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(54)  Spulgut-Spreizeinrichtung

(67) Die Erfindung betrifft eine Spulgut-Spreizein-
richtung (10), bei welcher ein Spulgut (5) maanderférmig
Rollen (16, 17, 18, 19) umschlingt, womit eine Fihrung
und/oder Spreizung des Spulguts (5) erfolgt. Um eine
Entnahme des Spulguts (5) aus der Spulgut-Spreizein-
richtung (10) und/oder ein Einfiihren des Spulguts (5) in
die Spulgut-Spreizeinrichtung (10) zu vereinfachen, sind
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Rollen (16, 18) bewegbar, insbesondere verschwenkbar,
so dass in einer Entnahmestellung der Rollen (16, 18)
das Spulgut (5) frei zuganglich ist.

Die erfindungsgemafRe Spulgut-Spreizeinrichtung
(10) findet insbesondere Einsatz im Zusammenhang mit
einem Wickeln von Biindeln von Fasern oder sogenann-
ten Prepreg.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spulgut-Spreizein-
richtung oder Spulgut-Fihrungseinrichtung, eine Chan-
giereinrichtung, eine Spulmaschine sowie ein Verfahren
zum Betrieb einer Spulmaschine.

[0002] Besonderes Augenmerk widmet die Erfindung
einer Spreizung des Spulguts auf dem Zufihrweg des-
selben zu einer zu wickelnden Spule. Beispielsweise
handelt es sich bei dem Spulgut um ein Faserbiindel be-
liebiger Art, welches vor dem Anlegen an die Mantelfla-
cheder Spule aufgespreizt werden soll, wobei eine Sprei-
zung zu gleichmaRig dicken und breiten "Bandern" der
Faserns beabsichtigt sein kann, welche fir die Verlegung
und/oder die weitere Verarbeitung vorteilhaft sind. Még-
lich ist auch, dass fiir so genannte Prepreg eine reine
Fihrung durch eine Spulgut-Flihrungseinrichtung beab-
sichtigt ist, ohne dass hierbei eine weitere Spreizung er-
folgen soll. Vielmehr soll eine vorhandene Breite und/
oder Geometrie des Prepreg moéglichst aufrechterhalten
bleiben und/oder besondere Aufmerksamkeit den auf
das Prepreg aufgebrachten Fihrungskraften gewidmet
werden.

STAND DER TECHNIK

[0003] GemalR EP 0 459 681 B2 kann bei einer Spul-
maschine flir Faserblindel ein Antrieb der Spule liber die
Spindel oder Uber eine Anpresswalze erfolgen. Des Wei-
teren wird in EP 0 459 681 B2 erwahnt, dass alternativ
die Spule oder der Fadenflhrer die wahrend des Wick-
elns erforderliche Changierbewegung ausfiihren kann.
Bei dem in EP 0 459 681 B2 genannten Spulgut handelt
es sich um Faserbiindel (Multifilamente). Hierbei sind die
Fasern auf nicht ndher spezifizierte Weise bereits ge-
spreizt, sodass das Spulgut der Changiereinrichtung be-
reits bandférmig zufiihrt wird. Die Fasern sind in der ge-
spreizten Lage fixiert durch Imprégnieren oder Einbet-
tung in eine Matrix, beispielsweise aus Epoxydharz oder
nicht geséattigtem Polyester, so dass eine bandférmige
Geometrie vorgegeben ist. EP 0 459 681 B2 beschreibt
den Einsatz von von drehbar an einer Changiereinrich-
tung gelagerten Rollen, deren Drehachsen in einer Hori-
zontalebene sukzessive um insgesamt 90 ° verdreht
sind, um die Erstreckungsrichtung des bandférmigen
Spulguts zu verdrehen von einer durch eine Zufihrrolle
vorgegebenen Erstreckungsrichtung zu einer Erstreck-
ungsrichtung, die parallel zu der rotierenden Spule bzw.
Spindel orientiert ist. Durch diese Verdrehung kann das
anschlieBende Anlegen des Spulguts an die Spule wah-
rend des Wickelvorgangs ermoglicht werden. Alternativ
schlagt EP 0 459 681 B2 vor, die Verdrehung des Spul-
guts herbeizufihren durch gewundene Gleitflachen.

[0004] EP 1584 594 B1 offenbart eine Spulmaschine,
bei welcher parallel mehrere Spulen an mehreren Spul-
stationen gewickelt werden kénnen. Bei dem Spulgut
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handelt es sich um Faserbiindel beispielsweise aus Kar-
bonfasern, Glasfasern, Aramid-Fasern u. a., welche
3.000 bis 24.000 Filamente besitzen kénnen. Hierbei
kann es sich auch um ein Prepreg handeln, wobei tiber
eine Spulgut-Spreizeinrichtung eine (weitere) Aufsprei-
zung des Prepreg erfolgen kann. EP 1 584 594 B1 be-
schreibt die Problematik, dass bei Einsatz bekannter
Spulmaschinen mit nicht an die Faserbiindel angepas-
ster Changiereinrichtung ein zuvor aufgespreiztes band-
férmiges Faserblndel in Querrichtung beaufschlagt wird,
wodurch eine vorgegebene Form des bandférmigen
Spulguts verlorengeht und eine Verdrillung desselben er-
folgen kann. EP 1 584 594 B1 schlagt eine Modifikation
der Changiereinrichtung derart vor, dass eine Sprei-
zungserstreckung des Faserbiindels im Bereich der
Changiereinrichtung aufrechterhalten oder sogar weiter
vergrofRert werden soll. GemaR EP 1 584 594 B1 wird
Spulgut von einer maschinenrahmenfest gelagerten Rol-
le, deren Drehachse parallel zur Drehachse der Spule
orientiert ist, der Changiereinrichtung zugefiihrt. Im Be-
reich der Changiereinrichtung wird die Spreizungser-
streckung mittels einer zylindrischen Rolle, welche quer
zur Rotationsachse der Spule orientiert ist, um 90 ° ver-
dreht. Hieran anschlieRend gelangt das Spulgut tber ei-
ne konische Rolle und eine weitere zylindrische Rolle zu
der Anpresswalze, im Bereich welcher das Spulgut an
die Spule angelegt wird. Mittels der konischen Rolle und
der weiteren zylindrischen Rolle wird die Spreizerstreck-
ung wieder um 90 ° zurlickgedreht, wozu die konische
Rolle in einem spitzen Winkel zu der Rotationsachse der
Spule und die weitere zylindrische Rolle parallel zur Ro-
tationsachse der Spule orientiert ist. EP 1 584 594 B1
kénnen weitere Informationen zu Filamentzahlen der Fa-
serblindel, Faserdurchmessern, Rollenkonturen, Rollen-
breiten und Rollendicken und Fasermaterialien entnom-
men werden.

[0005] Die nicht gattungsgemafRe Druckschrift DE 41
30 809 A1 betrifft eine Textilmaschine in Form einer Kar-
de, bei welcher ein Faserband zwischen einer Bandbil-
devorrichtung und einem das Faserband verdichtenden
Trichter geftihrt und verdichtet werden soll. Dem Trichter
ist ein Kalanderwalzenpaar nachgeschaltet. DE 41 30
809 A1 beschreibt Malnahmen zur stérungsfreien Fiih-
rung und Verdichtung des Faserbands auch bei hohen
Liefergeschwindigkeiten mit dem Ziel der Vermeidung,
dass die beim Verdichtungsvorgang im Trichter aus dem
Faserband herausgepresst Luft den Abzugsvorgang
durch die Kalanderwalzen hemmt, womit es zu einem
Riss des Faserbands fiihren kann.

[0006] Die ebenfalls nicht gattungsgeméfie Druck-
schrift DE 24 18 234 A1 beschreibt einen Bandspeicher
fur Blechbander.

