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Beschreibung

[0001] Bekannte (und auch im Rahmen der Erfin-
dung einsetzbare) Spulmaschinen verfligen Uber ei-
nen verdrehbaren Revolver, an welchem Spindeln
gehalten sind, die rotierend angetrieben sein kénnen
oder nicht angetrieben sein kénnen, wobei in dem
letztgenannten Fall die Drehung einer Spulenhulse
und der darauf gebildeten Wicklung durch eine ange-
triebene rotierende Anpresswalze herbeigefihrt wer-
den kann. Durch Verdrehung des Revolvers kénnen
die Spindeln wechselweise in eine Arbeitsposition,
in der auf einer an der Spindel fixierten Spulenhdl-
se eine Spule gewickelt wird, und einer Wechselpo-
sition, in welcher eine fertig gewickelte Spule von
der Spulmaschine entnommen werden kann und eine
leere Spulenhiilse auf die Spindel aufgesteckt wer-
den kann, verschwenkt werden. Fur den vorzugswei-
se unterbrechungsfreien Betrieb der Spulmaschine
muss eine fertig gewickelte Spule von der Spulma-
schine abgenommen werden und eine Bestlickung
der dann leeren Spindel mit einer neuen Spulenhiilse
erfolgen.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Spulen-
kérper-Transportfahrzeug, eine Spulmaschinenanla-
ge, ein Verfahren zum Austausch einer Spule gegen
eine Spulenhilse an einer Spulmaschine und einen
Datentrager, ein Datenpaket oder eine Software.

STAND DER TECHNIK

[0003] WO 98/24952 A1 offenbart eine Spulmaschi-
nenanlage mit mehreren in Reihen angeordneten
Spulmaschinen, auf denen parallel ein Spulgut auf
rohrférmigen Spulenhiilsen zu Spulen gewickelt wird.
Die Reihen der Spulmaschinen bilden Gassen, an
deren Enden jeweils eine Spulenhilsen-Bereitstel-
lungseinrichtung in Form einer Spulenhulsen-Vor-
ratseinrichtung angeordnet ist. Die Spulmaschinen
weisen Ubergabeeinrichtungen auf, mittels welcher
fertig gewickelte Spulen an ein Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeug Ubergeben werden kénnen. Die Spul-
maschinenanlage verfligt des Weiteren Uber eine
Spulen-Abnahmeeinrichtung mit mehreren Regalen
mit zugeordneten Regalférderzeugen, Rollgéngen,
Ein- und Ausgabestationen, Umsetzern, Wendeein-
richtungen, Uberschiebeaggregaten etc. Vorgeschla-
gen wird, dass die Spulen einzeln auf Tablaren oder
Paletten gehalten und mit diesen in den Regalen ein-
gelagert werden. Die Regale kdnnen Hochregale mit
einer Vielzahl von Speicherplatzen sein. Die Spul-
maschinenanlage kann des Weiteren einen Verpa-
ckungsbereich aufweisen, der Uber ein geeignetes
Forderzeug mit Spulen beliefert wird. In dem Ver-
packungsbereich werden die Spulen in Folien und/
oder Kartons verpackt und fir den Abtransport bereit-
gestellt. Ein vollautomatisches Handhabungssystem
verbindet den Bereich, in welchem die Spulmaschi-
nen angeordnet sind, mit der Spulen-Abnahmeein-
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richtung. Das Handhabungssystem wird mittels einer
die Spulmaschinenanlage Ubergreifenden zentralen
Prozesssteuerung gesteuert. Das Handhabungssys-
tem weist eine Transporteinrichtung, eine Ubergabe-
station und eine Vereinzelungsvorrichtung auf. Die
Transporteinrichtung besteht aus mindestens einem
Foérdermittel, welches langs der Reihen der Spulma-
schinen verfahrbar ist. Hierbei soll die Transportein-
richtung das Handling und den Transport der Spu-
len gewahrleisten. Die Transporteinrichtung kann als
flurgebundenes und vorzugsweise induktiv gefiihrtes,
fernsteuerbares Transportfahrzeug ausgebildet sein.
Méglich ist aber auch, dass die Transporteinrichtung
ein Hangeforderer wie eine Einschienen-Hangebahn
u. &. ist. Die Transporteinrichtung besitzt mehrstén-
dige Aufnahmen zur Aufnahme und zum Transport
von Spulen oder Doffs. Diese Aufnahmen bestehen
aus mehreren in einer Reihe nebeneinander ange-
ordneten Pins, die quer zur Fahrtrichtung der Trans-
porteinrichtung ausgerichtet sind und in einer Uber-
gabeposition vor der Spulmaschine mit der Spindel
der Spulmaschine fluchten. Die Pins kénnen dabei
so verschwenkbar an der Transporteinrichtung an-
geordnet sein, dass diese mit Spindeln von Spulma-
schinen auf beiden Seiten der zwischen Reihen von
Spulmaschinen gebildeten Gasse eingesetzt werden
kdnnen, ohne dass die Transporteinrichtung gewen-
det werden muss. Des Weiteren kann die Transport-
einrichtung dazu eingesetzt werden, die Spulmaschi-
ne nach der Abnahme einer fertig gewickelten Spule
mit einer leeren Spulenhiilse zu versorgen, die zuvor
aus der Spulenhulsen-Bereitstellungseinrichtung ent-
nommen worden ist. Die Transporteinrichtung kann
tber eine Ubergabevorrichtung wie einen Schieber
oder eine Foérderspindel verfligen, Uber welche die
an der Transporteinrichtung gehaltenen Spulen von
den Pins geschoben werden. Die Spulmaschinenan-
lage kann Kontrollplatze aufweisen, an denen eine
automatische und/oder visuelle Inspektion der Spu-
len durchgefiihrt wird. Hier kann eine Sichtkontrolle
der Qualitat der Spulen, ein Wiegen der Spulen, ein
Etikettieren der Spulen, ein Abbinden, Abziehen oder
Verknoten der Endbereiche des Spulguts oder eine
Durchfuihrung sonstiger Arbeiten erfolgen.

[0004] Auch EP 3181501 B1 offenbart eine Spulma-
schinenanlage, bei der Spulmaschinen in zwei Rei-
hen mit dazwischen angeordneter Gasse angeordnet
sind. Jede Reihe der Spulmaschinen verfugt tber ei-
ne entlang einer sich in Langsrichtung der Reihe er-
streckende Schiene bewegte und an der Schiene auf-
gehangte Ubergabeeinrichtung. Ist eine Spule voll-
stédndig gewickelt, Ubermittelt die zugeordnete Spul-
maschine eine Ubergabe-Anfrage an eine der Reihe
der Spulmaschinen zugeordnete Steuereinheit. Infol-
ge dieser Ubergabeanfrage steuert die Steuereinheit
einen Antrieb derart an, dass die Ubergabeeinrich-
tung entlang der Schiene zu der vollstandig gewickel-
ten Spule bewegt wird. Die Spulmaschine gibt die
vollstandig gewickelte Spule ab und die Spulmaschi-



DE 10 2019 116 207 A1

ne wird mit einer leeren Spulenhiilse ausgestattet.
Die Ubergabeeinrichtung verfiigt iber einen elektri-
schen Antrieb, der von der Steuereinheit angesteu-
ert wird und die Bewegung entlang der Schiene her-
beifiihrt. Die Ubergabeeinrichtung verfiigt iiber einen
Sensor, der die Anwesenheit einer Person in der Um-
gebung der Ubergabeeinrichtung detektiert. Dieser
Sensor kann bspw. als optischer Sensor oder Infra-
rot-Sensor ausgebildet sein. Wird von dem Sensor
die Anwesenheit einer Person in der Umgebung der
Ubergabeeinrichtung erkannt, kann ein Warnsignal,
beispielsweise Uiber einen Lautsprecher oder eine op-
tische Anzeige, erzeugt werden. Die Steuereinheit
kann entsprechend manueller Eingaben eines Benut-
zers auch fir die Vorgabe der Einstellungen der Spul-
maschinen verantwortlich sein.

[0005] Eine weitere Spulmaschinenanlage ist aus
EP 3 470 560 A1 bekannt.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,

- ein im Rahmen des Austausches einer Spu-
le gegen eine leere Spulenhiilse einsetzbares
Spulenkoérper-Transportfahrzeug,

- eine fir einen derartigen Austausch verbesser-
te Spulmaschinenanlage,

- ein Verfahren zum Austausch einer Spule ge-
gen eine Spulenhiilse an einer Spulmaschine
und

- ein hierfur eingesetztes Datenpaket, einen hier-
fur einsetzbaren Datentrager oder eine hierflr
einsetzbare Software

vorzuschlagen.
LOSUNG

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungs-
gemaf mit den Merkmalen der unabhangigen Patent-
anspriche geltst. Weitere bevorzugte erfindungsge-
male Ausgestaltungen sind den abhéngigen Patent-
ansprtichen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Die Erfindung schlagt ein selbstfahrendes
Spulenkérper-Transportfahrzeug vor, welches so-
mit nicht von einem Fahrer gesteuert wird. Das
Spulenkérper-Transportfahrzeug weist einen Antrieb
und/oder eine Lenkung auf, wobei es sich nicht
um ein schienengebundenes Spulenkoérper-Trans-
portfahrzeug handelt. Hierbei kann der Antrieb min-
destens ein Rad antreiben und die Lenkung kann
mindestens einen Winkel eines Rades um die Hoch-
achse verandern, womit es sich um ein gelenktes
Rad handelt. Méglich ist aber auch, dass eine Len-
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kung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs dadurch
erfolgt, dass die Antriebsdrehzahl von mindestens
zwei Radern separate gesteuert werden kann, wor-
aus dann eine Lenkbewegung resultieren kann, oh-
ne dass uber einen Aktuator eine Verdrehung eines
Rades um die Hochachse erfolgt. Um lediglich ein
die Erfindung nicht beschrankendes Beispiel zu nen-
nen, kann das Spulenkérper-Transportfahrzeug Uber
mindestens zwei, vorzugsweise vier verschwenkbar
um die Hochachse gelagerte Rader aufweisen, die
nicht angetrieben sind. Des Weiteren kénnen zwei
nicht um die Hochachse verschwenkbare Rader (die
auch als Walzen ausgebildet sein kénnen) auf ei-
ner rechten Seite und einer linken Seite des Spulen-
kérper-Transportfahrzeugs angeordnet sein, die Uber
separate Antriebe unabhangig voneinander angetrie-
ben werden kénnen und bei gleicher Antriebsdreh-
zahl den Vortrieb in Langsrichtung des Spulenkor-
per-Transportfahrzeugs erzeugen und Richtungséan-
derungen bzw. Drehungen des Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeugs um die Hochachse erzeugen, wenn
diese mit unterschiedlichen Antriebsdrehzahlen an-
getrieben werden. In diesem Fall bilden die unabhan-
gigen Antriebe fir die beiden Réder einerseits den
Antrieb zur Erzeugung des Vortriebs als auch die
Lenkung.

[0009] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
das selbstfahrende Spulenkdrper-Transportfahrzeug
eine Spulen-Haltevorrichtung aufweist, an der eine
Spule gehalten werden kann. Vorzugsweise wirkt die
Spulen-Haltevorrichtung dabei lediglich auf die In-
nenflache der Spulenhilse ein.

[0010] Alternativ oder zusatzlich kann das Spulen-
korper-Transportfahrzeug eine Spulenhiilsen-Halte-
vorrichtung aufweisen, an der eine Spulenhiilse ge-
halten werden kann. Vorzugsweise tritt die Spulen-
hilsen-Haltevorrichtung ausschlieBlich mit der Au-
Renflache der Spulenhulse in Wechselwirkung.

[0011] Das erfindungsgemalie Spulenkérper-Trans-
portfahrzeug kann anhand einer Steuerung frei be-
wegt werden und somit zwischen den einzelnen Ein-
richtungen der Spulmaschinenanlage bedarfsgerecht
hin- und hergefahren werden, was bspw. zum Zweck
der Abholung einer leeren Spulenhiilse, zum Zweck
der Entnahme einer fertig gewickelten Spule von ei-
ner Spulmaschine, zum Zweck des Aufsteckens der
Spulenhiilse auf eine Spindel einer Spulmaschine
und/oder zum Zweck der Abgabe einer zuvor ent-
nommenen, fertig gewickelten Spule an eine Spulen-
Abnahmeeinrichtung erfolgen kann.

