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Aufspulmaschine.

@ Aufspulmaschine flir einen kontinuierlich anlau-
fenden Faden
Die Aufspulmaschine verfligt Uber einen Spulre-
N voiver (18). auf dem zwei Spulspindein (5.1) und
(5.2) zum abwechselnden Betrieb gelagert sind. Die
ton Aufwicklung befindliche Spulspindel liegt mit ih-
frem Umfang an einer Kontaktwalze (11) an. Der
l"’Spuln—:‘volver ist drehbar zur Anpassung des Achsab-
= standes zwischen Kontaktwalze und Spulspindel an
P den wachsenden Spulendurchmesser.
Die Kontakiwalze (11) ist beweglich. Ein Sensor
© (52) tastet die Bewegung ab und steuert die Drehbe-
Q. vegqung des Spulrevolvers (18).
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Aufspulmaschine

Die Erfindung betrifft eine Aufspulmaschine
nach dem Oberbegriff des Anspruch 1 sowie ein
Verfahren zum Spulenwechsel.

Die Aufspulmaschine, bei welcher die Relativ-
bewegung zwischen der Kontakiwalze und der
Spulspindel entsprechend dem wachsenden Spu-
lendurchmesser durch Drehung des Spulenrevol-
vers ausgeflhrt wird, ist durch EP-B1 1359 sowie
US-PS 4,298,171 und EP-B1 15410 bekannt.

Bei der bekannten Aufspulmaschine ist die
Kontaktwaize im Maschinengestell fest gelagert.
Die Spulspindeln sind in Schwingen gelagert, wel-
che an dem Spulenrevolver schwenkbar gelagert
sind, so daf die Spulspindeln relativ zu dem Spu-
lenrevolver eine duBere und eine innere radiale
Lage einnehmen kdnnen. Zu Beginn des Aufwickel-
vorgangs (Spulreise) wird die Relativbewegung zwi-
schen Spulspindel und Kontaktwalze bei festste-
hendem Spulenrevolver durch Ausschwenken der
Schwinge bewirkt. Anschiiefend wird die Schwinge
relativ zum Spulenrevolver festgestellt und die Re-
lativbewegung zwischen Spulspindel und Kontakt-
walze durch Drehen des Spulenrevolvers bewirkt.
Hierzu wird mittels pneumatischer oder hydrauli-
scher Zylinder ein Drehmoment auf den Spulenre-
volver ausgeiibt. Diesem Drehmoment wirkt das
Drehmoment derjenigen Kraft entgegen, welche die
ortsfeste Kontakiwalze auf die Spule bzw. die Spul-
spindel ausiibt. Das Anwachsen dieser Kraft bei
steigendem Spulendurchmesser bewirkt die Dre-
hung des Spulenrevolvers.

Bei der Aufspulmaschine treten im Verlaufe der
Spulreise unstetige Anderungen der Radialkraft
(AnpreBkraft) ein, die zwischen Kontaktwaize und
der zu bildenden Spule besteht. Das beruht darauf,
daf die AnpregBkraft durch eben dieselben Steuer-
einrichtungen aufgebracht wird, welche auch die
Relativbewegung zwischen der Kontakiwalze und
der Betriebsspulspindel steuern. Daher wirken sich
die bei der langsamen Drehung des Spulenrevol-
vers  unvermeidlichen  Stick-Slip-Effekte  als
Schwankungen und  insbesondere  unstetige
Schwankungen der AnpreBkraft aus.

Durch die US-PS 4,106,710 (Bag. 943) ist eine
Aufspulmaschine bekannt, bei welcher der Spulen-
revolver wihrend der Spulreise stillstent und damit
die in Betrieb befindliche Spulspindel ortsfest
bleibt. Die Kontaktwalze ist an einem Schlitten ge-
lagert, der im wesentlichen radial zu dieser Spul-
spindel beweglich ist. Die Kontaktwalze kann daher
relativ zu dem Schlitten eine Bewegung ausflihren.
In Abhdngigkeit von dieser Bewegung werden
pneumatische Zylinder-Kolben-Einheiten gesteuert,
die der Gewichtskompensation des Schlittens die-
nen. Die Kontakiwalze liegt daher nicht mit dem
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Gewicht sdmtlicher Bauteile des Schlittens auf der
Spule auf, sondern nur mit einer verminderten
Kraft. Bei wachsendem Spulendurchmesser muf
daher die Spule die zum Verfahren des Schlittens
erforderliche Kraft aufbringen, welche der erwdhn-
ten, verminderien Kraft enispricht.

Durch die DE-OS 25 44 773 (Bag. 961) ist eine
Aufspulmaschine bekannt, bei welcher eine Spul-
spindei in einem beweglichen Schlitien gelagert ist.
Die Kontaktwalze ist in einem ebenfalls bewegli-
chen Trdger gelagert. Der Schiitten der Spuispindel
wird durch pneumatische Zylinder gehalten, die in
Abhéngigkeit von der Bewegung des Trigers der
Kontakiwalze mit Druck beaufschlagt werden. Hier-
durch wird das Gewicht des Schlittens mit der
Spulspindel und Spule kompensiert. Bei Anwach-
sen des Spulendurchmessers wird die in den Zylin-
dern ausgelibte Druckkraft derart abgesenkt, daB
der Schlitten durch sein Eigengewicht sinkt. Auch
dabei sind stick-slip-Effekte unvermeidlich. Diese
Aufspulmaschine ist nicht zum verlustiosen Aufspu-
len auf zwei abwechselnd in Betrieb befindlichen
Spulspindeln geeignet, da sie hierflir zusatzlich
auch einen drehbaren Spulenrevolver enthalten
miBte, auf dem die beiden Spuispindeln geiagert
sind.

Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Aufspul-
maschine zu schaffen, bei der die radiale Anpres-
kraft zwischen der Kontaktiwalze und der Spule im
Verlauf der Spulreise sich stetig und nur wenig
&ndert und die sinfach und kompakt aufgebaut ist.

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

Es ser hervorgehoben. daB die Lage der Kon-
taktwalze im Verlauf der Spulreise auch bei wach-
sendem Spuiendurchmesser im wesentlichen un-
verdndert bleibt. Das hetft: Die Kontaktwalze macht
in ihrer Fhrung nur geringfligige Bewegungen ra-
dial zur Betriebsspindel im Bereich von wenigen
Millimetern. vorzugsweise weniger als 1 mm. Die
erforderliche Relativbewegung, mit der der Abstand
zwischen der Achse der Kontaktwalze und der Ach-
se der Betriebsspulspindel dem wachsenden Spu-
lendurchmesser angepaft wird. wird durch Drehung
des Spulenrevolvers wihrend der Spulreise ausge-
fuhrt. Dabei wird die Drehung durch einen Motor
bewirkt. Der Motor wird durch einen Sensor ge-
steuert, welcher die Bewegung der Kontaktwalze,
d.h. insbesondere den Weg, den der Trdger der
Kontakiwalze ausflihrt, erfaft. Hierdurch wird der
Motor des Spulenrevolvers so gesteuert, daf der
Revolver sich auch bei sehr kieinen Bewegungen
der Kontaktwalze jeweils so weit dreht, daB die
Spulspindel mit dem anwachsenden Spulendurch-
messer der Kontaktwalze ausweicht, wdhrend die
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Kontaktwalze ihre Ausgangsposition kaum verldft
und sofort wieder erreicht.

Die Betdtigung des dem Spulenrevolver zuge-
ordneten Motors (Drehantrieb) erfolgt also in Ab-
héngigkeit von dem Ausgangssignal des Sensors,
welcher die Abweichung zwischen dem Istwert und
dem Sollwert der Stellung der Kontaktwalze erfafit.
Die Betdtigung des Drehantriebes kann schrittweise
erfolgen. Dazu wird der Drehsteuereinrichtung ein
bestimmter Hochstwert der Abweichung zwischen
dem Istwert und dem Sollwert der Stellung der
Kontaktwalze vorgegeben, z.B. einprogrammiert.
Solange die Abweichung kleiner als dieser vorge-
gebene Hdchstwert der Abweichung ist, wird der
Drehantrieb gebremst, so daB der Spulenrevolver
seine Drehstellung nicht dndern kann. Uberschrei-
tet die tatsichliche Abweichung zwischen dem
Sollwert und dem Istwert der Stellung der Kontakt-
walze den vorgegebenen HSchstwert, wird die
Bremse geldst und der Spulenrevolver mit vorge-
gebener Geschwindigkeit gedreht, bis die Abwei-
chung zwischen Sollwert und Istwert wieder unter-
halb des vorgegebenen Hochstwertes der Abwei-
chung liegt.

Bei einer anderen Verfahrensweise wird der
Drehantrieb durch die Drehsteuereinrichtung und
den Sensor so betitigt, daB der Drehantrieb stin-
dig in Betrieb ist und den Revolver derart ununter-
brochen dreht, daB die Abweichung zwischen dem
Soliwert und dem Istwert der Stellung der Kontakt-
walze auf einen bestimmiten, niedrigen Wert ausge-
regelt wird.

Die Kontaktwalze und ihr Trdger sowie die Be-
triebsspulspinde! und der Spulenrevolver mit dem
Drehantrieb bilden also gemeinsam mit der Dreh-
steuereinrichtung und dem Sensor einen Regel-
kreis. durch welchen die Position der Kontaktwaize
im wesentlichen unverdndert gehalten wird.

Im Gegensatz zu allen bekannten Aufspulma-
schinen wird bei der Aufspulmaschine nach dieser
Erfindung der Achsabstand zwischen den Kontakt-
walze und der Betriebsspulspindel nicht in Abhén-
gigkeit von der zwischen der Kontaktwalze und der

Betriebsspulspinde! herrschenden Anprefkraft,
sondern durch einen Drehantrieb bestimmt, wel-
cher den Spulenrevolver positiv im Sinne der Ver-
groferung des Achsabstandes antreibt.

Stick-Slip-Erscheinungen bei der Drehung des
Spulenrevolvers treten nicht auf, da der Spulenre-
volver positiv, d.h. zwangsweise angetrieben wird.
Die Hohe der Anprefkraft wird allein durch die auf
die Kontakiwalze einwirkende Kraft bestimmi. Die
Spulspindeln sind auf und relativ zu dem Spulenre-
volver unbeweglich gelagert, wodurch sich im Ge-
gensatz zu der singangs genannten Aufspulmaschi-
ne ein wesentlich stabilerer Aufbau und ein stetiger
Verlauf der Anprefikraft ergibt.

Die Aufspulmaschine nach dieser Erfindung
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wird vorzugsweise zum Aufspulen frischgesponne-
ner Chemiefasern in Spinnaniagen benutzt. Bei der
Auslegung der Aufspulmaschine nach Anspruch 2
dreht der Spulenrevolver in demselben Drehsinn
wie die Betriebsspindel und es wird das sogenann-
te Gleichiauffangen ermdglicht. Hierzu wird auf EP-
A 0 286 893 (EP-1575) und US-Patent (ist noch
Anmeldung) verwiesen.

Bei der Ausflihrung nach Anspruch 3 ergibt
sich, daf die Anprefkraft zundchst zunimmt. Es
wird also zu Beginn der Spuireise mit niedriger
Anprefikraft gewickelt und dadurch eine Schédi-
gung der ersten Fadenlagen vermieden. Weiterhin
kann die Anderung der AnpreBkraft gering gehalten
werden. Hierzu sind die Flihrung der Kontakiwalze
sowie der Drehpunkt des Spulenrevolvers und der
Drehkreis des Spulenrevolvers, auf dem die Spin-
delachsen liegen (Spindeldrehkreis), sowie der Ra-
dius der Kontakiwalze relativ zueinander so ausge-
legt, daB bei dem gewiinschten maximalen Durch-
messerverhiltnis die Anderung der AnpreBkraft der
Kontaktwalze auf die Spule im Verlauf der Spulrei-
se in den gewlinschten Grenzen bleibt. Als Durch-
messerverhilinis wird hier der Quotient:
Durchmesser der Spulispindel zu Beginn der Spul-
reise (Leerhiilse) Durchmesser der Spulspindel
zum Ende der Spulreise (Vollspule) verstanden.
Dieses Betriesbsdurchmesserverhilnis betrégt bei
modernen Aufspulmaschinen mindestens 1:3. Die
zugelassene Anderung der radialen AnpreBkraft be-
tragt jedenfalls weniger als 50%, wobei die Anpref-
kraft von einem niedrigeren Wert ausgeht, sich also
zunidchst allenfalls erhdhen darf. Die von der Kon-
takiwalze auf die Spule ausgelibte Radialkraft wird
sich bei der L&sung nach Anspruch 4 im Verlaufe
der Spulreise um nicht mehr als 10%, nach dem
Wickeln der ersten Fadenschichten vorzugsweise
um nicht mehr als 5% &ndern.