[0007] Weiterer Stand der Technik ist aus US
4,989,799 A und JP H10-330 038 A bekannt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
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Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fih-rungsein-
richtung, eine Changiereinrichtung, eine Spulmaschine
und/oder ein Verfahren vorzuschlagen, welches oder
welche hinsichtlich

- der Fuhrung und Spreizung des Spulguts,

- der auf das Spulgut ausgelibten Kréfte,

- der Bauraumbedingungen,

- des Einfihrens des Spulguts in die Spulgut-
Spreizaneinrichtung oder Spulgut-Fiihrungs-ein-
richtung und/oder

- derEntnahme des Spulguts aus der Spulgut-Spreiz-
einrichtung oder Spulgut-Fiihrungs-einrichtung

verbessert ist.
LOSUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafl mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriiche geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemafe
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Erfindungsgemal verfligt die Spulgut-Spreiz-
einrichtung oder Spulgut-Fuhrungseinrichtung tber (zu-
mindest zwei) Rollen beliebiger Oberflachenkontur und
Orientierung der Drehachsen, zwischen denen das Spul-
gut maanderférmig gefihrt ist. Unter einer maanderfor-
migen Fihrung wird verstanden, dass zumindest eine
Rolle in einem Teilumfangsbereich im Uhrzeigersinn von
dem Spulgut umschlungen wird und mindestens eine an-
dere Rolle in einem Teilumfangsbereich gegen den Uhr-
zeigersinn von dem Spulgut umschlungen ist. Durch die-
se maanderférmige Fiihrung kann eine Spreizung und/
oder Fuihrung des Spulguts erfolgen, wie diese beispiels-
weise auch in dem eingangs genannten Stand der Tech-
nik beschrieben ist.

[0011] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass grundsatzlich angestrebt ist, den Abstand der Rol-
len der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fiih-
rungseinrichtung mdglichst klein zu halten, um die Bau-
gréRe zu minimieren. Hingegen ist es fur ein Einfihren
und eine Entnahme des Spulguts aus der Spulgut-
Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungseinrichtung
vorteilhaft, wenn der Abstand der Rollen méglichst grof3
ist. Somit liegt ein anscheinend nicht auflésbarer Ziel-
konflikt vor, der der individuellen Anpassung je nach Ein-
satzzweck bedarf.

[0012] Dieser Zielkonflikt kann im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung dadurch geldst werden, dass minde-
stens eine Rolle keine gegeniiber dem bewegten Teilder
Changiereinrichtung feste Drehachse besitzt, sondern
diese vielmehr bewegbar ist. Somit kann die Rolle fir die
maanderfdrmige Fihrung zwischen den Rollen in einer
Spulstellung angeordnet werden, in welcher die Rollen
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beliebig dicht zueinander angeordnet sind, ohne dass
die Bedingungen fir die Entnahme oder das Einfiihren
des Spulguts zu beriicksichtigen sind. Durch eine Bewe-
gung mindestens einer Rolle in eine Entnahme- und/oder
Einfiihrstellung kann dann der Abstand der Rollen ver-
andert werden, womit ein vereinfachtes Entnehmen und/
oder Einfiihren des Spulguts ermdglicht ist. Die Entnah-
me- und/oder Einfiihrstellung kann hierbei beispielswei-
se derart gewahlt sein, dass zwar der Abstand der Rollen
vergrofert ist, aber das Spulgut immer noch maander-
férmig zwischen diesen Rollen gefiihrt ist, wobei dann
aber der Umschlingungswinkel des Spulguts an den Rol-
len reduziert sein kann. In diesem Fall andert sich somit
eine "Maanderbreite" der mdanderférmigen Fihrung des
Spulguts zwischen den Rollen. Vorzugsweise ist die Ent-
nahme- und/oder Einfuhrstellung aber derart gestaltet,
dass die bewegte Rolle aufler Kontakt mit dem Spulgut
bewegt wird, womit dann das Spulgut lediglich an den
nicht mehr bewegten Rollen anliegt oder sogar Kontakt
zu keiner Rolle der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spul-
gut-Fihrungseinrichtung mehr haben muss.

[0013] Méglich ist, dass der erfindungsgemaf vorge-
sehene Bewegungsfreiheitsgrad mindestens einer Rolle
auch fur weitere oder alternative Zwecke genutzt wird.
Um lediglich ein nicht beschréankendes Beispiel zu nen-
nen kann Uber die Bewegung der Rolle und damit die
Veranderung des Abstands der Rolle auch die Flihrungs-
und Spreizwirkung der Spulgut-Fiihrungseinrichtung
oder Spulgut-Spreizeinrichtung angepasst werden oder
eine Anpassung an das jeweilige Spulgut erfolgen. In
diesem Fall erfolgt die Bewegung der mindestens einen
Rolle nicht zwischen Betriebsstellungen, die als Spulstel-
lung und Entnahme- und Einfiihr-stellung ausgebildet
sind. Vielmehr handelt es sich bei diesen Betriebsstel-
lungen dann jeweils um Spulstellungen, die fir unter-
schiedliche Betriebsweisen der Spulmaschine bestimmt
sind.

[0014] Moglich ist, dass die Bewegung zwischen der
ersten und zweiten Betriebsstellung manuell von einem
Bediener herbeigefiihrt wird. Gemal einem weiteren
Vorschlag der Erfindung ist ein Aktor an der Spulgut-
Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fiihrungseinrichtung
vorgesehen, mittels dessen die Bewegung der minde-
stens einen Rolle zwischen den beiden Betriebsstellun-
gen herbeifiihrbar ist. Dieser Aktor kann durch Betatigen
eines Schalters durch einen Bediener bedarfsgerecht
gesteuert werden. Vorzugsweise erfolgt aber eine auto-
matische Betatigung des Aktors, welche an den Betrieb
der Spulmaschine angepasst ist. Zu diesem Zweck kann
der Aktor durch eine geeignete Steuereinheit in Abhan-
gigkeit von den Spulvorgang und/oder einen Wechsel-
vorgang betreffenden Betriebsgréfen angesteuert wer-
den.

[0015] Furdie Ausbildung des Aktors gibt es vielfaltige
Méoglichkeiten. Um lediglich einige nicht beschrankende
Beispiele zu nennen, kann der Aktor elektromotorisch
oder hydraulisch ausgebildet sein. In bevorzugter Aus-
gestaltung handelt es sich bei dem Aktor um einen pneu-
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matischen Stellzylinder. Hierbei kann unter Umstanden
ausgenutzt werden, dass an einer Spulmaschine bzw.
der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung ohnehin ein pneumatischer Arbeitsdruck vor-
handen ist, welcher dann in dem pneumatischen Stellzy-
linder genutzt werden kann, ohne dass zusatzlicher Auf-
wand fur die Bereitstellung der Antriebsenergie des Ak-
tors betrieben werden muss. Andererseits kann unter
Umstanden mittels eines geeigneten pneumatischen
Steuerkreises auf einfache Weise die Betatigung des Ak-
tors gesteuert oder geregelt werden, wobei in diesem
auch elektrisch betatigte Ventile Einsatz finden kdnnen.
[0016] Fir einen weiteren Vorschlag der Erfindung ist
der Aktor mit einem Revolver der Spulmaschine gebildet.
Diese Ausgestaltung macht sichzu Nutze, dass eine Ver-
drehung des Revolvers gerade zu dem Zeitpunkt erfolgt,
zu dem eine Spule fertig gewickelt ist und der Wechsel
zu einer leeren Spindel (unter Umstanden mit hierauf an-
geordneter Hulse) erfolgt. Genau zu diesem Zeitpunkt
ist aber unter Umsténden auch eine Uberfiihrung der be-
wegbaren Rollen in die Entnahme- oder Einfihrstellung
gewinscht. Der Revolver kann hier lediglich zur Bewe-
gungssteuerung verwendet werden, so dass je nach
Drehwinkel des Revolvers der Aktor angesteuert wird. In
bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird aber un-
mittelbar die Bewegung des Revolvers, beispielsweise
durch einen Anschlag, eine Fiihrungsschiene oder einen
Betatigungsnocken des Revolvers genutzt, um die Be-
wegung der mindestens einen Rolle zwischen den Be-
triebsstellungen derselben herbeizufihren.

[0017] Mdoglich ist, dass bei der Bewegung von mehr
als einer Rolle die Rollen dieselbe Bewegung oder (hin-
sichtlich Ausmal} und Richtung) unterschiedliche Bewe-
gungen ausfihren.

[0018] Die Bewegung mindestens einer Rolle kann
entlang einer beliebigen geradlinigen oder gekrimmten
Bewegungsachse, die einen Freiheitsgrad vorgibt, erfol-
gen. Um lediglich ein Beispiel zu nennen, kénnen die
Rollen gemeinsam translatorisch von den festen Rollen
weg bewegt werden, so dass zwischen den bewegten
und nicht bewegten Rollen ein Spalt ausgebildet wird.
Das Spulgutkannin diesem Fall in eine Richtung parallel
zur Orientierung der Drehachsen der Rollen zwischen
die Rollen eingefiihrt werden und aus diesen entnommen
werden.