[0012] Vorzugsweise verfligt das Spulenkdrper-
Transportfahrzeug sowohl Uber eine Spulen-Halte-
vorrichtung als auch eine Spulenhilsen-Haltevor-
richtung, womit das Spulenkérper-Transportfahrzeug
multifunktional ist.
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[0013] Im Rahmen der Erfindung ist dabei auch
mdglich, dass das Spulenkérper-Transportfahrzeug
bereits eine an der Spulenhilsen-Haltevorrichtung
gehaltene Spulenhilse mit sich fihrt, wenn eine Ab-
nahme der Spule von der Spulmaschine mittels der
Spulen-Haltevorrichtung erfolgt. Dies hat zur Folge,
dass unmittelbar nach der Abnahme der Spule und
dem Halten derselben an der Spulen-Haltevorrich-
tung die mitgefiihrte Spulenhilse auf die leere Spin-
del der Spulmaschine aufgesteckt werden kann, oh-
ne dass zuvor die fertig gewickelte Spule abtranspor-
tiert werden muss oder erst noch die Spulenhilse aus
einer Spulenhilsen-Bereitstellungseinrichtung abge-
holt werden muss. Hierdurch kann der Zeitraum fir
den Wechsel von der fertig gewickelten Spule zu dem
Beginn des neuen Spulvorgangs auf der leeren Spu-
lenhllse abgekiirzt werden.

[0014] Das Spulenkdrper-Transportfahrzeug kann
beliebig angetrieben sein, beispielsweise mittels ei-
nes fossilen Brennstoffs. Vorzugsweise ist das Spu-
lenkérper-Transportfahrzeug aber elektrisch ange-
trieben. Hierbei kann auch eine kabelgebundene
Leistungsversorgung des Spulenkérper-Transport-
fahrzeugs von einer externen Leistungsquelle erfol-
gen. Fur eine erfindungsgemafle Ausflihrungsform
ist aber (in oder an dem Spulenkdrper-Transportfahr-
zeug) ein Akkumulator vorhanden. Der Akkumulator
stellt die Energie flr einen Antrieb und/oder eine Len-
kung des Spulenkoérper-Transportfahrzeugs bereit,
so dass das Spulenkdrper-Transportfahrzeug hin-
sichtlich der Energieversorgung (zumindestin Teilbe-
triebsbereichen) autark ist.

[0015] Das Spulenkdrper-Transportfahrzeug kann
mit den zugeordneten Einrichtungen wie der Spul-
maschine, einer zentralen Steuereinheit der Spulma-
schinenanlage, einer Spulenhiilsen-Bereitstellungs-
einrichtung und/oder einer Spulen-Abnahmeeinrich-
tung auf beliebige Weise, insbesondere drahtge-
bunden kommunizieren. Fir einen Vorschlag der
Erfindung ist an dem Spulenkdrper-Transportfahr-
zeug eine drahtlose Sende- und/oder Empfangsein-
richtung vorgesehen, welche mit den vorgenannten
Einrichtungen und Steuereinheiten drahtlos kommu-
nizieren kann. Mittels der drahtlosen Sende- und/
oder Empfangseinrichtung des Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeugs kann dieses Indikatoren oder Signa-
le von einer zentralen Steuereinheit empfangen, wo-
bei dies die Bewegung des Spulenkoérper-Trans-
portfahrzeugs zu einer Einrichtung oder von dieser
weg auslésen kann. Mdglich ist aber auch, dass
Uber die drahtlose Sende- und/oder Empfangsein-
richtung des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs das
Spulenkérper-Transportfahrzeug ein Zustandssignal
an eine andere Steuereinheit Ubermittelt. So kann
beispielsweise mittels der Sende- und/oder Emp-
fangseinrichtung ein Indikator Ubermittelt werden,
dass sich auf einer Spulen-Haltevorrichtung des
Spulenkérper-Transportfahrzeugs eine Spule befin-
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det und/oder sich an einer Spulenhllsen-Haltevor-
richtung des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs eine
Spulenhilse befindet und/oder sich das Spulenkdr-
per-Transportfahrzeug in einer vorbestimmten relati-
ven Position und/oder Orientierung gegeniber einer
der genannten Einrichtungen befindet. Diese Signale
oder Indikatoren kénnen dann von den anderen Steu-
ereinheiten fir die weitere Funktion der Spulmaschi-
ne, der Spulenhilsen-Bereitstellungseinrichtung und
der Spulen-Abnahmeeinrichtung genutzt werden, wie
dies im Folgenden noch naher erlautert wird.

[0016] Grundsatzlich kénnen die Spulen-Haltevor-
richtung und die Spulenhilsen-Haltevorrichtung be-
liebig an dem Spulenkdrper-Transportfahrzeug an-
geordnet sein, wobei diese beispielsweise Uberein-
ander oder nebeneinander erfolgen kann oder auch
in der Hohe oder horizontal gegenuber einer Trag-
struktur des Spulenkdrper-Transportfahrzeug tber
einen geeigneten Aktuator verschiebbar sein koén-
nen. Fir eine erfindungsgemafe Ausgestaltung sind
die Spulen-Haltevorrichtung und Spulenhilsen-Hal-
tevorrichtung an unterschiedlichen Seiten der Spu-
lenkérper-Transportfahrzeugs angeordnet. Vorzugs-
weise handelt es sich bei diesen unterschiedlichen
Seiten um gegenlberliegende Seiten, welche bspw.
in die Fahrtrichtung bei Vorwartsfahrt und bei Rick-
wartsfahrt des Spulenkérper-Transportfahrzeugs ori-
entiert sein kdnnen. Diese Ausgestaltung hat insbe-
sondere den Vorteil, dass je nachdem, ob ein Be-
trieb der Spulen-Haltevorrichtung oder ein Betrieb
der Spulenhtilsen-Haltevorrichtung erfolgen soll, das
Spulenkoérper-Transportfahrzeug mit der jeweils die
gewinschte Vorrichtung aufweisenden Seite in Rich-
tung der Spulmaschine oder einer Einrichtung be-
wegt werden kann, womit dann diese Vorrichtung mit
der Spulmaschine oder der Einrichtung in Wechsel-
wirkung treten kann, wahrend die andere Vorrichtung
nicht mit der Spulmaschine oder Einrichtung in Wech-
selwirkung treten kann. Wird dann ein Betrieb der an-
deren Vorrichtung gewiinscht, wendet das Spulen-
korper-Transportfahrzeug, womit die andere Vorrich-
tung wirksam werden kann.

[0017] Grundsatzlich kénnen die Spulen-Haltevor-
richtung und/oder die Spulenhulsen-Haltevorrichtung
beliebig ausgebildet sein mit einer beliebig ausge-
stalteten und betatigten Haltevorrichtung. So ist bei-
spielsweise moglich, dass die Spulen-Haltevorrich-
tung und/oder die Spulenhulsen-Haltevorrichtung ein
Uber eine Steuereinheit und einen geeigneten Aktua-
tor betétigtes Halteelement aufweist. Fir einen Vor-
schlag der Erfindung ist die Spulen-Haltevorrichtung,
an der eine Spule gehalten werden kann, eine passi-
ve Spulen-Haltevorrichtung.

[0018] Insbesondere handelt es sich bei der Spulen-
Haltevorrichtung um ein fest an dem Spulenkdrper-
Transportfahrzeug angeordnete Haltevorrichtung wie
mindestens eine feste Stange.
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[0019] Alternativ oder kumulativ kann die Spulenhil-
sen-Haltevorrichtung, an der eine Spulenhiilse gehal-
ten werden kann, eine passive Spulenhilsen-Halte-
vorrichtung sein. Hierbei sind insbesondere keine Ak-
tuatoren zur Erzeugung der Haltewirkung oder Ein-
spannung der Spulenhilse in der Spulenhtilsen-Hal-
tevorrichtung und zum Beseitigen der Haltewirkung
oder der Einspannwirkung vorhanden.

[0020] Fur ein erfindungsgemales Spulenkédrper-
Transportfahrzeug weist die Spulen-Haltevorrichtung
eine langgestreckte Spulen-Halteeinrichtung auf, die
so dimensioniert und angeordnet ist, dass sich die
Spulen-Halteeinrichtung in das Innere einer Spu-
lenhlilse erstrecken kann. Vorzugsweise weist die
Spulen-Halteeinrichtung dabei einen Querschnitt auf,
dessen AulRenkontur von einem Kreisquerschnitt ab-
weicht, womit beispielsweise eine Pendelbewegung
der Spule auf der Spulen-Halteeinrichtung bei deren
Transport zumindest reduziert werden kann. Fir eine
besonderen Vorschlag der Erfindung weist die Spu-
len-Halteeinrichtung eine Haltestange oder mindes-
tens zwei parallele und sich in einer gemeinsamen
horizontalen Ebene erstreckende Haltestangen auf.

[0021] Mdglich ist, dass die Spulenhtilsen-Haltevor-
richtung eine Spulenhilsen-Spanneinrichtung auf-
weist, mit welcher eine Spulenhiilse radial von au-
Ren einspannbar ist. Diese Ausgestaltung hat zur Fol-
ge, dass die Spulenhiilse auch auf eine Spindel auf-
gesteckt werden kann, wenn diese von der Spulen-
hilsen-Spanneinrichtung von auf3en eingespannt ist,
was die Handhabung erleichtert.

[0022] Die Spulenhilsen-Spanneinrichtung kann
dabei beliebig ausgebildet sein. Fir einen Vorschlag
der Erfindung weist die Spulenhiilsen-Spanneinrich-
tung mindestens ein mittels einer Spannfeder ra-
dial nach innen beaufschlagtes Spannelement auf.
Uber die Spannfeder kann dann die Spannkraft
der Spulenhilsen-Spanneinrichtung zumindest be-
einflusst werden. Das Spannelement und die Spann-
feder kbnnen dabei durch einen beliebigen Mecha-
nismus oder einen Aktuator in eine nicht spannen-
de Stellung uberfuhrt werden, wahrend ohne Wirkung
des Aktuators dann die Spannfeder fir die auf die
Spulenhulse wirkende Spannkraft sorgt.

[0023] Fur einen besonderen Vorschlag der Erfin-
dung ist das Spannelement bewegungsgesteuert
entgegen der Wirkung der Spannfeder radial nach
aullen bewegbar. Hierbei erfolgt die Bewegungs-
steuerung durch die Bewegung des Spulenkérper-
Transportfahrzeugs infolge der Anndherung des Spu-
lenkérper-Transportfahrzeugs an eine Spulenhilse
oder eine die Spulenhllse haltende Spulenhilsen-
Bereitstellungseinrichtung. Somit kann der Antrieb
mit der Bewegung bei der Anndherung eine Kraft
erzeugen, die das Spannelement in eine Offnungs-
stellung Uberflhrt und dabei die Spannfeder weiter
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spannt. In dieser aufgeweiteten Offnungsstellung des
Spannelements kann dann die Spulenhiilse von der
Spulenhilsen-Spanneinrichtung aufgenommen wer-
den. Infolge der Wirkung der Spannfeder erfolgt aber
ein radiales Verspannen der Spulenhtilse in der Spu-
lenhilsen-Spanneinrichtung.

[0024] Fur einen besonderen Vorschlag der Erfin-
dung ermdglicht die Spulenhilsen-Spanneinrichtung
mit der Anndherung der von dem Spulenkérper-
Transportfahrzeug gehaltenen Spulenhilse an eine
Spulmaschine oder eine Fixiereinrichtung der Spul-
maschine und nach der Herstellung eines Kontakts
mit einem Anschlag, insbesondere einem Anschlag
der Fixiereinrichtung, eine gleitende Relativbewe-
gung zwischen der Spulenhllsen-Spanneinrichtung
und der Spulenhilse. Diese gleitende Relativbewe-
gung kann bspw. durch geeignete Dimensionierung
der Einspannkraft der Spulenhilse in der Spulen-
hilsen-Spanneinrichtung und die konstruktive Vor-
gabe des Reibkoeffizienten des Spannelements er-
mdglicht werden. Eine derartige gleitende Relativbe-
wegung kann flir einen Toleranzausgleich genutzt
werden, der beispielsweise erforderlich sein kann,
wenn die Ermittlung der Position des Spulenkdrper-
Transportfahrzeugs mit einer Ungenauigkeit behaf-
tet ist oder auch die Aufnahme der Spulenhilse in
der Spulenhiilsen-Spanneinrichtung mit einer axia-
len Schwankung erfolgt. Um diese Gleitbewegung
zu ermdglichen, nimmt die Spulenhilsen-Spannein-
richtung die Spulenhulse nicht so weit auf, dass die-
se an einem Anschlag oder dem Boden oder Grund
der Spulenhilsen-Spanneinrichtung anliegt, sondern
dass hier noch ein Restweg verbleibt, den die Spulen-
hilse infolge der gleitenden Relativbewegung weiter
in die Spulenhilsen-Spanneinrichtung eintreten kann
zwecks Gewahrleistung des Toleranzausgleiches bei
dem Auftreffen auf den Anschlag.

