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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BEWICKELN EINER AUFLAUFSPULE

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bewickeln einer Auflaufspule (8), dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Anfangsphase der Spulreise das
Bewickeln mit einem Zielwert der Spulgeschwindigkeit

vorgenommen wird, der gegeniiber einem Zielwert der
Spulgeschwindigkeit nach Abschluss der Anfangsphase
reduziert ist. Die Erfindung betrifft jedoch auch eine Vor-
richtung zur Ausfiihrung dieses Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bewi-
ckeln einer Auflaufspule sowie eine Vorrichtung zur Aus-
fuhrung eines solchen Verfahrens.

[0002] Auflaufspulen werden von entsprechenden
Textiimaschinen hergestellt, die typischerweise aus ei-
ner Vielzahl gleichartiger, jeweils eine Auflaufspule her-
stellender Arbeitsstellen bestehen, die von fir die Tex-
tilmaschine zentralen Einrichtungen, wie z.B. einer
Stromversorgung, versorgt werden. Bei einer solchen
Textiimaschine kann es sich insbesondere um einen
Spulautomaten handeln, der mehrere relativ kleinvolu-
mige Ablaufspulen, insbesondere Spinnkopse, zu einer
wesentlich mehr Gammaterial aufweisenden Auflauf-
spule umwickelt, oder aber auch um eine Spinnmaschi-
ne.

[0003] Der Prozess des Bewickelns einer Auflaufspu-
le, angefangen von der Leerhilse bis zur fertig bewickel-
ten Auflaufspule, wird als Spulreise bezeichnet. Zur Ein-
leitung einer Spulreise wird zunachst, z.B. von einem fir
mehrere Arbeitsstellen zustdndigen Serviceaggregat, ei-
ne fertig bewickelte Auflaufspule von der Arbeitsstelle
entnommen und einem Abtransportsystem Ubergeben,
wonach eine Leerhlilse als neue, noch leere, Auflaufspu-
le in die Spulenhalterung der Arbeitsstelle eingesetzt
wird. Typischerweise bringt das Serviceaggregat dann
auch noch eine Fadenanfangsreserve auf die Leerhiilse
auf, wonach dann entweder auch noch das Servicea-
ggregatoder arbeitsstelleneigene Komponentenden Fa-
denverbindungsprozess mit dem vom Spinnkops kom-
menden Unterfaden bei der Spulmaschine oder den An-
spinnprozess bei der Spinnmaschine tbernehmen. Da-
nach beginnt dann die eigentliche Spulreise, also das
Aufwickeln des von den Spinnkopsen bzw. den Spinn-
organen kommenden Fadens auf die Auflaufspule, die
typischerweise gelegentlich durch Spinnkopswechsel,
Fadenbriiche und Reinigerschnitte unterbrochen und da-
nach neu aufgenommen wird.

[0004] Dazuistesim Standder Technik zur Erreichung
maximaler Produktivitat, also méglichst vieler pro Minute
aufgewickelter Fadenmeter, allgemein anerkannt, wah-
rend der gesamten Spulreise den Faden mit einer gleich
bleibenden und méglichst hohen Geschwindigkeit aufdie
Auflaufspule aufzuwickeln. Wenn dabei hier aus Verein-
fachungsgriinden von einer "gleich bleibenden" oder
"konstanten" Geschwindigkeit gesprochen wird, soll das
die dem Fachmann wohlbekannten Verfahren nicht aus-
schlielen, die Spulgeschwindigkeit, also die Umfangs-
geschwindigkeit der Aufwickelspule, z.B. zur Vermei-
dung sogenannter Bilder durch Bildstorverfahren, zu va-
riieren, oder sie fadenspannungsabhangig zu machen,
odersie generell in problematischen Situationen, wie z.B.
beim Abspulen des letzten Kopsdrittels zur Vermeidung
einer erhéhten Fadenbruchrate zu reduzieren. Insofern
ist mit "gleich bleibender" Geschwindigkeit dann die
Spulgeschwindigkeit gemeint, auf welche z.B. solche
Bildstor- und Geschwindigkeitsreduktionsverfahren auf-
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setzen.

[0005] Die Spulgeschwindigkeit wird aus dem Ge-
sichtspunkt der Produktivitdtsmaximierung also moég-
lichst hoch gewahlt, wobei sich jedoch bei zu hoher Ge-
schwindigkeit die Gamqualitat verschlechtert, indem ins-
besondere die Haarigkeit ansteigt, sowie verstarkt Fa-
denbriiche auftreten, die einerseits durch die dadurch
notwendigen Fadenverbindungen ebenfalls die Garn-
qualitat verschlechtern kbnnen, und andererseits mitden
daraus resultierenden Produktionsunterbrechungen zur
Fadenneuverbindung und dem Wiederanfahren des
Spulprozesses die erreichbare Maximalproduktivitat li-
mitieren. Insofern wird die Spulgeschwindigkeit im Stand
der Technik also mdglichst hoch gewahlt, soweit dies
noch mit der angestrebten Garnqualitat vertraglich ist
und nicht Uber zu viele Fadenbriiche sogar wieder zu
einem Produktivitatsverlust fhrt.

[0006] Dabeigehtder Stand der Technik weiter davon
aus, dass es bei jedem Anfahren des Spulprozesses, sei
es bei Beginn der Spulreise bei der, bis auf die Faden-
anfangsreserve, noch leeren Auflaufspule als auch nach
jeder Spulunterbrechung, flr eine hohe Produktivitat un-
erlasslich ist, die Spulgeschwindigkeit so schnell wie
moglich auf ihren Zielwert hochzufahren, der wie gerade
beschrieben, auf maximale Produktivitat bei Erhaltung
gewulnschter Garnqualitat optimiert ist.

