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(54) SPULMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Spulmaschine (1). Er-
findungsgemäß ist ein Kopffadenführer (14) verschieb-
lich mit einem Freiheitsgrad (19) gegenüber einem Rah-
men (2) der Spulmaschine (1) geführt. Führt ein Faden-
leitwerk (4) während der Spulreise infolge einer Vergrö-
ßerung des Durchmessers einer auf einer Spindel (3)
gebildeten Wicklung eine Ausgleichsbewegung (23) ent-
lang eines Freiheitsgrads (6) aus, kann eine entspre-
chende Bewegung des Kopffadenführers (14) entlang
des Freiheitsgrads (19) derart erfolgen, dass sich ein Ein-
laufwinkel β des Spulguts (11) in das Fadenleitwerk (4)
über die Spulreise nicht ändert.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spulmaschine, mit-
tels welcher das Wickeln eines Spulguts mit einer Wick-
lung mit einem beliebigen Wickelmuster erfolgt, wobei
dieses Wickeln mit oder ohne eine Hülse erfolgen kann,
so dass die Spule nur die Wicklung oder die Wicklung
und eine Hülse aufweisen kann.
[0002] Vorzugsweise dient die Spulmaschine dem Wi-
ckeln eines Spulguts in Form eines "technischen Garns".
Hierbei handelt es sich um ein faden- oder bandförmiges
Spulgut, welches

- biegeweich ausgebildet ist und/oder
- als Einzelfilament oder Multifilament (beispielsweise

mit mehr als 12.000 Einzelfilamenten bis hin zu
300.000 Einzelfilamenten) ausgebildet ist und/oder

- eine zu der Wicklung gewickelte Länge von mehr als
100 km (insbesondere mehr als 200 km, mehr als
300 km bis hin zu einer Länge von 600 km) besitzt
und/oder

- ein Gewicht/Länge (sogenannter "Titer") im Bereich
von 10.000 bis 20.000 den [g/9.000 m] (beispiels-
weise von 12.000 bis 16.000 den) besitzt und/oder

- als Kreuzwicklung gewickelt ist und/oder
- als Kreuzwicklung ohne Abstützung der Stirnseiten

an Trommelscheiben gewickelt ist und/oder
- mit Spulgeschwindigkeiten von mindestens 10

m/min (vorzugsweise mehr als 30 m/min oder mehr
als 50 m/min) gewickelt wird.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine gattungsgemäße Spulmaschine ist bei-
spielsweise aus WO 03/099695 A1 bekannt. Bei dieser
Spulmaschine sind an einem verdrehbaren Revolver
zwei Spulspindeln drehbar gelagert. Durch Verdrehung
des Revolvers können die Spindeln jeweils alternierend
in eine Spulstellung und eine Wechselstellung bewegt
werden, wobei die Spindeln in der Spulstellung mit einem
Antrieb koppelbar sind und in der Spulstellung das Spul-
gut zu einer Wicklung gewickelt wird. An einem Rahmen
der Spulmaschine ist über einen Schwenkarm ver-
schwenkbar ein Fadenleitwerk gelagert, gegenüber wel-
chem wiederum eine Andrückwalze drehbar gelagert ist.
Über die Andrückwalze wird das Fadenleitwerk an eine
Mantelfläche einer auf der Spindel in der Spulstellung
gewickelten Wicklung einer Spule angedrückt. Das Fa-
denleitwerk verfügt über einen Changierfadenführer. Der
Changierfadenführer wird changierend angetrieben.
Hierbei führt der Changierfadenführer eine Changierbe-
wegung aus, deren Hub im Wesentlichen der Verlege-
breite des Spulguts, also der axialen Länge der Wicklung,
entspricht (wobei es bspw. durch den Schleppweg zwi-
schen Changierfadenführer und Ablagepunkt zu einer
Verkürzung der Verlegebreite gegenüber dem Hub kom-

