeschwindigkeit
durchiahren werden.

Ebenso kann der Sicherheitsabstand (S1) des sich einem
Spiegel anndhernden Spulfaktors anders als der Sicherheits-
abstand (S2) des Spulfaktors nach der Umschaltung vorge-

geben werden, oder aber das Verhdltnis £1/82 kann variabel
sein.

tf

s sei erwdhnt, daf die Anderung der Changiergeschwindigkeit
ht - wie bisher beschrieben - ausschlieflich nur durch

c
elektrische Einrichtungen erfolgen kann. Namentlich in

3

extilmaschinen mit einem zentralen Changierantrieb fir
mehrere Spulstellen (z.B. Texturiermaschinen) kOnnen die
Changiereinrichtungen der einzelnen Spulstellen wahlweise
von zwei mit unterschiedlicher Geschwindigkeit rotierenden
Vellen iber geeignete Kupplungen, Freilaufgetriebe, Uberhol-
kupplungen oder sonstige getriebliche Verbindungen antreib-
bar sein, wobei die Einschaltung bzw. Abschaltung dieser
getrieblichen Verbindungen so vorgenommen wird, daB der
erfindungsgemdfBe Sicherheitsabstand des Spulfaktors wvon
ganzzahligen oder Zwischenspiegelwerten eingehalten wird

und der Ausgangswert und der Stdrwert der Changiergeschwin-
digkeit so eingestellt werden, daB die durch die Umschaltung
der Changiergeschwindigkeit bewirkte Anderung des Spul-
faktors erfindungsgemdB mindestens das Zweifache des
Sicherheitsabstandes ist. Es sei bemerkt, da8 bei textu-

rierten Faden eine grOBere Anderung der Changiergeschwin-
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éigkeit mdglich ist, da sich hierbei die Fadenspannung
nur relativ geringfligig &ndert.

In Fig.‘7 ist als mehrstellige Textilmaschine zur Bearbei-
tung von Chemiefasern eine Texturiermaschine gezeigt. 2u
sehen sind der Heizer 38, der Faden 39, die Falschzwirn-
spindel 40 (Friktionsfalschdraller), das zweite Lieferwerk
41, die Aufwickelspule 42, die Treibwalze 43, der Treib-
walzenantrieb 44, die dazu gehOrige Antriebswelle 45, die
Nutentrommel bzw. Kehrgewindewelle 46 (im folgenden mit
"Nutentrommel" bezeichnet), der Changierantrieb 47 und

die Antriebswelle 48,auf welcher eine Vielzahl von Nuten-
trommeln sitzt und die sich in Maschinenl&ngsrichtung

erstreckt.

In Fig. 8 ist schematisch der Antrieb einer Nutentrommel

45 dargestellt. Die Hutentrommel 45 ist frei drehbar auf
der Antriebswelle 48 gelagert. Sie weist beidseits die
Zahnrdder 49 und 50 auf, die eine geringfliigig unterschied-
liche GroBe haben. Die Antriebswelle 48 treibt liber Zahn-
rad 51 und Zahnrad 52 die Vorgelegewelle 53 mit den axial
verschieblichen Kupplungssticken 54 und 55 an. Die Kupp-
lungen konnen durch ortsfeste Magnete 56, 57 gegen die
Reibbeldge der Zahnrdder 58, 59 gezogen werden. Die Zahn-
réder 58, 59 sind frei drehbar auf der Vorgelegewelle 53
gelagert und stehen mit den Zahnr&@dern 49 und 50 der Nuten-
trommel in stdndigem Eingriff. Durch abwechselnde Bet&tigung
der Kupplungen 56 und 57 kann die Nutentrommel mit gering-
figig unterschiedlicher Drehzahl betrieben werden. Die
Kupplungen werden - wie anhand von Fig. 1 beschrieben -
durch einen Rechner und eine Programmeinheit abwechselnd
aktiviert. Eine der Getriebe- und Kupplungsverbindungen
(z.B. Zahnrdder 50, 59, Kupplung 55 und Magnet 57) kann
durch eine Freilaufkupplung 60 (richtungsgeschaltete

Kupplung, vgl. Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau,
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14. Aufl. 1981, Seite 414) ersetzt werden, die die langsame-
re Drehzahl der Antriebswelle 48 auf die Nutentrommel 45
direkt Ubertrigit, wihrend die schnellere Drehzahl der Nuten-
trommel-iiber die Getriebeverbindung der Zahnrdder 51, 52,
58, 49 bei Aktivierung der Kupplung 56 hergestellt wird.
Weiterhin kann, insbesondere bei Einsatz des Freilaufs 60
anstelle der Teile 50, 59, 57, 55 (s.o0.), die Getriebever-
bindung 51, 52 ersetzt werden durch einen selbstdndigen

Antrieb der Welle 53.