[0007] Hier sei beispielhaft die DE 40 39 086 A1 ge-
nannt, welche vorschlagt, zu Beginn und nach jeder Un-
terbrechung der Spulreise die Spulgeschwindigkeit ziigig
auf einen jeweils vorherbestimmbaren maximalen oder
optimalen Wert, also den Zielwert, hochzufahren, indem
man die Drehzahl eines die Auflaufspule rotierenden
Elektromotors, der liber einen steuerbaren Frequenzum-
former oder Umrichter mit Wechselstrom oder Drehstrom
veranderbarer Frequenz versorgt wird, durch entspre-
chendes Steuern des Frequenzumformers oder Umrich-
ters zligig auf eine Drehzahlstufe fahrt, die geringfiigig
unterhalb oder im unteren Toleranzbereich derjenigen
Drehzahl liegt, die der gewahlten maximalen oder opti-
malen Spulgeschwindigkeit entspricht.

[0008] Ausgehend von diesem bisher kritiklos hinge-
nommenen Stand der Technik ist es daher eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, den Herstellungsprozess ei-
ner Auflaufspule insofern zu verbessern, dass eine ver-
besserte Spulenqualitat, oder ein geringerer Energiever-
brauch, oder eine hohere Produktivitat, oder eine Sen-
kung der Herstell- oder Betriebskosten der Spulvorrich-
tung oder mehrere der genannten Vorteile erreicht wer-
den.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Bewickeln einer Auflaufspule, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer Anfangsphase der Spulreise das
Bewickeln mit einem Zielwert der Spulgeschwindigkeit
vorgenommen wird, der gegeniiber einem Zielwert der
Spulgeschwindigkeit nach Abschluss der Anfangsphase
reduziert ist.

[0010] Die Aufgabe wird aber auch gelést durch eine
Vorrichtung zum Bewickeln einer Auflaufspule, umfas-
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- eine Halterung zur drehbaren Lagerung der Auflauf-
spule,

- einen Antrieb zur Rotation der Auflaufspule,

- eine Steuereinheit zur Steuerung der Rotation der
Auflaufspule Uber den Antrieb, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit dazu eingerichtet
ist, in einer Anfangsphase der Spulreise das Bewi-
ckeln mit einem Zielwert der Spulgeschwindigkeit
vorzunehmen, der gegeniber einem Zielwert der
Spulgeschwindigkeit nach Abschluss der Anfangs-
phase reduziert ist.

[0011] Der Erfinder hat dabei erkannt, dass ein wah-
rend der gesamten Spulreise konstanter Zielwert der
Spulgeschwindigkeit, auf den bei jedem Anfahren des
Spulprozesses zlgig hochzufahren ist, in einer Anfangs-
phase der Spulreise bei der noch relativ leeren Auflauf-
spule zu einer sehr hohen Drehzahl der Auflaufspule
fuhrt. Diese hohe Drehzahl belastet jedoch auf jeden Fall
die Spulenlager sehr stark, was zu erhéhtem Verschleil
fihrt und eine entsprechend robuste und damit teure
Spulenlagerung erfordert. Zudem fiihrt sie insbesondere
in dem Fall, dass die Auflaufspule Uber eine An-
triebstrommel durch Reibschluss angetrieben wird, zu
einem betrachtlichen Schlupf zwischen Auflaufspule und
Antriebstrommel, also zu einem groen Unterschied der
Umfangsgeschwindigkeiten dieser beiden Komponen-
ten, wasin Folge hohe Reibung mit entsprechender War-
meentwicklung und negativen Einflissen auf den Faden
nach sich zieht. Es verschlechtert sich dadurch also so-
wohl die Garnqualitat des Fadens. wobei insbesondere
seine Haarigkeit zunimmt, als auch steigt der Energie-
verbrauch. Weiter werden durch den Geschwindigkeits-
unterschied auch Scherkréfte auf den Faden ausgelibt
und es steigt das Risiko von Fadenbriichen, was durch
die dadurch ausgeldsten Produktionsunterbrechungen
negative Folgen auf die Produktivitat hat.

[0012] Diesen negativen Folgen kann durch das erfin-
dungsgemalie Verfahren und die dieses ausflihrende
Vorrichtung entgegengewirkt werden. Dabei verwendet
die Erfindung weiterhin das Konzept eines Zielwertes der
Spulgeschwindigkeit, auf den bei jedem Anfahren des
Spulprozesses zligig hochzufahren ist. Verglichen mit
der Zeit danach, reduziert sie diesen Zielwert jedoch in
einer Anfangsphase der Spulreise, bei der die Auflauf-
spule noch einen relativ geringen Durchmesser hat. Dies
sorgt aber in der Anfangsphase der Spulreise fur gerin-
gere Drehzahlen der Auflaufspule und, bei Verwendung
einer Antriebstrommel, fiir verringerten Schlupf, womit
die 0.g. Probleme zumindest vermindert werden.
[0013] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung sollte sodann die Bestimmung der Léange der An-
fangsphase der Spulreise und der Zielwerte der Spulge-
schwindigkeit in der Anfangsphase und nach Abschluss
der Anfangsphase auch so vorgenommen werden, dass
die Auflaufspulendrehzahl wahrend der gesamten Spul-
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reise, und damit auch wahrend ihrer Anfangsphase, un-
ter einem vorgegebenen Wert bleibt. So kann man in
dieser Ausflihrungsform die Erfindung auch als eine
Drehzahlbegrenzung der Auflaufspule verstehen, die kri-
tische Belastungen der Spulvorrichtungskomponenten
und insbesondere der Spulenlager vermeidet. Zudem
wird in dieser Situation bei Verwendung einer An-
triebstrommel das Entstehen zu starker Drehzahlunter-
schiede zwischen Auflaufspule und Antriebstrommel ver-
hindert, was die Garnqualitat und insbesondere die Haa-
rigkeit des Fadens positiv beeinflusst.

