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@ Aufwickelverfahren.

@ Zum Aufwickeln von Féden, insbesondere Chemieféden,
2u Kreuzspulen wird eine Stufenprézisionswicklung ange-
wandt. Dabei wird die Changiergeschwindigkeit zwischen ein-
em oberen Grenzwert und einem unteren Grenzwert zunéchst
mit der Spindeldrehzahl hyperbolisch abgesenkt und sodann
sprunghaft erhdht. Hierdurch ergibt sich von Stufe zu Stufe
ein konstantes Spulverhéltnis. Zur Verbesserung des Wicke-
laufbaus wird das in jeder Stufe konstante Spulverhditnis mit
einer Modulationsbreite von weniger ais 0,1% und einer
Frequenz von mehr als 10 pro Minute durch entsprechende
Anderung der Changiergeschwindigkeit stéindig moduliert und
hierdurch dem Changiersystem eine Ungenauigkeit aufgez-
wungen. Durch diese bewuBt herbeigeflihrte Ungenauigkeit
kénnen die Folgen systemimmanenter Ungenauigkeiten elimi-
niert werden.
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Aufwickelverfahren

Die Erfindung betrifit ein Aufwickelverfahren flir Faden,
insbesondere Chemiefdden in Spinn-und Streckmaschinen.

Chemiefaden sind Faden aus thermoplastischen Mate-
rialien. Die Industrie benutzt insbesondere Polyester
(Polyathylenterephthalat) und Polyamide (Nylon 6, Nylon
6.6). Chemiefdden bestehen aus einer Vielzah! von Einzel-
kapillaren und werden daher als multifil bezeichnet.

Derartige muitifile Chemiefdden bieten beim Aufspulen
das Problem der Spiegelbildung, wenn sie in wilder Wick-
lung aufgespult werden.

Bei der wilden Wicklung erfolgt die Bildung der Spulen
bei konstanter Spulenumfangsgeschwindigkeit und bei kon-
stanter Changiergeschwindigkeit Daraus ergibt sich, daB
das Spulverhaitnis -das ist das Verhéltnis der Drehzahl der
Spulspindel zu der Doppelhubzahl der Changierung -
{ns/DH) -im: Veriauf der Spulreise stetig abnimmt, da auch
die Drehzahl der Spulspinde!l mit wachsendem Spulendurch-
messer abnimmt. Dabei entstehen Spiegel, wenn das Spul-
verhiltnis ganzzahlig wird oder Werte annimmit, die sich um
einen groBen Bruch vom ndchsten ganzzahligen Spul-
verhZltnis unterscheiden. Als "groBer Bruch™ wird dabei ein
Bruch bezeichnet, dessen Nenner eine kleine ganze Zahi -
(integer) ist, also z.B. 1/2, 1/3, 1/4.

Bei einer Prazisionswickiung erfolgt der Spulenaufbau
mit einer Changiergeschwindigkeit, die der Drehzahl der
Spulspinde! direkt proportional ist. Das bedeutet, daB bei
einer Prazisionswickiung das Spulverhdlinis -das ist das
Verhalinis der Drehzahl der Spulspindel zu der Doppelhub-
zahl der CGhangiergeschwindigkeit -fest vorgegeben wird und
im Laufe der Spulreise konstant bleibt, wahrend die
Changiergeschwindigkeit proportional zur Spindeldrehzaht
mit dem Spulverhdltnis als Proportionalititsfakior abnimmt.
Eine in Prazisionswicklung aufgebaute Spule kann ge-
geniiber einer in wilder Wicklung aufgebauten Spule Vortei-
le haben. Insbesondere @Bt sich bei einer
Prézisionswickiung durch Vorgabe des Spulverhiitnisses
die Spiegelbildung vermeiden.

Die sog. gestufte Prézisionswicklung unterscheidet sich
von der Prézisionswicklung dadurch, da8 das Spuiverhalinis
nur wahrend vorgegebener Phasen der Spulreise konstant
bleibt Von Phase zu Phase wird das Spulverhdiinis in
Spriingen durch sprunghafte ErhShung der Changierge-
schwindigkeit vermindert.