men kann) und welche parallel zur Längs- und/oder Ro-
tationsachse der Spindel orientiert ist. Die Drehbewe-
gung der Spindel oder Spule einerseits und die Chan-
gierbewegung des Changierfadenführers andererseits
werden durch eine geeignete Steuerung so aufeinander
abgestimmt, dass sich ein vorgegebenes Wickelschema
ergibt. Das Spulgut gelangt von einem am Rahmen der
Spulmaschine gelagerten Kopffadenführer, welcher hier
als Kopffadenführerrolle ausgebildet ist, unmittelbar zu
dem Changierfadenführer und wird von diesem über die
Andrückwalze an die Mantelfläche der Wicklung ange-
legt. Infolge der changierenden Bewegung des Chan-
gierfadenführers läuft das Spulgut von dem Kopffaden-
führer zu dem Changierfadenführer in einem Verlege-
dreieck, dessen Länge von dem Abstand des am Scheitel
des Verlegedreiecks angeordneten Kopffadenführers
von dem Changierfadenführer abhängt und in welchem
sich ein Changierwinkel mit der Changierbewegung in-
nerhalb eines Gesamtchangierwinkels α ändert. Mit sich
vergrößerndem Durchmesser der Wicklung ändert sich
der Abstand der Andrückwalze von der Längs- und/oder
Rotationsachse der Spindel, womit es zu einer ver-
schwenkenden Ausgleichsbewegung des Schwenkarms
mit dem daran gehaltenen Fadenleitwerk kommt.
[0004] Eine weitere gattungsgemäße Spulmaschine
wird unter der Kennzeichnung "SAHM 830XE" von der
Anmelderin vertrieben (vgl. www.sahmwinder.de/pro-
dukte/sahm-carbon-fiber-winders/sahm-830xe.html,
Datum der Einsichtnahme 22.08.2018). Diese Spulma-
schine verfügt nicht über einen Revolver, sondern eine
einzige Spindel, die eine feste Längs- und/oder Rotati-
onsachse gegenüber dem Rahmen der Spulmaschine
hat. Bei dieser Spulmaschine ist das Fadenleitwerk nicht
an einem gegenüber dem Rahmen verschwenkbar ge-
lagerten Schwenkarm gelagert. Vielmehr erfolgt hier die
Ausgleichsbewegung des Fadenleitwerks mit sich ver-
größerndem Durchmesser der Wicklung dadurch, dass
das Fadenleitwerk horizontal und translatorisch ver-
schieblich an dem Rahmen der Spulmaschine geführt
ist. Auch hier gelangt das Spulgut unmittelbar von einer
an dem Rahmen der Spulmaschine gelagerten Kopffa-
denführerrolle zu dem Changierfadenführer des Faden-
leitwerks.
[0005] EP 1 656 317 B1 beschreibt zunächst eine Aus-
führungsform mit einem an einem Schwenkarm ver-
schwenkbar gelagerten Fadenleitwerk, welches einen
Überlaufbügel trägt, durch welchen das Spulgut zwi-
schen einem Kopffadenführer und dem Changierfaden-
führer umgelenkt wird. Für diese Ausführungsform ist
dem Kopffadenführer eine Tänzerrolle vorgeordnet, wel-
che gegen die Vorspannung einer Feder auslenkbar ist
und dazu dient, die Spannung in dem Spulgut möglichst
konstant zu halten. Ergibt sich für eine Spannungsände-
rung in dem Spulgut eine Auslenkung der Tänzerrolle,
kann diese Auslenkung in einer Steuerung oder Rege-
lung auch für eine Anpassung der Drehzahl des Antriebs
herangezogen werden, um eine vorbestimmte Span-
nung in dem Spulgut aufrecht zu erhalten und eine kon-
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stante Gleichgewichtslage der Tänzerrolle herbeizufüh-
ren. Für diesen bekannten Stand der Technik beschreibt
EP 1 656 317 B1, dass während der Changierbewegung
die Länge des Spulguts innerhalb des Verlegedreiecks
mit einer entsprechend der hochfrequenten Changierbe-
wegung hohen Frequenz variiert, was zu unerwünschten
Änderung der Spannung in dem Spulgut führt, die unter
Umständen mittels der Tänzerrolle und der Anpassung
der Drehzahl des Antriebs der Spindel nicht ausgegli-
chen werden können. Um die Änderung der Fadenlänge
innerhalb des Verlegedreiecks möglichst klein zu halten,
wird der Abstand des Kopffadenführers von dem Faden-
leitwerk vergrößert, was aber die Bauraumanforderun-
gen der Spulmaschine vergrößert. EP 1 656 317 B1 be-
schreibt darüber hinaus die Erkenntnis, dass sich mit
dem sich vergrößerndem Durchmesser der Wicklung
und der damit einhergehenden Verschwenkung des
Schwenkarms mit dem daran gehaltenen Fadenleitwerk
auch in Abhängigkeit von dem Schwenkwinkel des
Schwenkarms die Länge des Spulguts zwischen dem
Kopffadenführer und dem Fadenleitwerk, also die Länge
des Verlegedreiecks verändert. Auch hierdurch soll es
zu Variationen der Spannung in dem Spulgut kommen,
welche zur Folge hat, dass das Spulgut mit unterschied-
licher Spannung an die Wicklung angelegt wird. Variiert
die Spannung des Spulguts zwischen dem Spulenrand
und der Spulenmitte, kann gemäß EP 1 656 317 B1 das
Spulgut vom Rand der Wicklung gelöst werden und sich
dann um einen Kern der Spule wickeln, was zu einem
Maschinenstopp führen kann oder aber auch bei einer
späteren Verwendung der Spule beim Abwickeln zu ei-
nem Maschinenstopp oder einer Beschädigung einer
Maschine führen kann. EP 1 656 317 B1 schlägt vor,
zwischen dem Kopffadenführer und dem Umlenkbügel
mit nachgeordnetem Changierfadenführer ein zusätzli-
ches Fadenstützmittel vorzusehen, welches über einen
Kragarm mit möglichst großem Abstand von dem Chan-
gierfadenführer mit Umlenkbügel gehalten ist. Der Schei-
tel des Verlegedreiecks wird in diesem Fall nicht von dem
Kopffadenführer vorgegeben, sondern von dem zusätz-
lichen Fadenstützmittel. Da das Fadenstützmittel mit der
Verschwenkung des Schwenkarms und des Fadenleit-
werks mitverschwenkt wird, ändert sich die Länge des
Verlegedreiecks mit der Vergrößerung des Durchmes-
sers der Wicklung nicht. Ein Einlaufwinkel des Spulguts
zwischen dem Kopffadenführer und dem zusätzlichen
Fadenstützmittel ändert sich nicht und ist auch unabhän-
gig von der Changierbewegung. Somit ist ein uner-
wünschter Einfluss des sich verändernden Durchmes-
sers der Wicklung auf die Länge des Verlegedreiecks
durch Einsatz des Fadenstützmittels vermieden. Um ei-
ne Veränderung der Länge des Spulguts in dem Verle-
gedreieck und damit Schwankungen der Spannung in
dem Spulgut in Abhängigkeit von der Changierbewe-
gung und dem mit der Changierbewegung veränderten
Changierwinkel in dem Verlegedreieck zu vermeiden,
schlägt EP 1 656 317 B1 ergänzend den Einsatz eines
gekrümmten Überlaufbügels vor, der von dem Fadenleit-