[0014] Zwar fUhrt der im Vergleich zum Stand der
Technik geringere Zielwert der Spulgeschwindigkeit,
oberflachlich gesehen, zunachst zu einem Produktivi-
tatsverlust in der Anfangsphase der Spulreise. Dieser
wird aber bereits durch eine verringerte Zahl von Faden-
briichen zu diesem Zeitpunkt zumindest zum Teil aufge-
wogen, oder es tritt sogar eine Produktivitatssteigerung
durch die,dadurch vermiedenen Produktionsausfalle ein.
Auf jeden Fall halt sich eine eventuelle Produktivitatsver-
ringerung in engen Grenzen, da, gemessen am gesam-
ten auf die Auflaufspule aufgebrachten Garnvolumen,
der in der Anfangsphase der Spulreise aufgebrachte An-
teil nur gering ist, so dass sich dieser Nachteil zumindest
aufgrund der wesentlich verbesserten Garnqualitatin der
Anfangsphase der Spulreise verschmerzen lasst.
[0015] Aber selbst ein solcher Produktivitdtsnachteil
lasst sich verringern oder sogar in einen Vorteil verkeh-
ren, wenn der Zielwert der Spulgeschwindigkeit nach Ab-
schluss der Anfangsphase, verglichen mit dem im Stand
der Technik wahrend der gesamten Spulreise verwen-
deten Zielwert, héher gewahlt werden kann. Hierzu ist
zu bedenken, dass sich der im Stand der Technik ver-
wendete Zielwert als eine wahrend der gesamten Spul-
reise vorzunehmende Optimierung bzgl. der Produktivi-
tat bei Erhaltung der gewlinschten Garnqualitat ergibt.
[0016] Wegen der hohen Anfangsdrehzahlen und des
bei Verwendung einer Antriebstrommel gegebenen ho-
hen Schlupfes ergeben sich aberzu Beginnder Spulreise
erhebliche Probleme bzgl. Garnqualitdt und Faden-
bruchrate. Daher ist davon auszugehen, dass in der An-
fangsphase der Spulreise zur Erhaltung der Garnqualitat
nur mit einem geringeren Zielwert der Spulgeschwindig-
keit gearbeitet werden kann, als dies bei gleicher Garn-
qualitdt nach Abschluss der Anfangsphase moglich ist.
Da der Stand der Technik jedoch wahrend der gesamten
Spulreise nur mit einem einzigen Zielwert der Spulge-
schwindigkeit arbeitet, wird dieser durch den niedrigeren
Wert in der Anfangsphase der Spulreise limitiert.
[0017] Selbst wenn das erfindungsgemale Verfahren
in der Anfangsphase der Spulreise mit einem geringeren
Zielwert der Spulgeschwindigkeit arbeiten sollte, so wird
es geman obigen Uberlegungen in vielen Situationen
nach Abschluss der Anfangsphase aber einen héheren
Zielwert als der Stand der Technik erlauben, nach Ab-
schluss der Anfangsphase also schneller spulen. Wie
schon bemerkt, wird der Léwenanteil des Gamvolumens
jedoch nach Abschluss der Anfangsphase erhalten, wo-
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durch das erfindungsgemafe Verfahren damit sogar ei-
nen Produktivitatsvorteil tber den Stand der Technik er-
zielen kann.

[0018] Bei fortschrittichen Umspulverfahren auf einer
Spulmaschine, bei der die Auflaufspule ohnehin nicht mit
konstanter Spulgeschwindigkeit betrieben wird, sondern
bei der die Spulgeschwindigkeit zur Verminderung von
Fadenbriichen fadenspannungsabhangig eingestellt
und/oder bei bekannten kritischen Situationen reduziert
wird, fallen die anfanglichen Produktionsausfélle des er-
finderischen Verfahrens ohnehin geringer aus, oder ver-
kehren sich bei geeigneter Steuerung sogar in einen Pro-
duktionsvorteil. So ist bei fadenspannungsabhangiger
Spulgeschwindigkeit zu erwarten, dass auch der Stand
der Technik in der Anfangsphase der Spulreise vermehrt
durch die hohe Auflaufspulendrehzahl ausgeldste Fa-
denspannungsanstiege registriert, und daher ohnehin in
dieser Phase mit gegenlber der angestrebten konstan-
ten Spulgeschwindigkeit reduzierter mittlerer Spulge-
schwindigkeit arbeiten muss, was die Produktivitatsun-
terschiede zum erfinderischen Verfahren zumindest re-
duziert oder der Erfindung sogar einen Produktivitatsge-
winn beschert.