[0019] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung er-
folgt die Bewegung der mindestens einen Rolle um eine
Schwenkachse, welche einen Schwenk-Freiheitsgrad
vorgibt. Ein derartiger Schwenk-Freiheitsgrad kann unter
Umsténden auf besonders einfache Weise realisiert wer-
den, wobei im Gegensatz zu einer translatorischen Be-
wegung (fir die oftmals die bewegten Rollen beidseitig
abgestitzt werden miissen mit einer hierdurch bedingten
Verringerung der Zuganglichkeit der Rollen) eine Anlen-
kung der Rollen an einem Schwenklager oder einer
Schwenkachse lediglich in einem Endbereich der Rollen
erfolgen muss. Somit kann auch der andere Endbereich
der Rolle frei zuganglich bleiben. Auch das Einfiihren
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und/oder die Entnahme kann hierdurch vereinfacht wer-
den. Andererseits sind fiir eine Schwenkbewegung je
nach Anordnung des Schwenklagers gekrimmte Bewe-
gungen der Rollen méglich, was sich vorteilhaft auf die
Bauraumgestaltung ergeben kann. Auch die Mdglichkei-
ten fur die Anordnung der Lagerung fiir die Bewegung
der mindestens einen Rolle und den Aktor kdnnen flr
einen Schwenk-Freiheitsgrad unter Umstanden grof3er
sein als flr anders ausgebildete Freiheitsgrade fiir die
Bewegung der mindestens einen Rolle.

[0020] Lediglich exemplarisch wird auf zwei mogliche
Orientierungen der Schwenkachse des Schwenk-Frei-
heitsgrads hingewiesen:

- Fur eine Ausgestaltung der Erfindung ist die
Schwenkachse des Schwenk-Freiheitsgrads quer
zu einer Forderrichtung des Spulguts durch die Spul-
gut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Flihrungsein-
richtung orientiert. Verlauft das Spulgut in der Spul-
gut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Flihrungsein-
richtung ungefahr vertikal, kdnnen mittels einer der-
art orientierten Schwenkachse die Rollen, &hnlich
einer Tur, seitlich aus zugeordneten Paaren nicht
bewegbarer Rollen herausgeschwenkt werden. Der
Schwenkwinkel kann hier weniger als 90 ° betragen,
90 ° betragen oder sogar mehr als 90 ° betragen.
Durch eine derartige Schwenkachse kann ermdg-
licht werden, dass ein Einfiihren und/oder eine Ent-
nahme des Spulguts nicht lediglich in Richtung der
Drehachsen der Rollen erfolgen kann, sondern auch
senkrecht zu diesen oder unter einem spitzen Winkel
hierzu.

- Fur eine weitere erfindungsgemale Ausgestaltung
ist die Schwenkachse des Schwenk-Freiheitsgrads
parallel zu einer Férderrichtung des Spulguts durch
die Spulgut-Spreiz-einrichtung oder Spulgut-Fih-
rungseinrichtung orientiert.

[0021] Moglich ist, dass der Aktor unmittelbar mit der
einen bewegten Rolle gekoppelt ist. Durchaus mdglich
ist auch, dass eine Rolle mit zwei Aktoren bewegt wird
oder mehrere Aktoren fir unterschiedliche Rollen zu-
standig sind.

[0022] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zwi-
schen den Aktor und die mindestens eine Rolle ein An-
triebsmechanismus zwischengeschaltet. Hierbei kann
es sich beispielsweise um eine getriebliche Verbindung,
eine StoRelverbindung, eine Zahnstangenverbindung,
einen Spindeltrieb, eine Mehrgelenkkette u. a. handeln.
Die Grunde fir den Einsatz eines Antriebsmechanismus
kénnen vielfaltig sein. Beispielsweise kann mittels des
Antriebsmechanismus eine Veranderung der Antriebs-
richtung zwischen Aktor und Rolle erfolgen, eine Uber-
setzung oder Untersetzung erfolgen, eine Antriebscha-
rakteristik zwischen der Bewegung des Aktors und der
Bewegung der Rolle vorgegeben werden, eine beab-
standete Anordnung des Aktors von der Rolle ermdglicht
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werden u. &.

[0023] Von der vorliegenden Erfindung umfasst ist,
dass die Antriebsverbindung zwischen Aktor und Rolle
sténdig besteht, also beispielsweise auch wahrend des
Wickelvorgangs einer Spule, wahrend dessen der Aktor
nicht betatigt wird. In einer besonderen Ausgestaltung
der Erfindung ist der Antriebsmechanismus Iésbar, was
bspw. automatisiert mittels gezielter Steuerung, Bewe-
gungssteuerung oder manuell erfolgen kann. Auf diese
Weise ist es moglich, dass der Antriebsmechanismus
lediglich den Aktor mit der Rolle koppelt, wenn tatsachlich
der Aktor betatigt werden muss. Um lediglich ein nicht
beschrankendes Beispiel der Erfindung zu nennen, kann
die Changiereinrichtung flr einen bevorstehenden
Wechsel mit dem Erfordernis der Entnahme des Spul-
guts aus der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-
Fihrungseinrichtung in eine Changierposition, die eine
Wechselposition bildet, bewegt werden, in welcher der
Antriebsmechanismus, beispielsweise Uber einen Gleit-
kontakt oder ein formschliissiges Eingreifen, den Aktor
mit der Rolle verbindet. Soll hingegen eine Lésung des
Antriebsmechanismus erfolgen, wird die Changierein-
richtung aus der genannten Changier- Wechselposition
herausbewegt, womit dann die Verbindung, insbesonde-
re durch Auflésen des Formschlusses oder Beseitigung
des Gleitkontaktes, geldst wird.

[0024] Fir eine besondere Ausgestaltung des An-
triebsmechanismus verfiigt dieser tiber einen Hebel. Der
Hebel ist um eine Schwenkachse verschwenkbar. Die
Schwenkachse des Hebels ist parallel zu einer Rotati-
onsachse der zu wickelnden Spule orientiert. Beidseits
der Schwenkachse verfligt der Hebel, der geradlinig oder
gekrimmt ausgebildet sein kann, lber Hebelteile. Auf
das erste Hebelteil wirkt der Aktor (direkt oder indirekt)
ein. An dem zweiten Hebelteil ist die mindestens eine
Rolle gelagert. Je nach Geometrie des Hebels und Lange
der Hebelteile kann eine Kraftiibersetzung oder Kraftun-
tersetzung erfolgen und eine Ubertragung der Antriebs-
bewegung von dem Aktor zu der mindestens einen Rolle
auch von einem abseits gelegenen Ort erfolgen und eine
Umlenkung der Betatigungsrichtung des Aktors und der
Bewegungsrichtung der Rolle erfolgen. Fur das Einwir-
ken auf das erste Hebelteil zu einer Herbeiflihrung der
gewinschten Bewegung gibt es vielfaltige Mdglichkei-
ten. Beispielsweise kann hier unmittelbar der Aktor an-
gelenkt sein oder ein weiteres Betatigungsglied ange-
lenkt sein, welches mit dem Aktor gekoppelt ist.

[0025] Fir eine besondere Ausgestaltung der Erfin-
dung wirkt auf das erste Hebelteil ein verdrehbarer Nock-
enein. Die Verschwenkung des Hebels wird somit durch
eine Gleitbewegung der Nockenflache des verdrehbaren
Nockens gegenuber einer Gegenflache des ersten He-
belteils verursacht. Je nach Geometrie des Nockens kén-
nen unterschiedliche Abhangigkeiten zwischen einer
Verdrehung des Nockens gegeniiber einer Verdrehung
des Hebels herbeigefiihrt werden, womit auch nicht li-
neare Charakteristiken herbeigefiihrt werden kénnen.
[0026] DerNockenkann aufvielféltige Weise angetrie-
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ben sein. Eine Ausgestaltung der Erfindung schlagt vor,
dass der Nocken uUber eine Kurbel angetrieben ist, an
welcher der Aktor angelenkt ist.

