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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spu-
lenwechsel beim Aufspulen eines mit konstanter
Geschwindigkeit anlaufenden Fadens nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Dieses Verfahren ist durch die DE-PS 24 61
223, DE-PS 32 11 603 bekannt. Dabei hat die
Leerhiilse in einer Normalebene, welche seitlich
von dem Changierbereich liegt, eine Fangnut. Zum
Einlegen des Fadens in die Fangnut muB daher der
Faden in dieser Normalebene gefiihrt werden. Da-
her muB die Changiergeschwindigkeit ausgesetzt
werden. Daher wird das Fadenstlick zwischen der
Leerhiilse und dem vorgeschalteten Lieferwerk
sehr stark entspannt, was dazu flihren kann, daB
der Faden an dem Lieferwerk einen Wickler bildet.
Hinzu kommt, daB die Leerhlilse im Augenblick des
Fangens derart angetrieben wird, daB die Leerhilse
und der Faden in dem Umfangsbereich, in dem
sich beide beriihren, entgegengesetzte Geschwin-
digkeit haben.

Als kontinuierlich anlaufende Faden kommen
insbesondere Chemiefasern in Spinnanlagen in Be-
fracht.

Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Ver-
schlappungsekkekt zu beseitigen oder jedoch so
weit zu beseitigen, daB die Gefahr der St6rung des
Spulenwechsels, insbesondere die Gefahr der
Wicklerbildung an dem vorgeschalteten Lieferwerk
ausgeschaltet wird.

Die L&sung ergibt sich aus dem Kennzeichen
des Anspruchs 1.

Dabei ist die Herabsetzung der Changierge-
schwindigkeit stirker, und zwar wesentlich stirker
als sie Ublicherweise bei der Herstellung einer Prd-
zisionswicklung ist. Der Ablagewinkel alpha ist nach
dieser Herabsetzung kleiner/gleich 4 °, vorzugswei-
se kleiner/gleich 3°.

Bei dieser Losung wird der Sprung, um den
die Fadenspannung beim Fadenfangen absinki, er-
heblich verkleinert. Zwar ist die gesamte Verminde-
rung der Aufwickelgeschwindigkeit vom Normalbe-
frieb bis zum Fadenfangen gleich. Es hat sich
jedoch herausgestellt, daB vor allem der sprunghaf-
te Einbruch der Fadenspannung und die H6he die-
ses Sprungs fur die Stérungen des Aufwickelpro-
zesses verantwortlich ist.

Die Herabsetzung der Changiergeschwindigkeit
erfolgt stetig oder allenfalls in kleinen Spriingen,
und zwar innerhalb einer - in Relation zur gesam-
ten Aufwickelzeit (Spulreise) einer Vollspule - sehr
kurzen Zeit, wobei vorzugsweise eine Wickel-
schichtdicke von nicht mehr als 1 mm entsteht.

In Ausgestaltung der Erfindung wird auch daflr
Sorge getragen, daB bei der stetigen oder stufen-
weisen Herabsetzung der Changiergeschwindigkeit
die Fadenentspannung zwischen Normalbetrieb
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und Fadenfangen mdoglichst gering gehalten wird.
Diese Ausgestaltung ergibt sich aus Anspruch 2
mit bevorzugter Weiterbildung nach Anspruch 3.
Bei dem Verfahren nach Anspruch 3 erfolgt beim
Aussetzen der Changierung eine Absenkung der
zuvor erhOhten Fadenspannung unter den Sollwert.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist es mdoglich, diese Fadenentspannung (Faden-
verschlappung) génzlich zu vermeiden. Diese Aus-
gestaltung ergibt sich aus Anspruch 4 oder 5.

Bei der Ausgestaltung dieses Verfahrens nach An-
spruch 5 kann erreicht werden, daB die Fadenspan-
nung nicht unter ihren Sollwert absinkt.

Die nach Anspruch 3 bis 5 eintretende, kurzzei-
tige Erh6hung der Fadenspannung ist wickeltech-
nisch nicht unglnstig, da sie dazu fiihrt, daB auf
der Vollspule einige festgewickelte Fadenlagen ab-
gelegt werden, die die Stabilitdt der Vollspule erh6-
hen.

Wie bereits gesagt, hat sich herausgestellt, daB
gerade die pldtzliche Verschlappung fiir die St6-
rung des Aufwickelprozesses verantwortlich ist. Da-
her darf der Sprung, um den die Fadenspannung
beim Fadenfangen abnimmt, nicht zu groB werden.
Grenzwerte sind in Anspruch 6 angegeben. Das
bedeutet, daB die Abweichung zwischen der Auf-
wickelgeschwindigkeit und der Umfangsgeschwin-
digkeit der Spule, welche wdhrend der Spulreise
eingehalten wird, nicht groBer als 0,5% bzw. 0,2%
betragen soll.

Das Verfahren zum Spulenwechsel nach dieser
Erfindung fligt sich in vorteilhafter Weise in den
GesamtaufwickelprozeB ein. Zum einen werden auf
der Vollspule abschlieBende Fadenlagen gebildet,
die nur einen geringen Kreuzungswinkel haben und
daher nicht dazu neigen, axial einwirts zu rut-
schen. Zum anderen sind diese Fadenlagen sehr
fest gewickelt, so daB sie eine Mantelschicht flr
die weiter innen liegenden Fadenlagen bilden. Dar-
Uber hinaus eignet sich aber auch die nach dieser
Erfindung herabgesetzte Changiergeschwindigkeit
in besonderer Weise zum Anwickeln der neuen
Spule.

Aus Anspruch 7 und der Weiterbildung nach
Anspruch 8 und 9 ergibt sich die Art und Weise,
wie das Verfahren zum Spulenwechsel nach dieser
Erfindung in das Aufwickelverfahren zur Bildung
einer neuen Spule integriert wird.

Durch dieses Verfahren wird bei der Wicklung
der neuen Spule eine Basisschicht gebildet, die
eine geringfligig groBere Breite als die Ubrigen
Spulenschichten hat und die leicht konische Sei-
tenkanten besitzt. Hierdurch erhilt die Ubrige Spule
einen besseren Halt. Einzelheiten dieses Wickel-
verfahrens ergeben sich aus EP-A 87111025 sowie
EP-A 87111210.

