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@) Verfahren zum Aufwickeln eines Fadens zu einer Kreuzspuie.

@ Beim Aufwickeln eines Fadens zu einer Kreuz-
spule findet in abwechselnden Zyklen eine
Verkirzung und Verldngerung des Changierhubes -
(Atmung) statt. Die Atmung erfolgt nach einem wel-
lenférmigen Zeitdiagramm, so daf der Faden im
Umkehrbereich zu einer zylindrischen Wicklung ver-
legt wird. Diese zylindrische Wicklung hat einen
geringflgig grdBeren Durchmesser als die (ibrige
Spule. Es ist mdgtlich, die Atmung mit der Spie-
gelstérung synchron laufen zu lassen.
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Verfahren zum Aufwickeln eines Fadens zu einer Kreuzspule

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung einer zylindrischen Kreuzspule in
wilder Wickiung aus einem Faden, insbesondere
aus einem texturierten, insbesondere falschzwirn-
texturierten Faden. Dabei kGnnen die Stirnflichen
derartiger zylindrischer Kreuzspulen in einer Nor-
malebene  liegen (Wicklung mit geraden
Stirnflichen) oder relativ zu dieser Normalebene
abgebdscht sein (bikonische Wicklung).

Als Kreuzspule in wilder Wicklung wird in die-
ser Anmeldung eine Kreuzspule bezeichnet, deren
Spulverhdltnis im Verlauf der Spulreise stetig oder
in Springen variabel ist. Mit "Spuiverhaltnis™ wird
dabei das Verhiiinis der Spuldrehzahl NS -
(Umdrehungen der Spule pro Minute) zu der
Changiergeschwindigkeit DH (Anzahl der Dop-
pelhiibe pro Minute) bezeichnet.

Spulen der eingangs definierten Art sind in DIN
61800 beschrieben. Sie werden auf Kreuzspulvor-
richtungen von Texturiermaschinen hergestelli. Die
F&den haben dort aufgrund ihrer Behandlung, ins-
besondere Falschzwirntexturierbehandlung
kréuselelastische Eigenschafien.

Die gegenwdrtige technische Entwickiung zielt

auf grBere Spulen sowie auf die ErhGhung der
Ablaufgeschwindigkeit in den
Weiterverarbeitungsmaschinen ab.
Zur Vermeidung der Wiliste an den Spulenenden
ist es bekannt, den Changierhub durch Atmung,
d.h. periodische Verkiirzung und Verldngerung im
Endbereich dieser Willste zu modifizieren.

Bekannt ist auch, daB bei der Herstellung von
Kreuzspulen eine Spiegelstérung erfolgen sollie.
Als Spiegel wird die Erscheinung der Spule be-
zeichnet, bei der sich in aufeinanderfolgenden Wic-
klungslagen des Fadens gleichgerichiete
Fadenstiicke mehr oder weniger genau aufeinan-
derlegen. Die Symptome derartiger Spiegel werden
Ublicherweise dadurch vermieden, daB die
Changiergeschwindigkeit, die als Anzahi der Hin-
und Herbewegungen (Doppelhiibe) des Changierfa-
denflihrers pro Zeiteinheit angegeben wird, zwi-
schen einer Ober-und Untergrenze sténdig verklei-
nert und vergréBert wird.

Bekannt ist auch, daB die Zugkraft, mit der der
Faden auf die Spule aufgewickelt worden ist, ein
besonderes Kriterium flir gute Ablaufeigenschaften

istt. Es kommt insbesondere auf die
Gleichm&Bigkeit dieser Zugkraft {ber die
Fadenldnge und Uber die Linge der Spule an. Um
eine gleichmaBige Fadenspannung zu

gewahrleisten, ist auch bekannt, daf Atmung und
Spiegelstrung derart synchron erfolgen, da8
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Anderungen der Changiergeschwindigkeit, die
durch Anderungen des Fadenfiihrerhubes erfolgen,
durch die Anderungen zum Zwecke der Spie-
gelstSrung kompensiert werden.

Bei systematischen Untersuchungen zum Ab-
laufverhalten von Spulen wurde Uberraschend her-
ausgefunden, daB eine Abflachung des zylindri-
schen Mantelflichenbereichs der Kreuzspule auf
der von der Abzugsseite des Fadens abgewandten
Seite eine wesentliche Verbesserung der
Ablaufeigenschafien des Fadens mit sich bringt.
Dagegen hatten wulstfdrmige Verdickungen der
Spule auf der Fadenabzugseite, insbesondere
durch unvermeidliche Ablage einer zu grofen
Fadenmenge im Bereich der Hubumkehr keine
nachteiligen Folgen. Dieses Ergebnis war véllig
unerwartet, und zwar deshalb, weil aufgrund der
bekannten Erfahrungen mit dem Ablaufverhalten
der Faden von kegeligen Spulen gerade mit dem
entgegengesetzien Ergebnis gerechnet worden
war.

Es sei erw3hnt, daB es sich bei der Abflachung
des =zylindrischen Mantelflichenbereichs der
Kreuzspule nicht um eine schrige Stirnfldche han-
delt, wie sie bei der Herstellung einer bikonischen
Kreuzspule durch eine gleichmiBige Verringerung
des Fadenfiihrerhubs erhalten wird, sondem um
eine bewuBt herbeigefiihrte, insbesendere sietige
Durchmesserverringerung an zumindest dem Ende
des zylindrischen Spulbereichs, das der Fadenab-
zugseite gegeniiberliegt. Bei Spulen, die eine
Fadenreservewickiung zum Verbinden des Fade-
nanfangs einer Spule mit dem Fadenende siner
Folgespule haben, liegt die Abflachung auf der
Seite der Spule, auf der die Fadenreserve liegt.

Die Fadenabzugseite einer Spule ist ferner
dadurch definiert, daB die Spulenhilsen auf ihrer
der Fadenabzugseite zugewandten Stirnseite eine
abgerundete Kante aufweisen.

Die Herstellung derartiger Spulen 148t sich vor
allem dadurch bewerkstelligen, daB bei Kreuzspul-
vorrichtungen, deren Changiereinrichtungen neben
der Mdglichkeit der Bildstdrung zur Verbesserung
des Kantenaufbaus Einrichtungen zur zyklischen
Verkirzung und Verldngerung des
Fadenflhrungshubs (Atmung) aufweisen, die Linge
der Atmungshiibe wesentlich erhSht wird, bei-
spiclsweise auf etwa 20 mm Hubminderung an
einem oder beiden Hubenden bei einem Grundhub
des Changierfadenfiihrers von 250 mm.

Spulen, die auf diese Weise erzeugt werden,
hatten jedoch relativ weiche Stirnflichen. Das ist je
nach Art der Weiterbearbeitung unerwiinscht, da
weiche Spulen leichier beschadigt werden als harte
Spulen. Somit erwiesen sich die Spulen mit abge-
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flachten Enden in vielen Féllen, insbesondere weg-
en der entstehenden Transport-und Handling-Pro-
bleme, trotz ihrer giinstigen Ablaufeigenschaften
als ungiinstig.

Durch die EP-Anmeldung 85 109799.8 konnten
die Vorieile der Spulen mit abgeflachten Enden
aufrechterhalten und gleichzeitig eine zu groBe
Weichheit der Spulenenden vermieden und eine
Spule mit erwlinschter, einstelibarer Harte bei
gleichwoh! hervorragendén Ablaufeigenschaften er-
zeugt werden. Dabei geht die EP-Anmeldung 85
109799.8 von dem durch EP-PS 27 173 = US-PS
4,325,517 bekannien Verfahren aus, bei dem der
Atmungshub als Differenz zwischen der maximalen
und der geringsten HublZnge von einem Atmungs-
zykius zum anderen synchron mit der Spie-
gelstorung fortlaufend verdndert wird (Bag. 1157).
Dieses Verfahren hat eine wesentliche Ver-
gleichmé&Bigung des Spulenaufbaus und Verbesse-
rung der Ablaufeigenschaften gebracht.

Durch Anspruch 1 wird die Aufgabe gelGst,
Spulen mit grofem Durchmesser und grofBer Spu-
lenldnge herzustellen, die bei hohen Abzugsge-
schwindigkeiten von 1000 m/min und mehr einen
stérungsfreien Ablauf des Fadens Uber Kopf
gewdhrleisten, die Uberdies eine stabile zylindri-
sche Form haben und die mit gleichmagiger, von
der Changierbewegung und der Spiegelst&rung un-
abhangiger Fadenspannung aufgewickeit sind.

Die erfindungsgeméfien MafBnahmen k&nnen
an zylindrischen Kreuzspulen mit geraden
Stirnflichen und solchen mit im Langsschnitt -
schridgen Stirnflichen (bikonische Spulen) ange-
wandt werden.

Das Verfahren nach dieser Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, daB allenfalls zwei Atmungshiibe
von unterschiedlicher GrdBe, vorzugsweise aber
nur gleich grofie Atmungshiibe in stdndigem
Wechsel durchgefihrt werden. Dabei foigt die At-
mungskurve zwischen den inneren Endpunkten und
den #uferen Endpunkien des Changierhubes ein-
em Wellenverlauf mit parabeldhniichen Tilern,
wobei der Scheitelpunkt der Atmungskurve auf
dem &duBeren Endpunkt des Changierhubes liegt
und dort die Steigung Null hat. Die Umkehr der
Atmungskurven in den inneren Endpunkten erfolgt
im wesentlichen unstetig, indem die para-
belfsrmigen Aste der Atmungskurve mit abneh-
mendem Changierhub und die Aste der Atmungs-
kurve mi. zunehmendem Changierhub in dem
jeweiligen inneren Endpunkt des Changierhubes
spitz ineinanderlaufen.

Unter Atmungskurve wird im Rahmen dieser
Anmeldung das zeitliche Bewegungsgesetz des
Endpunktes des  Changierhubes mit der
Verkiirzung des Changierhubs (Atmungshub) als
Ordinate und der Zeit als Abszisse bezeichnet. Der
Atmungshub ist die an einem Ende der Spule
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durchgefiihrte, zeitweilige Verklirzung des Chan-
gierhubs gegeniiber dem Grund-Changierhub, so
daB bei Atmung an beiden Enden der Spule die
Gleichungen gelten:

2 * maximaler Atmungshub = (Changierhub zwi-
schen den dufBieren Endpunkien)

-(Changierhub zwischen den inneren Endpunkten)
2 * maximaler Atmungshub = maximaler Chan-
gierhub -minimaler Changierhub und

2 * Atmungshub = maximaler Changierhub -ak-
tueller Changierhub.

Dabei wird der Changierpunkt zwischen den
duBeren Endpunkten als Grund-Changierhub be-
zeichnet. Zur Herstellung einer bikonischen Spule
wird auch der Grund-Changierhub stindig verklei-
nert gegeniiber dem Anfangs-Changierhub. Der
Anfangs-Changierhub ist der grdfte Changierhub
der Spuireise. Er wird zu Anfang der Spulreise
gefahren und bestimmt die Lange der Spule.

Die Atmungskurve hat also im Atmungshub-
Zeit-Diagramm einen parabel&hnlichen Verlauf und
dieser Verlauf ist so bestimmt, daB die im Umkehr-
bereich der Changierung abgelegte Fadenmenge
iber den Umkehrbereich gleichm&Big verteilt wird.
Es entsteht mithin an den Spulenenden, an denen
die Atmung durchgefiihrt wird, ein -theoretisch -
geringfigig verdicktes Spulenende, das jedoch
nicht -wie bisher -die Form einer Ringwulst hat,
sondern genau zylindrisch ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und anhand von Vorrichtun-
gen, mit denen die Erfindung ausgeflihrt werden
kann, erl8utert.

Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung zum Aufwickein
eines Fadens auf eine Spule nach dem erfindungs-
geméBen Verfahren. Bei dieser Figur wird Bezug
genommen auf die US-PS 3,730,448, die mit Fig. 3
des deutschen Patenis 19 16 580 im wesentlichen
{ibereinstimmt. Zu den Bezugsziffern in Fig. 3 der
US-PS 3,730,448 wurde jeweils 100 zur Kennzeich-
nung identischer Teile in Fig. 7 dieser Erfindung
hinzugezhit.

Kurze Beschreibung:

In Fig. 7 wird auf Spulenhiilse 101 eine Spule
102 gebitdet. Die Spule wird von Reibwalze 105 auf
Welle 106 angetrieben. Die Welle wird von Motor
50 Uber einen Frequenzwandler 51 angetrieben.
Die Changiereinrichtung 107 besteht aus einem
Fadentihrer 108 mit Winkelhebel 109, der auf Zap-
fen 110 drehbar gelagert ist. Der Zapfen 110 ist an
einem Schiitten 111 befestigt, der von Gleitschuh
113 angetrieben wird. Der Gleitschuh 113 bewegt
sich in einer schrauben-oder spiralférmigen Nut
114 auf Kurventrommel 115. In der Fihrungs-
schiene 118 wird der Kulissenstein 117 gefiihrt, der
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am Zapfen 116 am anderen Ende des Winkelhe-
bels 109 drehbar gelagert-ist. Die Fiihrungsschiens
118 ist im Drehpunkt 120 drehbar gelagert. Der
Changierhub des Fadenfiihrers 108 ist von der
Schréglage der Fiihrungsschiene 118 abhingig.

Zur Einsteliung der Schriglage der Fihrungs-
schiene "118 dient Nockenkopf 135, der an der
Stange 126 befestigt ist. Stange 126 ist einer Reihe
von nebeneinander angeordneten Aufwikkeleinhei-
ten zugeordnet und besitzt einen Zentralantrieb,
der weiter unten beschrieben wird. Die Ar-
beitsfliche 136 des Nockenkopfes 135 wirkt auf
Fihrungsschiene 118 Uber Ubertragungsnocken
128 und Uberiragungsglied 129 und bestimmt
somit die Schriglage der Fihrungsschiene 118
und folglich die Ldnge des Changierhubs. Mit Hilfe
des Ubertragungsgliedes 129 werden Spulen 102
mit bikonischen Enden hergestellt, indem der
Changierhub in Abh#ngigkeif vom wachsenden
Durchmesser der Spule 102 verkiirzt wird. In die-
sem Zusammenhang wird auf die Beschreibung
der obengenannten US-Patenischrift 3,730,448 Be-
zug genommen. Zur Herstellung von Spulen mit
geraden Kanien wird die Fithrungsschiene 118
nach links bewegt und arretiert (hierauf wird spiter
eingegangen), so daB Nockenkopf 123 lUiber seine
Arbeitsfliche 137 mit Schulter 138 an Fihrungs-
schiene 118 in Wirkverbindung steht. In dieser
Stellung ist das Ubertragungsglied 129 aufgrund
der stérkeren Schriglage der Flihrungsschiene 118
auBer Betrieb.

Zusdizlich zu dem, was in Fig. 3 der US-PS
3,730,448 gezeigt wird, werden im linken Teil der
Fig. 5 dieser Beschreibung Vorrichtungen zum An-
trieb und zur Einstellung der Schiene 126 darge-
stellf. Diese {schematisch dargestellien) Vorrichiun-
gen bestehen aus einer Programmeinheit 18, ein-
em Signal/Stromwandler 19, sinem Elekiromagne-
ten 20, dessen Magnetkraft auf ein hydraulisches
Steuerventil 21, eine Feder 22 und auf den Kolben
der Zylinder-Kolben-Einheit 23 {iberiragen wird. Die
Kolbenstange 24 ist mit dem Ende der Verstell-
stange 126 verbunden. Die aus Magnet 20, Steuer-
ventil 21, Feder 22 und Zylinder-Kolben-Einheit 23
bestehende Gruppe ist auf Schiitten 25 angeordnet.
Diese Gruppe wird als Einheit 26 in Fig. 6 im Detail
dargestellt.

Die Einheit 26 umfaBt den Elekiromagneten 20,
das hydraulische Steuerventil 21, die Feder 22 und
die Zylinder-KolL=n-Einheit 23. Der Eisenkern 27
des Magneten 20 wirkt auf Kolbenstange 28 des
Steuerventils 21. Die Kolbenstange 28 besitzt drei
Steuerbiinde 29, 30, 31, die zur Steuerung der
Verbindungsleifungen zwischen Pumpe 32, Tank
33 und der Riickseite 34 der Zylinder-Kolben-Ein-
heit 23 dienen. Die Feder 22 wirkt Uber eine ents-
prechende Federplatte 35 auf die andere Seite der
Kolbenstange 28. Das andere Ende der Feder 22
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wirkt auf die Federplatie 36 und den Kolben 37 der
Zylinder-Kolben-Einheit 23. Der Kolben 37 ist ein
Differen tialkolben, da seine Stirnfliche 38 durch
die Fliche der Kolbenstange 24 verkleinert wird.
Die Stirnfliche 38 des Kolbens 37 ist mit der
Pumpe 32 iiber Kanal 39 stindig verbunden. Die
Rickseite 34 des Kolbens 37 ist sowohl mit der
Pumpe 32 liber Kanal 40 als auch mit dem Tank
33 tber Kanal 41 verbunden. Diese Verbindung
wird durch Verschieben des Steuerbundes 30 ge-
steuert, der den Kanal 41 sowohl mit Kanal 40 als
auch mit Kanal 42 verbindet.

Der eine Arm 43 des Kanals 42 fUhrt zur
Riickseite 34 der Zylinder-Kolben-Einheit 23. Der
andere Arm 44 dient zum Ausgleich des Druckes,
der auf beiden Seiten des hydraulischen Steuerve-
ntils herrscht. Es sei bemerki, da8 Kolben 37 in
seiner Zuferen, linken Stellung an einer Schulter
45 des Zylinders anliegt. Hierdurch werden die
duBersten Hubenden der Spule mechanisch festge-
legt.

In Fig. 6 ist auBerdem zu sehen, daB die Ein-
heit 26 auf einem Schiitten 25 gelagert ist. Der
Schiitten ist auf zwei parallelen Stangen 49 befe-
stigt, die in Gleitlager 46 gleitend gelagert sind. Der
Schiitten 25 ist zwischen zwei Stellungen ver-
schiebbar, wobei die eine Stellung durch Anschlag
47 und die andere Stellung durch Anschlag von
Flansch 48 auf Gleitlager 46 begrenzt wird.

in Betrieb ist eines der in den vorhergehenden
Zeichnungen und Diagrammen gezeigien Aufspul-
programme in der Programmeinheit 18 gespei-
chert. Die Programmeinheit erzeugt ein Ausgangs-
signal, das einer bestimmien Changierhubldnge
entsprechend einem der Changierprogramme nach
dieser Erfindung entspricht. Dieses Ausgangssignal
wird von dem Wandler 19 in einen elekirischen
Strom umgewandelt, der den Magneten 20 akti-
viert. Die Magnetkraft wird auf die Kolbenstange 28
des Steuerventils 21, auf Feder 22 und auf Kolben
38 sowie Kolbenstange 24 Ubertragen.

Die Funktion der Einheit 26 wird unter Bezu-
gnahme auf die in Fig. 6 gezeigte Stellung des
Steuerventils 21 beschrieben.

Ein besfimmies Ausgangssignal wird in einen
Sirom umgewandelt, der eine Kraft auf den Eisen-
kern 27 ausiibt, welcher hierauf Kolbenstange 28
mit Steuerbund 30 in die gezeigte Siellung schiebt.
In dieser Steliung ist Kanal 42 geschiossen. Fol-
glich wird die Stirnflache der Zylinder-Kotben-Ein-
heit 23 von dem von der Pumpe 32 kommenden
Flussigkeitsstrom beaufschiagt. Die Riickseite 34
ist geschlossen. Infolgedessen werden Kolben 37
und Kolbenstange 24 in der gezeigten Siellung
arretiert.
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Wird das Ausgangssignal der Programmeinheit
derart verédndert, daB auf den Elektromagneten 20
ein stirkerer Strom wirkt, so wirkt wiederum eine
stérkere Kraft auf den Eisenkern 27, die den Eisen-
kern 27 nach rechts bewegt. Hierauf &ffnet sich
Kanal 42 zu Kanal 41 hin, welcher zum Tank 33
fihrt. Es entsteht nunmehr auf der Riickseite 34
der Zylinder-Koiben-Einheit 23 ein Druckabfall, und
der auf die Vorderseite 38 wirkende Pumpendruck
verschiebt Kolben 37 und Kolbenstange 24 nach
links. Hierdurch wird die Feder 22 zusammen-
gepreBt, und die resuliierende Federkraft bewirkt
ein Verschieben der Kolbenstange 28 des Steuer-
ventils 21 nach links, woraufhin Steuerbund 30 die
Verbindung des Kanals 42 zum Kanal 41 und somit
zum Tank unterbricht. Somit wird die Kraft des
Eisenkerns 27 durch die Feder 22 ausgeglichen.
Wenn im umgekehrten Falle der Sirom verringert
wird, verschiebt die Feder 20 die Kolbenstange 28
nach links, und Bund 30 &ffnet den Kanal 42 zu
dem zur Pumpe flihrenden Arm 40 hin. Nunmehr
werden beide Seite des Kolbens 37 mit dem Pum-
pendruck beaufschlagt. Da die aktive Flidche auf
der Riickseite 34 grdBer ist als die akiive Fliche
auf der Vorderseite 38, wird Kolben 37 nach rechts
bewegt. Hierdurch dehnt sich Feder 22, und die auf
die Kolbenstange 28 wirkende Federkraft 148t nach.
Durch die auf den Eisenkern 27 wirkende Magnet-
kraft wird nun die Kolbenstange 28 nach rechts
bewegt, so daB Bund 30 die Verbindung zwischen
Kanal 42 und Pumpenkanal 40 verschlieft.

Aus dieser Beschreibung wird ersichtlich, daB
der auf den Elektromagneten 20 wirkende Ein-
gangsstrom eine bestimmte Stellung des Kolbens
37, der Kolbenstange 24 und folglich der Stange
126 und somit die Schrégstellung der Fihrungs-
schiene 118 bewirkt. Somit wird die Changier-
hublénge des in Fig. 7 gezeigten Fadenfiihrers 108
durch das Ausgangssignal der Programmeinheit 18
gesteuert.

Wie bereits erwdhnt, ist Einheit 26 auf Schlitten
25 gelagert. In der dargestellien Stellung, in der
der Flansch 48 an Anschlag 37 anliegt, werden
Einheit 26 und Stange 126 derart positioniert, daB
nunmehr die Schriglage der Flhrungsschiene 118
tiber Nockenkopf 135 auf Stange 125 bestimmt
wird. Befinden sich Schlitten 25 und Einheit 26 in
dieser Stellung, so werden bikonische Spulen 102
hergestellt. Befindet sich der Schlitten in der ande-
ren Stellung, in der der Flansch 48 an Gleitlager 46
anliegt, so steht der Nockenkopf 123 der Stange
126 mit der Schulter 138 an der Fithrungsschiene
118 in Wirkverbindung, wodurch Spulen 102 mit
abgeflachten Endbereichen gebildet werden.

