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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl")
fur eine Wickelspule einer Wickelmaschine zum Wickeln eines Wickelgutes auf die beim Wickel des Wickelgutes mit
einer Wickelspulenistdrehzahl rotierende Wickelspule, wobei der Wickelspule eine Zuflihrspule vorgelagert ist, so dass
beim Wickeln das Wickelgut der Wickelspule tber die mit einer Zufiihrspulenistdrehzahl rotierende Zufiihrspule zufiihrbar
ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter eine Steuereinheit fiir eine solche Wickelmaschine sowie auch eine solche Wickel-
maschine.

[0003] Wickelmaschinen sind weithin bekannt und dienen zum Wickeln von Wickelgut, wie Fasern oder Faden.
[0004] Eine solche Wickelmaschine weist eine mit veranderbarer bzw. (steuerbar/regelbar) einstellbarer Drehzahl,
d.h. Wickelspulenistdrehzahl, antreibbare Wickelspule auf, auf welche das Wickelgut beim Wickelvorgang (im Betrieb
der Wickelmaschine) aufgewickelt wird.

[0005] Um ein optimales Wickelbild bei der Wickelspule bzw. Wickelgeometrie auf der Wickelspule zu gewahrleisten,
ist es Uiblich, bei der Wickelmaschine der Wickelspule eine zweite, ebenfalls mit veranderbarer bzw. (steuerbar/regelbar)
einstellbarer Drehzahl, d.h. Zufiihrspulenistdrehzahl, antreibbare Spule, d.h. eine Zuflihrspule, beispielsweise eine Lie-
fergalette, vorzuschalten.

[0006] Uber diese Zufiihrspule wird das Wickelgut beim Wickelvorgang abgezogen, wobei das Wickelgut die Zufiihr-
spule meist einmalteilweise mehrmalig, umschlingt, der Wickelspule zugefuihrt und auf die Wickelspule aufgewickelt.
[0007] Wirken bei der Rotation der - beim Wickelvorgang meist hochrotierenden - Wickelspule (massen-/gewichtsbe-
dingt) Fliehkrafte und/oder treten (massenverteilungsbedingt) Unwuchten in Resonanz bei dieser auf, so wird die Wi-
ckelspule dadurch stark mechanisch beansprucht.

[0008] Diese beim Wickelvorgang bzw. bei der Rotation der Wickelspule auf diese wirkenden Krafte und mechanischen
Beanspruchungen kénnen zur Beschadigung der Wickelspule, insbesondere an deren Lagerung und/oder Achse, bis
hin zur deren vollstdndigen Zerstérung mit gegebenenfalls daraus entstehendem Gefahrdungspotenzial fiir ein Bedien-
personal fihren.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache und kostengiinstige Uberwachung einer Wickelma-
schine gegen mogliche mechanische Beschadigungen einer Wickelspule der Wickelmaschine beim Bewickeln bzw. im
Betrieb der Wickelmaschine zu schaffen.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendreh-
zahl") fir eine Wickelspule einer Wickelmaschine zum Wickeln eines Wickelgutes auf die beim Wickeln des Wickelgutes
mit einer Wickelspulenistdrehzahl rotierende Wickelspule, eine Steuereinheit fiir eine solche Wickelmaschine sowie
eine solche Wickelmaschine mit den Merkmalen gemaR dem jeweiligen unabhangigen Patentanspruch geldst.

[0011] Wird bei der Rotation der - beim Wickelvorgang meist hochrotierenden - Wickelspule diese durch Fliehkrafte
und/oder Unwuchten in Resonanz stark mechanisch beansprucht, so sind diese Kréafte bzw. Beanspruchungen auf die
- rotierende - Wickelspule dabei abhangig von deren Rotationsgeschwindigkeit, d.h. der Wickelspulenistdrehzahl, und
deren Masse, d.h. vom Wickelspulen(-ist-)durchmesser/-radius bzw. Wickel-/Wicklungsdicke.

[0012] Unter Wickelspulen(-ist-)durchmesser bzw. -radius, kurz im Folgenden nur Wickelspulendurchmesser bzw.
-radius, sei dabei die tatsachliche, physikalische (Gesamt-)Abmessung, d.h. Durchmesser bzw. Radius, der Wickelspule
verstanden, welcher sichzusammensetzt aus dem Durchmesser bzw. dem Radius der leeren/unbewickelten Wickelspule
sowie den diesbezliglichen physikalischen Abmessungen des Wickels.

[0013] Mit ansteigendem Wickelspulendurchmesser/-radius bzw. zunehmender Wickeldicke, beispielsweise bei zu-
nehmender Aufwicklung des Wickelguts beim Wickelvorgang (Umfangs- und Gewichtszunahme der Wickelspule), stei-
gen so die Krafte und mechanischen Beanspruchungen an.

[0014] Diese beim Wickelvorgang bzw. bei der Rotation der Wickelspule auf diese wirkenden Krafte und mechanischen
Beanspruchungen kénnen zur Beschadigung der Wickelspule, insbesondere an deren Lagerung und/oder Achse, bis
hin zur deren vollstdndigen Zerstérung mit gegebenenfalls daraus entstehendem Gefahrdungspotenzial fiir ein Bedien-
personal fihren.

[0015] Nach aktueller Maschinenrichtlinie muss diese Gefahrdung durch die Wickelmaschine durch entsprechende,
dortige SicherheitsmaRnahmen ausgeschlossen werden.

[0016] Ein Ansatz hierzu ist eine Drehzahliiberwachung bei der Wickelmaschine bzw. Wickelspule anhand von Dreh-
zahlgrenzwerten flr die Wickelspule.