Durch die DE-PS 32 11 603 ist bereits bekannt,
daB durch VergréBerung des Abstandes der Voll-
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spule eine Verringerung der Verlegeldnge eintritt,
mit der der Faden auf der Vollspule abgelegt wird.
Durch Anspruch 10 wird vorgeschlagen, diesen Ef-
fekt mit der starken Herabsetzung der Changierge-
schwindigkeit derart zu verbinden, daB der der Voll-
spule noch zulaufende Faden nicht seitlich von der
Vollspule herunterfallen kann.

Dieser Vorgang kann - wie durch Anspruch 11
vorgeschlagen - vorteilhafterweise mit der ersten
Phase des Spulenwechselvorganges verbunden
werden, wenn das Verfahren auf Aufspulmaschinen
angewandt wird, bei welchen von zwei Spindeln
abwechselnd die eine sich in Betrieb und die ande-
re sich in einer Warteposition befindet.

Die nach dem Spulenwechsel erfolgende Ver-
ringerung des Abstands zwischen der Changierein-
richtung und der neu zu bildenden Spule sollte -
wie nach Anspruch 12 vorgeschlagen wird - erfol-
gen, wenn die Changierung wieder eingesetzt wor-
den ist, aber bevor die Changiergeschwindigkeit
von ihrem herabgesetzten Wert aus wieder erhdht
wird. Hierdurch kann die Bildung einer verbreiterten
Basisschicht, wie sie nach den genannten europi-
schen Anmeldungen erwiinscht ist, noch verstirkt
werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen beschrieben.

Es zeigen
Fig. 1 die Schemazeichnung einer Aufwik-
kelmaschine;
Fig. 2-6 den Verfahrensablauf des Spulen-
wechsels;
Fig. 7-9 Geschwindigkeitsdiagramm des

Spulenwechsels.

Die Aufspulvorrichtung besteht aus der Chan-
giervorrichtung mit Kehrgewindewelle 2 und Chan-
gierfadenfiihrer 3. Der Changierfadenflihrer 3 wird
in den Nuten 4 der Kehrgewindewelle hin- und her-
und in der Geradfiihrung 5 geradgeflihrt. Durch
den Changierfadenfiihrer 3 wird der Faden 6 auf
der Spulhiilse 7 zu einer Kreuzspule 8 verlegt. Die
Hilse 7 ist auf der Spulspindel 9.1 fest aufge-
spannt. Die Spulspindel 9.1 wird mit Drehrichtung
10 durch Spindelmotor 20.1 angetrieben. Wihrend
des Aufwickelvorganges befindet sich die zweite
Spulspindel 9.2 mit darauf aufgespannter Hilse 7
in Warteposition. Ebenso befindet sich der Hilfsfa-
denfiihrer 11, welcher an spiterer Stelle noch be-
schrieben wird, noch in Warteposition. Die Spul-
spindel 9.2 kann durch Spindelmotor 20.2 angetrie-
ben werden. Zum Antrieb der Changierung dient
der Changiermotor 31. Die Motoren 31; 20.1; 20.2
kénnen durch programmierbare Steuereinrichtung
30 unabhingig voneinander in Gang gesetzt, auBer
Betrieb gesetzt sowie in ihrer Geschwindigkeit ge-
steuert werden.

Wiahrend des reguldren Spulbetriebes nimmt
die Spindeldrehzahl stetig ab, da die Fadenge-
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schwindigkeit konstant bleibt, widhrend der Spulen-
durchmesser wichst. Die Changiergeschwindigkeit
bleibt dagegen im wesentlichen konstant (wilde
Wicklung) oder dndert sich lediglich in eng vorge-
gebenen Grenzen (Stufen-Prézisionswicklung).

Die Spulen kdnnen auch durch die Umlenkwal-
ze angetrieben sein. In diesem Falle liegt die Um-
lenkwalze auf der Spulenoberfliche auf und wird
mit konstanter Drehzahl angetrieben.

Auf einem in Fig. 2 einskizzierten Triger 18,

welcher um die Drehachse 19 drehbar ist, sind die
Spulspindeln 9.1 und 9.2 frei drehbar und auskra-
gend gelagert. Zur Changiereinrichtung geh&rt wei-
terhin die Umlenkwalze 21, welche vom Faden 6
teilweise umschlungen wird und die entweder auf
der Spule aufliegt oder aber mit der Spule nur
einen sehr kleinen Spalt bildet, so daB die Schlepp-
ldnge L1 des Fadens zwischen Umlenkwalze und
Spule sehr klein ist. Die Changiereinrichtungen sind
auf einem in vertikaler Richtung beweglichen, in
Fig. 2 einskizzierten Schlitten 22 angebracht. Ein-
zelheiten der dargestellten Changiereinrichtung er-
geben sich z.B. aus den DE-PS 20 40 479 und 23
45 898.
Es handelt sich jedoch lediglich um ein Beispiel.
Auch andere Arten von Changiereinrichtungen sind
denkbar, vgl. beispielsweise EP 114 642 (EP-
1321).

Nach oder kurz vor Beendigung des Aufspul-
vorganges, d.h. wenn die Spule 8 fast voll ist, wird
zum Zwecke des Spulenwechsels zunidchst der
Achsabstand zwischen der Umlenkwalze 21 und
der vollen Spule vergréBert, so daB die Umlenkwal-
ze 21 die volle Spule 8.1 vollstdndig freigibt. Dies
erfolgt in dem gezeigten Beispiel dadurch, daB der
Schiitten 22 mit Bewegungsrichtung 23 hochgefah-
ren wird. Nunmehr wird der Trager 18 - wie in Fig.
4 gezeigt - mit Bewegungsrichtung 24 gedreht, bis
die Spulspindel 9.2 mit der darauf aufgespannten
Leerhiilse 7.2 in den Fadenlauf gerat. Hierdurch ist
die Schleppldnge L2 zwischen dem Ablaufpunkt
des Fadens von der Nutwalze und dem Auflauf-
punkt des Fadens auf die volle Spule 8.1 erheblich
vergroBert und der Verlegungshub entsprechend
verkleinert worden. Synchron dazu wird die Spul-
spindel 9.2 mit der aufgespannten leeren Spulhiise
(Leerhiilse 7) in Richtung des Pfeils 24 in die
Ebene des Fadenlaufs in den in Fig. 5 dargestell-
ten Endzustand bewegt.

