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Aufgrund der unterschiedlichen Interessenlage

der einzelnen Kunden und der wesentlichen

Standortfaktoren Energie-, Lohn- und Zins-

kosten liegt die marktorientierte Lösung im

Angebot einer umfangreichen Spindelpalette,

die Zwirnspulen von mindestens 8 kg bis

maximal 15 kg ermöglichen. Dadurch ist ein

/inforcferungen

Die Eigenschaften von fasergewickelten Bau-

teilen hängen massgeblich von den Parametern

im Wickelprozess ab [4].

Für hohe Fasergehalte im Bauteil sind

grosse Fadenspannungen erforderlich, insbe-

sondere dann, wenn zur Erzielung einer hohen

Produktivität schwere Wickelrovings verwendet

werden.

Ausserdem lassen sich mit der Vorspannung

des Rovings gezielt Eigenspannungen in Bau-

teile einbringen, ein Effekt, der z.B. bei der

Herstellung von Druckbehältern oft genutzt

wird.

In jedem Falle muss die Fadenspannung

auch bei stark schwankenden Abzugsge-

schwindigkeiten möglichst konstant gehalten

werden. Schwankungen in der Abzugs-

hoher Nutzeffekt in der Weberei gesichert.

/Vei/entw/c/c/ungien

Wichtige Weiterentwicklungen laufen derzeit

im Bereich der Reduzierung des Energiebedarfs

durch Optimierung der Geometrie des Faden-

ballons, wobei weitere Einsparungen bis 10 %

erzielbar sind. Die installierte Leistung bei

einer Anlage für 10000 t/Jahr beträgt rund 2,5

MW, das heisst eine Einsparung von 10 %

entspricht etwa 1,6 Mio. kWh/Jahr.

Die Online-Messung der Fadenzugkraft mit

sehr genauen Absolutwerten ist im CordGuard

realisiert. Neben der Fadenbruchüberwachung

wird über die gesamte Laufzeit die Konstanz des

Kablierprozesses überwacht, so dass Fehlein-

fädelungen, falsche Einstellungen und etwaige

Bauteildefekte frühzeitig erkannt werden

können.

geschwindigkeit entstehen in den Wendezonen

bei flachen Wicklungen, beim Wickeln unrun-

der Teile und durch die Relativbewegung des

Wickelmaschinenschlittens gegenüber dem in

der Regel ortsfesten Spulenständer. Bei

schwierigen Wendevorgängen (z.B. an den

Kernenden beim Wickeln über Pins) ist in

geringem Umfang sogar ein Rückspulen

erforderlich. Die Fadenspannungen für typische

Wickelprozesse liegen im Bereich zwischen zwei

und fünfzig Newton pro Faden. Der Bereich der

Abzugsgeschwindigkeiten liegt zwischen Null

und ca. zwei Metern pro Sekunde.

Ein weiteres Problem bei der Faden-

bereitstellung für die Herstellung hochwertiger

Faserwickelbauteile ist die Verdrillung des

Rovings bei Überkopfabzug. Die Verdrillung

führt im Wickelbauteil zu Fadenkreuzungen

und damit zu potenziellen Schwachstellen. Die

Um die Lärmemissionen zu reduzieren,

gestaltete man das Maschinendesign ge-

schlossener. Durch den Einbau von Absaug-

kanälen kann die entstehende Wärme direkt

abgesaugt werden. Dadurch verringern sich

Grösse, Investitions- und Betriebskosten der

Klimaanlage und dies bringt zusätzliche

wirtschaftliche Vorteile.

/\usb//c/c

Chancen bestehen, mit der Direktkablier-

maschine weitere Märkte für technische Zwirne

zu erschliessen. Überall, wo bestehende Zwirne

in Cordkonstruktion durch einen symme-

trischen 2-fach-Zwirn (gleiche Drehung in Vor-

und Auszwirn) ersetzt werden können, bietet

sich das Direktkablieren als wirtschaftliche

Alternative an, wie zum Beispiel für bestimmte

MRG-Produkte oder für schwere Nähzwirne.

Verdrillung kann durch gesonderte Vor-

richtungen (z.B. [1]) oder durch Aussenabzug

vermieden werden. Beides erfordert die

Drehung der Vorratsspule, was bei Spulen-

massen bis über 25 Kilogramm zu dyna-

mischen Problemen führen kann.

Die für das Faserwickeln hauptsächlich

verwendeten Fasertypen sind Kohlenstoff-,

Aramid- und Glasfasern. Die hohe Bruch-

empfindlichkeit insbesondere hochmoduliger

Kohlenstoffasern muss bei der Gestaltung aller

Kontaktstellen zum Roving (Umlenkrollen,

Tänzerwalze) berücksichtigt werden, um die

Schädigung der Filamente zu vermeiden ([2],

[3]).