[0017] Dazukannfireineleere, d.h. unbewickelte, Wickelspule eine "sichere" Grenzdrehzahl an-/vorgegeben werden,
deren Einhaltung beim Wickelvorgang einen sicheren Betrieb der Wickelmaschine gewahrleisten soll.

[0018] Nachteilig an dieser einfachen Drehzahliberwachung mittels dieser einen "sicheren" Grenzdrehzahl fiir die
leere Wickelspule ist allerdings, dass diese einen festen, von der tatsachlichen bzw. aktuellen (Ist-)Wickelsituation/-
geometrie (Wickelspulendurchmesser/-radius bzw. Wickeldicke beim Wickelvorgang) unabhéngigen, tiber den gesam-
ten Wickelvorgang einzuhaltenden (Drehzahl-)Grenzwert darstellt.
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[0019] Steigtaber mitzunehmendem Wickeldurchmesser/-radius bzw. zunehmender Wickeldicke beim Wickevorgang
die Belastung der Wickelspule an, misste die "sichere", auf die leere Wickelspule bezogene Grenzdrehzahl entsprechend
verandert, d.h. abgesenkt/verringert, werden, um so auch eine "sichere" Drehzahlgrenze fur den gesamten Wickelvor-
gangbzw. auch fiir die erhéhte Belastung bei zunehmendem Wickeldurchmesser/-radius bzw. zunehmender Wickeldicke
zur Verfligung zu stellen.

[0020] D.h., eine solche "sichere" Grenzdrehzahl fiir eine Wickelspule beim/fir den Wickelvorgang und sich dort
veranderndem bzw. zunehmendem Wickeldurchmesser/-radius bzw. zunehmender Wickeldicke ist so nicht "statisch",
sondern lage unterhalb dieser vorgegebenen "sicheren" Grenzdrehzahl der leeren Wickelspule bzw. wiirde sich konti-
nuierlich mit fortschreitender Wicklung - ausgehend von der vorgegebenen "sicheren" Grenzdrehzahl der leeren Wi-
ckelspule - verringern.

[0021] Anders ausgedriickt, eine solche wickelvorgangsveranderliche bzw. -abhéngige, bei Wickelvorgang einzuhal-
tende "sichere" Grenzdrehzahl wirde mit zunehmendem Wickelspulenradius/- durchmesser bzw. mit zunehmender
Wickeldicke abnehmen.

[0022] Diese veranderlichen "sicheren" Grenzdrehzahlen lassen sich Uber bzw. in Abhangigkeit des Wickelspulen-
durchmessers/- radius darstellen, was als Drehzahlhlllkurve bezeichnet wird. Entsprechend werden so auch die ver-
anderlichen "sicheren" Grenzdrehzahlen als "sichere" Hillkurvendrehzahlen bezeichnet.

[0023] Die Drehzahlhullkurve definiert demzufolge die - Wickelspulendurchmesser/-radius abhangige - Drehzahlgren-
ze, welche den "sicheren" Betrieb der Wickelmaschine/Wickelspule (Wickelspulenistdrehzahl bei einem bestimmten
Wickelspulendurchmesser/-radius unterhalb der zugehérigen Hillkurvendrehzahl) vom "gefahrbehafteten" Betrieb der
Wickelmaschine/Wickelspule (Wickelspulenistdrehzahl bei einem bestimmten Wickelspulendurchmesser/-radius ober-
halb der zugehdérigen Hillkurvendrehzahl) abgrenzt.

[0024] BeiKenntnis dieser Drehzahlhillkurve bzw. der "sicheren" Hiillkurvendrehzahlen fir eine Wickelmaschine bzw.
deren Wickelspule zusammen mit den beim Wickelvorgang gefahrenen Wickelspulenistdrehzahlen und den Wickelspu-
lendicken bzw. Wickelspulendurchmesser/-radien ist so eine Uberwachung des Wickelvorgangs hinsichtlich eines "si-
cheren" bzw. "gefahrbehafteten" Betriebs mdglich.

[0025] Uberschreitet bei einem Wickelspulendurchmesser/-radius bzw. einer Wickeldicke wéhrend des Wickelvor-
gangs die Wickelspulenistdrehzahl die zugehdrige "sichere" Hillkurvendrehzahl ("gefahrbehafteter" Betrieb) kann die
Wickelspulenistdrehzahl auf eine Drehzahl niedriger als die Hillkurvendrehzahl verringert werden, um so den Betrieb
der Wickelmaschine wieder in den "sicheren Bereich" zu bringen, d.h. die Wickelmaschine wieder in den "sicheren
Bereich" zu fahren.

[0026] Somit ist es wiinschenswert, fur/bei einem Betrieb einer Wickelmaschine bzw. fiir einen Wickelvorgang von
Wickelgut auf die Wickelspule, deren "sichere" Hillkurvendrehzahlen zu kennen, um so - bei weiterer Kenntnis der
Wickelspulendicken bzw. Wickelspulendurchmesser/-radien beim Wickelvorgang sowie deren Wickelspulenistdrehzah-
len beim Wickelvorgang - eine Uberwachung des Wickelvorgangs bei der Wickelmaschine zu erméglichen.

[0027] Dieses erfordert allerdings die Kenntnis der Wickelspulendicke bzw. des Wickelspulendurchmessers/-radius
beim Wickelvorgang.

[0028] Mittels eines Laserabstandmessers sind beispielweise die Wickelspulendicke bzw. der Wickelspulendurch-
messer/-radius beim Wickelvorgang erfassbar.