Durch die Vergr&Berung der Schleppldnge von
L1 auf L2 wird der durch den Changierhub CH des
Fadenfiihrers 3 vorgegebene Verlegungshub H,
d.h. die Spulldnge verkleinert zum Verlegungshub
H2. Dieser verringerte Verlegungshub H2 macht es
md&glich, die Spulspindel 9.1 mit Bewegungsrich-
tung 15 um den Betfrag A axial zu verschieben,
ohne daB der noch immer in der Changiereinrich-
tung befindliche Faden von der Oberfliche der
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Spule herunterféllt. A ist kleiner alsh = H - H2 /2.
Es sei lediglich der Vollstdndigkeit halber be-
tont, daB die Spulspindel 9.2 mit der Leerhliilse 7
beim Fadenwechsel in ihrer Ursprungslage bleibt,
also nicht axial verschoben wird.
Nunmehr wird also die Spulspindel 9.1 mit Rich-
tung 15 derart axial verschoben, daB z.B. die linke
Stirnflache der vollen Spule 8.1 anndhernd mit dem
linken Ende des verkiirzten Verlegungshubes zu-
sammenfalit.

Durch die Axialverschiebung der Spulspindel
9.1 entsteht zwischen der rechten Stirnfliche der
vollen Kreuzspule 8 und der rechten Stirnfliche
des neuen Verlegungshubes H2 ein Abstand B,
wobei B gréBer h, jedoch kleiner 2h ist.

Nunmehr wird der Hilfsfadenflihrer 11 aus der
in Fig. 1 gestrichelt eingezeichneten Stellung in die
Fadenlaufebene des Fadenlaufs 6 geklappt. Der
Faden wird hierdurch aus dem Changierfadenfiihrer
3 herausgehoben und im Fadenflihrungsschlitz 56
gefangen. Durch Bewegung des Hilfsfadenflihrers
in Richtung des Pfeiles 16 - wie in Fig. 1 darge-
stellt - wird der Faden aus dem Bereich des Chan-
gierhubes CH herausgebracht, und zwar knapp
Uber den in jeder Hilse 7 angebrachten Fang-
schlitz 17 hinaus, jedoch nicht liber die Normalebe-
ne der rechten Stirnfliche der vollen Kreuzspule 8
in ihrer axial verschobenen Position hinaus. Hierzu
wird auf Fig. 1 verwiesen. Die Bewegungslinge C
des Hilfsfadenflihrers 11 Uber die rechte Kante des
normalen Verlegungshubes H - angezeigt am
Spannfutter 9.2 in gestrichelten Linien - hinaus ist
demnach groBer oder allenfalls gleich dem Ab-
stand, welchen der Fangschlitz 17 vom rechten
Ende des normalen Verlegungshubes H hat. Die
Bewegungsldnge C ist jedoch kleiner als der Be-
trag A der Axialverschiebung der Spulspindel 9.1.
Hierdurch wird gewdhrleistet, daB - wie in Fig. 1
dargestellt - der Faden zwar in die Normalebene
des Fangschlitzes gebracht werden kann, jedoch
auch dabei nicht vom Umfang der vollen Spule 8
herunterféllt und auch wahrend des Fangens noch
auf die volle Spule aufgewickelt und durch die volle
Spule geférdert wird.

Die Fangeinrichtung ist fir textile FAden bevor-
zugt als Schlitz auf dem Umfang der Hilse 7
angebracht und liegt etwas auBerhalb des Wickel-
bereiches H. Im Bereich der Normalebene, in der
dieser Schlitz liegt, fihrt der Hilfsfadenflinrer 11
eine sehr langsame Axialbewegung in der und
durch die Normalebene des Fangschlitzes aus, da-
mit der Faden sicher gefangen wird. Nunmehr wird
der Hilfsfadenfiihrer 11 mit hoher Geschwindigkeit
zurlick in den Bereich des normalen Changierhu-
bes gefahren, so daB - wie sich aus Fig. 1 ergibt -
zwischen dem Fangschlitz 17 und der rechten End-
seite des normalen Wickelbereiches H lediglich
wenige Windungen einer Fadenreservewicklung 26
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aufgebracht werden. Sobald der Hilfsfadenflihrer 11
den Changierbereich CH wieder erreicht hat, wird
er wieder in seine Ausgangsposition zurlickge-
bracht, so da8 der Faden wieder von den Changier-
einrichtungen gefangen und zu einer Kreuzspule
verlegt wird. Nunmehr wird die Spulspindel 9.2
bzw. die darauf aufgespannte Leerhiilse sowie der
Schiitten 22 in ihre Ausgangslage zuriickgefahren,
wobei der Trager 18 entsprechend weiter gedreht
wird. Die Betriebsposition fiir die Spulspindel 9.2
ist in Fig. 6 dargestellt.

In Fig. 6 ist dargestellt, daB nunmehr der
Schiitten 22 wieder abgesenkt wird. Abweichend
von den vorangegangenen Figuren ist hier darge-
stellt, daB der Antrieb wihrend des Aufspulens,
also im Normalbetrieb auch durch eine Treibwalze
20 erfolgen kann, die mit konstanter Umfangsge-
schwindigkeit angetrieben wird und die auf dem
Schiitten 22 befestigt ist. In diesem Falle werden
die Antriebsmotoren 20.1, 20.2 wihrend des Nor-
malbetriebs des Aufspulens ausgeschaltet.

In den Figuren 7 bis 9 sind Geschwindigksits-
diagramme des Spulenwechsels gezeigt. Anhand
dieser Geschwindigkeitsdiagramme werden die
nach dieser Erfindung vorgeschlagenen Verfah-
rensabldufe beschrieben.

