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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   m e t h o d s   and   a p p a r a t u s  

f o r   p i e c i n g   a  r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e   of  t h e   t y p e   ( h e r e -  

i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  " t y p e   d e s c r i b e d " )   c o m p r i s i n g   a  

p l u r a l i t y   of  s p i n n i n g   s t a t i o n s ,   e a c h   i n c l u d i n g   a  

r o t o r   u n i t ,   p a c k a g e   f o r m i n g   means   t o   f o r m   a  p a c k a g e  

of  y a r n   p r o d u c e d   a t   t h e   u n i t ,   a  n i p   r o l l   p a i r   f o r   w i t h -  

d r a w i n g   y a r n   f rom  t h e   u n i t   and  f e e d i n g   i t   to   s a i d   p a c k -  

age  f o r m i n g   m e a n s ,   f e e d   means   s e l e c t i v e l y   o p e r a b l e   t o  

f e e d   f i b e r s   to   s a i d   u n i t   f o r   s p i n n i n g   i n t o   y a r n   a n d  

d r i v e   means   o p e r a b l e   to   d r i v e   t h e   r o t o r   u n i t   a t   a  s l e c -  

t e d   o p e r a t i n g   s p e e d   and  to   d r i v e   t h e   p a c k a g e   f o r m i n g  

m e a n s ,   n i p   r o l l   p a i r   and  f e e d   means   a t   r e s p e c t i v e   s p e e d s  

e a c h   in   a  s e l e c t e d   r e l a t i o n s h i p   to  s a i d   o p e r a t i n g   s p e e d .  

R o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e s   of  t he   t y p e   d e s c r i b e d   a r e  

now  e x t r e m e l y   w e l l - k n o w n   in   t h e   r o t o r   s p i n n i n g   a r t .  

By  way  of   e x a m p l e   o n l y ,   d e t a i l s   of  s u c h   m a c h i n e s   c a n  

be  o b t a i n e d   f rom  U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n  

No.  3 3 7 5 6 4 9 .  

At  p r e s e n t ,   t h e   m a j o r i t y   of  t he   r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e s  

in  c o m m e r c i a l   use   a r e   o p e r a t e d   by  m a n u a l   a t t e n d a n c e .  



In  p a r t i c u l a r ,   s t a r t - u p   o f   t h e   m a c h i n e ,   d o f f i n g   o f  

p a c k a g e s   and   r e p a i r   of   t h r e a d   b r e a k s   a r e   d e a l t   w i t h  

by  h a n d .   In   e a c h   of   t h e s e   o p e r a t i o n s ,   a  so  c a l l e d  

" p i e c i n g "   o p e r a t i o n   i s   r e q u i r e d ;   t h a t   i s ,   a  p r e v i o u s l y  

spun   " s e e d "   y a r n   m u s t   be  b a c k f e d   i n t o   t h e   r o t o r   s p i n -  

n i n g   u n i t   t o   j o i n   or   " p i e c e "   w i t h   a  r i n g   of   f i b e r s  

f o r m e d   i n   t h e   r o t o r ,   t h e   s e e d   y a r n   t h e n   b e i n g   w i t h -  

d r a w n   f r o m   t h e   s p i n n i n g   u n i t   and   b r i n g i n g   w i t h   i t  

n e w l y   s p u n   y a r n   f o r m e d   i n   t h e   r o t o r .  

Wi th   i n c r e a s i n g   r o t o r   s p e e d s ,   p a r t i c u l a r l y   s p e e d s  

s u b s t a n t i a l l y   i n   e x c e s s   o f   5 0 ' 0 0 0   RPM,  m a n u a l   p i e c i n g  

b e c o m e s   i n c r e a s i n g l y   d i f f i c u l t .   S i n c e   c o m m e r c i a l  

r o t o r   s p e e d s   a r e   now  a p p r o a c h i n g   t h e   80  to   9 0 ' 0 0 0   RPM 

r e g i o n ,   i t   i s   b e c o m i n g   i m p e r a t i v e   to   p r o v i d e   a t   l e a s t  

m e c h a n i s e d   p i e c i n g   a s s i s t a n c e   and  p r e f e r a b l y   f u l l y  

m e c h a n i s e d ,   o r   a u t o m a t e d ,   m a c h i n e   a t t e n d a n c e .  

A  c o m m e r c i a l   r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e   c o m p r i s e s   a  l a r g e  

number   ( u s u a l l y   a p p r o x .   200)  s p i n n i n g   s t a t i o n s .   F o r  

e c o n o m i c   r e a s o n s ,   i t   i s   p r e f e r r e d   n o t   to   p r o v i d e   i n -  

d i v i d u a l   p i e c i n g   m e a n s   a t   e a c h   of   t h e s e   s t a t i o n s ,   b u t  

i n s t e a d   to   p r o v i d e   a  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a t u s  

m o v a b l e   f r o m   s t a t i o n   t o   s t a t i o n   and  c a p a b l e   of  p e r f o r m -  

i n g   a  p i e c i n g   o p e r a t i o n   a t   any  s e l e c t e d   s t a t i o n .  

One  e x a m p l e   of   a  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a t u s   of  a  

k i n d   r e f e r r e d   t o   a b o v e   i s   shown  in   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   No.  4 0 4 1 6 8 4 .   S a i d   s p e c i f i c a t i o n   s h o w s  

a  p i e c i n g   a p p a r a t u s   w i t h   a  m e a n s   f o r   s e p a r a t i n g   t h e  

n i p   r o l l   p a i r   on  a  s t a t i o n   to   be  s e r v i c e d   and  f o r  

t h r e a d i n g   a  s e e d  y a r n   (a  b r o k e n   y a r n   end  on  t h e   y a r n  

p a c k a g e   a t   t h e   s t a t i o n )   w i t h   t h e   s e p a r a t e d   n i p   r o l l s  

b e f o r e   b a c k f e e d i n g   t h e   s e e d   y a r n   i n t o   t h e   s p i n n i n g   u n i t .  



S u b s e q u e n t   w i t h d r a w a l   of  t h e   s e e d   y a r n   and  n e w l y   f o r m e d  

y a r n   p i e c e d   t h e r e t o   i s   e f f e c t e d   by  r e - e n g a g i n g   t h e   n i p  

r o l l   p a i r .   H o w e v e r ,   so  f a r   as  p r e s e n t   a p p l i c a n t s   a r e  

a w a r e ,   t h e   c o m p a n y   o w n i n g   U S - P a t e n t   4 0 4 1 6 8 4   has   n o t  

p r o d u c e d   a  c o m m e r c i a l   a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p a t e n t .   I n s t e a d ,   t h e   s y s t e m   o f f e r e d   by  t h a t   c o m -  

p a n y   on  t h e   m a r k e t   i n v o l v e s   w i t h d r a w a l   of   s e e d   y a r n  

and  n e w l y   s p u n   y a r n   f r o m   t h e   r o t o r   s p i n n i n g   u n i t   v i a  

a  w i t h d r a w a l   p a t h   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   p i e c i n g   a p p a -  

r a t u s   and  by  means   of   a  w i t h d r a w a l   u n i t   s p e c i f i c a l l y  

p r o v i d e d   f o r   t h i s   p u r p o s e   in   t h e   t r a v e l l i n g   p i e c i n g  

a p p a r a t u s .   A f t e r   c o m p l e t i o n   of   t h e   y a r n   p i e c i n g  

o p e r a t i o n ,   t h e r e f o r e ,   c o n t r o l   of  t h e   w i t h d r a w a l   o p e r -  

a t i o n   has   to   be  p a s s e d   b a c k   f r o m   t h e   p i e c i n g   a p p a r a t u s  

to  t h e   m a c h i n e  -   t h i s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l i c a t e s   o p e r -  

a t i o n   of  b o t h   t h e   t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a t u s   a n d  

t h e   m a c h i n e .  

F u r t h e r m o r e ,   s e v e r a l   c o m m e r c i a l   p i e c i n g   s y s t e m s   p r e s -  

e n t l y   a v a i l a b l e   d e p e n d   u p o n   p i e c i n g   a t   a  r o t o r   s p e e d  

w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   l o w e r   t h a n   t h e   n o r m a l   o p e r a t -  

i n g   s p e e d   of   t h e   r o t o r ,   e . g .   a  p i e c i n g   s p e e d   of  a p p r o x .  

4 0 ' 0 0 0   RPM  in   c o m p a r i s o n   w i t h   a  n o r m a l   o p e r a t i n g   s p e e d  

in  t h e   r e g i o n   70  to   8 0 ' 0 0 0   RPM.  By  way  of   e x a m p l e   o n l y ,  

d e t a i l s   of  a  " low  s p e e d   p i e c i n g "   t e c h n i q u e   can   be  s e e n  

f r o m   US  P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   4 0 1 2 1 1 6 .   The  low  s p e e d  

p i e c i n g   t e c h n i q u e   r e n d e r s   c e r t a i n   f a c t o r s   l e s s   c r i t i c a l  

to   t h e   s u c c e s s   of  t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n .   H o w e v e r ,   i t  

a l s o   b r i n g s   c e r t a i n   c o m p l i c a t i o n s   w h i c h   w i l l   be  e x -  

p l a i n e d   in   d e t a i l   b e l o w   i n   t h e   c o u r s e   of  e x p l a n a t i o n  

of  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  



t i o n   and  by  way  of   c o n t r a s t   w i t h   t h e   r e l a t i v e l y  

s t r a i g h t f o r w a r d   t e c h n i q u e   e n a b l e d   by  t h i s   i n v e n t i o n .  

P r e s e n t   I n v e n t i o n  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   w i t h d r a w a l   of  y a r n   a f t e r  

p i e c i n g   w i t h   a  f i b e r   r i n g   in   t h e   r o t o r   i s   e f f e c t e d  

by  r e - e n g a g i n g   p r e v i o u s l y   s e p a r a t e d   w i t h d r a w a l   r o l l s  

on  t h e   r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e ,   as   i s   known  f r o m   t h e  

US  P a t e n t   r e f e r r e d   to   a b o v e .   F e e d i n g   of   t h e   s e e d   y a r n  

b a c k   to   t h e   r o t o r   and   i n i t i a t i o n   of   w i t h d r a w a l   of   t h e  

s e e d   y a r n   and   n e w l y   s p u n   y a r n   p i e c e d   t h e r e t o   c an   b e  

e f f e c t e d   w h i l e   t h e   s p i n n i n g   u n i t   i s   o p e r a t i n g   a t   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   c o n s t a n t   s p e e d ,   p r e f e r a b l y   a t   o r   n e a r   t h e  

s e l e c t e d   n o r m a l   o p e r a t i n g   s p e e d   f o r   t h e   s p i n n i n g   u n i t .  

T h u s ,   i f   t h e   m a c h i n e   i s   s e t   to   d r i v e   i t s   s p i n n i n g   u n i t s  

a t ,   s a y ,   8 0 ' 0 0 0   RPM,  t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n   i s   p r e f e r a b l y  

c a r r i e d   o u t   w h i l e   t h e   s p i n n i n g   u n i t   i s   o p e r a t i n g   a t   o r  

n e a r   to   8 0 * 0 0 0   RPM. 

A  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   p e r i o d   i s   d e f i n e d   a t   t h e   e x p i r y  

of   w h i c h   w i t h d r a w a l   of  s e e d   y a r n   i s   c o m m e n c e d .   By  

a d j u s t i n g   t h e   b a c k f e e d   of   s e e d   y a r n   r e l a t i v e   to   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d  t i m e   p e r i o d ,   t h e   d u r a t i o n   o f -  a   " r e s t  

p e r i o d "   i s   d e t e r m i n e d .   D u r i n g   t h i s   r e s t   p e r i o d ,   t h e  

end  of   t h e   s e e d   y a r n   i s   in   t h e   r o t o r   g r o o v e   and  t w i s t  

i s   t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   s e e d   y a r n   to   f i b e r s   in   t h e  

g r o o v e .   By  c o n t r o l   of   t h e   r e s t   p e r i o d ,  t w i s t   t r a n s -  

f e r e n c e   to   t h e   f i b e r s   i s   c o n t r o l l e d .  

F u r t h e r   f e a t u r e s   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t  

f rom  t h e   d e s c r i p t i o n   of   t h e   d r a w i n g s ,   in   w h i c h  -  



F i g .   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   of  o n e  

s p i n n i n g   s t a t i o n   of  a  r o t o r   s p i n n i n g   m a c h -  

i n e   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d ,   t h e   d i a g r a m   s h o w -  

i n g   t h e   r e l a t i o n s   of  t h e   p a r t s   of   t h e   s t a t i o n  

and  c o - o p e r a t i o n   t h e r e o f   w i t h   a  t r a v e l l i n g  

y a r n   p i e c e r ,  

F i g .   2  i s   a  s p e e d   vs  t i m e   d i a g r a m   f o r   u s e   in   e x -  

p l a n a t i o n   of   t h e   p i e c i n g   t e c h n i q u e   of  t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   s p e e d   s c a l e   ( v e r t i c a l   a x i s )  

b e i n g   d i f f e r e n t   f o r   t h e   r o t o r   s p e e d   and  y a r n  

s p e e d   d i a g r a m s ,  

F i g .   3  i s   a  more   d e t a i l e d   s i d e   e l e v a t i o n ,   a l s o  

d i a g r a m m a t i c ,   of   t h e   p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s  

of  a  s p i n n i n g   s t a t i o n   and   c o - o p e r a t i o n   t h e r e -  

of  w i t h   t h e   p i e c e r ,   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   b e -  

i n g   on  t h e   o p p o s i t e   m a c h i n e   s i d e   r e l a t i v e  

to   t h a t   shown  in   F i g .   1 ,  

F i g .   4  i s   a  v i e w   in   t h e   d i r e c t i o n   of   a r r o w   A  i n  

F i g .   3  and  F i g .   4A  i s   a  d e t a i l   of   p a r t  

of  F i g .   4 ,  

F i g .   5  i s   a  d i a g r a m m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n   of  t h e   p a t h  

of   m o v e m e n t   of  a  y a r n   t h r e a d i n g   e l e m e n t   o f  

a  p i e c e r   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   a n d  

F i g .   5A  i s   a  d e t a i l   of  p a r t   of   F i g .   5 ,  

F i g s . 6 - 9   i n c l u s i v e   a r e   d i a g r a m m a t i c   s i d e   e l e v a t i o n s  

of  s u c c e s s i v e   y a r n   p a t h s   a d o p t e d   by  a  s e e d  

y a r n   d u r i n g   p r e l i m i n a r y   s t a g e s   of  a  p i e c i n g  

o p e r a t i o n   a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,  



F i g .   10  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   a  y a r n  

r e s e r v e   r e l e a s e   d e v i c e   f o r   a  p i e c e r   a c c o r d -  

i ng   t o   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   11  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a  n i p  

r o l l   p a i r   o f   a  m a c h i n e   of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d  

and  c o - o p e r a t i o n   t h e r e o f   w i t h   r o l l   s e p a r a t i n g  

means   f o r   a  p i e c e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   12  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  t i m i n g   m e a n s   f o r   a  

p i e c e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n ,  

F i g .   13  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   f l o o r   p o r t i o n   of  a  

r o t o r   s h o w i n g   an  a r r a n g e m e n t   of   m a r k i n g s  

a d a p t i n g   t h e   r o t o r   f o r   u s e   w i t h   t h e   p i e c e r  

of  F i g .   1 ,  

F i g .   14  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of   a  y a r n  

c l a m p i n g   d e v i c e   s u i t a b l e   f o r   u s e   i n   a  

p i e c e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g s .  1 5   and   16  a r e   d i a g r a m s   s i m i l a r   to   F i g s .  4   and  5 

b u t   s h o w i n g  a   m o d i f i c a t i o n ,   a n d  

F i g s .   17  and  18  i l l u s t r a t e   d e t a i l s   of   e m b o d i m e n t s  

of  t h e   m o d i f i c a t i o n   shown  i n   F i g s .   15  and  1 6 .  

In   t h e   d e s c r i p t i o n   o f   t h e   d r a w i n g s   and  i n   t h e   c l a i m s  

t h e   t e r m s   " u p s t r e a m "   and   " d o w n s t r e a m "   a r e   u s e d .   T h e s e  

t e r m s   r e l a t e   d i r e c t i o n s   and   p o s i t i o n s   to   t h e   d i r e c -  

t i o n   of   t r a v e l   of   t h e   y a r n   o u t   of   t h e   s p i n n i n g   u n i t  

t o  t h e   p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s   d u r i n g   n o r m a l   s p i n n i n g  

o p e r a t i o n ,   t h a t   i s ,   in   F i g .  1   " d o w n s t r e a m "   i s   u p w a r d s  

r e l a t i v e   t o   t h e   F i g u r e   s i n c e   t h e   p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s  

i s   l o c a t e d   a b o v e   t h e   s p i n n i n g   u n i t .  



D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

The  p r i n c i p l e s   i n v o l v e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

f i r s t   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   1  and  2 .  

M e c h a n i s m s   f o r   p u t t i n g   t h o s e   p r i n c i p l e s   i n t o   e f f e c t  

w i l l   t h e n   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   o t h e r  

d r a w i n g s .   F i g s .   1  and  2  a r e   d i a g r a m m a t i c   o n l y   a n d  

a r e   in   no  way  i n t e n d e d   to   r e p r e s e n t   e x a c t l y   e i t h e r  

a  p r a c t i c a l   m a c h i n e   d e s i g n   or   an  e x a c t   p i e c i n g   s e -  

q u e n c e .  

S p i n n i n g   S t a t i o n   C o n s t r u c t i o n  

The  f u l l   l i n e   d i a g r a m   in   F i g .   1  i l l u s t r a t e s   i n   s i d e  

e l e v a t i o n   one  s p i n n i n g  s t a t i o n   of   an  o p e n - e n d   s p i n n i n g  

m a c h i n e .   T h e r e   w o u l d   be  many  s u c h   s t a t i o n s   a r r a n g e d  

s i d e   by  s i d e   i n   a  p r a c t i c a l   m a c h i n e ,   n o w a d a y s   c o m m o n l y  

up  to   100  s t a t i o n s   p e r   m a c h i n e   s i d e .  