[0029] Ein Einsatz einer solchen - sicherheitstechnisch dariiber hinaus auch zweikanalig gefordert - Wickelspulen-
durchmesser-/- radius- bzw. Wickeldickenerfassung mittels Laserabstandsmessung ist teuer - und wiirde Anschaffungs-
kosten einer solchen Wickelmaschine verteuern.

[0030] Die Erfindung geht so aus von einer Wickelmaschine zum Wickeln eines Wickelgutes auf eine beim Wickeln
des Wickelgutes mit einer Wickelspulenistdrehzahl rotierende Wickelspule.

[0031] Das Wickelgut kann dabei eine Faser, insbesondere eine Naturfaser, eine Pflanzenfaser, eine Mineralfaser,
eine Chemiefaser, eine Fasern aus synthetischen Polymeren oder eine industriell erzeugte anorganische Faser, oder
ein Faden, insbesondere ein Glasfaden, sein.

[0032] Der Wickelspule ist eine Zufiihrspule der Wickelmaschine vorgelagert, so dass beim Wickeln das Wickelgut
der Wickelspule Uber die mit einer Zuflhrspulenistdrehzahl rotierende Zuflihrspule zufiihrbar ist.

[0033] Hierbei ist mit "Uber die Zuflihrspule zugefiihrt" gemeint, dass das Wickelgut auf der Zufiihrspule eben nicht
aufgewickelt wird (verbunden mit einer sich verandernden Wickeldicke bzw. Zufihrspulenradius/-durchmesser), wie bei
der Wickelspule, sondern dass das Wickelgut, beispielsweise durch einmalige Umschlingung der Zuflihrspule, tGber die
Wickelspule lauft (verbunden mit festem bzw. konstanten Zufiihrspulendurchmesser/-radius bzw. fester/konstanter "Wi-
ckeldicke" (Umschlingung) auf der Zufiihrspule).

[0034] Eine solche Zufiihrspule kann beispielsweise eine Liefergalette sein.

[0035] DabeisollunterderWickelspulenist- bzw. Zufiihrspulenistdrehzahl die zu einem bestimmten Zeitpunkt (wahrend
des Wickelvorgangs) von der Wickelspule bzw. Zuflihrspule aktuell eingenommene/gefahrene Drehzahl verstanden
werden.

[0036] Ist die Wickelspule/Zufiihrspule bzw. diesbezlgliche (Spulen-)Antriebseinheiten, wie beispielsweise E-Moto-
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ren, ansteuerbar, beispielsweise durch eine entsprechende Steuereinheit (kurz auch nur Steuerung) der Wickelmaschi-
ne, kann deren Drehzahl - durch die Steuerung der Wickelmaschine - verandert bzw. gesteuert/geregelt werden.
[0037] Diese Wickelspulenist- bzw. Zufiihrspulenistdrehzahl kann sicher im Sinne einer europaischen Maschinen-
richtlinie geberlos oder auch geberbehaftet an der Wickelspule bzw. Zufiihrspule erfasst werden. Die Erfassung der
Wickelspulenist- bzw. Zufiihrspulenistdrehzahl kann auch zweikanalig erfolgen, 1asst sich dadurch der Maschinenricht-
linie genligen.

[0038] Beidem Verfahren zur Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl ist dann vorgesehen, dass eine VerhaltnisgroRe
aus der Wickelspulenistdrehzahl und der Zufiihrspulenistdrehzahl gebildet wird. Diese Verhaltnisgrofie beschreibt dabei
eine Istwickeldicke auf der Wickelspule.

[0039] Vereinfacht und anschaulich ausgedriickt, iber das Verhaltnis der Istdrehzahlen von Wickel- und Zufiihrspule
bei der Wickelmaschine wird eine GréRe fir die (Ist-)Wickeldicke bestimmt - ohne dass eine - kostenaufwendige -
Messung der wirklichen physikalischen Abmessung des Wickel notwendig ist.

[0040] Wird hier auf die Drehzahlen der Wickelspule bzw. Zufiihrspule zuriickgegriffen, so werden hierdurch beispiels-
weise kostenaufwandige Erfassungssysteme, wie Laserabstandmesser, fir die Wickeldicke vermieden.

[0041] Im einfachsten Fall kann die Verhaltnisgrofie durch Division der Wickelspulenistdrehzahl durch die Zufiihrspu-
lenistdrehzahl gebildet werden:

Verhaltnisgrdfe = (Nyicker / Ng)

mit

Nyickel = Wickelspulenistdrehzahl

ng = Zufuhrspulenistdrehzahl.

[0042] Die Uberwachungsdrehzahl der Wickelspule wird dann aus einer vorgegebenen Grenzdrehzahl fiir die unbe-
wickelte bzw. leere Wickelspule ("sichere" (Grenz-)Drehzahl leere Wickelspule") und der die Istwickeldicke auf der
Wickelspule beschreibenden VerhaltnisgrofRe ermittelt.

[0043] Diese "sichere" (Grenz-)Drehzahl leere Wickelspule" fiir die Wickelspule ist vorgebbar, beispielsweise durch
einen Hersteller der Wickelspule bzw. der Wickelmaschine, stellt einen Wert flir eine mechanische Belastungsgrofie
der leeren Wickelspule dar - und kann empirisch, beispielsweise durch Schleuderversuche und/oder Belastungstests,
und/oder rechnerisch, beispielsweise mittels FEM (Finite-Elemente-Methode), ermittelt sein.

[0044] Die Steuereinheit fiir die Wickelmaschine ist zur Durchfiinrung des Verfahrens zur Ermittlung der Uberwa-
chungsdrehzahl eingerichtet. Beispielsweise kann sie eine programmierbare Steuereinheit sein, in welcher das Verfahren
zur Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl programmiert ist. Auch kann sie einen Prozessor aufweisen, auf welchen
das Verfahren zur Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl als ausfilhrbares Computerprogramm ablauft.