In den Geschwindigkeitsdiagrammen bedeuten

VU Umfangsgeschwindigkeit der Leerhil-
se und der darauf gebildeten Spule
(beim Aufwickeln von Chemiefasern
sind z.B. Umfangsgeschwindigkeiten
von 5.000 m/min mdglich;)
Umfangsgeschwindigkeit
des Spulenwechsels
VC Changiergeschwindigkeit (beim Auf-

wickeln von Chemiefasern mit einer
Spulenumfangsgeschwindigkeit von
5.000 m/min betrdgt zur Herstellung
eines Kreuzungswinkels von z.B. 8°
die  Changiergeschwindigkeit 700
m/min.

Es sei bemerkt, daB zur Vermeidung
der Spiegelbildung bzw. zur Beseiti-
gung der Spiegelbildung die Chan-
giergeschwindigkeit Ublicherweise
wihrend der Spulreise nicht konstant
bleibt, sondern nach bestimmten Pro-
grammen um einen Mittelwert herum
oder innerhalb vorgegebener Berei-
che verdndert wird. Diese Anderun-
gen sind im Rahmen dieser Erfin-
dung ohne Bedeutung und in dieser
Anmeldung auBer Acht gelassen. Im
Rahmen dieser Anmeldung ist die
Changiergeschwindigkeit als die mitt-

VUW wihrend

lere Changiergeschwindigkeit defi-
niert.)
VCW Changiergeschwindigkeit wihrend
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des Spulenwechsels

VF Fadengeschwindigkeit (die Fadenge-

schwindigkeit ist die geometrische
Summe der Umfangsgeschwindigkeit
und der Changiergeschwindigkeit. Bei
einer Umfangsgeschwindigkeit von
5.000 m/min und einer Changierge-
schwindigkeit von 700 m/min ergibt
sich mithin eine Fadengeschwindig-
keit von 5.050 m/min. Hieraus ergibt
sich, daB beim Aussetzen der Chan-
gierung die Fadengeschwindigkeit um
fast 1% abnimmt.)
Die Fadengeschwindigkeit VF ist die
Geschwindigkeit, mit der der Faden
aufgespult wird. Diese Geschwindig-
keit ist im wesentlichen identisch mit
der Geschwindigkeit, mit welcher der
Faden angeliefert wird. Die Lieferwer-
ke, die den Faden mit konstanter Ge-
schwindigkeit anliefern, sind in den
Figuren 1 bis 5 nicht dargestellt. Es
handelt sich um Ubliche Galetten.

Es besteht eine gewisse Differenz
zwischen der Fadengeschwindigkeit
und der Liefergeschwindigkeit. Diese
Differenz wird so ausgew&hlt, daB der
Faden mit einer gewlinschten Soll-
Fadenspannung auf der Spule aufge-
wikkelt wird. Diese Differenz ist nicht
identisch mit der nachfolgenden Gr&-
Be DV. Wenn vielmehr DV groBer
wird als die Differenz zwischen der
Liefergeschwindigkeit und dem Soll-
wert der Faden-Aufwickelgeschwin-
digkeit, so geht die Fadenspannung
gegen Null und es tritt "Verschlap-
pung” des Fadens ein mit der Gefahr
der Wicklerbildung an dem Liefer-
werk.

DV Differenz der Aufwickelgeschwindig-
keit zwischen dem Sollwert der Fa-
dengeschwindigkeit VF und der in
der Wechselphase bestehenden Auf-
wickelgeschwindigkeit

alpha = Kreuzungswinkel (Winkel zwischen
dem auf der Spule abgelegten Faden
und einer den Faden schneidenden
Tangente an die Spule.)

alphay, = Kreuzungswinkel widhrend der

Wechselphase.

Zu den Diagrammen sei bemerkt, daB die Ge-
schwindigkeiten und die Zeiten nicht maBstdblich
eingetragen sind.

In allen Diagrammen nach Fig. 7 bis 9 ist ein
Spulenwechselverfahren gezeigt, bei dem die
Changiergeschwindigkeit VC vor dem Aussetzen
der Changierung stark herabgesetzt wird.
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In der Betriebsphase |, in der die Spule mit
ihren Sollbedingungen aufgespult wird, ist der Mit-
telwert der Changiergeschwindigkeit konstant. Folg-
lich addieren sich die Umfangsgeschwindigkeit und
die Changiergeschwindigkeit zu dem konstanten
Wert der Fadengeschwindigkeit VF.

Zum Ende der Spulreise kann die Changierge-
schwindigkeit in einer Phase Il geringflgig (ca. 10
bis 20%) stetig herabgesetzt werden. Hierdurch
dndert sich der Kreuzungswinkel. Diese Herabset-
zung ist an sich bekannt und ist nicht Gegenstand
dieser Anmeldung. Die Phase Il geh&rt daher nicht
zum Spulenwechsel, sondern zur Uliblichen Spulrei-
se.

Ferner ist durch die EP 93 258 bekannt, auch
bei wilder Wicklung zur Vermeidung von Spiegeln,
die am Ende der Spulreise auftreten, die Changier-
geschwindigkeit zum Ende der Spulreise proportio-
nal mit der abnehmenden Drehzah! der Spulspindel
zu vermindern. Hierdurch entsteht in der letzten
Phase der Spulreise eine Prazisionswicklung. Auch
diese Verminderung der Changiergeschwindigkeit
ist sehr gering und betrdgt nicht mehr als 10 bis
20%.

Diese relativ geringfligige Herabsetzung der
Changiergeschwindigkeit in der Phase Il verlangt
keine MaBnahmen zur Beeinflussung der Verlege-
ldnge des Fadens auf der Spule. Es ist zwar be-
kannt, daB durch Herabsetzung der Changierge-
schwindigkeit die Verlegelinge H des Fadens auf
der Spule zunimmt. Diese Zunahme ist jedoch so
gering, daB die Herabsetzung der Changierge-
schwindigkeit in der Phase Il insofern ohne Bedeu-
fung ist.

Der Spulenwechsel nach dieser Erfindung be-
ginnt in der Phase lll damit, daB die Changierge-
schwindigkeit stetig auf einen Bruchteil ihres Soll-
werts, d.h. des Wertes, den die Changiergeschwin-
digkeit am Ende der Spulreise, d.n. am Ende der
Phase Il hat, vorzugsweise um mehr als die Hilfte
herabgesetzt wird.