[0025] Mdglich ist, dass das Spulenkoérper-Trans-
portfahrzeug eine Steuereinheit aufweist und/oder
eine Steuereinheit extern von dem Spulenkdrper-
Transportfahrzeug angeordnet ist. Die Steuereinheit
kann eine Steuerlogik aufweisen, die bei Vorliegen
eines Indikators, der indiziert, dass eine Spulen-
hilse von einer Spulenhilsen-Bereitstellungseinrich-
tung abzuholen ist, den Antrieb und/oder die Len-
kung des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs so an-
steuert, dass sich das Spulenkérper-Transportfahr-
zeug zu der Spulenhulsen-Bereitstellungseinrichtung
bewegt. Hier kann dann (insbesondere mit einer Be-
wegungssteuerung durch die Bewegung des Spulen-
korper-Transportfahrzeugs) die Aufnahme der Spu-
lenhiilse durch die Spulenhilsen-Spanneinrichtung
erfolgen und es kann dann weiter die an dem Spu-
lenkérper-Transportfahrzeug gehaltene Spulenhilse
gehandhabt und bewegt werden.

[0026] Fur einen alternativen oder kumulativen Vor-
schlag kann die Steuerlogik bei Vorliegen eines In-
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dikators, der indiziert, dass eine Spule von einer
Spulmaschine abzuholen ist, den Antrieb und/oder
die Lenkung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
so ansteuert, dass sich das Spulenkoérper-Transport-
fahrzeug zu der Spule bewegt. Hieran anschlief3end
kann dann mittels des Spulenkdrper-Transportfahr-
zeugs die Abnahme der Spule von der Spulmaschine
durch das Spulenkdrper-Transportfahrzeug erfolgen,
wobei dann auch das Aufschieben einer neuen Spu-
lenhilse auf die Spindel der Spulmaschine durch das
Spulenkérper-Transportfahrzeug méglich ist.

[0027] Fur eine alternative oder kumulative Ausflih-
rungsform kann die Steuereinheit bei Vorliegen eines
Indikators, der indiziert, dass eine Spulenhiilse be-
wegungsgesteuert durch die Bewegung des Spulen-
kérper-Transportfahrzeugs im Bereich einer Spulen-
hilsen-Bereitstellungseinrichtung durch die Spulen-
hilsen-Spanneinrichtung einzuspannen ist, den An-
trieb und/oder die Lenkung des Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs so ansteuern, dass das Spulenkér-
per-Transportfahrzeug in eine vorbestimmte Positi-
on und/oder Orientierung relativ zu der Spulenhil-
se bewegt wird. Dann erfolgt die Ansteuerung der-
art, dass eine Bewegung des Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeugs erzeugt wird, die bewegungsgesteuert
das Einspannen der Spulenhiilse durch die Spulen-
hilsen-Spanneinrichtung steuert.

[0028] Alternativ oder kumulativ mdglich ist, dass
die Steuerlogik bei Vorliegen eines Indikators, der in-
diziert, dass eine von der Spulenhilsen-Spannein-
richtung gehaltene Spulenhillse an einer Spulma-
schine zumindest axial fixiert worden ist, den An-
trieb und/oder die Lenkung des Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs so ansteuern, dass das Spulenkérper-
Transportfahrzeug von der Spulmaschine weg be-
wegt wird. Dies hat infolge der axialen Fixierung
der Spulenhlilse auf der Spindel der Spulmaschi-
ne zur Folge, dass die Spulenhiilse aus oder von
der Spulenhilsen-Spanneinrichtung gezogen wird,
wobei die Energie fur diese abziehende Bewegung
von dem Antrieb des Spulenkérper-Transportfahr-
zeugs kommt und somit ein zuséatzlicher Aktuator ent-
behrlich ist und wéhrend dieses Abziehens die Rei-
bung zwischen der Spulenhilsen-Spanneinrichtung
und der Spulenhiilse durch den Antrieb des Spulen-
kérper-Transportfahrzeugs Gberwunden wird.

[0029] Alternativ oder kumulativ mdglich ist, dass die
Steuerlogik bei Vorliegen eines Indikators, der indi-
ziert, dass sich das Spulenkdrper-Transportfahrzeug
in einer vorbestimmten relativen Position und/oder
Lage zu einer Spule befindet, ein Betatigungssignal
fir eine Ubergabeeinrichtung erzeugt. Die Ubergabe-
einrichtung, die beispielsweise als Schieber der Spul-
maschine ausgebildet sein kann, Ubergibt die fertig
gewickelte Spule von einer Spindel der Spulmaschi-
ne an die Spulen-Haltevorrichtung des Spulenkérper-
Transportfahrzeugs.
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[0030] Alternativ oder kumulativ mdglich ist, dass die
Steuerlogik bei Vorliegen eines Indikators, der indi-
ziert, dass eine Ubergabeeinrichtung die Spule von
einer Spindel der Spulmaschine an die Spulen-Hal-
tevorrichtung Ubergeben hat, den Antrieb und/oder
die Lenkung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
so ansteuert, dass sich das Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeug von der Spulmaschine weg bewegt.
Das Spulenkérper-Transportfahrzeug kann dann bei-
spielsweise zu der Spulen-Abnahmeeinrichtung fah-
ren, wo dann die Ubergabe der fertig gewickelten
Spule an die Spulen-Abnahmeeinrichtung erfolgt.

[0031] In dem Spulenkdrper-Transportfahrzeug
kann der Spulenhulsen-Haltevorrichtung ein Sensor
zugeordnet sein. Mdglich ist, dass dieser Sensor ei-
ne Spulenhilse erkennt, wobei der Sensor einen
Typ einer Spulenhilse erkennen kann oder Uber-
haupt erkennen kann, ob sich eine Spulenhilse in
dem Messbereich des Sensors befindet oder nicht.
Alternativ oder kumulativ mdéglich ist, dass der Sen-
sor eine relative Position und/oder Orientierung ei-
ner Spulenhllse gegenlber der Spulenhilsen-Hal-
tevorrichtung erfasst. Dies kann beispielsweise vor-
teilhaft sein, um zu erkennen, ob fir die Herstellung
der Verbindung zwischen der Spulenhilsen-Halte-
vorrichtung und der Spulenhdilse die richtige relati-
ve Position und/oder Orientierung vorliegt, wobei auf
Grundlage des Sensorsignals auch eine Regelung
fur das Anfahren der richtigen relativen Position und/
oder Orientierung moglich ist. Alternativ oder zusétz-
lich méglich ist auch, dass der Sensor erfasst, ob von
der Spulenhilsen-Haltevorrichtung eine Spulenhilse
gehalten wird oder nicht.

[0032] Mdglich ist, dass auch oder nur der Spulen-
Haltevorrichtung ein Sensor zugeordnet ist. Der Sen-
sor kann erkennen, ob im Bereich der Spulen-Hal-
tevorrichtung eine Spule vorhanden ist oder nicht.
Auch moglich ist, dass der Sensor eine relative Posi-
tion und/oder Orientierung einer Spule gegentiber der
Spulen-Haltevorrichtung erfasst, wobei dann auch
eine Steuerung oder Regelung des Antriebs des
Spulenkoérper-Transportfahrzeugs auf Grundlage des
Signals des Sensors erfolgen kann, um die richti-
ge relative Position und/oder Orientierung herbei-
zufiihren. Wird beispielsweise anhand des Sensors
erkannt, dass an der Spulen-Haltevorrichtung eine
Spule gehalten ist, kann hieraus geschlossen wer-
den, dass der Vorgang der Ubergabe der Spule von
der Spulmaschine zu der Spulen-Haltevorrichtung
abgeschlossen ist und das Spulenkérper-Transport-
fahrzeug kann sich in Bewegung setzen und die Spu-
le von der Spulmaschine weg transportieren.

[0033] Eine weitere Losung der der Erfindung zu-
grunde liegenden Aufgabe stellt eine Spulmaschi-
nenanlage dar, die Uber eine Spulmaschine (vor-
zugsweise ein Spulaggregat mit einer Vielzahl von
Spulmaschinen) und (mindestens) ein Spulenkdr-
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per-Transportfahrzeug, wie dieses zuvor beschrie-
ben worden ist, verfigt. Des Weiteren weist die
Spulmaschinenanlage eine Spulenhilsen-Bereitstel-
lungseinrichtung und/oder eine Spulen-Abnahmeein-
richtung auf.

[0034] Eine weitere Losung der der Erfindung zu-
grunde liegenden Aufgabe stellt ein Verfahren zum
Austausch einer Spule gegen eine Spulenhilse an
einer Spulmaschine dar, wobei dieses Verfahren im
Zusammenhang mit einem Spulenkdrper-Transport-
fahrzeug, wie dieses zuvor beschrieben worden ist,
und/oder im Zusammenhang mit einer Spulmaschi-
nenanlage zum Einsatz kommen kann.

[0035] Mdglichist, dass in dem Verfahren im Bereich
einer Spulenhulsen-Bereitstellungseinrichtung eine
Spulenhilse von einer passiven Spulenhiilsen-Span-
neinrichtung eines Spulenkdrper-Transportfahrzeugs
eingespannt wird. Dies erfolgt, indem ein Antrieb
und/oder eine Lenkung des Spulenkérper-Transport-
fahrzeugs angesteuert werden, um eine Bewegung
des Spulenkoérper-Transportfahrzeugs herbeizufiih-
ren. Durch diese Bewegung wird dann bewegungs-
gesteuert die Spulenhiilsen-Spanneinrichtung beta-
tigt, womit die Spulenhulse von der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung eingespannt wird. Es ist somit kein
zusétzlicher Aktuator flir die Betatigung der Spulen-
hilsen-Spanneinrichtung und das Einspannen der
Spulenhilse erforderlich - vielmehr kann der Antrieb
und/oder die Lenkung des Spulenkérper-Transport-
fahrzeugs fir die Aktivierung der Einspannung der
Spulenhilsen-Spanneinrichtung genutzt werden.

[0036] In alternativer oder kumulativer Ausgestal-
tung des Verfahrens werden ein Antrieb und/oder
eine Lenkung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
so angesteuert, dass eine Spulenhllse, die an ei-
ner passiven Spulenhilsen-Spanneinrichtung gehal-
ten ist, auf eine Spindel einer Spulmaschine aufge-
steckt wird. Es wird dann eine Fixiereinrichtung der
Spulmaschine aktiviert. Die Fixiereinrichtung fixiert
die Spulenhiilse zumindest axial auf der Spindel der
Spulmaschine. Die Aktivierung der Fixiereinrichtung
kann beispielsweise dann erfolgen, wenn mittels ei-
nes Sensors der Spulenhilsen-Spanneinrichtung de-
tektiert worden ist, dass sich die Spulenhlilse an der
bestimmungsgemafRen Position der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung befindet und diese von der Spu-
lenhillsen-Spanneinrichtung gespannt ist. Liegt dann
ein Indikator vor, dass die Fixiereinrichtung der Spul-
maschine aktiviert ist, werden der Antrieb und/oder
die Lenkung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
so angesteuert, dass sich das Spulenkérper-Trans-
portfahrzeug mit einer Bewegung von der Spulma-
schine weg bewegt. Bewegungsgesteuert durch die-
se Bewegung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
wird dann die Spulenhiilse von der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung freigegeben. Anders gesagt zieht
die Fixiereinrichtung bei der Bewegung des Spu-
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lenkérper-Transportfahrzeugs von der Spulmaschine
weg die Spulenhllse aus oder von der Spulenhiilsen-
Spanneinrichtung.

[0037] Alternativ oder kumulativ méglich ist, dass
in dem Verfahren ein Antrieb und/oder eine Len-
kung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs so ange-
steuert wird, dass sich eine Spulen-Haltevorrichtung
des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs in einer vorbe-
stimmten relativen Lage und/oder Orientierung ge-
genlber einer auf einer Spindel einer Spulmaschi-
ne gewickelten Spule befindet. Liegt dann ein In-
dikator vor, dass sich die Spulen-Haltevorrichtung
des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs in der vorbe-
stimmten relativen Lage und/oder Orientierung ge-
genlber der an der Spulmaschine gewickelten Spu-
le befindet, wird eine Ubergabeeinrichtung der Spul-
maschine, insbesondere ein Schieber, betatigt. Infol-
ge der Betatigung der Ubergabeeinrichtung wird die
Spule von der Spindel an die Spulen-Haltevorrich-
tung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs Uberge-
ben.

[0038] Eine weitere Losung der der Erfindung zu-
grunde liegenden Aufgabe stellt ein Datentrager, ein
Datenpaket oder eine Software mit Steuerlogik oder
Befehlen zur Ausfihrung eines Verfahrens, wie die-
ses zuvor erldutert worden ist, dar.