The  d o t t e d   l i n e   i l l u s t r a t i o n   i n   F i g .   1  r e p r e s e n t s   a  

p i e c i n g   a p p a r a t u s   w h i c h   n o r m a l l y   t r a v e l s   to   and  f r o  

p a s t   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n s   b u t   w h i c h   can   be  s t o p p e d  

in  a l i g n m e n t   w i t h   a  s e l e c t e d   s t a t i o n   in   o r d e r   to   p e r -  

fo rm  a  p i e c i n g   o p e r a t i o n   as  w i l l   be  o u t l i n e d .   T h e  

d o t t e d   l i n e   i l l u s t r a t i o n s   in   F i g .   1  a l s o   show  c e r t a i n  

m o d i f i e d   p o s i t i o n s   of  t h e   e l e m e n t s   of  t h e   s p i n n i n g  

s t a t i o n   and   of   t h e   t h r e a d   p a t h   d u r i n g   a  p i e c i n g   o p e r -  

a t i o n .  

The  i l l u s t r a t e d   s p i n n i n g   s t a t i o n   c o m p r i s e s   a  s p i n n i n g  

u n i t   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   by  t h e   n u m e r a l   10,  a  y a r n  

w i t h d r a w i n g   m e a n s   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   by  t h e   n u m e r a l  

12  and  a  p a c k a g e   f o r m i n g  m e a n s   i n d i c a t e d   g e n e r a l l y   b y  

t he   n u m e r a l   14.   In  n o r m a l   o p e r a t i o n   of  t h e   s p i n n i n g  

s t a t i o n ,   a  s l i v e r   16  of  s t a p l e   f i b e r   i s   d r a w n   i n t o   t h e  

u n i t   and  i s   c o n v e r t e d   t h e r e i n   to  a  y a r n   18.  The  y a r n  



i s   w i t h d r a w n   f r o m   u n i t   10  by  m e a n s   of   t h e   w i t h d r a w a l  

m e a n s   12  and  i s   f o r w a r d e d   t o   t h e   p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s  

14  a t   w h i c h   i t   i s   wound  i n t o   a  p a c k a g e   2 0 .  

The  s p i n n i n g   u n i t   10  i s   of   a  t y p e   v e r y   w e l l   known  i n  

t h e   r o t o r   s p i n n i n g   a r t .   D e t a i l s   c an   be  o m i t t e d .   T h e  

g e n e r a l   t y p e   of   s p i n n i n g   u n i t   i n v o l v e d   can   be  s e e n  

f r o m   US  P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n s   3 5 1 1 0 4 5   and  4 0 0 9 5 6 2 .  

F i g .   1  s h o w s   t h e   o u t l i n e   of  a  u n i t   h o u s i n g   22  w h i c h  

i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  a  t u b e   24  w h i c h   e x t e n d s   o v e r  

t h e   f u l l   l e n g t h   of   one   m a c h i n e   s i d e   b e i n g   f i x e d   i n  

t h e   m a c h i n e   f r a m e   and  common  t o   a l l   s p i n n i n g   s t a t i o n s  

on  t h e   one   m a c h i n e   s i d e .   E x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   b o r e  

of   t u b e   24  i s   a  worm  g e a r   26  a l s o   e x t e n d i n g   a l o n g   a  

c o m p l e t e   m a c h i n e   s i d e .  

At  e a c h   s p i n n i n g   s t a t i o n   t h e r e   i s   a  d r i v e   s h a f t   c o u p -  

l i n g   ( n o t   shown)   to   t h e   worm  g e a r   26  w h i c h   t h e r e f o r e  

d r i v e s   t h e   i n p u t   s i d e   of   a  c l u t c h   28.  The  o u t p u t   s i d e  

of   c l u t c h   28  i s   c o u p l e d   t o   a  k n u r l e d   f e e d   r o l l e r   3 0 .  

F e e d   r o l l e r   30  d r a w s   t h e   s l i v e r   16  i n t o   t h e   s p i n n i n g  

u n i t   and  p r e s e n t s   t h e   s l i v e r   to   an  o p e n i n g   r o l l e r   32 

h a v i n g   p i n s   o r   t e e t h   to   comb  i n d i v i d u a l   f i b e r s   o u t   o f  

t h e   p r e s e n t e d   s l i v e r   e n d .   The  f i b e r s   e x t r a c t e d   f r o m  

t h e   s l i v e r   a r e   f o r w a r d e d   by  an  a i r s t r e a m   to   a  r o t o r  

34.  O p e n i n g   r o l l e r   32  i s   d r i v e n   by  a  w h o r l   36  p r o j e c t -  

i n g   f r o m   t h e   u n d e r s i d e   of   t h e   h o u s i n g   22  so  as  to  b e  

e n g a g e a b l e   w i t h   a  d r i v e   b e l t   ( n o t   shown)   common  to  a l l  

of   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n s .  

R o t o r   34  i s   c a r r i e d   by  way  of   a  b e a r i n g   u n i t   38  on  a  

c a r r i e r   40  w h i c h   i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   h o u s i n g  

22.  F i g .   1  s h o w s   t he   p a r t s   in   t h e i r   n o r m a l   o p e r a t i n g  



d i s p o s i t i o n   in   w h i c h   h o u s i n g   22  i s   l a t c h e d   in   a n  

" u p r i g h t "   d i s p o s i t i o n   and   c a r r i e r   40  h o l d s   t h e   a x i s  

of   r o t o r   34  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l .   H o u s i n g   22  c a n  

be  u n l a t c h e d   and  t i l t e d   f o r w a r d l y   ( t h a t   i s ,   in   an  a n t i -  

c l o c k w i s e   d i r e c t i o n )   on  i t s   p i v o t  m o u n t i n g   on  t u b e   24  

and  c a r r i e r   40  can   s i m u l t a n e o u s l y   p i v o t   r e a r w a r d l y  

( i n   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n )   on  i t s   p i v o t a l   c o n n e c t i o n  

w i t h   h o u s i n g   22.  In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   r o t o r   u n i t   ( 3 4 ,  

38,  40)  can   be  s e p a r a t e d   f rom  t h e   f i b r e   f e e d   s y s t e m  

(30,   32)  f o r   r e a d y   a c c e s s   to   t h e   i n t e r i o r   of   t h e  

r o t o r .  

The  a i r   s t r e a m   w h i c h   d r a w s   f i b e r s   f r o m   t h e   o p e n i n g  

r o l l e r   32  to   t h e   r o t o r   34  i s   c r e a t e d   by  a  v a c u u m  

a p p l i e d   to   t h e   h o u s i n g   22  f o r   e x a m p l e   as  i n d i c a t e d  

a t   42.  A  f e e d   and  g u i d e   t u b e   ( n o t   shown)  l e a d s   t h e  

f i b e r  -   c a r r y i n g   a i r   s t r e a m   f rom  t h e   o p e n i n g   r o l l  

t h r o u g h   a  r o t o r   c o v e r   ( n o t   shown)   i n t o   t h e   r o t o r  

i n t e r i o r   w h e r e   t h e   f i b e r s   a r e   s e p a r a t e d   f r o m   t h e  

c a r r y i n g   a i r   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e   and  a r e   l a i d   a s  

a  f i b e r   r i n g   in   t h e   so  c a l l e d   " r o t o r   g r o o v e "   a t   t h e  

maximum  i n t e r i o r   d i a m e t e r   of   t h e   r o t o r .   The  a i r   e s -  

c a p e s   o v e r   t h e   r o t o r   r i m   and  i s   r e m o v e d   by  t h e  

s u c t i o n   s y s t e m   ( n o t   s h o w n ) .   For   f u r t h e r   d e t a i l   o f  

t h e s e   a r r a n g e m e n t s   s e e   US  P a t e n t   3 4 8 1 1 2 9 .  

The  f o r m e d   y a r n   i s   w i t h d r a w n   f rom  t h e   r o t o r   v i a   a  

w i t h d r a w a l   t u b e   44  w h i c h   e x t e n d s   a t   i t s   u p s t r e a m  

end  t h r o u g h   a  w i t h d r a w a l   n o z z l e   46  m o u n t e d   in   t h e  

r o t o r   c o v e r .   A f t e r   l e a v i n g   t h e   w i t h d r a w a l   t u b e   4 4 ,  

t h e   y a r n   p a s s e s   a  p i v o t a b l e   m o n i t o r   48.  T h i s   m o n i t o r  

i s   a l s o   of  a  w e l l   known  t y p e   c o m p r i s i n g   a  l e v e r   p i v o t e d  

to  s w i n g   on  an  a r c   w h i c h   i n t e r s e c t s   t he   n o r m a l   y a r n  



p a t h .   The  l e v e r   i s   b i a s e d   t o w a r d s   one   p o s i t i o n   o n  

i t s   a r c   and  i s   m a i n t a i n e d   s p a c e d   f r o m   t h a t   p o s i t i o n  

by  t h e   n o r m a l l y   r u n n i n g   y a r n .   I f   t h e   y a r n   b r e a k s ,   o r  

t h e   y a r n   t e n s i o n   d r o p s   s e v e r e l y ,   t h e   l e v e r   i s   p i v o t e d  

u n d e r   i t s   b i a s   to   c l o s e   a  s w i t c h   i n d i c a t i n g   a  f a u l t  

c o n d i t i o n .   Such   a  m o n i t o r   i s   s h o w n ,   f o r   e x a m p l e ,   i n  

US  P a t e n t   No.  3 4 0 4 5 2 4 .  

From  m o n i t o r   48 ,   t h e   y a r n   p a s s e s   to   t h e   w i t h d r a w a l  

m e a n s   12  w h i c h   c o m p r i s e s   a  g u i d e   50,   a  d r i v e   r o l l e r  

52  and   a  p r e s s u r e   r o l l   54 .   G u i d e   50  r e c i p r o c a t e s   t h e  

y a r n   o v e r   a  s l i g h t   t r a v e r s e   a x i a l l y   o f   t h e   w i t h d r a w a l  

r o l l e r s   52,   54  t o   a v o i d   p e r s i s t e n t   w e a r   a t   one   l o c a -  

t i o n   of   t h o s e   r o l l e r s .   The  p r i m a r y   w i t h d r a w a l   f u n c t i o n  

i s   p e r f o r m e d   a t   t h e   n i p   n o r m a l l y   f o r m e d   b e t w e e n   t h e  

r o l l e r s   52  and   54.   R o l l e r   52  e x t e n d s   a l o n g   t h e   c o m -  

p l e t e   s i d e   of  t h e   m a c h i n e ,   b e i n g   common  to   a l l   s t a -  

t i o n s .   I t   i s   d r i v e n   in   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   a b o u t  

i t s   own  a x i s ,   as   i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   in   F i g .   1 .  

At  e a c h   s p i n n i n g   s t a t i o n   t h e r e   i s   a  r e s p e c t i v e  

p r e s s u r e   r o l l e r   54  m o u n t e d   by  a  c a r r i e r   arm  on  a  r o d  

56  e x t e n d i n g   t h e   f u l l   l e n g t h   of   t h e   m a c h i n e   s i d e .  

The  c a r r i e r   arm  i s   p i v o t a b l e   on  t h e   r o d   56  to   m o v e  

t h e   r o l l e r   54  f r o m   t h e   f u l l   l i n e   p o s i t i o n   to   t h e  

d o t t e d   l i n e   p o s i t i o n .   D u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n ,   t h e  

r o l l e r   54  i s   in   i t s   f u l l   l i n e   p o s i t i o n   i n   w h i c h   i t  

e n g a g e s   r o l l e r   52  to   f o r m   a  n i p   t h e r e b e t w e e n .   T h e  

y a r n   18  i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   s p i n n i n g   u n i t   by  m e a n s  

of   t h i s   n i p   and  t h e   d r i v e   on  t h e   r o l l e r   52.   The  w i t h -  

d r a w a l   s p e e d   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   s p e e d   of   r o t a t i o n  

of   t h e   r o l l e r   5 2 .  

The  p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s   14  c o m p r i s e s   a  f i x e d   g u i d e  

58,  a  t r a v e r s a b l e   g u i d e   60  and  a  d r i v e   r o l l e r   62.  G u i d e  



60  i s   t r a v e r s e d   (by  m e a n s   n o t   shown)  a x i a l l y   of  t h e  

p a c k a g e   20.   The  l a t t e r   n o r m a l l y   r e s t s   in   f r i c t i o n a l  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   r o l l e r   62  w h i c h   e x t e n d s   a l o n g   a  

f u l l   m a c h i n e   s i d e   and  i s   common  to  a l l   s p i n n i n g   s t a -  

t i o n s .   R o l l e r   62  i s   d r i v e n   to   r o t a t e   c l o c k w i s e   a s  

v i e w e d   i n   F i g .   1  a b o u t   i t s   own  l o n g i t u d i n a l   a x i s ,  

t h e r e b y   r o t a t i n g   t h e   p a c k a g e   i n   a  a n t i - c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n .   The  t r a v e r s e   m o t i o n   of   t h e   g u i d e   60  e n -  

a b l e s   f o r m a t i o n   of   a  c r o s s - w o u n d   p a c k a g e .   The  p o r -  

t i o n   of   g u i d e   58  w h i c h   c o n t a c t s   t h e   y a r n   i s   f o r m e d  

to  e v e n   o u t   y a r n   l e n g t h   v a r i a t i o n   w h i c h   w o u l d   o t h e r -  

w i s e   o c c u r   d u r i n g   t h e   t r a v e r s e   m o t i o n .   T h i s   g e n e r a l  

a r r a n g e m e n t   i s   a l s o   v e r y   w e l l   known  i n   t h e   a r t .  

P a c k a g e   20  i s   f o r m e d   on  a  b o b b i n   t u b e   64  c a r r i e d   b e t -  

ween   a  p a i r   of   a rms   of  a  p a c k a g e   c r a d l e .   O n l y   one  a r m  

66  can   be  s e e n   in   F i g .   1.  The  arms  a r e   p i v o t a b l e   t o -  

g e t h e r   a b o u t   a  p i v o t   m o u n t i n g   68  on  t h e   m a c h i n e   f r a m e ,  

p a r t   of   w h i c h   i s   shown  a t   7 0 .  

In  t h e   e v e n t   of   a  t h r e a d - b r e a k   w h i c h   may  be  due   to   a  

f a u l t   o r   may  be  d e l i b e r a t e l y   i n d u c e d   ( f o r   e x a m p l e   a t  

c o m p l e t i o n   of   w i n d i n g   of  a  p a c k a g e   of  a  p r e d e t e r m i n e d  

s i z e   or   when  c l e a n i n g   of  t h e   s p i n n i n g   u n i t   10  i s   d u e ) ,  

t h e   t h r e a d   b r e a k   s i g n a l   i s s u e d   by  t h e   m o n i t o r   48  

c a u s e s   o p e r a t i o n   of  a  m e c h a n i s m   ( n o t   shown)   to   l i f t  

t h e   p a c k a g e   20  to   t h e   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   i n   d o t t e d  

l i n e s   i n   w h i c h   i t   i s   c l e a r   of  r o l l e r   62.  The  l a t t e r  

c o n t i n u e s   in   r o t a t i o n   to   d r i v e   t h e   p a c k a g e s   a t   t h e  

o t h e r   s p i n n i n g   s t a t i o n s ,   b u t   r o t a t i o n   of  t h e   p a c k a g e  

c e a s e s   a t   t h e   s t a t i o n   w i t h   t h e   b r o k e n   t h r e a d .   T h e  

t h r e a d   b r e a k   s i g n a l   a l s o   o p e n s   t h e   c l u t c h   28,   s o  

t h a t   f e e d   of  s l i v e r   16  a l s o   c e a s e s .   The  d r i v e   t o  

t h e   g e a r   26,  w h o r l   36,  r o t o r   34,  w i t h d r a w a l   r o l l   5 2 ,  



and  t r a v e r s e   g u i d e   60  c o n t i n u e s .  

P i e c i n g  -   G e n e r a l  

A  c a l l   s i g n a l   i s   a l s o   i s s u e d   to   c a u s e   t h e   a u t o m a t i c  

p i e c e r   72  to   s t o p   in   a l i g n m e n t   w i t h   t h e   i l l u s t r a t e d  

s t a t i o n .   When  i t   i s   c o r r e c t l y   r e g i s t e r e d   w i t h   t h e  

s t a t i o n ,   p i e c e r   72  c a r r i e s   o u t   a  p i e c i n g   o p e r a t i o n  

w h i c h   b a s i c a l l y   i n v o l v e s   f i n d i n g   t h e   b r o k e n   t h r e a d  

end  on  t h e   p a c k a g e   20  and  f e e d i n g   i t   b a c k   down  t h e  

w i t h d r a w a l   t u b e   44  t o   r e j o i n   t h a t   end   w i t h   a  n e w l y  

f o r m e d   r i n g   o f   f i b e r s   in   t h e   r o t o r   g r o o v e .   As  s o o n  

as  t h e   b a c k f e d   y a r n   h a s   f o r m e d   an  e f f e c t i v e   j o i n   w i t h  

t h e   f i b e r   r i n g   i n   a  r o t o r ,   w i t h d r a w a l   of   t h e   n e w l y  

f o r m e d   y a r n  m u s t   be  r e s t a r t e d .   As  i s   w e l l   known  i n  

t h e   a r t ,   and   w i d e l y   d o c u m e n t e d   i n   t h e   r e l e v a n t   l i t e -  

r a t u r e   o v e r   t h e   l a s t   t e n   y e a r s ,   c o n t r o l   of   t h e   t h r e e  

o p e r a t i o n s   ( y a r n   b a c k f e e d ,   f i b e r   f e e d   and   y a r n   w i t h -  

d r a w a l )   i s   c r i t i c a l   and  e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to   a c h -  

i e v e   a t   l e a s t   w i t h   r o t o r   s p e e d s   s u b s t a n t i a l l y   h i g h e r  

t h a n   5 0 ' 0 0 0   RPM. 