Die Phase Il wird damit eingeleitet, daB - wie
Fig. 3 zeigt - zunichst der Schlitten 22 hochgefah-
ren und damit ein ausreichender Abstand zwischen
der Umlenkwalze 21 und der Vollspule 8.1 herge-
stellt wird. Mit der nun einsetzenden, starken Her-
absetzung der Changiergeschwindigkeit erfolgt
gleichzeitig die Drehung des Tragers 18, so daB
sich die Entfernung zwischen der Umlenkwalze 21
und der Vollspule 8.1 - wie in den Figuren 4, 5
gezeigt - zunehmend vergr&Bert. Hierdurch erfolgt
auch eine VergroBerung der Schleppldnge zwi-
schen der Umlenkwalze 21 und der Vollspule und
damit in der Tendenz eine Verminderung der Ver-
legeldnge des Fadens auf der Spule. Diese Ver-
minderung der Verlegeldnge kompensiert die Ver-
gréBerung der Verlegeldnge, die durch die Herab-
setzung der Changiergeschwindigkeit eintritt und ist
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so groB, daB auch die anhand von Fig. 1 erklarte
Hubverkiirzung 2h noch eintritt.

AnschlieBend kann in einer Phase IV diese
stark herabgesetzte Changiergeschwindigkeit fir
eine kurze Zeit aufrechtgehalten werden. In der
folgenden Phase V wird die Changiergeschwindig-
keit vollstdndig ausgesetzt. Es ist jedoch auch
md&glich, nach Erreichen des stark herabgesetzten
Wertes der Changiergeschwindigkeit die Changie-
rung sofort auszusetzen ohne Zwischenschaltung
der Phase IV. Das Aussetzen der Changierung
erfolgt - wie zuvor beschrieben - dadurch, daB der
Faden durch Umklappen des Hilfsfadenfiihrers in
der in Fig. 5 dargestellten Phase des Spulenwech-
sels aus dem Changierfadenfiihrer 3 herausgeho-
ben wird. Nunmehr wird der Faden durch axiales
Verfahren des Hilfsfadenfiihrers - wie anhand von
Fig. 1 erklért - an die Leerhiilse 7 auf Spulspindel
9.2 gelegt.

Nach dem Fadenfangen wird eine neue Spule
auf der Leerhiilse 7 gebildet. Hierzu wird die Chan-
giergeschwindigkeit in der Phase VI mit dem letz-
ten Wert wieder eingesetzt. Es sei erwdhnt, daB es
auch mdglich ist, die Changiergeschwindigkeit mit
einem anderen Wert wiedereinzusetzen. Wenn die
Changiergeschwindigkeit mit einem verminderten
Wert wieder einsetzt, so folgt eine Phase VII, in der
eine Basisschicht von nicht mehr als 10% der
gesamten Schichtdicke der Spule gebildet wird und
in der die Changiergeschwindigkeit stetig bis auf
ihren Sollwert wieder erhdht wird. Es folgt nunmehr
der Teil | der Spulreise, in der die Changierge-
schwindigkeit auf ihrem vorgewahiten Maximalwert
belassen und im Mittel konstant gehalten wird. Es
schlieBen sich sodann wieder die Betriebsphasen
I, 1 1V, V, VI an.

Dieser Verlauf der Changiergeschwindigkeit
wurde auch fir die Diagramme und Verfahren nach
den Figuren 8 und 9 gewihlt. Dabei sei bemerkt,
daB die Phase IV und die Phase VI, in der die
Changiergeschwindigkeit auf ihrem herabgesetzten
Wert belassen wird, entfallen kénnen. Ebenso kann
die Phase Il entfallen. In diesem Falle bleibt die
Changiergeschwindigkeit bis zum Ende der Spul-
reise auf dem Wert, den sie in der Phase | hat.
Ferner ist es mdglich, nach dem Spulenwechsel,
d.h. der Phase V, die Changiergeschwindigkeit mit
irgendeinem Wert zwischen dem Wert der Be-
triebsphase | und dem niedrigsten Wert der Be-
triebsphase lll wiedereinzusetzen.

In Fig. 7, 7A ist das Geschwindigkeitsdiagramm
eines Verfahrens gezeigt, bei dem die Spulenum-
fangsgeschwindigkeit widhrend der Wechselphase
konstant bleibt.

Wenn bei dem geschilderten Verlauf der Chan-
giergeschwindigkeit die Umfangsgeschwindigkeit
konstant bleibt, so geht mit abnehmender Chan-
giergeschwindigkeit auch die Aufwickelgeschwin-
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digkeit herunter. Beim Aussetzen der Changierge-
schwindigkeit fallt die Aufwickelgeschwindigkeit VF
um einen Betrag DV auf die Umfangsgeschwindig-
keit VU der Spule ab. Da jedoch die Changierge-
schwindigkeit zuvor schon betrdchtlich vermindert
wurde, ist der Sprung der Fadenentspannung rela-
tiv gering und daher fir das Aufwickelverfahren
ertréaglich.

Anhand der Diagramme nach Fig. 8 und 8A ist
ein Verfahren geschildert, bei dem die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule bei der Herabsetzung der
Changiergeschwindigkeit in Phase Il derart erh&ht
und bei der Heraufsetzung in Phase VII derart
vermindert wird, daB8 die Aufwickelgeschwindigkeit
VF im wesentlichen konstant bleibt. Diese Verdnde-
rung der Umfangsgeschwindigkeit der Spule ist
wegen der groBen Masse der Spule und der Spul-
spindel nur mdglich, wenn die Herabsetzung der
Changiergeschwindigkeit zeitabhingig, d.h. stetig
und langsam vonstatten geht. Daher ist es nicht
md&glich, daB beim Aussetzen der Changierung die
Umfangsgeschwindigkeit der Spule schlagartig er-
héht wird. Das ist nach dem erfindungsgeméafen
Verfahren aber auch nicht notwendig, da die Diffe-
renz DV, mit der die Aufwickelgeschwindigkeit VF
beim Aussetzen der Changierung auf die zwischen-
zeitlich erhdhte Umfangsgeschwindigkeit abnimmt,
nur noch sehr klein ist. Wenn z.B. die Changierge-
schwindigkeit vor dem Aussetzen der Changierung
so weit herabgesetzt wird, daB der Kreuzungswin-
kel nur noch 3° betrdgt und wenn gleichzeitig die
Umfangsgeschwindigkeit so weit erhdht worden ist,
daB die Aufwickelgeschwindigkeit im wesentlichen
konstant geblieben ist, so ist - wie sich aus Fig. 8A
ergibt - der Verlust DV an Aufwickelgeschwindig-
keit im Augenblick der Aussetzung der Changie-
rung nur noch sehr klein, ndmlich 1,4 Promille. Das
bedeutet, daB8 eine nur geringe Fadenentspannung
eintritt.