[0045] Das Verfahren zur Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl kann dabei durch ein Computerprogrammerzeugnis
realisiert sein, welches ein Speichermedium aufweist, auf welchem ein Computerprogramm gespeichert ist, welches
das Verfahren zur Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl ausfiihrt.

[0046] Die Wickelmaschine weist die Steuereinheit auf.

[0047] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde, dass sich die Wickeldicke des Wickelgutes auf der Wickelspule
beim Wickeln im Verhaltnis der Istdrehzahlen der Wickelspule und der Zufiihrspule widerspiegelt, wenn das Wickelgut
beim Wickeln lber die Zuflihrspule der Wickelspule zugefiihrt wird.

[0048] Wird das Wickelgut mit vorgebbarer Bahngeschwindigkeit bzw. Wickelgutlaufgeschwindigkeit - Uiber die Zu-
fuhrspule - der Wickelspule zugefiihrt und dort beim Wickeln aufgewickelt, so nimmt mit zunehmender Wickeldicke des
Wickelgutes auf der Wickelspule die Istdrehzahl der Wickelspule im Verhaltnis zur Istdrehzahl der Zuflihrspule ab.
[0049] Einfach und anschaulich ausgedriickt, die Zuflihrspule stellt "eine Art Referenz bzw. Bezug" im (sich beim
Wickeln verédndernden) System "Wickelspule" dar. Werden ZustandsgrofRen dieses Systems "Wickelspule", wie die
Wickelspulenistdrehzahl, auf die Referenz "Zuflihrspule" bezogen, kann aus dem aktuellen Verhaltnis von Referenz
"Zuflihrspule" und System "Wickelspule" der aktuelle Zustand des Systems "Wickelspule" abgeleitet werden.

[0050] Diese Erkenntnis wir genutzt, um lber die VerhaltnisgrolRe aus der Wickelspulenistdrehzahl und der Zuflhr-
spulenistdrehzahl die Istwickeldicke auf der Wickelspule - ohne weitere/zusatzliche Hardware, wie eine, insbesondere
sichere und zweikanalige, Durchmessererfassung, und ohne die tatsachliche physikalische Abmessung des Wickels zu
messen - zu bestimmen.

[0051] Mit der Istwickeldicke bzw. mit der die Istwickeldicke beschreibenden VerhaltnisgréRe kann dann die "sichere",
auf die leere Wickelspule bezogene Grenzdrehzahl, d.h. die "sichere" (Grenz-)Drehzahl leere Wickelspule", an
den "aktuellen Wickelzustand "angepasst" - und so die Uberwachungsdrehzahl bzw. die "sichere Hiillkurvendrehzahl"
(abhangig von der jeweiligen Wickelgeometrie) ermittelt werden.
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[0052] Erfolgt dieses, d.h. die Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl bzw. die "sichere Hiillkurvendrehzahl" zyklisch
wahrend des Wickelvorgangs, beispielsweise jede Sekunde, so kann dadurch die Drehzahlhillkurve der Wickelspule
bestimmt werden.

[0053] "Sichere Hiillkurvendrehzahl"/Uberwachungsdrehzahl bzw. Drehzahlhiillkurve kénnen fiir die Uberwachung
der Wickelspule bzw. der Wickelmaschine beim Wickelvorgang verwendet werden, beispielsweise durch Vergleich von
"sicherer Hiillkurvendrehzahl"/Uberwachungsdrehzahl (fiir einen Wickelzustand/Wickeldicke) mit diesbeziiglicher Wi-
ckelspulenistdrehzanhl.

[0054] Uberschreitet bei einer Wickel-/Wicklungsdicke bzw. einem Wickelspulendurchmesser/-radius wahrend des
Wickelvorgangs die Wickelspulenistdrehzahl die zugehérige "sichere Hiillkurvendrehzahl" bzw. Uberwachungsdrehzahl
("gefahrbehafteter" Betrieb) kann die Wickelspulenistdrehzahl auf eine Drehzahl niedriger als die "sichere Hiillkurven-
drehzahl"/Uberwachungsdrehzahl verringert, um so den Betrieb der Wickelmaschine wieder in den "sicheren Bereich"
zu bringen, oder die Wickelmaschine sicher abgeschaltet werden.

[0055] Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich auch aus den abhéngigen Anspriichen und/oder aus nachfolgen-
den Erlauterungen. Die beschriebenen Weiterbildungen beziehen sich sowohl auf das Verfahren zur Ermittlung der
Uberwachungsdrehzahl, auf die Steuereinheit als auch auf die Wickelmaschine.

[0056] Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Uberwachungsdrehzahl der Wickelspule auch in Abhan-
gigkeit eines Geometrieverhéltnisses aus der unbewickelten/leeren Wickelspule und der leeren Zufiihrspule ermittelt
wird.

[0057] Hierbei kann das Geometrieverhdltnis ein Radius- oder Durchmesserverhaltnis der unbewickelten Wickelspule
und der leeren Zufiihrspule sein.

[0058] Im einfachsten Fall kann das Geometrieverhaltnis durch Division der Radien bzw. der Durchmesser von un-
bewickelter/leerer Wickelspule und leerer Zufiihrspule gebildet werden, beispielsweise:

Geometrieverhdltnis = (ry / rg)

mit

ro = Radius der leeren/unbewickelten Wickelspule

re = Radius der leeren Zuflihrspule.