Fig. 7 zeigt auBerdem, daB Welle 106 auf Reib-
walze 105 durch Motor 50 angetrieben wird. Motor
50 wird durch das Ausgangssignal des Frequenz-
wandlers 51 gesteuert. Die Kurventrommei 115
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wird durch Motor 52 angetrieben. Motor 52 wird
Uber die Programmeinheit 53 gesteuert, wodurch
die Changiergeschwindigkeit zur Verhinderung un-
erwiinschter Spiegel auf dem gebildeten Wickel
verdndert wird. Der Frequenzwandler 51 wird einer-
seits durch das Ausgangssignal der Programmein-
heit 18 gesteuert, durch welches die Atmung
gemiB dieser Erfindung beeinflut wird, und ande-
rerseits durch das Ausgangssignal der Program-
meinheit 53, durch weiches die Changierge-
schwindigkeit verdndert wird. Hierdurch ké&nnen
Verdnderungen der Spannung des auf die Spule
102 zu wickelnden Fadens, die entweder durch die
Atmung und/oder die Verdnde rung der
Changiergeschwindigkeit hervorgerufen werden,
durch geringe Ver@nderungen der Umfangsge-
schwindigkeit der Reibwalze 105 und der Spule
102 kompensiert werden. Zeitgeber 54 koordiniert
die Ausgangssignale der Programmeinheiten 18
und 53, Uber welche die Atmung und die
Verdnderung der Changiergeschwindigkeit gemas
dieser Erfindung und insbesondere gem&B den
dargestellten Diagrammen gesteuert wird.

Die bisher bekannt gewordenen Atmungsver-

~ fahren verwenden nun Atmungsgesetze mit einem

zickzackfdrmigen, jedoch geradlinigen Verlauf.
Demgegeniiber ist nach dieser Erfindung ein At-
mungsgesetz mit einem parabslfdrmigen Verlauf
vorgesehen, wie es in Fig. 4 dargestellt ist. Auf der
Abszisse des dort dargesteilten Diagramms ist die
Zeit dargestellt, auf der Ordinate der Endbereich
des Changierhubes H bzw. der Atmungshub A. Die
dargestellten Kurven stellen die Endpunkte dar, an
denen der Changierfadenfiihnrer 108 (Fig. 7) im
zeitlichen Verlauf der Spulreise an einem Spule-
nende umkehrt. In einem zeitlichen Teilbereich des
Diagramms nach Fig. 4 ist das Zeit-Weg-Diagramm
des Changierfadenfiihrers 108 dargestellt, wobei
die Darstellung auf der Zeitachse zeichnerisch nur
verzerrt dargestellt werden kann, da die
Changiergeschwindigkeit in Wirklichkeit schneller
ist. Der Verlauf dieses Zsit-Weg-Diagramms ist mit
8 bezeichnet. Es ist aus diesem Zeit-Weg-Dia-
gramm 8 ersichtlich, daB die Endpunkte E, an
denen der Changierfadenfiihrer umkehrt, im Laufe
einer Zykluszeit einen parabelférmigen Bogen zwi-
schen dem Scheitelpunkt Ea (8uBerer Endpunkt)
und dem inneren Endpunkt Ei laufend verlegt wird.

Die Endpunkte E sind identisch mit dem Schei-
telpunkt des jeweiligen Changierhubs. Der para-
belférmige Bogen wird in dieser Anmeldung als
"Atmungskurve™ bezeichnet.

Der Abstand A = Ea -Ei wird in dieser Anmel-
dung mit "maximaler Atmungshub” bezeichnet und
betrégt bei einer ausgeflihrten Atmung 25 mm.

Die Zykluszeit eines ausgefiihrten Atmungsge-
setzes betrug 6 Sekunden.
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Es ist aus dem in Fig. 4 dargesteliten Dia-
gramm ersichilich, daB die Atmungskurve im
Scheitelpunkt Ea die Steigung Null hat und da8 die
Aste der Atmungskurve in die inneren Endpunkte
Ei unter sinem recht spitzen Winkel einlaufen. Dies
entspricht dem idealen Verlauf. Dieser ideale Ver-
lauf kann nur dann gew#hit werden, wenn die in
Fig. 7 dargestelite Mechanik, d.h. insbesondere der
Antrieb der Fihrungsschiene 118, die erforderliche,
schnelle Bewegungsumkehr darstellen kann. Sofern
dies nicht der Fall ist, wird erfindungsgem&B das
Verfahren angewandt, das nachfolgend anhand der
Figuren 8 bis 13 beschrieben ist.

Es sei darauf hingewiesen, daB in dem darge-
stellten Zeit-Weg-Diagramm des Atmungshubes
nach Fig. 4 die absteigenden zu den ansteigenden
Asten der Afmungskurve im Scheitelpunkt Ea
spiegelsymmetrisch sind. Dies ist -wie sich aus der
nachfolgenden weiteren Beschreibung ergeben
wird -zweckm&pBig, aber auch dann nicht erforder-
lich, wenn der Atmungshub der aufeinanderfolgen-
den Atmungszyklen konstant bleibt.

Zu dem Ausflihrungsbeispiel nach den Figuren
4, 5:

Bevor der genaue Verlauf der Atmungskurve 1 be-
schrieben ‘wird, sei noch zuvor auf die Synchroni-
sation  zwischen Atmungskurve 1 und
Storungskurve 2 hingewiesen. Die Si6rungskurve 2
ist in Fig. 5 dargestelit, und zwar mit derselben
Abszisse als Zeitachse und mit der Changierge-
schwindigkeit DH als Ordinate. Die Changierge-
schwindigkeit wird angegeben als Doppelhubzahl
DH. Die Doppethubzahl ist die Anzahl pro Zeitein-
heit der Hin-und Herbewegungen des Changierfa-
denfithrers 108 (Fig. 7). Der Changierfadenfiihrer
108 wird mit einer bestimmien mittleren Doppel-
hubzahi DHM betrieben. Diese mittlere Doppelhub-
zahl steht in Beziehung zu der Oberfldchenge-
schwindigkeit, die der Spule durch die Treibwalze
105 gegeben wird, und bestimmt den Winkel, mit
dem der Faden auf der Spule abgelegt wird. Die
Changiergeschwindigkeit wird nun fortlaufend zwi-
schen einem oberen Grenzwert DHO und einem
unteren Grenzwert DHU variiert, z.B. nach dem
dargesteliten linearen, sdgezahnférmigen
Stdrungsgesetz. Dabei sind das Atmungsgeseiz 1
und das Strungsgesetz 2 derart synchronisiert,
daB die geringste Changiergeschwindigkeit DHU
stets mit dem grdB8ten Changierhub im Scheitelwert
Ea der Atmungskurve und die griste Changierge-
schwindigkeit DHO mit dem kleinsten Changierhub
im inneren Endpunkt der Atmungskurve zusam-
menfilll. Dadurch wird gewdhrleistet, daB die
Verdnderung der linearen Changiergeschwindigkeit,
die durch die Atmung hervorgerufen werden, durch
einen gegenldufigen Verlauf der StSrung ausgegfi-
chen und hierdurch die Fadenspannung konstant
gehalten oder doch sehr stark eingeebnet wird.
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Bemerkt sei, daB die mittlere Changierge-
schwindigkeit im Verlauf der Spuireise vorzugs-
weise konstant bleibi, jedoch auch zur Beeinflus-
sung des Ablagewinkels wihrend der Spulreise
geringfligig erhSht oder erniedrigt werden kann.

Und nun zur Ermiitlung des Verlaufs der At-

mungskurve:
Es ist bereits aus Fig. 7 ersichilich, daB die Nut
114 auf der Kurventrommel 115 an den Endpunk-
ten des Changierhubes mit einer gewissen
Krimmung umkehri. Dieser Verlauf der Nut ist als
Bewegungsgesetz 3 der Changierung
(Changierkurve) in Fig. 1 als Linie 4, 6 dargestellt.
Linie 4, 6 in Fig. 1 stellt insofern eine Abwicklung
der Kurventrommel 115 dar. Es ist aus Fig. 1
ersichtlich, daB der geradiinige Ast 4 der Changier-
kurve vor und hinter der Hubumkehr in einem
Punkt 5 in eine gekrimmte Kurve 6 Ubergeht. Die
axiale Sirecke zwischen den Punkien 5 und dem
Scheitelpunkt -duBerer Endpunkt Ea des Changier-
hubes wird als duBerer Umkehrbereich Ba bezeich-
net.

Bei der Ermittlung des Umkehrbereiches BA ist
ferner zu berlcksichtigen, daf die Ablage des
Fadens auf der Spule sich nicht nur nach dem
Changiergesetz richtet, das durch die Formgebung
der Kurventromme! 115 vorgegeben ist. Vielmehr
ist auch zu berlicksichtigen, daB der Faden bei der
Ablage auf der Spule unter einer Zugspannung
steht und sich daher nicht nach dem durch die
Kurventrommel vorgegebenen Changiergesetz ab-
tegt. Der Faden tendiert daher dazu, im Umkehrbe-
reich einen Bogen mit mdglichst kleiner Kriimmung
zu bilden. Die Gr6Be der Kriimmung ist zum einen
von der Fadenspannung, zum anderen aber auch
von verschiedenen Fadenparametern, insbesondere
der Reibung des Fadens auf den abgelegten
Fadenschichten abh#ngig. Die Qualitdt der Spule
h&ngt daher nicht nur von dem Changiergesetz der
Kurventrommel 115, sondern mehr noch von der
tats3chlichen Ablage des Fadens auf der Spule ab.
Daher wird der Umkehrbereich BA vorzugsweise an
einer Spule gemessen als axiale Strecke zwischen
dem Spulenende durch die Kurventrommel vorge-
gebenen Ende des Changierhubs und der Norma-
lebene der Spule, in der der gekriimmte Umkehr-
bereich des tats&chlich auf der Spule abgelegten
Fadens in den Bereich des geradlinig abgelegten
Fadens tbergeht.

Der Verlauf dieser Kurve 6 kann parabolisch
sein. Es sind jedoch auch andere Kurvenverldufe,
z.B. sinusfdrmig, denkbar. Wesentlich ist dabei,
daB der Changierfadenflihrer mit Schiitten 111 und
sémtlichen daran befestigten Teilen (Fig. 7) mit
moglichst  geringer Verzégerung und Be-
schleunigung sowie ruck-und sioBirei den Umkehr-
bereich Ba durchfZhrt. Das bedeutet, daB der
duBere Endpunkt Ea des Changierhubs gegentiiber
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dem theoretischen Endpunkt Eth, in dem sich die
geradlinigen Aste 4 der Changiernut winkelig tref-
fen wirden, um einen gewissen Betrag axial zur
Spulenmitte hin versetzt ist.