A c c o r d i n g l y ,   i n   a l l   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   a u t o m a t i c  

p i e c i n g   d e v i c e s ,   s t e p s   h a v e   b e e n   t a k e n   t o   m o d i f y  

t h e   n o r m a l   s p i n n i n g   c o n d i t i o n s   f o r   t h e   p u r p o s e s   o f  

t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n .   For   e x a m p l e ,   in   a l l   c o m m e r c i a l -  

ly  a v a i l a b l e   p i e c i n g   d e v i c e s ,   t h e   y a r n   p a t h   b e t w e e n  

t he   s p i n n i n g   u n i t   and   t h e   p a c k a g e   i s   d i v e r t e d   t o  

p a s s   t h r o u g h   t h e   p i e c i n g   d e v i c e ,   and   t h e   y a r n   m u s t  

be  p a s s e d   b a c k   to   t h e   m a c h i n e   a t   t h e   c o m p l e t i o n   o f  

a  s u c c e s s f u l   p i e c i n g   o p e r a t i o n .   In  c e r t a i n   s y s t e m s ,  

p i e c i n g   i s   e f f e c t e d   a t   a  r o t o r   s p e e d   w h i c h   i s   l o w e r  

t h a n   t h e   n o r m a l   o p e r a t i n g   s p e e d ,   u s u a l l y   d u r i n g   a c c e l -  

e r a t i o n   of  t h e   r o t o r   t o w a r d s   i t s   n o r m a l   o p e r a t i n g  

s p e e d .   D e s p i t e   t h e s e  m e a s u r e s ,   t h e   p i e c i n g s ,   or  j o i n s ,  

o b t a i n e d   f r o m   t h e   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   d e v i c e s   do  n e t  



a l w a y s   m e e t   t h e   r e q u i r e m e n t s   o f   t h e   f u r t h e r   p r o c e s s i n g  

i n d u s t r i e s ,   and  t h e   p i e c i n g   i s   f r e q u e n t l y   c u t   o u t   a n d  

r e p l a c e d   by  a  k n o t   or   a  s p l i c e   a f t e r   s p i n n i n g   a t   t h e  

s p i n n i n g   u n i t   h a s   b e e n   s u c c e s s f u l l y   r e s t a r t e d .  

A l l   of   t h e   a b o v e   s t e p s   c o m p l i c a t e   t h e   s y s t e m   and  m a k e  

i t   more   e x p e n s i v e .   In  t h e   s y s t e m   now  to   be  d e s c r i b e d ,  

p i e c i n g   i s   e f f e c t e d   u n d e r   c o n d i t i o n s   a p p r o a c h i n g   a s  

c l o s e l y   as  p o s s i b l e   to   t h o s e   w h i c h   o c c u r   d u r i n g   t h e  

n o r m a l   s p i n n i n g   o p e r a t i o n .  

The  d o t t e d   l i n e s   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   p i e c i n g   d e v i c e  

72  i n   F i g .   1  and  t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   in   t h a t   F i g u r e  

i n d i c a t e   t h e   m a i n   p o i n t s   a t   w h i c h   t h e   p i e c i n g   d e v i c e  

i n t e r v e n e s   i n   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   to   e f f e c t   p i e c i n g .  

T h u s ,   t h e   p i e c e r   t a k e s   o v e r   c o n t r o l   of  t h e   p o s i t i o n  

of  t h e   p a c k a g e   20  r e l a t i v e   to   t h e   f r i c t i o n   r o l l e r   62  

as  i n d i c a t e d   by  l i n e   74  j o i n i n g   t h e   p i e c e r   to   p a c k -  

age  h o l d e r   arm  66.  The  p i e c e r   c a n   be  p r o v i d e d   w i t h   a  

s u i t a b l e   l e v e r   f o r   t h i s   p u r p o s e .   The  p i e c e r   a l s o   l i f t s  

p r e s s u r e   r o l l e r   54  away  f r o m   d r i v e   r o l l e r   52  a n d  

moves  i t   to   t h e   d o t t e d   l i n e   p o s i t i o n   as  i n d i c a t e d  

by  t h e   l i n e   76  j o i n i n g   t h e   p i e c e r   t o   t h a t   p o s i t i o n .  

A g a i n ,   t h e   p i e c e r   can   be  p r o v i d e d   w i t h   a  s u i t a b l e  

l e v e r   f o r   t h i s   p u r p o s e .  

The  p i e c e r   f u r t h e r   f o r m s   a  y a r n   r e s e r v e   w h i c h   i s   a  

d e f i n e d   l e n g t h   of  y a r n ,   t h e   l e n g t h   of  t h e   r e s e r v e  

b e i n g   e q u a l   to   t h e   d i s t a n c e   t h r o u g h   w h i c h   t h e   y a r n  

end  w i l l   move  in   t h e   l a s t   s t a g e   of   t h e   p i e c i n g   o p e r -  

a t i o n   in   o r d e r   to   b r i n g   i t   i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e  

f i b e r   r i n g   in   t h e   r o t o r   g r o o v e .   Fo r   t h i s   p u r p o s e ,  

t he   p i e c e r   l o c a t e s   a  r e s e r v e   f o r m i n g   d e v i c e   78  a d -  

j a c e n t   t h e   e x i t   end  of  t h e   w i t h d r a w a l   t u b e   4 4 .  



The  p i e c e r   may  h a v e   a  d e v i c e   f o r   s e n s i n g   t h e   s p e e d  

of  r o t a t i o n   of   t h e   r o t o r .   The  d e v i c e   i s   i n d i c a t e d   b y  

t h e   d o t t e d   l i n e   80  i n   F i g .   1  and   a  s u i t a b l e   a r r a n g e -  

men t   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .   The  p i e c e r   a l s o   h a s   a  

means   ( i n d i c a t e d   by  t h e   d o t t e d   l i n e   82)  f o r   c o n t r o l -  

l i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   c l u t c h   2 8 .  

The  p i e c e r   72  i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   c e r t a i n   e l e m e n t s  

w h i c h   h a v e   n o t   b e e n   s h o w n   i n   F i g .   1.  In   p a r t i c u l a r ,  

t h e r e   i s   a  m e a n s   f o r   f i n d i n g   t h e   b r o k e n   t h r e a d   e n d  

on  t h e   p a c k a g e   20  and   a  d e v i c e   f o r   t h r e a d i n g   t h e  

f o u n d   y a r n   a l o n g   t h e   t h r e a d   p a t h   i n d i c a t e d   by  d o t t e d  

l i n e   b e t w e e n   p a c k a g e   2 0  a n d   t h e   e x i t   end   of   t h e   w i t h -  

d r a w a l   t u b e   44 .   I t   w i l l   be  n o t e d ,   i n   p a r t i c u l a r ,   t h a t  

t h e   y a r n   i s   t h r e a d e d   b e t w e e n   t h e   s e p a r a t e d   n i p   r o l l e r s  

52,  54  and   i n t o   t h e   r e s e r v e   f o r m i n g   d e v i c e   78.   T h e r e  

i s   a l s o   a  d e v i c e   w h i c h   f o r m s   a  p r e p a r e d   end   on  t h e  

y a r n   and   a  d e v i c e   f o r   p e r f o r m i n g   a  p r e l i m i n a r y   b a c k -  

f e e d   o p e r a t i o n   i n   w h i c h   t h i s   p r e p a r e d   y a r n   end  i s  

i n s e r t e d   i n t o   t h e   d o w n s t r e a m   end   o f   t h e   w i t h d r a w a l  

t u b e   44  and   i s   d r a w n   by  t h e  s u c t i o n   on  t h a t   t u b e   t o  

a  p o s i t i o n   a t   o r   n e a r   t h e   u p s t r e a m   end   of   t h e   n o z z l e  

46.  T h u s ,   t h e   f i n a l   b a c k f e e d   p h a s e   w h i c h   i s   p e r f o r m e d  

u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   t h e   r e s e r v e   d e v i c e   78,   c a r r i e s  

t h i s   y a r n   end  f r o m   t h e   n o z z l e   46  i n t o   t h e   r o t o r   g r o o v e .  

The  p i e c e r   f u r t h e r   i n c l u d e s   a  r o t o r   c l e a n i n g   d e v i c e .  

The  d e v i c e   w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   i n   t h e   p r e s e n t   a p -  

p l i c a t i o n   b u t   c a n   be  f o r m e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in   a c c o r d -  

a n c e   w i t h   o u r   US  P a t e n t   No.  4 4 0 3 4 7 2 .  

C l e a n i n g   o f   t h e   r o t o r   i s   p e r f o r m e d   s i m u l t a n e o u s l y  

w i t h   t h e   end  s e e k i n g   o p e r a t i o n .   In  o r d e r   to   p e r f o r m  

t h e   c l e a n i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   s p i n n i n g   u n i t   m u s t   b e  

o p e n e d   in   o r d e r   to   p r o v i d e   a c c e s s   t o   t h e   r o t o r   i n t e -  



r i o r ,   and   t h e   r o t o r   m u s t   be  b r a k e d   to  a  s t a n d s t i l l .  

The  d o t t e d   l i n e   y a r n   p a t h   shown  in   F i g .   1  and  t h e  

l o c a t i o n   o f   t h e   y a r n   end  w i t h i n   t h e   n o z z l e   46  a r e  

e s t a b l i s h e d   a f t e r   r e c l o s i n g   of   t h e   s p i n n i n g   u n i t  

f o l l o w i n g   c o m p l e t i o n   of   t h e   c l e a n i n g   o p e r a t i o n .   A t  

t h a t   t i m e ,   a l s o ,   d r i v e   w i l l   be  r e e s t a b l i s h e d   w i t h  

t h e   r o t o r ,   w h i c h   w i l l   b e g i n   to   a c c e l e r a t e   t o w a r d s  

i t s   n o r m a l   o p e r a t i n g   s p e e d .  

P i e c e r   72  a l s o   i n c l u d e s   a  c o n t r o l   m e a n s   84  w h i c h   c o n -  

t r o l s   a l l   f u n c t i o n s   of  t h e   p i e c e r   a c c o r d i n g   to   a  

p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c i n g   p r o g r a m .   C e r t a i n   a s p e c t s  

of  t h e   p r o g r a m   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   f u r t h e r   d e t a i l  

w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   more   d e t a i l e d   m e c h a n i s m s .   H o w -  

e v e r ,   p a r t i c u l a r   a t t e n t i o n   w i l l   f i r s t   be  p a i d   to   t h e  

f i n a l   s t a g e   of   t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n ,   i n   w h i c h  -  

a)  a  r i n g   of   f i b e r s   of  c o n t r o l l e d   d i m e n s i o n s   i s  

f o r m e d   in   t h e   r o t o r   g r o o v e   by  o p e r a t i o n   o f  

c l u t c h   2 8 ,  

b)  t h e   p r e p a r e d   y a r n   end  i s   f e d   b a c k   f r o m   t h e  

n o z z l e   46  to   j o i n   w i t h   t h i s   f i b e r   r i n g   b y  

o p e r a t i o n   of  t h e   r e s e r v e   d e v i c e   78,  a n d  

c)  w i t h d r a w a l   of  n e w l y   f o r m e d   y a r n   i s   r e s t a r t e d  

by  r e t u r n   of  r o l l e r   54  i n t o   r e - e n g a g e m e n t  

w i t h   r o l l e r   52  to  fo rm  t h e   w i t h d r a w a l   n i p .  

The  t i m i n g   of   t h e   c o m m e n c e m e n t   o f   f i b e r   f e e d   in   r e -  

l a t i o n   to   t h e   o t h e r   o p e r a t i o n s   has   b e e n   e x t e n s i v e l y  

d e a l t   w i t h   i n   t h e   l i t e r a t u r e   and  w i l l   n o t   be  c o v e r e d  

a g a i n   h e r e .   R e f e r e n c e   can  be  made  f o r   e x a m p l e   t o  

US  P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   4 1 0 2 1 1 6 .   B r i e f l y ,   t he   a i m  



of   f i b e r   f e e d   c o n t r o l   i s   to   a c h i e v e   a  f i b e r   r i n g   o f  

a p p r o p r i a t e   d i m e n s i o n s   so  t h a t   t h e   p i e c i n g   i s   n e i t h e r  

t o o   t h i c k   n o r   t o o   t h i n   in   r e l a t i o n   to   t h e   n o r m a l   y a r n  

c o u n t .   In   g e n e r a l ,   t h i s   i s   a  m a t t e r   of   t i m i n g   o f  

t h e   o p e r a t i o n   o f   c l u t c h   28  i n   r e l a t i o n   t o   t h e   o t h e r  

two  o p e r a t i o n s   w h i c h   w i l l   be  d i s c u s s e d   i n   a d d i t i o n a l  

d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   2 .  

P i e c i n g  -   T i m i n g  

In   t h e   g r a p h   o f   F i g .   2  t h e   v e r t i c a l   a x i s   r e p r e s e n t s  

s p e e d   and   t h e   h o r i z o n t a l   a x i s   r e p r e s e n t s   t i m e .   T h e  

l i n e   R  r e p r e s e n t s   t h e   s p e e d   of   t h e   r o t o r ,   and   t h e   l i n e  

Y  r e p r e s e n t s   t h e   s p e e d   of   t h e   y a r n   e n d / p i e c i n g .   T h e  

s c a l e   o f   t h e   d i a g r a m   i s  d i f f e r e n t   f o r   t h e   r o t o r   s p e e d  

a n d   t h e   y a r n   s p e e d ,   s i n c e   o n l y   t h e   p r i n c i p l e   i s   o f  

i m p o r t a n c e .  

At  t h e   l e f t   h a n d   s i d e   of   t h e   d i a g r a m   of  F i g .   2  t h e  

r o t o r   i s   a s s u m e d   to   be  r e c o n n e c t e d   w i t h   i t s   d r i v e  

a f t e r   t h e   c l e a n i n g   o p e r a t i o n .   The  r o t o r   s p e e d   t h e n  

f o l l o w s   an  a c c e l e r a t i o n   c u r v e   w h i c h   w i l l   be  d e p e n d e n t  

u p o n   t h e   o v e r a l l   d e s i g n   o f   t h i s   s y s t e m   and  w h i c h   w i l l  

be  i n e v i t a b l y   s u b j e c t   to   m i n o r   v a r i a t i o n s   f r o m   o n e  

s t a t i o n   to   a n o t h e r   b e c a u s e   o f   m a n u f a c t u r i n g   and   a s -  

s e m b l y   t o l e r a n c e s .   A f t e r   t h e   r o t o r   h a s   r e a c h e d   i t s  

n o r m a l   o p e r a t i n g   s p e e d   N,  t h e   c o n t r o l   84  p r o v i d e s   a  

s t a r t   s i g n a l   t o   s t a r t   t h e   f i n a l   p i e c i n g   s t a g e .   T h e  

i s s u a n c e   o f   t h e   s t a r t   s i g n a l   i s   d e p e n d e n t   u p o n   t h e  

c o m p l e t i o n   o f   t h e   p r e l i m i n a r y   p i e c i n g   o p e r a t i o n s   r e -  

f e r r e d   to   a b o v e   w h i c h   w i l l   n o r m a l l y   l a s t   l o n g e r   t h a n  

t h e   a c c e l e r a t i o n   t i m e   of   t h e   r o t o r   R .  

The  c o n t r o l   84  now  d e f i n e s   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   T  d u r -  

i n g   w h i c h   t h e   f o r m a t i o n   o f   t h e   f i b e r   r i n g ,   t h e   b a c k -  

f e e d   of   t h e   y a r n   end  and  j o i n i n g   of   t h e   y a r n   to   t h e  



f i b e r   r i n g   c an   o c c u r .   At  t h e   e x p i r y   of   t h i s   t i m e   T ,  

t h e   r o l l e r   54  h a s   a g a i n   e n g a g e d   t h e   r o l l e r   52  so  t h a t  

w i t h d r a w a l   of   y a r n   f r o m   t h e   s p i n n i n g   u n i t   i s   c o m -  

m e n c e d .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   b a c k f e e d   o p e r a t i o n   i n d i c a t e d  

by  t h e   f u l l   l i n e   Y  shown  in   F i g .   2,  b a c k f e e d   i s   a s -  

sumed  to   be  i n i t i a t e d   as  s o o n   as  t h e   s t a r t   s i g n a l   i s  

i s s u e d .   T h e r e   c a n   be  a  d e l a y   b e t w e e n   t h e   s t a r t   s i g n a l  

and  i n i t i a t i o n   o f . b a c k f e e d .  

D e v i c e   78  i s   o p e r a t e d   to   p r o v i d e   a  c o n -  

t r o l l e d   b a c k f e e d   s u c h   t h a t   t h e   y a r n   i s   c o n t i n u a l l y  

t e n s i o n e d   a l o n g   i t s   l e n g t h   d u r i n g   t h e   b a c k f e e d   o p e r -  

a t i o n   and  so  t h a t   t h e   y a r n   end  a r r i v e s   i n   t h e   g r o o v e  

w i t h   a  s l i g h t   t i m e   a d v a n c e   r e l a t i v e   to   t h e   s t a r t   o f  

y a r n   w i t h d r a w a l .   Fo r   t h e   b a c k f e e d   o p e r a t i o n   i n d i c a t e d  

by  f u l l   l i n e   i n   F i g .   2,  t h e   c o r r e s p o n d i n g   t i m e   a d -  

v a n c e   i s   i n d i c a t e d   a t   t .   The  t i m e   a d v a n c e   may  b e  

g r e a t e r   or   l e s s   d e p e n d i n g   upon   d e l a y   in   i n i t i a t i o n  

of  t h e   b a c k f e e d .  