[0039] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Patentanspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen. Die in der Be-
schreibung genannten Vorteile von Merkmalen und
von Kombinationen mehrerer Merkmale sind ledig-
lich beispielhaft und kdénnen alternativ oder kumu-
lativ zur Wirkung kommen, ohne dass die Vorteile
zwingend von erfindungsgeméafRen Ausfihrungsfor-
men erzielt werden mussen. Ohne dass hierdurch
der Gegenstand der beigefiigten Patentanspriche
verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenbarungsge-
halts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen und
des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geo-
metrien und den relativen Abmessungen mehrerer
Bauteile zueinander sowie deren relativer Anordnung
und Wirkverbindung - zu entnehmen. Die Kombinati-
on von Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung oder von Merkmalen unterschied-
licher Patentanspriiche ist ebenfalls abweichend von
den gewahlten Rlckbeziehungen der Patentanspru-
che mdglich und wird hiermit angeregt. Dies betrifft
auch solche Merkmale, die in separaten Zeichnun-
gen dargestellt sind oder bei deren Beschreibung
genannt werden. Diese Merkmale kénnen auch mit
Merkmalen unterschiedlicher Patentanspriiche kom-
biniert werden. Ebenso kénnen in den Patentanspru-
chen aufgefuhrte Merkmale fur weitere Ausfihrungs-
formen der Erfindung entfallen.
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[0040] Die in den Patentanspriichen und der Be-
schreibung genannten Merkmale sind bezlglich ih-
rer Anzahl so zu verstehen, dass genau diese An-
zahl oder eine gréBere Anzahl als die genannte
Anzahl vorhanden ist, ohne dass es einer explizi-
ten Verwendung des Adverbs ,mindestens” bedarf.
Wenn also beispielsweise von einer Spulmaschi-
ne, Spulen-Haltevorrichtung oder Spulenhilsen-Hal-
tevorrichtung die Rede ist, ist dies so zu verstehen,
dass genau eine Spulmaschine, eine Spulen-Hal-
tevorrichtung oder eine Spulenhilsen-Haltevorrich-
tung, zwei Spulmaschinen, zwei Spulen-Haltevorrich-
tungen oder zwei Spulenhilsen-Haltevorrichtungen
oder mehr Spulmaschinen, Spulen-Haltevorrichtun-
gen oder Spulenhulsen-Haltevorrichtungen vorhan-
den sein kénnen. Diese Merkmale kénnen durch an-
dere Merkmale ergénzt werden oder die einzigen
Merkmale sein, aus denen das jeweilige Erzeugnis
besteht.

[0041] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Um-
fangs der durch die Patentanspriiche geschitzten
Gegenstande dar. Sie dienen lediglich dem Zweck,
die Patentanspriiche leichter verstandlich zu ma-
chen.

Figurenliste

[0042] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in
den Figuren dargestellter bevorzugter Ausfuhrungs-
beispiele weiter erlautert und beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Spulmaschinen-
anlage.

Fig. 2 zeigt in einer rdumlichen Ansicht schrag
von oben ein Spulenkoérper-Transportfahrzeug.

Fig. 3 zeigt das Spulenkoérper-Transportfahr-
zeug gemal Fig. 2 in einer Seitenansicht.

Fig. 4 zeigtin einer rdumlichen Ansicht eine Spu-
len-Haltevorrichtung eines Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs gemaR Fig. 2 und Fig. 3.

Fig. 5 zeigtin einer rdumlichen Ansicht eine Spu-
lenhiilsen-Haltevorrichtung eines Spulenkdrper-
Transportfahrzeugs gemaf Fig. 2 und Fig. 3.

Fig. 6 zeigt die Spulenhilsen-Haltevorrichtung
gemal Fig. 5 in einem teildemontierten Zustand
schrag von hinten.

Fig. 7 bis Fig. 9 zeigen in einer raumlichen Dar-
stellung, in einer Draufsicht und in einer Vorder-
ansicht eine Spulmaschinenanlage.

Fig. 10 und Fig. 11 zeigen schematisiert ein Ver-
fahren zur Handhabung von Spulen und Spulen-
hllsen und einen Austausch einer an einer Spul-
maschine fertig gewickelten Spule gegen eine
leere Spulenhiilse.
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[0043] In der folgenden Figurenbeschreibung wer-
den Bauteile oder Komponenten, die identisch sind
oder sich hinsichtlich Gestaltung und/oder Funktion
grundsatzlich entsprechen, teilweise mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet, wobei diese dann
auch mit dem zusatzlichen Buchstaben a, b, ... un-
terschieden werden. Auf diese Bauteile oder Kompo-
nenten wird dann in einigen Féllen auch ohne den
zusétzlichen Buchstaben a, b, ... Bezug genommen,
wobei dann die Ausfiihrungen fir einzelne oder samt-
liche der Bauteile oder Komponenten gelten kénnen.

[0044] Fig. 1 zeigt stark schematisiert eine Spulma-
schinenanlage 1. Die Spulmaschinenanlage 1 ver-
fugt uber mehrere Spulmaschinen 2a, 2b, ..., wobei
in Fig. 1 lediglich eine dieser Spulmaschinen 2 dar-
gestellt ist. Die Spulmaschinen 2 kénnen dabei in
einer oder mehreren Reihen Uber- und/oder neben-
einander, unter Umstanden auch unter Ausbildung
von Gassen (vgl. den eingangs genannten Stand der
Technik), angeordnet sein.

[0045] Die Spulmaschine 2 verfiigt iber eine Steu-
ereinheit 3, die den Betrieb der Spulmaschine 2 steu-
ert und die an sich bekannten Funktionen einer Spul-
maschine 2 ausfiihrt.

[0046] Des Weiteren verfligt die Spulmaschine 2
Uber eine Fixiereinrichtung 4. In der Fixiereinrichtung
4 kann in einer aktiven Stellung der Fixiereinrichtung
4 eine Spulenhllse 41 auf einer Spindel 53 der Spul-
maschine 2 zumindest axial fixiert werden. Hingegen
istin einer deaktivierten Stellung der Fixiereinrichtung
4 die Spulenhilse 41 nicht an der Spindel 53 (axial)
fixiert. Die Spulmaschine 2 verfiigt (iber eine Uber-
gabeeinrichtung 5. Mittels der Ubergabeeinrichtung
5 kann nach dem Wickeln einer Spule 52 durch die
Spulmaschine 2 die Spule 52 von der Spulmaschine
2 an ein Spulenkérper-Transportfahrzeug 6 Uberge-
ben werden, was vorzugsweise durch Herunterschie-
ben der Spule 52 von der Spindel 53 der Spulmaschi-
ne 2 erfolgt.

[0047] Die Spulmaschine 2 kann die an sich aus dem
Stand der Technik bekannten Bauelemente aufwei-
sen und die an sich bekannten Funktionen ausfihren.
Beispielsweise kann die Spulmaschine 2 eine Spu-
le 53 auf einer Spulenhilse 41 mit der Erstellung ei-
ner Wicklung auf der Spulenhiilse 41 aus einem be-
liebigen Spulgut erzeugen. Vorzugsweise verfiigt die
Spulmaschine 2 Uber zwei parallele und an einem
Revolver gehaltene Spindeln 63, wobei durch Verdre-
hung des Revolvers die Spindeln 53 wechselweise
in eine Arbeitsposition und eine Wechselposition ver-
schwenkt werden kénnen. Die Spindeln 53 kdénnen
dabei als sogenannte Hulsenspanner ausgebildete
Fixiereinrichtungen 4 aufweisen. Ist auf einer Spindel
53 und der darauf angeordneten Spulenhilse i41 n
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der Arbeitsposition eine Spule 52 fertig gewickelt, er-
folgt (u. U. ohne Unterbrechung der Zufihrung des
Spulguts) die Verdrehung des Revolvers derart, dass
die fertig gewickelte Spule 52 in die Wechselpositi-
on Uberfihrt wird, wahrend eine leere Spulenhlilse
41 auf der anderen Spindel 53 in die Arbeitsposition
Uberfiihrt wird, wo dann die Erstellung einer Wicklung
auf der leeren Spulenhiilse 41 erfolgt. Hinsichtlich der
Handhabung des Spulguts wahrend dieser Ubergabe
des Spulvorgangs von einer Spindel 53 auf die ande-
re Spindel 53 und des erforderlichen Durchtrennen
des Spulguts wird auf die hierzu aus dem Stand der
Technik bekannten Verfahren und Einrichtungen ver-
wiesen.

[0048] Die Spulmaschinenanlage 1 verfiigt des Wei-
teren Uber eine Spulenhilsen-Bereitstellungseinrich-
tung 7, bei der es sich beispielsweise um eine Spu-
lenhilsen-Vorratseinrichtung 8 in Form eines Lagers
fur Spulenhilsen 41 oder um eine Férdereinrichtung,
Uber welche Spulenhiilsen 41 bereitgestellt werden,
handeln kann. Die Spulenhiilsen-Bereitstellungsein-
richtung 7 kann optional Uber eine Steuereinheit 9
verfligen.

[0049] Die Spulmaschinenanlage 1 verfugt Giber eine
Spulen-Abnahmeeinrichtung 10, bei der es sich bei-
spielsweise um eine Spulen-Vorratseinrichtung 11 in
Form eines Regals oder eine Spulen-Férdereinrich-
tung handeln kann. Die Spulen-Abnahmeeinrichtung
kann optional Uiber eine Steuereinheit 12 verfligen.

[0050] Optional kann die Spulmaschinenanlage 1 ei-
ne Qualitatssicherungs-Einrichtung 13 mit zugeord-
neter Steuereinheit 14 und/oder eine beliebige weite-
re Einrichtung 15 mit zugeordneter Steuereinheit 16
aufweisen.

[0051] Die Spulmaschinenanlage 1 weist ein Spu-
lenkérper-Transportfahrzeug 6 auf. Das Spulenkér-
per-Transportfahrzeug 6 dient der Handhabung und
dem Transport eines Spulenkorpers. Bei diesem
Spulenkérper handelt es sich vorzugsweise um die
fertig gewickelte Spule 52 mit der Spulenhiilse 41 und
der darauf gebildeten Wicklung und/oder eine leere
Spulenhilse 41.

[0052] Das Spulenkérper-Transportfahrzeug 6 dient

- dem Transport und der Handhabung einer fer-
tig gewickelten Spule 52 mit dem Abnehmen der
Spule von der Spulmaschine 2, deren Transport
beispielsweise zu der Spulen-Abnahmeeinrich-
tung 10 und der Ubergabe der Spule 52 an die
Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 und/oder

- der Aufnahme einer leeren Spulenhiilse 41
aus einer Spulenhilsen-Bereitstellungseinrich-
tung 7, dem Transport der leeren Spulenhiilse
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41 zwischen der Spulenhiilsen-Bereitstellungs-
einrichtung 7 und einer Spulmaschine 2 und der
Ubergabe der leeren Spulenhiilse 41 an eine
Spindel 53 der Spulmaschine 2.

[0053] Hierzu flhrt das Spulenkdrper-Transportfahr-
zeug 6 die in Fig. 1 schematisch dargestellten Bewe-
gungen entlang eines Bewegungspfads 18 aus. Das
Spulenkoérper-Transportfahrzeug 6 ist als selbstfah-
rendes Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6, also ohne
einen Fahrer, ausgebildet. Das Spulenkérper-Trans-
portfahrzeug 6 ist vorzugsweise kein schienengefihr-
tes Transportfahrzeug. Vielmehr kann dieses Uber
mindestens eine Lenkung 28 verfliigen, so dass das
Spulenkoérper-Transportfahrzeug 6 beliebige Bewe-
gungspfade 18 ausfiihren kann und sich somit flr die
Bewegung zwischen denselben Einrichtungen auch
entlang unterschiedlicher Bewegungspfade bewegen
kann.

[0054] Das Spulenkérper-Transportfahrzeug 6 ver-
flgt Gber (mindestens) eine Spulen-Haltevorrichtung
19 sowie (mindestens) eine Spulenhilsen-Haltevor-
richtung 20, die vorzugsweise als Spulenhilsen-
Spanneinrichtung 21 ausgebildet ist.

[0055] Der Spulenhiilsen-Haltevorrichtung 20 und
der Spulen-Haltevorrichtung 19 ist jeweils ein Sen-
sor 22, 23 zugeordnet, wobei der Sensor in die Spu-
lenhiilsen-Haltevorrichtung 20 bzw. die Spulen-Hal-
tevorrichtung 19 integriert sein kann oder in einen
Grundkérper oder eine Tragstruktur des Spulenkdr-
per-Transportfahrzeugs 6 integriert oder an diesem/
dieser angebracht sein kann.

[0056] Das Spulenkérper-Transportfahrzeug 19
weist eine Steuereinheit 24 auf, die insbesondere den
Antrieb 27 und/oder die Lenkung 28 des Spulenkor-
per-Transportfahrzeugs 6 steuert und das Signal der
Sensoren 22, 23 verarbeitet.

[0057] In Fig. 1 sind elektrische Verbindungen, Si-
gnalverbindungen fir einen Signalaustausch und/
oder Steuerverbindungen (wobei im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung ein Steuern auch ein Regeln
umfasst) mit gestrichelten Linien schematisch darge-
stellt.

[0058] Die Bewegung des Spulenkdrper-Transport-
fahrzeugs 6 kann durch Leitelemente 17, insbeson-
dere optische oder induktiver Leitelemente, gefihrt
sein.