Bei dem Verfahren nach Fig. 9 und 9A, das in
den Phasen |, I, VIl demjenigen nach Fig. 8, 8A
entspricht, wird die Umfangsgeschwindigkeit wih-
rend der Herabsetzung der Changiergeschwindig-
keit in der Betriebsphase Il so weit erh&ht, daB die
Aufwickelgeschwindigkeit VF zunimmt. In dem ge-
zeigten Beispiel wird die Umfangsgeschwindigkeit
bis auf den Wert der Soll-Aufwickelgeschwindigkeit
erhdht. Dadurch erhdht sich zwar der Istwert der
Aufwickelgeschwindigkeit in den Phasen lll, IV, VI,
VIl Uber seinen Sollwert. Das bedeutet aber ande-
rerseits, daB wahrend der Spulenwechselphase, in
der die Changierung in Betriebsphase V ausgesetzt
ist, der Istwert der Aufwickelgeschwindigkeit nahe
bei seinem Sollwert, im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel genau auf seinem Sollwert liegt. Es bleibt
auch bei diesem Verfahren eine Abnahme DV der
Aufwickelgeschwindigkeit beim Aussetzen der
Changierung in der Betriebsphase V unvermeidlich.
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Jedoch ist diese Abnahme nicht gréBer als bei
dem Verfahren nach Fig. 8, 8A und sie bewegt sich
im Ubrigen auf einem hohen Fadenspannungsni-
veau, so daB eine Verschlappung des Fadens, die
zur Unterbrechung des Aufwickelprozesses flihren
kdnnte, nicht zu beflrchten ist.

In Fig. 7 ist auch der Verlauf des Abstandes A
zwischen der Changiereinrichtung und der Spule
wihrend der Spulenwechselphasen dargestellt. Es
sei hierzu bemerkt, daB derselbe Verlauf auch fir
die Verfahren nach den Figuren 8 und 9 gelten und
entsprechend eingezeichnet werden kann. Der Ab-
stand A ist dabei gleichzusetzen der Schleppldnge
L1 zwischen der Umlenkwalze 2. und der Spule
8.1. Es ist also so, daB die Umlenkwalze 21 hin-
sichtlich des Ablagegesetzes, mit dem der Faden
auf der Spule abgelegt wird, der Changiereinrich-
tung zuzurechnen ist. Der Faden wird ndmlich auf
der Spule so abgelegt, wie er von dem Changierfa-
denflihrer 3 auf der Umlenkwalze 21 abgelegt wird.

Wie bereits zuvor geschildert, wird mit Beginn
der Phase Il der Schlitten 22 hochgefahren und
damit der Abstand A zwischen der Flhrungswalze
und der Spule vergrdBert. Dieser Vorgang kann
zundchst synchron mit der in Phase lll stattfinden-
den starken Verringerung der Changiergeschwin-
digkeit durchgeflihrt werden. Das Ende dieser Ab-
standsvergréBerung liegt jedoch nach dem Ende
der Phase lll. AnschlieBend bleibt der Abstand A
konstant. Nachdem in der Phase V die Changierge-
schwindigkeit vollstandig ausgesetzt und der Spu-
lenwechsel durchgeflihrt und die neue Spulspindel
in ihre Betriebsposition gebracht worden ist, wird
die Changiergeschwindigkeit in Phase VI wieder
eingesetzt. Gleichzeitig wird aber auch der Schlit-
ten 22 wieder abgesenkt und hierdurch der Ab-
stand zwischen jeder Flhrungswalze und der neu-
en Spule wieder vermindert. Der Schlitten wird
vorzugsweise wieder in seine Betriebsposition und
die Umlenkwalze in Anlage mit der Spule gebracht,
bevor die Phase VIl mit der Erh6hung der Chan-
giergeschwindigkeit beginnt. Durch diese Verringe-
rung des Abstandes wird der Changierhub, d.h. die
Ablageldnge des Fadens auf der Spule vergrdBert,
so daB die Spule mit einer Basisschicht gewickelt
wird, die eine groBere Lange hat als der Restteil
der Spule. Diese Verringerung des Abstandes er-
folgt vorzugsweise nach dem Wiedereinsetzen der
Changiergeschwindigkeit, also nach Beendigung
der Phase V.

Die Verringerung des Abstandes und die gleichzei-
tige Erhdhung der Changiergeschwindigkeit tragen
beide zur Bildung der konischen Basisschicht bei.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Changiereinrichtung
2 Kehrgewindewelle
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3 Changierfadenfiihrer
4 Nuten

5 Geradfiihrung

6 Faden

7 Hilse

8 Kreuzspule

3.1 Vollspule

9.1 Spulspindel

9.2 Spulspindel

10 Drehrichtung

11 Hilfsfadenflhrer

12 translatorische Bewegungsrichtung
(Pfeil) der Spulspindel 9.1

13 Auflauflinie des Fadens 6 auf Kreuzspu-
le8

14 translatorische Bewegungsrichtung
(Pfeil) der Spulspindel 9.2

15 translatorische Bewegungsrichtung
(Pfeil) der Spulspindel

16 Bewegungsrichtung des Hilfsfadenfiih-
rers

17 Fangschlitz

18 Trager

19 Drehachse

20 Treibwalze

20.1 Antriebsmotor

20.2 Antriebsmotor

21 Umlenkwalze

22 Schiitten

23 Bewegungsrichtung des Schlittens

24 Bewegungsrichtung des Tragers 18

25 Bewegungsrichtung des Hilfsfadenfiih-

rers

26 Fadenreservewicklung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Spulenwechsel
beim Aufspulen eines mit konstanter Lieferge-
schwindigkeit anlaufenden Fadens (6) zu einer
Kreuzspule (8) auf einer Spulhiilse (7), die auf
einer rotierenden Spulspindel (9) aufgespannt
ist,
bei welchem Verfahren man die Changierung
(2, 3) zum Ende der Spulreise sprunghaft aus-
setzt und den Faden zum Fangen an der mit
der Spulspindel rotierenden, leeren Spulhiilse
(Leerhiilse) in einer Normalebene der Leerhiil-
se und in Umfangskontakt mit der Leerhilse
fuhrt,
dadurch gekennzeichnet, daB
kurz vor oder bei Erreichen des Solldurchmes-
sers der Spule (8.1) und unmittelbar vor dem
sprunghaften Aussetzen der Changierung die
Changiergeschwindigkeit (VC) stetig oder in
kleinen Stufen derart stark herabgesetzt wird,
daB die prozentuale Abnahme der Changierge-
schwindigkeit groBer ist als die gleichzeitig er-