C o n s i d e r   now  t h e   m o t i o n   of   t h e   y a r n   end  b e t w e e n   t h e  

u p s t r e a m   end  of   n o z z l e   46  and  t h e   r o t o r   g r o o v e .   A s  

t h e   y a r n   end  e n t e r s   t h e   r o t o r   s y s t e m ,   t h e   y a r n   b e g i n s  

to  r o t a t e   a b o u t   t h e   n o z z l e   a x i s   w i t h   t h e   r o t o r   a n d  

t h e   y a r n   end  i s   d r a w n   o u t   by  c e n t r i f u g a l   f o r c e   t o -  

w a r d s   t h e   r o t o r   g r o o v e .   R o l l i n g   of  t h e   y a r n   a r o u n d  

t h e   i n t e r n a l   s u r f a c e   of   t h e   n o z z l e   46  i n c r e a s e s   t h e  

a l r e a d y   a v a i l a b l e   t w i s t   i n   t h e   y a r n .   When  t h e   y a r n  

end  r e a c h e s   t h e   g r o o v e   and  b e g i n s   to   mix  w i t h   t h e  

f i b e r s   t h e r e i n ,   t h e   y a r n   t w i s t   b e g i n s   to   c o l l e c t  

t h e   f i b e r s   f rom  t h e   g r o o v e   and  j o i n s   t h e m   i n t o   t h e  

y a r n .  



In   o r d e r   t o   f o r m   a  good   j o i n   b e t w e e n   t h e   b a c k f e d   y a r n  

end   and   t h e   f i b e r s ,   a  p r e d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   of   t w i s t  

m u s t   be  t r a n s f e r r e d   f r o m   t h e   b a c k f e d   y a r n   t o   t h e   n e w l y  

f o r m i n g   y a r n   in   t h e   r o t o r   g r o o v e .   I f   t h e   d e g r e e   o f  

t w i s t   t r a n s f e r e n c e   i s   t o o   l ow ,   t h e   s t r e n g t h   of   t h e  

j o i n   w i l l   be  i n a d e q u a t e   and  t h e   y a r n   w i l l   b r e a k   w h e n  

w i t h d r a w a l  i s   a t t e m p t e d .   I f   an  a t t e m p t   i s   made  t o  

t r a n s f e r   t o o   much  t w i s t   to   t h e   p i e c i n g ,   t h e n   a  y a r n  

b r e a k   w i l l  o c c u r   due   to   " o v e r t w i s t "   e i t h e r   of   t h e  

b a c k f e d   y a r n   o r   of   t h e   p i e c i n g .   The  d e g r e e   o f   t w i s t  

t r a n s f e r e n c e   t o   t h e   p i e c i n g   i s   d e p e n d e n t   u p o n   t w o  

f a c t o r s ,   n a m e l y  -  

a)  t h e   a m o u n t   of   t w i s t   p r e s e n t   in   t h e   b a c k f e d   y a r n  

when  i t   a r r i v e s   i n   t h e   r o t o r   g r o o v e ,   a n d  

b)  f u r t h e r   t w i s t   i m p a r t e d   to   t h e   b a c k f e d   y a r n  

w h i l e   t h e   y a r n   end   i s   p r e s e n t   in   t h e   r o t o r  

g r o o v e   and   f o r m i n g   t h e   j o i n .  

F a c t o r   a)  i s   d e p e n d e n t   u p o n   t h e   b a c k f e e d   s p e e d   i n  

r e l a t i o n   t o   t h e   r o t o r   s p e e d   and   f a c t o r   b)  i s   d e p e n d -  

e n t   u p o n   t h e   l e n g t h   of  t h e   a d v a n c e   r e f e r r e d   to   a b o v e ,  

t h a t   i s   t h e   d u r a t i o n   of   t h e   " r e s t "   p e r i o d   d u r i n g  

w h i c h   t h e   y a r n   end  r e m a i n s   in   t h e   g r o o v e   w a i t i n g   f o r  

y a r n   w i t h d r a w a l   to   b e g i n .   In  p r i n c i p l e ,   t h e   d e g r e e  

of   t w i s t   t r a n s f e r e n c e   can   be  c o n t r o l l e d   by  c o n t r o l l i n g  

b o t h   f a c t o r s   a)  and  b)  a b o v e ,   b u t   we  p r e f e r   to   a p p l y  

t h e   m a i n   c o n t r o l   v i a   f a c t o r   b)  ( t h a t   i s   by  a d j u s t m e n t  

of   t h e   r e s t   p e r i o d )   and  to   h o l d   f a c t o r   a)  c o n s t a n t  

( t h a t   i s   to   m a i n t a i n   c o n s t a n t   b a c k f e e d   s p e e d   f o r   a l l  

p i e c i n g   o p e r a t i o n s ) .   A l s o ,   in   p r i n c i p l e ,   i t   w o u l d   b e  

p o s s i b l e   to   d e t e c t   t h e   c o m p l e t i o n   of   t h e   b a c k f e e d  



m o v e m e n t   and   t h e n   to   m e a s u r e   o u t   a  d e f i n e d   r e s t  

p e r i o d .   H o w e v e r ,   t h e   r e s t   p e r i o d   r e q u i r e d   i n   p r a c t i c e  

i s   of   e x t r e m e l y   s m a l l   d u r a t i o n   (up  to   10  m i l l i s e c s . )  

and  i t   i s   i m p r a c t i c a l   to   i n i t i a t e   t h e   m e c h a n i c a l   o p e r a -  

t i o n s   i n v o l v e d   in   y a r n   w i t h d r a w a l   w i t h i n   t h e   v e r y  

s h o r t   t i m e   a v a i l a b l e   a f t e r   s e n s i n g   of  c o m p l e t i o n  

of  t h e   b a c k f e e d   m o v e m e n t .  

For   t h e   a b o v e   r e a s o n s ,   i t   i s   p r e f e r r e d   to   d e f i n e   t h e  

i n i t i a t i o n   of   w i t h d r a w a l   by  r e f e r e n c e   to   t h e   s t a r t  

s i g n a l   and  to   d e f i n e   t h e   d u r a t i o n   of   t h e   r e s t   p e r i o d  

by  r e f e r e n c e   t o   t h e   d e l a y   (or   l a c k   of  i t )   b e t w e e n   t h e  

s t a r t   s i g n a l   and   t h e   i n i t i a t i o n   of  t h e   b a c k f e e d   m o v e -  

m e n t .  

The  r e q u i r e d   d u r a t i o n   of  t h e   r e s t   p e r i o d   w i l l   d e p e n d  

upon  t h e   o p e r a t i n g   c i r c u m s t a n c e s ,   a n d  i n   p a r t i c u l a r  

upon  t h e   r o t o r   s p e e d   and  y a r n   c o u n t .   A  h e a v i e r   y a r n  

c o u n t   w i l l   r e q u i r e   g r e a t e r   t w i s t   t r a n s f e r e n c e   and  t h u s  

a  l o n g e r   r e s t   p e r i o d .  

C l o s i n g   of   t h e   c l u t c h   28  i s   a l s o   p r e f e r a b l y   e f f e c t e d  

by  r e f e r e n c e   t o   t h e   same  s t a r t   s i g n a l .   C l o s i n g   o f  

t h e   c l u t c h   m u s t   be  e f f e c t e d   a t   a  s t a g e   of   t h e   p i e c i n g  

s e q u e n c e   s u c h   t h a t   a  f i b e r   r i n g   of   t h e   r e q u i r e d   d i -  

m e n s i o n s   i s   a v a i l a b l e   in   t h e   g r o o v e   d u r i n g   t h e   r e s t  

p e r i o d   to   j o i n   w i t h   t h e   y a r n   e n d .   The  a c t u a l   s t a g e  

of  t h e   s e q u e n c e   a t   w h i c h   i n i t i a t i o n   of   f i b e r   f e e d   m u s t  

be  e f f e c t e d   w i l l   d e p e n d   upon   many  f a c t o r s   i n c l u d i n g  

t h e   m e c h a n i c a l   d e s i g n   of  t h e   s y s t e m   and   t h e   y a r n  

c o u n t .   F r e q u e n t l y ,   f i b e r   f e e d   m u s t   be  c o m m e n c e d   b e -  

f o r e   s t a r t   of   t h e   b a c k f e e d   m o v e m e n t   and  t h e   t o t a l   t i m e  

T  mus t   t h e n   be  s e t t a b l e   to   a l l o w   f o r   an  i n i t i a l   " f e e d  



d e l a y "   f o l l o w i n g   t h e   s t a r t   s i g n a l ,   p l u s   t h e   t i m e   r e -  

q u i r e d   f o r   t h e   b a c k f e e d   m o v e m e n t   p l u s   t h e   r e q u i r e d  

r e s t   p e r i o d .  

A p p r o x i m a t e l y   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   r e s t a r t   o f   y a r n  

w i t h d r a w a l ,   p a c k a g e   20  i s   r e t u r n e d   to   c o n t a c t   w i t h  

t h e   d r i v e   r o l l   62  so  t h a t   p a c k a g i n g   of   y a r n   can   b e  

r e - c o m m e n c e d .   T h e r e   w i l l   be  s u b s t a n t i a l   d i f f e r e n c e s  

in   t h e   r a t e   a t   w h i c h   y a r n   i s   t a k e n   up  by  t h e   p a c k a g e  

i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   l a t t e r   c o n t a c t s   t h e   d r i v e   r o l l e r  

62  d e p e n d i n g   upon   t h e   s u r f a c e   c o n d i t i o n s   of   t h e   p a c k -  

a g e ,   and   i t s   s i z e   ( w e i g h t ) .   A c c o r d i n g l y ,   i n   o r d e r   t o  

t a k e   up  t e m p o r a r y   e x c e s s   y a r n   l e n g t h   b e t w e e n   t h e   n i p  

r o l l s   52 ,   54  and  t h e   p a c k a g e   20,  a  s u c t i o n   s t o r a g e   d e v -  

i c e   o f   a  known  t y p e   may  be  b r o u g h t   i n t o   a s s o c i a t i o n  

w i t h   t h e   y a r n   p a t h   b e t w e e n   t h e   n i p   r o l l e r s   and   t h e  

p a c k a g e .   T h e r e   w i l l   t h u s   be  s u b s t a n t i a l   y a r n   t e n s i o n  

v a r i a t i o n s   b e t w e e n   t h e   n i p   r o l l s   and  t h e   p a c k a g e ,   b u t  

t h e s e   h a v e   no  u n d e s i r a b l e   i n f l u e n c e s   on  t h e   s p i n n i n g  

o p e r a t i o n   b e c a u s e   t h e   n i p   r o l l s   i s o l a t e   t h e s e   t e n s i o n  

v a r i a t i o n s   f rom  t h e   s p i n n i n g   u n i t   1 0 .  

More   d e t a i l e d   e x a m p l e s   of   m e c h a n i s m s   e n a b l i n g   t h e  

p i e c i n g   o p e r a t i o n   o u t l i n e d   a b o v e   w i l l   now  be  d e s -  

c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   r e m a i n i n g   f i g u r e s .   I n  

t h o s e   f i g u r e s ,   p a r t s   i d e n t i c a l   w i t h   p a r t s   shown  i n  

F i g .   1  a r e   i n d i c a t e d   by  same  r e f e r e n c e   n u m e r a l s .   A l l  

f i g u r e s   a r e   s t i l l   d i a g r a m m a t i c ,   h o w e v e r .  

Y a r n   End  F i n d i n g  

F i g s .   3  and  4  show  t h e   p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s   14  a n d  

some  f u r t h e r   d e t a i l s   of   i t s   a s s o c i a t i o n   w i t h   t h e  

p i e c e r   72.   In  t h e   s i d e   e l e v a t i o n   of  F i g .   3  i t   can   b e  

s e e n   t h a t   c o n t r o l   of   t h e   p o s i t i o n i n g   of   t h e   p a c k a g e  



20  i s   t a k e n   o v e r   f r o m   t h e   s p i n n i n g  m a c h i n e   by  a  l e v e r  

86  on  t h e   p i e c e r .   L e v e r   86  a c t s   on  t h e   o u t e r   e n d  

r e g i o n   of   arm  66  and   t h e   p i e c e r   l e v e r   86  i s   p i v o t a b l e  

by  a  p i s t o n   and  c y l i n d e r   u n i t   88  a b o u t   a  p i v o t   m o u n t -  

i n g   on  t h e   p i e c e r   f r o m   a  s t a r t i n g   p o s i t i o n   i n d i c a t e d  

by  t h e   d o t t e d   l i n e   8 6 A .  

The  p a c k a g e   l i f t - o f f   m e c h a n i s m   on  t h e   m a c h i n e   a l w a y s  

l i f t s   t h e   p a c k a g e   20  t h r o u g h   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e  

H  away  f r o m   t h e   f r i c t i o n   r o l l   62  r e g a r d l e s s   of   t h e  

s i z e   of   t h e   p a c k a g e   ( p a c k a g e s   of   t o t a l l y   d i f f e r e n t  

s i z e   a r e   i n d i c a t e d   by  t h e   f u l l   l i n e   and  t h e   d o t t e d  

l i n e   c i r c l e s   20  i n   F i g .   3 ) .   The  a n g l e   t h r o u g h   w h i c h  

l e v e r   86  m u s t   t r a v e r s e   f r o m   i t s   s t a r t i n g   p o s i t i o n   86A 

in  o r d e r   to   r e a c h   t h e   l e v e r   66  i s   t h e r e f o r e   d e p e n d e n t  

u p o n   t h e   s i z e   of   t h e   p a c k a g e   when  t h e   t h r e a d b r e a k   o c -  

c u r r e d .   T h i s   a n g u l a r   p o s i t i o n   of  t h e   arm  86  a t   t h e  

t i m e   i t   e n g a g e s   t h e   arm  66  i s   r e g i s t e r e d   and   i s   m a i n -  

t a i n e d   by  t h e   p i e c e r   d u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t   end   s e e k -  

i n g   o p e r a t i o n .  

I f   t h e   arm  86  has   to   be  moved   s l i g h t l y   b e y o n d   t h i s  

i n i t i a l   e n g a g e m e n t   p o s i t i o n   ( f o r   e x a m p l e ,   to   e n a b l e  

r e l e a s e   of  t h e   p a c k a g e   l i f t   m e c h a n i s m   on  t h e   m a c h i n e )  

t h e n   t h e   arm  86  i s  b r o u g h t   b a c k   to   i t s   i n i t i a l   e n g a g e -  

m e n t   p o s i t i o n   in   t i m e   f o r   c o m m e n c e m e n t   of   t h e   e n d  

s e e k i n g   o p e r a t i o n .   T h u s ,   t h e   " u n d e r s i d e "   of   t h e   p a c k -  

age  i s   a t   a  d e s i g n e d   s p a c i n g   f r o m   t h e   f r i c t i o n   r o l l e r  

62  r e g a r d l e s s   of  t h e   p a c k a g e   s i z e .  

A  y a r n   end  s e e k i n g   n o z z l e   90  can   be  moved  to   t h e   p o s -  

i t i o n   i n d i c a t e d   in   f u l l   l i n e s   in   F i g .   3  in   w h i c h   a  

m o u t h p i e c e   on  t h e   n o z z l e   i s   l o c a t e d   in   c l o s e   a s s o c i a -  

t i o n   w i t h   t he   u n d e r s i d e   of   t h e   p a c k a g e .   S u c t i o n   i s  



a p p l i e d   t o   t h e   n o z z l e   90  v i a   a  f l e x i b l e   c o n n e c t i o n  

w i t h   s u c t i o n   91 ,   and   a  b r o k e n   y a r n   end  on  t h e   p a c k a g e  

i s   d r a w n   i n t o   t h e   n o z z l e .   S u c c e s s f u l   f i n d i n g   of  t h e  

y a r n   i s   r e g i s t e r e d   i f   n e c e s s a r y   by  a  l i g h t   beam  e m i t t e d  

a c r o s s   t h e   n o z z l e   i n t e r i o r   and   i n t e r r u p t e d   by  a  f o u n d  

y a r n   e n d .   I f   t h e   y a r n   end   s e n s o r   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

n o z z l e   h a s   n o t   s e n s e d   t h e   y a r n   t h e r e i n   a f t e r   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   t i m e   d e l a y   f o l l o w i n g   i n i t i a t i o n   of   t h e  

y a r n   s e e k i n g   o p e r a t i o n ,   t h e n   t h e   c o n t r o l   84  t e r m i n a t e s  

b o t h   t h e   y a r n   s e e k i n g   o p e r a t i o n   and  t h e   p i e c i n g   o p e r -  

a t i o n   and   t h e   s t a t i o n   i s   a c c o u n t e d   f a u l t y .   The  s t a t i o n  

can   be  " m a r k e d "   i n   a  s u i t a b l e   m a n n e r   so  t h a t   s e r v i c e  

p e r s o n n e l   c an   a t t e n d   t o   t h e   d e f e c t .   The  p i e c e r   can   p r o -  

c e e d   to   s e r v i c e   o t h e r   s t a t i o n s .  

A s s u m i n g   t h a t   t h e   y a r n   end   i s   f o u n d ,   n o z z l e   90  i s  

moved  away  f r o m   t h e   p a c k a g e   20  t o w a r d s   t h e   d o t t e d  

l i n e   p o s i t i o n   shown   i n   F i g .   3,  t h e r e b y   c r e a t i n g   a  

l e n g t h   L  of  y a r n   w h i c h   w i l l   be  a c c e s s i b l e   to   a  t h r e a d -  

i n g   d e v i c e   t o   be  f u r t h e r   d e s c r i b e d   b e l o w .   D u r i n g   t h e  

y a r n   s e e k i n g   o p e r a t i o n   and   t h e   s u b s e q u e n t   t h r e a d i n g  

o p e r a t i o n ,   p a c k a g e   20  i s   r o t a t e d   i n   t h e   r e v e r s e   d i r e c -  

t i o n   by  m e a n s   o f   a  r o l l e r   92  e n g a g i n g   t h e   u p p e r   s i d e  

of   t h e   p a c k a g e .   R o l l e r   92  i s   c a r r i e d   by  a  l e v e r   94  

p i v o t a b l y   m o u n t e d   on  t h e   p i e c e r   72,   and  an  a p p r o p r i a t e  

c o n t r o l l a b l e   d r i v e   m e a n s   ( n o t   shown)   i s   p r o v i d e d   t o  

r o t a t e   t h e   r o l l e r .  