[0059] Die Spulmaschinenanlage 1 verfligt iber eine
zentrale Steuereinheit 25, welche mit den Steuerein-
heiten 3, 9, 12, 14, 16, 24 kommuniziert und die Funk-
tion der den genannten Steuereinheiten zugeordne-
ten Einrichtungen 6, 7, 8, 10, 11, 13, 15 steuert und/
oder koordiniert. Méglich ist auch, dass die zentra-
le Steuereinheit 25 auch die Fixiereinrichtung 4 und/
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oder die Ubergabeeinrichtung 5 steuert. Die Kommu-
nikation zwischen den Einrichtungen und den Steu-
ereinheiten kann drahtgebunden erfolgen. Vorzugs-
weise erfolgt eine drahtlose Kommunikation.

[0060] Fig. 2 bis Fig. 6 zeigen das Spulenkérper-
Transportfahrzeug 6 und dessen Spulen-Haltevor-
richtung 19 und Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20.

[0061] Gemal Fig. 2 weist das Spulenkoérper-Trans-
portfahrzeug 6 einen fahrbaren Unterbau 26, ein
Chassis, Fahrgestell oder Fahrwerk auf. In den Un-
terbau 26 ist vorzugsweise ein elektrischer Antrieb
27, eine Lenkung 28, ein Getriebe und/oder eine An-
triebsverbindung 29 zu mindestens einem Rad 30
und eine elektrische Leistungsversorgung des An-
triebs 27, insbesondere ein Akkumulator 31 und/oder
die Steuereinheit 24 integriert.

[0062] Infolge der Steuerung des Antriebs 27 und
der Lenkung 28 kann sich der Unterbau 26 und damit
das Spulenkérper-Transportfahrzeug 6 frei zwischen
der Spulmaschine 2 und den Einrichtungen 7, 10, 13,
15 bewegen. An dem Unterbau 26 ist eine Tragstruk-
tur 32 befestigt und abgestitzt, die fiir das dargestell-
te Ausflihrungsbeispiel als sich vertikal erstrecken-
der Turm ausgebildet ist. An der Tragstruktur 32 sind
auf einer in eine Fahrtrichtung 33 orientierten Seite
zwei Spulen-Haltevorrichtungen 19a, 19b angeord-
net, wobei diese in unterschiedlichen Héhen (hier ver-
tikal Gbereinander) angeordnet sind. Auf der gegen-
Uberliegenden Seite, also auf einer in eine entgegen-
gesetzte Fahrtrichtung 34 orientierten Seite, tragt die
Tragstruktur 32 zwei Spulenhiilsen-Haltevorrichtun-
gen 20a, 20b, die hier ebenfalls in unterschiedlichen
Hohen (insbesondere vertikal Gbereinander) ange-
ordnet sind.

[0063] Die Ausgestaltung der Spulen-Haltevorrich-
tungen 19 ist insbesondere in Fig. 4 zu erkennen.
Demgemal verfligen die Spulen-Haltevorrichtungen
19 jeweils Uber zwei parallel zueinander orientierte
und sich horizontal erstreckende Haltestangen 35,
36. Mdglich ist, dass, wie auch in Fig. 4 darge-
stellt, die Haltestangen 35, 36 eine zylindrische Man-
telflache aufweisen und/oder als Rohre ausgebildet
sind und/oder eine abgeschragte, geneigte Stirnfla-
che aufweisen. Der Abstand der Haltestangen 35, 36
ist dabei so gewahlt, dass beide Haltestangen 35, 36
mit einem vorbestimmten Spiel in den zylindrischen
Innenraum einer Spulenhulse 41 eintreten kdnnen.

[0064] Gemal dem in Fig. 4 dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel befindet sich der Sensor 22 der Spulen-
Haltevorrichtung 19 zwischen den beiden Haltestan-
gen 35, 36 und in dem Endbereich der Haltestangen
35, 36, indem diese an einer Halteplatte 37, tber die
die Spulen-Haltevorrichtung 19 an der Tragstruktur
32 befestigt werden kann, befestigt sind. Der Sensor
22 ist dabei beispielsweise als induktiver Sensor aus-
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gebildet. Ist eine Spulenhiilse 41 (mit oder ohne dar-
auf gebildeter Wicklung) vollstandig auf die Haltes-
tangen 35, 36 aufgeschoben, erstreckt sich die Spu-
lenhilse im Bereich des Sensors 22, womit dieser er-
kennen kann, dass die Haltestangen 35, 36 vollstan-
dig und bestimmungsgemal in das Innere der Spu-
lenhilse 41 eingeschoben worden sind.

[0065] In den Fig. 2, Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6 ist
des Weiteren auch die Ausgestaltung der Spulenhiil-
sen-Haltevorrichtung 20, namlich der Spulenhulsen-
Spanneinrichtung 21 dargestellt. Die Spulenhilsen-
Spanneinrichtung 21 verfligt dabei tiber zwei Trage-
lemente 38, 39 und ein Spannelement 40. Die Tra-
gelemente 38, 39 und das Spannelement 40 sind
(in gespanntem Zustand einer Spulenhilse 41) bei
demselben Radius um den Umfang einer Spulenhiil-
se 41 verteilt angeordnet. Die Tragelemente 38, 39
sind parallel zueinander orientiert und erstrecken sich
in einer gemeinsamen horizontalen Ebene. Der Ab-
stand der Tragelemente 38, 39 ist dabei so gewahlt,
dass die Spulenhilse 41 bei einem Umfangswinkel
im Bereich von * 30° bis 75° gegenlber der lotrech-
ten Richtung an den Tragelementen 38, 39 anliegt.
Die Tragelemente 38, 39 sind hier als stangen- oder
balkenférmige Trager ausgebildet, wobei diese vor-
zugsweise in dem vorderen Endbereich eine Einfiihr-
schrage 42 aufweisen.

[0066] Das Spannelement 40 ist fiir das dargestell-
te Ausflihrungsbeispiel als um ein Schwenklager 43
verschwenkbarer Spannhebel 44 ausgebildet. Das
Schwenklager 43 stitzt dabei den Spannhebel 44 an
einem Grundkdrper 45 der Spulenhilsen-Spannein-
richtung 21, an dem auch die Tragelemente 38, 39
gehalten sind, ab. Der dem Schwenklager 43 abge-
wandte Endbereich 46 erstreckt sich dabei bis in den
Axialabschnitt, in welchem sich die Tragelemente 38,
39 erstrecken. Mittels mindestens einer Spannfeder
47 wird der Spannhebel 44 in eine Spannrichtung
beaufschlagt, womit der Endbereich 46 des Spann-
hebels 44 in Richtung der Tragelemente 38, 39 ge-
spannt wird und somit eine Spulenhilse 41 zwischen
dem Spannhebel 44 und den Tragelementen 38, 39
verspannt werden kann.

[0067] FirdasinFig. 5 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel ist der an dem Grundkérper 45 gehaltene Sen-
sor 23 benachbart dem Endbereich 46 des Spannhe-
bels 44 und benachbart der Mantelflache einer gehal-
tenen Spulenhiilse 41 angeordnet, wobei der Sensor
23 auf einem induktiven Messprinzip basieren kann,
welches detektiert, wenn sich im Messbereich des
Sensors 23 eine Spulenhiilse 41 befindet. Der End-
bereich 46 des Spannelements 40 verfligt (iber eine
Einflihrschrage 48.

[0068] Fig. 7 zeigt ein Spulaggregat 49, in welchem
in zwei Ubereinander angeordneten Reihen 50, 51
nebeneinander Spulmaschinen 2a, 2b, ... angeord-
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net sind, wobei mittels der Spulmaschinen 2a, 2b, ...
gleichzeitig mehrere Spulen 52a, 52b, ... gewickelt
werden.

[0069] In Fig. 7 ist des Weiteren das benachbart
dem Spulaggregat 49 angeordnete Spulenkoérper-
Transportfahrzeug 6 dargestellt, an dem in den Spu-
len-Haltevorrichtungen 19a, 19b zwei fertig Spulen
52A, 52B gehalten sind, die zuvor mittels des Spul-
aggregats 49 gewickelt worden sind.

[0070] Des Weiteren zeigt Fig. 7 die Spulenhiilsen-
Bereitstellungseinrichtung 7 sowie eine Spulen-Ab-
nahmeeinrichtung 10, bei welcher es sich um einen
Rollwagen handelt, an welchem Uber horizontal ori-
entierte Stangen Spulen 52 gehalten werden kénnen
und mit dem die Spulen 52 abtransportiert werden
kénnen.

[0071] Die Hohe der Spulen-Haltevorrichtungen
19a, 19b, hier der Haltestangen 35, 36, entspricht der
Hoéhe der Spindeln 53a, 53b der Spulmaschinen 2a,
2b in den beiden Reihen 50, 51.

[0072] Fig. 10 zeigt ein Verfahren zum Betrieb ei-
ner Spulmaschinenanlage 1, insbesondere im Zu-
sammenhang mit dem automatischen Austausch ei-
ner vollen Spule 52 gegen eine leere Spulenhiilse 41
an einer Spulmaschine 2:

In einem Verfahrensabschnitt 54 erfolgt die
Ubergabe einer Spulenhiilse 41 von der Spulen-
hilsen-Bereitstellungseinrichtung 7 an die Spu-
lenhiilsen-Haltevorrichtung 20 des Spulenkér-
per-Transportfahrzeugs 6.

[0073] Hierzu wird in einem Verfahrensschritt 55 der
Antrieb 27 des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs 6
und dessen Lenkung 28 so angesteuert, dass sich
das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 zu der Spu-
lenhillsen-Bereitstellungseinrichtung 7 bewegt. Da-
bei wird die Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20 in ei-
nen definierten Abstand zu der Spulenhiilsen-Be-
reitstellungseinrichtung 7 bewegt und gewahrleistet,
dass die Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20 koaxial
zu der von der Spulenhilsen-Bereitstellungseinrich-
tung 7 bereitgestellten Spulenhilse 41 angeordnet
ist.

[0074] In einem Verfahrensschritt 56 wird dann
durch weitere Bewegung des Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs 9 der Eintritt des freien Endbereichs
der Spulenhiilse 41 in die Spulenhilsen-Spannein-
richtung 21 gewahrleistet, wobei die Tragelemen-
te 38, 39 und das Spannelement 40 mit der dulRe-
ren Mantelflache der Spulenhiilse 41 in Wechselwir-
kung treten. Die Einfiihrschragen 42 der Tragelemen-
te 38, 39 und die Einflihrschrage 48 des Spannele-
ments 40 fihren dabei zu einer selbstzentrierenden
Wirkung, mittels welcher gewisse Ungenauigkeiten
bei der relativen Lage und Ausrichtung der Spu-
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lenhilsen-Spanneinrichtung 21 zu der an der Spu-
lenhilsen-Bereitstellungseinrichtung 7 bereitgestell-
ten Spulenhulse 41 ausgeglichen werden kdnnen. Zu
Beginn dieser Bewegung hat das Spannelement 40
einen Abstand von den Tragelementen 38, 39, der
in einer durch die Einflihrschrage 48 vorgegebenen
GroRenordnung kleiner ist als die entsprechende Ab-
messung der Mantelflache der Spulenhilse 41. Mit
der Bewegung kommt die obere Stirnseite der Spu-
lenhiilse 41 zur Anlage an die Einfihrschrage 48 des
Spannelements 40. Mit der weiteren Bewegung er-
zeugt die Stirnseite der Spulenhiilse 41 an der Ein-
fihrschrage 48 eine radial nach auRen wirkenden
Kraft, die zur Folge hat, dass der Spannhebel 44 ent-
gegen der Wirkung der Spannfeder 47 radial nach
auflen gespannt wird. FUr derart radial nach aul3en
bewegten Spannhebel 44 kann dann die Spulenhiil-
se 41 zwischen das Spannelement 40 und die Tra-
gelemente 38, 39 gleiten, wobei die Mantelflache der
Spulenhiilse 41 zwischen dem Spannelement 40 und
den Tragelementen 38, 39 radial verspannt wird.

[0075] Diese Einfihrbewegung wird weiter fortge-
fuhrt, bis in einem Verfahrensschritt 57 der Sensor 23
indiziert, dass die Spulenhiilse 41 die bestimmungs-
gemale Position in der Spulenhiilsen-Spanneinrich-
tung 21 erreicht hat.

[0076] Mit dem Vorliegen eines entsprechenden In-
dikators werden dann in dem Verfahrensschritt 58 der
Antrieb 27 und die Lenkung 28 so angesteuert, dass
sich das Spulenkérper-Transportfahrzeug 6 mit der
Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20 und der daran ge-
haltenen Spulenhiilse 41 von der Spulenhllsen-Be-
reitstellungseinrichtung 7 weg bewegt wird, womit die
Spulenhiilse von der Spulenhiilsen-Bereitstellungs-
einrichtung 7 abgenommen ist.