Das bedeutet, daB bei der gestuften Prazisionswicklung
innerhalb jeder Phase bzw. Stufe eine Prdzisionswicklung
erfolgt, bef der die Changiergeschwindigkeit proportional mit
der Spindeldrehzahl abnimmt. Nach jeder Phase wird die
Changiergeschwindigkeit wieder sprunghaft erhtht, so daB
sich ein emiedrigies Spulverhilinis ergibt. Dabei miissen
die Spulverhilinisse, die wahrend der einzelnen Phasen
eingehalien werden sollen, vorausberechnet und einpro-
grammiert werden.

Bei dem durch die DE-AS 26 49 780 bekannten
Spulverfahren mit Stufenprézisionswickiung werden inner-
halb einer Spulreise nur wenige Spulverhalnisse als ganz-
zahlige Verhdlinisse vorgegeben und durch Eingabe des
Fadenabstandes von einem Rechner eingestelit. Das ist nur
moglich, weil gleichzeitig eine Regelung der Fadenzugkraft
erfolgt. Wo das nicht der Fall ist, diirfen die Anderungen
der Changiergeschwindigkeit jedoch nur so klein gew#hit
werden, daB die Fadenzugkraft innerhalb bestimmter Gren-
zen bleibt.

Deshalb wird fir die Changiergeschwindigkeit ein obe-
rer Grenzwert und ein unterer Grenzwert vorgegeben, und
es werden nur Anderungen der Changiergeschwindigkeit
zwischen diesen Grenzwerten zugelassen. Dabei ist der
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Bereich zwischen diesen Grenzwerten so eng gewahit, das
die Anderung der Changiergeschwindigkeit nicht zu un-
zuldssigen Fadenspannungs@nderungen fiihrt Gileichwoh!
muB vermieden werden, daB SpulverhZlinisse mit Spiegel-
symptomen eingestelit werden. Die Vorausberechnung der
nacheinander einzustellenden Spulverhiltnisse hat daher
mit groBer Sorgfalt und Genauigkeit zu erfolgen und es sind
in Zweifelsféllen auch Versuche dariiber durchzuflihren, ob
ein vorausberechnetes Spuiverhditnis in der Praxis
tatsdchlich nicht zu Spiegelsymptomen fihrt.

Es hat sich nun herausgestelit, daB zwar die Spul-
verhiltnisse, die nacheinander eingestelit werden sollen, mit
groBer Genauigkeit so berechnet werden kdnnen, daB eine
gute Prazisionswickiung theoretisch entstehen sollie, dag
jedoch trotzdem von Zeit zu Zeit dicke Wiilste in rau-
tenfGrmiger Anordnung auf der Spulenoberfliche entstan-
den. Es war nicht mdglich, diese Erscheinung durch noch
genauere Vorausberechnung der Spulverhélinisse zu ver-
meiden.

Es wurde nun gefunden, daB zur Erzielung einer opti-
malen Fadenablage die Spulverhdiinisse nicht nur mit
groBer Genauigkett vorberechnet, sondem auch genau ein-
gehalten werden miissen, und daB hier die elekirische und
elektronische MeB-und Regelungstechnik, die flr die Mes-
sung der Drehzahlen und fiir die Einhaltung der Proportio-
nalitit zwischen Spindelgeschwindigkeit und Changierge-
schwindigkeit veraniwortlich ist, zumindest-auf ihre wirt-
schaftlichen Grenzen stift.

Erforderlich zur Erzielung der ausreichenden Genauigkeit
wire insbesondere der Einsatz eines Synchronmotors zum
Antrieb der Changiereinrichtung.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, das Verfah-
ren der Stufenprézisionswickiung zu einem geeigneten Ver-
fahren zur Herstellung von qualitativ hochwertigen Spulen
mit groBem Durchmesser zu machen, auch wenn die
technisch bedingte Genauigkeit der elekironischen, elektri-
schen und mechanischen Einrichtungen nicht gestattet, die
Spulverhaiinisse genau einzuhalten, die zuvor als optimal
ermittelt und einprogrammiert wurden.