Yarn   C e n t e r i n g  

F i g .   4  shows   t h e   p a c k a g e   20  v i e w e d   f r o m   t h e   d i r e c t i o n  

of  t h e   p i e c e r   72  and   f r o m   a b o v e .   The  s u c t i o n   n o z z l e  

i s   a s s u m e d   to   be  w i t h d r a w n   f r o m   t h e   p a c k a g e   so  t h a t  

t h e   y a r n   l e n g t h   L  h a s   b e e n   c r e a t e d ,   b u t   t h e   o r i e n t -  

a t i o n   of   t h i s   y a r n   l e n g t h   L  r e l a t i v e   to   t h e   c e n t r a l  

l i n e   C  of  t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   i s   c o m p l e t e l y   u n c o n -  



t r o l l e d   i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   w i t h d r a w a l   o f   t h e   s u c -  

t i o n   n o z z l e .   A c c o r d i n g l y ,   a  y a r n   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m  

96  i s   u s e d   to  b r i n g   t h e   y a r n   l e n g t h   L  i n t o   t h e   f u l l  

l i n e   d i s p o s i t i o n   i n d i c a t e d   on  F i g .   4 .  

M e c h a n i s m  9 6   c o m p r i s e s   a  c a r r i e r   b a r   98  w h i c h   i s  

r e c i p r o c a b l e   a t   r i g h t   a n g l e s   to   t h e   c e n t r e   l i n e   C 

of   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n .   Bar   98  c a r r i e s   a  c a n t i l e v e r  

r o d   100  w h i c h  c a r r i e s   two  t h r e a d   g u i d e   e l e m e n t s  

102 ,   104  r e s p e c t i v e l y .   G u i d e   102  h a s   a  y a r n   r e c e i v i n g  

s l o t   106  and  g u i d e   104  h a s   a  y a r n   r e c e i v i n g   s l o t   1 0 8 .  

M e c h a n i s m   96  i s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   4  i n   i t s   s t a r t  

p o s i t i o n   i m m e d i a t e l y   a f t e r   w i t h d r a w a l   of   n o z z l e   9 0 .  

C o m p l e t i o n   of  n o z z l e   w i t h d r a w a l   i s   i n d i c a t e d   b y  

s u i t a b l e   s e n s o r   w h i c h   t r i g g e r s   m o v e m e n t   o f   b a r   98  t o  

t h e   r i g h t   as  v i e w e d   in   F i g .   4  f rom  i t s   s t a r t i n g   p o s -  

i t i o n .   The  e x t e n t   of  t h e   r i g h t   wa rd   m o v e m e n t   of   b a r  

98  i s   s u f f i c i e n t   to   t r a v e r s e   s l o t   106  o f   g u i d e   1 0 2  

a c r o s s   t h e   y a r n   l e n g t h   L,  w h e r e v e r   t h a t   y a r n   l e n g t h  

may  h a p p e n   to   be  l y i n g   f o l l o w i n g   t h e   s e e k i n g   o p e r -  

a t i o n .  

As  s e e n   i n   F i g .   4A  in   w h i c h   t h e   g u i d e   102  i s   v i e w e d  

in   e l e v a t i o n   f rom  t h e   d i r e c t i o n   of  t h e   p a c k a g e   2 0 ,  

t h e   l e a d i n g   edge   110  of   t h e   g u i d e   102  d u r i n g   t h i s  

o u t w a r d   m o v e m e n t   f r o m   t h e   s t a r t i n g   p o s i t i o n   i s   f o r m e d  

as  a  g u i d e   edge   to   d i r e c t   t h e   t h r e a d   d o w n w a r d l y   a n d  

o v e r   a  l o w e r - l i p   112  i n t o   t h e   s l o t   106 .   The  o t h e r   s i d e  

of  t h e   s l o t   106,   and  t h e   t r a i l i n g   e d g e   o f   t h e   g u i d e  

102 ,   i s   f o r m e d   by  a  d o w n w a r d l y   p r o j e c t i n g   f i n g e r   1 1 4 ,  

w h i c h   p r o j e c t s   s l i g h t l y   b e l o w   t h e   l i p   112  to   e n s u r e  

t h a t   t h e   t h r e a d   i s   g u i d e d   i n t o   t h e   s l o t   1 0 6 .  

G u i d e   104  i s   f o r m e d   s i m i l a r l y   to  g u i d e   102 ,   b u t   t h e  



g u i d e   s l o t   108  of  g u i d e   104  l e a d s   t h e   g u i d e   s l o t   1 0 6  

of   t h e   g u i d e   102  d u r i n g   t h e   o u t w a r d   m o v e m e n t   by  a  

s m a l l   d i s t a n c e   d.  S i n c e   t h e   s t r o k e   of  t h e   o u t w a r d  

m o v e m e n t   of   b a r   98  i s   s u f f i c i e n t   to   s w e e p   t h e   t r a i l -  

i n g   s l o t   106  a c r o s s   t h e   y a r n   l e n g t h   L,  t h e   y a r n  

l e n g t h   i s   l o c a t e d   i n   b o t h   s l o t s   106  and  108  on  t h e  

c o m p l e t i o n   of   t h e   o u t w a r d   s t r o k e .   The  b a r   98  now  b e -  

g i n s   a  r e t u r n   s t r o k e   ( t o   t h e   l e f t   as   v i e w e d   in   F i g .  

4)  t o w a r d s   i t s   s t a r t i n g   p o s i t i o n .   T h i s   r e t u r n   s t r o k e  

i s ,   h o w e v e r ,   i n t e r r u p t e d   when   t h e   f i n g e r   114  of   t h e  

g u i d e   102  i s   l o c a t e d   i n   a l i g n m e n t   w i t h   a  r e c e s s   1 1 6  

p r o v i d e d   in   t h e   u p w a r d l y   f a c i n g   s u r f a c e   of   t h e   g u i d e  

member   58  of   t h e   m a c h i n e .   Ba r   98  i s   now  p i v o t e d  

s l i g h t l y   a b o u t   i t s   own  l o n g i t u d i n a l   a x i s   so  as   t o  

b r i n g   t h e   t i p s   of  p a r t s   112  and   114  i n t o   t h e   r e c e s s  

1 1 6 ;   a c c o r d i n g l y ,   as  v i e w e d   l o n g i t u d i n a l l y   of   t h e   y a r n  

l e n g t h   L,  t h e   s l o t   106  i s   c l o s e d   by  t h e   u p w a r d l y   f a c -  

i n g   s u r f a c e   of   g u i d e   m e m b e r   58  and   t h e   y a r n   l e n g t h   L 

i s   e f f e c t i v e l y   g u i d e d   by  t h i s   " c l o s e d "   s l o t   106  w i t h o u t  

any   r i s k   of   j a m m i n g   o f   t h e   y a r n   b e t w e e n   t h e   f i n g e r   1 1 4  

and   t h e   s u r f a c e   of   t h e   g u i d e   member   58  or   e s c a p e   o f  

t h e   y a r n   b e t w e e n   t h e   l i p   112  and   t h e   s u r f a c e   of  t h e  

g u i d e   member   58.   The  y a r n   l e n g t h   L  s t i l l   r e m a i n s ,   h o w -  

e v e r ,   in   t h e   s l o t   108  of  t h e   s e c o n d   g u i d e   104  and  b e -  

c a u s e   of   t h e   r e l a t i v e   d i s p o s i t i o n s   of  t h e   s l o t s   1 0 6 ,  

108  a t   t h i s   s t a g e ,   t h e   y a r n   l e n g t h   L  i n t e r s e c t s   t h e  

c e n t r e   l i n e   C  a t   a  s l i g h t   a n g l e   as  i n d i c a t e d   in  F i g .   4 .  

Y a r n   T h r e a d i n g  

The  p o r t i o n   of  t h e   y a r n   l e n g t h   L  l y i n g   b e t w e e n   t h e  

g u i d e s   102  and  104  i s   t h e r e f o r e   a c c e s s i b l e   to   t h e  

g u i d e   s l o t   118  ( F i g .   5A)  of   a  t h r e a d i n g   p i n   120  w h i c h  

i s   moved  a l o n g   a  t h r e a d i n g   p a t h   122  ( F i g .   5)  s u c h   t h a t  



t h e   s l o t   118  t r a v e l s   a l o n g   t h e   c e n t r e   l i n e   C  of  t h e  

s p i n n i n g   s t a t i o n .   The  p i n   120  r i s e s   a l o n g   t h e   r e a r w a r d  

p o r t i o n   ( p i e c e r   s i d e )   of  i t s   p a t h   122  b e t w e e n   t h e   g u i d e  

104  and  t h e   b a r   98,  r e a c h e s   a  p e a k   P  on  i t s   p a t h  

s l i g h t l y   t h e r e a f t e r   and  b e g i n s   i t s   d o w n w a r d   t r a v e l   b y  

i n t e r s e c t i n g   t h e   y a r n   l e n g t h   L  a t   t h e   p o i n t   X .  

In  c o n t i n u i n g   i t s   d o w n w a r d   t r a v e l   a f t e r   t a k i n g   up  t h e  

y a r n   l e n g t h ,   p i n   120  s w e e p s   o u t   t h e   f o r w a r d   p o r t i o n  

( m a c h i n e   s i d e )   of  i t s   i l l u s t r a t e d   p a t h   122 .   In   d o i n g  

so ,   t h e   p i n   120  p a s s e s   b e t w e e n   t h e   d r i v e   r o l l e r   52  a n d  

t h e   r a i s e d   p r e s s u r e   r o l l e r   54,   t h r o u g h   an  a r r a y   o f  

t h r e a d   g u i d e s   ( f u r t h e r   d e s c r i b e d   b e l o w )   in  t h e   r e s e r v e  

f o r m i n g   d e v i c e   78,  p a s t   a  y a r n   c l a m p   124  and  a r o u n d   a n  

a b r a d i n g   r o l l e r   126 .   A f t e r   p a s s i n g   t h e   p o i n t   X,  p i n  

120  c a r r i e s   w i t h   i t   y a r n   w h i c h   i s   b e i n g   c o n t i n u o u s l y  

d e l i v e r e d   by  t h e   r e v e r s e   r o t a t i o n   of   p a c k a g e   20  r e -  

f e r r e d   to   a b o v e .   The  y a r n   l e n g t h   e x t e n d i n g   b e t w e e n   p i n  

120  and  p a c k a g e   20  i s   c a r r i e d   by  t h e   p i n   a l o n g   t h e  

p a t h   122  l y i n g   on  t h e   c e n t r e   l i n e   C  ( F i g .   4 ) .   T h i s  

y a r n   i s   t h e r e f o r e   l a i d   by  t h e   p i n   120  on  a  y a r n   p a t h  

Z  1  ( F i g .   6)  c o n t a c t i n g   t h e   r o l l e r   54,  p a s s i n g   t h r o u g h  

t h e   r e s e r v e   f o r m i n g   d e v i c e s   78,   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e  

c l a m p   124 ,   p a s s i n g   a r o u n d   t h e   a b r a d i n g   r o l l e r   1 2 6  

and  e x t e n d i n g   to   t h e   n o z z l e   90.  D u r i n g   t h e   m o v e m e n t  

of  t h e   p i n   120  a r o u n d   i t s   p a t h   122  ( F i g .   5 ) ,   d i v e r t -  

i ng   means   ( n o t   shown)   d i v e r t s   t h e   y a r n   e x t e n d i n g   b e t -  

ween  t h e   p i n   and  t h e   n o z z l e   90  so  t h a t   t h i s   d i v e r t e d  

y a r n   i s   n o t   l a i d   a l o n g   t h e   p a t h   Z  b u t   i s   c o n t i n u a l l y  

t a k e n   up  by  t h e   s u c t i o n   n o z z l e .  

The  d e t a i l s   of  t h e  m o u n t i n g   a n d  m o v i n g  m e a n s   f o r   c a r r y -  

ing   p i n   120  a r o u n d   i t s   p a t h   122  h a v e   n o t   b e e n   shown  i n  

t h e   d r a w i n g s .   P in   122  i s   c a n t i l e v e r e d   f rom  i t s   m o u n t -  



i n g   m e a n s   so  t h a t   s l o t   118  i s   p r o v i d e d   a d j a c e n t   i t s  

f r e e   e n d .   The  p i n   120  c a n   t h u s   p r o j e c t   f r e e l y   i n t o   t h e  

s p a c e s   b e t w e e n   r o l l e r s   52,   54  and  w i t h i n   t h e   r e s e r v e  

d e v i c e   78 .   The  m o v i n g   m e a n s   c a n   be  a  l e v e r   s y s t e m  

o p e r a t e d   f r o m   s u i t a b l e   cam  p l a t e s   123  as  i s   w e l l   k n o w n  

in  t h e   a r t   of   p r o d u c t i o n   of   a u t o m a t i c   y a r n   p i e c i n g  

d e v i c e s .  

P r e l i m i n a r y   S t e p s  

F i g .   6  -   9  i n c l u s i v e   show  t h e   s e r i e s   of   m u t a t i o n s   o f  

t h e   y a r n   p a t h   f o l l o w i n g   c o m p l e t i o n   of   t h e   t h r e a d i n g  

o p e r a t i o n .   In   F i g .   6,  i m m e d i a t e l y   a f t e r   l a y i n g   o f   t h e  

y a r n   on  a b r a d i n g   r o l l e r   1 2 6 ,   t h e   p r e s s u r e   r o l l   5 4  

i s   r e l a t i v e l y   w i d e l y   s p a c e d   f r o m   t h e   d r i v e   r o l l   5 2 ,  

t h e   r e s e r v e   d e v i c e   78  i s  i n   a  " r e c e i v i n g "   c o n d i t i o n  

and  t h e   c l a m p   124  i s   s t i l l   o p e n   so  t h a t   t h e   y a r n   c a n  

c o n t i n u e   t o   p a s s   to   t h e   s u c t i o n   n o z z l e .   A  s e n s -  

i ng   s y s t e m   ( n o t   shown)   s e n s e s   c o m p l e t i o n   of   one   c i r -  

c u i t   o f   t h e   p a t h   122  by  p i n   120 ,   w h e r e u p o n   r e v e r s e  

r o t a t i o n   o f   t h e   p a c k a g e   20  i s   t e r m i n a t e d ,   r o l l e r   5 4  

i s   b r o u g h t   t o   a  p o s i t i o n   c l o s e   to   b u t   s t i l l   s p a c e d  

f rom  r o l l e r   52 ,   r e s e r v e   d e v i c e   78  i s   a d j u s t e d   to   i t s  

"end   p r e p a r a t i o n "   c o n d i t i o n   and   c l a m p   124  i s   c l o s e d .  

T h i s   g i v e s   t h e   y a r n  p a t h   Z  2  shown  in   F i g .   7  w i t h  

t h e   y a r n   s t i l l   e x t e n d i n g   b e y o n d   t h e   a b r a d i n g   r o l l e r  

126  a l o n g   t h e   d o t t e d   l i n e   p o r t i o n   of   t h e   p a t h .  

R e s e r v e   d e v i c e   78  c h a n g e s   f r o m   i t s   r e c e i v i n g   to   i t s  

end  p r e p a r a t i o n   c o n d i t i o n   by  m e a n s   of   a  r i g h t w a r d  

s h i f t   o f   a  y a r n   g u i d e   130  r e l a t i v e   to   a  p a i r   of   y a r n  

g u i d e s   128 ,   132  so  t h a t   a  l o o p   of  t h r e a d   i s   f o r m e d  

b e t w e e n   t h e   g u i d e   p a i r   128 ,   1 3 2 .  



W i t h   t h e   y a r n   s t i l l   on  i t s   Z  2  p a t h ,   a  s e c o n d   y a r n  

c l a m p   134  ( F i g .   7  -   9)  i s   moved  to   a  p o s i t i o n   i m m e -  

d i a t e l y   d o w n s t r e a m   f r o m   t h e   r o l l e r s   52,   54  and  c l a m p s  

t h e   t h r e a d .   For   r e a s o n s   w h i c h   w i l l   be  e x p l a i n e d   l a t e r ,  

t h i s   s e c o n d   c l a m p   i s   b r o u g h t   as  c l o s e   as  p o s s i b l e   t o  

t h e   r o l l e r s   52,  54.   S i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   a b r a d i n g   r o l l e r  

126  i s   d r i v e n   i n t o   r o t a t i o n   a n t i - c l o c k w i s e   as  v i e w e d  

in   F i g .   7  and  c u t s   t h e   y a r n   l e a v i n g   a  t a i l   136  of  a n  

a c c u r a t e l y   d e f i n e d   l e n g t h   e x t e n d i n g   f r o m   t h e   c l a m p  

124 .   The  p o r t i o n   of   t h e   y a r n   n o t   h e l d   by  t h e   c l a m p  

124  i s   t a k e n   up  by  t h e   s u c t i o n   n o z z l e   90.   T h e r e   i s  

now  an  a c c u r a t e l y   d e f i n e d   l e n g t h   of  y a r n   b e t w e e n  

t h e   c l a m p   134  and   t h e   f r e e   end  of   t h e   t a i l   136 .   T h e  

a c t i o n   of  a b r a d i n g   r o l l e r   126  i s   s u c h   as  t o   f o r m  a  

" p r e p a r e d "   y a r n   end  w h i c h   i s   p a r t i c u l a r l y   s u i t a b l e  

f o r   e v e n t u a l   j o i n i n g   w i t h   t h e   f i b e r   r i n g   i n   t h e   r o t o r .  