Die Erfindunc befalBt sich bis hierher mit der Vermeidung
von Spiegelsymptomendadurch, daB die Changiergeschwindig-
keit bei Anné&herung des Spulfaktcrs an einen Spiegelwert
zeitweilig auf einen Stodrwert umgestellt und dabei auf

dem Hinweg oder Rickweg der Spiegelwert sprunghaft schnell
durchfahren wird. Mit diesem Verfahren gelingt es erstmalig,
Spinnspulen oder Spinnstreckspulén mit grofem Durchmesser
aus Chemiefasern mit bestimmten Eigenschaften herzustellen.
Da Spiegelsymptome bei vielen Zwischenspiegeln auftreten
und da Spiegel und Zwischenspiegel zuweilen sehr dicht
beeinander liegen, kann auch das bis hierher geschilderte
Verfahren nicht verhindern, daB noch Spiegelsymptome auf-
treten. Das kann z.B. dann geschehen, wenn durch Umschaltung
der Changiergeschwindigkeit von dem Ausgangswert auf einen
Storwert der Stbrwert im Bereich eines Zwischenspiegels
liegen wlirde. In diesem Falle verbietet sich die Umschal-
tung der Changierceschwindigkeit auf den Stdrwert, oder
aber die nach Umschaltung auf den Stdrwert auftretenden
Spiegelsymptome sind als das geringere Ubel in Kauf zu
nehmen. Ebenso kann es sein, daB die Umschaltung der
Changiergeschwindigkeit exrst verspdtet, d.h. unter Nicht-
beachtung des Sicherheitsabstandes vorgenommen werden kann,
weil anderenfalls die Gefahr besteht, daB man durch die

Umschaltung der Changiergeschwindigkeit in Spiegel- oder
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Zwischenspiegelbereiche kommt.Zur Behebung dieser Nachteile
und zur Vermeidung von Spiegelsymptomen, die zwar einer-
seits eine Umschaltung der Changiergeschwindigkeit nicht
absolut notwendig machen, andererseits jedoch nachteilig
sein kdnnen, wird weiterhin vorgeschlagen, daf zumindest
der Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit sté&ndig
zwischen einem HOchstwert und einem Minimalwert verdndert
(gewobbelt) wird. Diese periodische oder nichtperiodische
Anderunc der Changiergeschwindigkeit um einen Mittelwert
ist zum Zwecke der Spiegelstdrung an sich bekannt (vgl.
oben Seite 2 ). Die Wobbelung des Ausgangswertes der Chan-
giergeschwindigkeit macht es fir gewisse Spiegel oder
Zwischenspiegel mit nur geringen Spiegelsymptomen unndtig,
aui den Storwert der Changiergeschwindigkeit umzuschalten,
oder aber die Umschaltung kann bei einem verminderten

Sicherheitsabstand erfolgen.

Wenn - wie weiterhin vorgesehen - alternativ oder zusdtzlich
der StOrwert der Changiergeschwindigkeit gewobbelt wird,
lassen sich Spiegelsymptome vermeiden oder entschd@rfen, die
im Zwischenspiegelbereich des Stdrwertes der Changier-

geschwindigkeit auftreten.

Die Wobbelung kann auch im Bereich ganzzahliger Spiegel
erfolgen, insbesondere im Bereich ganzzahliger Spiegel
hherer Ordnung. Vorzugsweise ist sie jedoch anwendbar
im Bereich von Zwischenspiegelnund insbesondere Zwischen-—

spiegeln niedrigerer Ordnung.

Durch die erfindungsgemdfe Kombination der Spiegelstdrung
durch Uberspringen von Spiegelwerten und durch zwischen
Extremwerten auf- und abgehende Verdnderungen des Ausgangs-
wertes und/oder des Stdrwertes der Changiergeschwindigkeit
lassen sich erstmalig fehlerfreie Spulen erzielen, die

sich zum einen durch ihr Volumen, zum anderen durch ein
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groBes Verh&ltnis von Durchmesser zu Hub, durch fehlerfreie
Garnbeschaffenheit, insbesondere GleichmdBigkeit und gleich-
madBige Anfdrbbarkeit, hervorragende Ablaufeigenschaften

auch bei Uberkopfabzug des Fadens von der Spule mit hohen
Abzugsgeschwindigkeiten von z.B. mehr als 1 00O m/min,
Fadenabzug Gber Kopf ohne Fadenbruch und ohne Fadenspannungs-
schwankungen auszeichen und iiberdies auch fiir Fdden mit
unglinstigen Aufwickeleigenschaften wie z.B. Strumpfgarn

oder Fdden mit geringem Einzelkapillartiter geeignet sind.