[0059] Anschaulich ausgedriickt, das Geometrieverhaltnis stellt einen - die tatsdchliche Wickelmaschinengeometrie
(von Wickelspule und Zufiihrspule) berticksichtigenden - festen Maschinenparameter dar, welcher - erfolgt hier ebenfalls
die Referenzierung auf die Referenz "Zufihrspule" - zusammen mit der Grenzdrehzahl fir die unbewickelte/leere Wi-
ckelspule einen Referenzwert fur eine "sichere" Bahn-/Wickelgutlaufgeschwindigkeit beim Wickelvorgang bildet.
[0060] Diese "sichere" Bahn-/Wickelgutlaufgeschwindigkeit kann dann mit der Verhaltnisgréfle aus der Wickelspule-
nistdrehzahl und der Zufiihrspulenistdrehzahl auf die "sichere Hiillkurvendrehzahl" bzw. UberwachungsgréRe abgebildet
werden.

[0061] Nach einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl nach folgender Be-
ziehung erfolgt:

Npille = (Mo * (Yo / Te)) * (Dwicker / Ng)

mit:

Npaie = Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl")

ng = Grenzdrehzahl fiir die unbewickelte/leere Wickelspule

[0062] ry = Radius der unbewickelten/leeren Wickelspule

re = Radius der leeren Zuflhrspule

Nyickel = Wickelspulenistdrehzahl

ng = Zufuhrspulenistdrehzahl.

[0063] Die Ermittiung der Uberwachungsdrehzahl kann zweikanalig - und damit "sicher" im Rahmen einer Maschi-
nenrichtlinie erfolgen.

[0064] Weiterhin kann vorgesehen sein, die Erfindung fiir eine Uberwachung eines Wickelvorgangs des Wickelgutes
auf die Wickelspule der Wickelmaschine einzusetzen.

[0065] Hierzu kann die Uberwachungsdrehzahl zyklisch wahrend des Wickelvorgangs, d.h. jeweils zu vorgebbaren,
insbesondere zu einer Vielzahl von vorgebbaren, Zeitpunkten wahrend des Wickelvorgangs des Wickelgutes, ermittelt
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werden, beispielsweise jede Sekunde wahrend des Wickelvorgangs.

[0066] Andert sich wahrend des Wickelvorgangs die Wickeldicke, so werden hierbei/hierdurch die jeweiligen, wicke-
lungsdickenabhangigen "sicheren Hiillkurvendrehzahlen" bzw. Uberwachungsdrehzahlen - und so auch die Drehzahl-
hillkurve ermittelt.

[0067] Die Wickelspulenistdrehzahl und/oder die Zufiihrspulenistdrehzahl kénnen/kann dabei, insbesondere geberlos,
bei/an der Wickelmaschine bzw. der Wickelspule bzw. Zufiihrspule jeweils zu den vorgebbaren, insbesondere zu der
Vielzahl von vorgebbaren, Zeitpunkten, beispielsweise jede Sekunde, wahrend des Wickelvorgangs des Wickelgutes
erfasst werden.

[0068] Weiter kann dann - bei der Uberwachung - die fiir einen Zeitpunkt ermittelte Uberwachungsdrehzahl mit der
Wickelspulenistdrehzahl dieses Zeitpunkts verglichen werden bzw. kénnen dann die jeweils fir einen Zeitpunkt der
vorgegebenen Zeitpunkte ermittelten Uberwachungsdrehzahlen mit den jeweiligen Wickelspulenistdrehzahlen dieser
Zeitpunkte verglichen werden.

[0069] Genugtder bzw. der jeweilige Vergleich einem Vergleichskriterium, beispielsweise wird die fir einen Zeitpunkt
ermittelte Uberwachungsdrehzahl durch die Wickelspulenistdrehzahl fir diesen Zeitpunkt Gberschritten, so kann, bei-
spielsweise im Rahmen einer Steuerung/Regelung des Wickelvorgangs des Wickelgutes auf die Wickelspule der Wi-
ckelmaschine, die Wickelspulenistdrehzahl verindert, insbesondere (unter die Uberwachungsdrehzahl) verringert, oder
eine sichere Abschaltung im Sinne der europaischen Maschinenrichtlinie initiiert werden.

[0070] Vereinfacht ausgedriickt, die Regelung/Steuerung bei der Wickelmaschine kann vorsehen, dass beim Wickel-
vorgang der Wickelmaschine diese so gefahren wird, dass die Wickelspulenistdrehzahlen wahrend des Wickelvorgangs
unter den jeweiligen Uberwachungsdrehzahlen bzw. "sicheren" Hiillkurvendrehzahlen gehalten werden.

[0071] Die Regelung/Steuerung der Wickelmaschine wiirde - falls dann aus der Uberwachung/dem Vergleich notwen-
dig - entsprechende Anpassungen, insbesondere eine Verringerung, bei der Wickelspulenistdrehzahl bzw. bei den
Istdrehzahlen von Wickel- und auch Zufiihrspule vorsehen.

[0072] Diebisher gegebene Beschreibung von Ausgestaltungen oder Weiterbildungen der Erfindung enthalt zahlreiche
Merkmale, die in den einzelnen Unteranspriichen teilweise zu mehreren zusammengefasst wiedergegeben sind. Diese
Merkmale kénnen jedoch zweckmaRigerweise auch einzeln betrachtet und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammengefasst werden.

[0073] Die Erfindung sowie deren Ausgestaltung und Vorteile werden nachfolgend anhand von einem Ausfiihrungs-
beispiel unter Bezugnahme auf die Figur ndher erlautert.

[0074] Es zeigt die

FIG schematisch einen Ausschnitt einer Wickelmaschine gemafR einem Ausflihrungsbeispiel.