[0019] Ein gangiges Verfahren, die Spulgeschwindig-
keit in kritischen Situationen zur Verringerung von Fa-
denbriichen zu reduzieren, besteht darin, bei Spulma-
schinen z.B. das letzte Drittel der jeweiligen Ablaufspule
mit geringerer Geschwindigkeit abzuspulen, i.a. also in
der letzten Umspulphase der Ablaufspule die Spulge-
schwindigkeit zu reduzieren. Im einfachsten Falle ist die
Geschwindigkeitsreduktion fest vorgegeben, besteht al-
so in einer festen Verringerung des ansonsten als kon-
stant angestrebten Zielwerts der Spulgeschwindigkeit.
In einer bevorzugten Variante der Erfindung kann man
sich denineiner Anfangsphase der Spulreise reduzierten
Zielwert der Spulgeschwindigkeit nun bei dem beschrie-
benen Verfahren zu Nutze machen, indem man die in
der letzten Umspulphase der Ablaufspule vorgenomme-
ne Geschwindigkeitsreduktion verringert, oder auch
ganz unterlasst.

[0020] Ineiner Weiterbildung istes dann auch mdglich,
die in der letzten Umspulphase der Ablaufspule vorge-
nommene Geschwindigkeitsreduktion, beginnend von
der leeren Auflaufspule bis zum Abschluss der Anfangs-
phase der Spulreise, sukzessive auf den nach Abschluss
der Anfangsphase gewiinschten Wert zu erhéhen. Auch
dies verringert zumindest den durch die Erfindung in der
Anfangsphase der Spulreise bedingten Produktivitats-
verlust oder kehrt diesen sogar in sein Gegenteil um.
[0021] Bevorzugt lasst sich der Punkt, an dem die in
der Anfangsphase der Spulreise reduzierte Spulge-
schwindigkeit ihren nach Abschluss der Anfangsphase
angestrebten Zielwert erreicht, dabei durch Vorgabe des
Durchmessers der Auflaufspule angeben, bei dem die
Anfangsphase abgeschlossen werden soll. Ab diesem
Durchmesser kann dann, wie im Stand der Technik be-
kannt, mit einem konstanten Zielwert der Spulgeschwin-
digkeit weitergespult werden. Alternativ zur Durchmes-
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serangabe kénnen aber auch die Fadenlange oder die
Zeitdauer angegeben werden, iber welche sich die An-
fangsphase der Spulreise erstrecken soll.

[0022] Eine besonders schonende und gleichzeitig ef-
fiziente, d.h., die Garnqualitat bei hoher Produktivitat er-
héhende, Form der Heranfilhrung des in der Anfangs-
phase der Spulreise reduzierten Zielwertes der Spulge-
schwindigkeit an ihren Zielwert nach Abschluss der An-
fangsphase, besteht in einer linearen Steigerung dieses
Zielwertes. Dies kann je nach dem o.g. Verfahren dann
entweder linear fir die Fadenlange, die Zeit oder bevor-
zugt Uber den Durchmesser der Auflaufspule erfolgen,
wobei Letzteres den zuséatzlichen Vorteil einer konstan-
ten Drehzahl der Auflaufspule mit sich bringt. Neben ei-
ner linearen Heranflihrung sind jedoch auch andere Ziel-
wertsteigerungsprofile denkbar, wobei sich eine Erho-
hung in Stufen insbesondere wegen ihrer steuerungs-
technischen Einfachheit anbietet.

[0023] Zur Ausfiihrung des Verfahrens geniigen die
aus dem Stand der Technik bekannten Hardwarekom-
ponenten, insbesondere also die bekannten Arbeitsstel-
len von Spulmaschinen und Spinnmaschinen. Die Aus-
fuhrung des Verfahrens lasst sich vollstandig durch eine
geeignete Programmierung der die Spulgeschwindigkeit
steuernden Steuereinheit bewerkstelligen, welche Steu-
ereinheit entweder einzeln pro Arbeitsstelle oder auch
zentral pro Textilimaschine angebracht werden kann. Al-
ternativ lassen sich aber natirlich auch hardwaremafig
fest verdrahtete Steuerungen verwenden, die dann al-
lerdings eine Modifikation der Arbeitsstellen des Standes
der Technik erfordern wirden.

[0024] Alle im Vorigen beschriebenen Ausgestaltun-
gen und auch ihre Kombinationen gehdren zur vorliegen-
den Erfindung.

[0025] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels
und einiger seiner Varianten ndher erlautert.

[0026] Es zeigen

Fig. 1 in Vorderansicht eine vereinfachte Darstellung
einer erfindungsgemafen Vorrichtung, konkret
einer erfindungsgemal eingerichteten Spul-
stelle einer Spulmaschine;

Fig. 2 die Spulstelle aus Figur 1 in Seitenansicht;
den Verlauf des Zielwertes der Drehzahl der
Auflaufspule in Abhangigkeit von ihrem Durch-
messer, einmal bei im Stand der Technik ver-
wendetem konstanten Zielwert der Spulge-
schwindigkeit, und zum zweiten in einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafen Verfah-
rens mit in der Anfangsphase der Spulreise
konstantem Zielwert der Auflaufspulendreh-
zahl;

Fig. 3

Fig.4 den Verlauf des Zielwertes der Spulgeschwin-

digkeit in Abhangigkeit vom Durchmesser der
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Auflaufspule, einmal bei im Stand der Technik
verwendetem konstanten Zielwert der Spulge-
schwindigkeit, und zum zweiten in einer Aus-
fuhrungsform des erfindungsgemafRen Verfah-
rens mit in der Anfangsphase der Spulreise
konstantem Zielwert der Auflaufspulendreh-
zahl;
Fig. 5 eine Messkurve des Energieverbrauchs beim
Wickeln einer Auflaufspule beim im Stand der
Technik verwendetem konstanten Zielwert der
Spulgeschwindigkeit;
Fig. 6 den Produktivitatsverlust eines erfindungsge-
maflen Verfahrens im Vergleich zum Spulen
mit dem Endwert des Zielwertes der Spulge-
schwindigkeit wahrend der gesamten Spulrei-
se;

wobei dieselben Bauteile in allen Figuren mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet sind.

