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@ Wickelmaschine.

@ Wickelmaschine zur Herstellung von Faserverbundteilen  Trankvorrichtung (2) eine schonende, schnelle Fadenfiihrung
{12), bei der durch Leichtbau, Trennung von Trankvorrichtung  erreicht wird.
{2) und Fadenablageschlitten (4) und Nachschwenken der
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Wwickelmaschine

Die Erfindung betrifft eine Wickelmaschine zum Herstellen

von Faserverbundteilen nach dem Faserwickelverfahren.

‘Wickelmaschinen dienen der Herstellung von Faserverbund-

teilen unter Verwendung verschiedener Fasern zwecks opti-

maler Bauteilauslegung.

Den bekannten Maschinen ist gemeinsam, dass die Fdden von
Spulen oder aus T6pfen (diese sind auf dem Spulen- oder
Topfstidnder angeordnet) abgezogen werden, durch ein Trénk-
bad gefihrt und iiber ein auf einem Schlitten befestigten

Fadenauge auf einem rotierenden Kbrper abgelegt werden.

- pies geschieht dadurch, dass der Dorn, auf den der Kdrper

gewickelt werden soll, im allgemeinen um eine Horizontal-
achse rotiert und dass das auf einen Schlitten montierte
Fadenauge entweder parallel zur Rotationsachse oder der
Kontur des zu bewickelnden Korpers folgend hin— und her-

bewegt wird (reversiert).
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Bei bekannten Wickelmaschinen wird der Faden von Quérkréften
belastet, dies geschieht zum Beispiel beim Abziehen von der
Vorratsrolle, weﬁn deren Achse starr gelagert ist, oder beim
gufiihren des Fadens vom Spulenstdnder zum Trankbad bzw. vom
Trédnkbad zum Fadenablageschlitten, wenn diese Anlagenteile
bei der Hin- und Herbewegung nicht starr zusammengefasst
sind. Insbesonderevbei dex Verwendung von Kohlefaserstrédngen
(Fdden) - sie bestehen aus einer Vielzahl sehr diinner Fila-

mente (Fasern), kann es dabei wegen der geringen Querkraft—

festigkeit zu Briichen einzelner Fasern kommen.

Bei den bekannten Wickelmaschinen ist der ldngs der Dorn-
achse bewegte Fadenablageéchlitten mit deﬁ Trénkbad und
evtl. dem Spulensté@nder zusammengefasst und weist deshalb
eine hohe Masse auf. Dadurch muss an den Umkehrpunkten eine
grosse Antriebsleistung zur Verfiigung stehen, um die Verzo-
gerung und Beschleunigung bié zur jewéilé erforderlichen

1bei der erforderlichen Ablagegenauigkeit,
Geschwindigkeit fiir den Schiitten)/zu erhalten. Wickeldorn

und Fadenablageschlitten werden bei den bekannten‘Wickel—
maschinen von Elektromotoren angetrieben, wobei die Koor-
dination der Rotationsbewegunglmit der hin-' und hergehenden
Bewegung sowohl méchanisch als auch elektrisch oder elektro-
nisch ausgefiihrt sein kann. Bei moderneﬁ Wickelmaschinen wird
der Rotationsantrieb und der Tfanslationsantrieb'ﬁber einen
Computer koordiniert. Dies geschieht im allgemeinen dadurch,
dass iiber eine Riickfiihrung uﬁd einen entsprechenden Regler

die Translationsgeschwindigkeit des Schlittens auf die
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Rotationsgeschwindigkeit des Wickeldorns abgestimmt wird.

'Um speziell bei der sogenannten Kreuzwicklung (Helix)

hohe Gescliwindigkeiten zu erzeugen, bedarf dies relativ

aufwendiger und damit teurer Rechneranlagen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wickel-
maschine zu schaffen, die hohe Fadenablagegeschwindig-
keiten erlaubt, die den Faden mit hoher Prdzision ablegt,
die das Fadenmaterial beim Wickelprozess mdglichst frei

von Beschleunigungskrdften, Querkr&@ften oder Scherkrdften
hilt, die von einem relativ kleinen Rechner gesteuert werden
kann und deren Mechanik ein weitgehend freies Programmieren
des WickelVOrgangs bis hin zur Steuérung ohne Rechner er-

laubt.