werk getragen ist und zwischen dem Changierfadenfüh-
rer und dem zusätzlichen Fadenstützmittel eine zusätz-
liche Umlenkung des Spulguts vornimmt, deren Ausmaß
sich in Abhängigkeit von dem mit der Changierbewegung
veränderten Changierwinkel in dem Verlegedreieck än-
dert. Die Kontur des Überlaufbügels ist dabei so ange-
passt, dass sich die Länge des Spulguts zwischen dem
Fadenabstützmittel und dem Changierfadenführer unab-
hängig von der Stellung des Changierfadenführers, also
unabhängig von dem Changierwinkel innerhalb des Ver-
legedreiecks, nicht ändert. Zu diesem Zweck erfolgt mit-
tels des Überlaufbügels eine stärkere Umlenkung des
Spulguts, wenn sich der Changierfadenführer in der Mitte
befindet als dies der Fall ist, wenn sich der Changierfa-
denführer im Randbereich befindet. EP 1 656 317 B1
offenbart auch weitere Ausführungsformen, bei welchen
eine zusätzliche Rolle über einen Kragarm mit darin an-
geordnetem DMS am Fadenleitwerk abgestützt ist, wo-
bei diese zusätzliche Rolle dem Fadenstützmittel vorge-
ordnet ist. Um die Masse und die Baugröße des Faden-
leitwerks klein zu halten, sind der Länge des Kragarms,
an welchem das Fadenstützmittel abgestützt ist, enge
Grenzen gesetzt, womit aber auch die Länge des Verle-
gedreiecks klein ist. Dies hat wiederum den Nachteil,
dass sich mit der Changierbewegung die Spannung in
dem Spulgut in einem unerwünschten Ausmaß verändert
oder der Einsatz eines gekrümmten Überlaufbügels
zwingend erforderlich ist, was aber infolge der zusätzli-
chen Umlenkung, die zu Beeinträchtigungen des Spul-
guts führen können, unerwünscht sein kann.
[0006] Von der Anmelderin wird unter der Kennzeich-
nung "Carbon Star 850XE" auch eine Spulmaschine ver-
trieben (vgl. www.sahmwinder.de/produkte/sahm-car-
bon-fiber-winders/carbonstar-ii.html; Datum der Ein-
sichtnahme: 22.08.2018) vertrieben, bei der das Faden-
leitwerk mit dem Changierfadenführer mit der Aus-
gleichsbewegung infolge des sich vergrößernden Durch-
messers der Wicklung in einer Linearbewegung auf den
Kopffadenführer zu bewegt wird. Auf diese Weise führt
die Ausgleichsbewegung nicht zu einer Veränderung des
Einlaufwinkels β und des Winkels, unter welchem das
Spulgut den Kopffadenführer verlässt, und des Winkels,
mit welchem das Spulgut in das Fadenleitwerk einläuft.
Allerdings verringert sich für diese Ausführungsform mit
der Ausgleichsbewegung die Länge des Verlegedrei-
ecks, was zur Folge hat, dass mit der Ausgleichsbewe-
gung der Gesamtchangierwinkel α des Verlegedreiecks
größer wird, womit sich auch das Ausmaß einer erfor-
derlichen Umlenkung des Spulguts durch den Changier-
fadenführer vergrößert, was unerwünscht ist.
[0007] Des Weiteren vertreibt die Anmelderin eine
Spulmaschine unter der Kennzeichnung "SAHM
880XE"(vgl. www.sahmwinder.de/produkte/sahm-car-
bon-fiber-winders/sahm-880xe.html; Datum der Ein-
sichtnahme: 22.08.2018), bei der das Fadenleitwerk mit
dem Changierfadenführer fest an einem Rahmen der
Spulmaschine angeordnet ist, während für die Aus-
gleichsbewegung eine Verlagerung der Spindel mit der
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darauf gebildeten Spule erfolgt. Dies erfordert aber ins-
besondere bei schweren Spulen einen sehr stabilen Auf-
bau, so dass diese Ausführungsform vorzugsweise für
leichte Spulen mit einem Gewicht von weniger als 20 kg
Einsatz findet.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Spulmaschine vorzuschlagen, welche hinsichtlich

- der Umlenkung des Spulguts auf dem Weg dessel-
ben zu der Wicklung und/oder

- eines Einflusses einer Ausgleichsbewegung des Fa-
denleitwerks mit Vergrößerung des Durchmessers
der Wicklung und/oder

- eines Einflusses eines Changierwinkels in dem Ver-
legedreieck und/oder

- eines Einflusses der Ausgleichsbewegung auf die
Umlenkung des Spulguts (insbesondere im Bereich
eines Changierfadenführers)

- einer Gewährleistung, dass sich ein Gesamtchan-
gierwinkel α nicht oder nicht wesentlich ändert,
und/oder

- einer Verringerung von Schwankungen der Span-
nung in dem Spulgut und/oder

- Anforderungen an Einrichtungen wie Tänzerrollen
und/oder an eine Regelung des Antriebs zum Kon-
stanthalten der Spannung in dem Spulgut und/oder

- der Qualität der mit der Spule gewickelten Spule
und/oder

- der Baugröße des Fadenleitwerks

verbessert ist.

LÖSUNG

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mäß mit den Merkmalen des unabhängigen Patentan-
spruchs gelöst. Weitere bevorzugte erfindungsgemäße
Ausgestaltungen sind den abhängigen Patentansprü-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] Die erfindungsgemäße Spulmaschine weist ei-
nen Rahmen auf, der auch als Grundplatte, Gestell oder
Gehäuse ausgebildet sein kann. Die Spulmaschine ver-
fügt über eine Spindel, die beispielsweise drehbar sein
kann, um die Drehbewegung der Spule beim Wickeln
herbeizuführen, oder auch nicht drehbar sein kann, wo-
bei dann insbesondere ein Antrieb der Spule zur Herbei-
führung der Drehbewegung über einen Antrieb eines
Spulenkörpers oder einen mit der Mantelfläche der Wick-
lung in Wechselwirkung tretenden Reibantrieb erfolgen
kann. Die Erfindung umfasst auch Ausführungsformen,
bei welchen nicht nur eine Spindel an der Spulmaschine
vorgesehen ist, sondern mindestens zwei Spindeln.

