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(54) Spulmaschine

(57)  Die Spule zum Aufwickeln von Bandchen oder
Streifen, insbesondere mit rechteckigem oder flachem
(nicht rundem) Querschnitt, ist mit einer Aufwickelspin-
del (1) zur Aufnahme einer Aufwickelspule und mit einer
Fuhrung (10) ausgerustet, von der das aufzuwickelnde
Bandchen auf die Aufwickelspule auflauft, wobei die
Aufwickelspindel (1) mit der Aufwickelspule (11) in Rich-
tung der Spindelachse quer zu der Fiihrung (10) hin und
her bewegbar ist. Um eine Spulmaschine der eingangs
genannten Art zu schaffen, die auch ein schnelleres
Aufwickeln von Bandchen oder Streifen erlaubt, weist
sie einen Linearmotor mit parallelen Linearfiihrungsein-
heiten zum Ausfiihren der Vorschubbewegung der Auf-
wickelspindel (1) auf. Es ist moglich, die Fihrung (10)

in Anpassung an den Durchmesser der Aufwickelspule
senkrecht zur Richtung der Spindelachse zu bewegen.
Es ist aber auch moglich, die Aufwickelspindel (1) mit
der Aufwickelspule in Anpassung an den Durchmesser
der Aufwickelspule zusatzlich senkrecht zur Richtung
der Spindelachse zu bewegen. Die Relativbewegung in
Spindelachsenrichtung zwischen Aufwickelspule und
Fuhrung wird dadurch erzeugt, dass nicht die Fihrung
sondern die Aufwickelspindel mit der Aufwickelspule hin
und her bewegt wird. Hierdurch ist es méglich, auch
empfindliche Bandchen und Streifen, auch solche mit
ungleichmaRigem Querschnitt, aufzuwickeln, da die
Aufwickelgeometrie besser und genauer handhabbar
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spulmaschine nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Derartige Spulmaschinen sind in den unter-
schiedlichsten Ausgestaltungen bekannt. Sie dienen
dem Aufwickeln von unterschiedlichsten Béandern und
dgl. Die Erfindung ist nicht auf das Aufwickeln von Ban-
dern oder dgl. mit rundem oder ahnlichen Querschnitt
gerichtet, da hier die Probleme, die bei Bandchen und
Streifen mit rechteckigem oder flachem Querschnitt auf-
treten, nicht vorhanden sind.

[0003] Die bekannten Spulmaschinen, die Garne,
Drahte und Faden auf eine Hulse oder Spule aufwik-
keln, sind so gestaltet, dass zur Herstellung einer Kreuz-
spule die Fihrung vor dem Spulenkdrper hin und her
bewegt wird. Die Flihrung kann eine Flhrungsrolle oder
eine andere Fadenfiihrung sein. Diese Technologie ist
auch bei flachen Bandchen und Streifen mit nicht run-
dem Querschnitt tblich, da die bewegten Massen bei
Bewegung der FUhrung quer zur Spindelachse sehr viel
geringer sind.

[0004] Auch sind die Beschleunigungen an den Um-
kehrpunkten geringer und die damit verbundenen Krafte
kleiner.

[0005] Vergleichbare Spulmaschinen sind bspw. aus
der DE 4 55 581 C1 oder der EP 0 188 035 A2 bekannt.
[0006] Bei einer aus der letztgenannten Druckschrift
bekannten Spulmaschine wird die axiale Bewegung der
Wickeltrommel durch einen Hydraulikzylinder bewerk-
stelligt. Bekannt sind auch Kugelrollspindeln mit Servo-
motorantrieb zum Antreiben der axialen Bewegung.
[0007] Mit diesen Antrieben lassen sich nur ver-
gleichsweise geringe Beschleunigungs- und Ab-
bremskrafte in den Umkehrpunkten erzielen. Da die ma-
ximale Aufwickelgeschwindigkeit von der maximalen
Verlegegeschwindigkeit abhangt, die wiederum von den
genannten Beschleunigungs- und Abbremskraften ab-
hangt, kann mit diesen Antrieben nur eine vergleichs-
weise geringe Aufwickelgeschwindigkeit erzielt werden.
Dies wirkt sich insbesondere bei Spindeln mit kleinem
Durchmesser aus, die auf den bekannten Spulmaschi-
nen kaum wirtschaftlich eingesetzt werden kénnen.
[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
eine Spulmaschine der eingangs genannten Art zu
schaffen, die auch ein schnelleres Aufwickeln von
Bandchen oder Streifen erlaubt.

[0009] Diese Aufgabe wird grundsatzlich durch das
Kennzeichen des Anspruches 1 geldst.

[0010] In den Anspriichen 2 und 3 sind zwei unter-
schiedliche Ausgestaltungen unter Schutz gestellit.
[0011] In den Anspriichen 4 bis 6 sind vorteilhafte
Ausgestaltungen unter Schutz gestellt.