Die Aufspulmaschine nach dieser Erfindung
wird so betrieben, daf der Spulenrevolver bei
wachsendem Spulendurchmesser in demselben
Drehsinn gedreht wird wie die Betriebsspulspindel.
Die Spulspindeln werden durch Achsantriebsmoto-
ren angetrieben, wobei jeder Spulspindel ein Achs-
antriebsmotor zugeordnet ist.

Wie bereits ausgeflhrt, wird es nach der Erfin-
dung md&glich. den Anprefidruck zwischen der Kon-
taktwalze und der Spulspindel bzw. Spule im Ver-
laufe der Spulreise innerhalb eines geringen, spul-
technisch unbedenklichen Bereiches konstant zu
halten.

Beim Aufwickein von Chemiefasern, flr die die
Aufspulmaschine in erster Linie bestimmt ist, ist
damit zu rechnen, daB der Faden im allgemeinen
senkrecht von oben nach unten lduft. Da die Kon-
taktwalze zwischen der Changierung und der Be-
triebsspulspindel angeordnet ist, wird sowohl der
Triger als auch die Kontaktwalze durch eine
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Schwerkraftkompornente belastet. Durch die Mag-
nahmen nach Anspruch 4 bzw. 5 kann die radial
wirkende Auflagerkraft zwischen Kontaktwalze und
Spule auf das wickeltechnisch zuldssige MaB ein-
gestelll werden. Die Entlastungseinrichtung kann
z.B. ein Kraftgeber flr eine konstante Kraft, z.B.
eine Feder oder eine pneumatische oder hydrauli-
sche Zylinder-Kolben-Einheit, sein, welche mit kon-
stantem Druck beaufschlagt wird.

Bei wickeltechnisch schwierigen Aufgaben er-
gibt sich auch die Mdglichksit, eine z.B. hydrauli-
sche oder pneumatische Entlastungseinrichtung
entsprechend dem gewlnschten Veriauf der An-
preBkraft wihrend der Spulreise zu steuern.

Wenn die Kontaktwalze so gelagert ist, daB sie
nicht mit ihrer Schwerkraft, sondern schwerkraftfrei
auf der Spule aufliegt, so wird eine Belastungsein-
richtung, z.B. eine hydraulische oder pneumatische
Zylinder-Kolben-Einheit vorgesehen, die auf den
Tréager der Kontaktwalze einwirkt und die notwendi-
ge Anprefikraft erzeugt. Dabei kann die Belastungs-
einrichtung so ausgelegt sein, daB sie eine kon-
stante Anprefikraft erzeugt. Es ist aber auch mdég-
lich, die Belastungseinrichtung so auszulegen, daf
die Anprefkraft im Verlaufe der Spuireise nach
ginem bestimmten einprogrammierten Verlauf ge-
steuert wird.

Der Tréger, auf welchem die Kontaktwalze ge-
lagert wird, ist vorzugsweise eine Schwinge, die an
der einen Seite im Maschinengestell schwenkbar
gelagert ist und an deren anderem freien Ende die
Kontaktwalze sitzt (Anspruch 7). Wenn die Kontakt-
walze mit ihrem Eigengewicht auf der Spule auflie-
gen soll, so ist die Schwinge horizontal oder ge-
neigt angeordnet. Wenn die Kontakiwalze ohne
EinfluB ihres Gewichtes an der Spule aufliegen soll,
so muB die Schwinge im wesentlichen senkrecht
angeordnet sein.

Durch Anspruch 8 ergibt sich zum einen eine
verschieifffeste Aufhdngung. die Uberdies den Vor-
teil hat, daf8 die Schwenkbewegung der Kontaktwal-
ze einer mit der Auslenkung zunehmenden Kraft
untertiegt. Daher kann flir die Null-Stellung der
Kontakiwalze eine im Verlauf der Spuireise stabile
Position ohne regeltechnische Schwierigkeiten ein-
gestellt werden.

Im Ubrigen hat die Aufhdngung in einem Gum-
miblock aber auch den Vorteil, daf der Gummi-
block nicht nur die Schwenkbewegung im Rahmen
der geringfligigen MeBausschidge der Kontaktwal-
ze, sondern auch eine Bewegung senkrecht dazu,
d.h. auf der Verbindungslinie zwischen der
Schwenkachse und der Achse der Kontaktwalze,
zuldft. Dadurch kann sich die Kontakiwalze nicht
nur in Schwenkrichtung, sondern auch senkrecht
dazu, parallel zur Achse der Spulspindel ausrich-
ten. Besonders wichtig ist auch, daB der Gummi-
block die Bewegung der Kontakiwalze ddmpft.
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Die Changierung nach dieser Erfindung kann
eine der aus dem Stand der Technik bekannten
Changiereinrichtungen sein. Hierbei ist insbesonde-
re hinzuweisen auf die Flligelchangierung nach EP-
D 1114642, sine Kehrgewindechangierung nach
US-PS 3,664,596, eine Nutwalzenchangierung nach
US-PS 3,797,767 oder andere Changiereinrichtun-
gen. Die Changiersinrichtung kann im Maschinen-
gestell ortsfest angebracht sein.

Bekanntlich wird der Faden, der die Kontakt-
walze umschlingt, auf der Kontaktwalze mit dem
Changiergesetz der Changiereinrichtung abgelegt.
wobei die Hubumkehr von dem Abstand zwischen
der Changiereinrichtung und der Auflauflinie des
Fadens auf die Kontaktwalze abhingt. Jede Ande-
rung dieses Abstandes geht in das Ablagegesstz
eln.

Durch die Ausfiihrung nach Anspruch 8 und 10
bzw. 11 wird erreicht, daB sich trotz der geringfligi-
gen Bewegung der Kontakiwalze der Abstand zwi-
schen der Changiereinrichtung und der Kontaktwal-
ze im Verlaufe der Spulreise nicht dndert. Hierzu
wird die Changiereinrichtung vorzugsweise eben-
falls auf einer Schwinge gelagert, die entweder
gleichachsig zu der Schwinge der Kontakiwalze
oder an der Schwinge der Kontaktwalze schwenk-
bar gelagert ist. Hierdurch wird es mdglich, zur
Wartung die Changiereinrichtung von der Kon takt-
walze abzuheben, so daf sinerseits die Kontaktwal-
ze und andererseits die Changiereinrichtung gut
zugéngig ist. Andererseits wird durch die MaBnah-
me nach den Anspriichen 9 bis 11 vermieden, daf
die Changierung bei ihrer Relativbewegung zu der
Kontaktwalze auch eine Bewegung senkrecht zum
Fadenlauf ausfihrt. Dies ist insbesondere wichtig,
wenn -wie durch Anspruch 12 vorgeschlagen - auf
den Triager der Changierung eine Antriebseinrich-
tung einwirkt, durch weiche der Abstand zwischen
der Kontaktwalze und der Changierung im Verlaufe
der Spulreise verdnderbar ist. Damit bietet die Er-
findung auch die Mdglichkeit, wihrend der Spulrei-
se mit verdnderlichem Changierhub zu fahren.
Hierzu wird die Antriebseinrichtung gemiB An-
spruch 13 nach einem vorgegebenen Programm
gesteuert. Durch entsprechende Programmierung
kann im Verlauf der Spuireise, insbesondere zu
Anfang der Spulreise sine Hubverklirzung stattfin-
den (Anspruch 14). Hierzu wird auf den Spulenauf-
bau nach der US-PS 4,789,112 (Bag. 1540) verwie-
sen. Weiterhin ist es mdglich, durch entsprechende
Programmierung eine Atmung durchzufUhren
(Anspruch 15), wie es z.B. in der US-PS 4,325.517
(Bag. 1157) und der DE-OS 37 23 524 A1 (IP-1536)
beschrieben ist. Ebenso ist es m&glich, die Chan-
giereinrichtung relativ zur Kontaktwalze axial zeit-
lich wiederkehrend hin- und herzuverschieben, um
auf diese Weise eine Hubverlegung zu bewirken.
Es sei besonders darauf hingewiesen, daB die Er-
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findung nach Anspruch 12 bis 15 auch unabhingig
von der Erfindung nach den Anspriichen 1 bis 11
vorteilhaft ist.

Die Erfindung 18st ferner das Problem des
Spulenwechsels. Dabei soll der Spulenwechsel so
erfolgen, daB der Faden ohne Unterbrechung auf-
gespult wird. Dazu wird der Spulenrevolver sowohl
wiéhrend der Spulreise als auch beim Spulenwech-
sel stets in derselben Drehrichtung gedreht.

Das Verfahren des "Gleichlauffangens”, bei
dem im Augenblick des Fadenanlegens die Ober-
fldiche der Leerhllse und der Faden die gleiche
Bewegungsrichtung haben, zeichnet sich dadurch
aus, dap der Faden nur geringen Fadenspannungs-
schwankungen unterliegt. Auf diesen geringen Fa-
denspannungsschwankungen beruht die Betriebssi-
cherheit dieses Verfahrens. Dabei werden vorzugs-
weise Spulhiilsen mit einem Fadenfangschlitz be-
nutzt, wie er in der DE-A 39 23 305 (Bag. 1650)
bekannt ist.

Bei dem "Gleichlauffangen” dreht sich der
Spulenrevolver im selben Drehsinn wie die Be-
triebsspulspindel. Das bedeutet, daB die Ruhes-
pulspindel beim Einfahren in ihre Betriebsposition
an der Kontakiwalze vorbeifahren muf. Hierdurch
ergibt sich eine Einengung der geometrischen Aus-
legungsmdglichksiten. Diese Einengung wird durch
die Ausgestaltung nach Anspruch 6 ebenfalis ver-
mieden. Dabei ist hervorzuheben, daf die Kontaki-
walze lediglich eine nur geringe Bewegung von
2.B. 10 mm ausfiihren muB.

Fur das Gleichlauffangen ist ein Ablenkfaden-
flinrer erforderlich, der den Faden aus der Normal-
gbene des Fangschlitzes der Leerhlilse in eine
Normalebene der Vollspule umlenkt (vgi. hierzu
PCT-DE 89:00094). Gemif Anspruch 17 dient die-
ser Ablenkfadenfiihrer, als Blech ausgebildet, ge-
meinsam mit einem weiteren Schutzblech dem
Zweck. die in Betrieb zu setzende Leerhiilse ge-
genlber der Volispule, die sich noch dreht, zu
schiitzen. Insbesondere kann es vorkommen, daf
das abgerissene oder abgeschnittene Fadenende
sich von der sich drehenden Vollspule abhebt und
die auf der Leerhiilse sich bildenden Fadenlagen
beschidigt. Durch Anspruch 17 entstenht eine voll-
stdndige Abkapselung der Vollspule gegeniiber der
Leerhiilse bereits vor dem Abschneiden bzw. Ab-
reifien des Fadens. Die Mafinahme nach Anspruch
17 ist bei allen Aufspuimaschinen, die nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgebildet sind, vor-
teilhaft einsetzbar.

Das Verfahren zum Spulenwechsel an der Auf-
spulmaschine ergibt sich aus Anspruch 18 mit vor-
teilhaften Weiterbildungen nach Anspruch 19 bis
21. Wie bereits erwdhnt, ist es beim Gleichlauffan-
gen gunstig, daB die Kcntakiwalze eine geringe
Ausweichbewegung durchflihren kann, um die in
die Betriebsposition einfahrende Leerhiiise nicht zu
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behindern. Dabei wird die Beweglichkeit der Kon-
taktwalze benutzt, die im Rahmen dieser Erfindung
dazu dient, um den Drehantrieb des Spulenrevol-
vers im Laufe der Spulreise zu steuern bzw. zu
regeln in Abhdngigksit von dem wachsenden Spu-
lendurchmesser. Diese Funktion wird jedoch aufer
Kraft gesetzt wdhrend der Bildung der ersten Fa-
denlagen auf der Leerhllse. Dadurch wird erreicht,
daB der Spulenrevolver zweitweise in seiner Posi-
tion bleiben kann. Wihrend dieser Zeit kénnen die
Vollspulen von der inzwischen in ihre Ruheposition
gingefahrenen Spulspindel abgenommen werden,
wozu insbesonders ein automatischer Spulen-
wechsler nach Anspruch 21 dienen kann.