Diese Aufgabe wird erfindqngégemﬁss geldst von einer Wickel-

maschine mit den in den Anspriichen genannten Merkmalen.

Die erfindungsgeﬁﬁsse Wickelmaschine hdlt die Fadden weit-
gehend frei von Querkréften und vermeidet so den Bruch von
einzelnen Fasern. Ausser der Zugbelastung wirken éuf die
Fdden praktisch nur leichte Torsionen. Dies wird erfindungs-
gemdss dadurch erreicht, dass die Vorratsrollen taumelnd

gelagert sind und dass die Trdnkvorrichtung durch Schwenken

25 um einen Drehpunkt dem Fadenablageschlitten nachgefiihrt wird.
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Die Hauptdrehachse'jeder Vorratsrolle ist um eine Achse,

. die senkrecht zur.Fadenabzugsrichtung und senkrecht zur

Hauptdrehachse liegt, schwenkbar gel?gert, so dass ‘der Faden
stets in ASiagerichtung,-also querkr;ftfrei, abgezogen wird.
Dié Taume lbewegung erfolgt ent&eder aktiv, zum Beispiel {iber
einen Schrittmotor, oder passiv iiber die Fadenspannung, wenn
zum Beispiel die Schwenkachse hinter der Hauptdrehachse der

Vorratsrolle angeordnet ist.

Die vom Fadenablageschlitten getrennte und am Fundament be-
festigte Trankvorrichtung ist um ihre Hochachse schwenkbar
gelagert, so dass sie den Bewegungen des Fadenablageschlit-
tens folgen kann. Die Verschwenkung erfolgt aktiv entweder
iber einé lingenverdnderliche ieichte Stange,tdie an einem
Bauteil starr, am anderen drehbar befestigt ist, oder tiiber
einen Stellmotorv(Schrittmotbr), der von der Fadenablage-

schlittenstellung zum Beispiel.ﬁbei ein elektrisches . Ge-

trxiebe gesteuvert wird.

Durch die Trennung zwischen translatorisch bewegtem Faden-
ablageschlitten und verschwenkter Trénkvorrichtuhg kann der
Fadenablageschlitten mit geringerer Masse ausgefiihrt werden,

Jhohe Ablagegenauigkeit,,
so dassl/hohe Geschwindigkeiten, kleine Krifte und geringe

Antriebsleistungen realisiert werden konnen. Der durch die
Trennung bedingte l&ngere Fadenweg bei voller Auslenkung

des Fadenablageschlittens bildet vorteilhaft einen kurzzei-
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'tigen Fadenvorrat, der flir eine rasche Beschleunigung nach

. den Wendepunkten des Fadenablageschlittens zur Verfiigung

steht,

Die hohe Wickelgeschwindigkeit‘wird auch dadurch errgicht,
dass alle bewegten Teile, insbesondere der Fadenablage-
schlitten und alle mit dem Faden in Beriihrung koﬁmenden
Teile wie Rollen und Walzen sehr leicht ausgefﬁhrt werden,
was zu geringen Trdgheitsmomenten fiihrt und héhe Fadeﬁ—
geschwindigkeitsdnderungen ohne die Gefahr des Reissens

oder des Nachlaufens erlaubt.

Hohe Wickelleistungen werden durch die gleiéhzeitigé Be-
wicklung mehrerer Wickeldorne erreicht. Die Wickeldoine
sind so gelagert, dass sie gemeinsam oder jeder fiir sich
schnell und einfach ausgewechselt werden kSnnen, um zum
Beispiel in einer énderen Wickelmaschine mit einem Faden
anderer Stdrke weiterbewickelt zu werden. Vorteilhaft ist
auch die Verwenduné von Hilfsrahmen zur gleichzeitigen Um-—

setzung mehrerer Dorne auf eine andere Maschine.