13 EP 0 349 939 B1

folgende prozentuale Abnahme der Spulspin-
deldrehzahl.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

mit der Herabsetzung der Changiergeschwin-
digkeit die Umfangsgeschwindigkeit (VU) der
Volispule (8.1) erhdht wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Umfangsgeschwindigkeit derart erhdht
wird, daB die Aufwickelgeschwindigkeit des Fa-
dens dem Sollwert der Aufwickelgeschwindig-
keit (VF) im wesentlichen entspricht.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Umfangsgeschwindigkeit so weit erhdht
wird, daB die Aufwickelgeschwindigkeit gering-
fligig gréBer als der Sollwert der Aufwickelge-
schwindigkeit ist.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Umfangsgeschwindigkeit bis auf den Soll-
wert der Aufwickelgeschwindigkeit erhdht wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Changiergeschwindigkeit soweit herabge-
setzt wird, daB bei Aussetzung der Changie-
rung die Aufwickelgeschwindigkeit um nicht
mehr als 0,5%, vorzugsweise weniger als
0,2%, abnimmt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

nach dem Fangen des Fadens an der Leerhiil-
se die Changierung des Fadens im wesentli-
chen bei der Changiergeschwindigkeit wieder-
eingesetzt wird, bei der sie ausgesetzt worden
ist,

und daB die Changiergeschwindigkeit anschlie-
Bend wieder stetig oder in kleinen Stufen auf
die zur Herstellung der Kreuzspule erforderli-
che Soll-Changiergeschwindigkeit heraufge-
setzt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Changiergeschwindigkeit auf die zur Her-
stellung der Kreuzspule erforderliche Soll-
Changiergeschwindigkeit heraufgesetzt wird,
bevor 10% der gesamten Schichtdicke der
Spule erreicht sind.
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10.

11.

12,

14

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8 in Verbin-
dung mit einem der Ansprliche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

bei dem Heraufsetzen der Changiergeschwin-
digkeit die Spulenumfangsgeschwindigkeit in
dem MaBe herabgesetzt wird, daB die Aufwik-
kelgeschwindigkeit im wesentlichen auf ihrem
Sollwert bleibt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Abstand (A) zwischen der vollen Spule und
der Changiereinrichtung (Umlenkwalze 21) vor
oder wadhrend der starken Herabsetzung der
Changiergeschwindigkeit vergr&Bert wird, ins-
besondere derart vergréBert wird, daB die Ab-
lageldnge des Fadens auf der Vollspule nicht
gréBer ist als die Spulenldnge der Volispule,
indem die durch die Herabsetzung der Chan-
giergeschwindigkeit verursachte VergroBerung
der Ablageldnge ausgeglichen wird durch die
Verkleinerung der Ablageldnge, die durch die
VergréBerung des Abstandes zwischen der
vollen Spule und der Changiereinrichtung her-
vorgerufen wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

zur Vergr6Berung des Abstandes zwischen der
vollen Spule und der Changiereinrichtung die
volle Spule zur Einleitung des Spulenwechsels
stetig oder schrittweise aus ihrer Betriebsstel-
lung gefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 10 der 11, in Verbin-
dung mit Anspruch 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Abstand der Spule zu der Changiereinrich-
tung wieder auf das in Befrieb eingehaltene
MaB herabgesetzt wird, bevor die Changierge-
schwindigkeit von ihrem verminderten Wert auf
ihren im Betrieb eingehaltenen Wert erhdht
wird.

Claims

Bobbin-changing method,

when winding a yarn (6) supplied at a constant
delivery speed into a cross-wound bobbin (8)
on a tube (7) which is mounted on a rotating
winding spindle (9), wherein the cross-winding
(2, 3) is abruptly interrupted at the end of
winding fravel and the yarn, for the purpose of
interception at the empty tube rotating with the
winding spindle, is guided in a normal plane of
the empty tube and into peripheral contact with
the empty tube,
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characterized in that

shortly before or upon reaching the setpoint
diameter of the bobbin (8.1) and immediately
prior to the abrupt interruption of cross-wind-
ing, the cross-winding speed (VC) is reduced
continuously or in small stops to such an ex-
tent that the percentage decrease in the cross-
winding speed is greater than the simulta-
neously occurring percentage decrease in the
rotational speed of the winding spindle.

Method according to claim 1,

characterized in that

with the reduction in the cross-winding speed,
the peripheral speed (VU) of the full bobbin
(8.1) is increased.

Method according to claim 3,

characterized in that

the peripheral speed is increased in such a
manner that the wind-on speed of the yarn
substantially corresponds to the setpoint value
of the wind-on speed (VF).

Method according to claim 2,

characterized in that

the peripheral speed is increased to such an
extent that the wind-on speed is slightly great-
er than the setpoint value of the wind-on
speed.

Method according to claim 4,

characterized in that

the peripheral speed is increased up to the
setpoint value of the wind-on speed.

Method according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the cross-winding speed is reduced fo such an
extent that, upon interruption of cross-winding,
the wind-on speed decreases by not more than
0.5%, preferably less than 0.2%.

Method according to one of the preceding
claims,

characterized in that

after interception of the yarn at the empty
tube, cross-winding of the yarn is resumed
substantially at the cross-winding speed at
which it was interrupted, and that the cross-
winding speed is then increased again continu-
ously or in small steps up to the sefpoint
cross-winding speed which is required to pro-
duce the cross-wound bobbin.