Die Megfunktion der Kontaktwalze, durch die
der wachsende Spulendurchmesser erfaBt wird,
kann nach Ablauf einer bestimmten einprogram-
mierten Zeit oder nach Durchflihrung des Austau-
sches der vollen Spulen gegen Leerhilsen an der
in Ruhestellung befindlichen Spulspindel dadurch
wieder in Gang gesetzt werden, daB die Kontakt-
walze abgesenkt und in Kontakt mit der Betriebss-
pulspindel gebracht wird. Eine besondere Steue-
rung wird indes entbehrlich durch die MaBnahme
nach Anspruch 20. Hierbei erfolgt das Wiederin-
gangsetzen der MeBfunktion der Kontakiwalze da-
durch, daB sich bet wachsendem Spulendurchmes-
ser wieder Kontakt zwischen Spule und Kontaktwal-
ze und damit ein MefBausschlag des Trégers der
Kontaktwalze ergibt.

Bevorzugt ist vorgesehen, daB wéhrend der
kontaktlosen Zeit die Kontakiwalze angetrieben
wird, vorzugsweise mit einer Umfangsgeschwindig-
keit angetrieben wird, die im wesentlichen der Soll-
Umfangsgeschwindigkeit der Spule entspricht. Ein
geeigneter Antrieb hierflr ist aus der DE-A 38 34
032 ersichtlich.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht siner Aufspulmaschi-
ne im Betrieb;

Fig. 2 die Frontansicht der Aufspulmaschine
im Betrieb:

Fig. 3A.B.C die Frontansicht der Aufspulma-
schine beim Spulen-wechsel;

Fig. 4 die Seitenansicht der Aufspulmaschine
nach Fig. 1 beim Spulenwechsel:

Fig. 5 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer
Spulmaschine mit einer Kehrgewindewellenchan-
gierung;

Fig. 6.7 Ausfihrungsbeispiete, bei welchen
der Abstand zwischen Changiereinrichtung und
Kontaktwalze steuerbar ist;

Fig. 8.9 Diagramme flir den Verlauf der An-
prefikraft zwischen Kontaktwaize und Spule;

Fig. 10,11 Spulniiisen;

Fig. 12 Aufh@ngung der Fithrung der Kon-
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taktwalze (Detail);

Fig. 13 eine Spule, die mit der Aufspulma-
schine hergestellt ist;

Fig. 14 Programm zur Verdnderung des Ab-
standes zwischen Changierung und Kontaktwalze;

Fig. 15 Detail der Figuren 1, 4, 5, 8, 7, bei
welchen der Revolvermotor als Bremsmotor ausge-
fUhrt ist.

Die Aufspulmaschinen, die in den Figuren 1 bis
4, 5, 6, 7 dargestellt sind, unterscheiden sich Iedig-
lich in Einzelheiten. Daher bezieht sich die folgen-
de Beschreibung auf sdmitliche Ausflhrungsbei-
spiele. Auf die unterschiedlichen Einzelheiten wird
jeweils hingewiesen.

Der dargestellten Aufspulmaschine wird der Fa-
den 3 durch Lieferwerk 17 ohne Unterbrechung mit
konstanter Geschwindigkeit zugeliefert. Der Faden
wird zunéchst durch den Kopffadenfiinrer 1 gefiihrt,
der die Spitze des Changierdreiecks bildet. Sodann
gelangt der Faden mit Bewegungsrichtung 2 zu der
Changiereinrichtung 4, die spdter beschrieben wird.
Hinter der Changiereinrichtung wird der Faden an
der Kontaktwalze 11 mit mehr als 90° umgelenkt
und sodann auf der Spule 8 aufgewikkelt. Die Spu-
le 6 wird auf der Spulhlilse 10.1 gebildet. Die
Spulhtilse 10.1 ist auf der frei drehbaren Spindel
5.1 (Betriebsspindel) aufgespannt. Die Spulspinde!
5.1 befindet sich mit der darauf aufgespannten
Spulhiilse 10.1 und der darauf zu bildenden Spule
in dem Beginn der Betriebsposition. Zu dieser Zeit
befindet sich eine zweite Spulspindel (Ruhespindel)
5.2 mit einer darauf aufgespannten Spulhiilse
{Leerhlilse) 10.2 in der Warteposition. Beide Spui-
spindeln 5.1 und 5.2 sind in einem drehbaren Spu-
lenrevolver 18 frei drehbar gelagert. Bei allen Aus-
flihrungsbeispielen werden die Spindeln 5.1 und
5.2 durch Synchronmotoren 29.1 und 29.2 ange-
trieben werden. Die Synchronmotoren 29.1 bzw.
29.2 sind jewetls fluchtend mit den Spindeln an
dem Revolver 18 befestigt. Die Synchronmotoren
werden durch die Frequenzgeber 30.1 und 30.2 mit
Drehstrom von steuerbarer Frequenz versorgt. Die
Ansteuerung der Frequenzgeber 30.1 und 30.2 ge-
schieht durch ein Steuergerit 31, das von einem
Drehzahisensor 53 angesteuert wird. Der Drehzahl-
sensor 53 tastet die Drehzahl der Kontakiwalze ab.
Durch das Steuergerdt 31 werden die Frequenzge-
ber 30.1 bzw. 30.2 der jeweiligen Betriebsspindel
5.1 so gesteuert, daBf die Drehzahl der Kontaktwal-
ze 11 und damit auch die Oberflichengeschwindig-
keit der Spule trotz wachsenden Spulendurchmes-
sers konstant bleibt.

Die Synchronmotoren 29.1 und 29.2 kdnnen
ersetzt werden durch Asynchronmotoren. In diesem
Falie wird den Steuerfrequenzen F4 bzw. F5 ein
Regelsignal liberlagert, so daB der Sollwert der
Spindeldrehzahl, der jewsils durch das Steuergerit
31 vorgegeben ist, genau eingehalten wird. Eine
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geeignete Steuerung ergibt sich aus der DE-C 34
25 064 (IP-1348).

Der Spuienrevolver 18 ist im Gestell der Auf-
spulmaschine drehbar gelagert und wird durch An-
triebsmotor (Revolvermotor 33) verschwenkt, so
daB abwechselnd die Spindeln 5.1 bzw. 5.2 in die
Betriebsstellung bzw. Wartestellung gefahren wer-
den kénnen, wenn die Spule 6 auf der einen der
Spindeln voll bewickelt ist.

Der Revolvermotor 33 dient ferner dazu, den
Spulenrevolver in dem Sinne zu drehen, daB der
Achsabstand zwischen der Kontakiwalze 11 und
der Betriebsspindel 5.1 bei wachsendem Spulen-
durchmesser vergrdfert wird.

Der Revolvermotor 33 kann als Bremsmotor
ausgebildet sein. Ein solcher Bremsmotor hat die
Eigenschaft, daB sein Ldufer unbeweglich festge-
stellt wird, d.h. nicht mehr drehbar ist, wenn der
Bremsmotor nicht an eine Stromquelle angeschlos-
sen ist. Ein solcher Revolvermotor 33, der als
Bremsmotor ausgefiihrt ist, ist schematisch in der
Fig. 15 dargestellt. Fig. 15 ist eine Detailzeichnung
zu den Figuren 1, 4, 5, 6, 7 und zeigt den Drehan-
trieb und die Drehsteuereinrichtung fiir den Revol-
ver 18. Die Welle 70 des Revolvermotors 33 und
des Revolvers 18 wird durch sine Bremse 71 be-
aufschlagt. Die Bremse 71 wird durch einen Elek-
tromagneten 72 betdtigt. Der Elektromagnet ist mit
der Drehsteuereinrichtung 54 verbunden. Die Dreh-
steuersinrichtung 54 schlieft wechselweise entwe-
der den L3uferstromkreis des Revolvermotors 33
oder den Stromkreis des Elektromagneten 72 der
Bremse 71 in Abhdngigkeit vom Ausgangssignal
des Sensors 52, welcher die Bewegung des Tri-
gers 48 bzw. 63 flir die Kontakiwalze abtastet.

Der Revolvermotor 33 kann aber auch ein
Schrittmotor sein, der sich mit sehr langsamer Ge-
schwindigkeit ununterbrochen dreht und der durch
die Drehsteuereinrichtung in Abhidngigksit vom
Ausgangssignal des Sensors 52, welcher die Be-
wegung des Trdgers 48 bzw. 63 flir die Kontaktwai-
ze abtastet, so gesteuert wird, daB der Achsab-
stand zwischen der Kontaktwalze 11 und der Be-
triebsspindel 5.1 sich mit dem anwachsenden Spu-
lendurchmesser kontinuterlich vergrfert.

Die Kontakiwalze 11 ist auf einem Trdger gela-
gert. so daf die Kontaktwaize eine Bewegung mit
radialer Komponente zu der Betriebsspinde!l aus-
fihren kann. Als Trdger dient in dem Ausflinrungs-
beispiel nach den Figuren 1 bis 4, 6 und 7 die
Schwinge 48 flir die Kontaktwalze. Die Schwinge
48 ist im Maschinengestell um Schwenkachse 50
schwenkbar gelagert. Die Schwenkachse 50 liegt -
wie bereits gesagt - so, da die Kontaktwalze mit
einer Radialkomponente zur Betriebsspindel 5.1
beweglich ist. Die Schwenkachse 50 wird durch
einen Gummiblock gebildst. Dieser Gummiblock ist
im Maschinengestell fest singespannt. An dem
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- Gummiblock ist die Schwinge 48 befestigt, so das
die Schwinge 48 gummielastisch verschwenkbar
ist. Ein Ausfilhrungsbeispie!l einer solchen Lage-
rung der Schwinge ist in Fig. 12 im Detail darge-
stelit. Daber ist der Gummiblock 42 ein zylindri-
scher K&rper, der in den Ringraum zwischen der
Schwenkachse 50 und dem Lagerauge der Schwin-
ge 49 eingebracht ist. Die Schwenkachse 50 ist im
Maschinengestell drehfest gelagert. Der Innenum-
fang des Gummiblocks ist mit der Schwenkachse
50 drehfest verbunden. Der AuBenmantel des
Gummiblocks ist mit dem Innenmante! der Buchse
der Schwinge 49 drehfest verbunden.

In dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist die
Kontaktwalze auf einem Trdger 63 gelagert, wel-
cher in Fihrungen 64 geradlinig bewegbar ist.

Mit der Schwinge 48 bzw. dem Tréager 63 kann
die Kontaktwalze vor dem wachsenden Spulen-
durchmesser der in der Betriebsstellung befindli-
chen Betriebsspindel um eine sehr geringe Weg-
strecke von z.B. 2 mm ausweichen.

Wie bereits oben ausgefiihrt, k&nnen alle denk-
baren Changiereinrichtungen Verwendung finden.
Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach den Figuren 1
bis 4 ist die Changiereinrichtung eine sog. Flu-
geichangierung. Sie weist zwei Rotoren 12 und 13
auf, die durch ein Getriebe 22 miteinander verbun-
den und durch den Motor 14 angetrieben werden.
An den Rotoren 12 und 13 sind Filigel 8 und 9
befestigt, wie sich insbesondere aus den Figuren 2
und 3 ergibt. Die Rotoren drehen sich mit unter-
schiedlicher Drehrichtung 27. 28 und filhren dabei
den Faden an einem Leitlineal 9 entlang, wobei der
eine Fllgel die Flihrung in der einen Richtung
{bernimmt und dann unter das Leitlineal taucht,
wihrend der andere Fliige! die Flihrung in der
anderen Richtung Gbernimmt und dann unter das
Leitlineal taucht. Der Changiermotor 14 wird mit
konstanter Drehzahl angetrieben. kann aber auch in
Abhingigkeit von den Signalen eines Programmge-
bers steuerbar sein.

In dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 ist die
Changiereinrichtung eine sog. Kehrgewindewel-
lenchangierung. In einem GehZuse ist die Kehrge-
windewelle 23 drehend gelagert. Die Kehrgewinde-
welle weist in bekannter Weise eine endlos hinge-
hende und zurlickkehrende Nut auf ihrem zylindri-
schen Umfang auf. In die Nut 15 greift das emne
Ende eines Changierfadenflhrers 40 ein. Der
Changierfadenfiihrer ist in der Geradfiihrung 44
des Gehduses geradgefiihrt. Weitere Einzelheiten
der Ausflihrungsbeispieie beziehen sich auf die
Aufh&ngung der Changiereinrichtung.

Unabhdngig von der Art der Changierginrich-
tung kann das Gehduse der Changiereinrichtung
ortsfest befestigt sein. Dies ist bei dem Ausfih-
rungsbeispiel nach Fig. 5 gezeigt.

Bei der ortsfesten Aufhdngung der Changier-
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einrichtung &ndert sich der Abstand zwischen der
Kontaktwalze 11 und dem Changierfadentihrer 40,
wenn auch die Mefbswegungen der Kontaktwalze
sehr klein und fast vernachléssigbar sind.

Bei den Ausfiihrungsbetspielen nach den Figu-
ren 1 bis 4, Figur 8, 7 ist die Changiereinrichtung 4
beweglich im Maschinengestell der Aufspulmaschi-
ne gelagert. Hierzu dient sine Schwinge 49, an
deren freiem Ende die Changiereinrichtung befe-
stigt ist und die mit dem anderen Ende derart
schwenkbar gelagert ist, daB die Changisreinrich-
tung eine Bewegung senkrecht zu sich selbst und
zu der Kontaktwalze, d.h. eine Parallelverschiebung
ausflhren kann.

Bei den Ausflihrungsbeispielen nach Fig. 1 bis
4 ist die Schwinge im Maschinengestell frei
schwenkbar gelagert. Dabei ist die Schwenkachse
im wesentlichen gleichachsig zu der Schwenkach-
se 50 der Schwinge 48 angeordnet.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 7 ist
die Schwinge 49 flir die Changiereinrichtung an der
Schwinge 48 frei schwenkbar gelagert.

Bei dem AusflUhrungsbeispiel nach den Figuren
1 bis 4 liegt die Schwinge 49 fiir die Changiersin-
richtung mit Abstlitzung 51 auf der Schwinge 48
fir die Kontaktwalze 11. Daher macht die Schwinge
49 die Bewegungen der Schwinge 48 mit. Sie ist
aber andererseits unabhZngig hochklappbar, was
zur Wartung der Kontaktwalze und der Changier-
einrichtung von groBem Vorteil ist. Durch eine
Zylinder-Kolben-Einheit 21, die pneumatisch beauf-
schlagt wird und die von unten auf die Schwinge
48 bzw. den Trager 63 einwirkt, kann das Gewicht,
das auf der Kontaktwalze und damit als AnpreBkraft
auf der Spule lastet, ganz oder teilweise kompen-
siert werden. Dabei handelt es sich um das Ge-
wicht der Changiereinrichtung und der Kontaktwal-
ze (Ausfiihrungsbeispiele nach Fig. 1 bis 4. 7) oder
nur der Kontakiwalize (Ausflhrungsbeispiele nach
Fig. 5. 8).

Bei allen Ausflhrungsbeispielen ist ein Sensor
52 ortsfest im Maschinengestell angeordnet. Dieser
Sensor tastet die Bewegung der Schwinge 48 bzw.
in Fig. 5 des Trdgers 63 ab. wobei der Sensor den
Abstand zur Schwinge 48 bzw. zum Triger 863,
also den Weg der Schwinge 48 bzw. des Trégers
63 mift. In Abhidngigkeit von dem Ausgangssignal,
d.h. z.B. bei Uberschreiten eines vorbestimmten
Abstandes gibt der Sensor 52 ein Ausgangssignal,
das einer Steuereinrichiung 53 flir den Revolveran-
trieb 33 aufgegeben wird. Auf die weitere Funktion
wird spdter eingegangen.

Die Betriebsweise der Aufspulmaschine ist flr
alle Ausflihrungsbeispiele dieselbe. Im folgenden
wird die Betriebsweise anhand des Ausflihrungs-
betspiels nach den Figuren 1 bis 4 beschrieben.

In Fig. 1 ist der Betrieb der Spulspindei 5.1
gezeigt. Auf die Leerhlilse 10.1 sind nur wenige
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Lagen gewickelt und die Kontaktwalze 11 liegt in
Umfangskontakt an der zu bildenden Spule an. Bei
wachsendem Spulendurchmesser flhrt die Kontakt-
walze eine geringe radiale Bewegung aus. Die
Wegstrecke dieser Bewegung wird durch den Ab-
standssensor 52 erfaBt. Abhdngig von dem Aus-
gangssignal des Abstandssensors 52 wird der Re-
volvermotor 33 {iber Steuereinrichtung 54 derart
angesteuert, daB sich der Revolver um einen gerin-
gen Drehwinkel weiterdreht in dem Sinne, daB der
Achsabstand zwischen der Kontakiwalze und der
Betrisbsspindel 5.1 vergrdBert wird. Die Drehrich-
tung der Betriebsspindel ist durch Pfeil 55 markiert.
Da der Faden die Kontaktwalze im Gegenuhrzei-
gersinn umschlingt, wird er die Betriebsspindel und
Spule im Uhrzeigersinn umschlingen. Folglich dreht
sich die Betriebsspindel auch im Uhrzeigersinn.
Daher dreht sich auch der Spulrevolver im Uhrzei-
gersinn mit Drehrichtung 56.

FlUr die Ansteuerung des Revolvermotors sieht
die Erfindung zwei alternative Verfahren vor:

Wenn der Revolvermotor 33 - wie in Fig. 15
dargestelit - als Bremsmotor ausgefiihrt ist, so wird
die Welle des Revolvermotors durch die Bremse
zundchst festgestellt. so daB sich auch der Spulen-
revolver nicht drehen kann, wenn der Spulendurch-
messer anwichst. Dadurch wird die Kontaktwalze
11 aus ihrer Soll-Stellung herausgedriickt in eine
Ist-Stellung. Es wird in der Steuereinrichtung 54 ein
bestimmter zuldssiger HOchstwert fir die Abwei-
chung zwischen der Ist-Stellung und der Soll-Stel-
lung der Kontaktwalze vorgegeben. Sobald durch
den Abstandssensor 52 festgestellt wird, daB die
Abweichung zwischen der Soll-Stellung und der Ist-
Stellung den vorgegebenen Hbchstwert {iberschrei-
tet, wird die Bremse mittels des Magneten geldst
und gleichzeitig der Laufer des Revolvermotors 33
an seine Stromquelle angeschlossen. Hierdurch
wird der Revolvermotor mit langsamer, aber kon-
stanter Geschwindigkeit ein Stiick weiter gedreht,
bis durch den Sensor 52 festgestellt wird, daB die
Kontakiwalze 11 im wesentlichen wieder ihre Soll-
Stellung erreicht hat. Der zugelassene HOchstwert
der Abweichung zwischen der Soll-Stellung und
der Ist-Stellung der Kontakiwalze ist sehr gering
und betrdgt z.B. 1 mm. Nunmehr wird der Revol-
vermotor 33 wieder ausgeschaltet und stattdessen
die Bremse aktiviert. Dadurch wird die Welle des
Revolvermotors 33 und damit auch der Spulenre-
volver wieder nicht drehbar festgestellt.

Bei dem anderen Verfahren ist der Revolver-
motor 33 stdndig mit einer Stromquelle verbunden.
Die sehr niedrige Geschwindigkeit des Revolver-
motors 33 wird dabei mittels des Abstandssensors
52 und der Drehsteuereinrichtung 54 so gesteuert,
daB die Kontakiwalze ihre Soll-Stellung nicht ver-
148t bzw. daB die Abweichung zwischen der lIst-
Stellung und der Soll-Stellung konstant und mdg-
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lichst klein bleibt. Bei diese Ausflihrung ist ein
Revolvermotor 33 erforderlich, dessen Drehge-
schwindigkeit nicht von dem Drehmoment abhingt.
Daher kann bei diesem Revolvermotor der Kontakt-
druck zwischen der Kontaktwalze 11 und der Be-
triebsspulspindel 5.1 bzw. der darauf gebildeten
Spule - bei dem erstgenannten Verfahren nicht zu
einer Drehung des Spulenrsvoivers - bei dem letzt-
genannten Verfahren nicht zu einer Erhdhung der
Drehgeschwindigkeit des Spulenrevolvers fihren.

Die Endlage der Spule ist mit (8) und die
Endlage der Betriebsspindel mit (5.1) markiert. Dar-
aus ergibt sich, daB das Zentrum der Spulspindel
wadhrend der Spulreise mit der Drehung des Spu-
lenrevolvers einen Teil, den sog. Betriebsbersich,
des Spindeldrenkreises befahren hat. Dieser Be-
triebsbereich ist in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen
57 markiert. Die gré8te Anderung der radialen An-
preBkraft tritt nun ein zwischen der Ausgangsiage,
in der die Betriebsspindel 5.1 erstmalig in Kontakt
mit der Kontakiwalze 11 gebracht wird und derjeni-
gen Lage, in der die Spindelachse der Betriebs-
spindei 5.1 auf der Tangente 58 liegt, welche man
vom Zentrum der Kontaktwalze 11 an den Betriebs-
bereich des Spindeldrehkreises zieht. Der Winkel
alpha, den das Zentrum der Spulspindel 5.1 dabei
relativ zu dem Zentrum der Kontaktwalze 11 um-
fahren hat, sollte nun mdglichst klein sein. In Fig. 1
wurde dieser Winkel recht grof dargestellt, um
eine bessere zeichnerische Klarheit zu gewinnen.
In Wirklichkeit ist dieser Winkel wesentlich kleiner,
und zwar vorzugsweise kleiner als 15 . Der beson-
dere Vorteil der Erfindung besteht darin, daB auch
bei kleinem Durchmesserverhéltnis (Durchmesser
der Leerhiilse zu Durchmesser der Vollspule) von
weniger als 1:3 und auch. wenn der Umschlin-
gungswinkel des Fadens an der Kontakiwalze 11
gréBer als 90° ist, die Anderung der AnpreBkraft
gering gehalten werden kann. Dabei ist ein weiterer
Vorteil darin zu sehen, daB -wie sich auch aus Fig.
1 ergibt - bei wachsendem Spulendurchmesser
eine VergréBerung und nicht eine Verkleinerung
des Umschlingungswinkels an der Kontaktwalze
eintritt. Eine Verkleinerung des umschlingungswin-
kels hdtte einen verstdrkten Schlupf des Fadens
auf der Kontakiwalze zur Folge. Eine Erhdhung des
Schlupfes flhrt zu einer Verdnderung der Faden
zugkraft, und zwar insbesondere dann, wenn die
Kontakiwalze angetrieben wird oder zum Zwecke
des Fadenspannungsabbaus mit einer Leistung an-
getrieben wird, die grdfer als die Leerlaufleistung
ist; vgl. DE-OS 35 13 796 (= Bag. 1400).

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die AnpreB-
kraft im Verlauf der Spulreise und insbesondere zu
Beginn der Spuireise von emem relativ geringen
Wert ausgeht und zunimmt. Dadurch wird dem
Umstand Rechnung getragen. daB die Anprefkraft
beim Wickeln der ersten Lagen relativ gering sein
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und spiter zunehmen sollte.

Diese Vorteile ergeben sich insbesondere dar-
aus, daB die Position der Kontaktwalze wéhrend
der Spulreise - von wickeltechnisch unbedeutenden
Anderungen abgesehen - unverdndert bieibt,
gleichwohi aber die Anpregkrait durch die Beweg-
lichkeit der Kontaktwalze und die auf sie einwirken-
de Kraft ausgelibt wird, im Gegensatz zu der be-
kannten Aufspulmaschine, bei der die Anprefkraft
durch das auf den Spulenrevolver einwirkende
Drehmoment aufgebracht wird und daher in star-
kem MaBe von der Relativiage zwischen Spulspin-
del und Kontaktwalze abhdngig ist.