In Fig. 1 ist nun weiterhin dargesteilt, daf
durch Verschwenken der Filihrungsschiene 118 die
Changierkurve des Changierfadentiihrers 108 aus
dem Endbereich zur Spulenmitte hin und wieder
zurlick verlegt wird (Atmung). Es sind in Fig. 1 die
axial &uferste Changierkurve mit den Kur-
venstlicken 4 und 6 sowie die axial innerste Chan-
gierkurve 9 (strich-zwei-punktiert) und dazwischen
drei willklirlich herausgegriffene Changierkurven 10
(gestrichelt), 11 (strichpunktiert), 12 (punktiert) dar-
gestellt. Diese Kurvenveridufe 10, 11, 12 werden in
willklirlich herausgegriffenen Bruchteilen der Zy-
kluszeit eines Atmungshubes durchlaufen, und
zwar je einmal in beiden Richtungen der Atmung.

Der Abstand zwischen dem Scheitelpunkt Ea
der axial 3dufersten Changierkurve und deren
Ubergangspunkt 5, in dem der geradlinige Kurven-
zug 4 in den gekriimmten Kurvenzug 6 Ubergeht,
wird im Rahmen dieser Anmeldung als Umkehrbe-
reich Ba bezeichnet. Es geht nun aus Fig. 1 hervor,
daB der Atmungshub A, d.h. die axiale Strecke zwi-
schen dem duferen Endpunkt Ea und dem inneren
Endpunkt Ei des Changierhubs, im wesentlichen
dem Umkehrbereich Ba entspricht und zumindest
gleich groB ist.

ErfindungsgemaB ist der Atmungshub A vor-
zugsweise groBer als der Umkehrbereich Ba. Dabei
ist der Umkehrbereich B die axiale Lange der Spu-
le, auf der der Faden sich nicht unter einem kon-
stanten Ablagewinkel ablegt. Dieser Bereich ist von
Fall zu Fall durch Messung zu ermitteln. Der
AuBere Umkehrbereich Ba ist der Umkehrbereich,
den der Faden bei grdftem Changierhub hat. Der
Umkehrbereich hdngt, wie noch erkldrt wird, zum
einen von dem Changiergesetz ab, nach dem die
Bewegungsrichtung des Fadens an den Enden des
Changierhubs mit endlicher Verzdgerung und Be-
schieunigung umgekehrt wird, dann aber auch von
der Fadenzugkraft und Reibung, mit der der Faden
auf der Spule abgelegt wird.

Wenn der Changierfadenfilhrer 108 sich auf
der axial duBersten Changierkurve mit den Kur-
venstiicken 4, 6 bewegt, so wird auf den geradlini-
gen Stlcken 6, auf denen eine konstante
Changiergeschwindigkeit besteht, auf jeder Einheit
der Spulenldnge eine gleiche Fadenmenge abge-
legt. Es entsteht also eine zylindrische Faden-
schicht. Auf den gekriimmten Kurvenstiicken 6
nimmt die Changiergeschwindigkeit jedoch
zundchst bis auf Null im ZuBeren Scheitelpunkt Ea
der Changierkurve ab und nimmt sodann wieder
auf den zuvor beschriebenen, konstanten Wert zu.
Da bei niedriger Changiergeschwindigkeit auf jeder
Einheit der Spulenlénge eine grdBere Fadenmenge
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abgelegt wird als bei hoher Changierge-
schwindigkeit, wird auch am Spulenende, d.h. im
Bereich des Zuferen Scheitelpunkts Ea eine sehr
hohe Fadenmenge abgelegt.

Die Dicke der Fadenschicht, die im Umkehrbe-
reich Ba abgelegt wird, ist daher im Scheitelpunkt
des Changierhubs am gr8B8ten und nimmt von dort
ab auf die durch die geradlinige Changierkurve 6
abgelegte Schichtdicke.

Das Diagramm nach Fig. 2 zeigt auf der Abs-
zisse die Linge L der Spule, ausgehend vom
duBeren Scheitelpunkt Ea und auf der Ordinate die
Dicke der Fadenschicht, z.B. in Millimetern ge-
messen, die auf der Spule pro Zeiteinheit abgelegt
wird. Der Kurvenzug 6.2 zeigt den Verlauf der
Fadenschichtdicke, wenn der Changierfadenfiihrer
die Changierkurve nach den Kurvenzigen 4, 6 in
Fig. 1 einhilt.

Mit der Atmung erfoigt nun, wie aus Fig. 1
ersichtlich, eine Parallelverschiebung der Changier-
kurven. Damit wird auch der Umkehrbereich Ba
axial zur Spulenmitte hin verlegt. Daraus ergibt
sich, daB jeder der in Fig. 1 dargestellten, augen-
blicklichen Changierkurven 9, 10, 11, 12 zu einem
zugeordneten, abgelegten Schichtdickenverlauf 9.2,
10.2, 11.2, 12.2 fiihrt.

In Fig. 2 und deren Vergr&ferung Fig. 2A sind
diese pro Zeiteinheit erzeugten Schichten nebenei-
nander aufgezeichnet.

Das Diagramm nach Fig. 3 zeigt die Summie-
rung der Schichten. Aus dieser Summierung ergibt
sich das Wesen der Erfindung:

Die Figuren 1 bis 3 sind insofern vereinfacht,
als wéhrend eines Atmungshubes nur noch vier
weitere einzelne Changierkurvenveridufe des Chan-
gierfadenflihrers bzw. die mit diesen Changierkur-
venverldufen erzeugtien Schichten dargestelit sind.
In Wirklichkeit werden auch alle Changierkurven
durchfahren, die zwischen den dargestellten Chan-
gierkurven 4, 6 und 9 liegen.

Die gewdhite stufenweise Betrachtung macht
das Erfindungsprinzip jedoch klarer: Zum einen
entspricht der maximale Atmungshub im wesentli-
chen der axialen Linge des Umkehrbereiches.
Zum anderen wird die Atmungskurve nach Fig. 4
so berechnet, daB die Summe der gebildeten
Schichtdicken im gesamten Atmungshub A.. kon-
stant ist und eine zylindrische Spulencberflache
OB ergibt. In Fig. 3 erkennt man die Schicht 6.3,
die im Scheitelpunkt des Atmungshube: durch die
Changierkurve 4, 6 (Fig. 1) erzeugt wird. Durch
Vorgabe der Zeit, in der diese Changierkurve
gefahren wird, d.h. durch Vorgabe der Steigung
dA/dT der Atmungskurve (Fig. 4) im Scheitelpunkt
Ea, wird die Schichtdicke der Schicht 6.3 so be-
stimmt, daB das am Spulenende gelegene Maxi-
mum den im Umienkbereich gewiinschten, ver-
groBerten Durchmesser D der Spule ergibt. Das gilt
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flir die stufenweise Betrachiung. In Wirklichkeit,
d.h. bei einer stetigen Atmungskurve ergibt sich
diese Vorgabe aus der Kriimmung der Afmungs-
kurve im Scheitelpunkt.

Die Schicht 10.3, die auf die Schicht 6.3 ge-
- wickelt wird, darf nur so groB werden, daB ihr
Maximum mit der darunter liegenden Schicht 6.3
wieder den gewiinschien Durchmesser des Endbe-
reichs Ba erreicht. Schicht 10.3 wird erzeugt durch
Changierkurve 10. Changierkurve 10 wird fiir eine
gewisse Zeitdauer angefahren, wihrend sich der
Changierhub verkleinert (Hinweg der Atmung) und
flir eine gewisse Zeitdauer angefahren, wahrend
sich der Changierhub vergrdBert (Rlickweg der At-
mung). Die Zeitdauer fiir Hinweg und Riickweg der
Atmung kann vorzugsweise gleich gro8 sein. In
diesem Falle ist die Atmungskurve zur Changie-
rachse in ihrem Scheitelpunkt spiegelsymmetrisch.
Die Zeitdauer fiir Hinweg und Riickweg der At-
mung kann auch ungleich sein. Es ergibt sich eine
unsymmetrische Atmungskurve. In jedem Falle ist
die Gesamizeitdauer, die fiir die Changierkurve 10
eingehalten wird, durch den maximalen Durchmes-
ser D der zuvor gewickelten Fadenschichten vorge-
geben.

Wie gesagt: Diese Ausfiihrungen gelten bei der
vereinfachten, stufenweisen Betrachtung. Beim
Durchfahren einer stetigen Aimungskurve ent-
spricht diese Zeitdauer einer bestimmten, vorzuge-
benden Steigung und Krimmung der Atmungs-
kurve an der Sielle des Atmungshubes, an der die
Changierkurve 10 gefahren wird. Ebenso wie die
Zeitdauer kdnnen Steigung bzw. Kriimmung fUr
den Hinweg und Rickweg der Atmung unter-
schiedlich sein.

Zurlick zur stufenweisen Befrachtung:

Auf die Schichten 6.3 und 10.3 wird- in der
ndchsten Atmungssiufe die Schicht 11.3 gewickelt,
indem die Changierkurve 11 (Fig. 1) eingestelit
wird. Diese Changierkurve 11 erzeugt wiederum
gine Schicht mit einem Dickenmaximum. Durch
Vorgabe der Zeiten, wihrend der die Changier-
kurve 11 auf dem Hinweg und dem Rickweg der
Atmung eingehalten wird, wird das Maximum der
Schicht 11.3 so bestimmt, daB es zusammen mit
den darunter liegenden Schichten 6.3 und 10.3 den
vorgegebenen Durchmesser U der in den vorher-
gehenden Stufen des Atmungshubes
Ubereinandergewickelten Schichten ergibt.

Dasselbe gilt nun fir die Changierkurve 12 und
die damit erzeugte Schicht 12.3 sowie die Chan-
gierkurve 9 und die damit erzeugte Schicht 8.3.

Damit ist das innere Ende des Atmungshubes
erreicht und die Atmungsbewegung geht wieder
rlickwérts. Dabei werden -wie gesagt -wiederum
die Changierkurven 12, 11, 10 durchiaufen und -
schliellich wieder die duBere Changierkurve 4, 6
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erreicht. Dieses Verfahren in stetiger Form wird
iber den gesamten Umkehrbereich Ba, gerechnet
vom &uBersten Scheitelpunkt des Changierhubs,
durchgeflinhrt.

Es ist aus Fig. 3 zu sehen, daB bei stufenwei-
ser Betrachiung im Umkehrbereich Ba theoretisch
eine Spulenobérfliche mit einzelnen scharfen Rin-
gen entsteht. Wenn die Afmung -wie erfindungs-
gemiB vorgesehen -jedoch stetig erfolgt bzw. die
Atmungsstufen so klein gew#hlt werden, wie es
durch die digitale elektronische Steuerung vorgege-
ben ist, entsteht eine glatte, zylindrische Ob-
erfliche mit dem Durchmesser D, der gréfer als
der Spulendurchmesser d im Bereich der Spu-
leni&nge mit geradliniger Changierkurve ist.

Die Atmungskurve wird also so berechnet und
vorgegeben, daB die pro Lingeneinheit der Spule
abgelegten Fadenmenge zu einer zylindrischen
Menge verteilt wird. Dabei bestimmt die Steigung
und Kriimmung der Atmungskurve und der Verlauf
der Steigung die genaue Einhaltung der Mengen-
verteilung Uber den Umkehrbereich Ba der Spule.
Es ist ersichtlich, daB in die Berechnung der At-
mungskurve vor allem auch der Verlauf der
Fibhrungsnut 114 im Umkehrbereich B eingeht. Als
Korrekturfaktoren kommen auch der Fadendurch-
messer und sonstige Qualitdtsparameter des
Fadens in Befracht. Diese Fakioren k&nnen insbe-
sondere dadurch ermitielt werden, daf durch Ver-
such festgestellt wird, wie grof8 der Abstand zwi- -
schen dem theoretischen Scheitelpunki Eth (Fig.
1) des Changiergeseizes und dem tatsichlich er-
mitteiten &uBersten Scheitelpunkt der Fadenablage
auf der Spule ist.