Such  r o l l e r s   a r e   a l r e a d y   w e l l   known  i n   t h e   a r t   a n d  

w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   i n   d e t a i l  -   s e e   f o r   e x a m p l e  

US  S p e c i f i c a t i o n   3 9 3 4 3 9 4 .  

Clamp  1 2 4  . i s   c a r r i e d   by  a  l e v e r   138  ( F i g .   5)  w h i c h   i s  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   in   t h e   p i e c e r   72.  A f t e r   c o m p l e t i o n  

of  t h e   y a r n   end  p r e p a r a t i o n   s t e p ,   l e v e r   138  i s   p i v o t e d  

on  i t s   m o u n t i n g   to   b r i n g   c l a m p   124  to   a  p o s i t i o n   i m m e -  

d i a t e l y   a b o v e   t h e   e x i t   o p e n i n g   f rom  w i t h d r a w a l   t u b e  

44  ( F i g .   8 ) .   D u r i n g   t h i s   m o v e m e n t   of   c l a m p   124 ,   t h e  

r e l a t i v e   p o s i t i o n s   of   g u i d e s   128,   130  and   132  in   r e -  

s e r v e   d e v i c e   78  a r e   a d j u s t e d   c o n t i n u a l l y   to   m a i n t a i n  

t h e   l e n g t h   of   t h r e a d   b e t w e e n   t h e   c l a m p s   134  and  1 2 4  

t a u t   and  u n d e r   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   or   a t   l e a s t  

c o n t r o l l e d   t e n s i o n .   At  t h e   c o m p l e t i o n   of  t h i s   m o v e m e n t ,  

t h e   y a r n   l i e s   on  t h e   p a t h   Z  3  shown  in   F i g .   8  w i t h   a  



t a i l   136  l y i n g   w i t h i n   t h e   m o u t h   of   w i t h d r a w a l   t u b e   4 4 .  

No  a t t e m p t   h a s   b e e n   made  in   t h e s e   F i g u r e s   to   r e p r e s -  

e n t   a c c u r a t e l y   t h e   g e o m e t r y   o f   t h i s   s y s t e m   r e q u i r e d  

to   p r o d u c e   t h e   e f f e c t   d e s c r i b e d .   The  d i a g r a m s   m e r e l y  

i l l u s t r a t e   t h e   p r i n c i p l e s   i n v o l v e d .   The  g e o m e t r y   o f  

m o v e m e n t s   o f   t h e   g u i d e s   128 ,   130  and   132  i n   o r d e r   t o  

c o m p e n s a t e   f o r   t h e   p i v o t a l   m o v e m e n t   o f   t h e   c l a m p   1 2 4  

c a n   be  d e v e l o p e d   f r o m   t h e   s t a t e d   r e q u i r e m e n t   of  c o n -  

t r o l   of   t h e   y a r n   l e n g t h   b e t w e e n   t h e   c l a m p s   124  a n d  

1 3 4 .  

C lamp  124  i s   now  r e l e a s e d   and  l e v e r   138  i s   p i v o t e d  

b a c k   to   i t s   p r e v i o u s   p o s i t i o n   shown  i n   F i g .   5.  S i m u l -  

t a n e o u s l y ,   g u i d e   128  i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   y a r n   p a t h ,  

g u i d e   130  i s   m o v e d   to   t h e   l e f t   r e l a t i v e   to   i t s   p o s i t i o n  

shown  i n   F i g .   8  and   g u i d e   132  i s   m o v e d   t o   t h e   r i g h t  

r e l a t i v e   t o   i t s   p o s i t i o n   shown  i n   F i g .   8.  The  y a r n   i s  

t h u s   d r a w n   a l o n g   t h e   w i t h d r a w a l   t u b e   44  u n d e r   t h e   e f f e c t  

of   t h e   s u c t i o n   i n   t h e   r o t o r   h o u s i n g .   At  t h e   c o m p l e t i o n  

of   t h i s   m o v e m e n t ,   t h e   y a r n   l i e s   on  p a t h   Z  4  ( F i g .   9 ,  

and   a l s o   F i g .   1)  w i t h   a  l o o p   of   y a r n   o f   d e f i n e d   l e n g t h  

r e m a i n i n g   b e t w e e n   t h e   g u i d e s   130  and   132  and  t h e   p r e -  

p a r e d   y a r n   end   l y i n g   a t   t h e   u p s t r e a m   end  o f   t h e   w i t h -  

d r a w a l   n o z z l e   46  ( F i g .   1 ) .   I t   r e m a i n s ,   t h e r e f o r e ,   t o  

r e l e a s e   t h e   t h r e a d   r e s e r v e   d e f i n e d   by  t h e   g u i d e s   1 3 0  

and   132  and   to   r e t u r n   p r e s s u r e   r o l l   54  i n t o   e n g a g e m e n t  

w i t h   r o l l e r   52  as   a l r e a d y   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e  

to   F i g .   1 .  

The  m o v e m e n t s   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   3  -   9 

i n c l u s i v e   c an   be  c o n t r o l l e d   c o n v e n i e n t l y   by  a  s e t  

of   r o t a t a b l e   cam  p l a t e s   and  l e v e r s   c o n t r o l l e d   by  s u i t -  

a b l e   cam  f o l l o w e r s ,   t h e   p l a t e s   b e i n g   r o t a t e d   as  a  s e t .  



Such  s y s t e m s   h a v e   b e e n   commonly   u s e d   in   t h e   d e s i g n   o f  

a u t o m a t i c   p i e c e r s   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   and   a r e   n o t  

b e l i e v e d   to   r e q u i r e   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   h e r e .   T h e  

m o v e m e n t   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   2  a r e   n o t ,  

h o w e v e r ,   c o n t r o l l e d   by  cam  p l a t e s   b u t   by  t r i g g e r a b l e  

m e c h a n i s m s .  A   s u i t a b l e   m e c h a n i s m   f o r   t h e   r e s e r v e   d e v -  

i c e   78  i s   shown  i n   F i g .   1 0 .  

P i e c i n g  -   F i n a l   S t a g e s  

G u i d e   132  i s   c a r r i e d   by  a  r o d   138  c o u p l e d   w i t h   a  

p i s t o n   140  i n   a  c y l i n d e r   142 .   A  s e c o n d   r o d   144  p r o -  

j e c t s   f r o m   t h e   o t h e r   s i d e   of  p i s t o n   140 .   P i s t o n   1 4 4  

can   be  l a t c h e d   in   i t s   i l l u s t r a t e d   p o s i t i o n   by  a  

l a t c h   e l e m e n t   146  r e l e a s a b l e   by  a  r e l e a s e   m e c h a n i s m  

148  upon   r e c e i p t   of   a  p r e d e t e r m i n e d   s i g n a l .   P i s t o n  

140  a d o p t s   t h e   i l l u s t r a t e d   p o s i t i o n   and  i s   l a t c h e d  

t h e r e i n   a t   t h e   c o m p l e t i o n   of  t h e   p r e l i m i n a r y   o p e r a t i o n s ,  

t h a t   i s   when  t h e   y a r n   i s   on  p a t h   Z  4  shown  in   F i g .   9 

and  F i g .   1.  P i s t o n   140  i s   p r e s s u r i z e d   v i a   a i r   i n l e t  

150  to   c y l i n d e r   142 .   P o r t   152  i s   v e n t e d .   Upon  r e l e a s e  

of  t h e   l a t c h   146  by  t h e   m e c h a n i s m   1 4 8 ,   p i s t o n   140  ( a n d  

t h e r e f o r e   g u i d e   132)  a r e   u r g e d   to   t h e   r i g h t   as  v i e w e d  

in   F i g .   10  a t   a  s p e e d   w h i c h   i s   c o n t r o l l a b l e   by  a d j u s t -  

men t   of  t h e   p r e s s u r e   a p p l i e d   a t   t h e   i n l e t   150 .   C y l i n d e r  

142  i s   m o v a b l e   by  t h e   cam  p l a t e s   f o r   t h e   p r e l i m i n a r y  

p i e c i n g   o p e r a t i o n s .  

As  shown  in   F i g .   11,  e x a c t l y   t h e   same  p r i n c i p l e   i s  

a p p l i c a b l e   in   t h e   c a s e   of  t h e   r e t u r n  m o v e m e n t   of  t h e  

r o l l e r   54.  As  i n d i c a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   a t   154 ,   a  

s t r o n g   b i a s   i s   n o r m a l l y   a p p l i e d   by  m e a n s   of   a  s u i t a b l e  



s p r i n g   a c t i n g   b e t w e e n   t h e   c a r r i e r   rod   56  ( s e e   a l s o  

F i g .   1)  f o r   r o l l e r   54  and  t h e   c a n t i l e v e r   arm  156  w h i c h  

c a r r i e s   t h e   r o l l e r   a t   i t s   f r e e   e n d .   T h i s   b i a s   u r g e s  

r o l l e r   54  t o w a r d s   i t s   n i p   p o s i t i o n   w i t h   r o l l e r   5 2 .  

The  f r e e   end  o f   arm  156  i s   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a n  

a b u t m e n t   s u r f a c e   158  w h i c h   i s   e n g a g e d   in   t h e   " r e a d y "  

c o n d i t i o n   of   F i g .   9  by  a  l a t c h   160  h a v i n g   an  a s s o c i a t e d  

r e l e a s e   m e c h a n i s m   162  r e s p o n s i v e   t o  a   r e l e a s e   s i g n a l  

w h i c h ,   as   w i l l   be  d e s c r i b e d ,   i s   r e l a t e d   to   t h e   s t a r t  

s i g n a l   r e f e r r e d   to   a b o v e   in   d e s c r i p t i o n   of   F i g .   2.  T h e  

r o t a t a b l e   cam  w h i c h   m o v e s   r o l l e r   54  away  f r o m   r o l l e r  

52  to   i t s   t h r e a d i n g   p o s i t i o n   ( F i g .   6)  and  b a c k   to   i t s  

r e a d y   p o s i t i o n   ( F i g .   7  and   F i g .   11)  a l s o   a c t s   v i a   a  

l e v e r   159  ( d o t t e d   l i n e s   F i g .   11)  upon   t h e   s u r f a c e   1 5 8 ,  

b u t   t h e   l e v e r   i s   a r r a n g e d   t o   move  away  f r o m   t h a t   s u r -  

f a c e   when   t h e   arm  156  r e a c h e s   i t s   r e a d y   p o s i t i o n   ( F i g .  

1 1 ) .   The  l a t c h   160  r e t a i n s   t h e   arm  156  in   t h e   r e a d y  

p o s i t i o n ,   h o w e v e r ,   u n t i l   t h e   r e l e a s e   s i g n a l   i s   r e c e i v e d .  

F i g .   12  s h o w s   a  p a r t   o f   t h e   c o n t r o l   84  d e s i g n e d   f o r  

p r o d u c i n g   t h e   r e l e a s e   s i g n a l s .   The  F i g u r e   i s   in   t h e  

f o r m   of   a  b l o c k   d i a g r a m ,   b l o c k   PC  r e p r e s e n t i n g   a  

p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r .   When  t h e   p r o g r a m m a b l e   c o n -  

t r o l l e r   h a s   r e c e i v e d   s i g n a l s   on  i n p u t s   ( i n d i c a t e d  

g e n e r a l l y   b u t   w i t h o u t   r e f e r e n c e   n u m e r a l s )   s h o w i n g  

t h a t   t h e   p i e c e r   i s   in   t h e   r e a d y   c o n d i t i o n ,   c o n t r o l l e r  

PC  s e n d s   an  o u t p u t   to   c l o c k   CL  w h i c h   t h e n   p r o v i d e s  

o u t p u t   p u l s e s   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   r a t e   to   e a c h   of  c o u n -  

t e r s   CF,  CB  and  CW.  Each   of   t h e s e   c o u n t e r s   i s   i n d i v i -  

d u a l l y   s e t t a b l e   to   p r o v i d e   a  r e s p e c t i v e   o u t p u t   s i g n a l  

when  i t   r e a c h e s   i t s   r e s p e c t i v e   s e t   c o u n t .   The  o u t p u t  

s i g n a l   f r o m   c o u n t e r   CF  i s   f e d   to   a  m e c h a n i s m   o p e r a t i n g  

c l u t c h   28  to  c a u s e   o p e r a t i o n   of   f e e d   r o l l e r   30  a n d  



f e e d   of  f i b e r s   i n t o   t h e   r o t o r .   The  o u t p u t   of   c o u n t e r  

CB  i s   f e d   to  t h e   r e l e a s e   m e c h a n i s m   148  to   r e l e a s e   t h e  

y a r n   r e s e r v e   d e v i c e   78  and  t h e   o u t p u t   of  c o u n t e r   CW 

is   f ed   to   t h e   r e l e a s e   m e c h a n i s m   162  to   r e l e a s e   t h e  

r o l l   c a r r i e r   a rm  1 5 6 .  

I t   w i l l   be  r e a l i s e d   f r o m   t h e   a b o v e   t h a t   t h e   t i m i n g  

means   c o n s t i t u t e d   by  t h e   c l o c k   and  c o u n t e r s   i n   F i g .  

12  d o e s   n o t   d e t e r m i n e   a l o n e   t h e   p e r i o d   T  shown  i n  

F i g .   2.  T h a t   p e r i o d   i s   d e p e n d e n t   a l s o   on  t h e   m e c h a n -  

i c a l   p e r f o r m a n c e   p a r t i c u l a r l y   of  t h e   t r i g g e r   m e c h a n -  

i sms   and  t h e   b e a r i n g   by  w h i c h   arm  156  i s   m o u n t e d   u p o n  

rod   56.  T h e r e   i s   o n l y   one  r e s e r v e   m e c h a n i s m   (78)  a s -  

s o c i a t e d   w i t h   t h e   p i e c e r   72  and  i t s   p e r f o r m a n c e   c a n  

be  made  r e p r o d u c e a b l e   and  can   be  m a i n t a i n e d   by  a d e -  

q u a t e   m a i n t e n a n c e   and  p e r i o d i c   c h e c k s .   H o w e v e r ,  

t h e r e   i s   one  p r e s s u r e   r o l l   54  and  c a r r i e r   arm  1 5 6  

f o r   e a c h   i n d i v i d u a l   s p i n n i n g   s t a t i o n ,   and  a  c e r t a i n  

a m o u n t   of  v a r i a t i o n   in   t h e   p e r f o r m a n c e   of  t h e s e   u n i t s  

m u s t   be  a n t i c i p a t e d .   T h e r e   w i l l   t h e r e f o r e   i n e v i t a b l y  

be  a t   l e a s t   some  m i n o r   v a r i a t i o n   in   t h e   p e r i o d   T  f r o m  

p o s i t i o n   to   p o s i t i o n ,   b u t   by  c a r e f u l   a t t e n t i o n   to   t h e  

b e a r i n g   m e c h a n i s m ,   t h e   v a r i a b i l i t y   can   be  m a i n t a i n e d  

w i t h i n   t o l e r a b l e   l i m i t s .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   2,  b a c k f e e d  

of  t h e   y a r n   i s   c o m p l e t e d   b e f o r e   w i t h d r a w a l   of   n e w l y  

spun   y a r n   i s   b e g u n .   I t   i s   i m p o r t a n t   t h a t   a  c o n t r o l l e d  

l e n g t h   of  b a c k f e d   y a r n   s h o u l d   p e n e t r a t e   i n t o   or   o v e r -  

l a p   w i t h   t h e   f i b e r s   in   t h e   r o t o r   g r o o v e   in   o r d e r   t o  

e n s u r e   a d e q u a t e   t w i s t   t r a n s f e r e n c e   f rom  t h e   y a r n   t o  

t h o s e   f i b e r s .   I t   i s   t h u s   i m p o r t a n t   to  p r o v i d e   a  c a r e -  

f u l l y   c o n t r o l l e d   l e n g t h   of   y a r n   f rom  t h e   c l a m p   1 3 4  



( F i g .   9)  to   t h e   p r e p a r e d   y a r n   e n d .   F u r t h e r m o r e ,   t h e  

l o c a t i o n   of   c l a m p   134  as  c l o s e   as   p o s s i b l e   t o ,   b u t  

d o w n s t r e a m   f r o m ,   t h e   n i p   r o l l s   52,   54  h e l p s   to   m i n i -  

m ize   t h i s   d e f i n e d   y a r n   l e n g t h .   T h i s   in   t u r n   a s s i s t s  

in  r e d u c i n g   v a r i a b i l i t y   w h i c h   m i g h t   be  i n t r o d u c e d   d u e  

to  v a r i a b l e   s t r e t c h a b i l i t y   of   d i f f e r e n t   y a r n   t y p e s .  

Some  s t r e t c h i n g   of   t h e   y a r n   m u s t   be  a n t i c i p a t e d .   T h e  

e f f e c t   of   t h e   c e n t r i f u g a l   f o r c e   d u r i n g   t h e   f i n a l   s t a g e  

of  t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n   (and  h e n c e   f o r   a  g i v e n   y a r n  

s t r e t c h a b i l i t y ,   t h e   a b s o l u t e   d e g r e e   of   s t r e t c h i n g   o f  

t h e   b a c k f e d   y a r n )   w i l l   be  l e s s   f o r   a  y a r n   c l a m p e d  

i m m e d i a t e l y   d o w n s t r e a m   of   t h e   n i p   r o l l s   t h a n   f o r   a  

y a r n   w h i c h   i s   p e r m i t t e d   t o   e x t e n d   f r e e l y   b a c k   to   t h e  

p a c k a g e   20.   C lamp  134  c a n n o t ,   h o w e v e r ,   be  l o c a t e d  

u p s t r e a m   f r o m   t h e   n i p   r o l l s   52,   54  b e c a u s e   t h e r e   i t  

t e n d s   to   i n t e r f e r e   w i t h   e x a c t   p e r f o r m a n c e   of  t h e  

f i n a l   p i e c i n g   s t a g e   as  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g .   2,  and   s u c h   i n t e r f e r e n c e   i s   h i g h l y   u n d e s i r a b l e .  