[0075] Ausfiihrungsbeispiel: "Sichere Hullkurvendrehzahl einer Drehzahlhillkurve einer Wickelspule einer Wickelma-
schine"

[0076] Die FIG zeigt schematisch einen Ausschnitt einer Wickelmaschine 2 und verdeutlicht hieran eine (Dreh-
zahl-)Uberwachung 100 bzw. Steuerung/Regelung der Wickelmaschine 2 zur Gewéhrleistung deren "sicheren" Betriebs.
[0077] Die (Drehzahl-)Uberwachung 100 ist dabei als "Safetytool" in einer Steuereinheit 5 der Wickelmaschine 2
implementiert und genlgt den durch die Maschinenrichtlinie vorgegeben Sicherheitsanforderungen. Signalerfassung
und Berechnungen erfolgen so u.a. alle zweikanalig.

[0078] Die Wickelmaschine 2 weist dabei, wie die FIG zeigt, eine mit veranderbarer bzw. (steuerbar/regelbar) einstell-
barer Drehzahl, d.h. Wickelspulenistdrehzahl 11, antreibbare Wickelspule 1 auf, auf welche das Wickelgut 3, d.h. in
diesem Fall eine Faser (im Folgenden der Einfachheit halber nur kurz Wickelgut 3), beim Wickelvorgang 17 (im Betrieb
der Wickelmaschine) - bei sich verandernder/zunehmender Wickeldicke - aufgewickelt wird - und den Wickel 8 bildet.
[0079] DerWickelspule 1 ist eine zweite, ebenfalls mit veranderbarer bzw. (steuerbar/regelbar) einstellbarer Drehzahl,
d.h. Zufiihrspulenistdrehzahl 12, antreibbare Spule, d.h. eine Zufiihrspule 4, in diesem Fall eine Liefergalette 4, vorge-
schaltet.

[0080] Uber diese Liefergalette 4 wird das Wickelgut beim Wickelvorgang 17 abgezogen - dabei umschlingt das
Wickelgut 3 die Zufiihrspule/Liefergalette 4 einmal oder mehrmals - , der Wickelspule 1 zugefihrt und auf die Wickelspule
1 aufgewickelt.

[0081] Die (Drehzahl-)Uberwachung 100 bzw. die diesbeziigliche Steuerung/Regelung der Wickelmaschine 2 bzw.
des Wickelvorgangs 17 erfolgt mittels des in der Steuereinheit 5 der Wickelmaschine 2 implementierten "Safetytool".
[0082] Die Steuereinheit 5 ist, wie in der FIG angedeutet, Gber (Signal-)Leitungen 6 mit der Wickelspule 1 und der
Liefergalette 4 verbunden, woriiber die Steuereinheit 5 die Elektronik (nicht bezeichnet), beispielsweise Antriebseinheiten
7, der Wickelspule 1 und der Liefergalette 4 ansteuert.

[0083] Die - uUber die Steuereinheit 5 steuer-/regelbaren - Antriebseinheit 7 treiben (auch mittels der Steuereinheit 5
aufeinander abgestimmt/synchronisiert) die Wickelspule 1 und die Liefergalette 4 beim Wickelvorgang 17 an.

[0084] Wirken bei der Rotation der - beim Wickelvorgang 17 hochrotierenden - Wickelspule 1 (massen-/gewichtsbe-
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dingt) drehzahlabhangige Fliehkrafte und/oder treten (massenverteilungsbedingt) drehzahlabhangige Unwuchten in
Resonanzbeidieser auf und wird dadurch die Wickelspule 1 stark mechanisch beansprucht, ist die Drehzahliiberwachung
100 notwendig, um eine diesbeziigliche Uberbeanspruchung/-belastung der Wickelspule 1 - und so in Folge mégliche
Schaden an der Wickelspule 1 und gegebenenfalls eines Bedienpersonals zu verhindern.

[0085] Die Drehzahliberwachung 100 bei der Wickelmaschine 2 erfolgt anhand von - durch die Steuereinheit 5 bzw.
das "Safetytool" ermittelten - Drehzahlgrenzwerten, d.h. von "sicheren" Hiillkurvendrehzahlen" 10, (fiir die Wickelspule 1).
[0086] Diese diirfen, was durch die Steuereinheit 5 bzw. das "Safetytool" der Wickelmaschine 2 bei entsprechender
Regelung/Steuerung der Wickelmaschine 2 gewahrleistet wird, durch die (aktuellen) Wickelspulenistdrehzahlen 11 nicht
Uberschritten werden, um so einen sicheren, (schadigungs-)gefahrlosen Betrieb der Wickelmaschine 2 bzw. der Wickel-
spule 1 zu gewahrleisten.

[0087] Entsprechende bzw. entsprechend notwendige Steuer-/Regelungseingriffe 150 der Steuereinheit 5, beispiels-
weise auf die Antriebseinheiten 7 der Wickel- 1 und der Zufiihrspule 4, zur Anderung/Absenkung der Wickelspulenist-
drehzahl 11 (im Falle von Uberschreitungen von Drehzahlgrenzen) werden durch die Steuereinheit 5 ausgefiihrt.
[0088] Die Ermittlung 120 der "sicheren Hiillkurvendrehzahl"/Uberwachungsdrehzahl 10 - in der Steuereinheit 5 der
Wickelmaschine 2 - erfolgt nach folgender Beziehung:

Nugile = (Mo * (ro / ¥g)) * (Nwicker / Ng)

mit:

Nyine = Uberwachungsdrehzahl 10, "sichere" Hiillkurvendrehzahl 10

ng = Grenzdrehzahl fir die unbewickelte/leere Wickelspule 15

ro = Radius der unbewickelten/leeren Wickelspule

rg = Radius der leeren Zufiihrspule

Nwickel = Wickelspulenistdrehzahl 11

ng = Zufuhrspulenistdrehzahl 12

[0089] Dabeiist die "sichere" (Grenz-)Drehzahl leere Wickelspule" 15 fir die Wickelspule 1 durch einen Hersteller der
Wickelspule 1 vorgegeben.