Die erfindungsgemaBe Ldsung zeichnet sich dadurch
aus, daf eine Ungenauigkeit des Spulverhiltnisses bewuBt
herbeigefiihrt wird. Dabei macht sich die Erfindung die
Erkenninis zunutze, daB die unbeabsichtigte Ungenauigkeit
konstant und stets dieselbe Phasenrichtung zu dem
genauen Wert hat, so daB auch die durch die Ungenauig-
keit des Spulverhdlinisses hervorgerufenen Mangel der
Fadenablage nach GrBB8e und Phasenrichtung konstant
sind. Der Anfricb der Changiereinrichtung wird z.B. -
schnelier laufen als durch das Programm vorgegeben ist. Er
wird jedoch nicht schwankend zeitweise schneller und zeit-
weise langsamer laufen als durch das Programm vorgege-
ben ist. Durch die erfindungsgem&R beabsichtigte, jedoch -
schwankende Ungenauigkeit werden bewufBt Mangel in der
Fadenablage herbeigefiihrt, die jedoch nach Grd8e und
Phasenrichtung ebenfalls schwanken. Hierdurch werden
nicht nur die Folgen dieser M#nge! eliminiert, sondern die
Méngel der Fadenablage werden génzlich beseitigt.

Die erfindungsgem&B vorgeschiagene Modulation des
Spulverhélinisses hat eine Modulationsbreite A, die so klein
ist, daB sich die Changiergeschwindigkeit um nicht mehr als
*+ 0,5% des berechneten und einprogrammierten Wertes
der Changiergeschwindigkeit &ndert. Das bedeutet, daf die
Modulationsbreite des Spulverhéltnisses grundsitzlich kiei-
ner als 0,1%, vorzugsweise aber kleiner als 1 Promille und
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in aller Regel auch kleiner als 0,5 Promille ist. Es hat sich
herausgestellt, daB die Modulationsbreite, bezogen auf das
Spulverhdlinis im wesentlichen gleich der Modulationsbreite,
bezogen auf die Changiergeschwindigkeit ist.

im Rahmen dieser Anmeldung ist die Modulationsbreite
angegeben durch die Formel

A= (KO-KU)x2/KO + KU = 2 (KO -KM) /KM = 2
(KM KU) / KM

wobei
K das Spulverhiltnis

KM das mittlere Spulverhdlinis wahrend der Phase einer
Prazisionswicklung

KO der obere Grenzwert des Spulverhéltnisses

KU der untere Grenzwert des Spulverhéltnisses ist.

Modulationsbreiten von mehr als 0,5% miissen jeden-
falls vermieden werden, da sonst nicht mehr gewahrieistet
ist, daf kritische Spulverhditnisse nicht durchlaufen werden.
Dabei sind als kritische Spulverhditnisse solche Spul-
verhiltnisse anzusehen, bei denen die zuvor beschriebenen
Spiegelsymptome auftreten.

Die Modulation erfolgt vorzugsweise periodisch -
schwankend. Die Frequenz der Schwankungen muB gréfer
als 5 pro Minute, vorzugsweise gréBer als 10 pro Minute
sein. Bei Frequenzen der Schwankung von mehr als 30 pro
Minute kGnnen erfahrungsgem#B s@imtliche Wickelfehler,
die zuvor geschildert wurden, beseitigt werden.

Die Modulation kann auf solche Abschnitte der Spul-
reise beschrédnkt werden, in denen erfahrungsgemaf Pro-
bleme bei der Auiwicklung, insbesondere Wulstbildungen
auftreten. Die Modulation kann jedoch auch.in Abh#ngigkeit
von Storungen, die an der Aufwickeleinrichtung in Er-
scheinung treten, erfolgen. Hierzu ist darauf hinzuweisen,
daB Woulstbildung zu Schwingungen der Aufwickeleinrich-
tung sowie auch zu Gerduschen flihren. Sobald derartige
Stérungen an der Aufwickeleinrichtung eintreten, knnen
diese Storungen durch Sensoren erfaBt und das Ausgangs-
signal der Sensoren zur Einschaltung der Modulation be-
nutzt werden. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, daB eine standige Abtastung, vorzugsweise
optische oder pneumatische Abtastung der Spuleno-
berfliche stattfindet und daB die Modulation eingeschalitet
wird, wenn sich auf der Spulenoberiliche Wulstbildungen
zeigen.

Es hat sich nun durch Versuche herausgesteliit, daB es
abhéngig von den Spinnparametern, insbesondere Titer,
Changiergeschwindigkeit, Spulenidnge und gesamte Spu-
lendicke zweckmifig sein kann, die Modulationsbreite des
Spulverhilitnisses im Laufe der Spuireise zu erhdhen. Hier-
durch kann die Qualitdt der Fadenablage weiter verbessert
werden,

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung beschrieben.