[0012] Bei der Spulmaschine wird die Relativbewe-
gung in Spindelachsenrichtung zwischen Aufwickelspu-
le und Fuhrung daurch erzeugt, dass nicht die Fuihrung
hin und her bewegt wird, sondern die Aufwickelspindel
mit der Aufwickelspule. Hierdurch ist es mdglich, auch
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empfindliche Bandchen und Streifen, auch solche mit
ungleichmafigem Querschnitt, aufzuwickeln, da die
Aufwickelgeometrie besser und genauer handhabbar
ist.

[0013] Insbesondere beim Aufwickeln auf kleine Hiil-
sen z.B. 1" bis 3" Durchmesser (25,4 - 76,2 mm) ist zur
Zeit die Aufwickelgeschwindigkeit besonders zu Beginn
der Wicklung auf ca. maximal 100 - 300 m/min, be-
grenzt, da die Ublichen Servomotor/Kugelroll-Spindel-
einheiten bzw. Hydraulikantriebe an ihre maximal még-
liche Belastung gelangen. Erst nachdem ein gewisser
Wickeldurchmesser aufgebaut ist, kann auf hdhere
Bahnlaufgeschwindigkeit gesteigert werden. Daher ist
es winschenswert, im Sinne einer hohen Anlagenge-
schwindigkeit besonders zu Beginn der Wicklung, wenn
sich die Aufwickelspindel mit hoher Drehzahl dreht,
ebenfalls eine mit hoher Geschwindigkeit ausgefiihrte
axiale Bewegung zu erhalten. Zur Lésung dieses Pro-
blems wird erfindungsgemaf ein Linearmotor einge-
setzt, um eine um ein vielfaches hohere Beschleuni-
gung und Geschwindigkeit zu erreichen. Besonders
vorteilhaft ist hierbei, dass zu Beginn der Wicklung die
bewegten Massen noch gering sind. Erst wenn sich ein
gewisser Wickeldurchmesser gebildet hat, werden die
Massen (Spindel und Motor und Getriebe und Wickel-
gut) gréBer. Dann ist es mdoglich, die Vorschubge-
schwindigkeit wieder zu reduzieren und so den Motor
ggf. vor zu starker Erwdrmung zu schitzen. Ein Linear-
motor erreicht eine bis zu funffach héhere Beschleuni-
gungs- bzw. Abbremsgeschwindigkeit als vergleichbare
vorbekannte Antriebe.

[0014] Die mitder erfindungsgeméafRen Spulmaschine
schneller und damit wirtschaftlicher zu bearbeitenden
Spindeln mit geringem Durchmesser haben vor allem
den logistischen Vorteil, dass die Verpackungsdichte
der fertigen Spulen hoher ist, da die Wickelkapazitat der
fertigen Spulen bei gleichem Auflendurchmesser gro-
Rer ist.

[0015] Um fir einen gleichmaRigen Abstand zwi-
schen Fihrung und Aufwickelspule zu sorgen, d.h. der
Tatsache Rechnung zu tragen, dass die Aufwickelspule
bei zunehmenden Aufwickeln ihren Durchmesser ver-
groRert, ist die Spulmaschine entweder so gestaltet wie
in Anspruch 2 angegeben, oder aber es wird die L6sung
nach Anspruch 3 bevorzugt.

[0016] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform arbeitet als
Fihrung mit einer Fihrungsrolle, so wie sie in Anspruch
4 definiertist. Es sind auch andere Bandchenfiihrungen,
wie sie bekannt sind, einsetzbar.

[0017] Normalerweise erfolgt das Aufwickeln der
Bandchen oder Streifen zu kreuzgewickelten Spulen
auf konventionelle Pappoder Kunststoffhiilsen. Dabei
ist die Hulse normalerweise etwas breiter als das Wik-
kelgut, um Beschadigungen der Stirnflache der Spule
beim Transport oder Handhabung zu verhindern. Nach
dem Wickelvorgang werden dann oftmals nachtraglich
seitliche Schutzscheiben auf die Uberstande der Hiilsen
aufgesetzt. Diese dienen als Transportschutz oder auch
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als Abwickelhilfe.

[0018] Es kann aber auch vorkommen, dass bei be-
sonders glattem aufzuwickelnden Material eine Aufwik-
kelspule oder -Hiilse mit festen seitlichen Flanschen
eingesetzt werden soll. Diese Aufwickelspulenkdrper
gibt es in den unterschiedlichsten Ausfiihrungsformen
als Kunststoffspritzgussteil, Metallkérper oder Kombi-
nationen aus zwei Deckeln unterschiedlichen Materials,
die fest mit einer Papphiilse verbunden sind. Beim Auf-
wickeln auf eine derartige Aufwickelspule mit seitlichen
Flanschen tritt nun das Problem auf, dass das Band-
chen bei Beginn des Aufwickelvorganges mdglichst na-
he an die Oberflache der Aufwickelspule oder -Hilse
herangefiihrt werden mul.