Bei Uberlagerung einer Wobbelung wird erfindungsgem&f der
Sicherheitsabstand des Spulfaktors von den Spiegelwerten

vom Mitteiwert des Spulfaktors aus gemessen, welcher sich
aus der mittleren gewcbbelten Changiergeschwindigkeit
(Auégangswert bzw. Stdrwert) ergibt. Dieser Mittelwert
Sicherheitsabstand wird nach den Vorschriften dieser Erfin-
dung ermittelt. Er ist vorzugsweise grbBer als die Amplitude
des Spulfaktors, welche sich aus der Wobbelung der Changier-
geschwindigkeit ergibt. Das bedeutet, daB auch die Extrem-
werte des Spulfaktors, welche sich aus der Wobbelung der
Changiergeschwindigkeit ergeben, nicht in einen Spiegel

oder Zwischenspiegel gelangen sollen. Es ist sogar vorgesehen
und bevorzugt, dafB auch die Extremwerte des Spulfaktors
einen Sicherheitsabstand einhalten, der jedoch verhdltnig-
m&BRig gering vorgegeben werden kann, da die Extremwerte
dieses Spulfaktors immer nur kurzzeitig durchfahren werden.
Die Extremwerte des Spulfaktorsrsollten jedoch den Mindest-
sicherheitsabstand einhalten, der nach dieser Erfindung

Smin = FSP x Prin = FSP x B/2H ist.

Die Amplitude der Wobbelung ist dabei vorzugsweise auf

den Mindestsicherheitsabstand abgestimmt. Hierzu wird be-
vorzugt, da8 der Prozentsatz a der Wobbelung im wesent-
lichen gleich dem Faktor p ist, wobeil vorzugsweise gilt:

a = B/2H. Darin ist
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a = AMP/NC = Maximalwert der Changiergesdhwindigkeit -
Mittelwert der Changiergeschwindigkeit/Mittelwert der
Changiergeschwindigkeit

B
H

Fadenbreite, wie bereits definiert

il

Hub der Spule, wie bereits definiert.

Der Sicherheitsabstand nach dieser Erfindung sollte daher
jedenfalls grbRexr als die Amplitude des Spulfaktors im
Spiegelbereich sein, wobei sich diese Amplitude berechnet
nach der Formel: F x a/1 + a oder - was ungef&hr gleich ist -
FSP x a/1 + a. Vorzugsweise halten die Extremwerte

der Viobbelung jedoch einen Mindestsicherheitsabstand ein.

Fiir diesen Fall ist der Sicherheitsabstand grdfer als die
umme aus Mindestsicherheitsabstand FSP’x Poin plus der

Amplitude des Spulfaktors im Spiegelbereich, wobei

[o]]

er Mindestabstand der Extremwerte des Spulfaktors von

n

piegelwerten als Z bezeichnet und vorzugsweise gleich

tr)
n
id)

X B/2H ist.

Die Wobbelung bietet jedoch auch die u.U. wahrzunehmende
¥M5clichkeit, mit den Extremwerten des Spulfaktors noch

nZher an Spiegelwerte heranzugehen.

Der Mittelwert der Changiergeschwindigkeit, der maflgebend
fir die Festlegung der.Umschaltzeitpunkte ist, wird auch

bei Uberlagerung der Wobbelung vorzugsweise durch Messung
uné auBerdem durch Integration der fortlaufend gemessenen

.obbelwerte ermittelt.

Wie bereits ausgefiihrt, ist es nicht erforderlich, in allen
Bereichen der Spulreise auch zu wobbeln. Es wird daher
vorgeschlagen, die Wobbelzeiten spiegelabhdngig vorzugeben.
Die VWobbelzeiten sind daher durch Versuch zu ermitteln.
Ebenso kann die Wobbelung nach Dauer und ihrer relativen

Amplitude a = NCmax f NCm / NC_ spiegelabhdngig
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vorgegeben und programmiert werden. Die relative Amplitude
ist vorzugsweise fiir den Ausgangswert NCA und den Stdrwert

NCS der Changiergeschwindigkeit identisch.