In Fig. 1 ist der Verlauf des Spulverhdlinisses wahrend
dieses Spulenaufbaus von 100 bis 450 mm Durchmesser
dargestellt.

Fig. 1A stellt einen vergr&Berten Ausschnitt von Fig. 1 dar.
Fig. 2 zeigt ein typisches Changierdiagramm fiir eine Stu-

fenprézisionswicklung mit dem Spulendurchmesser D als
Abszisse und der Changiergeschwindigkeit VC als Koordi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

nate. Gezeigt ist, daB auf einer Hiise von 100 mm Durch- .
messer eine Spule aus einem Faden aufgewickelt wird mit
einem Enddurchmesser von 450 mm.

Die Schwankungen, die nach dieser Erfindung der
Changiergeschwindigkeit aufgeprégt werden, sind so gering,
daB sie in Fig. 2 nicht dargestellt werden kdnnen.

Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch eine Auiwickelmaschine
fir Chemiefasern, wobei insbesondere die Steuereinrichtun-
gen gezeigt sind.

Die Aufwickelmaschine wird zunéchst anhand von Fig.
3 beschrieben.

Der Faden 1 8uft mit der konstanten Geschwindigkeit
v durch den Changierfadenfiihrer 3, welcher durch die
Kehrgewindewelle 2 in eine Hin-und Herbewegung quer zur
Laufrichtung des Fadens versetzt wird. Neben dem
Fadenflihrer 3 gehtirt zur Changiereinrichtung die Nutwalze
4, in deren endloser, hin-und hergehender Nut der Faden
mit teilweiser Umschlingung geflihrt ist. Mit 7 ist die Spule
und mit 6 die frei drehbare Spulspindel (Spindel) bezeich-
net. Am Umfang der Spule 7 liegt die Treibwalze 8 an, die
mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit angetrieben wird. Es

sei erwdhnt, daB Treibwalze und Changierung einerseits

und Spulspinde! und Spule andererseits relativ zueinander
radial beweglich sind, so daB der Achsabstand zwischen
der Spindel 6 und der Treibwalze 8 bei steigendem Durch-
messer der Spule verdnderbar ist. Die Kehrgewindewalze 2
und die Nuiwalze 4 werden durch einen Drehstrommotor,
2.B. Asynchronmotor 8, angetrieben. Die Kehrgewindewalze
2 und die Nutwaize 4 sind getrieblich, z.B. durch Treibrie-
men 10, miteinander verbunden. Die Treibwalze 8 wird
durch einen Synchronmotor 11 mit konstanter Umfangsge-
schwindigkeit angetrieben. Es sei erwédhnt, daB zum Antrieb
der Spule auch ein Motor dienen kann, der die Spuispindel
6 unmittelbar antreibt und dessen Drehzahl so gesteuert
wird, daB die Umfangsgeschwindigkeit der Spule auch bei
steigendem Spulendurchmesser konstant bleibt. Die Dreh-
strommotoren 9 und 11 erhalten ihre Energie durch Fre-
quenzwandier 12 und 13. Der Synchronmotor 11, der als
Spulantrieb dient, ist an den Frequenzwandler 12 ange-
schiossen, der die einstellbare Frequenz f2 liefert. Der
Asynchronmotor 9 wird durch Frequenzwandler 12 betrie-
ben, der mit einem Rechner 15 verbunden ist. Das Aus-
gangssignal 20 des Rechners 15 hangt ab von der Ein-
gabe.

Eingegeben werden fortlaufend: die Drehzahl der Spul-
spindel 6, die durch Megflihler 18 ermittelt wird; das Aus-
gangssignal der dem Rechner vorgeschaiteten Program-
meinheit 19, die vorzugsweise frei programmierbar ist und
in der die Spulverhélinisse eingegeben worden sind, die im
Verlauf der Spulreise in den einzelnen Phasen mit
Prézisionswicklung nacheinander gefahren werden solien.