Durch die Figuren 8 und 9 wird noch einmali
veranschaulicht, worauf es nach dieser Erfindung
bei der Auslegung der Aufspulmaschine zur Mini-
mierung der Schwankung der Anprefkraft zwischen
Kontaktwalze und Spule besonders ankommt. Die
Figuren 8 und 9 zeigen die Geometrie des Quer-
schnitts der Aufspulmaschine mit der Kontakiwalze
11, der Spulspindel 5.1 zu Beginn der Spulreise,
der vollen Spule 6 zum Ende der Spulreise und
dem Betriebsbereich B des Spindeldrehkreises,
den der Spulenrevolver mit den Achsen der Spul-
spindeln beschreibt. WZhrend siner Spulreise be-
wegt sich die Achse der Spulspindel zwischen den
Punkten A1 und A2 auf dem Spindeldrehkrets S.
Der Abschnitt zwischen den Punkten A2 wird hier
als Betriebsbersich B, in Fig. 1 mit 57, bezeichnet.
Darge stellt ist ferner in verschiedener geometri-
scher Lage die Schwenkachse 48, an der die Kon-
takiwalze 11 drehbar gelagert ist, sowie die
Schwenkachse 50, um die die Schwinge schwenk-
bar ist.

Die AnpreBkraft, mit der die Kontaktwalze 11
auf der Spule aufliegt, hat jeweils die Richtung der
Verbindungslinie zwischen dem Mittelpunkt K der
Kontaktwalze und der Achse A der Spulspindel. Die
eine Extremrichtung geht durch die Punkte K und
A1, d.h. der Position der Achse der Spulspindel zu
Beginn der Spulreise. Die andere Extremrichtung
ist die Tangente von der Achse K aus an den
Betriebsbereich B des Spindeldrehkreises S. Es ist
sowohl aus Fig. 8 als auch Fig. 9 ersichtlich, daB
die Wirkungslinie der Kraft G, die die Kontaktwalze
auslibt, die FUhrungsrichtung der Kontaktwalze,
also die Senkrechte D zur Schwinge 48 im Punkte
K ist. Diese Kraft G zerlegt sich zu Beginn der
Spulreise in die Anfangsanprefkraft P1, die durch
die Anfangsiage A1 der Spindelachse geht, und
eine Kraft parallel zur Schwinge 48. Im Extremfall
zerlegt sich die Kraft G wiederum in die Parallel-
kraft der Schwinge 48 und die auf der Tangente T
wirkende exireme Anprefikraft PE.

Es ist wiederum aus Fig. 8 und 9 ersichtlich.
daB der Unterschied zwischen der Anfangskraft P1
und der Extremkraft PE relativ gering ist, weil der
Bogen, welchen die Anfangskraftrichtung der Kraft
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P1 (Verbindungslinie zwischen K und A1) aus dem
Spindeldrehkreis S abschneidet, nur eine geringe
Bogenhdhe H hat. MaBgebend hierflr ist die Rela-
tiviage des Mittelpunktes MR des Spulenrevolvers,
des Radius des Spindeldrehkreises sowie die Lage
der Kontakiwalze 11 und die Ausgangsiage A1 der
Spulreise.

Es ist aus Fig. 8 aber dariiber hinaus ersicht-
lich, daB die Differenz zwischen der Anfangsan-
prefkraft P1 und der extremsten Anprefkraft PE
weiterhin dadurch vermindert werden kann, wenn
die FUhrungsrichtung der Kontaktwalze 11, die
durch die Lage des Schwenkpunktes 50 vorgege-
ben ist, so gelegt wird, daf die Flhrungsrichtung
bzw. die Kraftrichtung G den Betriebsbereich B des
Spindeldrehkreises S schneidet. Bei einer solchen
besonders glnstigen geometrischen Auslegung
nimmt die Anprefkraft im Verlaufe der Spulreise
zundchst geringfligig ab, bis sie genau den Wert
der Wirkkraft G hat; dann nimmt die AnpreBkraft
geringfligig bis zu dem Extremwert PE zu und
anschliefend wieder ab. Diese geometrische Ausle-
gung ist daher besonders bevorzugt und wird von
Anspruch 3 umfaft.

Zum Verfahren der Changierung:

Es ist in den Ausflhrungsbeispielen 1, 4, 5, 6, 7
dargestellt, daB die Changierung 4 auf emner
Schwinge 49 derart beweglich gelagert ist, daB der
Abstand zwischen der Changiereinrichtung und der
Kontaktwalze 11 verdnderbar ist.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1, Fig.
4 ist der geringste Abstand zwischen der Changier-
ginrichtung und der Kontaktwalze 11, der wéhrend
des Spulbetriebes singehalten wird, durch den An-
schlag 51 vorgegeben. Das bedeutet, dag wihrend
der Spulreise der Abstand nicht veréndert wird. Der
Abstand 48t sich aber vergrd8ern. wenn die Auf-
spulmaschine gewartet werden soll.

Bei den Ausflhrungsbeispielen nach den Figu-
ren 6 und 7 sind darlber hinaus Antrisbs- und
Steuereinrichtungen vorgesehen, durch welche der
Abstand zwischen der Changiereinrichtung und der
Kontakiwalze 11 auch wihrend der Spulreise ver-
Andert werden kann. Bei der Antriebseinrichtung
handelt es sich um eine pneumatische Zylinder-
Kolben-Einheit 668. Der Kolben und die Kolbenstang
67 dieser Zylinder-Kolben-Einheit stiitzt sich an der
Schwinge 49 ab. Der Zylinder stiitzt sich dagegen
bei dem Ausfihrungsbsispie! nach Fig. 6 im Ma-
schinengestell, bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
Fig. 7 an der Schwinge 48 der Kontaktwalze ab.
Die Steuersinrichtung 68 umfaBt vor allem einen
Programmgeber, durch welchen der Druck flr die
Antriebseinrichtung 66 nach einem vorbestimmten
Programm steuerbar ist. In Fig. 6 und 7 ist als ein
derartiges Programm ein Atmungsprogramm vor-
gegeben. Beim sog. Atmen wird der Changierhub
(s.0.) periodisch verklrzt und verldngert, z.B. um
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5%. Hierzu wird auf die oben bereits erwdhnten
Verfahren verwiesen. Das Atmen dient dem Zweck,
Schidigungen der Spulkanten, insbesondere Ver-
dickungen des Spulenumfangs sowie Fehler der
Spulenstirnflichen zu vermeiden. Herkdmmlicher-
weise wird die Atmung dadurch bewirkt, daB der
Changierweg der Changiereinrichtung entspre-
chend verkiirzt und verldngert wird. Bei den ge-
zeigten und zuvor beschriebenen Changiereinrich-
fungen ist das jedoch nicht mdglich. Durch die
Erfindung wird ein Atmungsverfahren geschaffen,
bei welchem der Changierhub nicht verdndert wird,
obwohl der Weg der Changiereinrichtung konstant
bleibt.

Dies geschieht dadurch, daB nach dem vorge-
gebenen Programm der Abstand zwischen der
Changierung und der Kontakiwaize 11 durch die
Antriebseinrichtung 66 fortlaufend vergréfert und
verkieinert wird. Dazu muf man wissen, daf infoige
der Vergr6Berung des Abstandes zwischen der
Kontaktwalze und der Changiereinrichtung sich der
tatsdchliche Changierhub des Fadens auf der Kon-
takiwalze und damit auch auf der Spule verkiirzt.
Wird der Abstand zwischen der Changiereinrich-
tung und der Kontaktwalze dagegen verkleinert, so
vergrdfert sich der tatsdchliche Changierhub des
Fadens auf der Kontakiwalze bzw. Spule.

Es ist ersichtlich, daB auch andere Programme
vorgegeben werden k&nnen. Ein solches Pro-
gramm ergibt sich 2.B. aus dem Ziel, eine Spule
herzustellen, die in Fig. 13 dargestellt und in der
oben zitierten US-PS 4,789,112 beschricben wird.
Nach einem solchen Programm wird der Abstand
zwischen der Changierung und der Kontaktwalze -
wie in Fig. 14 darge stellt - zu Beginn der Spulreise
vergréBert und sodann konstant gehalten. in dem
Zeitabschnitt, in dem der Abstand vergrdBert wird,
soll eine Basisschicht mit einer Schichtdicke von
nicht mehr als 10% der gesamten Schichtdicke der
Spule erreicht werden. Der Zeitabschnitt, in dem
der Abstand =zwischen Changiersinrichtung und
Kontaktwalze konstant bleibt. soll ausreichend sein,
um mindestens 80% des Gesamtdurchmessers der
Spule aufzubauen. Anschiiefiend kann der Abstand
wieder leicht verringert werden. Ein schematisches
Diagramm des Abstandes Uber der Zeit ist in Fig.
14 dargestellt. Dabei bedeutet
r Radius der Leerhilse,

S Schichtdicke
SB Schichtdicke der Basisschicht.

. Bei Befolgung dieses Programmes entsteht
eine Spule, welche eine an beiden Stirnseiten
schwach konische Basisschicht besitzt. Im Ubrigen
ist die Spule zylindrisch. Die Abstandsidnderung
kann so gering gemacht werden, daB die Lingen-
verdnderung der Basisschicht kaum sichtbar wird
und sich nur durch eine verbesserte, vor allem
stabilere Absilitzung der gesamten Schichten der
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- Spule auswirkt.

Zum Verfahren des Spulenwechsels:

Wenn die in Fig. 1 dargestellte Endstellung (5.1)
der Betriebsspindel erreicht ist, so wird die Entla-
stungseinrichtung 21 derart mit Druck beaufschiagt,
daB die Kontakiwaize 11 von der Vollspule abhebi.
Bei der Entlastungseinrichtung handelt es sich in
den dargestellten Beispiclen um eine pneumati-
sche Zylinder-Kolben-Einheit 21, weiche auf die
Schwinge 48 bzw. - in Fig. 5 - auf den Tréger 63
der Kontaktwalze einwirkt. Auch hierbei handelt es
sich um eine sehr geringe Bewegung von z.B. 10
mm. Nunmehr wird der Spulenrevolver mit der
bisherigen Drehrichtung 56 weitergedreht, wobei
die Betriebsspinde! 5.1 weiterhin angetrieben wird.
Dadurch gelangt die bisherige Ruhespindel 5.2 in
die Startstellung des Betriebsbereich, das ist die
Stellung, in der in Fig. 1 die Betriebsspinde! 5.1
dargestellt ist. Hinzuzufligen ist, daB bereits zuvor
der Antricbsmotor 29.2 der Ruhespindel in Betrieb
gesetzt worden ist, so daB sich die Leerhlise mit
der Sofl-Umfangsgeschwindigkeit dreht. Siehe zum
Folgenden Fig. 4: Dabei bildet die Leerhiilse 10.2,
die auf der Spindel 5.2 aufgespannt ist, mit der
Kontaktwalze 11 einen Spalt, durch den der Faden
18 uft.

Beim Einfahren in ihre Betriebsposition ist die
Spindel 5.2 mit der darauf aufgespannten Spulhiil-
se 10.2 in den zwischen der Kontaktwalze 11 und
der Vollspule 6 ausgespannten Fadenlauf gefahren.
Dabei hat die Leerhiiise 10.2 auf der Berlihrstrecke
dieselbe Bewegungsrichtung wie der Faden. Des-
halb wird der hier beschriebene Vorgang als
Gleichlauffangen bezeichnet. Dabei ist zu bemer-
ken, daB der Faden noch immer von der Changier-
einrichtung 4 hin- und hergefihrt und daher auf der
Vollspule 6 Uber zumindest anndhernd den gesam-
ten Changierhub H verlegt wird.

Die im folgenden beschriebene Aushebeinrich-
tung ist nur ein Beispiel.