Möglich ist hierbei auch, dass mindestens zwei Spindeln
an einem Revolver gehalten sind (vgl. den eingangs ge-
nannten Stand der Technik EP 1 507 730 A1).
[0011] Die erfindungsgemäße Spulmaschine weist ein
Fadenleitwerk auf. Das Fadenleitwerk besitzt einen
changierend angetriebenen Changierfadenführer. Das
Fadenleitwerk verfügt über ein Andrückmittel, welches
an einer Mantelfläche einer auf der Spindel gewickelten
Wicklung angedrückt wird. Bei dem Andrückmittel han-
delt es sich vorzugsweise um eine Andrückwalze, die
drehbar an einem Grundkörper des Fadenleitwerks ge-
lagert ist. Eine derartige Andrückwalze kann lediglich der
Abstützung des Fadenleitwerks an der Wicklung dienen.
Möglich ist auch, dass zusätzlich über die Andrückwalze
ein Anlegen des Spulguts an die Mantelfläche der Wick-
lung gewährleistet wird. Möglich ist des Weiteren, dass
über die Andrückwalze je nach Anpresskraft an die Man-
telfläche der Wicklung eine Verdichtung der Wicklung
erfolgen kann, womit diese härter ausgebildet werden
kann und/oder in demselben Durchmesser der Wicklung
eine andere Länge des Spulguts bevorratet werden
kann. Möglich ist auch, dass die Andrückwalze eine über
die Spulreise veränderbare Anpresskraft auf die Mantel-
fläche der Wicklung ausübt. Des Weiteren möglich ist,
dass die Steuerung oder Regelung der Anpresskraft der
Andrückwalze an die Mantelfläche der Wicklung derart
erfolgt, dass es nicht infolge einer zu großen Anpress-
kraft zu einem Ausbauchen der Wicklung kommen kann
oder zu Markierungen auf dem Spulguts an Kreuzungs-
punkten der Wicklung. Während der Spulreise ist das
Fadenleitwerk (und damit der Changierfadenführer) ent-
sprechend des sich vergrößernden Durchmessers der
Wicklung mit einer Ausgleichsbewegung gegenüber der
Spindel bewegbar, was durch die Abstützung des An-
drückmittels an der Mantelfläche der Wicklung gewähr-
leistet wird.
[0012] Die Spulmaschine weist einen Kopffadenführer
auf. Dieser Kopffadenführer ist dem Changierfadenfüh-
rer im Fadenlauf vorgeordnet. Der Kopffadenführer ist
beabstandet von dem Fadenleitwerk an dem Rahmen
angeordnet, gehalten und/oder geführt. Von dem Kopf-
fadenführer gelangt das Spulgut unmittelbar zu dem Fa-
denleitwerk, ohne dass auf dem Weg des Spulguts zwi-
schen dem Kopffadenführer und dem Fadenleitwerk eine
Umlenkung des Spulguts erfolgt. Der Kopffadenführer
gibt den Scheitel des Verlegedreiecks vor.
[0013] Der Stand der Technik ist bisher von dem Vor-
urteil ausgegangen, dass ein Kopffadenführer fest an
dem Rahmen der Spulmaschine angeordnet werden
muss, während die Maßnahmen zur Beeinflussung des
Weges und der Umlenkung des Spulguts, insbesondere
einerseits im Zusammenhang mit der Ausgleichsbewe-
gung und andererseits mit der changierenden Bewegung
innerhalb des Verlegedreiecks, ausschließlich im Be-
reich des Fadenleitwerks getroffen werden mussten.
[0014] Die Erfindung schlägt (alternativ oder auch ku-
mulativ zu diesen bekannten Maßnahmen, die im Be-
reich des Fadenleitwerks zu treffen sind) erstmalig vor,
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dass der Kopffadenführer bewegbar an dem Rahmen
der Spulmaschine gehalten und geführt ist. Hierbei er-
folgt im Rahmen der Erfindung eine Bewegung des Kopf-
fadenführers in Abhängigkeit von der Ausgleichsbewe-
gung, welche das Fadenleitwerk mit der Veränderung
des Durchmessers der Wicklung ausführt. Hierbei erfolgt
die Bewegung des Kopffadenführers derart, dass Aus-
wirkungen der Ausgleichsbewegung auf dem Weg des
Spulguts zwischen dem Kopffadenführer und dem Chan-
gierfadenführer zumindest reduziert sind. Insbesondere
wird erfindungsgemäß eine Veränderung des Auslauf-
winkels des Spulguts aus dem Kopffadenführer und/oder
eines Umlenkwinkels des Spulguts im Bereich des Kopf-
fadenführers und/oder des Einlaufwinkels des Spulguts
in das Fadenleitwerk und/oder eines Umlenkwinkels des
Spulguts im Bereich des Fadenleitwerks, hier insbeson-
dere im Bereich des Changierfadenführers, in Abhängig-
keit von der Ausgleichsbewegung reduziert oder gänz-
lich eliminiert.
[0015] Grundsätzlich kann eine beliebige Bewegung
des Kopffadenführers erfolgen. Um lediglich einige die
Erfindung nicht beschränkende Beispiele zu nennen,
kann der Kopffadenführer über eine translatorische Füh-
rung, eine kurvenförmige Führung oder eine kreisbogen-
förmige Führung gegenüber dem Rahmen geführt sein.
Diese Varianten können sowohl zum Einsatz kommen,
wenn das Fadenleitwerk gegenüber dem Rahmen trans-
latorisch geführt ist, als auch für den Fall, dass das Fa-
denleitwerk beispielsweise über einen Schwenkarm ver-
schwenkbar gegenüber dem Rahmen geführt ist. Hierbei
erfolgt die Bewegung des Kopffadenführer vorzugsweise
derart, dass diese hinsichtlich der Richtung und/oder des
Betrages der Ausgleichsbewegung des Fadenleitwerks
entspricht oder dieser/diesem angenähert ist. Für einen
besonderen Vorschlag der Erfindung erfolgt die Bewe-
gung des Kopffadenführers derart, dass sich ein Einlauf-
winkel β des Spulguts in das Fadenleitwerk in einer Ebe-
ne, die quer zu der Changierachse des Changierfaden-
führers orientiert ist, nicht ändert, worunter insbesondere
auch noch Veränderungen des Einlaufwinkels β von +/-
5.0° oder +/- 2.0° oder +/-1.0° oder +/-0.5° subsumiert
werden können.
[0016] Für die Art der Herbeiführung der Bewegung
des Kopffadenführers gibt es verschiedene Möglichkei-
ten. Für eine von der Erfindung umfasste Variante ist der
Kopffadenführer über einen Aktuator bewegbar, wobei
die von dem Aktuator ausgesteuerte Bewegung in Ab-
hängigkeit von der Ausgleichsbewegung erfolgt. Um le-
diglich einige die Erfindung nicht beschränkende Bei-
spiele zu nennen, kann mittels eines Sensors unmittelbar
oder mittelbar der Durchmesser der Wicklung erfasst
werden. Beispielsweise kann der Sensor über eine Weg-
messung, ein Tastrad u. ä. den Durchmesser der Wick-
lung erfassen. Möglich ist auch, dass mittelbar der Durch-
messer der Wicklung erfasst wird, indem eine Bewegung
des Fadenleitwerks infolge der Ausgleichsbewegung ge-
messen wird. Möglich ist auch die mittelbare Erfassung
des Durchmessers der Wicklung, in dem eine Länge des