[0027] In denim Wesentlichen aus der EP 0 399 243
B1 entnommenen und dort als Figuren 2 und 5 darge-
stellten Figuren 1 und 2 sind schematisch in Vorder- und
Seitenansicht vereinfacht eine erfindungsgeman einge-
richtete Spulstelle 1 einer Spulmaschine dargestellt.
[0028] An der Spulstelle 1 wird durch eine An-
triebstrommel 2 mittels Friktion eine in einer Spulenhal-
terung 9 gelagerte Auflaufspule 8 angetrieben, die von
der Spulstelle 1 in Form einer Kreuzspule 8 bewickelt
wird. Dabei wird ein von einem Kops 28 abgezogener
Faden 7 auf die Kreuzspule 8 aufgewunden. Dieser Fa-
den 7 wird mittels einer Kehrgewinderille 2" der An-
triebstrommel 2 parallel zur Achse der Kreuzspule 8 ver-
legt. Dabei entsteht die gewlinschte Kreuzbewicklung.
[0029] Die Antriebstrommel 2 ist Giber eine Trommel-
welle 2’ im Maschinengestell 3 der Spulmaschine gela-
gert. Der Antrieb der Trommelwelle 2’ erfolgt tiber durch
einen Keilriemen 4" verbundene Riemenscheiben 4 und
4’ wobei die Riemenscheibe 4’ von einem Elektromotor
6’ angetrieben wird. Statt einer Vermittlung tiber den Rie-
menantrieb 4, 4’, 4" ist es aber auch méglich und inzwi-
schen weit verbreitet, dass ein Elektromotor 6’ die Trom-
melwelle 2’ direkt antreibt. Der Elektromotor 6°, derim 4-
Quadrantenbetrieb steuerbar ist, wird tber einen Wech-
selrichter 16 angesteuert, der seine Steuerbefehle Gber
eine Steuerleitung 15’ von einer spulstelleneigenen
Steuereinheit 14 erhalt.

[0030] Informationen Uber die Umfangsgeschwindig-
keiten von Antriebstrommel 2 und Kreuzspule 8 erhalt
die Steuereinheit 14 von Sensoren 12, 10 und 31. Dazu
messen die beispielsweise als auf den Drehwinkel an-
sprechende Impulsgeber ausgefiihrten Sensoren 12 und
10 die Winkelgeschwindigkeiten von Antriebstrommel 2
und Kreuzspule 8 und geben diese Uber Leitungen 11
und 13 an die Steuereinheit 14 weiter, welche dann aus
dem bekannten Durchmesser der Antriebstrommel 2 so-
fort deren Umfangsgeschwindigkeit berechnen kann.
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Der Sensor 31 misst die Winkelstellung eines Spulen-
rahmens 29, der die Spulenhalterung 9 tragt und seiner-
seits in einer Spulenrahmenachse 30 gelagert ist. Sein
Signal gibt der Sensor 31, der z.B. als Drehwiderstand
ausgefiihrt sein kann, tber eine Leitung 32 an die Steu-
ereinheit 14, welche aus der Winkelstellung des Spulen-
rahmens 29 den Durchmesser der Kreuzspule 8 und mit
der vom Sensor 10 Gbermittelten Winkelgeschwindigkeit
dann die Umfangsgeschwindigkeit der Kreuzspule 8 be-
rechnet.

[0031] Alternativ und wegen der hdheren Genauigkeit
bevorzugt kann die Umfangsgeschwindigkeit der Kreuz-
spule 8 jedoch auch durch eine direkte Messung der Fa-
dengeschwindigkeit durch einen Sensor, der vom Faden
durchlaufen wird und z.B. auf dem Kreuzkorrelations-
oder dem LDA-Prinzip beruht, bestimmt werden. Dazu
wird dann die Fadengeschwindigkeit Gber dem Fach-
mann wohlbekannte Zusammenhéange in die Spulge-
schwindigkeit umgerechnet.

[0032] Beieinfacheren Maschinen, beidenen manden
Sensoraufwand begrenzen will, ist es jedoch auch még-
lich, auf die Messung der Fadengeschwindigkeit und
auch auf die Messung der Winkelstellung des Spulen-
rahmens 29 zu verzichten. Dazu schaltet man den An-
trieb der Antriebstrommel 2 zeitweise ab, was ohnehin
Bestandteil vieler gangiger Bildstérverfahren ist. Sofern
diese Abschaltunglange genug andauert, wird die Kreuz-
spule 8 wegen ihres Reibschlusses zur Antriebstrommel
2 schlie3lich dieselbe Umfangsgeschwindigkeit wie die
Antriebstrommel 2 annehmen, alsoin einen schlupffreien
Betrieb Ubergehen.