Es sei erwdhnt, daB in bekannter Weise bei zusdtzlich
Uberlagerter Atmung (Hubminderung) die Atmungsbewegung

der Changiereinrichtung und die Wobbelbewegungen derart
aufeinander abgestimmt werden kOnnen, daB die resultierende

Fadengeschwindigkeit im wesentlichen konstant bleibt.

Ausfiihrungsbeispiele, bei denen eine Spiegelstdrung durch

Sprung des Spulfektors und Wobbelung der Changiergeschwin-

~digkeit Uberlagert sind, sind anhand der Figuren 9 bis 11

15

20

30

35

beschrieben.

Die Figuren 9 und 10 wZhlen eine Darstellungsweise, die
der der Fig. 5 entspricht. Das Verfahren wird erlautert an
dem Spiegel vierter Ordnung. Ein Spiegel vierter Ordnung
entstent, wenn der vierfache Mittelwert des Ausgangswertes
der Changiergeschwindigkeit gleich der Spindeldrehzahl

ist.

4 x NCAm = NS. ErfindungsgemdfB erfolgt die Umschaltung

auf den Stdrwert der Changiergeschwindigkeit, wenn der
Mittelwert des Ausgangswertes NCAm den Sicherheitsabstand
S' von der Spindelgeschwindigkeit erreicht. S' ist dabei

so groB vorgegeben, daB auch noch ein Mindestsicherheits-
abstand Z' zwischen den Extremwerten der vieriachen Changier-
geschwindigkeit und der Spindeldrehzahl bleibt. Z' ist also
bevorzugt gleich dem Mindestsicherheitsabstand S'min im
Sinne dieser Exrfindung.

In Fig. 9 ist dargestellt, daB der Stdrwert der Changier-
geschwindigkeit groBer ist als der Ausgangswert. Der Faktor

Q ist grdBer als 2.
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In Fig. 10 ist dargestellt, daB der Stdrwert der Changier-—
geschwindigkeit kleiner als.der 2Ausgangswert ist. Der

Faktor Q = 2. |

Es sei besonders betont, daf zur Erzielung einer mdglichst
sprunghaften Znderung der Changiergeschwindigkeit bzw. des
Spulfaktors Umschaltzeit und Wobbelung derart aufeinander
abgestimmt sein sollten, daf die Anderungsrichtung der
Changiergeschwindigkeit stets mit der Wobbelrichtung
lbereinstimmt, wie es in Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt

ist. Da in Fig. 9 bei Znn&herung des Ausgangswertes der
Changiergeschwindigkeit an die Spindeldrehzahl die Changier-
geschwindigkeit auf den St8rwert erhdht wird, erfolgt die
Umschaltung auch in der Phase der Wobbelung, in der die
Crhangiergeschwindigkeit erhdht wird. Dies gilt insbesondere
dann, wenn durch die Znderung der Changiergeschwindigkeit
ein Spiegelbereich durchfahren wird wie bei der Umschaltung
vom Ausgangswert auf den Storwert in Fig. 9 und bei der

Riickschaltung vom St8rwert auf den Ausgangswert in Fig. 10.

Die erfindungsgemé&Be lberlagerung der Spiegelstdrverfahren
erfordert eine Modifikation der in Fig. 1 dargestellten
Anlace. Nach Fig. 11 wird zus&dtzlich ein Integrator 61
eingesetzt, durch den cdie fortlaufenden MeBwerte der Chan-
gierceschwindigkeit, die durch den Fihler 17 aufgencmmen
werden, zu einem Mittelwert integriert wexrden. Ferner

wird ein zusdtzlicher Freguenzwandler 62 bendtigt. Die
Frequenzwandler 13 unéd 62 liefern die Antriebsfrequenzen

flir den Ausgangswert bzw. den Stbrwert der Changiergeschwin-
digkeit. Der Frequenzgeber 12 ist nur flir den Antrieb der
Treibwalze 8 verantwortlich. Die Frequenzgeber 13 und 62 ’
werden durch eine Wobbeleinrichtung 63 angesteuert, durch
die der mittleren Sollfrequenz fliir Ausgangswertund