Mit Vorteil wird auch durch Megflihler 17 die aktuelle
Changiergeschwindigkeit bzw. Doppelhubzahl  durch
Megflihler 17 abgetastet und dem Rechner eingegeben.
Der Rechner 15 fiihrt einen Soll-/Ist-Wert-Vergleich durch
und regelt die Changiergeschwindigkeit der durch Asynch-
ronmotor € angetriecbenen Changiereinrichtungen auf den
Soll-Wert. Soll-Wert der Changiergeschwindigkeit ist der
Wert, der sich aus der augenblicklich durch Megflihier 18
gemessenen Drehzahl der Spulspindel 8, dividiert durch das
Spulverhiltnis, ergibt, das fiir die jeweilige Aufwickelphase
vorberechnet und dem Rechner 15 durch Programmeinheit
18 eingegeben wird.
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Die Hauptaufgabe des Rechners 15 besteht darin,
diese Sollwertermittiung der Changiergeschwindigkeit durch-
zufiihren.

Hierzu erhdlt der Rechner zundchst einmal durch den
Programmspeicher bzw. Programmgeber 19 die vorausbe-
rechneten, im Sinne der Erfindung idealen und gespeicher-
ten Spulverhdlinisse. Aus jedem dieser idealen Spul-
verhalinisse und aus dem Ausgangswert, z.B. dem oberen
Grenzwert (OGC) der Changiergeschwindigkeit errechnet
der Rechner jeweils eine "ideale™ Spindeldrehzahl. Dem
Programmgeber kbnnen jedoch auch die zuvor aus den
"idealen” Spulverhdlinissen unter Berlicksichtigung des
Ausgangswertes der Changiergeschwindigkeit emechneten
Spindeldrehzahlen eingegeben werden, so daB diese Re-
chenoperation nicht vom Rechner vorgenommen werden
muB. Jedenfalls werden die Werte der "idealen™ Spindel-
drehzahlen mit den akiuellen, durch den MeBfihler 18
ermittelten Spindeldrehzahlen verglichen. Wenn der Rech-
ner Identitdt der Spindeldrehzahlen feststellt, gibt er als
Ausgangssignal 20 den ebenfalls durch Programmgeber 19
vorgegebenen Ausgangswert der Changiergeschwindigkeit
als Sollwert dem Frequenzwandler 13 vor. Im folgenden
Veriauf der Spulreise vermindert der Rechner diesen Sol-
Iwert der Changiergeschwindigkeit proportional zur stindig
gemessenen Spindeldrehzahi, die mit wachsendem Spulen-
durchmesser bei konstanter Spulenumfangsgeschwindigkeit
hyperbolisch abnimmt. Das vorgegebene “ideale™ Spul-
verhdlinis bleibt also wahrend dieser Stufe der
Préazisionswickiung konstant. Sobald der Rechner nunmehr
feststellt, daB sich die akiuell gemessene Spindeldrehzahl
der durch das ndchste als "ideal" vorgegebene Spul-
verhdlinis ermitteiten "idealen™ Spindeldrehzahi anndhert,
wird als Ausgangssignal 20 wiederum der Ausgangswert
_ der Changiergeschwindigkeit als Sollwert vorgegeben. Es
folgt eine neue Stufe der Prazisionswickiung. N

Da die Zuliefergeschwindigkeit des Fadens zu der Spu-
Je konstant ist (z.B. Spinnen eines Chemiefadens) und aus
diesem Grunde die Oberfiichengeschwindigkeit der Spule
trotz steigenden Durchmessers konstant bleiben muB, nimmt
die Drehzahl der Spulspindel im Verlaufe der Spulreise
hyperbolisch ab. Es ist nun weiterhin erforderlich, daB die
Fadenspannung des Fadens auf der Spule innerhalb gewis-
ser Grenzen bleibt, um einen ordnungsgem#Ben Spulenauf-
bau zu bewirken. Aus diesem Grunde muB die Changierge-
schwindigkeit innerhalb vorgegebener, enger Grenzen OGC
und UGC bleiben. Dabei wird in jeder Phase P der Spul-
reise bzw. des Durchmesseraufbaus ein bestimmtes ideales
Spulverhilinis K konstant vorgegeben und einprogrammiert.
Ein konstantes Spulverhdltnis K wahrend einer Aufwickel-
phase P bedeutet, daB die Changiergeschwindigkeit propor-
tional zur Spindelgeschwindigkeit abnimmt. Diese Abnahme
der Changiergeschwindigkeit kann nur so lange zugelassen
werden, bis der untere Grenzwert UGC der Changierge-
schwindigkeit zumindest annd@hernd erreicht ist Das bedeu-
tet im Diagramm nach Fig. 1 und Fig. 1A, da8 der obere
Grenzwert OGK des Spulverhdlinisses erreicht ist Nun-
mehr muB die Changiergeschwindigkeit wieder sprunghaft
auf ihren oberen Grenzwert OGC erhtht werden. Diese
sprunghafte Erhthung der Changiergeschwindigkeit bedeu-
tet in Fig. 1, Fig. 1A eine sprunghafte Absenkung des
Spulverhilinisses K auf seinen unteren Grenzwert UGK.