[0077] Damit ist der Verfahrensabschnitt 54 abge-
schlossen.

[0078] In einem anschlieRenden weiteren Verfah-
rensabschnitt 59 erfolgt die Ubergabe einer fertig ge-
wickelten Spule 52 von einer Spulmaschine 2 an die
Spulen-Haltevorrichtung 19 des Spulenkdérper-Trans-
portfahrzeugs 6:

In einem Verfahrensschritt 60 signalisiert die
Spulmaschine 2, dass eine Spule fertig gewi-
ckelt ist.

[0079] In einem Verfahrensschritt 61 werden der An-
trieb 27 und die Lenkung 28 des Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs 6 so angesteuert, dass sich das Spu-
lenkorper-Transportfahrzeug 6 in eine vorbestimmte
relative Lage und Orientierung zu der Spulmaschine
2 bewegt. Hierbei ist die Spulen-Haltevorrichtung 19
auf der der Spulmaschine 2 zugewandten Seite an-
geordnet. In der vorbestimmten Position ist die Spu-
len-Haltevorrichtung 19, koaxial zu der Spindel 53 der
Spulmaschine 2 angeordnet. Fir das erlauterte Aus-
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fuhrungsbeispiel sind somit die Haltestangen 35, 36
parallel zur Langsachse der Spindel 53 angeordnet.
Die Ebene, die durch die Langsachsen der Haltestan-
gen 35, 36 definiert ist, ist oberhalb der Ladngsachse
der Spindel 53, und die Achse einer auf den Haltes-
tangen 35, 36 angebrachten Spulenhiilse 41 ist (an-
nahernd) koaxial zur Ladngsachse der Spindel 53 an-
geordnet. Moéglich ist, dass die Haltestangen 35, 36
in einem definierten kleinen Abstand zu der Stirnseite
der Spindel 53 angeordnet sind, an diese anstof3en
oder sich mit einer kleinen Uberlappung gemeinsam
mit der Spindel 53 durch das Innere der Spulenhil-
se 41, auf der die Spule 52 gewickelt ist, erstrecken.
Mdglich ist auch, dass sich die Spindel 53 nicht voll-
stéandig durch die Spulenhiilse 41 erstreckt und die
Haltestangen 35, 36 in den freien Endbereich des In-
nenraums der Spulenhiilse 41 erstrecken.

[0080] In einem Verfahrensschritt 62 wird dann die
Fixiereinrichtung 4 deaktiviert, so dass sich die Spu-
lenhllse 41 und die gesamte Spule 52 relativ zu der
Spindel 53 bewegen kann.

[0081] In einem Verfahrensschritt 63 wird dann die
Ubergabeeinrichtung 5 betatigt. Die Betatigung der
Ubergabeeinrichtung 5 fiihrt dazu, dass die Spule 52
von der Spindel 53 auf die Haltestangen 35, 36 ge-
schoben wird.

[0082] In einem Verfahrensschritt 64 indiziert der
Sensor 22, dass die Spule 52 die bestimmungsgema-
Re Position an der Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20
erreicht hat, fur welche die Spindel 53 vollstandig aus
der Spule 52 herausbewegt ist.

[0083] Mit Vorliegen eines derartigen Indikators wer-
den in einem Verfahrensschritt 65 der Antrieb 27 und
die Lenkung 28 so angesteuert, dass sich das Spu-
lenkdrper-Transportfahrzeug 6 mit der Spulen-Halte-
vorrichtung 19 und der daran gehaltenen Spule 52
von der Spulmaschine 2 weg bewegt.

[0084] Damit ist der Verfahrensabschnitt 59 abge-
schlossen.

[0085] In einem anschlieRenden Verfahrensab-
schnitt 66 (vgl. Fig. 11) wird die infolge der Entfernung
der Spule 52 in dem Verfahrensabschnitt 59 leere
Spindel 53 mit der Spulenhiilse 41 bestlickt, welche
in dem Verfahrensabschnitt 54 (ibergeben worden ist:

In einem Verfahrensschritt 67 werden der An-
trieb 27 und die Lenkung 28 des Spulenkor-
per-Transportfahrzeugs 6 so angesteuert, dass
sich die Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20 in ei-
ner vorbestimmten relativen Position und Ori-
entierung zu der zu bestiickenden leeren Spin-
del 53 befindet. Vorzugsweise erfolgt hierzu ein
Wenden des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs
6, wenn, wie fir das dargestellte Ausfihrungs-
beispiel erlautert worden ist, die Spulen-Halte-
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vorrichtung 19 und die Spulenhulsen-Haltevor-
richtung 20 auf gegenlberliegenden Seiten des
Spulenkoérper-Transportfahrzeugs 6 angeordnet
sind.

[0086] Ausgehend von dieser vorbestimmten relati-
ven Position und Orientierung wird in einem Verfah-
rensschritt 68 das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6
weiter an die Spulmaschine 2 angendhert, womit die
Spindel 63 in den zylindrischen Innenraum der Spu-
lenhiilse 41 eintreten kann, wahrend die Spulenhil-
se 41 weiterhin durch die Spulenhilsen-Haltevorrich-
tung 20 radial von auf3en gehalten, hier eingespannt,
ist.

[0087] Diese Einflihrbewegung wird fortgesetzt, bis
in einem Verfahrensschritt 69 die bestimmungsge-
male Lage der Spulenhiilse 41 an der Spindel 53 er-
reicht ist, womit einerseits die Antriebsbewegung des
Spulenkoérper-Transportfahrzeugs 6 in Richtung der
Spulmaschine 2 gestoppt wird. Andererseits wird die
Fixiereinrichtung 4 aktiviert, die die Spulenhilse 41
axial auf der Spindel 53 sichert. Moglich ist, dass die
Spulmaschine 2 (ber eine Sensor verfligt, welcher
signalisiert, dass die bestimmungsgemafe Position
erreicht ist. Auf Grundlage des Signals des Sensors
kann dann einerseits eine elektronische Fixiereinrich-
tung 4 betatigt werden und der Antrieb 27 kann so
angesteuert werden, dass die Bewegung nicht fortge-
setzt wird. Mdéglich ist aber auch, dass die Fixierein-
richtung 4 bewegungsgesteuert durch die Bewegung
der Spulenhdilse 41 aktiviert wird. Um lediglich ein die
Erfindung nicht beschrankendes Beispiel zu nennen,
kann eine Stirnseite der Spulenhiilse 41 mit ihrer Be-
wegung ein Fixierelement der Fixiereinrichtung 4 be-
tatigen.

[0088] In einem Verfahrensschritt 70 werden dann
der Antrieb 27 und die Lenkung 28 so angesteuert,
dass sich das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 von
der Spulmaschine 2 weg bewegt. Da die Spulenhil-
se 41 mittels der Fixiereinrichtung 4 zumindest axi-
al fixiert ist, wird die Spulen-Haltevorrichtung 19 von
der Spulenhilse 41 entfernt. Bei Einsatz der Spulen-
hllsen-Spanneinrichtung 21 fihrt dies trotz der wei-
terhin wirkenden Einspannung der Spulenhiilse 41
zwischen dem Spannelement 40 und den Tragele-
menten 38, 39 zu einer gleitenden Relativbewegung,
bis die Spulenhiilse 41 nicht mehr zwischen dem
Spannelement 40 und den Tragelementen 38, 39 ge-
fangen ist.

[0089] Damit ist der Verfahrensabschnitt 66 abge-
schlossen.

[0090] In einem Verfahrensabschnitt 71 erfolgt die
Ubergabe der in dem Verfahrensabschnitt 59 von der
Spulmaschine 2 abgenommenen fertig gewickelten
Spule 52 an die Spulen-Abnahmeeinrichtung 10:
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In einem Verfahrensschritt 72 werden der An-
trieb 27 und die Lenkung 28 des Spulenkérper-
Transportfahrzeugs 6 so angesteuert, dass sich
die an dem Spulenkérper-Transportfahrzeug 6 in
der Spulen-Haltevorrichtung 19 gehaltene Spu-
le 52 in einer vorbestimmten Lage und Orientie-
rung zu der Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 be-
findet. Vorzugsweise sind die Haltestangen 35,
36 fluchtend zu den horizontalen Stangen der
Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 angeordnet, auf
denen die Spulen 52 nach der Ubergabe gehal-
ten werden kénnen.

[0091] In einem Verfahrensschritt 73 erfolgt dann die
Ubergabe der Spule 52 von der Spulen-Haltevorrich-
tung 19 an die Spulen-Abnahmeeinrichtung 10. Dies
kann durch Uberschieben der Spule 52 von den Hal-
testangen 35, 36 auf die entsprechende Stange der
Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 erfolgen. Dies kann
manuell durch einen Benutzer verursacht werden,
durch eine Ubergabeeinrichtung des Spulenkérper-
Transportfahrzeugs 6 oder eine Ubergabeeinrichtung
der Spulen-Abnahmeeinrichtung 10.

[0092] Die Stange oder anderweitige Aufnahme der
Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 kann so angeordnet
und/oder abgeschragt sein, dass die Spulen 52 beim
Aufschieben durch das Spulenkdrper-Transportfahr-
zeug 6 etwas angehoben werden. Dadurch wird die
Reibkraft zwischen der Innenseite der Spulenhilse
41 und den Haltestangen 35, 36 zumindest reduziert,
was zur Folge hat, dass mit der Bewegung des Spu-
lenkérper-Transportfahrzeugs 6 von der Spulen-Ab-
nahmeeinrichtung 10 weg die Spule 52 auf der Stan-
ge oder Aufnahme der Spulen-Abnahmeeinrichtung
10 verbleiben, da die Reibung der Spulenhiilse 41
mit den Aufnahmen oder Stangen gréf3er ist als die
Reibung zwischen der Spulenhilse 41 und den Hal-
testangen 35, 36. Weiterhin kénnen die Aufnahmen
oder Stangen der Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 et-
was nach hinten geneigt, so dass die Spulen 52 zu
der Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 hin kippen und
beim weiteren Transport nicht verrutschen und her-
abfallen.

[0093] Hieran anschlieRend werden in einem Ver-
fahrensschritt 74 der Antrieb 27 und die Lenkung
28 des Spulenkoérper-Transportfahrzeugs 6 so ange-
steuert, dass sich dieses wieder von der Spulen-Ab-
nahmeeinrichtung 10 weg bewegt.

[0094] Damit ist der Verfahrensabschnitt 71 abge-
schlossen.

[0095] Hieran anschlieRend kann sukzessive ein
Wechsel einer vollen Spule an einer (anderen) Spul-
maschine 2 gegen eine leere Spulenhlilse erfolgen,
womit die Verfahrensabschnitte 54, 59, 66, 71 erneut
durchlaufen werden.

2020.12.17

[0096] Zu unterstreichen ist, dass die zuvor erlauter-
ten Verfahrensabschnitte und/oder Verfahrensschrit-
te nicht zwingend in der erlauterten Reihenfolge
durchgefiihrt werden mussen.

[0097] Mdglich ist beispielsweise, dass mehrere fer-
tig gewickelte Spulen 52 sukzessive von mehreren
Spulmaschinen 2 entnommen werden und erst hier-
an anschlieRend mehrere Spulenhlilsen 41 von der
Spulenhilsen-Bereitstellungseinrichtung 7 entnom-
men und den leeren Spindeln 53 der Spulmaschinen
2 zugefuhrt werden.

[0098] Fir eine Abwandlung des dargestellten und
beschriebenen Verfahrensablaufes kann eine Vor-
aussetzung dafiir, dass eine Spulenhiilse 41 aufge-
nommen wird, eine Meldung eines Wechselbedarfs
von einer Spulmaschine 2 in dem Verfahrensschritt
60 sein. Dies kann vorteilhaft sein, da dann bekannt
ist, welche der beiden Spulenhilsen-Haltevorrichtun-
gen 19a, 19b bestickt werden muss. In diesem Fall
wird eine entsprechend abgewandelte Abfolge der
Verfahrensschritte genutzt, wobei dann der Verfah-
rensschritt 54 auf den Verfahrensschritt 60 folgen
kann.