Stdrwert der Changiergeschwindigkeit eine Wobbelfrequenz
iiberlagert wird. Der Wobbelgenerator 63 kann iiber Rechner 15

von der Programmeinheit 19 angesteuert werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Spiegelstdrung

beim Aufwickeln eines Fadens in wilder Wicklung

durch zeitweilige #Anderung der Changiergeschwindigkeit
NC von einem Ausgangswert NCA auf einen StOrwert NCS bzw.
umgekehrt bel Anndherung der Spuliaktoren FA = NS/NCa
bzw. FS = NS/NCS an vorgegebene Spiegelwerte FSP,

wobeil

NS die Drehzahl der Spulspindel pro Zeiteinheit,

NC, NCA und NCS die Doppelhubzahl der Changierung pro
Zeiteinheit ist,

dadurch cekennzeichnet, daB

die Anderung der Chanciergeschwindigkeit dann erfolgt,
wenn sich der Spulfaktor einem vorgegebenen Sicherheits-
abstand von dem Spiegel FSP ndhert,

und derart unstetig erfolgt, daB der Spulfaktor durch
Anderung der Changiergeschwindigkeit den Spiegel FSP

und zumindest seinen Sicherheitsbereich FSP * Smin
sprunghaft durchfdhrt

und in derartiger HOhe erfolgt, daB die Differenz
(Sprunghthe DF) der Spulfaktoren FA - FS grdBer oder
gleich dem zweifachen Sicherheitsabstand S ist,
wobei ein Sicherheitsabstand vorgegeben wird, der
gr6Ber oder gleich dem Mindestsicherheitsabstand Sm
ist.

in



10

15

20

25

30

35

.

Tag. 1283/3U0 -2 - | 0093258

2.

4.

5.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Sicherheitsabstand SZS 5n und die Sprunghdhe DF

des Spulfaktors derart ausgewdhlt und

aufeinander abgestimmt werden, da8 die Anderungsfunktion
des Spulfaktors, die sich aus dem technischen Verlauf
der Anderung der Changiergeschwindigkeit ergibt, den
Spiegel FSP und dessen Sicherheitsbereich von

FSP + Smin bis ¥SP - Smin im Bereich ihrer gr®8ten
Anderungeceschwindigkeit (Steilheit) schneidet.

Verfahren nach Aanspruch 1 oder 2,

dadurch cekennzeichneit, dalB

der. Sicherheitsabstand S1 des sich einem Spiegelwert
nédhernden Spulizktors FA bzw. FS und der Sicherheits-~
abstand 52 des gednderten Spulfaktors von dem Spiegelwert

ungleich sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dafB

"als Sicherheitsabstand der Mindestsicherheitsabstand Spi

vorgegeben wiré&, insbesondere bei Spiegelwerten

FSP L 4,

daB bei Anndherung des Spulfaktors FA bzw. FS an eineﬁ
Spiegelwert durch Anderung der Changiergeschwindigkeit
ein Spiegelwert durchlaufen wird,

unéd daB die Anderung der Changiergeschwindigkeit nach
einer sprunghaft steilen Funktion, insbesondere mit -
bei Umschaltung - konstanter oder abnehmender Beschleu-

nigung bzw. Verzdgerung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Sprunghdhe DF des Spulfaktors grdBer als der zwei-

fache vorgegebene Sicherheitsabstand S ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

der vorgegebene Sicherheitsabstand S grdBer als der
Mindestsicherheitsabstand Smin ist, und zwar insbesondere
fir Spiegelwerte FSP. 4,

daB bei Anndherung des Spulfaktors FA bzw. FS an einen
Spiegelwert FSP durch Anderung der Changiergeschwindig-
keit der Spulfaktor einen Spiegelwert durchliuft,

uné daB die Anderung der Changiergeschwindigkeit mit

von Null oder einem geringen Wert aus zunehmender

Beschleunigung bzw. Verzdgerung erfolgt.

Verfzhren nach Anspruch 6,

dzdurch gekennzeichnet, daB

die Sprunghthe DF des Spulfaktors gleich der Summe des
vorgegebenen Sicherheitsabstandes und des Mindestsicher-

heitsabstandes ist, insbhesondere iiir Spiegelwerte

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichne+m dafB

die Enderung der Changiergeschwindigkeit bei Ann&dherung
des Spulfaktors FA bzw. FS an einen Spiegelwert nach
einer sprunghaft steilen Funktion, insbesondere mit -
bei Umschaltung - konstanter oder abnehmender Beschleu-
nicung bzw. Verzdgerung erfolgt,

da8 der Ausgangswert NCA grOBer als der Stbrwert NCS

der Changiergeschwindigkeit ist, und vorzugsweise

da® bei Anndherung des Spulfaktors FA an einen Spiegel-
wert FSP die Anderung der Changiergeschwindigkeit derart
erfolgt, daB die Differenz DF = FA - FS grbBer als der
doppelte Sicherheitsabstand ist,

und daB die Changiergeschwindigkeit von dem StOrwert NCS
auf den Ausgangswert NCA wieder umgeschaltet und erhdht
wird, wenn die Spindeldrehzahl NS so weit abgesunken ist,
daR der Spulfaktor FS = NS/NCS den Sicherheitsabstand S
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10.