Es ergibt sich hieraus, da8 in der geschilderten
Ausfihrunqg der obere Grenzwert der Changierge-
schwindigkeit eine konstante GroBe ist, die im Laufe der
Spulreise fortlaufend neu eingestellt wird. Sie wird immer
dann eingestelit, wenn diese GrdBe in Relation zur aktuellen
Spindeldrehzahl einen vorberechneten, idealen Wert an-
nimmt. Der untere Grenzwert der Changiergeschwindigkeit
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ist dagegen lediglich eine rechnerische Grdfe, die den
groBten zuldssigen Abfall der Changiergeschwindigkeit an-
gibt, der in Wirklichkeit jedoch selten oder nie erreicht wird
und lediglich bei der Berechnung des oberen Grenzweris
eine Rolle spielt. Es sei bemerkt, daB das Verfahren auch
umgekehrt gesteuert werden kann. Man kann den unteren
Grenzwert der Changiergeschwindigkeit als realen, immer
wieder angefahrenen Grenzwert vorgeben. Der obere
Grenzwert gibt dann den groBten zuldssigen Sprung der
Changiergeschwindigkeit nach oben an. Er wird jedoch in
Wirklichkeit nur in Ausnahmesituationen angefahren, wenn
dieser ohere Grenzweri in Relation zur augenblicklichen
Spindeldrehzahl zuidllig einen als ideal vorausberschneten
Wert hat.

Wie erwdhnt, darf die Fadenspannung nur innerhalb
gewisser Grenzen schwanken, so daB der Bereich zwischen
den Grenzwerten der Changiergeschwindigkeit OGC und
UGC sehr eng ist Das bedeutet weiterhin, daB zwei Spul-
verhdlinisse K1 und K2 der beiden aufeinanderfolgenden
Spulphasen P1 und P2 verhdltnism&Big dicht beieinander
liegen miissen. Trotzdem miissen die aufeinanderfolgenden
Spuiverhdltnisse so ausgewdhit werden, daf die Gefahr
einer Spiegelbildung nicht besteht Dadurch wird die Zahl
der zur Auswah! stehenden glinstigen Spulverhélinisse rela-
tiv beschrdnkt und es kann nicht vermieden werden, daB
ein glinstiges Spulverhdlinis flir K1 sehr nahe bei einem
anderen ungiinstigen Spulverhdiinis liegt, das zu Wulstbil-
dungen flihrt. So war es 2.B. erforderlich, fiir K1 ein Spul-
verhilinis von 4,08631 zu wahlen, das bei exakier Einhal-
tung einen guten Wicklungsaufbau ergibt. Dieser gute Wic-
klungsaufbau wurde bei Nachfahren des Spuiverhdlinisses
im Laborbetrieb auch wirklich erzielt. Bei praxisgerechtem
Betrieb stelite sich jedoch heraus, daB sich trotz der richti-
gen Vorausberechnung des Spulverhdlinisses eine sshr
starke Wuistbildung zeigte. Messungen aus Spindeldrehzahl
und Changiergeschwindigkeit ergaben, daf das Spul-
verhdltnis in Wirklichkeit bei 4,08696 lag. Troiz dieser
duBerst geringen Abweichung von nur 0,015% ergab sich
mithin ein sehr schlechter Spulenaufbau, hervorgerufen
durch die Abweichung des tatsdchlich ausgefiihrten Spul-
verhiltnisses von dem als gut vorausberechneten und ein-
gestelliten Spulverhiliinis. ErfindungsgemaB wurde nun ohne
Ermdhung der Genauigkeitsanforderungen an die
MeBdatenerfassung sowie die Einstellung und Regelung der
Changiergeschwindigkeit wiederum das erstgenannte Spul-
verhdlinis = 4,08631 eingestelit und auBerdem dieser Sol-
Iwert in einer theoretischen Sinuslinie moduliert. Hierzu wur-
de der zugehdrige Sollwert der Changiergeschwindigkeit bei
einer Modulationsfrequenz von 20 pro Minute sinusfGrmig
um % 0,005% verandert.