Pwiz/p/ösungen für
Eaüenspannungse/'nr/'cüfungren

Grundsätzlich kann die Einleitung einer Vor-

Spannkraft in fadenförmige Güter auf zwei Ar-

ten erfolgen:

1. Bremsen der Vorratsspule (bei

tangentialem Abzug)

2. Bremsen des abgewickelten Fadens

(vorwiegend bei Innen- oder

Überkopfabzug)

Die Varianten mit direkter Krafteinleitung

in den Faden erfordern stets einen hinreich-

enden Reibschluss zwischen den Bremsele-

menten (feststehende Elemente oder gebrems-

te Rollen) und dem Faden. An feststehenden

Hoc/i/e/sfungs-
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Bremselementen treten bei hohen Faden-

Spannungen Schädigungen der Fasern ein,

weshalb derartige Lösungen kaum einsetzbar

sind. Zur harmonischen Krafteinleitung über

mitbewegte Rollen sind grosse Umschlingungs-

winke! erforderlich. Dies lässt sich prinzipiell

durch Mehrfachumschlingung verschränkt

angeordneter Rollen erreichen, führt aber zu

einem aufwändigen Anlegevorgang beim Spu-

lenwechsel.

Aus diesen Gründen und wegen des oben

erwähnten Verdrillungsproblems eignen sich

für die Wickelfadenbereitstellung vorzugsweise

Lösungen mit tangentialem Aussenabzug bei

definiert gebremster Vorratsspule.

Fec/in/sc/ie /?ea//s/e/-ungr

Da im angestrebten Preisniveau keine ge-

eigneten Lösungen für Fadenspanneinricht-

ungen am Markt verfügbar waren (Stand

1999), wurde eine eigene Lösung konstruiert

und umgesetzt. Die Neukonstruktion musste

einerseits ein extremes Anforderungsspektrum

erfüllen (Spulenmasse zwischen ca. 300g und

25kg, Fadenkräfte zwischen 2N und 50N) und

andererseits enge Preisvorgaben erfüllen. Aus-

serdem ist die Neukonstruktion modular aufge-

baut, so dass sich im Prinzip Spulengatter mit

beliebig vielen Spulstellen realisieren lassen.

Der grosse Fadenspannungsbereich be-

deutet, dass die Tänzerwalze einerseits - für

hohe Fadenspannungen - eine hohe Festigkeit

haben muss und andererseits - für niedrige

Fadenspannungen - sehr trägheitsarm sein

muss, um nicht durch Massenkräfte Schwank-

ungen der Fadenspannung (bis hin zum Fa-

denbruch) zu erzeugen.

Die grossen Schwankungen in der

Abzugsgeschwindigkeit und vor allem sehr

unterschiedliche Spulenmassen führen zu

hohen Anforderungen an die Steuerung der

Bremsmotoren.

Diese Anforderungen lassen sich nur mittels

einer aktiven Drehmomentregelung an der

Spulenwelle bei gleichzeitiger Erfassung der

Fadenspannung erfüllen, da die Bremsung und

Beschleunigung der u.U. schweren Faserspulen

nicht allein durch die Fadenkraft erfolgen

kann. Die Messung der Fadenspannung erfolgt

indirekt durch Auswertung der Position einer

federbelasteten Tänzerwalze. Die Tänzerwalze

dient gleichzeitig als Fadenspeicher zur

Überbrückung von schnellen Veränderungen

der Abzugsgeschwindigkeit.

Als preigünstigste und äusserst zuverlässige

Antriebslösung hat sich der Einsatz von

fremdbelüfteten Standard-Asynchrongetriebe-

motoren in Verbindung mit Standard-

Frequenzumrichtern erwiesen. Die eingesetz-

ten modernen Frequenzumrichter werden

direkt an den Klemmkästen der Motoren

angebracht, sind staubdicht und erfordern

damit keine zusätzliche Einhausung. Mit der

in den Umrichtern integrierten, parametrier-

baren Signalverarbeitung lässt sich das

notwendige PI-Regelverhalten vollständig

umsetzen (Abbildung 1), so dass sich die

Aussenbeschaltung auf die Start-Stopp-Funkti-

onen und die Stromzuführung beschränkt.

Die Einstellung der Fadenspannung wurde

über einen Spindeltrieb realisiert, der den

Angriffshebel einer Vorspannfeder am Tänzer-

arm verstellt.

m/'ffex 5/00

Das Fadenspannungsmodul wurde als

4fach-Spulengatter aufgebaut (Abbildung 2

und Abbildung 3) und in Kombination mit

einer Faserwickelmaschine getestet. Sowohl die

Steuerung als auch die mechanische

Ausführung erfüllen die extremen

Anforderungen hinsichtlich der Bereiche der

Fadenspannung und der Spulengrösse.
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