von dem Spiegelwert wieder erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, das

der Ausgangswert NCA grdéfer als der Stbrwert NCS der
Changiergeschwindigkeit vorgegeben wird,

daB die durch Znderung der Changiergeschwindigkeit
bewirkte KEnderung des Spulfaktors DF = FA ~ FS grdBer ist
als der doppelte Sicherheitsabstarmd, und vorzugsweise

daB die Anderung der Changiergeschwindigkeit mit von

Null oder einem geringen Wert aus zunehmender Verzdgerung
bzw. Beschleunigung erfolgt,

und daB die Changiergeschwindigkeit von dem St8rwert NCS
auf den Ausgangspunkt NCA zurilickgeschaltet und erhotht |
wird, wenn die Spindeldrehzahl NS so weit abgesunken

ist, daB der Abstand des Spiegelwertes FSP sowchl von

dem aus dem Stdrwert als auch aus dem Ausgangswert der
Changierxceschwindigkeit sich ergebenden Spulfaktor F -
grdfer als der oder gleich dem Sicherheitsabstand S

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Changiergeschwindigkeit von dem StOrwert NCS auf
den Ausgangswert KCA wieder umgeschaltet wird, wenn
der Sicherheitsabstand zwischen dem Spiegelwert FSP
und dem Spulfaktor S = NS/NCA, der sich aus der
momentanen Spindeldrehzahl und dem Ausgangswert der
Changiergeschwindigkeit ergibt, erreicht und nicht

unterschritten wird.

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Sicherheitsabstand S bestimmt wird nach der Formel
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worin )

F der Spulfaktor, dér sich als Quotient aus der

momentanen Messung der Spindeldrehzahl und der

Changiergeschwindigkeit ergibt, oder der n&chste zu

stOrende S8piegelwert FSP,

H der Changierhub bzw. die Spulenlédnge,

A ~ der kleinste zugelassene Fadenabstand der benach~
barten Fdden zweier aufeinanderfolgender Windungen,

gemessen auf der Mantellinie der Spule,

ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Mindestsicherheitsabstand Smin bestimmt wird nach
der Formel
S =FlB
min 20 1
worin
F der Spulfaktor, der sich als Quotient aus der momen-

tanen Messung der Spindeldrehzahl und der Changiexr-
geschwindigkeit ergibt, oder der ndchste zu stdrende

Spiegelwert FSP,

m

der Changierhub bzw. die Spulenlédnge,
B die Fadenbreite des auf der Spule abgelegten Fadens,

gemessen in Richtung der Mantellinie der Spule,

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daB

NCa ~ NCS

die Anderung der Changiergeschwindigkeit DC = NCA

zwischen 0,2% und 5% liegt und so klein ist,
daB die Fadengeschwindigkeit sich durch Anderung der

Changiergeschwindigkeit um nicht mehr als 0,5% &ndert.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, daB
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die Anderung der Changiergeschwindigkeit zwischen

1% und 5% liegt und so-klein ist, daB die Fadengeschwin-
digkeit sich durch Anderung der Changiergeschwindigkeit
um nicht mehr als 0,1% &ndert.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daB

bei Anndherung des Spulfaktors F an einen Spiegelwert FSP
die Anderung der Changiergeschwindigkeit durch sprung-
hafte Znderung eines Antriebsparameters des Changier-

antriebs erfolgt.

Verfehren nach Anspruch 15,

dadurch cekennzeichnet, daB

bei Changierantrieb durch Drehstrommotor die ZAnderung
der Changiergeschwindigkeit durch sprunghaft steile

Znderung der vorgegebener Frequenz erfolgt.

Verfahren nach Aanspruch 16,

dadurch cekennzeichnet, daB

bei Changierantrieb durch Drehstromsynchronmotor die
vorgegebene Frequenz nach einer solchen sprunghait
steilen Funktion ge&ndert wird, daBf der Synchronmotor

nicht aus dem Synchronismus f£dllt.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Znderungsfunktion des Antriebsparameters ein Diffe-

rentialanteil iiberlagert ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die zu stdrenden Spiegelwerte frei programmierbar sind.
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20. Verfahren nach einem der vofangegangenen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, daf

das Verhdltnis Q = DF/S in Abhdngigkeit von den zu

.

stdrenden Spiegelwerten vorgegeben und vorzugsweise

frei programmierbar ist.