Aus Fig. 3 ergibt sich, daB in dem Umkehrbe-
reich Bi, den der Fadenfiihrer 108 bei maximalem
Atmungshub durchlduft (siehe Kurvenzug 9 in Fig.
1), der vergréBerte Zylinderumfang OB sanft in den
Zylinderumfang 0, der im Bereich mit konstanter
Changiergeschwindigkeit entsteht, ausl3uft. '

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 8 und
9 erfolgt die Atmung mit ver@nderlichem Atmung-
shub A1, A2, A3 usw. und die StSrung mit
verdnderlicher StSramplifude C1, C2, C3 usw.
Sowoh! in Fig. 8 als auch in Fig. 9 ist die Abszisse
die Zeitachse. In Fig. 8 ist der Changierweg H bzw.
der Atmungshub A auf der Ordinate abgefragen. in
Fig. 9 ist die Changiergeschwincigkeit auf der Ordi-
nate abgetragen. Die Changiergeschwindigkeit wird
angegeben als Doppelhubzahl DH. Die Doppeltiuo-
zahl ist die Anzahl pro Zeiteinheit der Hin-und
Herbewegungen des Fadenfiihrers 108 (Fig. 7). Die
Changiergeschwindigkeit wird fortlaufend zwischen
dem unteren, fest vorgegebenen Grenzwert DHU
und einem oberen, variablen Grenzwert DHO
variiert, wobei auch hier -wie dargestellt -ein linea-
res, sdgezahnfdrmiges Stdrungsgesetz angewandt
werden kann. Wie auch zuvor sind das Atmungsge-



15 0 235 557 16

setz 1 und das St8rungsgesetz 2 derart synchroni-
siert, daB die geringste Changiergeschwindigkeit
DHU stets mit dem gr&Aten Changierhub im Schei-
telwert EA der Atmungskurve und die grdBte
Changiergeschwindigkeit DHO mit dem kieinsten
Changierhub im inneren Endpunkt der Atmungs-
kurve zusammenfillt. Diese Synchronisation dient
zur Kompensation der Fadenspannungs-
schwankungen, die einerseits durch die Atmung
und andererseits durch die StSrung hervorgerufen
werden. Im Gegensatz zur Ausfiihrung nach den
Figuren 8, 9 erfolgt hier jedoch die Spiegeistdrung
so, daB die untere Changiergeschwindigkeit DHU
liber die Spulreise fest vorgegeben wird. Daher
bleibt der Mittelwert der Changiergeschwindigkeit
im Verlaufe einer Serie von Spiegelstdrungszykien
mit verdnderlicher oberer Changiergeschwindigkeit
DHO nicht konstant. Dadurch wird zwar der Ablage-
winkel des Fadens auf der Spule auch in seinem
Mittelwert verdndert. Die Veranderung ist jedoch
recht gering. Der untere Wert der Changierge-
schwindigkeit DHU bleibt vorzugsweise wihrend
der Spulreise konstant. Es ist jedoch auch mdglich,
den unteren Wert im Verlaufe der Spulreise zu
verdndern, z.B. schwach abfallen zu lassen oder
etwa wihrend des ersten Drittels der Spulreise -
schwach ansteigen und sodann schwach abfallen
zu lassen.

Zur Ermittlung des Verlaufs der Atmungskurve

nach Fig. 8:
In Fig. 8 sind drei Atmungszyklen aus einer Serie
von vier Atmungszyklen dargestelit. Zu einer Serie
k&nnen aber auch mehr, z.B. acht Atmungszyklen
gehdren. Die Serie von zusammengeh&renden At-
mungszyklen zeichnet sich dadurch aus, daB der
Atmungshub A1 des ersten Atmungszyklus gleich
dem maximalen Atmungshub ist und daB der At-
mungshub A2, A3 ... der folgenden Atmungszyklen
sodann von einem Atmungszyklus zum n#3chsten
sténdig verklirzt wird. Die n#chste unmittelbar fol-
gende Serie von Atmungszyklen beginnt wieder mit
dem maximalen Atmungshub.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daf die
Atmungskurve die Verlegung des Endpunktes ein-
es Changierhubs wihrend eines Atmungszyklus
darstellt. Die Atmungskurve bestent typischerweise
aus einem Verkiirzungsast K und einem
Verldngerungsast L. Der Verkiirzungsast gibt die
Verklrzung des Changierhubes zwischen dem
duBeren Scheitelpunkt Ea und dem inneren Schei-
telpunkt Ei des Changierhubes H wieder.

Der Verldngerungsast gibt den zeitlichen Ver-
lauf der Verldngerung des Scheitelpunkies des
Changierhubes H zwischen dem inneren Scheitel-
punkt Ei und dem ZuBeren Scheitelpunkt Ea wie-
der. :
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in Abweichung von der vorangegangenen Be-
schreibung wird einem Atmungszykius jeweils ein
Verkirzungsast K und ein Verlingerungsast L zu-
geordnet.

Der in Fig. 8 dargestellte erste Atmungszyklus
weist nun den Verkilirzungsast K1 und den
Verldngerungsast L1 auf. Die Atmungskurve er-
streckt sich Uber den maximalen Atmungshub Apax.
Die Atmungskurve des ersten Zyklus ist in ihrem
grundsdtzlichen Kurvenverlauf, die als ausgezo-
gene Linie dargestellt ist, so ausgelegt, daf -wie
bereits zuvor anhand des Diagramms nach Fig. 2,
2A, 3 und 4 beschrieben -die Dicke der abgelegten
Fadenschicht im gesamien Atmungshub
Amaxkonstant ist und eine zylindrische Spuleno-
berfldche ergibt. Diese Schicht ist in Fig. 13A als
Schicht 1 markiert. Die Aimungskurve wird jedoch -
wie durch den gestrichelien Kurvenzug 13.1 ange-
gebenen -korrigiert. Die Atmungskurve 13.1 wird so
ausgelegt, daB in dem axialen UberschuBbereich
D1 der Spule, der die Differenz zwischen dem
maximalen Atmungshub Apax bzw. A1 und dem
Atmungshub A2 des n#chsten Atmungszyklus mit
den Asten K2, L2 ist, eine zusétzliche Fadenmenge
14.1 abgelegt wird. Diese Fadenmenge 14.1 biidet
eine Schicht, die so dick ist wie die Summe
sdmtlicher Schichten, die im Umkehrbereich Ba
der Spule wihrend der betroffenen Serie von At-
mungszykien abgelegt werden.

Die resultierende Atmungskurve nach dem ge-
strichelten Kurvenzug 13.1 hat nun gegeniiber dem
idealen, ausgezogenen Kurvenzug den Vorteil, daB
im inneren Endpunkt Ei eine verhilinismaRBig sanfte
Umkehr des Verkiirzungsastes K1 in den
Verldngerungsast L1 stattfindet. Das bedeutet
praktisch, daf8 zum Antrieb der Atmungsstange 126
(Fig. 7) und der Zylinder-Kolben-Einheit 23 nur
geringe Verz8gerungen und Beschleunigungen er-
forderlich sind. Es sei darauf hingewiesen, daB die
Korrektur 13.1 ideal auf den UberschuBbereich D1
beschrénkt ist, daf aus praktischen, insbesondere
dynamischen Griinden u.U. jedoch eine weiterge-
hende Korrektur zweckmiBig ist -wie gezeigt. Die
Auswirkungen dieser weitergehenden Korrektur auf
die Fadenablage kdnnen jedoch gering gehalten
werden.

Wie Fig. 8 zsigt, wird der folgende Atmungszy-
kius mit verklirztem Atmungshub A2 durchgefihrt.
Dabei besteht der Atmungszykius aus dem
Verkiirzungsast K2 und dem Verldngerungsast L2.
Als Grundlage flir die Berechnung dieses Kurven-
zuges dient wiederum die Vorgabe, daB der Faden
{iber den Bereich des Atmungshubes A2
gleichméBgig, d.h. zu einer gleich dicken Schicht 2 -
(Fig. 13A) verteilt werden soll. Dabei wird jedoch
auch dieser Kurvenzug korrigiert, und praktisch
wird der gestrichelte Kurvenzug 13.2 gefahren. Die-
ser gestrichelte Kurvenzug ist so ausgelegt, daB im
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axialen UberschuBbereich D2 der Spule zwischen
den inneren Endpunkien Ei2 und Ei3 des darauffol-
genden Atmungszyklus eine zusdizliche Faden-
menge 14.2 abgelegt wird derart, daB in dem axia-
len Bereich D2 eine Schichidicke erreicht wird, die
der Summe s@milicher Schichten der in der befrof-
fenen Serie noch folgenden, verklirzten Atmungs-
zyklen entspricht.

Wihrend des nun folgenden Atmungszykius ist
der Atmungshub wiederum verkirzt, und zwar zu
dem Atmungshub A3. Auch hier sind der
Verkirzungsast K3 und der Verldngerungsast L3 in
inrem grundsdtzlichen Verlauf so ausgelegt, daB
die Fadenmenge {iber den Atmungshub A3 zu ein-
er zylindrischen Schicht 3 verteilt wird. Zusatzlich
wird jedoch in dem UberschuBbereich D3 der Spu-
le zusitzlich die Fadenmenge 14.3 (Fig. 13A) ab-
gelegt, indem wiederum die gestrichelt eingezeich-
nete Korrektur 13.3 der Atmungskurve erfolgt. Die
zusdizliche Fadenmenge 14.3 erreicht wiederum
die Schichidicke der gesamten Fadenschicht, die
in der Serie von Atmungszyklen im Umkehrbereich
abgelegt wird.

Wihrend des letzten Atmungszykius 4 (nicht
dargestellt) der Serie folgt wiederum eine
Verkiirzung des Atmungshubes auf den Atmung-
shub A4. Hierbei ist die Atmungskurve so ausge-
legt, daB eine gleichm3Big =zylindrische Schicht
Gber den Atmungshub A4 gewickelt wird.

AnschlieBend folgt eine neue Serie von Af-
mungshiiben, wobei der n3chste Atmungszyklus
mit dem maximalen Atmungshub A, wie in Fig. 8
dargestellt, beginnt und wiederum eine stufenweise
Verkiirzung des Atmungshubes von einem Zykius
zum né#chsten stattfindet.

In den Fig. 13A und 13B ist der Schichtenauf-
bau des Endbereiches dargesteilt, wobei in einer
Serie vier Atmungszyklen durchgefiihrt werden.

Es ist aus Fig. 13A in schematischer Darstel-
lung ersichtlich, daB auch mit diesem modifizierten
Verfahren iiber den Atmungsbereich Ay, sich eine
zylindrische Wicklung ergibt, die einen etwas
gréfieren Durchmesser hat als die Wickiung im
mittleren Bereich der Spule. Im Umkehrbereich Bi,
der sich an den maximalen Atmungshub Aga an-
schlieft, findet ein sanfter Ubergang zwischen der
Wicklung mit gréBerem Durchmesser und der
Wicklung mit kleinerem Durchmesser statt, wie be-
reits zuvor unter Hinweis auf Fig. 3 beschrieben.