[0027] Durchaus mdglichist, dass eine Antriebsbewe-
gung, insbesondere iber den genannten Nocken, ledig-
lich fir eine Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-
FlUhrungseinrichtung eingesetzt ist. Flr einen besonde-
ren Vorschlag der Erfindung ist aber der Nocken Uber
eine Koppelwelle mit einem weiteren Nocken gekoppelt,
so dass der Nocken und der weitere Nocken gemeinsam
verdreht werden. Der weitere Nocken wird genutzt in ei-
ner weiteren Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-
FlUhrungseinrichtung, um eine Bewegung von minde-
stens einer Rolle der weiteren Spulgut-Spreizeinrichtung
oder Spulgut-Fihrungseinrichtung zu veranlassen. Fir
den nicht zwingenden Fall, dass der Nocken und der wei-
tere Nocken dieselbe Nockengeometrie besitzen und
denselben Nockenwinkel aufweisen, ist Uiber die Kopp-
lung durch die Koppelwelle auf einfache Weise gewahr-
leistet, dass eine gemeinsame und synchrone Bewe-
gung der mindestens einen Rolle der beiden Spulgut-
Spreizeinrichtungen oder Spulgut-Fihrungseinrich-tun-
gen erfolgt.

[0028] Durchaus mdglich ist, dass der Aktor, der min-
destens eine Nocken, die Koppelwelle und/oder die Kur-
bel derart an der Changiereinrichtung angelenkt oder be-
festigt sind, dass diese mit der Changierbewegung be-
wegt werden. Fir eine bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung ist oder sind der Aktor, der mindestens eine Nock-
en, die Koppelwelle und/oder die Kurbel an dem Ma-
schinenrahmen bzw. an einem maschinenrahmenfesten
Teil der Changiereinrichtung angelenkt oder befestigt.
Dies ermdglicht eine vereinfachte Ansteuerung und Lei-
stungszufuhr zu dem Aktor. Des Weiteren flhrt dies zu
einer Verringerung der bewegten Masse fir die Erzeu-
gung der Changierbewegung. Hingegen kann ein Fih-
rungsschlitten, eine Lagerung oder die Schwenklage-
rung fur die Bewegung der mindestens einen Rolle an
einem Bauelement der Changiereinrichtung angeordnet
sein, welches mit der Changierbewegung bewegt wird.
[0029] Eine weitere L6ésung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe ist gegeben durch eine Changier-
einrichtung fur eine Spulmaschine, welche mindestens
eine Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fiihrungs-
einrichtung der zuvor erlduterten Art aufweist.

[0030] Eine weitere L6sung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe ist gegeben durch eine Spulma-
schine, die mindestens eine Changiereinrichtung der zu-
vor genannten Art besitzt.

[0031] Grundsatzlich kann die Spulmaschine beliebi-
ger an sich bekannter Bauart entsprechen. Fir einen er-
findungsgemafen Vorschlag ist die Spulmaschine als
Revolver-Spulmaschine ausgebildet. An einem Revolver
sind zwei Spindeln drehbar gehalten. Auf den Spindeln
kénnen wechselweise in einer Spulstation Spulen gewick-
elt werden. Wird hingegen eine im Bereich der Spulsta-
tion fertig gewickelte Spule durch Verdrehung des Re-
volvers zu einer Wechselstation bewegt, kann die fertig
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gewickelte Spule entnommen werden. Unter Umsténden
wird im Bereich der Wechselstation auch eine neue Hul-
se auf die Spindel aufgeschoben, sofern dies erforderlich
ist. Mdglich ist, dass das Spulgut fir den Wechsel fir den
Spulvorgang auf einer Spindel zu einem Spulvorgang
auf der anderen Spindel manuell Gberfihrt wird, was bei-
spielsweise mittels einer Saugpistole erfolgen kann. Vor-
zugsweise erfolgt der Wechsel aber automatisiert, wobei
in diesem Fall auch die Bewegung mindestens einer Rol-
le der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fih-
rungseinrichtung genutzt werden kann, um wahrend des
Wechselvorgangs die Uberfithrung des Spulguts mit ei-
nem Austritt aus der Spulgut-Spreiz-einrichtung oder
Spulgut-Fiihrungseinrichtung sowie das Wiedereinfiih-
ren des Spulguts zu vereinfachen.

[0032] Fireine besondere erfindungsgemale Ausge-
staltung besitzt die Spulmaschine eine Wechsel-einrich-
tung, Uber welche das Spulgut automatisiert von einer
Spindel mit fertig gewickelter Spule zu einer anderen
Spindel Uberfiihrt werden kann, eine Fangeinrichtung
zum Fangen des Spulguts wahrend des Wechselvor-
gangs, wie diese beispielsweise in EP 1 525 150 B1 be-
schrieben ist, eine Trenneinrichtung zum Durchtrennen
des Spulguts nach dem Wechse-lvorgang und/oder ei-
nen Wechselfadenfiihrer, liber welchen das Spulgut in
der Entnahmestel-lung der mindestens einen bewegba-
ren Rolle aus der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spul-
gut-Fihrungseinrichtung entnommen wird.

[0033] Eine weitere Losung der der Erfindung zugrun-
de liegenden Aufgabe ist gegeben durch ein Verfahren
zum Betrieb einer Spulmaschine mit einer Changierein-
richtung, wie diese zuvor erldutert worden ist. Zusatzlich
verfiigt die Spulmaschine Uber einen Revolver und zwei
von dem Revolver gehaltenen Spindeln, welche durch
Verdrehen des Revolver zwischen einer Spulstation und
einer Wechselstation bewegbar sind. Méglich ist, dass
an einer derartigen Spulmaschine auch ein Wechselfa-
denfiihrer vorgesehen ist, welcher das Spulgut am Ende
eines Wickelvorgangs einer Spule auf einer Spindel der
anderen Spindel (oder einer hierauf angeordneten Hul-
se) zufliihrt, wobei der Wechselfadenfiihrer auch wah-
rend des Wechselns eine Entnahme aus der Spulgut-
Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungseinrichtung
und/oder ein Einfihren in diese automatisiert vornehmen
kann.

Das erfindungsgemaRe Verfahren verfiigt Gber die fol-
genden Verfahrensschritte:

[0034] Zun&chst erfolgt ein Wickeln einer Spule im Be-
reich einer Spulstation. Hierbei befindet sich die minde-
stens eine bewegbare Rolle der Spulgut-Spreizeinrich-
tung oder Spulgut-FUhrungsein-richtung in der Spulstel-
lung, um die Zufiihrung des Spulguts in dem gewiinsch-
ten Zustand zu gewahrleisten. Ist die Spule fertig gewick-
elt, erfolgt eine Bewegung der mindestens einen be-
wegbaren Rolle der Spulgut-Spreizeinrichtung oder
Spulgut-Fiihrungseinrichtung von der Spulstellung in die
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Entnahme- und Einflihrstellung. Hieran anschlieRend er-
folgt die Entnahme des Spulguts aus der Spulgut-Spreiz-
einrichtung oder Spulgut-Fihrungseinrichtung. Dies
kann vor, wahrend oder nach der Veranlassung oder
Durchfilhrung des Wechselvorgangs, also des Uberfiih-
rens des Spulguts von der fertig gewickelten Spule zu
der leeren Spindel, erfolgen. Mit einsetzendem Wickel-
vorgang an der leeren Spindel erfolgt dann fiir das erfin-
dungsgemale Verfahren ein (Wieder-)Einfihren des
Spulguts in die Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-
FlUhrungseinrichtung. Um flir den nun einsetzenden
Spulvorgang die Zuflihrung des Spulguts in dem ge-
wiinschten Zustand zu gewahrleisten, wird die minde-
stens eine bewegbare Rolle der Spulgut-Spreizeinrich-
tung oder Spulgut-Fihrungseinrichtung von der Entnah-
me- und Einfihr-stellung in die Spulstellung bewegt.
[0035] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kon-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemaRen
Ausfihrungsformen erzielt werden missen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefligten Patentan-
spriche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungs-gehalts der urspringlichen Anmeldungsunterla-
gen und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind
den Zeichnungen -insbesondere den dargestellten Geo-
metrien und den relativen Abmessungen mehrerer Bau-
teile zueinander sowie deren relativer Anordnung und
Wirkverbindung - zu entnehmen. Die Kombination von
Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der
Erfindung oder von Merkmalen unterschiedlicher Paten-
tanspriche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche moglich und
wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkma-
le, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kénnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfihrungsformen der Erfindung entfallen.