gewickelten Spulguts, aus welcher der Durchmesser der
Wicklung berechnet werden kann, gemessen wird. Um
lediglich ein weiteres Beispiel zu nennen, kann aus dem
Ausmaß der Bewegung des Changierfadenführers, ins-
besondere die Zahl der durchlaufenen Hübe, mittelbar
auf den Durchmesser der Wicklung geschlossen wer-
den. Eine weitere Möglichkeit zur Ermittlung des Durch-
messers der Wicklung stellt die Berechnung desselben
aus der Spindeldrehzahl und/oder der Geschwindigkeit
des Spulguts dar. So kann beispielsweise aus dem Inte-
gral der Geschwindigkeit des Spulguts (welche auch aus
dem Verlauf der Spindeldrehzahl berechnet sein kann)
die Länge des Spulguts, welches in der Wicklung gewi-
ckelt ist, berechnet werden, aus welcher dann wiederum
über ein Kennfeld oder eine funktionale Abhängigkeit der
Durchmesser der Wicklung bestimmt werden kann. Liegt
dann ein entsprechendes Signal hinsichtlich des aktuel-
len Durchmessers der Wicklung vor, kann mittels einer
Steuereinheit eine Ansteuerung des Aktuators erfolgen,
welcher dann den Kopffadenführer in dem erforderlichen
Ausmaß bewegt.
[0017] Eine besonders einfache, aber zuverlässige
Möglichkeit für die Herbeiführung der Bewegung des
Kopffadenführers stellt die mechanische Kopplung der
Ausgleichsbewegung des Fadenleitwerks mit der Bewe-
gung des Kopffadenführers dar, so dass hier passive
Maßnahmen getroffen sind. Im einfachsten Fall ist das
Fadenleitwerk über eine Kopplungsmittel wie beispiels-
weise eine Kopplungsstrebe oder unter Umständen auch
eine getriebliche Verbindung mechanisch mit dem Kopf-
fadenführer gekoppelt, so dass die Ausgleichsbewegung
des Fadenleitwerks über die Kinematik der Kopplungs-
strebe oder der zwischen den Kopffadenführer und das
Fadenleitwerk angeordneten getriebliche Verbindung
umgewandelt wird in die Bewegung des Kopffadenfüh-
rers.
[0018] In dem Fadenleitwerk kann ein beliebiger Chan-
gierfadenführer Einsatz finden, wie dieser beispielsweise
aus den unterschiedlichen Ausführungsformen des
Stands der Technik bekannt ist. Vorzugsweise findet in
der erfindungsgemäßen Spulmaschine ein Changierfa-
denführer Einsatz, welcher das Spulgut gleitend führt
und/oder umlenkt.
[0019] Für die Länge des Spulguts zwischen dem
Kopffadenführer und dem Changierfadenführer gibt es
im Rahmen der Erfindung vielfältige Möglichkeiten. Für
einen Vorschlag der Erfindung beträgt diese Länge min-
destens 300 mm (beispielsweise mehr als 350 mm, mehr
als 400 mm, mehr als 450 mm, mehr als 500 mm oder
sogar mehr als 600 mm). Eine Wahl einer derartigen Län-
ge hat zur Folge, dass auch das Verlegedreieck eine
entsprechende Länge hat, womit eine Veränderung der
Länge des Spulguts zwischen dem Kopffadenführer und
dem Changierfadenführer, die zu einer veränderten
Spannung des Spulguts führen könnte, verhältnismäßig
klein ist, womit unter Umständen auf den Einsatz eines
Kompensationsbügels verzichtet werden kann. Anderer-
seits reduziert sich mit einer derart großen Länge des
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Spulguts zwischen dem Kopffadenführer und dem Chan-
gierfadenführer auch ein Umlenkwinkel des Spulguts im
Bereich des Changierfadenführers, womit die Beanspru-
chungen des Spulguts reduziert werden.
[0020] Grundsätzlich können, wie auch eingangs er-
läutert, der Kopffadenführer einerseits und das Faden-
leitwerk andererseits beliebige Freiheitsgrade aufwei-
sen. Für einen Vorschlag der Erfindung sind das Faden-
leitwerk und der Kopffadenführer jeweils translatorisch
geführt, wobei die translatorischen Freiheitsgrade des
Fadenleitwerks und des Kopffadenführers parallel zuein-
ander orientiert sind. Vorzugsweise sind hierbei die Be-
wegungen des Fadenleitwerks einerseits und des Kopf-
fadenführers andererseits entlang der parallelen Frei-
heitsgrade synchron mit derselben Amplitude. Möglich
ist beispielsweise, dass ein Kopffadenführer im unteren
Endbereich der Spulmaschine angeordnet ist und dieser
translatorisch in horizontaler Richtung mittels einer Füh-
rung geführt ist. In diesem Fall kann das Fadenleitwerk
in einem oberen Endbereich eines Rahmens der Spul-
maschine angeordnet sein mit einem ebenfalls horizon-
talen translatorischen Freiheitsgrad. Auf diese Weise
kann bei kleiner Baugröße der Spulmaschine dennoch
eine große Länge des Spulguts zwischen dem Kopffa-
denführer und dem Changierfadenführer gewährleistet
werden mit den zuvor erläuterten, hiermit verbundenen
Vorteilen.
[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentansprüchen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kön-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemäßen
Ausführungsformen erzielt werden müssen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefügten Patentan-
sprüche verändert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungsgehalts der ursprünglichen Anmeldungsunterlagen
und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geome-
trien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile
zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merk-
malen unterschiedlicher Ausführungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
sprüche ist ebenfalls abweichend von den gewählten
Rückbeziehungen der Patentansprüche möglich 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 können auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentansprüche kombiniert werden. Ebenso können in
den Patentansprüchen aufgeführte Merkmale für weitere
Ausführungsformen der Erfindung entfallen.
[0022] Die in den Patentansprüchen und der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind bezüglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine grö-
ßere Anzahl als die genannte Anzahl vorhanden ist, 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 können durch andere
Merkmale ergänzt werden oder die einzigen Merkmale
sein, aus denen das jeweilige Erzeugnis besteht.
[0023] Die in den Patentansprüchen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschränkung des Umfangs
der durch die Patentansprüche geschützten Gegenstän-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
sprüche leichter verständlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0024] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausführungsbeispiele
weiter erläutert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt in einer räumlichen Ansicht schräg von
vorne und oben eine Spulmaschine.