[0033] In diesem schlupffreien Betrieb kann sodann
der augenblickliche Durchmesser der Kreuzspule 8 aus
den Winkelgeschwindigkeiten von Antriebstrommel 2
und Kreuzspule 8 sowie dem bekannten Durchmesser
der Antriebstrommel 2 ermittelt werden. In der einfachs-
ten Variante kann man dann diesen Durchmesser als
konstant bis zur nachsten Durchmesserbestimmung in
der nachsten schlupffreien Phase ansehen, und die Um-
fangsgeschwindigkeit der Kreuzspule 8 mit diesem
Durchmesser aus ihrer Winkelgeschwindigkeit berech-
nen. In genaueren Varianten lasst sich die Durchmesser-
zunahme jedoch auch Uber die bekannte Winkelge-
schwindigkeit der Kreuzspule 8 tiber die Zeit berechnen,
wenn man dazu noch die weiteren bekannten GréRen
wie Fadendurchmesser und z.B. Changiergeschwindig-
keit der Kreuzspulung benutzt.

[0034] Bei diesem Verfahren wird jedoch am Beginn
der Spulreise bei dem im Stand der Technik benutzten
konstanten Zielwert der Spulgeschwindigkeit der
schlupffreie Betrieb nicht erreicht, da die antriebslosen
Zeiten bei den anfanglich sehr hohen Drehzahlen der
Auflaufspule nicht lang genug sind. Daher hat der Stand
der Technik bei diesen einfacheren Maschinen zuséatz-
lich das Problem, mit einer fehlerhaft bestimmten Um-
fangsgeschwindigkeit der Auflaufspule zu arbeiten. Die
vorliegende Erfindung vermeidet durch die niedrigeren
Anfangsdrehzahlen der Auflaufspule solche Fehlbestim-
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mungen und hat daher einen weiteren Vorteil gegeniber
dem Stand der Technik.

[0035] In den Figuren 1 und 2 sind dann noch ein im
Fadenverlauf des Fadens 7 angeordneter Fadenwachter
26 gezeigt, der Uber eine Leitung 27 ebenfalls mit der
Steuereinheit 14 verbunden ist. Zeigt dieser Fadenwéach-
ter 26 das Fehlen des Fadens 7, d. h., einen Fadenbruch,
an, schaltet die Steuereinheit 14 iber die Steuerleitung
15" und den Wechselrichter 16 den Elektromotor 6’
stromlos.

[0036] Das erfindungsgemale Verfahren lasst sich
z.B. unter ansonsten unveranderter Benutzung bekann-
ter Komponenten, wie in den Figuren 1 und 2 dargestellt,
durch eine Anderung der in der Steuereinheit 14 ablau-
fenden Software realisieren. Um z.B. in der Anfangspha-
se der Spulreise das bevorzugte bzgl. des Auflaufspu-
lendurchmessers lineare Heranfuhren des Zielwertes
der Spulgeschwindigkeit an ihren Zielwert nach Ab-
schluss der Anfangsphase zu implementieren, benétigt
die Steuereinheit 14, neben den Winkelgeschwindigkei-
ten von Kreuzspule 8 und Antriebstrommel 2, nur das
vom Sensor 31 Uber die Leitung 32 Gbermittelte Winkel-
stellungssignal des Spulenrahmens 29. Daraus ermittelt
die Steuereinheit 14 sodann den Durchmesser der
Kreuzspule 8 und steuert tiber die Steuerleitung 15’ den
Wechselrichter 16 und damit den Elektromotor 6’ ent-
sprechend an, damit die Antriebstrommel 2 und damit
die Kreuzspule 8 die gewlinschte Drehzahl erreichen.
[0037] Der Unterschied des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens in seiner gerade genannten Ausflihrungsform
zum Stand der Technik wird durch die Figuren 3 und 4
deutlich, welche den Unterschied der Verfahren zwi-
schen den Zielwerten der Drehzahlen und der Umfangs-
geschwindigkeiten der Auflaufspule in der Anfangsphase
der Spulreise zeigen. Dabei beziehen sich die Figuren
auf eine zylindrische Auflaufspule mit einem Leerhilsen-
durchmesser von 50 mm, die bis zu einem Enddurch-
messer von 200 mm miteiner Kreuzbewicklung versehen
wird.

[0038] Dazu ist in Figur 3 zunachst der Verlauf des
Zielwertes der Drehzahl der Auflaufspule in Abhangigkeit
von ihrem Durchmesser, einmal beiim Stand der Technik
verwendetem konstantem Zielwert der Spulgeschwin-
digkeit, und zum zweiten in einer Ausfihrungsform des
erfindungsgemaRen Verfahrens mitin der Anfangsphase
der Spulreise konstantem Zielwert der Auflaufspulen-
drehzahl dargestellt. Entsprechend stellt Figur 4 den Ver-
lauf des Zielwertes der Spulgeschwindigkeit Gber den
Auflaufspulendurchmesser dar.

[0039] Inbeiden Diagrammen istdie Situation firr einen
Zielwert der Spulgeschwindigkeit von 1.200 m/min auf-
getragen, welcher Zielwert im Stand der Technik wah-
rend der gesamten Spulreise verwendet wird, wahrend
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in
der Anfangsphase der Spulreise der Zielwert der Dreh-
zahl der Auflaufspule konstant auf dem Wert gehalten
wird, welcher der Auflaufspulendrehzahl bei einer Spul-
geschwindigkeit von 1.200 m/min bei einem vorgegebe-
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nen Auflaufspulendurchmesser von 95 mm zum Ab-
schluss der Anfangsphase entspricht.