21. Verfahren nach einem der vorangecangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Sicherheitsabstand in Abh&ngigkeit von den zu
stbrenden Spiegelwerten vorgegeben und vorzugsweise
frei programmierbar ist.

22. Veriahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB
der relative Sicherheitsabstand §§§ = p flir eine Gruppe
von Spiegeln konstant vorgegeben wird.

23. VerZfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, .
dadurch agekennzeichnet, daf
der relative Sicherheitsabstand ng = p in Abh&ngigkeit
veon den Spiegelwerten vorgegeben und vorzugsweise
frei programmierbar ist.

24.

Verfazhren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch aekennzeichnet, daf

Spiegel niederer Ordnung, insbesondere der Spiegel am
nde der Spulreise durch stufenwveises oder konti-
nuierliches Absenken der Changiergeschwindigkeit NC

vermlieden werden.



20

25

30

>

L]
+r - &
.

0093258

1283/EU - 8 -

25.

27.

28.

29.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

gekennzeichnet durch

die st#ndige Anderung des Ausgangswertes NCA der
Changiergeschwindigkeit zwischen einem H&chstwert und
einem Minimalwert (Wobbelung) iliber vorgegebene Abschnitte
der Spulreise. '

Verfahren nach Anspruch 25,

Kennzeichen:

Die Wobbelung erfolgt in den Bereichen vorgegebener
Zwischenspiegel.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
gekennzeichnet durch

die Wobbelung des Stdrwertes NCS der Changiergeschwindig-

keit flir vorgegebene Spiegel und/oder Zwischenspiegel.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27

dadurch gekennzeichnet, daf

als MaB8 des geringsten zuldssigen Abstandes der
Spulfaktoren FA bzw. FS von den Spiegelwerten FSP

ein Sicherheitsabstand zwischen den vorgegebenen
Spiegelwerten und demjenigen Spulfaktor vorgegeben wird,
welcher sich aus dem Mittelwert der jeweiligen gewobbel-

ten Changiergeschwindigkeit NCA bzw. NCS ergibt.

Verfahren nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Sicherheitsabstand gréBer als die Amplitude des
Spulfaktors ist, welche sich aus der Wobbelung der
jeweiligen Changiergeschwindigkeit NCA bzw. NCS
ergibt.
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-Vorzugsweise kleiner oder gleich FSP x B/2H ist.

083258

Verfahren nach dem vorangegangenen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Sicherheitsabstand zwischen den Extremwerten des
Spulfaktors, welche sich aus der Wobbelung der
Changiergeschwindigkeiten NCA bzw. NCS ergeben,

und den Spiegelwerten kleiner oder gleich Sm‘

in’

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30

Kennzeichen:

Der Prozentsatz a = AMP/NC (worin AMP die Amplitude
der gewobbelten Changiergeschwindigkeit ist)
ist kleiner oder gleich B/2H.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31
Kennzeichen:

Die Changiergeschwindigkeit wird gemessen und zu einem

Mittelwert integriert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 32

Kennzeichen:

Die Wobbelzeiten sind spiegelabhdngig vorgegeben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 33

Kennzeichen:

Die Wobbelung ist nach Dauer und/oder Prozentsatz a

spiegelabhidngig vorgegeben und programmiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 33
Kennzeichen:

Der Prozentsatz a der Wobbelung wird flir die Wobbel-
zeiten identisch fiir den Ausgangswert NCA und den

St6rwert NCS der Changiergeschwindigkeit vorgegeben.
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Spinnspule : .
gebildet aus Polyamid 6.6 Glattgarn im Strumpfgarn-
End-TiterBereich bis 50 dtex,

das mit Aufwickelgeschwindigkeiten von mehr als

4 500 m/min vororientiert und/oder aufgewickelt ist
mit einer Spulenl&nge im Bereich von 120 bis 70 mm
pis tzn alpha

und einem Durchmesser D grdfBer als P

worin alpha der mittlere Ablagewinkel des Fadens
auf der Spule, gemessen zwischen einer Tangente an
die Spule und dem Faden, ist und zwischen 6,5O und
8,5O betridgt,

.dadurch gekennzeichnet, daf

mindestens in dem Durchmesserbereich
H + B
D= pPi - tan alpha ( )

2H

der mittlere Ablagewinkel der Spule bis zu 20 Minuten
sprunghaft vergrdfert oder verkleinert ist,

wobei B die Breite des Fadens, gemessen auf der liantel-

linie der Spule, ist.
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dadurch gekennzeichnet, daB

der maximale Durchmesserbereich der sprunghaften

Anderung des Ablagewinkels
H

D= Sr—fanaigns (1%1%) Dbetrigt.