Fig. 13B zeigt die Schichtbildung, die in Fig.
13A schematisch dargestellt ist, in siner der Praxis
ndherkommenden Art und Weise. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daf zum einem die wihrend jedes
Atmungszyklus abgelegte Fadenmenge sehr gering
ist, da jeder Atmungszyklus nur wenige Sekunden,
z.B. 6 Sekunden dauert. Zum anderen ist zu
berilicksichtigen, daB infolge dieser kurzen Dauer
eines Atmungszyklus keine scharfen Kanten der
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einzelnen Schichten und Fadenmengen entstehen.
Der Faden ist ein lineares Gebilde. Die einzelnen
Fadenwindungen einer Schicht liegen nicht dicht
bei dicht, sondern mit Abstand, der einige Millime-
ter betragen kann. Wegen dieses Fadenabstandes
aufeinanderfolgender Windungen werden die in
einer spiteren Schicht abgelegten Windungen
stets, d.h. bei funktionierender Spiegelstdrung, zwi-
schen den Windungen der vorausgegangenen
Schicht abgelegt werden, so daB die einzelnen
Schichten geometrisch nicht notwendigerweise
auch unterschiedliche Radien haben. Was in Fig.
13A und 13B als radial aufgetragene Fadenschicht
erscheint, macht sich daher in Wirklichkeit zu ein-
em groBen Teil lediglich in einer Erhdhung der
Packungsdichte der Spule bemerkbar.

Es ist aus Fig. 8 ersichtlich, daf die Korrekturen
der Atmungskurven in allen Fillen dazu fiihren, daB
die Atmungsbewegung mit geringer Verzdgerung
und Beschleunigung durchgefiihrt werden kann.

Fig. 9 zeigt nun, daB zur Spiegelstdrung die
Changiergeschwindigkeit, ausgehend von der
unteren Doppelhubzaht DHU, synchron mit der
Verkirzung des Changierhubes H erh&ht wird,
wobei in jedem SpiegelstSrungszyklus der obere
Wert der Doppethubzahl (DHO2, DHO3 ...) propor-
tional zu der jeweiligen Verkiirzung des Atmung-
shubes A1, A2, A3 ... gegeniliber der Doppelhub-
zahl DHO des  vorausgegangenen  Spie-
gelstdrungszyklus ebenfalls verringert wird.

In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung
wird dabei DHO4, d.h. der kleinste obere Wert der
Doppelhubzahl innerhalb siner Serie von Atmungs-
und Spiegelstrungszykien mindestens so grof
gewdhlt, daB das Verhdltnis von Spie-
gelstdrungsamplitude (C = DHO -DHU) zu Zyklus-
zeit T einen bestimmten vorgegebenen Wert nicht
unterschreitet. Die SpiegelstSrungsamplitude C3 ist
dabei die Differenz zwischen der kieinsten oberen
Doppelhubzahi DHO3 und der unteren Doppelhub-
zahl DHU. Die halbe Zykluszeif T/2 ist die Zeii-
dauer flir die ErhShung der Doppelhubzahl von
DHU auf DHO. Das Verhilinis C3 7 T/2 gibt die
geringste Steigung der SpiegelstGrungskurven
nach Fig. 9 wieder. Diese geringste Steigung mug
so groB sein, daB zwei Fadenwindungen, die durch
aufeinanderfolgende  Changierhiibe  unmittelbar
nebeneinander abgelegt werden, einen Abstand ge-
messen senkrecht zum Faden haben, der minde-
stens gleich der Fadendicke ist. Man kann auch
formulieren: Der Abstand in axialer Richtung muB
mindestens gleich der Ablagebreite {gemessen in
axialer Richtung} sein, mif der sich der muliifile
Faden auf der Spule ablegt. Diese Ablagebreite ist
auf der Spule durch Messung zu ermitteln.
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Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel! der Erfindung
wird nun anhand der Fig. 10 bis 12 erldutert. Das
Atmungsgesetz und die dadurch hervorgerufene
Fadenablage auf der Spule entspricht der Be-
schreibung und Darsteliung nach den Fig. 8 bzw.
13, 13A. Die Ausfiihrung der Spiegelstérung nach
Fig. 11 entspricht der Darstellung und Be-
schreibung nach Fig. 5. Das heiBt, die Spie-
gelstdrungsamplitude ist konstant.

Wenn man bei konstanter Spie-
gelstSrungsamplitude davon ausgeht, daB der ob-
ere Wert der Doppelhubzahl DHO so bemessen ist,
daB er bei maximalem Atmungshub eine ideale
Fadenspannungskompensation ergibt, so folgt dar-
aus, daB bei dem kileinsten Atmungshub keine voll-
stdndige Fadenspannungs kompensation mehr
stattfindet. Aus diesem Grunde wird bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel die Umfangsgeschwindigkeit
der Spule -wie Fig. 12 zeigt -synchron mit der
Atmung bzw. Spiegelst&rung erhdht. Wahrend des
Atmungszyklus mit maximalem Atmungshub Amay
ist die Umfangsgeschwindigkeit der Spule gleich
dem Ausgangswert VAO. Synchron mit dem Be-
ginn eines Atmungszyklus mit verklirztem Atmung-
shub A2 erfolgt auch eine geringfligige Erh&hung
der Umfangsgeschwindigkeit V der Spuie, wobei
die Differenz zwischen V2 und V1 proportional der
Differenz der Atmungshiibe A1 und A2 ist. Sodann
wird mit Verldngerung des Changierhubes die
Changiergeschwindigkeit wiederum auf ihren Aus-
gangswert VAO = V1 vermindert. Mit
Durchfiihrung des ndchsten Atmungszyklus erfolgt
wiederum eine Erhdhung der Changierge-
schwindigkeit, und zwar auf einen vergrBerten
Wert V3. Die Differenz V3 -V1 ist wiederum propor-
tional der Gesamtverkiirzung des Atmungshubes
Anrax -A3. Durch geeignete Vorgabe des Ausgangs-
wertes der Umfangsgeschwindigkeit der Spule V1
und der erhdhten Werte V2 und V3, die durch
Berechnung und Versuch zu ermitteln ist, 188t sich
eine volistdndige Fadenspannungskompensation
herbeifiihren, so daB die Fadenzugkraft, der der
Faden auf der Spule unterworfen ist, weder
wihrend der Spulreise noch wihrend einer Serie
von Atmungszykien noch widhrend eines Atmungs-
zyklus schwankt.

Es ist ersichtlich, daB das Verfahren nach Fig.
12 auch mit einem Verfahren nach den Fig. 8, 9
kombiniert werden kann. Dies wird man mit Vorteil
dann tun, wenn sich zwische der Forderung der
guten Spiegelstérung und der Forderung der
Fadenspannungskompensation ein gangbarer Kom-
promifB nicht finden |44t

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung
wird anhand der Figuren 14 bis 16 erldutert. Die
Ausflihrung der Spiegelstérung nach Fig. 15 ent-
spricht der Darstellung und Beschreibung nach Fig.
5. Das heifit, die SpiegelstOrungsamplitude ist kon-
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stant. Es sei jedoch vorab darauf hingewiesen, daf
das Verfahren nach Fig. 14, 16, das nachfolgend
beschrieben wird, auch mit einem Spie-
gelstdrungsverfahren nach Fig. 9 kombiniert wer-
den kann. Man wird von der Mdglichkeit, die Spie-
geistdrungsamplitude zu variieren, insbesondere
dann Gebrauch machen, wenn dies zur Kompensa-
tion von Fadenspannungsschwankungen erforder-
lich ist. Insoweit wird auf die Beschreibung zu Fig.
5 Bezug genommen.

Mit Hilfe des Changierdiagramms nach Fig. 14
wird eine bikonische Wickiung hergestelit. Zu An-
fang der Spulreise wird der Faden mit dem
Anfangs-Changierhub H1 verlegt. Im Verlaufe der
Spulreise erfolgt eine stdndige Verkleinerung des
Changierhubes H, und zwar an beiden Seiten der
Spule. Daher entsteht eine zylindrische Spule mit
abgeflachten, d.h. konischen Stirnfiichen. Die Dif-
ferenz der axialen Wickellinge zwischen der An-
fangswicklung und der Endwicklung ist mit D be-
zeichnet. Das bedeutet, daB der Basis-Changierhub
im Laufe der Spulreise sténdig kieiner wird. Die
Atmung geht nun von diesem kleiner werdenden
Basis-Changierhub aus.

Die Atmung erfolgt mit verdnderlichem At-
mungshub A1, A2, A3 usw. Sowohl in Fig. 14 bis
16 ist die Abszisse die Zeitachse. In Fig. 15 ist die
Changiergeschwindigkeit auf der Ordinate abgetra-
gen. Die Changiergeschwindigkeit wird angegeben
als Doppelhubzahi DH. Die Doppelhubzahl ist die
Anzahl pro Zeiteinheit der Hin-und Herbewegungen
des Fadenfihrers 108 (Fig. 7). Die Changierge-
schwindigkeit wird fortlaufend zwischen dem unter-
en, fest vorgegebenen Grenzwert DHU und einem
oberen, variablen Grenzwert DHO variiert, wobei
auch hier -wie dargestellt -ein lineares,
sdgezahnfdrmiges St&rungsgesstz angewandt wer-
den kann. Wie auch zuvor sind das Atmungsgesetz
1 und das StSrungsgesetz 2 derart synchronisiert,
daB die geringste Changiergeschwindigkeit DHU
stets mit dem gréBten Changierhub im Scheitelwert
EA der Atmungskurve und die gr&Bte Changierge-
schwindigkeit DHO mit dem kieinsten Changierhub
im inneren Endpunkt der Atmungskurve zusam-
menféllt. Diese Synchronisation dient zur Kompen-
sation der Fadenspannungsschwankungen, die ein-
erseits durch die Atmung und andererseits durch
die St&rung hervorgerufen werden.

in Fig. 14 ist der Changierweg H bzw. der
Atmungshub A auf der Ordinate abgetragen. Es ist
zu ersehen, daB sich der Basis-Changierhub ge-
geniber dem  Anfangs-Changierhub  sténdig
verdndert. In der Darstellung nach Fig. 14 bildet
der Basis-Changierhub eine unter dem Winkel beta
ansteigende Gerade. Der Changierhub kehrt nun im
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Laufe eines Aimungszyklus stindig auf diesen
Basis-Changierhub zurlick und die Atmungshiibe

Al bis A4 werden von diesem Basis-Changierhub .

aus berechnet.

Zur Ermitilung des Verlaufs der Atmungskurve

nach Fig. 14:
In Fig. 14 sind drei Aimungszyklen aus einer Serie
von vier Atmungszyklen dargestellf. Zu einer Serie
kénnen aber auch mehr, z.B. acht Atmungszyklen
gehdren. Die Serie von zusammengehd&renden At-
mungszyklen zeichnet sich dadurch aus, daB der
Atmungshub A1 des ersten Atmungszyklus gleich
dem maximalen Atmungshub ist und daB der At-
mungshub A2, A3 ... der folgenden Afmungszyklen
sodann von einem Atmungszyklus zum n#chsien
stindig verklrzt wird. Die ndchste unmittelbar fol-
gende Serie vaon Atmungszyklen beginnt wieder mit
dem maximalen Atmungshub.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB die
Atmungskurve die Verkleinerung des Changierhubs
gegentilber dem Basis-Changierhub wZhrend eines
Atmungszyklus darstellt. Die Atmungskurve besteht
typischerweise aus einem Verklirzungsast K und
einem Verldngerungsast L. Der Verkiirzungsast gibt
die Verkiirzung des Changierhubes zwischen dem
duBeren Scheitelpunkt Ea = Basis-Changierhub
und dem inneren Scheilelpunkt Ei des Changier-
hubes H wieder. Der Verldngerungsast gibt den
zeitlichen Verlauf der Verldngerung des Scheitel-
punktes des Changierhubes H zwischen dem inne-
ren Scheitelpunkt Ei und dem HuBeren Scheitel-
punkt Ea = Basis-Changierhub wieder.