[0090] Die "sichere" (Grenz-)Drehzahl leere Wickelspule" 15 stellt einen Wert flr eine mechanische Belastungsgrofie
der leeren Wickelspule 1 dar - und ist durch Schleuderversuche ermittelt worden.

[0091] Die festen (Geometrie-/Maschinen-)GroéRen, ry (Radius der unbewickelten/leeren Wickelspule 1) und rg (Radius
der leeren Zufiihrspule/Liefergalette 4), ergeben sich aus den geometrischen Anmessung der Wickelspule 1 und Lie-
fergalette 4 und sind ebenfalls vorgegeben.

[0092] Durch Division von ry (Radius der unbewickelten/leeren Wickelspule 1) durch rg (Radius der leeren Zufiihr-
spule/Liefergalette 4) wird so ein Geometrieverhaltnis 16 gebildet, welches einen - die tatséchliche Wickelmaschinen-
geometrie (von Wickelspule 1 und Liefergalette 4) berticksichtigenden - festen Maschinenparameter darstellt.

[0093] Durch Multiplikation des Geometrieverhaltnisse 16 mit der "sicheren" (Grenz-)Drehzahl leere Wickelspule" 15
wird so ein fester Referenzwert fur eine "sichere" Bahn-/Wickelgutlaufgeschwindigkeit beim Wickelvorgang 17 gebildet.
[0094] Die variablen GréRen, nyce (Wickelspulenistdrehzahl 11) und ng (Zufihrspulen-/Liefergalettenistdrehzahl
12), werden sicher im Sinne der europaischen Maschinenrichtlinie geberlos in der Wickelmaschine 2 bzw. an der Wi-
ckelspule 1 und Liefergalette 4 erfasst 130 - und stehen so der Steuerungseinheit 5 - zu jedem Zeitpunkt (aktuell)
wahrend der Wickelns 17 - fir die Drehzahliberwachung 100 zur Verfligung.

[0095] Durch Division 110 von ny.e (Wickelspulenistdrehzahl 11) durch ng (Zufiihrspulen-/Liefergalettenistdrehzahl
12) wird so - ohne die wirkliche physikalische Abmessung des Wickels 8, beispielsweise durch einen Abstandslaser, zu
messen - ein die Istwickeldicke 13 beschreibender Wert (Verhaltnisgrofie 14) ermittelt.

[0096] Die Steuereinheit 5 berechnet 120 so die "sichere Hillkurvendrehzahl"/Uberwachungsdrehzahl 10, e, Wah-
rend des Wickelvorgangs 17 zyklisch, d.h. jede Sekunde, (neu) und vergleicht 140 sie mit der jeweiligen Wickelspule-
nistdrehzahl 11, nyy;e» des (jeweiligen) Berechnungszeitpunkts (ny;je VS- Nyickel)-

[0097] Stellt die Steuereinheit 5 dabei fest, dass die fiir einen Zeitpunkt berechnete "sicheren Hillkurvendreh-
zahl"/Uberwachungsdrehzahl 10 durch die Wickelspulenistdrehzahl 11 dieses Zeitpunkts (iberschritten wird/ist, so steu-
ert die Steuereinheit 5 die Antriebseinheit 7 der Wickelspule 1 an - und fahrt deren Wickelspulenistdrehzahl 11 herunter,
d.h. unterhalb der "sicheren Hiillkurvendrehzahl"/Uberwachungsdrehzahl 10. Synchronisiert dazu wird - durch die Steu-
erungseinheit 5 bzw. durch Ansteuerung der Antriebseinheit 7 der Liefergalette 4 - auch deren Istdrehzahl, d.h. die
Liefergalettenistdrehzahl 12, heruntergefahren.

[0098] Vereinfachtausgedrickt, die Drehzahliberwachung 100 bzw. die Regelung/Steuerung bei der Wickelmaschine
2, d.h. die Steuereinheit 5 bzw. das "Safetytool", sieht vor, dass beim Wickelvorgang 17 des Wickelguts 3 auf die
Wickelspule 1 die Wickelmaschine 2 so gefahren wird, dass die Wickelspulenistdrehzahlen 11 wahrend des Wickelvor-
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gangs unter den jeweiligen Uberwachungsdrehzahlen 10 bzw. "sicheren" Hiillkurvendrehzahlen 10 gehalten werden.
[0099] Entsprechende bzw. entsprechend notwendige Steuer-/Regelungseingriffe 150 der Steuereinheit 5 auf die
Antriebseinheiten 7 der Wickel- 1 und der Zufiihrspule 4, zur Anderung/Absenkung der Wickelspulenistdrehzahl (im
Falle von Uberschreitungen der Uberwachungsdrehzahlen 10 bzw. "sicheren" Hiillkurvendrehzahlen 10) werden durch
die Steuereinheit 5 dann ausgefuhrt.