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

Fig. 3 zeigt die Spulmaschine gemäß Fig. 1 und 2 in
einer Vorderansicht, wobei hier ein Rahmen
teilweise durchbrochen dargestellt ist, so dass
eine Kopplungsstrebe zwischen einem Faden-
leitwerk und einem Kopffadenführer zu erken-
nen ist.

Fig. 4 zeigt in einer Seitenansicht die Spulmaschine
gemäß Fig. 1 bis 3.

Fig. 5 zeigt ein Detail einer Vorderansicht der Spul-
maschine gemäß Fig. 1 bis 4 im Kontaktbereich
des Fadenleitwerks mit einer Wicklung.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0025] Fig. 1 zeigt in einer räumlichen Ansicht eine
Spulmaschine 1. Die Spulmaschine 1 verfügt über einen
Rahmen 2, der mit einer Deckplatte, einem Gehäuse,
einem Gestell u. ä. ausgebildet sein kann. An dem Rah-
men 2 sind die wesentlichen, im Folgenden genannten
Bauelemente der Spulmaschine 1 gehalten und/oder ge-
führt.
[0026] Die Spulmaschine 1 verfügt über eine hier orts-
fest angeordnete rotierende Spindel 3, welche parallel
zu einer y-Achse orientiert ist. Parallel zu der Spindel 3
und in Richtung der y-Achse erstreckt sich ein Fadenleit-
werk 4. Das Fadenleitwerk 4 ist über eine Führung 5,
welche hier einen horizontalen Freiheitsgrad 6 vorgibt,
bewegbar an dem Rahmen 2 gelagert. Das Fadenleit-
werk 4 weist ein Andrückmittel 7, hier eine Andrückwalze
8, auf, wobei die Andrückwalze 8 verdrehbar parallel zur
y-Achse an einem Grundkörper des Fadenleitwerks 4
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gelagert ist. Über einen geeigneten, hier nicht dargestell-
ten Aktuator oder eine Gewichtskraft wird das Fadenleit-
werk 4 entlang des Freiheitsgrads 6 in Richtung der Spin-
del 3 beaufschlagt, so dass das Fadenleitwerk 4 über die
Andrückwalze 8 mit einer vorgegebenen Andrückkraft an
der Mantelfläche einer auf der Spindel 3 erstellten Wick-
lung abgestützt ist. Das Fadenleitwerk 4 verfügt über ei-
nen Changierfadenführer 9, welcher parallel zur y-Achse
mit einer Changierbewegung 10 hin- und her bewegt
wird.
[0027] Ein Spulgut 11 wird beispielsweise über einen
kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Herstellungs-
prozess bereitgestellt und dem Fadenleitwerk 4, hier dem
Changierfadenführer 9 über eine Eingangsrolle 12, eine
Umlenkrolle 13 und einen Kopffadenführer 14, der hier
als Kopffadenführerrolle 15 ausgebildet ist, zugeführt.
Zwischen dem Kopffadenführer 14 und dem Fadenleit-
werk 4 befindet sich kein weiteres Führungselement,
über welches eine Führung oder Umlenkung des Spul-
guts 11 erfolgt. Ein Verlegedreieck 16 mit einem Ge-
samtchangierwinkel α stellt sich zwischen dem Kopffa-
denführer 14 und dem Fadenleitwerk 4 ein (vgl. Fig. 4),
wobei der Kopffadenführer 14 den Scheitel 17 des Ver-
legedreiecks 16 vorgibt und die Länge des Verlegedrei-
ecks 16 einem Abstand 22 des Kopffadenführers 14 und
des Changierfadenführers 9 entspricht. Der Kopffaden-
führer 14 ist über eine Führung 18 mit einem hier trans-
latorischen und horizontalen Freiheitsgrad 19 gegenüber
dem Rahmen 2 geführt.
[0028] In den Figuren kennzeichnet eine x-Achse eine
horizontale Richtung, welche für das dargestellte Aus-
führungsbeispiel parallel zu den Freiheitsgraden 6, 19
orientiert ist. Die y-Achse ist parallel zur Längs- und/oder
Rotationsachse der Spindel 3 orientiert. Des Weiteren
erstreckt sich das Fadenleitwerk 4 in Richtung der y-Ach-
se, die Changierbewegung 10 des Changierfadenführers
9 ist parallel zur y-Achse orientiert und die Andrückwalze
8 rotiert um die y-Achse. Schließlich kennzeichnet eine
z-Achse eine Hochachse der Spulmaschine 1. Ein Ein-
laufwinkel β bezeichnet den Winkel des Spulguts 11 in
der x-z-Ebene gegenüber der z-Achse.
[0029] Fig. 2 zeigt die Spulmaschine zum Beginn der
Spulreise, also zum Beginn des Erstellens einer Wick-
lung auf der Spindel 3. Zu Beginn der Spulreise hat das
Fadenleitwerk 4 in Richtung des Freiheitsgrads 6 die
Stellung eingenommen, welche den kleinsten radialen
Abstand von der Längs- und Rotationsachse der Spindel
3 hat. Im Laufe der Spulreise vergrößert sich der Durch-
messer der Wicklung, was zur Folge hat, dass sich das
Fadenleitwerk 4 entlang des Freiheitsgrads 6 mit einer
Ausgleichsbewegung 23 zunehmend von der Längs-
und/oder Rotationsachse der Spindel 3 wegbewegt. Wä-
re, abweichend zur erfindungsgemäßen Ausgestaltung,
der Kopffadenführer 14 ortsfest an dem Rahmen 2 an-
geordnet, hätte diese Ausgleichsbewegung 23 des Fa-
denleitwerks 4 zur Folge, dass sich der Einlaufwinkel β
verändert (für das dargestellte Ausführungsbeispiel: ver-
ringert), was unerwünscht ist. Erfindungsgemäß wird ei-