Im folgenden wird einem Aimungszyklus
jeweils ein  Verkiirzungsast K und ein
Verldngerungsast L zugeordnet.

Der in Fig. 14 dargestellie erste Atmungszyklus
weist nun den Verkiirzungsast K1 und den
Verlangerungsast L1 auf. Die Atmungskurve er-
streckt sich Uiber den maximalen Atmungshub Anax
. Die Afmungskurve des ersten Zyklus ist in inrem
grundsdtzlichen Kurvenverlauf, die als ausgezo-
gene Linie dargestelit ist, so ausgelegt, daB8 -wie
bereits zuvor anhand des Diagramms nach Fig. 2,
2A, 3 und 4 beschrieben -die Dicke der abgelegten
Fadenschicht im gesamten Atmungshub A,
xkonstant ist und eine zylindrische Spuleno-
berfldche ergibt. Diese Schicht ist in Fig. 17A als
Schicht 1 markiert. Die Atmungskurve wird jedoch -
wie durch den gestrichelten Kurvenzug 13.1 ange-
gebeaen -korrigiert. Die Atmungskurve 13.1 wird so
ausgelegt, daB in dem axialen UberschuBbereich
D1 der Spule, der die Differenz zwischen dem
maximalen Atmungshub Ag,. bzw. Al und dem
Atmungshub A2 des n#chsten Atmungszykius mit
den Asten K2, L2 ist, eine zus3tzliche Fadenmenge
14.1 abgelegt wird. Diese Fadenmenge 14.1 bildet
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eine Schicht, die so dick ist wie die Summe
samitlicher Schichten, die im Umkehrbereich Ba
der Spule wihrend der befroffenen Serie von At-

_ mungszyklen abgelegt werden.

Die resultierende Atmungskurve nach dem ge-
strichelten Kurvenzug 13.1 hat nun gegeniiber dem
idealen, ausgezogenen Kurvenzug den Vorteil, da8
im inneren Endpunkt Ei eine verhiltnism&pig sanfie
Umkehr des Verklirzungsasies K1 in den
Verldngerungsast L1 statifindet. Das bedeutet
prakiisch, daB zum Anfrieb der Atmungsstange 126
(Fig. 7) und der Zylinder-Kolben-Einheit 23 nur
geringe Verzdgerungen und Beschleunigungen er-
forderlich sind. Es sei darauf hingewiesen, daB die
Korrektur 13.1 ideal auf den UberschuBbereich D1
beschrénkt ist, daB aus praktischen, insbesondere
dynamischen Griinden u.U. jedoch eine weiterge-
hende Korrekiur zweckméiBig ist -wie gezeigt. Die
Auswirkungen dieser weitergehenden Korrektur auf
die Fadenablage kdnnen jedoch gering gehalten
werden.

Wie Fig. 14 zeigt, wird der folgende Atmungs-
zyklus mit klirzerem Atmungshub A2 durchgefihri.
Dabei besteht der Atmungszyklus aus dem
Verkirzungsast K2 und dem Verl&ngerungsast L2.
Als Grundlage fiir die Berechnung dieses Kurven-
zuges dient wiederum die Vorgabe, daB der Faden
Uber den Bereich des Aimungshubes A2
gleichmaiBig, d.h. zu einer gleich dicken Schicht 2 -
(Fig. 17A) verieilt werden soll. Dabei wird jedoch
auch dieser Kurvenzug korrigiert, und praktisch
wird der gestrichelte Kurvenzug 13.2 gefahren. Die-
ser gestrichelte Kurvenzug ist so ausgelegt, daB im
axialen UberschuBbereich D2 der Spule zwischen
den inneren Endpunkien Ei2 und Ei3 des daraufiol-
genden Atmungszyklus eine zusiizliche Faden-
menge 14.2 abgelegt wird derart, daB in dem axia-
len Bereich D2 eine Schichtdicke erreicht wird die
der Summe s@mtficher Schichten der in der betrof-
fenen Serie noch folgenden, kiirzeren Atmungszy-
kien entspricht.

Wihrend des nun folgenden Afmungszyklus ist
der Atmungshub wiederum verklrzt, und zwar zu
dem Atmungshub A3. Auch hier sind der
Verkirzungsast K3 und der Verldngerungsast L3 in
ihrem grundséizlichen Verlauf so ausgelegt, daf
die Fadenmenge Uber den Atmungshub A3 zu ein-
er zylindrischen Schicht 3 verteilt wird. Zus#izlich
wird jedoch in dem UberschuBbereich D3 der Spu-
le zusdtzlich die Fadenmenge 14.3 (Fig. 17A) ab-
gelegt, indem wiederum die gestrichelt eingezeich-
nete Korrektur 13.3 der Atmungskurve erfolgt. Die
zusdtzliche Fadenmenge 14.3 erreicht wiederum
die Schichidicke der gesamten Fadenschicht, die
in der Serie von Atmungszyklen im Umkehrbereich
abgelegt wird.
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Wihrend des letzten Atmungszykius 4 (nicht
dargestell) der Serie folgt wiederum eine
Verkilrzung des Atmungshubes auf den Atmung-
shub A4. Hierbei ist die Atmungskurve so ausge-
legt, daB eine gleichmaBig zylindrische Schicht
Uber den Atmungshub A4 gewickelt wird.

Anschliefend folgt eine neue Serie von At-
mungshiiben, wobei der n#chste Atmungszykius
mit dem maximalen Atmungshub Apwie in Fig. 14
dargestellt, beginnt und wiederum eine stufenweise
Verklirzung des Atmungshubes von sinem Zyklus
zum n#chsten stattfindet.

In den Fig. 17A und 17B ist der Schichtenaui-
bau des Endbereiches dargestellt, wobei in einer
Serie vier Atmungszykien durchgefiihrt werden.

Es ist aus Fig. 17A in schematischer Darstel-
lung ersichtlich, daB die Verkilirzung des Basis-
Changierhubs gegeniiber dem Anfangs-Changier-
hub dazu fihrt, daB die Stirnflichen der Spule
abgebdscht, d.h. konisch wird. Es sei allerdings
bemerkt, daB der Konuswinkel in den Fig. 17A, B
{ibergrof gezeichnet worden ist. In Wirklichkeit
wirkt sich die Verdnderung des Basis-Changier-
hubes wiahrend eines Atmungszykius, der eine
Zeitdauer von wenigen Sekunden hat, nicht so
stark aus.

Es ist aus Fig. 17A in schematischer Darstel-
lung ersichtlich, daB auch mit diesem modifizierten
Verfahren iber den Atmungsbereich Ay, sich eine
zylindrische W.icklung ergibt, die einen etwas
gréBeren Durchmesser hat als die Wickiung im
mittleren Bereich der Spule. Im Umkehrbereich Bi,
der sich an den maximalen Atmungshub A an-
schlieft, findet ein sanfter Ubergang zwischen der
Wicklung mit gréBerem Durchmesser und der
Wicklung mit kleinerem Durchmesser statt, wie be-
reits zuvor unter Hinweis auf Fig. 3 beschrieben.

Fig. 17B zeigt die Schichtbildung, die in Fig.
17A schematisch dargestellt ist, in einer der Praxis
ndherkommenden Art und Weise. Auch in Fig. 17B
ist der B&schungswinkel der Stirnkante zu grof
gezeichnet. Im Rahmen dieser Anmeldung ist zu
beriicksichtigen, daB zum einem die wihrend jedes
Atmungszyklus abgelegte Fadenmenge sehr gering
ist, da jeder Atmungszykius nur wenige Sekunden,
z.B. 6 Sekunden dauert. Zum anderen ist zu
berlicksichtigen, daB infolge dieser kurzen Dauer
eines Atmungszykius keine scharfen Kanten der
einzelnen Schichten und Fadenmengen entsiehen.
Der Faden ist ein lineares Gebilde. Die einzelnen
Fadenwindungen einer Schicht liegen nicht dicht
bei dicht, sondern mit Abstand, der einige Millime-
ter betragen kann. Wegen dieses Fadenabstandes
aufeinanderfolgender Windungen werden die in
einer spéteren Schicht abgelegten Windungen
stets, d.h. bei funktionierender Spiegelstdrung, zwi-
schen den Windungen der vorausgegangenen
Schicht abgelegt werden, so daB die einzelnen
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Schichten geometrisch nicht notwendigerweise
auch unter schiedliche Radien haben. Was in 17A
und 17B als radial aufgetragene Fadenschicht er-
scheint, macht sich daher in Wirklichkeit zu einem
groBen Teil lediglich in einer ErhShung der Pac-
kungsdichte der Spule bemerkbar. Es ist aus Fig.
14 ersichtlich, daB die Korrekturen der Atmungskur-
ven in allen Féllen dazu fiihren, daB die Atmungs-
bewegung mit geringer Verz6gerung und Be-
schleunigung durchgeflihrt werden kann.

Zur Spiegelstdrung kdnnte nun, wie Fig. 9
zeigt, die Changiergeschwindigkeit, ausgehend von
der unteren Doppelhubzahl DHU, synchron mit der
Verkilirzung des Changierhubes H erhSht werden,
wobei in jedem SpiegelstSrungszyklus der obere
Wert der Doppelhubzahl (DHOZ2, DHOS ...) propor-
tional zu der jeweiligen Verkiirzung des Atmung-
shubes A1, A2, A3... gegeniiber der Doppelhubzahl
DHO des vorausgegangenen Spie-
gelstbrungszyklus ebenfalls verringert wird. Zur
weiteren Ausgestaltung wird auf die Ausfiihrungen
zu Fig. 9 verwiesen.

Sofern jedoch das Atmungsverfahren bei kon-
stanter Spiegelstérung -wie in Fig. 15 dargestellt -
betrieben wird, kann es vorteilhaft sein, zur Kom-
pensation von Fadenspannungsschwankungen
auch die Umfangsgeschwindigkeit zu dndern, wie
dies in bezug auf Fig. 16 gezeigt ist. ZunZchst
einmal wird die Umfangsgeschwindigkeit synchron
mit dem abnehmenden Basis-Changierhub ge-
geniliber dem Anfangswert der Umfangsge-
schwindigkeit VA0 erhSht. Diese sich sténdig
erhdhende Umfangsgeschwindigkeit ist in dem Dia-
gramm nach Fig. 16, in dem die Ordinate die
Umfangsgeschwindigkeit der Spule darstellt, mit
"Basisumfangsgeschwindigkeit" bezeichnet. Erfin-
dungsgeméB erfolgt nun eine weitere Modifikation.