Die Aushebeinrichtung 25, die in Fig. 2 sowie
in der Fig. 3A um 90° geschwenkt dargestslit ist,
besitzt eine Schwenkachse 34, die parallel zur
Changierrichtung, zur Achse der Kontaktwalze und
zu den Achsen der Spulspindeln liegt. Die V-fSrmi-
ge Vorderkante 35 schneidet die Schwenkachse 34
mit ihren beiden Schenkeln und bildet im ausge-
schwenkten Zustand (Fig. 1B) zwei schrdg zur
Changiereinrichtung liegende Leitkanten, die in ei-
ner Flhrungskerbe 36 zusammenlaufen. Die Fiih-
rungskerbe 36 liegt zundchst in einer Normalebene
der Spulspindel, die innerhalb des Changierhubes
liegt. Die Aushebeinrichtung kann jedoch auf ihrer
Schwenkachse 34 in Pfeilrichtung 45 (Fig. 2, 3A)
verschoben werden, bis die Fihrungskerbe 36 in
einer Normalebene liegt, in der jede Spulenhiilse
10.1 bzw. 10.2 einen Fangschlitz 37.1 bzw. 37.2
besitzt. Diese Normalebene ist in dieser Anmei-
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dung als die Fangebene bezeichnet. Der Fang-
schlitz ist eine in die Oberfliche der Spulenhlilse
eingebrachte, enge Kerbe, die sich in einer Nor-
malebene Uber einen Teil oder den gesamten Um-
fang erstreckt und die eine besondere Ausbildung
haben kann, auf die spdter eingegangen wird. Er-
wahnt sei, daf der Fangschlitz 37 auflerhalb des
Changierhubes H liegt, in dem die Spuihilse nor-
malerweise bewickelt wird.

Geecignete Ausflihrungen des Fangschlitzes
sind in den Figuren 10 und 11 dargestelit. Hierauf
wird spdter noch eingegangen. Eine andere geeig-
nete Ausflihrung der Aushebeinrichtung 25 wird
spdter noch dargestellt.

Zum Wechsein des Fadens, d.h. Abtrennen
von der Vollspule 8, die noch rotiert, und Anlegen
an die Leerhililse 10.2, die schon rotiert, wird die
Aushebeinrichtung 25 nach vorne geschwenkt.
Durch Ausschwenken der Aushebeinrichtung 25
wird der Faden - wie Fig. 4 zeigt - so weit aus dem
Eingriffsbereich der Flligel 7, 8 der Changierein-
richtung 4 gebracht, daB der Kontakt vollstdndig
verlorengeht. Daher gleitet der Faden an einer der
schrigen Gleitkanten 35 ab und gelangt in die
Fihrungskerbe 36.

Gleichzeitig mit der Aushebeinrichtung wird die
Fadenumlegeinrichtung 26 verschwenkt. Die Fa-
denumlegeinrichtung weist einen Schwenkhebel 41
auf, an dessen freiem Ende sich eine Umlenkein-
richtung befinden. Dabei handelt es sich um ein
Blech 39. Die Schwenkachse 38 liegt so und die
Ldnge des Hebels 41 und seine Gestalt sind so
gewihlt, daB das Blech 39 zwischen den Umfang
der in Betriebsposition gefahrenen Leerspindel 5.2
und der in Warteposition gefahrenen Vollspule 6
einfahrbar ist.

Die Gestalt des Blechs 39 ergibt sich aus den
Figuren 3A und 3B. Dabei ist zu bemerken, daf die
reale Frontansicht in Fig. 3B dargestellt ist. Fig. 3A
unterscheidet sich hiervon lediglich dadurch, daf
zur besseren Darstellung die Fadenaushebeinrich-
tung 25 und die Fadenumlegeinrichtung 26 um
jewsils 90" gedreht dargestellt sind.

Das Blech 39 wird von der Seite, auf der der Faden
{auft, in den Spalt zwischen Leerhillse und Vollspu-
le gefahren.

Wie Fig. 3B zeigt, ist die Vorderkante des
Bleches, d.h. die Kante, die beim Einschwenken
zuerst in Kontakt mit dem Faden gerdt, als Gleit-
kante 42 ausgebildet. Senkrecht zu dieser Gleitkan-
te 42 ist ein Schlitz 43 in das Blech eingebracht,
wobei der Schlitz im wesentlichen senkrecht zur
Gleitkante 42 liegt. Der Schlitz liegt in einer Nor-
malebene, die zwar die Vollspule 8, d.h. den Chan-
gierhub H noch schneidet, jedoch in einem Endbe-
reich nahe dem auf der Hiise befindlichen Fang-
schlitz 37 liegt. Diese Ebene ist in dieser Anmel-
dung als Wulstebene bezeichnet, da in dieser Nor-
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malebene auf der Vollspule als AbschiuB sine Fa-
denwulst von einigen Windungen gebiidet wird.

Betrachten wir nun die Situation beim Aus-

schwenken der Aushebsinrichtung 25 und bem
Einschwenken der Fadenumlegeinrichtung 26 in
die in Fig. 2 sowie in Fig. 3B gezeigte Posttion:
Der Faden gleitet zunidchst an der V-f&rmigen
Gleitkante 35 ab. Daher gleitet der Faden gleichzei-
tig auch an der Gleitkante 42 des Bleches 39 ab.
Dabei gefangt der Faden in die Flihrungskerbe 36
der Aushebeinrichtung 25 und in den Halteschlitz
43 der Fadenumiegeinrichtung 26. Dabei ist hervor-
zuheben, daB die Fiihrungskerbe 36 und der Halte-
schlitz 43 zundchst im wesentlichen in derselben
Normalebene liegen. Daher |&uft der Faden zu-
ndchst ohne Changierung im Spulbereich der Leer-
hillse 10.2 und im Spulbereich der Vollspule 6 und
bildet auf dieser einen Wuist. Nunmehr wird die
Ausheb einrichtung 25 in Richtung auf das Spulen-
de, an dem sich die Fangkerbe befindet, d.h. in
Pfeilrichtung 45, verschoben, bis die Fihrungsker-
be 36 im wesentlichen in der Normalebene liegt, in
der sich auch der Fangschlitz auf der Leerhlise
10.2 befindet (Fangebene). Bei dieser Bewegung
der Aushebeinrichtung 25 in Pfeilrichtung 45 wird
der Faden in dem Halteschlitz 43 festgehalten.
Andererseits wird er von der Fangkerbe 36, unter-
stlitzt durch Kontaktwaize 11, die beim Fadenfan-
gen vorzugsweise angetrieben ist und daher auf
den Faden eine Zugkraft auslibt, in den Bereich
des Fangschlitzes der Leerhiilse 10.2 gefSrdert.
Bemerkenswert dabei ist, daB der Halteschlitz in
Blech 39 so ausgebildet ist und dal das Blech 39
so tief in den Spalt zwischen Vollspule und Leer-
hillse einfdhrt, daB der Faden auch im Sinne einer
gréferen Umschlingung der Leerhiise 10.2 ausge-
lenkt wird.

Der Faden iduft also im wesentlichen in der
Normalebene des Fangschlitzes dem Fangschiitz
37 zu. Er {4uft jedoch unter einem spitzen Winkel
wieder aus dem Fangschlitz heraus, da er durch
den Halteschlitz 43 in dem Blech 39 in Richtung
zur Changierhubmitte ausgelenkt wird. In Fig. 3A,
3B st dargestellt, daB der Faden unter einem spit-
zen Winkel den Fangschlitz verldft. Fig. 3A, 3B
zeigen allerdings die schematische Hintereinander-
schaitung der Changiersinrichtung, der Kontaktwal-
ze. der Spulspindein und der Fadenumiegeinrich-
tung und k&nnen daher die rdumlichen Umschlin-
gungsverhiitnisse nicht wiedergeben. Insofern wird
auf Fig. 4 verwiesen. Infolge der besonderen Aus-
bildung des Fangschlitzes und infolge der groBen
Umschlingung fallt der Faden zundchst einmal tief
in den Fangschlitz hinein. Durch das seitliche Her-
ausfiihren aus dem Fangschlitz wird der Faden
andererseits in dem Fangschlitz fest eingekiemmt,
so daB der Faden den Fangschlitz nicht wieder
verlassen kann und abreift, wenn es sich um einen
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Faden entsprechend geringen Titers handelt. Ande-
renfails kann in diesem Augenblick auch ein Fa-
denschneider betitigt werden, der auf dem Blech
39 befestigt ist, und zwar im Bereich des Endes
des Halteschlitzes 43.

Nach dem Durchirennen des Fadens wird das
in der Fangkerbe gefangene Fadenende nunmehr
auf der Leerhiilse 10.2 der Spulspindel 5.2 aufge-
wickelt. Sodann wird die Aushebeinrichiung wieder
in ihre Neutralstellung verfahren. Daher wird der
Faden wieder von der Changiereinrichtung 4 gefan-
gen und hin-und hergefiihrt. Dadurch werden die
ersten Fadenlagen der Spule auf der Leerhiiise
gebildet. Hierbei bleibt der Spalt zwischen der sich
bildenden Spule und der Kontaktwalze 11 zunichst
aufrechterhalten. Das bedeutet, daB die nunmehr in
Betrieb befindliche Spulspindel 5.2 ohne Regelung
der Umfangsgeschwindigkeit der sich bildenden
Spule angetrieben werden muB. Deshalb wird die
Spulspindel 5.2 mit konstanter Drehzahl oder einer
nach einem vorgegebenen Programm abnehmen-
den Drehzahi angetrieben, wobei die Drehzahi so
vorausberechnet ist, daB die Umfangsgeschwindig-
keit der Leerhiilse und der ersten Fadeniagen den
zur Erzielung der Fadengeschwindigkeit notwendi-
gen Wert hat. Wihrend der Zeit, in der die Kon-
taktwalze 11 nicht auf der sich bildenden Spule
aufliegt, ist aber auch der Drehsteuerantrieb des
Spulenrevolvers 18 aufler Betrieb. Der Spulenrevol-
ver 18 steht also fest. Es wird nunmehr der Spulen-
wechsel an der Spulspindel 5.1 durchgefiihrt, in-
dem dort die volle Spule gegen eine Leerhillse
ausgetauscht wird. '

In Fig. 3C ist als Doffer eine Spulentransport-
einrichtung 65 teilweise dargestelif. Diese Spulen-
transportvorrichtung 65 ist Idngs der Maschinen-
front der Aufspulmaschine verfahrbar. Die Spulen-
transportvorrichtung weist in der HShe, in welcher
sich die Spulspindel 5.1 mit der darauf gebildeten-
vollen Spule 6 wihrend der Zsitphase befindet, in
der die Kontakiwalze von der Spulspindel 5.1 und
der sich darauf bildenden neuen Spule abgehoben
ist, einen Spulendorn 66 auf, der in dieser Stellung
mit der Spulspindel 5.2 fluchtet. Es wird nunmehr
eine Ausschiebeinrichtung 67 in Gang gesetzt. Die
Ausschiebeinrichtung ist z.B. in der DE-PS 24 38
363 = US-PS 3.974.973 (Bag. 906) beschrieben.
Es kann sich danach um eine Gabe! handeln, die
parallel zu der Spulspindel 5.1 verfahrbar i1st und
dabei die Spulhiise 10.1 an der maschinenseitigen
Stirnfliche hintergreift und von der Spulspindel 5.1
auf den Spulendorn 68 schiebt. In entsprechender
Weise kdnnen nunmehr auch Leerhiilsen auf die
Spulspindel 5.2 geschoben werden.

Andere geeignete Doffer sind z.B. in der DE-PS 24
49 415 (Bag. 917) und der DE-OS 24 55 739 (Bag.
923) dargestelit. Wie bereits gesagt, findet dieser
Spulenwechselvorgang statt, wihrend die Kontakt-
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walze von der Spulspindel 5.2 und der sich darauf
bildenden Spule abgehoben ist.

Um den Drehantrieb des Spuienrevolvers wis-
der in Gang zu setzen, sind zwei Verfahren mé&g-
lich. Nach dem ersten Verfahren wird die Zeit,
welche fiir den Spulenwechselvorgang notwendig
ist, in einen Zeitgeber einprogrammiert und von
diesem Zsitgeber vorgegeben. Diese Zeit wird al-
lerdings nicht nur nach dem Erfordernis des Spu-
lenwechselvergangs, sondern auch nach aufwickel-
technischen Gesichtspunkten vorgegeben. Hierauf
wird spéter eingegangen. Nach Ablauf der vorge-
gebenen Zeit setzt der Zeitgeber den Drehantrieb
des Spulenrevolvers dadurch wieder in Betrieb, daB
der Druck in der Entlastungseinrichtung 21 auf das
fir den Normailbetrieb gewiinschte MaB herabge-
setzt wird. Dadurch senkt sich die Kontaktwalze
wieder ab, bis sie auf der Spule liegt. Nunmehr
befindet sich der Sensor 21 wieder in Funktion und
steuert den Drehantrieb des Spulenrevolvers 18 in
Abhéngigkeit von den Mefbewegungen der Kon-
taktwalze.