Durch diese elekironisch und elekirisch einfach zu be-
wirkende Mafinahme konnte die Wulstbildung vollig elimi-
niert und ein einwandifreier Wicklungsaufbau erzielt werden.
Es zeigte sich, daB der Spulenaufbau mit steigender Modu-
lationsfrequenz besser wurde.

Fig. 1A zeigt unmaBstablich die sinusfrmige Modula-
tion des Spulverhdlinisses mit der Modulationsamplitude
(Moduiationsbreite) A und einer gewissen Modulationsfre-
quenz.

Im Verlaufe der Spulreise, bel der Spulverhdlinisse
zwischen 7,1227 und 1,3599 durchfahren wurden, wurde
der Wert der Modulationsbreite um 0,1 Promille des jeweili-
gen Spulverhdlinisses gleichmaBig bei jeder Absenkung des
Spulverhilinisses angehobert und hierdurch ein guter Spu-
lenaufbau erzielt.
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Zur Erzielung dieser Modulation der Changierge-
schwindigkeit wird der Programmeinheit 19 weiterhin ein
Programm zur sinusfrmigen Moduiation der Changierge-
schwindigkeit eingegeben. Dieses Programm kann eine kon-
stante oder variable, z.B. im Laufe der Spulreise zuneh-
mende Modulationsamplitude (Modulationsbreite) vorsehen.
Dabei betrdgt die Modulationsbreite nach dieser Erfindung
jedenfalls weniger als 0,5%, vorzugsweise weniger als
0,1%. Dabei ist hervorzuheben, da8 die Modulationsampli-
tude mdglichst eng gewahlt werden solite, da sich hierdurch
die Qualitdit der Spule verbessert hat Dabei ist zu
berlicksichtigen, wie dicht die Spulverhaitnisse beiginander
liegen missen, um unzuldssige Fadenspan-
nungsénderungen zu vermeiden, trotzdem aber einen guten
Spulenaufbau zu erhalten. Je geringer der Unterschied zwi-
schen den Spulverhéltnissen ist, desto geringer wird auch
die Modulationsbreite gewahit Im allgemeinen betrégt die
Modulationsbreite, mit der die Changiergeschwindigkeit
verdndert wird, weniger als 1 Promille.

Anspriiche

1. Verfahren zum Aufwickein von Féden,

insbesondere frisch gesponnenen oder vérstreckten Che-
miefdden, zu zylindrischen Kreuzspulen in gestufter
Prazisionswickiung,

wobei die Changiergeschwindigkeit in jeder Stufe der
Prézisionswicklung proportional zur Spindeldrehzahl vermin-
dert und sodann zur Erreichung eines vorgegebenen kieine-
ren Spulverhiltnisses (Spindeldrehzahl / Doppelhubzaht)
wieder sprunghaft erhtht wird,

rch_gekennzeichnet, d

die Changiergeschwindigkeit durch ihren Mittelwert vorgege-
ben wird und sténdig wiederkehrende Abweichungen zuge-
lassen werden, sofern diese Abweichungen A weniger als
0,5% betragen und sténdig wiederkehrend mit einer Fre-
quenz von mehr als 5 pro Minute erfolgen.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daj

die Modulationsbreite A des Spulverhditnisses maximal
0,1% betrdgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet. da

die Modulationsbreite A des Spulverhditnisses weniger als
0,2 Promille betrégt.

4. Verfahren nach den Ansprlichen 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Modulationsfrequenz gréBer als 10 pro Minute ist, vor-
zugsweise grofer als 30 pro Minute ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Modulation in Abhéngigkeit von Storungen, 2z.B.
Schwingungen, Gerduschen erfolgt, die von der Aufwicke-
leinrichtung ausgehen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Modulation in Abhéngigkeit von dem Aufbau der Spule-
noberfidche durch Abtasten der Spulenoberflache erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Modulationsbreite im Verlaufe der Spulreise erhGht wird.
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