Spinnspule nach einem der Anspriiche 36 oder 37,

cadurch gekennzeichnet, daB

1,33 H
pi tan alpha
uné daB8 die sprunghafte Anderung des mittleren Ablage-

winkels ebenfalls in dem Durchmesserbereich

. 1,33 H + B
D= pi tan alpha (=35 ) erfolgt.

der Durchmesser der Spule grdBer als

ist,

Spinnspule nach Anspruch 3§,

daduvrch gekennzeichnet, das

der maximale Durchmesserbereich des vergrdRerten Ablage-

1,33 H L :
pi tan alpha (1< 1%) Dbetriagt.

winkels

Spinnspule

gebildet aus Polyester—-Glattgarn

im End-Titerbereich von mehr als 167 dtex,

das mit einer Aufwickelgeschwindigkeit von mehr als

3.000 nm/nin vororientiert und/oder aufgewickelt ist

und eine Filamentzahl grdler als 40

und/oder einen unrunden Filamentgquerschnitt mit mehr
als 4, insbesondere 8 KRanten besitzt,

deren -Spulendurchmesser gr&B8er als 2H/3 pi - tan alpha
ist,
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worin alpha der mittlere Ablagewinkel des Fadens auf
der Spule, gemessen zwischen einer Tangente an die
Spule und dem Faden, ist und zwischen 6,50 und 8,5o
betrédgt,

dadurch gekennzeichnet, das

der mittlere Ablagewinkel zumindest im Bereich der Durch-

messer
D = 2H/3 pis+ tan alpha’
D = H/pi . tan alpha

D = 2H/1,5. pi « tan alpha

bis zu 20 Minuten vergrdBert oder verkleinert ist,

und daB sich der Bereich dieser VerdndGerung mindestens
tiber einen Durchmesserbereich D (1% B/2H) und

max. D (111%) erstreckt.

Mehrstellige Textilmaschine fiir Chemiefasern,

insbesondere Texturiermaschine,

bei der die Nutentrommeln der Changiereinrichtungen
mehrerer Aufwickelstellen durch eine gemeinsame, in
Maschinenldngsrichtung verlaufende Antriebswelle angetrie-
ben werden,

welche Antriebswelle von einem zentralen Motor angetrieben
wird,

zur Ausfihrung des Verfahrens nach einem der voran-
gegangenen Lnspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

zwei Antriebswellen vorgesehen sind, die von dem zentra-
len Antrieb aus mit unterschiedlichen Drehzahlen
angetrieben sind, )

und daB jede Nuttrommel liber zwei Kupplungen wahlweise
mit der einen oder der anderen Antriebswelle getrieblich

in Verbindung steht.



Bag.

10

15

20

25

30

42.

43.

1283/EU - 13 -

0093258

Mehrstellige Textilmaschine nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 41, '

dadurch gekennzeichnet, daf

eine Antriebswelle vorgesehen ist,

und daB jede Nutentrommel frei drehbar gelageft ist,
und daB jede Nutentrommel von der Antriebswelle aus
fiber zweil Getriebeverbindungen mit unterschiedlichem
tUbersetzungsverhdltnis und geeignete Kupplungen wahl-

weise mit zwei verschiedenen Drehzahlen antreibbar ist.

Textilmaschine nach Anspruch 42,

dadurch gekennzeichnet, das

jede Hutentrommel aui der Antriebswelle fliegend ge-
lagert ist,
und daB jede Nutentrommel ilber die beiden getrieblichen

Verbindungén und Kupplungen nit einer Vorgelegewelle
getrieblich in Verbindung steht,

und daB die Vorgelegewelle und die Antriebswelle durch
eine dritte Getriebeverbindung miteinander in Verbindung
stehen.

Textilmaschine nach Anspruch 42,

dadurch gekennzeichnet, daB

jede Nutentrommel auf der Antriebswelle mittels {Uberhol-
kupplung (Freilauf) gelagert ist,

und daB jede Nutentrommel Uber eine getriebliche
Verbindung und Kupplung mit einer Vorgelegewelle
getrieblich in Verbindung steht,

und daB die Vorgelegewelle und die Antriebswelle

durch eine dritte Getriebeverbindung miteinander in

Verbindung stehen.
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