Nach dem anderen mdglichen Verfahren wer-
den auf der Leerhlilse 10.1 der in Betrieb gegange-
nen Spulspindel 5.2 so viele Fadenlagen gebildet,
bis die entstehende Spule gegen die Kontakiwalze
wéchst. Dadurch entsteht ein Ausschlag an der
Schwinge 48, die von dem Sensor 52 erfaBt wird.
Das Ausgangssignal wird nunmehr auch benutzt,
um den Druck in der Entlastungseinrichtung 21
wieder auf das flir den Normalbetrieb gewiinschte
MaB herabzusetzen.

Wie zuvor erwdhnt, hat das Abheben der Kon-
taktwalze von der in Betrieb gegangenen Leerhlise
10.2 und der Spulspindel 5.2 zum einen den
Grund. den Spulenwechsel an der nun in Warte-
stellung gegangenen Spulspindel 5.1 durchzufiih-
ren. Es gibt aber auch einen aufwickeltechnischen
Grund. Dieser besteht darin, daB die ersten Faden-
lagen ohne den Kontakt mit der Kontakiwalze ge-
wickelt werden. Beim Wickeln der ersten Fadenla-
gen ist die Spule ndmiich noch sehr hart. Daher
besteht bei Kontakt der Kontakiwalze mit den er-
sten Fadenlagen die Gefahr, daB die Fadeniagen
beschidigt werden. Diese Gefahr wird nach der
Erfindung vermieden. Dieser aufwickeltechnische
Gesichtspunkt wird bei der Vorgabe der Zeit, in der
die Kontaktwalze auBer Funktion bleibt, berlicksich-
tigt.

Im {brigen bietet die Erfindung aber auch die
Md&glichkeit, die Kraft, mit der die Kontakiwalze auf
der Spule aufliegt, so vorzugeben und wahrend der
Spulreise so zu programmieren, wie es aufwickel-
technisch wlinschenswert oder erforderlich ist.
Wenn eine konstante Auflagekraft gewlinscht wird,
so wird wahrend des Aufspulvorganges nach Her-
stellung des Kontaktes zwischen Kontakiwalze und
der sich bildenden Spule die Entlastungseinrich-
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tung mit einem geringen Druck beaufschiagt, der
jedoch konstant bleibt und dazu dient, ein Teil des
Gesamtgewichtes von Schwinge 48 und Kontakt-
walze sowie Changiereinrichtung zu kompensieren,
um die Anprefkraft, die durch die Kontaktwalze auf
die Spule ausgelbt wird, auf das richtige Ma@
einzustellen. Es ist jedoch - wie gesagt - auch
méglich, den Druck so zu steuern, daB Uber die
Spulreise ein vorgegebener Verlauf der Anprefikraft
erzielt wird.

Wihrend des Wickelns der ersten Fadenlagen
besteht die Gefahr, da das abgeschnittene oder
abgerissene Fadenende auf der Vollspule 6, die
sich noch dreht und erst abgebremst werden mug,
herumgeschleudert wird. Hiergegen bietet zum ei-
nen das Blech 39 bereits einen wirksamen Schutz.
Zusitz lich ist jedoch ein Schutzblech 60 vorgese-
hen, das sowohl in Fig. 1 als auch in Fig. 4
dargestellt ist. Das Schutzblech 60 ist schwenkbar
gelagert. Die Schwenkachse liegt parallel zu den
Achsen der Spulspindeln. Wahrend des Betriebes
wird es aus dem mdglichen Bewesgungsbereich
des Spulenrevolvers und der darauf aufgespannten
Spulen bzw. Spulspindeln herausgeklappt und
durch einen Magneten 81 in seiner Ruhestellung
gehalten. Zum Zwecke des Spulenwechsels wird
das Schutzblech 60 - wie Fig. 4 darstellt - in
Richtung zu dem Spulenrevolver verschwenkt, und
zwar gleichzeitig mit dem Schwenkhebei 41 der
Umlegeinrichtung 26. Dabei stitzt sich das freie
Ende des Schutzbleches 60 auf dem freien Ende
des Bleches 39 ab. Da das Schutzblech 60 auf der
vom Fadenlauf abgewandten Seite und das Blech
39 von der Fadenlaufseite her in den Spalt zwi-
schen der Vollspule 6 und der Leerhlilse 10.2
eingeschwenkt wird, und zwar zu einem Zeitpunkt,
in dem der Faden noch nicht abgerissen bzw.
abgeschnitten ist. bilden das Blech 38 sowie das
Schutzblech 60 einen sowohl drtlich als auch zeit-
lich vollstdndigen Schutz der neuen, auf der Leer-
hiilse 10.2 aufzuwickelnden Spule vor dem herum-
schlagenden Fadenende der Vollspule. Dabei wird
selbstverstédndlich der Halteschlitz 43 sehr eng aus-
gefiihrt, damit das herumschlagende Fadenende
der Vollspule den Halteschlitz nicht durchdringen
kann.

In den Figuren 10 und 11 sind Abwickiungen
des linken Endes einer Spulhiiise sowie jeweils ein
Teilschnitt A-A durch den Fangschlitz gezeigt.

Die Hiilse 10 weist an dem dargestellten Ende
mit gewissem Abstand von ihrer Stirnseite einen
Fangschlitz 37 auf. Der Fangschlitz erstreckt sich in
Umfangsrichtung Uber einen Winkel von z.B. 120°.
Wenn man davon ausgeht, daB sich sowohl| die
Oberfldche der Hllse 10 als auch der Faden in
Pfeilrichtung 55 bewegt, so beginnt der Fangschlitz
mit einem Einfallstlick 74. Dieses Einfalistlick 74
zeichnet sich dadurch aus, daB es eine im Ver-
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gleich zum Fadendurchmesser relativ grofle Weite
aufweist. Das Einfallstlick 74 kann sich z.B. Uber
45° des Spulenumfangs erstrecken. Sodann foigt
das Fangstlick 75. Das Fangstlick 75 sieht in den
beiden ausgeflinrten Beispielen unterschiedlich
aus. Bel dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 10
wird das Fangstlick 75 dadurch gebildet, daB der
Fangschlitz in Umfangsrichtung sich konisch ver-
engt, und zwar auf einem relativ kurzen Stlick
seines Umfangs, z.B. 20" .

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 11 wird
das Fangstlick so gestaltet, daB jede Wand sdge-
zahnartig vorspringende, radiale Kanten erhdlt, die
in Umfangsrichtung hintereinander, z.B. im Abstand
von jeweils 2 mm angeordnet sind. Die Kanten der
gegenlberliegenden Winde sind gegeneinander
versetzt und - wie gesagt - sdgezahnartig scharf
ausgebildet. Der axiale Abstand zwischen den Nor-
malebenen, in denen die Kanten liegen, ist kieiner
als die Fadendicke. Der Abstand kann Null oder
auch negativ sein. Die Kanten weisen dabei vor-
zugsweise in die Bewegungsrichtung 55 der Spul-
hiilse.

In den Nebenfiguren ist jewsils ein Teilschnitt
A-A durch den Fangschlitz dargestellt.

Zur Funktion:

Beim Fadenfangen wird der Faden in der Normai-
ebene des Fangschlitzes 37 gefithrt. Da Faden und
Hiilsenoberfliche dieselbe Bewegungsrichtung 55
haben, gerdt zuerst das Einfallstlick 74 in Berlh-
rung mit dem Faden. Der Faden fdlit im wesentli-
chen bis auf den Grund des Fangschlitzes. Da-
durch ergibt sich, daB die Fadenlaufgeschwindig-
keit geringfligig - GréBenordnung: 1% - gréfer ist
als die translatorische Geschwindigkeit des Fang-
schlitzes bzw. der Hllse. Die dadurch entstehen-
den Relativgeschwindigkeiten wirken sich allerdings
nicht in Form von auf den Faden einwirkenden
Rebkrifte aus, da das Einfallstlick 74 so breit ist.
daB es den Faden nicht wesentlich behindert. Da-
her reichen die Fadenzugkréfte aus., den Faden
méglichst tief in den Fangschiitz bzw. das Einfalls-
tlick hineinzuziehen. Das Fangstlck 75 ist nun so
gestaltet. daB sehr pldtzlich Klemmkrdfte auf den
Faden ausgelibt werden. Dies geschieht dadurch,
daB sich das Fangstlick sehr pl8tzlich so weit ver-
engt, daf zwischen Faden und den Seitenwandun-
gen des Fangschiitzes praktisch FormschiuB ein-
tritt. Hierbei ist zu berlicksichtigen, daB es sich um
multifile Chemiefdden handelt, die gegenlber den
aus Pappe hergestellten Spulhiisen vielfache An-
griffsmdgiichkeiten flr einen Formschiup bieten.

Fiir diesen praktischen Formschiuf reicht die
sehr pléizliche, schneidenartige Verengung des
Fangstlickes 75 nach Fig. 1.

Bei der Ausflinrung des Fangstlckes nach Fig. 2
wird der Faden sehr pi8tziich zickzackférmig um-
gelenkt, was praktisch zu einem FormschiuB fUhrt.
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Es hat sich gezeigt, daB der tief in den Fang-
schlitz hineingefallene und sodann eingeklemmte
Faden sicher geklemmt und abgerissen wird, wenn
der Faden dann noch seitlich den Fangschlitz ver-
1&Bt, wie dies in der erfindungsgem&Ben Vorrich-
tung vorgesehen ist.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Kopffadenfithrer

2 Fadenlaufrichtung

3 Faden

4 Changiereinrichtung

5 Spulspindel

5.1 Betriebsspulspindel

5.2 Ruhespulspindel

6 Spule

7 Flugel

8 Fliigel

9 Leitlineal

10 Sputhiiise

10.1 Leerhllse

11 Kontakiwalze

12 Welle, Rotor

13 Welle, Rotor

14 Changiermotor

15 Kehrgewindewelle - Nut

16 Kehrgewindewelle

17

18 Spulenrevolver, Revolver

18

20

21 Zylinder-Kolben-Einheit, Entlastungsein-
richtung

22 Getriebe, Changiergetriebe

23

24

25 Aushebeinrichtung

26 Fadenumliegeinrichtung

27 Drehrichtung

28 Drehrichtung

29 Motor, Spindeimotor,
Asynchronmotor

30 Frequenzgeber

31 Steuergerét

32

33 Revolvermotor

34 Schwenkachse

35 Vorderkante, Gleitkante

36 Flhrungskerbe

37 Fangschlitz

38 Schwenkachse

39 Blech

40 Changierfadenflhrer

41 Schwenkhebel

42 Gleitkante

43 Schlitz, Halteschlitz

Synchronmotor,
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44 Geradflihrung

45 Pfeilrichtung

46

47 Gummiblock

48 Schwinge

49 Schwinge, Lagerauge

50 Schwenkachse

51 Anschlag

52 Sensor, Abstandssensor

53 Drehsteuereinrichtung

54 Drehsteuersinrichtung

55 Drehrichtung, Pfeil

56 Drehrichtung, Pfeil

57 Betriebsbereich

58 Tangente

59

80 Schutzblech

61 Magnet

62

63 Trager

64 Fiihrung

65 Spulentransportvorrichtung

66 Zylinder-Kolben-Einheit, Antriebseinrich-
tung, Spulendorn

67 Kolbenstange. Ausschiebeinrichtung

68 Steuereinrichtung

69

70 Welle

71 Bremse

74 Einfallstlick

75 Fangstlick, Fangbremse

Anspriiche

1. Aufspulmaschine
flir einen kontinuierlich anlaufenden Faden. mit ei-
nem drehbaren Spulrevolver (18). auf dem zwe:
Spuispindeln (5.1 und 5.2) gelagert sind. mit emner
Changiereinrichtung und einer Kontaktwalze, die
dem Spulrevolver (18) im Fadenlauf vorgeordnet
sind, wobei die Kontakiwalze in Umfangskontakt
mit der sich auf der einen Spulspindel
(Betriebsspindel) bildenden Spule steht und der
Abstand zwischen der Achse der Kontaktwalze und
der Achse der in Betrieb befindlichen Spulspindel
entsprechend dem wachsenden Spulendurchmes-
ser wdhrend der Spulreise durch Drehung des
Spulrevolvers wahrend der Spulreise verdnderbar
ist,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Kontaktwalze (11) auf einem Tréger gelagert
ist, daB der Triger derart beweglich ist, daB die
Kontaktwalze relativ zur Betriebsspindel (5.1) eine
Hubbewegung mit radialer Komponente ausfiihren
kann,
daB auf die Kontakiwalze (11) eine vorgegebene
Kraft in Bewegungsrichtung des Trdgers sinwirkt,
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daB der Revolver mit einem Drehantrieb verbunden
ist, durch welchen der Revolver (18) im Sinne einer
Vergréferung des Abstandes zwischen der Achse
der Kontaktwalze (11) und der Achse der Betriebs-
spindel (5.1) antreibbar ist,
daB der Drehantrieb (33) mit einem Sensor (52)
und einer Drehsteuereinrichtung (54) in einem Re-
gelkreis eingeschlossen ist,
daB der Sensor (52) die Hubbewegung der Kontakt-
walze (11) erfaft,
daf der Drehantrieb (33) durch den Sensor in Ab-
héngigkeit von der Abweichung zwischen der Soll-
Stellung und der Ist-Stellung der Kontakiwalze in
dem Regelkreis derart steuerbar ist,
und daB die Position der Kontaktwalze im Verlauf
der Spulreise im wesentlichen unverdndert bleibt.

2. Aufspulmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da
der Spulrevolver (18) durch die Drehsteuereinrich-
tung (33) in demselben Drehsinn wie die Spulspin-
del drehbar ist,
daB der Faden die Kontaktwalze mit sinem Um-
schlingungswinkel von mehr als 60" in einem er-
sten Sinne umschlingt.
daf der Faden die an der Kontakiwalze anliegende
Spule gegensinnig umschlingt.
daB - bezogen auf die Verbindungsebene zwischen
der Achse des Spulenrevolvers und der Achse der
Kontaktwalze -
die Betriebsspulspindel (5.1) sich auf der Seite
befindet, auf welche der von der Kontakiwalze ab-
laufende Faden weist,
und daB die Kontaktwalze und der Spulenrevolver
mit den darauf gelagerten Spindeln relativ zueinan-
der so angeordnet sind, daB die Anfangskraftliinie
eine Sekante des Spindeldrehkreises ist,
wobei die Anfangskraftlinie die Verbindungslinie
zwischen der Achse der Kontaktwalze und der Ach-
se der in ihrer Ausgangssteliung befindlichen Be-
tricbsspindel (5.1) ist.

3. Aufspulmaschine nach Anspruch 2.
dadurch gekennzeichnet, daf
der Trager mit der darauf gelagerten Kontaktwalze
und der Spulenrevolver mit den darauf gelagerten
Spindein relativ zueinander so angeordnet sind.
daf der Winkel alpha zwischen der Anfangskraftli-
nie und der Extremkraftlinie kleiner als 20", vor-
zugswelse klemner als 157 ist,
wobei die Exiremkraftlinie die Tangente durch die
Achse der Kontaktwalze an den Spindeldrehkreis
ist.

4, Aufspulmaschine nach sinem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Kontaktwalze mit einer Schwerkraft-Komponen-
te auf der Spulspindel aufliegt,
und daf der Trdger der Kontaktwalze mit einer
Entlastungseinrichtung (59), vorzugsweise einer
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steuerbaren Entlastungseinrichtung, verbunden ist,
die zur zumindest teilweisen Kompensation der
Schwerkraft auf den Trager einwirkt.

" 5. Aufspulmaschine nach Anspruch 4.
dadurch gekennzeichnet, daf
die Ent!astungsemrichtun_g_ derart programmiert
steuerbar ist, daB die resultierende Anprefikraft der
Kontaktwalze auf der Spule einen im Verlauf der
Spulreise vorgegebenen Verlauf hat, z.B. im we-
sentlichen konstant bleibt.

6. Aufspulmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Entlastungsemrichtung?es Trégers derart steu-
erbar ist, daf die Kontakiwalze von der Betriebss-
pulspindel mit einem geringen Spalt abhebt.

7. Aufspuimaschine nach einem der vorange-
gangenen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, daB
der Trager der Kontaktwalze (11) eine Schwinge
(48) ist, die schwenkbar im Maschinengestell auf-
gehdngt ist und an deren freiem Ende die Kontakt-
walze gelagert ist.

8. Aufspulmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dafB
die Schwinge (48) in einem im Maschinengestell
eingespannten Gummiblock elastisch schwenkbar
gelagert ist.

9. Aufspulmaschine nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da
die Changierung auf einem eigenen Triger (49)
gelagert ist, welcher mit dem Trdger der Kontaki-
walze (11) in der Kraftrichtung, welche auf die
Kontaktwalze einwirkt, formschliissig verbunden ist,
welcher in der Gegenrichtung jedoch unabhingig
von dem Tréger der Kontaktwalze beweglich ist.

10. Aufspulmaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet. daf
der Trager (49) der Chan@é_r'ung gine Schwinge ist,
die an dem Triger (48) der Kontaktwalze schwenk-
bar gelagert ist.

11. Aufspulmaschine nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dafl
der Tréger (49) der Changierung eine Schwinge ist.
welche 1m wesentlichen koaxial zu der Schwinge
(48) der Kontaktwalze im Maschinengestell
schwenkbar gelagert ist.

12. Aufspuimaschine mit einer Changiereinrich-
tung und einer Kontaktwalze. insbesondere nach
ginem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Trdger der Changxerﬂ'ﬁ—g unabhdngig von der
Kontaktwalze beweglich ist,
und daB auf den Triger der Changierung eine
Antriebseinrichtung einwirkt, durch welche der Ab-
stand zwischen Changierung und Kontaktwalze ver-
dnderbar ist.

13. Aufspuimaschine nach Anspruch 12,
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dadurch gekennzeichnet, dafl
die Antriebseinrichtung nach einem vorgegebenen
Programm im Verlaufe der Spulreise steuerbar ist.

14. Aufspulmaschine nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dai
die Antriebseinrichtung derart steuerbar ist, daB
sich der Abstand zwischen Changierung und Kon-
taktwalze im Verlaufe der Spulreise, insbesondere
zum Beginn der Spulreise vergrdfert.

15. Aufspulmaschine nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Antriebseinrichtung derart steuerbar ist, daB der
Abstand zwischen Changierung und Kontakiwalze
im Verlaufe der Spulreise in wiederkehrenden Zeit-
intervallen vergréBerbar und verkleinerbar ist.

16. Aufspulmaschine nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB
durch die Antriebseinrichtung die relative Lage der
Changierung zu der Spulspindel derart steuerbar
ist, daB die Changierung in wiederkehrenden Zeitin-
tervallen in beiden Richtungen axial verschoben
wird.

17. Aufspulmaschine nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der
vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet. dafl
als Ablenkfadenflnrer ein Blech (39) von der Fa-
denlaufseite her in den Spalt zwischen der in Be-
triebsstellung gebrachten Ruhespindel (5.2) mit
Leerhiilse (10.2) und der noch angetriebenen Be-
triebsspindel (5.1) mit Vollspule (6) fahrbar, insbe-
sondere einschwenkbar ist, daB das Blech einen
von seiner Vorderkanie (42) ausgehenden Halte-
schlitz (43) besitzt, welcher an seinem Grunde in
einer Normalebene der Volispule {6) liegt, und daB
ein Schutzblech (60) auf der Seite von Ruhespindel
und Betriebsspindel, welche vom Fadenlauf abge-
wandt ist, in den Bereich zwischen der in Betriebs-
stellung gebrachten Ruhespindel und der in Ruhe-
stellung gebrachten Betriebsspindel derart einfahr-
bar, insbesondere einklappbar ist, daf das Schutz-
blech (60) gemeinsam mit dem Blech (39) des
Ablenkfadenfiihrers (26) die Leerhlilse (10.2) ge-
geniiber der Vollspule schon vor dem Fangen des
Fadens an der Leerhilse abschirmt.

18. Verfahren zum Spulenwechsel an einer
Aufspulmaschine nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
bei Beendigung der Spuireise der Betriebsspindel
der Drehantrieb derart steuerbar ist, daf die Dreh-
bewegung (56) des Spulenrevolvers mit erhdhter
Geschwindigkert fortgesetzt wird, bis die Ruhes-
pulspindel (5.2) mit der Leerhlilse (10.2) in den
Bereich der Kontaktwalze (11) gelangt und die Kon-
taktwalze die volle Spule der Betriebsspulspindel
nicht mehr berlhrt, ’
daB der Trdger mit der Kontaktwalze (11) derart
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verfahren wird, daB beim Einfahren der.Ruhespuls-
pindel in den Bereich der Kontaktwaize zwischen
der Kontaktwalze und der Leerhllse ein geringer
Spalt bleibt und der Regelkreis mit dem Sensor
(52) zur Erfassung der Hubbewegung der Kontaki-
walze und mit dem Drehantrieb (33) unterbrochen
wird,
daB der Drehantrieb (33) des Spulenrevolvers (18)
auBer Funktion gesetzt wird,
daB der Faden durch einen der Changisrsinrich-
tung (4) zugeordneten Fangfadenfithrer (25) aus
der Changiereinrichtung entfernt und festgehalten
wird,
daB ein Ablenkfadenfiihrer (26) in den Fadenlauf
zwischen der Ruhespulspindel mit der Leerhilse
und der weiterhin angetriebenen Betriebsspulspin-
del mit der vollen Spule eingefahren wird,
welcher Ablenkfadenfiihrer (26) den Faden derart
axial festhalt, daB8 der von dem Ablenkfadenflhrer
ablaufende Faden weiterhin in einer Normalebene
auf die volle Spule (6) auflduft und darauf zu einem
Wulst aufgewickelt wird, wdhrend er gleichzeitig
die Hilse mit erhdhtem Umschiingungswinkel um-
schlingt,
und daB nunmehr der Fangfadenfiihrer (25) derart
axial verschoben wird, daB der Faden vor der Leer-
hiilse (10.2) in den Bereich des Fangschlitzes (37)
gelangt und in den Fangschlitz einlduft und gefan-
gen wird,
daB der Trdger mit der Kontakiwalze 11 abgesenkt
wird, so daf die Leerhiilse (10.2) mit dem darauf
abgelegten Faden die Kontakiwalze berlhrt und
daB dadurch der Regelkreis mit dem Sensor und
dem Drehantrieb wieder geschlossen wird.

19. Aufspulmaschine nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Kontaktwalze (11) mit einem Hilfsantrieb ver-
bunden ist, der bet Unterbrechung des Kontakies
mit der Spulspindel in Betrieb gesetzt wird.

20. Aufspulmaschine nach einem der Anspri-
che 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Drehsteuereinrichtung—ﬁj—r den Drehantrieb des
Spulenrevolvers wieder in Funktion tritt, wenn die
Fadenlagen auf der Spulspinde! gegen die Kontakt-
walze wachsen und der Trdger der Kontaktwalze
seine Sollstellung erreicht hat.

21. Aufspulmaschine'nach einem der Anspri-
che 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Abnahme der vollen Spule erfolgt, insbesonde-
re daB ein automatischer Spulenwechsler zur Ab-
nahme der vollen Spule und zum Aufschieben ei-
ner Leerhllse in Betrieb setzbar ist, wihrend die
Drehsteuereinrichtung bei Abheben der Kontaktwal-
ze aufler Funktion ist.

22. Aufspulmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, _c_ii@
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der Drehantrieb durch den Sensor derart steuerbar
ist, dafi bei Auftreten einer nicht zuldssigen Abwei-
chung zwischen dem Sollwert und dem Istwert der
Stellung der Kontaktwalze der Drehantrieb angetrie-
ben und bei Ubereinstimmung sowie bei zugelas-
sener Abweichung zwischen Sollwert und Istwert
der Stellung der Kontakiwalze abgebremst wird.

23. Aufspulmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf
der Drehantrieb durch den Sensor stindig derart
antreibbar ist, daB die Abweichung zwischen dem
Sollwert und dem Istwert der Stellung der Kontaki-
walze auf sinen zugelassenen kleinen Wert ausge-
regelt wird.
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