[0100] Obwohl die Erfindung im Detail durch das Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch das offenbarte Beispiel eingeschrénkt und andere Variationen kénnen hieraus abgeleitet
werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) zum Wickeln eines Wickelgutes (3) auf die beim Wickeln des Wickelgutes (3)
mit einer Wickelspulenistdrehzahl (11) rotierende Wickelspule (1),

- wobei bei der Wickelmaschine (2) der Wickelspule (3) eine Zufiihrspule (4) vorgelagert ist, so dass beim
Wickeln das Wickelgut (3) der Wickelspule (1) tber die mit einer Zuflihrspulenistdrehzahl (12) rotierende Zu-
fuhrspule (4) zufihrbar ist,

bei dem

- eine eine Istwickeldicke (13) auf der Wickelspule (1) beschreibende Verhaltnisgréie (14) aus der Wickelspu-
lenistdrehzahl (11) und der Zufiihrspulenistdrehzahl (12) gebildet wird und

- die Uberwachungsdrehzahl (10) der Wickelspule (1) aus einer vorgegebenen Grenzdrehzahl (15) fiir die
unbewickelte Wickelspule (1) ("sichere Drehzahl leere Wickelspule") und der die Istwickeldicke (13) auf der
Wickelspule (1) beschreibenden VerhaltnisgroRe (14) ermittelt wird.

2. Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche bei dem
die Uberwachungsdrehzahl (10) der Wickelspule (1) auch in Abhéngigkeit eines Geometrieverhaltnisses (16) aus
der unbewickelten Wickelspule (1) und der leeren Zufiihrspule (4) ermittelt wird.

3. Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens dem voranstehenden Anspruch
bei dem
das Geometrieverhaltnis (16) ein Radius- oder Durchmesserverhaltnis der unbewickelten Wickelspule (1) und der
leeren Zufihrspule (4) ist.

4. Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche
bei dem
die Ermittlung der Uberwachungsdrehzahl (10) nach folgender Beziehung erfolgt:

Nuiile = (Mo * (Yo / Yg)) * (Nwicker / Ng)

mit:

Npate = Uberwachungsdrehzahl

ng = Grenzdrehzahl fiir die unbewickelte/leere Wickelspule
ro = Radius der unbewickelten/leeren Wickelspule

rg = Radius der leeren Zuflihrspule

Nyickel = Wickelspulenistdrehzahl

ng = Zufihrspulenistdrehzahl

5. Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche
bei dem
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das Wickelgut (3) eine Faser, insbesondere eine Naturfaser, eine Pflanzenfaser, eine Mineralfaser, eine Chemie-
faser, eine Faser aus synthetischem Polymer oder eine industriell erzeugte anorganische Faser, oder ein Faden,
insbesondere ein Glasfaden, ist.

Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche

bei dem

die Wickelspulenistdrehzahl (11) und/oder die Zufuhrspulenistdrehzahl (12), insbesondere geberlos und/oder zwei-
kanalig, an der Wickelmaschine (1) erfasst werden/wird (130).

Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche

bei dem

die Zufiihrspule (4) einer Liefergalette ist.

Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche

eingesetzt zu einer Uberwachung eines Wickelvorgangs (17) des Wickelgutes (3) auf die Wickelspule (1) der Wi-
ckelmaschine (2),

wobei die Uberwachungsdrehzahl (10) jeweils zu vorgebbaren, insbesondere zu einer Vielzahl von vorgebbaren,
Zeitpunkten wahrend des Wickelvorgangs (17) des Wickelgutes (3) ermittelt wird.

Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens dem voranstehenden Anspruch, bei dem die Wickelspulenist-
drehzahl (11) und/oder die Zufuhrspulenistdrehzahl (12), insbesondere geberlos, an der Wickelmaschine (2)
und/oder an der Wickelspule (1) bzw. Zufihrspule (4) jeweils zu den vorgebbaren, insbesondere zu der Vielzahl
von vorgebbaren, Zeitpunkten wahrend des Wickelvorgangs (17) des Wickelgutes (3) erfasst werden/wird.

Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der beiden voranstehenden Anspriiche

bei dem

die fiir einen Zeitpunkt ermittelte Uberwachungsdrehzahl (10) mit der Wickelspulenistdrehzahl (11) dieses Zeitpunkts
verglichen wird (140) oder die jeweils fiir einen Zeitpunkt der vorgegebenen Zeitpunkte ermittelten Uberwachungs-
drehzahlen (10) mit den jeweiligen Wickelspulenistdrehzahlen (11) dieser Zeitpunkte verglichen werden (140).

Verfahren (100) zur Ermittlung einer Uberwachungsdrehzahl ("sichere Hiillkurvendrehzahl") (10) fiir eine Wickel-
spule (1) einer Wickelmaschine (2) nach mindestens dem voranstehenden Anspruch

eingesetzt zu einer Steuer- und/oder Regelung des Wickelvorgangs (17) des Wickelgutes (3) auf die Wickelspule
(1) der Wickelmaschine (2)

bei dem, wenn der Vergleich (140) einem vorgegebenen Uberwachungskriterium (18) geniigt, die Wickelspulenist-
drehzahl (11) verandert, insbesondere verringert, wird (150).

Steuereinheit (5) fur eine Wickelmaschine (2) nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (5) eingerichtet ist zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach mindestens einem der vorstehenden
Anspriiche.

Wickelmaschine (2) zum Wickeln eines Wickelgutes (3) auf eine mit einer Wickelspulenistdrehzahl (11) rotierbaren
Wickelspule (1) mit der Wickelspule (1) und einer mit einer Zufiihrspulenistdrehzahl (12) rotierbaren, der Wickelspule
(1) derart vorgelagerten Zufuihrspule (4), dass beim Wickeln das Wickelgut (3) der Wickelspule (1) Uber die Zufiihr-
spule (4) zufihrbar ist,

gekennzeichnet durch

eine Steuereinheit (5) nach dem voranstehenden Anspruch.
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