[0036] Dieinden Patentanspriichenund der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezlglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gré-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhandenist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem
Element die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass ge-
nau ein Element, zwei Elemente oder mehr Elemente
vorhanden sind. Diese Merkmale kénnen durch andere
Merkmale erganzt werden oder die einzigen Merkmale
sein, aus denen das jeweilige Erzeugnis besteht.
[0037] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschiitzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
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spriiche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0038] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiih-rungsbeispie-
le weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Spulmaschine mit
zwei Spulgut-Spreizeinrichtungen in einer
Seitenansicht, wobei sich die Spulgut-Spreiz-
einrichtung in der ersten Betriebsstellung
bzw. Spulstellung befindet.

Fig. 2 zeigt die Spulmaschine gemaR Fig. 1 in einer
Vorderansicht.

zeigt die Spulmaschine in einem Detail lll ge-
manR Fig. 1.

Fig. 4 zeigt die Spulmaschine gemaR Fig. 1 in einer
Seitenansicht, wobei sich die Spulgut-Spreiz-
einrichtung in der Entnahme- und/oder Ein-
fuhrstellung befindet.

Fig. 5 zeigt die Spulmaschine gemaR Fig. 4 in einer
Vorderansicht.

Fig. 6 zeigt ein Detail VI der Spulmaschine gemaf
Fig. 4.

Fig. 7 zeigt in einer Seitenansicht eine weitere Aus-
fuhrungsform einer Spulmaschine.

Fig. 8 zeigt die Spulmaschine gemaR Fig. 7 in einer
Vorderansicht.

zeigt eine Detail IX der Spulmaschine gemaf
Fig. 8.

Fig. 10  zeigt schematisch ein Verfahren zum Betrieb
einer erfindungsgemafen Spulmaschine mit
Revolver und automatisiertem Wechselvor-

gang.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0039] Fig. 1 zeigteine Spulmaschine 1 miteinem Ma-
schinenrahmen 2 in einer Seitenansicht, hier bei Blick-
richtung entgegen der z-Achse. Horizontal in Richtung
der x-Achse erstreckt sich eine Spindel 3, auf welcher,
ggf. unter Zwischenschaltung einer Fangvorrichtung
und/oder einer Hiilse nebeneinander zwei Spulen 4a, 4b
gewickelt werden. Auf parallelen Spulpfaden wird den
Spulen 4a, 4b Spulgut 5a, 5b kontinuierlich zugefiihrt.
Die parallelen Spulpfade des Spulguts 5a, 5b verlaufen
Uber
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- Fuhrungsrollen 6a, 6b, die hier eine konkave Ober-
flachenkontur besitzen und gegeniiber dem Maschi-
nenrahmen 2 drehbar um eine Drehachse parallel
zur x-Achse gelagert sind,

- Changiereinrichtungen 7a, 7b, welche synchrone
Changierbewegungen 8a, 8b parallel zu einer Rota-
tionsachse 9 der Spulen 4a, 4b ausflihren,

- Spulgut-Spreizeinrichtungen oder Spulgut-Fiih-
rungseinrichtungen 10a, 10b, die Bestandteil der
Changiereinrichtungen 7a, 7b sind (im Folgenden
lediglich "SpulgutSpreizeinrichtung") und

- eine Anpresswalze 11.

[0040] Der weitere Aufbau der Changiereinrichtung 7
ist in den Figuren nicht dargestellt. Diesbezliglich wird
auf den bekannten Stand der Technik fir die Ausbildung
von Changiereinrichtungen verwiesen.

[0041] Im Bereich der Spulgut-Spreizeinrichtungen
10a, 10b erfolgt die Férderung des Spulguts in eine For-
derrichtung 12a, 12b, welche hier parallel zur y-Achse
orientiert ist. Durchlauft das Spulgut 5 wie in Fig. 1 dar-
gestellt bei der in Fig. 1 gewahlten Blickrichtung tatsach-
lich geradlinig die Spulgut-Spreizeinrichtung 10, ent-
spricht die Férderrichtung 12a, 12b der Orientierung des
Spulguts in dieser Ansicht. Andert sich im Bereich der
Spulgut-Spreizeinrichtung 10 hingegen die Orientierung
des Spulguts 5, beispielsweise in Folge geneigter Rollen
oder nichtzylindrischer Konturen der Rollen, beschreibt
die Forderrichtung 12 die mittlere Ausrichtung des Spul-
guts 5 im Bereich der Spulgut-Spreizeinrichtungen 10a,
10b.

[0042] Die Spulgut-Spreizeinrichtungen 10 verfiigen
jeweils Uber zwei obere Fihrungsrollen 13, 14 (vgl. Fig.
2 und 3), zwischen denen ein Spalt 15 konstanter Breite
gebildet ist, durch welchen das Spulgut 5 hindurchtritt.
Die den Spalt 15 begrenzenden Mantellinien der Fih-
rungsrollen 13, 14 sind quer zur Langserstreckung des
Spulguts 5 und quer zur Foérderrichtung 12 sowie der
Richtung der Changierbewegung 8 orientiert. Im Zuge
der Changierbewegung 8 erfolgt im Bereich der Fih-
rungsrollen 13, 14 eine (geringfligige) Umlenkung, womit
ein Aufspreizen des Spulguts 5 herbeigefiihrt oder ver-
starkt werden kann. Fur den Fall, dass das Spulgut 5
bereits aufgespreizt die Fiihrungsrolle 6 durchlauft, er-
folgt im Bereich der Flihrungsrollen 13, 14 eine Verdre-
hung der Erstreckung der Spreizung um 90°, wobei in
diesem Fall die Fihrungsrollen 13, 14 das Ausmalf} der
Spreizung aufrechterhalten kdnnen oder verstarken kon-
nen. Stromabwarts der Flhrungsrollen 13, 14 und des
Spalts 15 besitzt die Spulgut-Spreizeinrichtung 10 Rollen
16,17, 18,19, deren Drehachsen zur Vereinfachung par-
allel zueinander und zu der x-Achse orientiert sind und
deren Mantelflachen zylindrisch ausgebildet sind, ohne
dass dies zwingend der Fall ist. Die Drehachsen der Rol-
len 16, 17 18, 19 sind hierbei in einer Ebene angeordnet,
welche parallel zur x-y-Ebene orientiert ist. Auch dies ist
nicht zwingend der Fall.

[0043] WieinFig.2 zuerkennenist, legtsich das Spul-
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gut 5 stromabwarts der Fiihrungsrollen 13, 14 im Bereich
einer 9-Uhr-Position an die Mantelflache der Rolle 16 an
und folgt dieser Mantelflaiche entgegen des Uhrzeiger-
sinns bis ungefahrin eine 6-Uhr-Position, wo das Spulgut
5 dann an eine 12-Uhr-Position der Rolle 17 angelegt
wird. Von dieser umschlingt das Spulgut 5 die Rolle 17
im Uhrzeigersinn bis zu ungeféhr einer 6-Uhr-Position,
von welcher das Spulgut 5 ungefdhr zu einer 12-Uhr-
Position der Rolle 18 gelangt. An der Rolle 18 umschlingt
das Spulgut 5 die Mantelflache entgegen des Uhrzeiger-
sinns bis zu einer 6-Uhr-Position, wo sich das Spulgut 5
wieder von der Rolle 18 16st und im Bereich einer 12-
Uhr-Position an die Rolle 19 angelegt. Je nach Anord-
nung der Anpresswalze 11 kann dann ein Ablésen des
Spulguts 5 von der Rolle 19 an unterschiedlichen Posi-
tionen (in Fig. 2 ca. in einer 4:30-Uhr-Position) erfolgen.
Somit hat das Spulgut 5 auf dem Férderweg durch die
Spulgut-Spreizeinrichtung 14 fir das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel drei Wendepunkte, fiir welche die For-
derungvon einer Férderung im Uhrzeigersinnin eine For-
derung gegen den Uhrzeigersinn und umgekehrt wech-
selt. Diese Wendepunkte sind im Bereich der Zwischen-
raume 20, 21, 22 angeordnet, die zwischen benachbar-
ten Paaren von Rollen 16-17, 17-18 und 18-19 gebildet
sind.

[0044] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die Zwischen-
raume 20, 21, 22 sehr klein gewahlt werden kénnen, so
dass eine kompakte Ausgestaltung der Spulgut-Spreiz-
einrichtung 10 gewahrleistet werden kann. Lediglich zu
vermeiden ist, dass die Rollen 16-19 miteinander in Kon-
takt kommen oder das Spulgut 5 zwischen diesen "ver-
klemmt" wird.