[0099] Mdglich ist fur eine Abwandlung des Verfah-
rens auch, dass die Spulenhilse 41 nur so weit auf
die Spindel 53 aufgeschoben, bis eine bestimmte
Position des Spulenkodrper-Transportfahrzeugs 6 er-
reicht ist, wobei das Ende des Aufschiebens nicht
auf Grundlage des Signals eines Sensors 22, 23 er-
mittelt wird. Vorher erreicht die in der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung 21 gespannte Spulenhiilse 41 be-
reits einen Anschlag der Fixiereinrichtung 4. Es ist
somit ein gewisser Toleranzausgleich oder Freiheits-
grad zwischen der Spulenhiilsen-Spanneinrichtung
21 und der gespannten Spulenhiilse 41 notwendig.
Dieser Toleranzausgleich oder Freiheitsgrad wird da-
durch gewahrleistet, dass die Spulenhilsen-Span-
neinrichtung 21 in dem Verfahrensschritt 54 nicht voll-
standig auf die Spulenhiilse 41 aufgeschoben wird,
sondern noch ein Restweg in Aufschieberichtung ver-
bleibt. Kommt die Spulenhiilse 41 zu Anlage an den
Anschlag der Fixiereinrichtung 4, kann noch eine wei-
tere Bewegung, die beispielsweise infolge einer Mes-
sungenauigkeit bei der Bestimmung der Position des
Spulenkoérper-Transportfahrzeugs 6 und/oder infolge
von Ungenauigkeiten bei der Aufnahme der Spulen-
hilse 41 durch die Spulenhilsen-Spanneinrichtung
21 erforderlich ist, erfolgen, wobei eine Gleitbewe-
gung der Spulenhulsen-Spanneinrichtung 21 gegen-
Uber der Mantelflache fir den erforderlichen Tole-
ranzausgleich sorgen kann. Erst dann erfolgt die Be-
tatigung der Fixiereinrichtung 4.

[0100] Wie erlautert sind die Steuereinheiten 3, 9,
12, 14, 16, 24, 25 miteinander vernetzt und stehen
in einem Datenaustausch. Hierbei ist durchaus mog-
lich, dass eine der genannten Steuereinheiten in eine
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der anderen Steuereinheiten integriert ist. Beispiels-
weise kann die zentrale Steuereinheit 25 auch einer
der Einrichtungen 2, 7,10, 13, 15, 6 zugeordnet sein.
Die Steuereinheiten 3,9, 12, 14, 16, 24, 25 kommuni-
zieren hierbei vorzugsweise drahtlos, wozu die Steu-
ereinheiten 3, 9, 12, 14, 16, 24, 25 oder die Einrich-
tungen 2,7, 10, 13,15, 6 entsprechende Sende- und/
oder Empfangseinheiten aufweisen kénnen.

[0101] Die Kommunikation innerhalb des derart ge-
bildeten Netzwerks ist fir die Koordination der Funk-
tionen der einzelnen Einrichtungen erforderlich.

[0102] So kann beispielsweise lber das Netzwerk
koordiniert werden, dass in dem Verfahrensabschnitt
54 einerseits an der Spulenhiilsen-Bereitstellungs-
einrichtung 7 eine Spulenhiilse zur Abholung bereit-
gestellt wird und andererseits mit oder nach dieser
Bereitstellung das Spulenkérper-Transportfahrzeug
6 zu der Spulenhilsen-Bereitstellungseinrichtung 7
bewegt wird.

[0103] Hingegen kann die Steuereinheit 24 unter
Umstanden anhand des Sensors 23 ohne eine Kom-
munikation mit der zentralen Steuereinheit 25 den
Zeitpunkt ermitteln, zu welchem die Spulenhiilse 41
vollstandig in die Spulenhilsen-Haltevorrichtung 20
eingefihrt worden ist und die Steuerung des Antriebs
27 und der Lenkung 28 derart vornehmen, dass sich
das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 von der Spu-
lenhlilsen-Bereitstellungseinrichtung 7 weg bewegt.

[0104] Entsprechend kann in dem Verfahrensab-
schnitt 59 Uber das Netzwerk und insbesondere die
zentrale Steuereinheit 25 von der Spulmaschine 2 an
das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 kommuniziert
werden, dass eine Spule 52 fertig gewickelt worden
ist, womit sich das Spulenkdrper-Transportfahrzeug
6 in Bewegung setzen kann.

[0105] Andererseits kann das Spulenkérper-Trans-
portfahrzeug 6 Uber das Netzwerk und die zentrale
Steuereinheit 25 an die Spulmaschine 2 signalisie-
ren, dass die bestimmungsgemalie Position und Ori-
entierung erreicht ist, womit dann die Steuereinheit
3 der Spulmaschine 2 die Fixiereinrichtung 4 deakti-
vieren kann und die Ubergabeeinrichtung 5 betétigen
kann.

[0106] In dem Verfahrensabschnitt 54 kann bei-
spielsweise Uber das Netzwerk und die zentrale Steu-
ereinheit 25 von dem Spulenkoérper-Transportfahr-
zeug 6 signalisiert werden, wenn die vorgegebene
relative Lage und Orientierung des Spulenkérper-
Transportfahrzeugs 6, hier der Spulenhilsen-Span-
neinrichtung 21, gegeniber der Spulmaschine 2, hier
der Spindel 53, erreicht ist, so dass dann mittels der
Steuereinheit 3 der Spulmaschine 2 die Fixiereinrich-
tung 4 aktiviert werden kann, um die auf die Spin-
del 53 aufgesteckte Spulenhilse 41 axial zu fixieren.
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Umgekehrt kann dann das Signal der Steuereinheit
3, dass die Fixiereinrichtung 4 aktiviert ist, iber das
Netzwerk und die zentrale Steuereinheit 25 an das
Spulenkoérper-Transportfahrzeug 6 Ubertragen wer-
den, womit der Antrieb 27 und die Lenkung 28 durch
die Steuereinheit 24 so angesteuert werden kénnen,
dass sich das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 von
der Spulmaschine 2 weg bewegt, womit die an der
Spulmaschine 2 axial fixierte Spulenhiilse 11 aus der
Spulenhilsen-Spanneinrichtung 21 herausgezogen
wird.

[0107] Die Spulmaschinen 2 kénnen beispielsweise
so ausgebildet sein, wie dies in der europaischen Pa-
tentanmeldung EP 1 507 730 A1 beschrieben worden
ist. Diese europaische Patentanmeldung wird hin-
sichtlich der grundsatzlichen Ausgestaltung der Spul-
maschine 2, der darin beschriebenen Funktionen, der
Ausgestaltung der an dem Revolver gehaltenen rotie-
renden Spindeln, einer Fixiereinrichtung fiir die Spu-
lenhiilse 41 und des Wechsels zwischen der Arbeits-
position und der Wechselposition zum Gegenstand
der vorliegenden Patentanmeldung gemacht.

[0108] Vorzugsweise verfligt das Spulenkérper-
Transportfahrzeug 6 Gber einen Akkumulator 31 zur
Leistungsversorgung des Antriebs 27. Die Spulma-
schinenanlage 1 kann zum Aufladen des Akkumula-
tors 27 eine beispielsweise induktiv ausgebildete La-
destation 75 aufweisen, die automatisch angefahren
wird, wenn eine Ladezustands-Uberwachungsrouti-
ne des Spulenkorper-Transportfahrzeugs 6 einen kri-
tischen Ladezustand des Akkumulators 31 signali-
siert oder die Ladestation 75 kann immer oder tur-
nusgemal in Betriebsphasen der Spulmaschinenan-
lage 1 angefahren werden, wenn das Spulenkdrper-
Transportfahrzeug 6 nicht benétigt wird.

[0109] Vorzugsweise sendet und/oder empfangt die
zentrale Steuereinheit 25 Uber eine zugeordnete
Sende- und/oder Empfangseinrichtung 76 Daten an/
von den Spulmaschinen 2 und/oder den Spulenkor-
per-Transportfahrzeug 6. So kann beispielsweise die
Steuereinheit 25 einen Indikator von einer Spulma-
schine 2 erhalten, wenn eine Spule 52 fertig gewickelt
ist und/oder eine Verdrehung des Revolvers der Spul-
maschine 2 derart erfolgt ist, dass die fertig gewickel-
te Spule 52 in der Wechselposition ist. Die Spulma-
schine 2 kann von der zentralen Steuereinheit 25 ein
Signal erhalten, wenn die Ubergabeeinrichtung 5 be-
tatigt werden soll. Mdglich ist des Weiteren, dass die
Steuereinheit 25 ein Signal erhalt, wenn die Spulen-
hilsen-Haltevorrichtung 20 eine Spulenhilse 41 auf-
genommen oder eingespannt hat. Mdglich ist, dass
die zentrale Steuereinheit 25 einen Indikator an das
Spulenkoérper-Transportfahrzeug 6 sendet, wenn ei-
ne fertig gewickelte Spule 52 an einer Spulmaschi-
ne 2 zur Abholung bereit steht. Mdéglich ist, dass
das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 ein Signal an
die Steuereinheit 25 sendet, wenn eine vorbestimmte
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Position oder Lage des Spulenkdrper-Transportfahr-
zeugs 6 erreicht ist.

[0110] An dem Spulenkérper-Transportfahrzeug 6
sind vorzugsweise die Spulenhilsen-Haltevorrich-
tung 20 und die Spulen-Haltevorrichtung 19 an unter-
schiedlichen, gegenuberliegenden Seiten angeord-
net, wobei insbesondere die Spulen-Haltevorrichtung
mit der Innenflache der Spulenhilse 41 in Wechsel-
wirkung tritt, wahrend die Spulenhtilsen-Haltevorrich-
tung 20 vorzugsweise mit der AuRenflache der Spu-
lenhilse 41 in Wechselwirkung tritt.

[0111] Der Antrieb 27 und die Lenkung 28 sowie de-
ren Steuerung durch die Steuereinheit 24 sind vor-
zugsweise derart ausgebildet, dass eine Vorwarts-
und Rickwartsfahrt, eine Kurvenfahrt und/oder auch
eine Drehung des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
6 moglich sind.

[0112] Neben der Leistungsversorgung Uber eine
Akkumulator 31 kann auch die kabelgebundene
Leistungsversorgung des Spulenkérper-Transport-
fahrzeugs 6 erfolgen.

[0113] Im Rahmen der Erfindung kann ein Auswech-
seln einer Spule 52 nicht lediglich dann erfolgen,
wenn diese fertig gewickelt ist. Vielmehr ist auch
mdglich, dass eine Spule 52 auch bei einer vorzei-
tigen Unterbrechung des Spulvorgangs ausgewech-
selt wird.

[0114] Moglich ist, dass eine Spulmaschinenanlage
1, insbesondere bei einer groRen Zahl von Spulma-
schinen 2, auch tber mehrere Spulenkorper-Trans-
portfahrzeuge 6 verfligt, deren Bewegung und Funk-
tion dann auch Uber eine zentrale Steuereinheit 25
gesteuert und koordiniert werden kann.

[0115] Bei der Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 kann
es sich um einen Spulenwagen handeln, der je Spu-
le 52 eine eigene Aufnahme- oder Halteposition be-
reitstellt. Diese Aufnahmepositionen werden von dem
Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 angefahren und
mit Spulen 52 bestlickt. Nach der Befillung des Spu-
lenwagens kann dieser dann wegbewegt werden und
gegen einen leeren Spulenwagen ausgetauscht wer-
den.

[0116] Alternativ sind als Spulen-Abnahmeeinrich-
tungen 10 auch Vorrichtungen zum Empfang von
Spulen 52 mdglich, die zum Beispiel tber ein Trans-
portband verfliigen, so dass ein sofortiger Weiter-
transport zu einer Verarbeitungseinrichtung der Spu-
len 52 mdglich ist.

[0117] Die Steuerung 25 koordiniert den Wechsel an
einer Spulmaschine 2 von einer Spule 52 zu einer
leeren Spulenhtilse 41 und den Transport der leeren
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Spulenhiilse 41 und der Spule 52 zwischen der Spul-
maschine 2 und den Einrichtungen 7, 10, 13, 15.

[0118] In Fig. 1 ist beispielhaft dargestellt, dass
das Spulenkdrper-Transportfahrzeug 6 mit der zen-
tralen Steuereinheit 25 Uber drahtlose Sende- und/
oder Empfangseinheiten 76, 77 kommuniziert, wah-
rend moglicherweise die zentrale Steuereinheit 25
mit der Steuereinheit 3 der Spulmaschine 2, der Steu-
ereinheit 9 der Spulenhilsen-Bereitstellungseinrich-
tung 7, der Steuereinheit 12 der Spulen-Abnahmeein-
richtung 10, der Steuereinheit 14 der Qualitatssiche-
rungs-Einrichtung 13 und/oder der Steuereinheit 16
der Einrichtung 15 drahtgebunden kommuniziert. Be-
liebige andere Kombinationen einer drahtlosen und
einer drahtgebundenen Kommunikation sind eben-
falls moglich.

[0119] Gemal dem eingangs genannten Stand der
Technik kann das Spulenkoérper-Transportfahrzeug 6
eine Einrichtung zur Erfassung einer Person in der
Umgebung aufweisen und es kann eine Warneinrich-
tung zur Vermeidung einer Kollision des Spulenkor-
per-Transportfahrzeugs 6 mit der Person, insbeson-
dere eine optische und/oder eine akustische War-
neinrichtung, vorgesehen sein.