[0040] Dies ist gut in Figur 3 zu erkennen, in der der
Zielwert der Auflaufspulendrehzahl in Umdrehungen pro
Minute Uber dem Auflaufspulendurchmesser in mm auf-
getragen ist. Die Kurve DZg47 zeigt dann den bekannten
hyperbolischen Zusammenhang zwischen Drehzahl und
Durchmesser bei konstanter Umfangsgeschwindigkeit,
wie er bei dem aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren vorliegt. Das hier dargestellte erfindungsge-
male Verfahren benutzt dagegen in der Anfangsphase
der Spulreise eine reduzierte Spulgeschwindigkeit, in-
dem es den Zielwert der Drehzahl der Auflaufspule bis
zum Erreichen eines Durchmessers der Auflaufspule von
daa = 95 mm konstant auf dem Wert halt, der bei einem
Auflaufspulendurchmesser von 95 mm auf den ge-
wiinschten Zielwert einer Umfangsgeschwindigkeit der
Auflaufspule von 1.200 m/min fihrt. Dies zeigt die Dreh-
zahlkurve DZ¢ des erfindungsgemafien Verlaufes des
Drehzahlzielwertes, die bis zum Erreichen von dap = 95
mm konstant ist, und danach, also fir gréRere Auflauf-
spulendurchmesser, deckungsgleich mit der Drehzahl-
zielwertkurve DZg 41 des Standes der Technik wird.
[0041] Dieselbe Situation ist nochmals in Figur 4 dar-
gestellt, in der jetzt der Zielwert der Spulgeschwindigkeit
inm/min tber dem Auflaufspulendurchmesserin mm auf-
getragen ist. Jetzt zeigt die Kurve vgyt deutlich den im
Stand der Technik verwendeten konstanten Zielwert der
Spulgeschwindigkeit von hier 1.200 m/min, wahrend der
Geschwindigkeitsverlauf vg der hier dargestellten Aus-
fuhrungsform der Erfindung in der Anfangsphase der
Spulreise, also hier bis zum Erreichen des den Abschluss
der Anfangsphase bestimmenden Auflaufspulendurch-
messers von daa = 95 mm, den bei konstanter Drehzahl
bekannten linearen Zusammenhang zwischen Um-
fangsgeschwindigkeit und Durchmesser zeigt, und fiir
groéRere Durchmesser als dy 5 = 95 mm die beiden Spul-
geschwindigkeitszielwertkurven vgqr und vg deckungs-
gleich verlaufen.

[0042] Figur 5 zeigt fur die gleiche Situation wie die
Fig. 3 und 4 und einem géngigen Garn den bei der Be-
wicklung gemessenen Energieverbrauch, wie er sich bei
dem im Stand der Technik Ublichen Verfahren eines kon-
stanten Zielwertes der Spulgeschwindigkeit ergibt.
[0043] Aufgetragenistder EnergieverbrauchinWs pro
km gespulter Fadenlange tiber der Nummer des Bildstor-
zyklus. Die Rechtsachse stellt hier also nicht direkt den
Durchmesser der Auflaufspule dar, sondern die fortlau-
fende Nummer einer Serie periodisch durchgefiihrter
Bildstdrzyklen, die aber monoton mit dem Auflaufspulen-
durchmesser wachst.

[0044] InderFiguristdeutlich deram Beginn der Spul-
reise um bis zu 40% erhdhte Energiebedarf erkennbar,
der wesentlich durch die anfanglich sehr hohe Drehzahl
der Auflaufspule mit der dadurch verursachten Lagerbe-
anspruchung und starken Reibung zwischen Auflaufspu-
le, Antriebstrommel und Faden verursacht wird. Dieser
Energiebedarf in der Anfangsphase der Spulreise kann
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durch das erfindungsgemale Verfahren bei geeigneter
Ausfiihrung erheblich reduziert werden.

[0045] SchlieBlich ist in Figur 6 der maximale Produk-
tivitdtsverlust der in den Fig. 3 bis 5 besprochenen Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafien Verfahrens ge-
genlber dem Stand der Technik dargestellt. Dazu ist an-
genommen, dass im Stand der Technik wahrend der ge-
samten Spulreise mit einer Spulgeschwindigkeit von
1.200 m/min ohne jede Unterbrechung gespult werden
kénnte, wahrend bei der erfindungsgemaflen Ausfiih-
rungsform die Spulgeschwindigkeit gemaR der Fig. 4 bis
zu einem Auflaufspulendurchmesser von dy, = 95 mm
demgegeniber reduziert ist. In diesem, fur das erfin-
dungsgemalie Verfahren maximal ungiinstigen Fall, be-
nétigt das erfindungsgemaie Verfahren in der Anfangs-
phase der Spulreise mit wachsendem Auflaufspulen-
durchmesser immer etwas langer, bis es diesen Durch-
messer erreicht. Dieser Produktionszeitmehrbedarfistin
Prozent der Gesamtproduktionszeit nach dem Stand der
Technik auf der Hochachse gegeniiber dem Auflaufspu-
lendurchmesser in mm auf der Rechtsachse aufgetra-
gen.