Method according to claim 7,
characterized in that
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10.

11.

12,

16

the cross-winding speed is increased up to the
setpoint cross-winding speed, which is re-
quired to produce the cross-wound bobbin,
before 10% of the total layer thickness of the
bobbin has been attained.

Method according to claim 7 or 8 in conjunc-
tion with one of claims 2 to 6,

characterized in that

upon the increase in the cross-winding speed,
the bobbin peripheral speed is reduced to the
extent that the wind-on speed remains sub-
stantially at its setpoint value.

Method according to one of the preceding
claims,

characterized in that

the distance (A) between the full bobbin and
the cross-winding device (deflection roller 21)
is increased before or during the sharp reduc-
tion in the cross-winding speed, in particular is
increased in such a way that the deposit length
of the yarn on the full bobbin is not greater
than the bobbin length of the full bobbin, in
that the increase in the deposit length caused
by the reduction in the cross-winding speed is
compensated by the shortening of the deposit
length which is caused by the increase in the
distance between the full bobbin and the
cross-winding device.

Method according to claim 10,

characterized in that

o increase the distance between the full bob-
bin and the cross-winding device, the full bob-
bin for initiating the bobbin change is moved
continuously or progressively out of its operat-
ing position.

Method according to claim 10 or 11, in con-
junction with claim 7 to 9,

characterized in that

the distance of the bobbin from the cross-
winding device is reduced back to the value
maintained during operation before the cross-
winding speed is increased from its reduced
value to its value maintained during operation.

Revendications

Procédé de changement de bobine lors du
bobinage d'un fil (6) arrivant 4 une vitesse
d'alimentation constante, sous la forme d'une
bobine croisée (8) sur un tube de bobine (7)
monté sur une broche de bobinage (9) tour-
nante, procédé suivant lequel on arréte brus-
guement le mouvement de va-et-vient (2, 3) a

la fin du bobinage et on améne le fil, en vue
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de l'accrochage sur le tube de bobine vide
(tube vide) tournant avec la broche de bobina-
ge, dans un plan normal du tube vide et en
contact périphérique avec le tube vide,
caractérisé par le fait que

peu avant que ou au moment ol la bobine
(8.1) atteint le diamétre nominal, et immédiate-
ment avant l'arrét brusque du mouvement de
va-et-vient, on réduit fortement la vitesse de
va-et-vient (VC) de fagon continue ou par pe-
tits échelons de telle maniére que le pourcen-
tage de diminution de la vitesse de va-et-vient
soit plus grand que le pourcentage de diminu-
tion simultanée de la vitesse de rotation de la
broche de bobinage.

Procédé suivant revendication 1,

caractérisé par le fait que

avec la réduction de la vitesse de va-et-vient,
on augmente la vitesse circonférencielle (VU)
de la bobine pleine (8.1).

Procédé suivant revendication 2,

caractérisé par le fait que

on augmente la vitesse circonférencielle de
telle maniére que la vitesse de renvidage du fil
corresponde sensiblement 23 la valeur nominale
de la vitesse de renvidage (VF).

Procédé suivant revendication 2,

caractérisé par le fait que

on augmente la vitesse circonférencielle 2 tel
point que la vitesse de renvidage soit légere-
ment supérieure A la valeur nominale de la
vitesse de renvidage.

Procédé suivant revendication 4,

caractérisé par le fait que

on augmente la vitesse circonférencielle jus-
qu'a la valeur nominale de la vitesse de renvi-
dage.

Procédé suivant I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé par le fait que

on réduit la vitesse de va-et-vient & tel point
que lors de l'arrét du mouvement de va-et-
vient, la vitesse de renvidage ne diminue pas
de plus de 0,5 %, de préférence moins de 0,2
Y% .

Procédé suivant I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé par le fait que

aprés accrochage du fil sur le tube vide, on
rétablit le mouvement de va-et-vient du fil es-
sentiellement A la vitesse de va-et-vient 3 la-
quelle il a été arrété, et on augmente ensuite
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de nouveau la vitesse de va-et-vient de fagon
continue ou par petits échelons & la vitesse de
va-et-vient de consigne nécessaire pour la réa-
lisation de la bobine croisée.

Procédé suivant revendication 7,

caractérisé par le fait que

on augmente la vitesse de va-et-vient & la
vitesse de va-et-vient de consigne nécessaire
pour la réalisation de la bobine croisée, avant
d'atteindre 10 % de I'épaisseur totale de la
bobine.

Procédé suivant revendication 7 ou 8 en com-
binaison avec I'une des revendications 2 & 6,
caractérisé par le fait que

lors de l'augmentation de la vitesse de va-et-
vient, on diminue la vitesse circonférencielle
de la bobine dans une mesure telle que la
vitesse de renvidage reste sensiblement 2 sa
valeur de consigne.

Procédé suivant I'une des revendications pré-
cédentes,

caractérisé par le fait que

on augmente la distance (A) entre la bobine
pleine et le dispositif de va-et-vient (cylindre
de déviation 21) avant ou pendant la forte
réduction de la vitesse de va-et-vient, en parti-
culier de telle maniére que la longueur de
dépbt du fil sur la bobine pleine ne soit pas
supérieure 2 la longueur de la bobine pleine,
en compensant l'augmentation de la longueur
de dépbt, provoquée par la réduction de la
vitesse de va-et-vient, par la diminution de la
longueur de dépdt entrainée par I'augmenta-
tion de la distance entre la bobine pleine et le
dispositif de va-et-vient.

Procédé suivant revendication 10,

caractérisé par le fait que

pour augmenter la distance entre la bobine
pleine et le dispositif de va-et-vient, on dégage
la bobine pleine, en vue du déclenchement du
changement de bobine, en continu ou par
échelons de sa position de service.

Procédé suivant revendication 10 ou 11, en
combinaison avec revendications 7 4 9,
caractérisé par le fait que

on réduit de nouveau la distance de la bobine
par rapport au dispositif de va-et-vient 3 la
valeur maintenue pendant le fonctionnement
avant d'augmenter la vitesse de va-et-vient de
sa valeur réduite & sa valeur maintenue pen-
dant le fonctionnement.
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