[0045] Ersichtlich ist beispielsweise aus der Ansicht
gemaR Fig. 2, dass eine Entnahme des Spulguts aus der
Spulgut-Spreizeinrichtung 10 ohne die im Folgenden be-
schriebenen erfindungsgemaRen MaRnahmen er-
schwert ware, was durch die geringen Abstande der Rol-
len 16-19 sowie die geringe Erstreckung der Zwischen-
raume 20-22 in Richtung der y-Achse bedingt ist. Das
entsprechende gilt fiir ein Einflihren des Spulguts 5 zwi-
schen die Rollen 16-19.

[0046] Aus diesem Grund besitzen die Rollen 16, 18
keine an der Changiereinrichtung 7 festen Drehachsen.
Vielmehr kdnnen diese Rollen 16, 18 erfindungsgeman
quer zu lhrer Drehachse bewegt werden, was hier durch
ein Verschwenken erfolgt. Fig. 1 bis 3 zeigen die Rollen
16 bis 18 in einer ersten Betriebsstellung, welche eine
Spulstellung 23 ist. Hingegen sind die Rollen 16, 18 in
den Fig. 4 bis 6 in einer zweiten Betriebsstellung darge-
stellt, bei welcher es sich um eine Entnahme- und/oder
Einflhrstellung 24 handelt. Hierzu sind die Rollen 16, 18
und die Drehachsen derselben verschwenkbar um eine
Schwenkachse 25. GemalR Fig. 4 erfolgt eine Ver-
schwenkung der Rollen 16, 18 um einen Schwenkwinkel
von 90°, wobei aber durchaus auch abweichende
Schwenkwinkel méglich sind. In der Entnahme- und/oder
Einflhrstellung 24 sind die Rollen 16, 18 auBer Kontakt
mit dem Spulgut 5, so dass das Spulgut 5 von den Fiih-
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rungsrollen 13, 14 unmittelbar zu der Rolle 17 gelangt,
wo dann eine Umlenkung im Uhrzeigersinn in verringer-
tem Ausmal erfolgen kann. Von der Rolle 17 gelangt
dann das Spulgut in einer ca. 3-Uhr-Position zu einer 3-
Uhr-Position der Rolle 13 mit einer Férderung ungefahr
in Férderrichtung 12. Von der Rolle 19 gelangt dann das
Spulgut zu der Anpresswalze 11. Insbesondere in Fig. 4
ist zu erkennen, dass die Entnahme des Spulguts 5 aus
der SpulgutSpreizeinrichtung 10 einfach mdéglich ist, wo-
zu beispielsweise das Spulgut 5 vertikal zur Zeichenebe-
ne gemal Fig. 4 von den Rollen 17, 19 und aus dem
Spalt 15 zwischen den Fiuhrungsrollen 13, 14 entfernt
werden kann. Das Entsprechende gilt fir das Einflihren
des Spulguts in die Spulgut-Spreizeinrichtung 10. Ist das
Spulgut eingefihrt, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist, kann
eine Rickschwenkung der Rollen 16, 18 aus der Ent-
nahme- und/oder Einfuhrstellung 24 gemaR Fig. 4 bis 6
in die Spulstellung 23 gemal Fig. 1 bis 3 erfolgen. Mit
dem Riickschwenken der Rollen 16, 18 kommen diese
Rollen 16, 18 in Kontakt mit dem Spulgut 5 und "driicken"
dieses in die Zwischenrdume zwischen den Rollen 17,
19, deren Drehachsen fest gegentiber der Changierein-
richtung 7 sind, bis der Zustand gemaR Fig. 1 bis 3 wieder
hergestellt ist.

[0047] Fig. 7 bis 9 zeigen eine alternative Ausgestal-
tung einer Spulmaschine 1, fir die teilweise dieselben
Bezugszeichen verwendet wurden wie flr die Ausfiih-
rungsformen gemaf Fig. 1 bis 6, sofern die mit diesem
Bezugszeichen gekennzeichneten Bauelemente Uber
dieselbe Funktion verfiigen, demselben Zweck dienen
oder ahnlich gestaltet sind. Die Spulmaschine 1 ist in
diesem Fall mit einem Revolver 26 gebildet, an welchem
in gegeniberliegenden Positionen zwei Spindeln 3a, 3b
gehalten sind. Fir den Betriebszustand gemaR Fig. 8
befindet sich die Spindel 3a in einer Spulstation 27, im
Bereich welcher das Wickeln einer Spule erfolgen kann,
wahrend sich die Spindel 3b im Bereich einer Wechsel-
station 28 befindet, in welcher eine fertig gewickelte Spu-
le von der Spindel 3b entnommen werden kann und die
Spindel 3b flr einen weiteren Wickelvorgang vorbereitet
werden kann, insbesondere durch Aufschieben einer
Hulse.

[0048] DurchVerdrehung 43 des Revolvers 26 kénnen
wechselweise die Spindeln 3a, 3b in den Bereich der
Spulstation 27 und in den Bereich der Wechselstation 28
gebracht werden.

[0049] Wieinsbesondere inFig. 9 zu erkennenist, sind
zuséatzlich zu den Fiihrungsrollen 13, 14 bei der Spulgut-
Spreizeinrichtung 10 weitere Fiihrungsrollen 29, 30 vor-
gesehen, deren Drehachse in einer horizontalen Ebene
einen spitzen Winkel zu den Drehachsen der Fiihrungs-
rollen 13, 14 ausbilden. Darliber hinaus verfugt hier die
Spulgut-Spreizeinrichtung 10 lediglich Uiber die Rollen
17, 19 mit gegenliber der Changiereinrichtung 7 fester
Drehachse sowie die Rolle 18, deren Drehachse gegen-
Uber der Changiereinrichtung 7 bewegbar ist. Hingegen
fehlt hier die weitere Rolle 16 mitbewegbarer Drehachse.
[0050] Der Bewegungs-Freiheitsgrad der Rolle 18 ist
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hier auf andere Weise als gemafR Fig. 1 bis 6 gewahrlei-
stet: In mindestens einem Endbereich ist die Rolle 18
verdrehbar an einem Hebelteil 31 eines Hebels 32 gela-
gert. Der Hebel 32 ist verschwenkbar um eine Schwenk-
achse 33 gelagert, welche parallel zur Rotationsachse
der Spule 4 und quer zur Férderrichtung 12 des Spulguts
5 orientiert ist. Eine Herbeifihrung der Schwenkbewe-
gungdes Hebels 32 um die Schwenkachse 33 (und damit
die Herbeiflihrung der Bewegung der Rolle 18) erfolgt
durchindirekte Betatigung des anderen Hebelteils 34 des
Hebels 32 durch einen Aktor 35 wie folgt:

[0051] Zwischen das Hebelteil 34 und den Aktor 35 ist
ein Antriebsmechanismus 36 zwischengeschaltet, wel-
cher der Ubertragung der Stellbewegung und Stellkréfte
des Aktors 35 auf das Hebelteil 34 dient. Der Antriebs-
mechanismus 36 ist hier gebildet mit einer verschwenk-
bar um eine Schwenkachse 37 gelagerten Kurbel 38, an
deren der Schwenkachse 37 abgewandtem Endbereich
eine Betatigungsstange 39 angelenkt ist. Handelt es sich
bei dem Aktor 35 um einen pneumatischen Stellzylinder,
kann die Betatigungsstange 39 unmittelbar von der Kol-
benstange gebildet sein. Drehfest mit der Kurbel 38 ver-
bunden ist ein Nocken 40, der somit auf Veranlassung
durch den Aktor 35 ebenfalls um die Schwenkachse 37
verschwenkbar ist. Diese Kopplung erfolgt vorzugsweise
durch eine Koppelwelle 42, welche parallel zur Rotati-
onsachse der Spule orientiert ist. Eine Nockenflache 41
des Nockens 40 walzt an einer zugeordneten Gegenfla-
che des Hebelteils 34 ab, womit eine Verschwenkung
des Hebels 32 verursacht werden kann. Fig. 7 bis 9 zei-
gen die Rolle 18 in der Entnahme- und/oder Einfihrstel-
lung 24, wahrend durch Betatigung des Aktors 35 und
Verschwenkung der Kurbel 38 und des Nockens 40 um
die Schwenkachse 37 sowie Verschwenkung des Hebels
32 um die Schwenkachse 33 die Spulstellung 23 herbei-
gefuhrt werden kann, die in den Figuren nicht dargestellt
ist.