Wenn man bei konstanter Spie-
gelstdrungsamplitude davon ausgeht, dag der ob-
ere Wert der Doppelhubzahl DHO so bemes sen
ist, daf er bei maximalem Atmungshub eine ideale
Fadenspannungskompensation ergibt, so folgt dar-
aus, daf bei dem kleinsten Atmungshub keine voll-
stdndige Fadenspannungskompensation mehr statt-
findet. Aus diesem Grunde wird bei diesem
Ausflihrungsbeispiel die Umfangsgeschwindigkeit
der Spule -wie Fig. 16 zeigt -synchron mit der
Atmung bzw. Spiegelstdrung gegenlber der Basis-
Umfangsgeschwindigkeit erh&ht. Wahrend des At-
mungszyklus .-t maximalem Atmungshub Apnax ist
die Umfangsgeschwindigkeit der Spule gleich der
Basis-Umfangsgeschwindigkeit. Synchron mit dem
Beginn eines Atmungszyklus mit verklrztem At-
mungshub A2 erfoigt auch eine geringfligige
Erh8hung der Umfangsgeschwindigkeit V der Spu-
le, wobei die Differenz zwischen V2 und V1 propor-
tional der Differenz der Atmungshiibe A1 und A2
ist. Sodann wird mit Verl@ingerung des Changier-
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hubes die Changiergeschwindigkeit wiederum auf
die Basis-Umiangsgeschwindigkeit vermindert. Mit
Durchfiihrung des n#chsten Atmungszykius erfolgt
wiederum eine Erhdhung der Changierge-
schwindigkeit, und zwar auf einen vergrdBerien
Wert V3. Die Differenz V3 -V1 ist wiederum propor-
tional der Gesamiverkiirzung des Atmungshubes
Amax -A3. Durch geeignete Vorgabe des Ausgangs-
wertes und Basiswertes der Umfangsge-
schwindigkeit der Spule V1 und der erh&hien Wer-
te V2 und V3, die durch Berechnung und Versuch
zu ermitteln ist, 148t sich eine vollstdndige Faden-
spannungskompensation herbeifithren, so daB die
Fadenzugkraft, der der Faden auf der Spule unter-
worfen ist, weder wahrend der Spuireise noch
wdhrend einer Serie von Atmungszykien noch
wahrend eines Atmungszykius schwanki.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Atmungskurve

2 Storungskurve

3 Changiergesetz

4 gerader Ast

5 Ubergangspunkt

6 gekrimmier Ast

7

8 Zeit-Weg-Diagramm des Changierhubs
9 Kurve

10 Kurve

11 Kurve

12 Kurve

13 Kurvenzug

14 Fadenmenge, Anh&ufung, Zusatzmenge

18 Programmeinheit

19 Signal/Stromwandier
20 Elekiromagnet

21 hydraulisches Steuerventil
22 Feder

23 Zylinder-Kolben-Einheit
24 Kolbenstange

25 Schlitten

26 Einheit

27 Eisenkern

28 Kolbenstange

29 Bund, Steuerbund
30 Bund

31 Bund

32 Pumpe

33 Tank

34 Ruckseite

35 Federplatte

36 Federplatte

37 Kolben

38 Vorderseite

39 Kanal
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40 Kanal

41 Kanal

42 Kanal

43 Arm

44 Kanal

45 Schulter

46 Gleitlager

47 Anschiag

48 Flansch

49 Stange

50 Moior

51 Frequenzwandler
52 Motor

53 Programmeinheit
54 Zeitgeber

-Anspriiche

1. Verfahren zum Aufwickeln eines Fadens zu
einer Kreuzspule
mit Hin-und Herverlegen (Changieren) des Fadens
bei Bewegungsumkehr des Fadenfiihrers in den
Umkehrbereichen des Changierhubes mit vorgege-
bener, endlicher Verzdgerung und endlicher Be-
schleunigung
sowie mit Atmung des Changierhubs,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Atmung nach einem wellenfGrmigen Zeitdia-
gramm mit parabelghnlich verlaufenden Wel-
lentdlern (Atmungskurve) derart erfoigt, da8 zumin-
dest im Umkehrbereich (Ba) des grdBten Changier-
hubes die aufgewickelte Fadenmenge im wesentli-
chen gleichm&Big zu einer zylindrischen Wicklung
verteilt wird,
wobei die zylindrische Wicklung einen geringfiigig
gréBeren Durchmesser als der miitlere Bereich der
Spule hat und
wobei die Atmungskurve am Zuferen Endpunkt des
Changierhubs ihren Scheitelpunkt hat und im inner-
sten Endpunkt des Changierhubs mit grofer
Verzfgerung und Beschleunigung umkehrt und
sich in axialer Richtung mindestens Uber den Um-
kehrbereich (Ba) der Changierung bei gr&ftem
Changierhub erstreckt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet. dag
der Atmungshub Ap. aufeinanderfolgender At-
mungskurven gleich bleibt.

3. Verfahren nach . 1spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
in einer~Serie aufeinanderfolgender Atmungszyklen
der Atmungshub eines (zwsiten) Atmungszyklus
gegeniiber dem Atmungshub des voraufgegange-
nen (ersten) Aimungszyklus verk{rzt wird
und daf das Zeitdiagramm des ersten Atmungszy-
klus derart ausgelegt wird, daf (gem&B Anspruch

1)
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in seinem Atmungshub (An.x = Al) die aufgewic-
kelte Fadenmenge im wesentlichen gleichm&gig zu
einer zylindrischen Wicklung verteilt wird,
und daB zusiizlich in dem UberschuBteil (D1) des
ersten Atmungshubes, um den der Atmungshub -
(A1) des ersten Atmungszykius den Atmungshub -
(A2) des nachfolgenden, zweiten Atmungszyklus
Uberragt (D1 = A1 -A2), eine zusitzliche Faden-
menge in einer Schichtdicke abgelegt wird, die im
wesentlichen der Schichtdicke s#@mtlicher folgen-
den Atmungszyklen mit verkiirztem Atmungshub
entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB
in einer Serien von Atmungszyklen der Atmung-
shub (A1, A2, A3 ..) der einander folgenden At-
mungszyklen fortlaufend verkleinert und zu Beginn
der neuen Serie auf den Ausgangswert (A1 =
Amax) des Atmungshubes wieder vergréfert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder

4,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Spiegelstérung synchron mit den Atmungszy-
kien im Sinne des Ausgleichs der Fadenspannung
erfolgt, wobei die SpiegelstSrungsamplitude (C1,
C2, C3 ...), die die Differenz (DHO -DHU) zwischen
der maximalen und minimalen Changierge-
schwindigkeit ist, wahrend einer Serie von At-
mungszyklen in Abhingigkeit von dem kieiner wer-
denden Atmungshub (A1, A2, A3 ...) abnimmt.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Spiegelsttrung derart erfolgt,
daf die minimale Changiergeschwindigkeit (DHU)
im Verlaufe der Spulreise nach einem fiir die Spul-
reise vorgegebenen Gesetz verlfuft (z.B. konstant
bleibty und daB die Changiergeschwindigkeit
wihrend jeder Serie von Atmungszyklen synchron
mit der Erreichung des Atmungshubes auf einen
maximalen Wert (DHO1, DHO2, DHO3 ...) erh&ht
wird, welcher von der jeweiligen GroBe des At-
mungshubes (A1, A2, A3 ...) abhéngt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis

6,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Zeitdauer eines Atmungszyklus und des damit
synchronen Spiegelstdrungszyklus sowie der
kleinste Wert der maximalen Changierge-
schwindigkeit (DHO4) innerhalb einer Serie von At-
mungshiiben so groB vorgegeben wird,

daB die Anderung des Spulverhiltnisses
(Spindeldrehzahl/Changiergeschwindigkeit), die
wdhrend  eines  Doppelhubes durch  die
Verédnderung der Changiergeschwindigkeit hervor-
gerufen wird, zu einem Abstand von zwei aufeinan-
derfolgenden Fadenwindungen flhrt, der grfer ist
als die Ablagebreite des Fadens auf der Spule.
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8. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
zur Fadenspannungskompensation die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule synchron mit den At-
mungszyklen derart vergrdBert wird, daB der gréBte
Atmungshub  mit der gréften Umfangsge-
schwindigkeit der Spule synchron liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Spiegelstérung synchron mit den Atmungszy-
klen im Sinne des Ausgleiches der Fadenspannung
erfolgt, wobei die Spiegelstérungsamplitude (C1),
welche die Differenz DHO -DHU) zwischen der
maximalen und minimalen Changiergeschwindigkeit
ist, konstant bleibt, und daB die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule bei allen Atmungszykien
mit vermindertem Atmungshub in AbhZngigkeit von
der Gr6Be der Verminderung des Atmungshubes
derart verdndert wird, daB die Fadenspannung im
wesentlichen konstant bleibt.

10. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
zur Fadenspannungskompensation die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule synchron mit dem abneh-
menden Changierhub vergréBert wird.




imm]

0 235 557

6.2 10.2
/

M2 haz
Y.

F1G.1

11

()
tJ



0 235 557

Ea



0 235 557

N u
3
L9y

7914 b3 ;o ! - A

2t

_ . f
z ~ "\\\
OHd

Mt A et —— C—— ——— — ey . St i ey emeee.



0 235 557

g7 9¥
Wed  ch T sy
]
\ |- ]
\ W]
L 777 AVITY
mm\W_\\\ \\\\
-— =
@ﬂ\\ \\. Py
) AV
e // / /I \\\/,,/, _
LE €Z 9E ZZVEGE 9Z L€ €% 0€ {7 L 6L |8

7

v [T



0 235 557

SN
/./ /.v«\.#—‘—\ — - tre o et
Ny ——— -
\\\\ w _\,,,._/ —.é\i*
; €Ll ve ec
N\Mw VPP IOy, — - - —T _\
0t bl m:nm.dww:. oLt b i L
_ Vi
8€1_o2) D | el ) =2
€ LEF _- €7 =/ 7] ne
_Jd____= - /_ / / - ,.l,//aééi o T
B AN R W e e ul s %#Em | .
—_—r = / — ] Y
o | /T
0L T 7
-4
NZ VF\
/ /
0 S ,
y el
“ \ mf\




0 235 557

_ /4 Y
{ \ /
) \,.,/_ /
Let<.} _ [ yDwy |

o
AT
e
—c—

Uy #
W4

LOHA



0 235 557

e w—— — —

lold

ajndg paybipuimyssabsbunjuin = QYA =}UDISUON = A

EAGShuiive o> NN

~_Pu) bunams /V_\

OHaA

~



0 235 557

———— Hmax
I Amax —t—————Hmin
e A3 = _14.2
—~—AL p3 141
Schicht 4
Schicht 3
Schicht 2
Schicht 1
]
_ L
{ 1
l FIGI3A
l
— A1 Bi =
Schicht 4 |
Schicht 3 TN A
Schicht 2— : 77777
Schicht 1

]
F16.138



0 235 557

9’914 !
_
1 B
Haxbipuimysssbsbubjuin-sisog “ ‘/ - 45_
:mxc___uc_Bcummcmccuu_EDImccEc/x ZA | * xk | OYA

. qnyJeiBupyy—sbunjuy S | At
|OH||.:. ol | qnyJaibupyJ—sIsD . _, | f ) w

]

/NJ
A

———re
—— | ——
——
— Sm—

|

|
— . - | s ¥
~HANI0IS /7_ \\ g

— - — o1d

S 1500



0 235 557

Hmax
Amax — - Hmin
A2 ———— 143
e
A3 2 /———r‘. /”..2
S /-r/"/u.n
//

Schicht 4 F’, B iz

Schicht 3 /\\\\\\\\\\\\\\\\\ /

Schicht 2 /

Schicht 1 [/ 007727, /4, 2/ % | -
|

Schicht be
Schicht 3- 2= T

N N AN //
Schicht 2 thru.:-‘-.ns.:’"/ /

Gt i {
Schicht 1

F1G.178

[ TR i a1 ]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