[0046] Wie erwartet, steigt der Produktionszeitmehr-
darf bis dyp = 95 mm an und bleibt danach konstant.
Dabei wird der dann erreichte Produktionszeitmehrdarf
umso hoéher sein, je kleiner der Enddurchmesser der Auf-
laufspule ist. So beschreibt der Produktionszeitmehrdarf
fur die auch in den Figuren 3 bis 5 benutzte Auflaufspule
mit einem Enddurchmesser von 200 mm den in Figur 5
mit "200 mm" bezeichneten Kurvenverlauf und erreicht
einen Endwertvon 5,5%, wahrend er bei einer ansonsten
gleichen Auflaufspule mit einem Enddurchmesser von
260 mm den mit "260 mm" bezeichneten Kurvenverlauf
beschreibt und einen Endwert von 3,2% erreicht.
[0047] Man erkennt also bereits bei diesen theoretisch
maximal unglinstig bestimmten Verlaufen, dass ein mog-
licher Produktivitatsverlust der erfindungsgemafen Ver-
fahren durch ihre Vorteile bei weitem aufgewogen wird,
zumal, wie vorher besprochen, dieser Produktivitatsver-
lust in diesem Umfang in der Praxis gar nicht eintreten
wird, sondern in vielen Situationen sogar ein Produktivi-
tatsgewinn zu erwarten ist.

[0048] Wenngleich vorstehend das erfindungsgema-
Re Verfahren zum Bewickeln einer Auflaufspule und sei-
ne zugehdorige Vorrichtung an Hand ausgewahlter Aus-
fuhrungsbeispiele beschrieben wurden, sind fir den
Fachmann sowohl weitere Varianten als auch Kombina-
tionen der beschriebenen speziellen Ausflihrungsfor-
men denkbar. So muss z.B. nach dem Abschluss der
Anfangsphase der Spulreise nicht notwendigerweise
ausschlieRlich mit konstanter Umfangsgeschwindigkeit
der Auflaufspule weitergespult werden, sondern die
Spulgeschwindigkeit kann bei Verwendung von Faden-
spannungssensoren zur Vermeidung von Fadenbriichen
und Erhéhung der Produktivitdt durchaus fadenspan-
nungsabhangig gemacht werden, wie dies im Stand der
Technik ausreichend bekannt ist.

[0049] Weitersoll derVollstandigkeit halber darauf hin-
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gewiesen werden, dass der unbestimmte Artikel nicht
ausschlieRt, dass mit ihm bezeichnete Bauteile nicht
auch mehrfach vorhanden sein kénnen. Genauso be-
deutet die Beschreibung eines bestimmten Bauteils nicht
notwendigerweise, dass seine Funktionen nicht auch auf
mehrere alternative Bauteile verteilt werden konnten,
oder die Funktionen mehrerer beschriebener Bauteile
nichtin einem einzigen zusammengefasst werden kénn-
ten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bewickeln einer Auflaufspule (8),
dadurch gekennzeichnet,
dass in einer Anfangsphase der Spulreise das Be-
wickeln mit einem Zielwert der Spulgeschwindigkeit
vorgenommen wird, der gegeniber einem Zielwert
der Spulgeschwindigkeit nach Abschluss der An-
fangsphase reduziert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange der Anfangsphase der
Spulreise sowie die Zielwerte der Spulgeschwindig-
keit in der Anfangsphase und nach Abschluss der
Anfangsphase so bestimmt werden, das wahrend
der gesamten Spulreise die Drehzahl der Auflauf-
spule einen vorgegebenen maximalen Drehzahlwert
nicht Uberschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zielwert der Spulgeschwin-
digkeit nach Abschluss der Anfangsphase der Spul-
reise groRer ist als ein maximaler Zielwert der Spul-
geschwindigkeit, mit dem das Bewickeln wahrend
der gesamten Spulreise bei gleicher Garnqualitat
durchgefiihrt werden kdnnte.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auflaufspule (8) durch Um-
spulen mehrerer Ablaufspulen (28) hergestellt wird,
und dass eine Reduzierung des Zielwerts der Spul-
geschwindigkeitin der jeweils letzten Phase des Um-
spulens einer oder mehrerer der Ablaufspulen (28)
in der Anfangsphase der Spulreise, verglichen mit
dem Umspulen nach der Anfangsphase der Spulrei-
se, unterbleibt oder verringert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der in der Anfangsphase der
Spulreise reduzierte Zielwert der Spulgeschwindig-
keit derartig an den Zielwert der Spulgeschwindig-
keit nach Abschluss der Anfangsphase herangefiihrt
wird, dass die Anfangsphase der Spulreise bei ei-
nem vorgebbaren Durchmesser (dy,) der Auflauf-
spule (8) abgeschlossen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass der in der Anfangsphase der Spul-
reise reduzierte Zielwert der Spulgeschwindigkeit li-
near zur Durchmesserzunahme der Auflaufspule (8)
an den Zielwert der Spulgeschwindigkeit nach Ab-
schluss der Anfangsphase herangeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der in der Anfangsphase der
Spulreise reduzierte Zielwert der Spulgeschwindig-
keit in Stufen konstanter Geschwindigkeit an den
Zielwert der Spulgeschwindigkeit nach Abschluss
der Anfangsphase herangefiihrt wird.

Vorrichtung zum Bewickeln einer Auflaufspule (8),
umfassend

- eine Halterung (9) zur drehbaren Lagerung der
Auflaufspule (8),

- einen Antrieb zur Rotation der Auflaufspule (8),
- eine Steuereinheit (14) zur Steuerung der Ro-
tation der Auflaufspule (8) Gber den Antrieb,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (14) dazu eingerichtet ist, in
einer Anfangsphase der Spulreise das Bewickeln mit
einem Zielwert der Spulgeschwindigkeit vorzuneh-
men, der gegenulber einem Zielwert der Spulge-
schwindigkeit nach Abschluss der Anfangsphase re-
duziert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei der Vorrichtung (1) um
eine Arbeitsstelle (1) einer Spulmaschine oder einer
Spinnmaschine handelt.
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