[0052] FirdasinFig. 7 bis 9 dargestellte Ausfiihrungs-
beispielist, wie in Fig. 7 zu erkennen ist, die Betatigungs-
stange 39 an eine Koppelwelle 42 angelenkt, welche sich
parallel zur Rotationsachse der Spulen 4 erstreckt und
die drehfest Nocken 40a, 40b tragt. In diesem Fall sind
der Aktor 35 und die Koppelwelle 42 am Maschinenrah-
men 2 ortsfest gelagert, womit auch die Nocken 40a, 40b
eine feste Position in Richtung der Changierbewegung
8 haben. Diese Position der Nocken 40a, 40b ist derart
gewahlt, dass der mit der Changierbewegung bewegte
Hebel 32 mit seiner Gegenflache wahrend des normalen
Spulvorgangs nicht in Wirkverbindung treten kann mit
der Nockenflache 41 der Nocken 40a, 40b. Somit ist der
Aktor 35 und der Antriebsmechanismus 36 wahrend des
Spulvorgangs wirkungslos - der Antriebsmechanismus
istmangels Kontakts zwischen Nocken 40a, 40b und He-
bel 32 geldst. Soll allerdings eine Bewegung der Rolle
18 erfolgen, wird die Changiereinrichtung 7 derart ange-
steuert, dass eine Changierbewegung 8 in eine Chan-
gierposition erfolgt, in welcher die Nocken 40a, 40b in
Wirkverbindung treten mit den zugeordneten Hebeln 32.
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Moglich ist, dass diese Changierposition auch wahrend
des Changiervorgangs wahrend des Wickelns durchlau-
fen wird, bspw. bei einem Einsatz einer Kehrgewinde-
welle fur die Erzeugung der Changierbewegung. Ein
Kontakt zwischen Nocken 40 und Hebel 32 wird dann
vermieden durch einen geeigneten Stellwinkel des Nock-
ens 40. Vorzugsweise liegt dann diese Changierpositi-
on in einem Endbereich der Changierbewegung. Eben-
falls moglich ist aber, dass diese Changierposition au-
Rerhalb des Bewegungsbereichs wahrend des Wickelns
liegt. Somitkann gezielt eine Spulstellung 23 beibehalten
werden, aber auch gezielt durch Ansteuerung der Chan-
giereinrichtung 7 und des Aktors 35 ein Wechsel der Be-
triebsstellung der Spulgut-Spreizeinrichtung 10, insbe-
sondere von der Spulstellung 23 in die Entnahme- und/
oder Einflhrstellung 24 oder umgekehrt erfolgen.
[0053] Fur die dargestellten Ausflihrungsbeispiele
sind die Drehachsen der Rollen sdmtliche horizontal ori-
entiert, ohne dass dies zwingend der Fall sein muss. Ab-
weichend zu den dargestellten Ausflihrungsformen kén-
nen die Rollen auch zylindrisch, konvex, konkav oder
kegelférmig oder mit anderweitiger Oberflachenkontur
ausgestaltet sein.

[0054] Durchdie Méglichkeit der Bewegung der Rollen
kann der Faden bei Spulmaschinen 1 mit Wechselvor-
richtung, wie diese beispielsweise in der européischen
Patentanmeldung EP 1 525 150 A1 beschrieben sind,
miteinem oderauch mehreren gleichzeitig zu wickelnden
Spulpaket(en) automatisiert von der Changiereinrich-
tung 7, hier der Spulgut-Spreizeinrichtung 10 entfernt
werden fiir die Herbeifihrung des Wechselvorgangs und
anschlieBend diesen Einrichtungen wieder zugefiihrt
werden, was automatisiert erfolgen kann.

[0055] Ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen
Spulmaschine 1 mit Revolver 26 und automatisierter
Wechseleinrichtung kann wie folgt ausgebildet sein, vgl.
Fig. 10:

Zunachst wird in einem Verfahrensschritt 44 das
Spulgut 5 zu einer Spule 4 (oder in parallelen Spul-
pfaden zu mehreren Spulen) gewickelt. Im Folgen-
den wird zur Vereinfachung lediglich auf den Wick-
elvorgang von Spulen wechselseitig an zwei Spin-
deln 3a, 3b eines Revolvers 26 erlautert. Wahrend
des Spulvorgangs ist das Spulgut 5 in die Spulgut-
Spreizeinrichtung 10 eingelegt, die sich inihrer Spul-
stellung 23 befindet. Das Spulgut 5 wird mittels der
Changiereinrichtung 7 changierend gewickelt. Ein
Wechselfadenflihrer befindet sich in einer Parkposi-
tion.

[0056] In einem Verfahrensschritt 45 ist die Spule 4a
fertig gewickelt. Dies kann erkannt werden, wenn die ge-
wiinschte Menge Spulgut 5 aufgenommen ist, was mes-
stechnisch erfasst werden kann.

[0057] In einem Verfahrensschritt 46 erfolgt nun eine
Verdrehung 43 des Revolvers 26. Wahrend dieser Ver-
drehung 43 des Revolvers 26 wird das Spulgut weiter
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changiert und auf der fertig gewickelten Spule 4a abge-
legt. Es befindet sich nun aber eine leere Spule 4b (ggf.
mit hierauf angeordneter Hilse) in der Spulstation 25.
[0058] Im Verfahrensschritt 47 erfolgt die Betatigung
des Aktors 35, womit eine Bewegung der Rollen 16, 18,
erfolgt und die Spulgut-Spreizeinrichtung 10 Uberfihrt
wird von der Spulstellung 23 in die Entnahme- und/oder
Einflhrstellung 24. Die Spulgut-Spreizeinrichtung 10 und
das darin noch angeordnete Spulgut 5 wird in den Be-
reich des Wechselfadenfiihrers gebracht, so dass das
Spulgut 5 von diesem gegriffen werden kann. Das Spul-
gut 5 liegt zu diesem Zeitpunkt noch lose oder auch gar
nicht und ohne Umschlingung auf bzw. an den Rollen
16, 17, 18, 19 der Spulgut-Spreizeinrichtung 10. Das
Spulgut 5 wird hierbei noch von Changierrollen gefiihrt.
[0059] Im nachfolgenden Verfahrensschritt 48 erfolgt
die Entnahme des Spulguts 5 aus der Spulgut-Spreiz-
einrichtung 10 und das Fangen des Spulguts 5 auf der
leeren Spindel 4b, vgl. bspw. EP 1 525 150 B1. Dazu
wird der Wechselfadenfihrer in die Wechselposition 24
gebracht. Durch den Wechselfadenfiihrer wird das Spul-
gut5in eine Position gebracht, die geeignet ist, dass das
Spulgut 5 durch die der Spindel zugeordnete Fangvor-
richtung gefangen werden kann, womit das Spulgut 5 auf
einer leeren Hilse gehalten werden kann. Die Changier-
einrichtung 7 befindet sich dazu in einer Changierpositi-
on, die das Entnehmen des Spulguts 7 durch den Wech-
selfadenfiihrer mdglich macht.

[0060] In einem Verfahrensschritt 49 erfolgt das
Durchtrennen des Spulguts 5. Durch das Halten des
Spulguts 5 auf der leeren Hiilse und das Weiterrotieren
der vollen, fertig gewickelten Spule 4a erhéht sich die
Spannung im Spulgut 5 zwischen der fertig gewickelten
Spule 4a und der leeren Spule 4b, die zum Bruch des
Spulguts 5 in diesem Bereich fiihrt. Zusatzlich kénnen
geeignete Schneidvorrichtungen vorhanden sein, die ei-
nen Bruch schon bei einer geringen Spannung in dem
Spulgut 5 herbeifiihren kénnen.

[0061] In einem Verfahrensschritt 50 wird das Spulgut
5 in die Spulgut-Spreizeinrichtung 10 zuriickgelegt. Der
Wechselfadenfihrer wird in eine Parkposition gebracht.
Durch die Uberfiihrung des Wechselfadenfiihrers wird
das Spulgut 5 wieder lose in die Spulgut-Spreizeinrich-
tung 10 eingelegt. Die festen Rollen 17, 19 werden ent-
weder nicht oder nur lose und ohne Umschlingung vom
Spulgut 5 beriihrt. Die Spulgut-Spreizeinrichtung 10 be-
findet sich dazu in der Entnahme- und Einflihrstellung
24, die das Einlegen des Spulguts 5 durch den Wech-
selfadenfiihrer mdglich macht.