[0019] Um diesem Problem gerecht zu werden, kann
die Spulmaschine nach der Erfindung in vorteilhafter
Weise so ausgestaltet sein wie in Anspruch 5 angege-
ben. Dadurch, dass die Fuhrungsrolle einen entspre-
chend groRen Durchmesser aufweist, wird sicherge-
stellt, dass sie entsprechend weit eintaucht und das auf-
zuwickelnde Bandchen exakt und wunschgemal an
den Grund der Aufwickelspule heranfiihrt.

[0020] In vorteilhafter Weise ist es mdglich, wie in An-
spruch 6 unter Schutz gestellt, die Breite der Fiihrungs-
rolle zu verstellen, so dass diese immer nur so breit ist
wie das Bandchen oder der Streifen. Hierdurch ist ge-
wahrleistet, dass beim Anlaufen an den rechten bzw. lin-
ken Flansch der Aufwickelspule ein méglichst geringer
Abstand eingehalten wird, der kleiner sein sollte als die
halbe Bandchenbreite.

[0021] Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis
auf die Zeichnung anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0022] Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht einer ersten
Ausfuhrungsform einer Spulmaschine nach
der Erfindung;

Fig. 2  eine Draufsicht auf die Darstellung der Fig. 1;

Fig. 3  eine schematische Seitenansicht auf eine an-
dere zweite Ausfiihrungsform einer Spulma-
schine nach der Erfindung;

Fig. 4  eine Draufsicht auf die Darstellung der Fig. 3;

Fig. 5 eine den Fig. 2 und 4 entsprechende Drauf-
sicht einer Ausfiihrungsform mit einer beson-
deren Aufwickelspule; und

Fig. 6  einen Schnitt und eine Ansicht der Fiihrungs-
rolle der Ausfihrungsform nach Fig. 5.

[0023] In der Zeichnung sind gleiche Teile mit glei-

chen Bezugszeichen bezeichnet.
[0024] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Spulma-
schine weist eine Aufwickelspindel 1 auf, die durch ei-
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nen Motor 2 Uber ein Getriebe 3 angetrieben wird. Auf
diese Aufwickelspindel 1 ist eine nicht gezeigte Aufwik-
kelspule aufsetzbar.

[0025] Das aufzuwickelnde Bandchen lauft Gber ver-
schiedene Leitrollen 8 und einer Tanzerrolle, die Span-
nung zu einer Fihrungsrolle 10 kontrolliert. Diese Rol-
len 8 bis 10 sind an einer Ténzerplatte 6 gelagert, die
relativ zu dem Gestell 5 durch einen Motor 7 senkrecht
zur Richtung der Spindelachse bewegbar ist. Dieses ist
durch einen Doppelpfeil angedeutet.

[0026] Wiederum senkrecht zur Laufrichtung des auf-
zuwickelnden Gutes, d.h. parallel zur Rotationsachse
der Fihrungsrolle 10, ist die Aufwickelspindel 1 durch
einen Motor 4 bewegbar, so dass eine Kreuzspule her-
gestellt werden kann. Die axiale Bewegung der Aufwik-
kelspindel 1 wird durch eine kombinierte Linearmotor/
Linearfiihrungseinheit erzeugt. Ein Linearmotor erzeugt
wesentlich héhere Beschleunigung und gleichzeitig ge-
nauere Positionierung als ein im Stand der Technik Ub-
liches Spindel/Muttersystem. Es ist einzusehen, dass
bei Hinund Herbewegung in Richtung des Doppelpfeiles
in Richtung der Spindelachse eine Kreuzspule beim
Auflaufen des aufzuwickelnden Gutes auf eine Aufwik-
kelspindel entsteht.

[0027] Der Motor 7 wird so gesteuert, dass bei zuneh-
mendem Durchmesser der Aufwickelspule der Abstand
zwischen Fuhrungsrolle und Spindelachse vergroRert
wird, d.h. dass der richtige ungefahr konstante Abstand
zur Oberflache der Aufwickelspule eingehalten wird.
Dieser Abstand betragt ungefahr 1/3 bis 2/3 der Band-
chenbreite.