ne Bewegung des Kopffadenführers 14 entlang des Frei-
heitsgrads 19 herbeigeführt, wobei das Ausmaß der Be-
wegung des Kopffadenführers 14 dem Ausmaß der Be-
wegung des Fadenleitwerks 4 entspricht. Unabhängig
von dem Durchmesser der Wicklung und der Ausgleichs-
bewegung 23 kann durch diese Maßnahme der Einlauf-
winkel β über die Spulreise konstant gehalten werden.
Dies hat zur Folge, dass sich die Geometrie, insbeson-
dere die Länge des Verlegedreiecks 16 zwischen dem
Kopffadenführer 14 und dem Fadenleitwerk 4 mit der
Ausgleichsbewegung 23 nicht verändert.
[0030] Die Kopplung der Bewegung des Fadenleit-
werks 4 mit der Bewegung des Kopffadenführers 14 er-
folgt für das dargestellte Ausführungsbeispiel über ein
mechanisches Kopplungsmittel 20, welches hier als
Kopplungsstrebe 21 ausgebildet ist, die starr das Faden-
leitwerk 4 mit dem Kopffadenführer 14 verbindet (vgl. Fig.
3). Hierbei verläuft die Kopplungsstrebe 21 vorzugswei-
se im Inneren des Rahmens oder Gehäuses 2, sodass
diese von außen nicht sichtbar ist und durch eine Ge-
häusewandung abgedeckt ist.
[0031] In Fig. 5 ist zu erkennen, dass für eine mögliche
Ausgestaltung der Changierfadenführer 9 plattenförmig
ausgebildet ist, wobei der Changierfadenführer 9 in die-
sem Fall eine beispielsweise U-förmige Ausnehmung
aufweist, durch welche das Spulgut 11 hindurchtritt. In
der Mitte des Verlegedreiecks 16 tritt das Spulgut 11
dann geradlinig ohne Umlenkung durch die U-förmige
Ausnehmung hindurch, während für eine Auslenkung
aus der mittigen Stellung eine Umlenkung durch einen
Seitenschenkel des U des Changierfadenführers 9 er-
folgt und mit zunehmendem Abstand von der mittigen
Stellung eine stärkere Umlenkung durch diesen Seiten-
schenkel des U erfolgt. Der hier plattenförmige Chan-
gierfadenführer 9 ist vertikal zur Einlaufrichtung des Spul-
guts 11 orientiert, so dass der Changierfadenführer 9 und
die Erstreckungsebene der U-förmigen Ausnehmung
ebenfalls unter dem Einlaufwinkel β gegenüber der x-y-
Ebene geneigt ist.
[0032] Die erfindungsgemäße Ausgestaltung führt ins-
besondere zu den folgenden (alternativen oder kumula-
tiven) Unterschieden und Vorteilen gegenüber den aus
dem Stand der Technik bekannten Lösungen mit orts-
festem Kopffadenführer 14:

a) Da sich der Einlaufwinkel β nicht ändert, sind die
Kontaktbedingungen des Spulguts 11 mit dem Kopf-
fadenführer 14 unabhängig von der Ausgleichsbe-
wegung 23 und dem Durchmesser der Wicklung der
Spule.

b) Ist der Kopffadenführer 14 als Kopffadenführer-
rolle 15 ausgebildet, hat die erfindungsgemäße Aus-
gestaltung auch zur Folge, dass sich der Umschlin-
gungswinkel der Kopffadenführerrolle 15 mit der
Ausgleichsbewegung 23 nicht oder in einem verrin-
gerten Ausmaß ändert. (Ein sich mit der Ausgleichs-
bewegung 23 nicht ändernder Umschlingungswin-
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kel ergibt sich insbesondere dann, wenn das Spulgut
11 parallel zu der Ausgleichsbewegung 23 auf die
Kopffadenführerrolle 15 aufläuft, während sich bei
anderer Auflaufrichtung des Spulguts 11 auf die
Kopffadenführerrolle 15 mit der Ausgleichsbewe-
gung 23 eine Veränderung des Umschlingungswin-
kels ergeben kann.)

c) Des Weiteren sind die Einlaufbedingungen des
Spulguts 11 in das Fadenleitwerk 4 und insbeson-
dere in den Changierfadenführer 9 nicht von der Aus-
gleichsbewegung 23 und damit dem Durchmesser
der im Aufbau befindlichen Wicklung abhängig.
Möglich ist beispielsweise, dass durch die erfin-
dungsgemäßen Maßnahmen vermieden ist, dass in-
folge eines veränderten Einlaufwinkels β das Spul-
gut 11 stärker in den Grund der U-förmigen Ausneh-
mung des Changierfadenführers 9 hereingezogen
wird (Vergrößerung des Einlaufwinkels β), womit
dann auch ein Umlenkwinkel des Spulguts 11 im Be-
reich der U-förmigen Ausnehmung des Changierfa-
denführers 9 vergrößert wäre. Vermieden werden
kann durch die erfindungsgemäße Maßnahme auch,
dass infolge eines verringerten Einlaufwinkels β bei
dem Eintritt des Spulguts 11 in den Changierfaden-
führer 9 das Spulgut 11 geringfügig nach oben, unter
einem veränderten Winkel, aus den Seitenschen-
keln der U-förmigen Ausnehmung herausgezogen
wird.

d) Der Abstand 22 des Kopffadenführers 14 von dem
Changierfadenführer 9 (vgl. Fig. 2) beträgt zumin-
dest 300 mm. Durch die verhältnismäßig große Ent-
fernung des Kopffadenführers 14 von dem Chan-
gierfadenführer 9 verändert sich die Länge des Spul-
guts 11 zwischen dem Kopffadenführer 14 und dem
Changierfadenführer 9 während eines Hubs der
Changierbewegung 10 nur wenig, womit unter Um-
ständen Ausgleichsmaßnahmen 23 wie der Einsatz
eines Kompensationsbügels entbehrlich sind. Hier-
bei korreliert der Abstand 22 mit der Länge des Ver-
legedreiecks 16.