Clamp  134  i s   r e l e a s e d   a u t o m a t i c a l l y   by  l i n k a g e   ( n o t  

shown)   to   t h e   r e t u r n   m o v e m e n t   of   t h e   n i p   r o l l   to   f o r -  

ward   y a r n   to   t h e   p a c k a g e   20.  As  a l r e a d y   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g .   1,  p a c k a g e   20  i s   s i m u l t a n e o u s l y   r e -  

t u r n e d   to   t h e   f r i c t i o n   r o l l   52.  The  t e m p o r a r y   y a r n  

s t o r e   d e s c r i b e d   a b o v e   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   1  c a n  

be  o p e r a t e d   by  t h e   s e t   of   r o t a t a b l e   cam  p l a t e s   a l -  

so  r e f e r r e d   to   a b o v e .   A l t h o u g h   n o t   shown  in  t he   d r a w -  

i n g s ,   t h e   s t o r e   c an   be  b r o u g h t   a g a i n s t   t h e   y a r n   p a t h  

Z  4  d o w n s t r e a m   f rom  t h e   c l a m p   134.   S u i t a b l e   t e m p o r a r y  

s t o r e s ,   p r e f e r a b l y   i n   t h e   fo rm  of   a  s u c t i o n   t u b e   w i t h  

an  open   end  i m m e d i a t e l y   a d j a c e n t   t h e   y a r n   p a t h   a r e   a l -  

r e a d y   w e l l   known  in  t h e   a r t ,   s ee   f o r   e x a m p l e   US  S p e c i -  

f i c a t i o n   4 2 2 3 5 1 8 .  



O p t i o n a l   F e a t u r e s  

F u r t h e r   d e v i c e s ,   n o t   a l r e a d y   d e s c r i b e d   a b o v e ,   can   a l s o  

be  i n c o r p o r a t e d   i n   t h e   p i e c e r   or  o p e r a t e d   by  i t .   F o r  

e x a m p l e ,   a  y a r n   q u a l i t y   t e s t e r   can   be  m o u n t e d   on  t h e  

p i e c e r   so  h a s   t o   be  b r o u g h t   a g a i n s t   t h e   y a r n   p a t h   b y  

t h e   cam  p l a t e s   r e f e r r e d   to   a b o v e   to   t e s t   t h e   q u a l i t y  

of  a  p i e c i n g .   I f   t h e   q u a l i t y   d e t e c t e d   i s   u n a c c e p t a b l e ,  

t h e   p r o g r a m m a b l e   c o n t r o l l e r   PC  can   be  a r r a n g e d   to   i n -  

d u c e   a  t h r e a d   b r e a k   so  t h a t   t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n   i s  

r e p e a t e d .   The  s y s t e m   can   be  p r o g r a m m e d   to  p r o v i d e   a  

p r e d e t e r m i n e d   n u m b e r   o f   r e p e a t s ,   and  i f   t h e   q u a l i t y  

i s   s t i l l   u n a c c e p t a b l e ,   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   c a n   b e  

m a r k e d   as  d e f e c t i v e   and  t h e   p i e c e r   can  t e r m i n a t e   i t s  

p i e c i n g   a t t e m p t s ,   m o v i n g   on  to   s e r v i c e   a n o t h e r   s t a t i o n .  

I t   i s   common  p r a c t i c e   to   a s s o c i a t e   a  y a r n   l u b r i c a t i n g  

d e v i c e   w i t h   t h e   p r e s s u r e   r o l l   m o u n t i n g   156 .   The  p i e c e r  

can   be  p r o v i d e d   w i t h   a  s u i t a b l e   l e v e r   to   move  t h i s  

w a x i n g   d e v i c e   o u t   of   t h e   o p e r a t i n g   r a n g e   of   t h e   p i e c i n g  

s y s t e m .   S i m i l a r l y ,   i f   a  s p i n n i n g   s t a t i o n   i n c l u d e s   y a r n  

t e n s i o n   c o m p e n s a t i o n  m e a n s   ( f o r   e x a m p l e ,   as  c o m m o n l y  

p r o v i d e d   w h e r e   c o n i c a l   p a c k a g e s   a r e   to  be  f o r m e d ) ,   t h e  

p i e c e r   can   a l s o   be  a d a p t e d   to  t e m p o r a r i l y   move  a s i d e  

t h e   t e n s i o n   c o m p e n s a t o r   to   a v o i d   i t s   i n t e r f e r i n g   w i t h  

t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n .  

A  r o t o r   s p e e d   s e n s i n g   s y s t e m   may  be  u s e d   to   c h e c k   r o t o r  

s p e e d .   The  s y s t e m   can   be  of  a  known  t y p e   w i t h   a  l i g h t  

t r a n s m i t t i n g   t u b e   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   r o t o r   h o u s i n g  

and  p e r m i t t i n g   t h e   p i e c e r   72  to   s e n d   a  l i g h t   b e a m  

t h r o u g h   t h e   t u b e   to   be  r e f l e c t e d   f rom  a  r o t a t i n g  

s u r f a c e ,   and  to   r e c e i v e   a  r e f l e c t e d   l i g h t   beam.   T h e  

r o t a t i n g   s u r f a c e   i s   p r o v i d e d   w i t h   s u i t a b l e  m a r k i n g s  



m o d u l a t i n g   t h e   r e f l e c t e d   beam,   and  t h e   p i e c e r   72  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  r e c e i v e r   s e n s i t i v e   to   t h e   m o d u l a t e d  

beam.   Such  a  s y s t e m   i s   s h o w n ,   f o r   e x a m p l e ,   i n   t h e   DE 

s p e c i f i c a t i o n   ( O f f e n l e g u n g s c h r i f t )   2 6 1 0 5 7 5 .  

In  t h e   s y s t e m s   c u r r e n t l y   u s e d   i t   i s   n o r m a l   p r a c t i c e  

to  a p p l y   t h e   r e l e v a n t   m a r k i n g s   to   a  p a r t   r o t a t i n g   i n  

s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   r o t o r   r a t h e r   t h a n   to   t h e   r o t o r  

i t s e l f .   T h i s   i s   n o t   v e r y   c o n v e n i e n t   f o r   a  so  c a l l e d  

" d i r e c t   b e a r i n g "   r o t o r   w h e r e   t h e   r o t o r   i t s e l f   i s  

g e n e r a l l y   t h e   o n l y   p a r t   r e a d i l y   a c c e s s i b l e .   A  c o n -  

v e n i e n t   l o c a t i o n   t o   p r o v i d e   t h e   r e q u i r e d   m a r k i n g s   o n  

t h e   r o t o r   i t s e l f   i s   on  t h e   r o t o r   " f l o o r "   f a c i n g   t h e  

o p e n   end  of   t h e   r o t o r   and   s p a c e d   r a d i a l l y   i n w a r d l y  

f r o m   t h e   r o t o r   g r o o v e .   In   F i g .   13,   f o r   e x a m p l e ,   1 6 4  

r e p r e s e n t s   t h e   r o t o r   r i m ,   166  i s   t h e   f l o o r   of   t h e  

r o t o r   v i s i b l e   t h r o u g h   t h e   o p e n   r o t o r   s i d e ,   168  i s   a  

hub  by  m e a n s   of   w h i c h   t h e   r o t o r   i s   c o n n e c t e d   t o  

i t s   d r i v e   s h a f t   and   170  i s   an  a n n u l a r   r i n g   of   m a r k i n g s  

s u i t a b l e   f o r   u s i n g   t h e   s p e e d   s e n s i n g   s y s t e m   r e f e r r e d  

to   a b o v e .   As  i l l u s t r a t e d ,   t h e   r i n g   170  i s   d i v i d e d   i n t o  

8  e q u i a n g u l a r   s e g m e n t s   w h i c h   a r e   a l t e r n a t e l y   l i g h t -  

r e f l e c t i n g   and  n o n - l i g h t - r e f l e c t i n g .   The  c o n t r a s t  

i s   c o n v e n i e n t l y   p r o d u c e d   by  f i r s t   t r e a t i n g   t h e   f l o o r  

166  of   t h e   r o t o r   to   p r o v i d e   i t   w i t h   a  r e f l e c t i v e   s u r -  

f a c e ,   f o r   e x a m p l e ,   by  f i n e   p o l i s h i n g   a n d / o r   a p p l i c -  

a t i o n   of  a  s u i t a b l e   c o a t i n g .   The  n o n - r e f l e c t i v e   p o r -  

t i o n s   a r e   t h e n   p r o d u c e d   by  s e l e c t i v e l y   e t c h i n g   o r  

e r o d i n g   t h e   s u r f a c e   to   d e s t r o y   i t s   l i g h t   r e f l e c t i n g  

p r o p e r t i e s   p r e f e r a b l y   by  c o n v e r t i n g   i t   to   a  l i g h t  

d i f f u s i n g   s u r f a c e .   S u c h   m a r k i n g   g i v e s   good   c o n t r a s t  

and  an  u n a m b i g u o u s   s p e e d   s i g n a l   w i t h o u t   b e i n g   d e t r i -  

m e n t a l   to  t h e   t e c h n o l o g y   of   t h e   s p i n n i n g   o p e r a t i o n .  



C o n t r a s t   w i t h   t h e , p r i o r   a r t  

The  p r i n c i p l e s   w h i c h   h a v e   b e e n   o u t l i n e d   a b o v e   a r e  

b a s e d   u p o n   r e c o g n i t i o n   of  t h e   f a c t   t h a t   c u r r e n t l y  

a v a i l a b l e   p i e c i n g   s y s t e m s   h a v e   e x p e r i e n c e d   d i f f i c u l t y  

in  a c h i e v i n g   c l o s e   c o n t r o l   of   t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n ,  

p a r t i c u l a r l y   i n   i t s   f i n a l   p h a s e .   W i t h o u t   c l o s e   c o n t r o l  

of  t h i s   p h a s e ,   i t   i s   i m p o s s i b l e   to  o b t a i n   a  p i e c i n g  

r e l i a b l y   a t   r o t o r   s p e e d s   in   e x c e s s   of  4 0  -   5 0 ' 0 0 0   RPM. 

In  o r d e r   to   i m p r o v e   t h e   s u c c e s s   r a t e ,   t h e   p r i o r  

s y s t e m s   h a v e   a l t e r e d   t h e   b a c k g r o u n d   c o n d i t i o n s   i n  

one  way  o r   a n o t h e r .   Such  a l t e r a t i o n   of   t h e   b a c k g r o u n d  

c o n d i t i o n s   i n e v i t a b l y   i n t r o d u c e s   c o m p l i c a t i o n   and  e x -  

p e n s e ,   b u t   i n   many  i n s t a n c e s   i t   a l s o   makes   t h e   r e q u i r e d  

d e g r e e   of   c o n t r o l   o v e r   t h e   f i n a l   p i e c i n g   p h a s e   e v e n  

more   d i f f i c u l t   to   a c h i e v e .   F o r   e x a m p l e ,   in   a  " low  s p e e d  

p i e c i n g "   s y s t e m   in   w h i c h   y a r n   w i t h d r a w a l   i s   t r i g g e r e d  

a t   a  s p e e d   b e l o w   n o r m a l   and  on  t h e   a c c e l e r a t i o n   c u r v e  

of  t h e   r o t o r ,   a d d i t i o n a l   v a r i a b i l i t y   i s   i n t r o d u c e d  

due  to   v a r i a b i l i t y   of   t h e   r o t o r   a c c e l e r a t i o n   c u r v e  

f rom  s p i n n i n g   s t a t i o n   to   s p i n n i n g   s t a t i o n .   The  p i e c -  

i ng   o p e r a t i o n   s h o u l d   p l a c e   a  c o n t r o l l e d   q u a n t i t y   o f  

t w i s t   in   t h e   p i e c i n g ,   and  s i n c e   t h e   t w i s t   l e v e l   i s  

d i r e c t l y   r e l a t e d   to  t h e   r o t o r   s p e e d ,   u n c o n t r o l l a b l e  

v a r i a t i o n   of   t h e   r o t o r   s p e e d   d u r i n g   t h e   p i e c i n g   o p e r -  

a t i o n   m a k e s   t h e   d e s i r e d   c o n t r o l   v i r t u a l l y   i m p o s s i b l e .  

F u r t h e r m o r e ,   low  s p e e d   p i e c i n g   ( w h e t h e r   i t   i s   e f f e c t e d  

on  t h e  r o t o r   a c c e l e r a t i o n   c u r v e   or   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

c o n s t a n t   s p e e d   w h i c h   i s   l o w e r   t h a n   t he   n o r m a l   o p e r a t -  

ing   s p e e d )   i n t r o d u c e s   c o m p l i c a t i o n   i n  m a t c h i n g   t h e  

f i b e r   f e e d   and  t h e   w i t h d r a w a l   s p e e d   to   t h e   r o t o r   s p e e d  

as  t h e   r o t o r   a c c e l e r a t e s   f rom  i t s   p i e c i n g   s p e e d   to   i t s  



n o r m a l   o p e r a t i n g   s p e e d   a f t e r   a  s u c c e s s f u l   p i e c i n g   o p e r -  

a t i o n .   The  f a i l u r e   o f   s u c h   m a t c h i n g   r e s u l t s   in   p r o d -  

u c t i o n   of   a  s u b s t a n t i a l   l e n g t h   of  y a r n   h a v i n g   a  t o t a l l y  

d i f f e r e n t   c h a r a c t e r   f r o m   t h e   y a r n   p r o d u c e d   a t   n o r m a l  

r o t o r   s p e e d .   The  m a t c h i n g   p r o c e s s   n e c e s s i t a t e s ,   h o w -  

e v e r ,   d i r e c t   i n t e r v e n t i o n   of  t h e   p i e c e r   in   c o n t r o l   o f  

t h e   r e l e v a n t   s p i n n i n g   s t a t i o n   to  c o n t r o l   i t s   o p e r a t i n g  

c h a r a c t e r i s t i c s   d u r i n g   t h e   a c c e l e r a t i o n   p h a s e .   F u r t h e r -  

m o r e ,   i t   i s   e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to   m a t c h   t h e   w i t h d r a w a l  

s p e e d   to   t h e   i n c r e a s i n g   r o t o r   s p e e d   w h i l e   u s i n g   t h e  

w i t h d r a w a l   s y s t e m   of   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   i t s e l f ;   f o r  

t h i s   r e a s o n   t h e   c u r r e n t l y   a v a i l a b l e   s y s t e m s   a l l   u s e  

an  i n i t i a l   w i t h d r a w a l   p a t h   p a s s i n g   t h r o u g h   a  s u b s t i -  

t u t e   w i t h d r a w a l   s y s t e m   i n   t h e   p i e c e r .   The  d i s a d v a n -  

t a g e   of   t h i s   a r r a n g e m e n t   i s ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   y a r n  

m u s t   s u b s e q u e n t l y   be  r e t u r n e d   f rom  t h e   p i e c e r   w i t h -  

d r a w a l   s y s t e m   t o   t h e   s p i n n i n g   s t a t i o n   w i t h d r a w a l  

s y s t e m ,   w h i c h   i n t r o d u c e s   f u r t h e r   p r o b l e m s .  

A n o t h e r   a p p r o a c h   w h i c h   h a s   b e e n   a d o p t e d   i s   to   a b a n d o n  

a t t e m p t s   t o   p r o d u c e   a  c a r e f u l l y   c o n t r o l l e d   p i e c i n g  

and  to   a t t e m p t   m e r e l y   to   o b t a i n   a  p i e c i n g   w h i c h   e n -  

a b l e s   e x t r a c t i o n   o f   n e w l y   f o r m e d   y a r n   f r o m   t h e   s p i n -  

n i n g   u n i t .   The  p i e c i n g   i t s e l f   can   t h e n   be  c u t   o u t   o f  

t h e   y a r n   b e f o r e   w i n d i n g   up  t h e r e o f   on  t h e   p a c k a g e .  

The  p i e c i n g   i s   r e p l a c e d   by  a  k n o t   o r   a  s p l i c i n g ,   t h e  

y a r n   b e i n g   t e m p o r a r i l y   s t o r e d   to  e n a b l e   t h i s   o p e r -  

a t i o n   and   t h e   t i m i n g   o f   t h e   k n o t t i n g / s p l i c i n g   o p e r -  

a t i o n   t h e r e f o r e   b e i n g   l e s s   c r i t i c a l .   The  a d d i t i o n   o f  

t h e   k n o t t e r / s p l i c e r   c l e a r l y   c o m p l i c a t e s   t h e   p i e c e r  

c o n s t r u c t i o n   and  m a k e s   i t   more   e x p e n s i v e .  