[0062] In einem Verfahrensschritt 51 erfolgt das Be-
wegen der beweglichen Rolle 18 von der Entnahme- und/
oder Einfihrstellung 24 in die Spulstellung 23.

[0063] Im anschlieBenden Verfahrensschritt 52 wird
mit einem Betrieb der Changiereinrichtung 7 nun die lee-
re Spule 4b in der Spulstation 27 gewickelt. Gleichzeitig
erfolgt eine Entnahme der fertig gewickelten Spule 4ain
der Wechselstation 28 und ein Bestiicken der nun leeren
Spindel 3a mit einer neuen Hilse.
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10

BEZUGSZEICHENLISTE

[0064]

Spulmaschine
Maschinenrahmen
Spindel

Spule

Spulgut
Fihrungsrolle
Changiereinrichtung
Changierbewegung

O ~NO O~ WN -

9 Rotationsachse
10  Spulgut-Spreizeinrichtung
11 Anpresswalze

12 Fdrderrichtung
13  Fudhrungsrolle

14  Fuahrungsrolle

15  Spalt

16  Rolle

17  Rolle

18 Rolle

19 Rolle

20 Zwischenraum
21  Zwischenraum
22  Zwischenraum
23  Spulstellung

24 Entnahme- und/oder Einfuhrstellung
25  Schwenkachse
26  Revolver

27  Spulstation

28  Wechselstation
29  Fuhrungsrolle

30  Fuhrungsrolle

31 Hebelteil

32  Hebel

33  Schwenkachse
34  Hebelteil

35  Aktor

36  Antriebsmechanismus
37  Schwenkachse
38  Kurbel

39 Betéatigungsstange
40 Nocken

41 Nockenflache

42  Koppelwelle

43  Verdrehung

44  Verfahrensschritt
45  Verfahrensschritt
46  Verfahrensschritt
47  Verfahrensschritt
48  Verfahrensschritt
49  Verfahrensschritt
50 Verfahrensschritt
51  Verfahrensschritt
52  Verfahrensschritt
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Patentanspriiche

1.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) fir eine Spulmaschine (1) fur ein als
Faserbiindel ausgebildetes Spulgut (5) mit Rollen
(16,17, 18, 19), zwischen denen ein Spulgut (5) ma-
anderférmig gefuhrtist, wobei mindestens eine Rolle
(16, 18) zwischen einer ersten Betriebsstellung, in
der das Spulgut (5) maanderférmig zwischen den
Rollen (16, 17, 18, 19) geflhrt werden kann, und
einer zweiten Betriebsstellung, in der der Abstand
der Rollen (16, 17, 18, 19) zumindest teilweise ge-
geniber dem Abstand in der ersten Betriebsstellung
vergroflert ist, bewegbar ist, wobei die erste Be-
triebsstellung eine Spulstellung (23) ist und die zwei-
te Betriebsstellung eine Entnahme- und/oder Ein-
fuhrstellung (24) ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Aktor (35) zur Herbeiflihrung der
Bewegung der mindestens einen Rolle (16, 18) zwi-
schen der ersten Betriebsstellung und der zweiten
Betriebsstellung vorhanden ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktor ein pneumatischer Stell-
zylinder ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aktor mit einem Revolver (26)
der Spulmaschine (1) gebildet ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung der mindestens einen Rolle (16, 18) um
eine Schwenkachse (25; 33), die einen Schwenk-
Freiheitsgrad vorgibt, erfolgt.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwenkachse (33) des
Schwenk-Freiheitsgrads quer zu einer Forderrich-
tung (12) des Spulguts (5) durch die Spulgut-Spreiz-
einrichtung oder SpulgutFihrungseinrichtung (10)
orientiert ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwenkachse (25) des
Schwenk-Freiheitsgrads parallel zu einer Forder-
richtung (12) des Spulguts (5) durch die Spulgut-
Spreizeinrichtung oder SpulgutFihrungseinrichtung
(10) orientiert ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Aktor (35) und die mindestens eine Rolle
(16, 18) ein Antriebsmechanismus (36) zwischenge-
schaltet ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antriebsmechanismus (36) 16s-
bar ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ldsen des Antriebsmechanis-
mus (36) bewegungsgesteuert erfolgt.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsme-
chanismus (36) mit einem Hebel (32) gebildet ist,
welcher um eine Schwenkachse (33) verschwenk-
bar ist, die parallel zu einer Rotationsachse (9) der
zu wickelnden Spule (4) orientiert ist, wobei auf ein
erstes Hebelteil (34) der Aktor (35) einwirkt und an
einem zweiten Hebelteil (31) die mindestens eine
Rolle (18) gelagert ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf das erste Hebelteil (34) ein
verdrehbarer Nocken (40) einwirkt.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Nocken (40) tGiber eine Kur-
bel (38) angetrieben ist, an welcher der Aktor (35)
angelenkt ist.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nocken (40a) iber eine
Koppelwelle (42) mit einem weiteren Nocken (40b)
gekoppeltist, iber welchen eine Bewegung von min-
destens einer Rolle (18b) einer weiteren Spulgut-
Spreizeinrichtung oder Spulgut-Flihrungseinrich-
tung (10b) veranlasst werden kann.

Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fihrungs-
einrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (35), der
mindestens eine Nocken (40), die Koppelwelle (42)
und/oder die Kurbel (38) an dem Maschinenrahmen
(2) angelenkt oder befestigt sind/ist.

Changiereinrichtung (7) fir eine Spulmaschine (1)
mit mindestens einer Spulgut-Spreizeinrichtung
oder Spulgut-Fiihrungseinrichtung (10) nach einem



17.

18.

19.

20.
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der vorhergehenden Anspriiche.

Spulmaschine (1) mit mindestens einer Changier-
einrichtung (7) nach Anspruch 16.

Spulmaschine (1) nach Anspruch 17, wobei die Spul-
maschine (1) mindestens einen Revolver (26) be-
sitzt, an welchem zwei Spindeln (3a, 3b) drehbar ge-
halten sind, auf welchen wechselweise in einer Spul-
station (27) eine Spule (4a, 4b) gewickelt werden
kann sowie in einer Wechselstation (28) eine fertig
gewickelte Spule (4a, 4b) entnommen werden kann.

Spulmaschine (1) nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spulmaschine (1)

a) eine Wechseleinrichtung, tber welche des
Spulgut (5) automatisiert von einer Spindel (3a)
mit fertig gewickelter Spule (4a) zu der anderen
Spindel (3b) Uberfuhrt werden kann,

b) eine Fangeinrichtung zum Fangen des Spul-
guts (5) wahrend des Wechselvorgangs,

c) eine Trenneinrichtung zum Durchtrennen des
Spulguts (5) nach dem Wechselvorgang und/
oder

d) einen Wechselfadenfihrer, Gber welchen des
Spulgut (5) in der Entnahmestellung (24) der
mindestens einen bewegbaren Rolle (16, 18)
aus der Spulgut-Spreizeinrichtung oder Spul-
gut-Fihrungseinrichtung (10) entnommen wird,
besitzt.

Verfahren zum Betrieb einer Spulmaschine (1) mit
einer Changiereinrichtung (7) nach Anspruch 16 mit
einem Revolver (26) und zwei Spindeln (3a, 3b), wel-
che durch Verdrehen des Revolvers (26) zwischen
einer Spulstation (27) und einer Wechselstation (28)
bewegbar sind, mit folgenden Verfahrensschritten:

a) Wickeln einer Spule (4a) im Bereich einer
Spulstation (27), wobei sich die mindestens eine
bewegbare Rolle (16, 18) der Spulgut-Spreiz-
einrichtung oder Spulgut-Fihrungseinrichtung
(10) in der Spulstellung (23) befindet,

b) Bewegung der mindestens einen bewegba-
ren Rolle (16, 18) von der Spulstellung (23) in
die Entnahme- und Einfiihrstellung (24),

c) Entnahme des Spulguts (5) aus der Spulgut-
Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fiihrungs-ein-
richtung (10),

d) Uberfiihren des Spulguts (5) zu einer leeren
Spindel (4b),

e) Einfihren des Spulguts (5) in die Spulgut-
Spreizeinrichtung oder Spulgut-Fiihrungs-ein-
richtung (10) und

f) Bewegung der mindestens einen bewegbaren
Rolle (16, 18) von der Entnahme- und Einfiihr-
stellung (24) in die Spulstellung (23).
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