e) Erfindungsgemäß ergibt sich eine Vermeidung
oder Reduzierung einer Qualitätsminderung des
Spulguts 11 infolge von sich über die Spulreise än-
dernden Kontaktbedingungen des Spulguts 11 und
eine Verbesserung der Spulenqualität gegenüber
Spulmaschinen, bei welchen sich ein Einlaufwinkel
β über die Spulreise ändert mit unter Umständen
hieraus resultierendem veränderten Gesamtchan-
gierwinkel α des Verlegedreiecks 16.

f) Erfindungsgemäß kann unter Umständen auch der
Einsatz eines Changierfadenführers 9 erfolgen, bei
dem keine Umschlingung durch das Spulgut 11 er-
folgt und lediglich eine Führung des Spulguts 11 pa-
rallel zu der Längs- und/oder Rotationsachse der

Spindel 3 erfolgt. Für diese Ausgestaltung kann das
Spulgut 11 infolge einer verringerten Biegebelas-
tung infolge der entfallenen Umschlingung geschont
werden.

[0033] Die Erfindung umfasst sowohl Ausführungsfor-
men, bei welchen die Bewegung des Kopffadenführers
14 lediglich von der Ausgleichsbewegung 23 des Faden-
leitwerks 4 abhängig ist, als auch Ausführungsformen,
bei welchen die Bewegung des Kopffadenführers 14 zu-
sätzlich zu der Abhängigkeit von der Ausgleichsbewe-
gung 23 des Fadenleitwerks 4 auch von mindestens ei-
ner weiteren Betriebsgröße abhängig ist.
[0034] Die Erfindung umfasst des Weiteren auch Aus-
führungsformen, bei denen die Bewegung des Kopffa-
denführers 14 nicht über den gesamten Hub, sondern
lediglich über einen Teilhub der Ausgleichsbewegung 23
mit der Bewegung des Fadenleitwerks 4 gekoppelt ist.
Eine Kopplung der Bewegung des Kopffadenführers 14
mit der Bewegung des Fadenleitwerks 4 kann hierbei
über eine beliebige lineare oder nichtlineare Abhängig-
keit erfolgen.
[0035] Die Erfindung umfasst darüber hinaus auch
Ausführungsformen, bei welchen eine Bewegung des
Kopffadenführers 14 nicht nur in Abhängigkeit von der
Bewegung des Fadenleitwerks 4 erfolgt, sondern dies
zusätzlich auch zu anderen Zwecken erfolgen kann. Bei-
spielsweise kann für den Fall, dass der Kopffadenführer
14 über einen Aktuator bewegt wird, die Bewegung des
Kopffadenführers 14 auch genutzt werden, um zumin-
dest temporär eine Steuerung oder Regelung der Span-
nung des Spulguts 11 vorzunehmen. Um lediglich ein
weiteres nicht beschränkendes Beispiel zu nennen, kann
die Bewegung des Kopffadenführers 14 am Beginn der
Spulreise, am Ende der Spulreise oder für einen Aus-
tausch der Spule erfolgen, um bspw. ein Fangen oder
Schneiden des Spulguts 11 zu unterstützen oder zu er-
möglichen oder eine Konfiguration der Spulmaschine 1
herbeizuführen, die für diesen besonderen Betriebszu-
stand vorteilhaft ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0036]

1 Spulmaschine
2 Rahmen
3 Spindel
4 Fadenleitwerk
5 Führung
6 Freiheitsgrad
7 Andrückmittel
8 Andrückwalze
9 Changierfadenführer
10 Changierbewegung
11 Spulgut
12 Eingangsrolle
13 Umlenkrolle
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14 Kopffadenführer
15 Kopffadenführerrolle
16 Verlegedreieck
17 Scheitel
18 Führung
19 Freiheitsgrad
20 mechanisches Kopplungsmittel
21 Kopplungsstrebe
22 Abstand
23 Ausgleichsbewegung

Patentansprüche

1. Spulmaschine (1) mit

a) einem Rahmen (2),
a) einer Spindel (3),
b) einem Fadenleitwerk (4), welches

ba) einen changierend angetriebenen
Changierfadenführer (9) aufweist,
bb) ein Andrückmittel (7) aufweist, welches
an eine Mantelfläche einer auf der Spindel
(3) gewickelten Wicklung angedrückt wird,
und
bc) während der Spulreise entsprechend
des sich vergrößernden Durchmessers der
Wicklung mit einer Ausgleichsbewegung
(23) gegenüber der Spindel (3) bewegbar
ist,

c) einem dem Changierfadenführer (9) vorge-
ordneten Kopffadenführer (14), der an dem
Rahmen (2) beabstandet von dem Fadenleit-
werk (14) angeordnet ist und von welchem das
Spulgut (11) unmittelbar zu dem Fadenleitwerk
(4) gelangt,
dadurch gekennzeichnet, dass
d) der Kopffadenführer (14) in Abhängigkeit von
der Ausgleichsbewegung (23) bewegbar ist.

2. Spulmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bewegung des Kopffaden-
führers (14) derart erfolgt, dass sich ein Einlaufwin-
kel β des Spulguts (11) in das Fadenleitwerk in einer
Ebene (x-z-Ebene), welche quer zu einer Changier-
achse des Changierfadenführers (9) orientiert ist,
nicht ändert.

3. Spulmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kopffadenführer (14)
über einen Aktuator in Abhängigkeit von der Aus-
gleichsbewegung (23) bewegbar ist.

4. Spulmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausgleichsbewegung
(23) des Fadenleitwerks (4) mechanisch mit der Be-

wegung des Kopffadenführers (14) gekoppelt ist.

5. Spulmaschine (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Changierfadenführer (9) das Spulgut (11) gleitend
führt und/oder umlenkt.

6. Spulmaschine (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Länge des Spulguts (11) zwischen dem Kopffaden-
führer (14) und dem Changierfadenführer (9) min-
destens 300 mm beträgt.

7. Spulmaschine (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fadenleitwerk (4) und der Kopffadenführer (14) je-
weils translatorisch mit parallelen Freiheitsgraden
(6, 19) geführt sind.
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