Erfindungsgemidss wird eine gleichm@ssige Harztrd@nkung nicht
in einem Harzbad sondern durch eine fadengeschwindigkeits-

gesteuerte Tropfdosierung auf einer beheizﬁaren Rolle durch-
gefiihrt. Anpressroilen oder Abstreifrollen oder ihre Anord-

nung sind von anderen Wickelmaschinen her bekannt, jedoch

/6
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werden erfindungsgemdss die Trdgheitsmomente der bewegten
Teile durch extremen Leichtbau verringert. Ein Gehduse
iiber der Trankvorrichtung verhindert Verunreinigungen oder

Viskositdtsschwankungen des Harzes, durch Abkiihlen.

Bei der Herstellung von Rotationsk®rpern ist es notwendig,
die Faser gleichmdssig aufzubringen, um Unwuchten zu ver-

meiden. Schwankungen der Fadenbelastung fithren zu Oberfl&-

' chen- und Formfehlern der Wickelkdrper. Zur Kompensation

wifd'einéjéhdrﬁckrolle verwendet, mit der das schwenkbare
Fadénauge'am”Wickelkﬁrper anliegt. Daneben ist erfindungs-
gemdss eine am Fadenablageschlitten ausserhalb des schwehk?.
baren Fadenauges befestig?e Aussenrolle vorgesehen, iiber
die der fadeh gefﬁhrt’wird. Die.Aussenrolle ist so ange-
bracht, dass'Schwankungén-in der Zugspannung des Faidens
nicht zu einer Abstandsinderung der Andriickrolle vom Wickel-
kdrper fﬁhrén,:sohdern kompensiert werden, dass also der
fesultiereﬁde Vektor aller Aussenkrdfte durch die Drehaéh;é
der fadenaugenbéfestigung lduft. Ein erhShter Zugwiderstand,
der ohne Aussenrolle zur unerwiinschten Entlastung oder zum
Abheben der Andriickrolle vom WickelkSrper fithren wiirde,
verdndert bei der gewd@hlten Anordnung lediglich die Grosse,
aber nicht den Winkel der resultierenden Kraft und verhin-
dert somit ein Abweichen des Fadenauges vom vorberechneten

Anlagepunkt.
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Bei dem erfindungsgemdssen Antrieb von Wickeldorn und Faden-
ablageschlitten iliber zwei gesteuerte Schritt- oder Asynchron-
métoren, von denen einer auch als Linearmotor ausgebiidet
sein kann, kann auf eine Riickfiihrung des Wegsignals verzich-
tet werden, wobei die durch einen Kleinrechner vorab berech-
neten Steuerungssétie-bzw.'Impulse die Motoren ansteuern und
bei Schritt— und Asynchronmotor mit Flihrungssystem die XKoor-
dination iiber die Zahl der Impulse und eine entsprechende
Impulsfolgefréquenzsteuerung oder beim Asynchronmotor mit
Fiihrungssystem direkt mit den Steuerungssdtzen erfolgen kann.
In jedem Fall kann wegen des einfachen Steuerungskonzeptes
und der Vorausberechnung der Datensitze die Rechneranlage
sehr klein sein, was zu einer entsprechenden Ersparnis beim
Bau und Betrieb solcher Anlagen fihrt.

Die Translationsbeweaqung des Fadenablageschlittens wird

durch gesteuerte Laufrichtungsdnderung des entsprechenden
Antriebs erreicht. Statt durch Laufrichtungsdnderung des
Antriebs kann der Reversionsbetrieb des Fadenablageschlit-
tens auch durch einéh Ketten- oderiRiementrieb mechanisch
erzeugt werden. Eine Kette oder ein Riemen l&uft ﬁbei wenig-
stens zwei an den Wendepunkten des Fadenablageschlittens an-
geordnete Kettenrdder und wird dort umgelenkt. Grésse und
Lage der Kettenrdder richtet sich nach dem herZustéllenden
Bauteil.