[0028] Beider Ausfiihrungsform nach Fig. 3 bis 4 wird
zur Herstellung der Kreuzspule ebenfalls tiber den Mo-
tor 4 eine Bewegung der Aufwickelspindel 1 in Richtung
der Spindelachse durchgefiihrt. Fir diese axiale Bewe-
gung wird ebenfalls eine kombinierte Linearmotor/Li-
nearflihrungseinheit verwendet, um die hohen Be-
schleunigungen besonders zu Beginn der Wicklung
ausfuhren zu kénnen. Die Bewegung, die die Durch-
messervergroerung der Aufwickelspindel kompen-
siert, wird bei dieser Ausfiihrungsform nicht durch Be-
wegung der Tanzerplatte mit den verschiedenen Rollen
bewerkstelligt, sondern durch Bewegung der Aufwickel-
spindel 1 mit dem Motor 2 und dem Getriebe 3. Dieses
geschieht durch den Motor 7, der bei dieser Ausfiih-
rungsform die Aufwickelspindel 1 senkrecht zur Spin-
delachse, d.h. auch senkrecht zur Achse der Fiihrungs-
rolle 10 bewegt.

[0029] In den Fig. 5 und 6 ist eine weitere Ausflih-
rungsform in einer besonderen Aufwickelspule 11 dar-
gestellt, die mit einer entsprechend gestalteten Fih-
rungsrolle 10 zusammen arbeitet. Diese Aufwickelspule
11 ist bei beiden Ausfiihrungsformen, d.h. nach derjeni-
gen nach den Fig. 1 und 2 und nach der anderen nach
den Fig. 3 und 4 einsetzbar.

[0030] Die Aufwickelspule 11 weist zwei seitliche
Flansche 12 auf, die das aufgewickelte Gut schiitzen.
Damit das aufzuwickelnde Bandchen entsprechend an
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den Grund der Aufwickelspule herangefiihrt werden
kann, ist die Fihrungsrolle 10 entsprechend gestaltet,
d.h. sie weist einen Durchmesser auf der so grof ist,
dass sie in die Aufwickelspule zwischen den Flanschen
12 eintaucht, wie es beim Betrachten der Fig. 5 deutlich
wird. Die Fihrungsrolle 10 ist mdglichst schmal in An-
passung an das aufzuwickelnde Bandchen gestaltet,
damit das Bandchen mit einem mdglichst geringen Ab-
stand an die seitlichen Flansche herangefiihrt werden
kann.

[0031] Zur Anpassung an Bandchen unterschiedli-
cher Breite ist die Fuhrungsrolle 10 in ihrer Breite ver-
stellbar. Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfliihrungsform
sind zwei symmetrische auf einer Stirnseite axial ver-
zahnte Scheiben 10a und 10b vorgesehen. Die Zahn-
tiefen sind so gewahlt, dass eine gewisse Breite zwi-
schen den seitlichen Randern stufenlos eingestellt wer-
den kann. Bei dufRerster FUhrungsrollenbreite entste-
hen zwar rechteckige Offnungen an der Rollenoberfla-
che, die jedoch bei kleinem Modul ohne weiteres durch
das aufliegende Bandchen iiberbriickt werden. Die Off-
nungen sind sogar von Vorteil bei schnelllaufenden Ma-
schinen, um die Luft der laminaren Strédmungsschicht
nach innen abzuleiten. Dadurch kann es nicht zu einem
Aufschwimmen des Bandchens auf der Fuhrungsrolle
kommen. Das Bandchen wird sicher gefihrt.

Patentanspriiche

1. Spulmaschine zum Aufwickeln von Bandchen oder
Streifen, insbesondere mit rechteckigem oder fla-
chem (nicht rundem) Querschnitt, mit einer Aufwik-
kelspindel zur Aufnahme einer Aufwickelspule (11)
und mit einer Fiihrung (10), von der das aufzuwik-
kelnde Bandchen auf die Aufwickelspule auflauft,
wobei die Aufwickelspindel (1) mit der Aufwickel-
spule (11) in Richtung der Spindelachse quer zu der
Fihrung (10) hin und her bewegbar ist, gekenn-
zeichnet durch einen Linearmotor mit parallelen
Linearfuhrungseinheiten zum Ausfiihren der Vor-
schubbewegung der Aufwickelspindel (1).

2. Spulmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fihrung (10) in Anpassung an
den Durchmesser der Aufwickelspule (11) senk-
recht zur Richtung der Spindelachse bewegbar ist.

3. Spulmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufwickelspindel (1) mit der
Aufwickelspule (11) in Anpassung an den Durch-
messer der Aufwickelspule zusatzlich senkrecht
zur Richtung der Spindelachse bewegbar ist.

4. Spulmaschine nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiihrung durch eine Fiihrungsrolle (10) ge-
bildet ist, die an einer Tanzerplatte (6) angeordnet
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ist.

Spulmaschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufwickelspule (11) seitlich
Flansche (12) gréRBeren Durchmessers aufweist,
und

dass der Durchmesser der Fiihrungsrolle (10) so
groR ist, dass ein Eintauchen bis zum Spulengrund
moglich ist.

Spulmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Breite der Fuhrungsrolle (10) zur Anpas-
sung an die Breite des Bandchens oder Streifens
verstellbar ist.
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