[0120] In der vorliegenden Beschreibung wurde auf
einer Spindel 53 einer Spulmaschine 2 lediglich eine
Spule 52 gewickelt und an dem Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeug 6, der Spulenhilsen-Bereitstellungsein-
richtung 7, der Spulen-Abnahmeeinrichtung 10 war
jeweils lediglich eine Spule 52 gehalten. Ohne dass
hierdurch der Rahmen der Erfindung verlassen wird,
kénnen auf einer Spindel 53 einer Spulmaschine 2
auch axial nebeneinander mehre Spulen 52a, 52b, ...
gewickelt werden und/oder an einem Spulenkdrper-
Transportfahrzeug 6, der Spulenhilsen-Bereitstel-
lungseinrichtung 7 und der Spulen-Abnahmeeinrich-
tung 10 kdnnen mehrere Spulen 52a, 52b, .. und/oder
Spulenhiilsen 41a, 41b, ... axial nebeneinander lie-
gend angeordnet sein.
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Patentanspriiche

1. Selbstfahrendes Spulenkoérper-Transportfahr-
zeug (6) mit
a) einem Antrieb (27) und/oder einer Lenkung (28)
und
b) einer Spulen-Haltevorrichtung (19), an welcher ei-
ne Spule (52) gehalten werden kann, und/oder einer
Spulenhulsen-Haltevorrichtung (20), an welcher eine
Spulenhilse (41) gehalten werden kann.

2. Spulenkoérper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Akku-
mulator (31) vorhanden ist, der die Energie fir einen
Antrieb (27) und/oder eine Lenkung (28) des Spulen-
korper-Transportfahrzeugs (6) bereitstellt.

3. Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne drahtlose Sende- und/oder Empfangseinrichtung
(77) vorhanden ist.

4. Spulenkdérper-Transportfahrzeug (6) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulen-Haltevorrichtung (19) und
die Spulenhilsen-Haltevorrichtung (20) an unter-
schiedlichen Seiten des Spulenkdrper-Transportfahr-
zeugs (6) angeordnet sind.

5. Spulenkérper-Transportfahrzeug (6) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
a) die Spulen-Haltevorrichtung (19), an welcher eine
Spule (52) gehalten werden kann, eine passive Spu-
len-Haltevorrichtung (19) ist und/oder
b) die Spulenhiilsen-Haltevorrichtung (20), an wel-
cher eine Spulenhulse (41) gehalten werden kann, ei-
ne passive Spulenhiilsen-Haltevorrichtung (20) ist.

6. Spulenkérper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spu-
len-Haltevorrichtung (19) eine langgestreckte Spu-
len-Halteeinrichtung aufweist, welche so dimensio-
niert und angeordnet ist, dass sich die Spulen-Halte-
einrichtung in das Innere einer Spulenhiilse (41) er-
strecken kann.

7. Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Spu-
len-Halteeinrichtung einen Querschnitt aufweist, des-
sen Auflenkontur von einem Kreisquerschnitt ab-
weicht.

8. Spulenkérper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spulen-Halteeinrichtung eine Haltestange (35) oder
mindestens zwei parallele Haltestangen (35, 36) auf-
weist.
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9. Spulenkoérper-Transportfahrzeug (6) nach einem
der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spulenhilsen-Haltevorrichtung (20) eine
Spulenhilsen-Spanneinrichtung (21) aufweist, mit-
tels welcher eine Spulenhiilse (41) radial von auf3en
einspannbar ist.

10. Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Spu-
lenhilsen-Spanneinrichtung (21) ein mittels einer
Spannfeder (47) radial nach innen beaufschlagtes
Spannelement (40) aufweist.

11. Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannelement (47) bewegungsgesteuert durch die
Anndherung des Spulenkdrper-Transportfahrzeugs
(6) an eine Spulenhiilse (41) oder an eine eine Spu-
lenhtlse (41) haltende Spulenhulsen-Bereitstellungs-
einrichtung (7) entgegen der Wirkung der Spannfeder
(47) radial nach aulRen bewegbar ist.

12. Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach ei-
nem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulenhilsen-Spanneinrichtung
(21) mit der Anndherung der von dem Spulenkérper-
Transportfahrzeug (6) gehaltenen Spulenhiilse (41)
an eine Spulmaschine (2) oder eine Fixiereinrichtung
(4) und einem Kontakt mit einem Anschlag eine glei-
tende Relativbewegung zwischen der Spulenhilsen-
Spanneinrichtung (21) und der Spulenhilse (41) er-
moglicht.

13. Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinheit (25; 3; 9; 12;
14; 16; 24) vorhanden ist, die Steuerlogik aufweist,
die
a) bei Vorliegen eines Indikators, der indiziert, dass
eine Spulenhilse (41) von einer Spulenhilsen-Be-
reitstellungseinrichtung (7) abzuholen ist, den Antrieb
(27) und/oder die Lenkung (28) des Spulenkoérper-
Transportfahrzeugs (6) so ansteuert, dass sich das
Spulenkoérper-Transportfahrzeug (6) zu der Spulen-
hllsen-Bereitstellungseinrichtung (7) bewegt, und/
oder
b) bei Vorliegen eines Indikators, der indiziert, dass
eine Spule (52) von einer Spulmaschine (2) abzuho-
len ist, den Antrieb (27) und/oder die Lenkung (28)
des Spulenkoérper-Transportfahrzeugs (6) so ansteu-
ert, dass sich das Spulenkdrper-Transportfahrzeug
(6) zu der Spule (52) bewegt, und/oder
c) bei Vorliegen eines Indikators, der indiziert, dass
eine Spulenhiilse (41) bewegungsgesteuert durch
die Bewegung des Spulenkoérper-Transportfahrzeugs
(6) im Bereich einer Spulenhiilsen-Bereitstellungs-
einrichtung (7) durch die Spulenhiilsen-Spannein-
richtung (21) einzuspannen ist, den Antrieb (27) und/
oder die Lenkung (28) des Spulenkdrper-Transport-
fahrzeugs (6) so ansteuert, dass
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ca) das Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) in eine
vorbestimmte Position und/oder Orientierung relativ
zu der Spulenhilse (41) bewegt wird und

cb) dann die Bewegung des Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeugs (6) erzeugt wird, welche das bewe-
gungsgesteuerte Einspannen der Spulenhilse (41)
durch die Spulenhllsen-Spanneinrichtung (21) steu-
ert, und/oder

d) bei Vorliegen eines Indikators, der indiziert, dass
eine von der Spulenhilsen-Spanneinrichtung (21)
gehaltene Spulenhiilse (41) an einer Spulmaschine
(2) zumindest axial fixiert worden ist, den Antrieb (27)
und/oder die Lenkung (28) des Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs (6) so ansteuert, dass das Spulenkér-
per-Transportfahrzeug (6) von der Spulmaschine (2)
weg bewegt wird, womit die Spulenhiilse (41) aus
oder von der Spulenhilsen-Spanneinrichtung (21)
gezogen wird, und/oder

e) bei Vorliegen eines Indikators, der indiziert, dass
sich das Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) in einer
vorbestimmten relativen Position und/oder Lage zu
einer Spule (52) befindet, eine Betatigungssignal fur
eine Ubergabeeinrichtung (5), die die Spule (52) von
einer Spindel (53) der Spulmaschine (2) an die Spu-
len-Haltevorrichtung (19) tbergibt, erzeugt, und/oder
f) bei Vorliegen eines Indikators, der indiziert, dass ei-
ne Ubergabeeinrichtung (5) die Spule (52) von einer
Spindel (53) der Spulmaschine (2) an die Spulen-Hal-
tevorrichtung (19) Ubergeben hat, den Antrieb (27)
und/oder die Lenkung (28) des Spulenkérper-Trans-
portfahrzeugs (6) so ansteuert, dass sich das Spulen-
kérper-Transportfahrzeug (6) von der Spulmaschine
(2) weg bewegt.

14. Spulenkérper-Transportfahrzeug (6) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spulenhilsen-Haltevorrich-
tung (20) ein Sensor (23) zugeordnet ist, welcher
a) eine Spulenhilse (41) erkennt und/oder
b) eine relative Position und/oder Orientierung einer
Spulenhllse (41) gegenlber der Spulenhtlsen-Hal-
tevorrichtung (20) erfasst und/oder
c) erfasst, ob von der Spulenhilsen-Haltevorrichtung
(20) eine Spulenhlilse (41) gehalten wird.

15. Spulenkérper-Transportfahrzeug (6) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spulen-Haltevorrichtung
(19) ein Sensor (22) zugeordnet ist, welcher
a) eine Spule (52) erkennt und/oder
b) eine relative Position und/oder Orientierung einer
Spule (52) gegenlber der Spulen-Haltevorrichtung
(19) erfasst und/oder
c) erfasst, ob von der Spulen-Haltevorrichtung (19)
eine Spule (52) gehalten wird.

16. Spulmaschinenanlage (1) mit
a) einer Spulmaschine (2),
b) einem Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche und
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c) einer Spulenhilsen-Bereitstellungseinrichtung (7)
und/oder einer Spulen-Abnahmeeinrichtung (10).

17. Verfahren zum Austausch einer Spule (52) ge-
gen eine Spulenhilse (41) an einer Spulmaschine
(2), insbesondere mit einem Spulenkérper-Transport-
fahrzeug (6) nach einem der Ansprtiche 1 bis 15 oder
mit einer Spulmaschinenanlage (1) nach Anspruch
16, bei dem
a) im Bereich einer Spulenhilsen-Bereitstellungsein-
richtung (7) eine Spulenhilse (41) von einer passi-
ven Spulenhiilsen-Spanneinrichtung (21) eines Spu-
lenkérper-Transportfahrzeugs (6) eingespannt wird,
indem ein Antrieb (27) und/oder eine Lenkung (28)
des Spulenkdérper-Transportfahrzeugs (6) zur Herbei-
fuhrung einer Bewegung des Spulenkdrper-Trans-
portfahrzeugs (6) angesteuert wird und bewegungs-
gesteuert durch die Bewegung des Spulenkdrper-
Transportfahrzeugs (6) die Spulenhiilsen-Spannein-
richtung (21) betétigt wird und die Spulenhulse (41)
von der Spulenhilsen-Spanneinrichtung (21) einge-
spannt wird, und/oder
b) ein Antrieb (27) und/oder eine Lenkung (28) des
Spulenkoérper-Transportfahrzeugs (6) so angesteu-
ert wird, dass eine an einer passiven Spulenhilsen-
Spanneinrichtung (21) gehaltene Spulenhilse (41)
auf eine Spindel (53) einer Spulmaschine (2) aufge-
steckt wird, eine Fixiereinrichtung (4) der Spulma-
schine (2) aktiviert wird, die die Spulenhilse (41)
zumindest axial auf der Spindel (53) der Spulma-
schine (2) fixiert, und bei dem Vorliegen eines In-
dikators, dass die Fixiereinrichtung (4) der Spulma-
schine (2) aktiviert ist, der Antrieb (27) und/oder
die Lenkung (28) des Spulenkérper-Transportfahr-
zeugs (6) so angesteuert werden, dass sich das Spu-
lenkérper-Transportfahrzeug (6) mit einer Bewegung
von der Spulmaschine (2) weg bewegt, womit be-
wegungsgesteuert durch die Bewegung des Spulen-
korper-Transportfahrzeugs (6) die Spulenhllse (41)
von der Spulenhilsen-Spanneinrichtung (21) freige-
geben wird, und/oder
c) ein Antrieb (27) und/oder eine Lenkung (28) des
Spulenkérper-Transportfahrzeugs (6) so angesteuert
wird, dass sich eine Spulen-Haltevorrichtung (19) des
Spulenkoérper-Transportfahrzeugs (6) in einer vorbe-
stimmten relativen Lage und/oder Orientierung ge-
genuber einer auf einer Spindel (53) einer Spulma-
schine (2) gewickelten Spule (52) befindet, bei Vorlie-
gen eines Indikators, dass sich die Spulen-Haltevor-
richtung (19) des Spulenkérper-Transportfahrzeugs
(6) in der vorbestimmten relativen Lage und/oder Ori-
entierung gegeniber der an der Spulmaschine (2) ge-
wickelten Spule (52) befindet, eine Ubergabeeinrich-
tung (5) der Spulmaschine (2) betétigt wird, womit die
Spule (52) von der Spindel (53) an die Spulen-Hal-
tevorrichtung (19) des Spulenkoérper-Transportfahr-
zeugs (6) Ubergeben wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit der Annaherung der von
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dem Spulenkdrper-Transportfahrzeug (6) gehaltenen
Spulenhulse (41) an eine Spulmaschine (2) oder ei-
ne Fixiereinrichtung (4) und einem Kontakt mit ei-
nem Anschlag eine gleitende Relativbewegung zwi-
schen der Spulenhilsen-Spanneinrichtung (21) und
der Spulenhtlse (41) erfolgt.

19. Datentrager, Datenpaket oder Software mit
Steuerlogik zur Ausfihrung eines Verfahrens nach
Anspruch 17 oder 18.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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