Ein Mitnehmerstift auf Kette oder Riemen greift in eine
Lingsbohrung des Fadenablageschlittens, der Fadenablage-
schlitten wird somit bei kontinuierlichem Umlauf der Kette

hin und her bewegt.
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Zur. Erzeugung dexr gewiinschten Fadenabiagemuster kann
neben oder anstatt der Programmsteuerung der Antriebs-
motoren eine an die Aufgabe angepasste beliebige mecha-
nische Progfammierung des Geschwindigkeitsverlaufes und

dexr Stoppzeiten des Fadenablageschlittens erfolgen.

Dies wird dadurch erreicht, dass eine Kette iiber ein von
mehr als 2 Kettenrddern gebildetes, beliebig gestaltbares

Vieleck gefithrt wird.

ber die Lage, den Abstand und die Dimensionierung der
. _die
Zahnrédder, itber die/Kette gefiihrt wird, lassen sich Ge-

schwindigkeitsverlauf und Stoppzeiten einstellen.

Stoppzeiten, z.B. in den Wendezonen oder Geschwindigkeits-
dnderungen, kdnnen dann gegen Null und bis Null eingestellt
werden, wenn sich die Zahnrdder dieser 2Zonen in verschie-
denen Ebenen befinden, sich ﬁber;chneidend angeordﬁet sind

und eine Mehrfachkette verwendet wird.
Weitere Vorteile, Merkmale und Ausfiihrungsformen der Er-

findung werden anhand der nachfolgend beschriebenen Figuren

erldntert.
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Es zeigen: ° .

Figur 1 den Aufbau einer erfindungsgemﬁssen Wickel-
maschine, '

Figur 2 ei;e Walkrolle

Figur 3 eine Anordnung eines Fadenauges mit Aussenrolle,

Figuren 4, 4a und 5 drei Antriebe fiir den Fadenablage-

schlitten,

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsge-
mdssen Wickelmaschine zur gleichzeitigen Herstellung von
drei Wickelk&rpern in Seitenansicht und in Draufsicht mit
Trankvorrichtung 2 (mit oder ohne Spulen- oder Topfstdn-
der), Fadenablageschlitten 4 auf Fihrungsschiene 6, mit
einem Rahmen 8 zur Aufnahme der drei Wickeldorne 10, éuf
denen die Wickelkbrper 12 hergestellt werden. Auf dem
Fadenablageschlitten 4 sind die Fadenaugeh 14 beweglich
befestigt, deren Andriickrollen 16 an den Wickelkdrpern 12
anliegen. Zur Herstellung von Wickelkﬁrpgrn 12 wérden von
nicht gezeigten Vorratsspulen, die entweder an der Trink-
vorrichtung 2 befestigt sind oder die ausserhalb aufge-
stellt sind, Fdden abgezogen und gelangen in die Trank-
vorrichtung 2, wo die Fdden mit Harz getrdnkt werden. Von
dort gelangen die Fdden iiber den Fadenablageschlitten 4
und die Fadenaugen 14 auf die Wickelkdrper 12. Die Wickel-
k6brper 12 rotieren um die Achsen 18, der Fadenablageschlit-

ten 4 bewegt sich auf der Schiene 6 hin und her. Um eine

/10
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Querbelastung der Fdden zu vermeiden, ist die Trinkvor-

v

richtﬁng-z um die Hochachse schwenkbar gélagert. Die Nach-

.fﬁhrung der Trénkvorrichtung 2 erfolgt in.gdex im oberen

%

Teil der Figur 1 gezeigten Ausfiihrung durch eine starre,

lingenverdnderliche Stange 20.

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch eine Ausfiithrungsform

einer Trank— oder Walkrolle 22, wie sie zum Beispiel in

der Trankvorrichtung 2 verwendet wird. Die Rolle 22 be-

steht aus einem dﬁnnwandigen;Rohrl24 (o,5 mm Wandstdrke)
aus eloxiertem flieésgedrﬁcktem Aluminium. Die Stirnseiten
bestehen aus gelochtem Aluminium und haben Wandst&rken

#4131 mm. Durch den Leichtbau wird ein sehr kleines Trag-
heitsmomént erreicht. Fiir einen leichten Lauf ist die

Rolle 22 kugelgelagert (26).

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform der Anordnung eines

Fadenauges 28 mit Aussenrolle 36 im Fadenablageschlitten

4. Das Fadenauge 28 ist um die Achse 30'schwénkbar im
Fadenablageschlitten 4 befestigt und liegt mit der An—
driickrolle 16 am Wickelkdrper 12 an. Vom Fadenauge 28

sind ausser der Andriickrolle 16 lediglich die zwei Rollen
32 und 34 gezeichnet, i{iber die der Faden zur Aussenrolle
36, die im FadenablageSChlitten 4 befestigt ist, qnd zuriick
gefﬁhrt wird. Ohne Aussenrolle 36 wiirde bei steigenderx
Fadenspannung die Andriickrolle 16 vom Wickelkdrper 12 ab-

heben und das Wickelergebnis ungleichmdssig. Durch die

/11
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Aussenrolle 36 jedoch wird erreicht, dass die Andriick-
rolle 16 bei jeder Fadenspannung ihre Lage und damit

'Anldgekraft exakt beibehllt; die Aussenrolle 36 verhin-

dert so Anlagekraftschwankungen. Das Fadenauge 28 behdlt
den vorberechneten Anlagepunkt auf dem WickelkOrpex.12
bei, Der resultierende Vektor 38 der Aussenkrifte fithrt

durch den Befestigungspunkt (Achse 30) des Fadenauges 28.

Figur 4 zeigt schematisch eine Ausfithrungsform eines Zahn-
riementriebs zur Hin- und Herbewegung des Fadenablage-
schlittens 4 auf der Schiene 6 mit Verweilzeit in den End-
stellungen. Am Fadenablageschlitten 4 ist ein Langloch 40
vorgesehen, in das ein Mitnahﬁestift 42 eingreift, dexr am
Riemen 44 befestigt ist. Dexr Zahnriemen 44 wird iiber die
vier Zahnrdder 46, 48, 50, 52 gefiihrt. In den Endstellungen

steht der Fadenablageschlitten 4 bei gleichmdssiger Dreh-

- zahl der Zahnridder eine bestimmte Zeit, die durch den Ab-

stand der Zahnrdder 46, 48 und 50, 52 vorbestimmbar ist,

still.

Figur 4a zeigt eine gegeniiber Figur 4 abgeénderte Riemen-
fiilhrung. Der Riemen 44 mit dem Mitnahmestift 42 zur Fiih-
rung des Fadenablageschlittens 4 lduft iiber mehrere Zahn-
rader, die so angeordnet sind, dass der Fadenablageschlit-
ten.4 sich an bestimmten Stellen schneller (Riemenabschnitt
49) oder langsamer (Riemehaﬁschnitt 51) bewegt oder an an-

dexren Stellen stoppt (Riemenabschnitt 53).
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Figur 5 zeigt in Drauféicht und im Schnitt eine Ausfithrung
eines Kettentriebes zur Hin- und Herbewegung des Fadenab-
lageschlittens 4 mit nur kurzer Vérweilzeit z.B. in der End-
stellung. Dies wird durch ein Uberschneiden der Kettenridder
54, 56 und 58 erreicht. Die Kettenrdder 54, 56, 58 liegen
in drei Ebenen una greifen in die Kette 60 eih. bie Ketten-
rider 54, 56, 58 sind sowohl in Richtung der Achse 62 (Zeit-
einstellung) als auch in Richtung der Achse 64 (Beschleuni-
gungs-, Verzdgerungseinstellung) verstelibar. Die Ketten-
rddxr 54 bzw. 56 und 58 sind in Richtung dér Achsen 62 und

64 auch getrennt verstellbar.

1. Nov. 1983
Ka/Ht.



10

L3 i
H .

0142147

Ciemew
L4

DORNIER SYSTEM GMBH

7990 Friedrichshafen

Reg. S 462 -

Patent anspriche:

1. Wickelmaschine zum Herstellen von Faserverbundteilen,
wobei ein Faden von einer Vorratsspule abgezogen, liber
eine Trd@nkvorrichtung einem Fadenauée auf einem Faden-
ablagescﬁlitten zugefﬁhrt‘und auf einem Wickeldorn'abge-
legt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur schonenden,
schnellen Fadenfiihrung der Trdger flir die Vorratsspule
entweder mit der Trankvorrichtung (2) in_ein Gehduse inte-
griert ist oder freistehend angeordnet ist und die Vorrats-
spule taumelnd gelagert ist, dass die Tré@nkvorrichtung (2)
vom Fadenablageschlitten (4) getrennt ist und dessen
translatorischer Bewegung durch Verschwenken folgt und
dass die Trdgheitsmomente aller bewegten Teile (22) sehr

klein sind.

15 2. Wickelmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

20

dass zum Antrieb von Fadenablageschlitten (4) und Wickel-
dorn (10) programmgesteuerte Motoren vorgesehen sind, wobei
die Reversion des Fadenablageschlittens (4) durch Laufrich-

tungs&nderung des einen Motors erfolgt.
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Wickelmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

. dass zum Antrieb von Fadenablageschlitten (4) und Wickel-

dorn (10) gesteuerte Motoren (Schrittmotoren, Asynchron—
Aotoren ﬁit Fihrungssystem) vorgesehen sind, wobei die
Reversion des Fadenablageschlittens (4) bei in einer
Drehrichtung laufendem Motor durch eine meéhanische Ket-
tenfilhrung (60) oder eine Riemenfiihrung (44) und ent-
sprechende Mitnehmerstiicke (40,‘42) erfolgt, wobei die

Mbglichkeit zur Reversion durch Laufrichtungsdnderung des

Motors bestehen bleibt.

Wickelmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Einstellen von Verweilzeiten und Schlittenge—
schwindigkeiten (bei gleichbleibender Motordfehzahl) eine
Ketten- oder Riemenfilhrung (44, 60) iiber gleich grosse
oder verschieden grosse Zahnrdder (46, 48) in einem Viel-
eck voréesehen ist, wobei sich die Zahnr&dder (54, 56) in
den Umlenk- und Umkehrzonen in verschiedenen Ebenen be-
finden ktnnen, so dass der Abstand der-Zahnréder (54, 56)

beliebig klein eingestellt werden kann.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche , da-

durch gekennzeichnet, dass die direkt an der Abgabesfelle
portionsweise Harzdosierung vbllig verzdgerungsfrei und
abhingig von der Fadengeschwindigkeit auf mindestens

einer beheizbaren Walze erfolgt.
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Wickelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadﬁrch gekennzeichnet, dass die Tridnkvorrichtung (2)

durch ein Geh#use vor.Verunreinigung und Abkiihlung ge-

schiitzt ist.

Wickelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zur gleichmidssigen Fadenab-
lage eine am Fadenablageschlitten (4) befestigte Aussen-
rolle (36) zur Kompensation von Fadenspannungskrdften am

Fadenauge (28) vorgesehen ist.

Wickelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am Fadenablageschlitten (4)
mehrere Ubereinander angeordnete Fadenaugen (28) zur

gleichzeitigen parallelen Bewicklung mehrerer Dorne (10)

vorgesehen sind,

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Wickeldorne (10) auf einem Hilfsrahmen befestigt

sind und so gleichzeitig gewechselt werden k&nnen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, Gass die Steuerung des Faden-
ablageschlittens (4) rein mechanisch durch verstellbare

zahnrdder (46, 48) oder Umlenkrollen erfolgt.

Nov. 1983

Ka/Ht.
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