In  c o n t r a s t ,   t h e   p r i n c i p l e s   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e  



to   F i g .   2  e n a b l e   a s  m a n y   f e a t u r e s   as  p o s s i b l e   to   b e  

h e l d   c o n s t a n t ,   r e d u c i n g   v a r i a b i l i t y   in   t h e   p i e c i n g  

p r o c e s s .   The  r o t o r   s p e e d   i s   h e l d   c o n s t a n t   d u r i n g   t h e  

p i e c i n g   o p e r a t i o n ,   p r e f e r a b l y   a t   t h e   n o r m a l   o p e r a t i n g  

s p e e d   so  t h a t   no  s u b s e q u e n t   m a t c h i n g   of  f e e d   and  w i t h -  

d r a w a l   s p e e d s   has   t o   be  e f f e c t e d   d u r i n g   a  r o t o r   a c c e -  

l e r a t i o n   p h a s e .   The  p e r f o r m a n c e   of  t h e   b a c k f e e d   s y s t e m  

i s   a l s o   h e l d   c o n s t a n t .   The  l e n g t h   of  y a r n   b a c k f e d   c a n  

a l s o   be  h e l d   c o n s t a n t   d e s p i t e   v a r i a t i o n   in   t h e   r o t o r  

d i a m e t e r .   The  p r e p a r e d   y a r n   end  s h o u l d   n o t   p e n e t r a t e  

t h e   r o t o r   s p a c e ,   t h a t   i s   i t   s h o u l d   n o t   l e a v e   t h e   w i t h -  

d r a w a l   n o z z l e   b e f o r e   t h e   s t a r t   of  t h e   f i n a l   p i e c i n g  

p h a s e .   The  y a r n   end  c a n ,   h o w e v e r ,   be  w i t h d r a w n   f r o m  

t h e   n o z z l e   end  by  a  s u i t a b l e   a m o u n t   when  a  r o t o r   o f  

s m a l l e r   d i a m e t e r   t h a n   t h e   maximum  d e s i g n e d   r o t o r   d i a -  

m e t e r   i s   in   u s e .   M a i n t e n a n c e   of   t h e s e   c o n s t a n t   c o n -  

d i t i o n s   e n a b l e s   t h e   p i e c e r   to   o b t a i n   c l o s e   c o n t r o l  

o v e r   t h e   f i n a l   p i e c i n g   p h a s e   and  a l s o   e n a b l e s   t h e  

p i e c e r   to   u s e   t h e   w i t h d r a w a l   s y s t e m   of  t h e   s p i n n i n g  

s t a t i o n ,   d e s p i t e   m i n o r   v a r i a b i l i t y   f rom  s t a t i o n   t o  

s t a t i o n .  

A u x i l i a r y   s e e d   y a r n  

The  s y s t e m   i s   n o t   l i m i t e d   to   d e t a i l s   of  t h e   m e c h a n -  

i sms   shown  in   t h e   F i g u r e s .   Nor  i s   i t   l i m i t e d   to   d e a l -  

ing   w i t h   p i e c i n g   of  a  b r o k e n   end  w h i c h   has   wound  u p  

on  a  p a c k a g e .   Upon  s t a r t i n g   up  of  a  m a c h i n e ,   or   a f t e r  

d o f f i n g   of  a  f u l l   p a c k a g e ,   i t   may  be  n e c e s s a r y   f o r  

t h e   p i e c e r   to   r e s t a r t   t h e   s p i n n i n g   o p e r a t i o n   w h e n  

t h e r e   i s   no  y a r n   a l r e a d y   a v a i l a b l e   a t   t h e   s p i n n i n g  

s t a t i o n   i t s e l f .   For   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   p i e c e r   can   c a r r y  

an  a u x i l i a r y   y a r n   p a c k a g e   (171 ,   F i g .   4 ) .  f r o m   w h i c h  



y a r n   c an   be  d r a w n   f o r   i n s e r t i o n   i n t o   t h e   s p i n n i n g   u n i t  

to   p i e c e   w i t h   a  f i b e r   r i n g   f o r m e d   in   t h e   r o t o r   of   t h e  

u n i t .   The  a u x i l i a r y   y a r n   c an   t h e n   be  t r a n s f e r r e d   to  a  

b o b b i n   t u b e   i n s e r t e d   i n   t h e   p a c k a g e   c r a d l e   of   t h e  

s p i n n i n g   s t a t i o n ,   and  t h e   a u x i l i a r y   y a r n   can   be  s e p a -  

r a t e d   f r o m   t h e   p i e c e r   so  t h a t   f u r t h e r   t a k e - u p   i s  

e f f e c t e d   by  t h e   s t a t i o n .   Such   s y s t e m s   h a v e   b e e n   p r o -  

p o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   i n   S w i s s   S p e c i f i c a t i o n   6 0 6 5 3 3 .  

In  F i g .   4,  t h e   d o t t e d   l i n e   i l l u s t r a t i o n   to   t h e   r i g h t  

of   t h e   m a i n   d i a g r a m   s h o w s   a  m e a n s   f o r   i n t r o d u c i n g   t h e  

a u x i l i a r y   y a r n   to   t h e   t h r e a d i n g   s y s t e m .   172  i s   a  y a r n  

f e e d   m e a n s   d r a w i n g   y a r n   f r o m   t h e   a u x i l i a r y   s u p p l y .   1 7 4  

i s   a  y a r n   m a n i p u l a t i n g   m e a n s   w h i c h   i n c l u d e s   a  y a r n  

t a k e - u p  m e a n s ,   f o r   e x a m p l e   a  s u c t i o n   n o z z l e .   B y  

b r i n g i n g   t h e   m o u t h p i e c e   o f   t h e   s u c t i o n   n o z z l e   c l o s e  

to   t h e   f e e d  m e a n s   172 ,   t h e   s u c t i o n   n o z z l e   can   b e  

made  to   t a k e - u p   y a r n   f r o m   t h e   f e e d   m e a n s .   T h e n ,   b y  

d r a w i n g   t h e   s u c t i o n   n o z z l e   away  f r o m   t h e   f e e d   m e a n s  

172  to   t h e   p o s i t i o n   s h o w n ,   an  a c c e s s i b l e   l e n g t h   o f  

t h r e a d   176  ( c h a i n - d o t t e d   l i n e )   i s   p r o d u c e d .   T h e  

s t r o k e   of  t h e   b a r   98  o f   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   96  i s  

made  l o n g   e n o u g h   to  s w e e p   g u i d e s   102 ,   104  a c r o s s  

t h i s   t h r e a d   l e n g t h   1 7 6 .  

On  i t s   r e t u r n   s t r o k e ,   m e c h a n i s m   96  d r a w s   t h e   a u x i -  

l i a r y   y a r n   i n t o   t h e   " t h r e a d i n g   p o s i t i o n "   a l r e a d y  

d e s c r i b e d   in  r e l a t i o n   to   a  b r o k e n   end  and  i n d i c a t e d  

a t   L  in  F i g .   4.  S u c t i o n   i s   s i m u l t a n e o u s l y   a p p l i e d  

to  n o z z l e   90  a t   a  l e v e l   s u f f i c i e n t   to  d r aw  a  l o o p  

of  a u x i l i a r y   y a r n   ( i n d i c a t e d   in   d o t t e d   l i n e s   a t  

176A)  i n t o   t h e   n o z z l e   b e t w e e n   f o r w a r d i n g   m e a n s   1 7 2  

and  g u i d e   104 .   T h r e a d i n g   o f   a u x i l i a r y   y a r n   i n t o   t h e  

p i e c i n g   s y s t e m   is   i d e n t i c a l   to   t h r e a d i n g   of   a  b r o k e n  



e n d ;   h o w e v e r ,   a  k n i f e   ( n o t   shown)   in   f o r w a r d i n g  

means   172  i s   o p e r a t e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e   a -  

b r a d i n g   r o l l e r ,   so  t h a t   t h e   l o o p   o f   t h r e a d   d r a w n  

i n t o   t h e   n o z z l e   i s   t a k e n   up  t h e r e b y .  

F o r w a r d i n g   m e a n s   172  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   b o t h   a  

p o s i t i v e   f o r w a r d i n g   m e a n s   ( e . g .   a  d r i v e n   r o l l e r  

p a i r )   and  an  a i r   s t r e a m   to   d i r e c t   t h e   y a r n   end  t o  

t h e   n o z z l e   i n   m e a n s   174 .   P a c k a g e   171  i s   r e p l a c e -  

a b l y   s u p p o r t e d   on  a  c a r r i e r   169  m o u n t e d   in   t h e   t e n -  

d e r   and  e n a b l i n g   r e q u i r e d   w i t h d r a w a l   of   y a r n   f r o m  

t h e   p a c k a g e .   The  f o r w a r d i n g   m e a n s   i s  o p e r a t e d   t o  

f o r w a r d   t h r e a d   f r o m   p a c k a g e   171  u n t i l   t h e   y a r n   h a s  

b e e n   c l a m p e d   by  c l a m p   124 .   The  s u c t i o n   n o z z l e   i n  

means   174  d r a w s   y a r n   c o n t i n u o u s l y ,   b u t   i s   of  c o u r s e  

i n e f f e c t i v e   to   move  t h e   t h r e a d   w h i l e   e i t h e r   of   c l a m p s  

124,   134  i s   e f f e c t i v e .  

As  soon   as  y a r n   w i t h d r a w a l   f r o m   t h e   s p i n n i n g   u n i t   c o m -  

m e n c e s ,   m a n i p u l a t i n g   d e v i c e   174  i s   moved   by  means   ( n o t  

shown)   to  c o n n e c t   t h e   y a r n   to   a  b o b b i n   t u b e   in   t h e  

w i n d - u p   s y s t e m .   D e v i c e s   to  e n a b l e   t h i s   a r e   known  i n  

t h e   a r t ,   and  w i l l   n o t   be  d e s c r i b e d   h e r e .   A  n o v e l  

d e v i c e   f o r   t h i s   p u r p o s e   i s   d e s c r i b e d   in   ou r   c o - p e n d i n g  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o E P 8 4 1 0 5 0 3 6 . 2 ,  t h e   d i s c l o -  

s u r e   of  w h i c h   i s   h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   in   t h e   p r e s e n t  

s p e c i f i c a t i o n   by  r e f e r e n c e .   H o w e v e r ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to  u s e   in   c o n j u n c t i o n   w i t h  

t h e   s y s t e m   d i s c l o s e d   i n   t h a t   c o - p e n d i n g   a p p l i c a t i o n .  

C o n t r o l   o f  m o v e m e n t s   of   t h e   m e a n s   174  and  of  t h e  

c e n t e r i n g  m e c h a n i s m   196  i s   e f f e c t e d   by  t h e   cam  s e t  

123  r e f e r r e d   to   a b o v e .   C o n t r o l   of  t h e   a p p l i c a t i o n  



of   s u c t i o n   and   of   t h e   k n i f e   in   t h e   f o r w a r d i n g   m e a n s  

174  i s   e f f e c t e d   by  c o n t r o l l e r   8 4 .  

Thus   t h e   a u x i l i a r y   s e e d   y a r n   i s   i n t r o d u c e d   to   t h e  

m a i n   p i e c i n g   s y s t e m   a t   t h e   m o s t   c o n v e n i e n t   s t a g e  

t h e r e o f ,   n a m e l y   i m m e d i a t e l y   p r i o r   to   t h e   t h r e a d i n g  

s t e p .   M e c h a n i s m   96  and  n o z z l e   90  c a n   be  c o n s i d e r e d  

as  a r r a n g e d   t o   p r e s e n t   an  a c c e s s i b l e   l e n g t h   o f   s e e d  

y a r n   to   t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t ,   and   t h e   m a n i p u l a t i n g  

m e a n s   174  b r i n g s   t h e   a u x i l i a r y   s e e d   y a r n   i n t o   o p e r a -  

t i v e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h i s   p r e s e n t i n g   m e a n s .  

M i s c e l l a n e o u s   F e a t u r e s  

The  c l a m p i n g   m e a n s   124  and  134  c an   be  o f   s u b s t a n t i a l l y  

s i m i l a r   c o n s t r u c t i o n ,   e a c h   p r e f e r a b l y   b e i n g   a r r a n g e d  

to   a p p l y   a  c o n t r o l l e d   c l a m p i n g   p r e s s u r e   to   t h e   y a r n .  

The  b a s i c   p r i n c i p l e s   of   a  s u i t a b l e   c l a m p   c o n s t r u c t i o n  

a r e   shown  in   F i g .   14.   A  c a r r i e r   p a r t   173  c a r r i e s   a  

p i v o t a l l y   m o u n t e d   c l a m p i n g   e l e m e n t   1 7 5 .   A  d o g l e g   l e v e r  

177  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  t h e   c a r r i e r   173  a t   1 7 9 .  

One  l e g   of   t h e   l e v e r   c a r r i e s   a  c l a m p i n g   e l e m e n t   1 8 0  

h a v i n g   a  s u r f a c e   a d a p t e d   to   c o - o p e r a t e   w i t h   t h e   c l a m p -  

i n g   e l e m e n t   1 7 5 .   The  o t h e r   l e g   o f   t h e   l e v e r   i s   p i v o t -  

a l l y   c o n n e c t e d   to   an  o p e r a t i n g   r o d   182  o p e r a b l e   by  a  

cam  f o l l o w e r   f r o m   t h e   c a m  s e t   ( f o r   c l a m p   134  a l s o  

f rom  t h e   n i p   r o l l   r e l e a s e ) .   E l e m e n t   175  h a s   a  t a i l  

p o r t i o n   184  and  t h e   e l e m e n t   i s   b i a s e d   (by  m e a n s   n o t  

shown)   so  t h a t   t h e   t a i l   p o r t i o n   r e t a i n s   c o n t a c t   w i t h  

t h e   d o g - l e g   l e v e r   177  as  t h e   l a t t e r   i s   p i v o t e d   t o  

o p e n   t h e   c l a m p   ( i l l u s t r a t e d   c o n d i t i o n ) .   The  y a r n   i s  

g u i d e d   to   a  p o s i t i o n   b e t w e e n   t h e   c l a m p i n g   e l e m e n t s  

by  a  c e n t e r i n g   s l o t   186  w i t h   t h e   c l a m p   o p e n .   L e v e r  

177  i s   t h e n   p i v o t e d   a n t i - c l o c k w i s e   as  v i e w e d   in  F i g .  



14  on  i t s   m o u n t i n g   179 ,   and  e l e m e n t   175  i s   p i v o t e d  

c l o c k w i s e   on  i t s   m o u n t i n g   b e c a u s e   of  t h e   c o n t a c t   o f  

t a i l   184  w i t h   l e v e r   177 .   The  c l a m p i n g   e l e m e n t s   c o m e  

i n t o   c o n t a c t   a t   t h e   l i n e   188  in   F i g .   14  so  t h a t   t h e  

y a r n   i s   c l a m p e d   b e t w e e n   t h e   r o u n d e d   s u r f a c e s   of   t h e  

e l e m e n t s   1 7 5 ,   180 .   I t   i s   r e l e a s e d   by  r e v e r s e   p i v o t a l  

m o v e m e n t   of   t h e   d o g - l e g   l e v e r   on  t h e   f i x e d   c a r r i e r  

1 7 3 .  

I n i t i a t i o n   of   f i b e r   f e e d   may  be  e f f e c t e d   by  c l o s -  

i n g   a  r e e d   s w i t c h   o p e r a b l e   to   e n e r g i z e / d e - e n e r g i z e  

an  e l e c t r o m a g n e t i c a l l y   o p e r a t e d   c l u t c h   28.  The  r e e d  

s w i t c h   may  be  u n d e r   t h e   c o n t r o l   of  t h e   y a r n   m o n i t o r   48  

and  t h e   p i e c e r   may  be  p r o v i d e d   w i t h   means   t o   o p e r a t e  

t h e   y a r n   m o n i t o r   d e s p i t e   t h e   a b s e n c e   of  a  y a r n   d u r i n g  

t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n .   O p e r a t i o n   of  t h e   y a r n   m o n i t o r  

i s ,   h o w e v e r ,   p r e f e r a b l y   e f f e c t e d   in   a  c o n t a c t - f r e e  

m a n n e r ;   t h e   p r i n c i p l e s   of   s u c h   o p e r a t i o n   a r e   w e l l  

k n o w n ,   s e e   f o r   e x a m p l e   US  S p e c i f i c a t i o n   4 0 9 1 6 0 6 .  

A c c o r d i n g l y ,   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   i s   o m i t t e d   i n   t h i s  

S p e c i f i c a t i o n .  

The  p o s i t i o n   of  t h e   l e v e r   66  a t   t h e   t i m e   of   c o n t a c t  

w i t h   l e v e r   86  ( F i g .   3)  on  t h e   p i e c e r   can   be  r e g i s t -  

e r e d   as   f o l l o w s .   L e v e r   86  c a r r i e s   a t   i t s   f r e e   end   a  

p r o x i m i t y   s w i t c h   ( n o t   shown)   w h i c h   i n d i c a t e s   c o n t a c t  

of  l e v e r   86  w i t h   l e v e r   66.  O p e r a t i o n   of   t h e   p r o x i m i t y  

s w i t c h   o p e r a t e s   a  c l a m p   ( n o t   shown)  i n s i d e   t h e   u n i t  

88  to   r e g i s t e r   t h e   p o s i t i o n   of  l e v e r   66.  H o w e v e r ,   t h e  

c l a m p   (and  h e n c e   l e v e r s   86  and  66  now  a s s o c i a t e d  

t h e r e w i t h )   i s  m o v a b l e   t h r o u g h   a  s h o r t   a d d i t i o n a l  

s t r o k e   in   t h e   c y l i n d e r ,   s u f f i c i e n t   to  r e l e a s e   t h e  

m a c h i n e   l i f t - o f f   s y s t e m .   The  c l a m p   t h e n   t r a v e l s   i n  

r e v e r s e   t h r o u g h   i t s   a d d i t i o n a l   s t r o k e ,   r e t u r n i n g   a r m  



66  to   t h e   r e g i s t e r e d   p o s i t i o n .  

Where   i t   i s   c o n s i d e r e d   n e c e s s a r y   to   p i e c e   a t   " low  s p e e d "  

( i .   e .   a t   a  s p e e d   s u b s t a n t i a l l y   b e l o w   t h e   n o r m a l   o p e r a -  

t i n g   s p e e d ) ,   t h e   s t a r t i n g   s i g n a l   f o r   s t a r t i n g   t h e   f i n a l  

s t a g e   o f   t h e   p i e c i n g   o p e r a t i o n   may  be  t r i g g e r e d   b y  

r e f e r e n c e   to   s e n s e d   r o t o r   s p e e d   i n s t e a d   of   m e r e l y   b y  

r e f e r e n c e   to   c o m p l e t i o n   o f   p r e l i m i n a r y   o p e r a t i o n s .  

The  c o n t r o l   m e a n s   t h e r e f o r e   r e s p o n d s   t o   t h e   c o n d i t i o n  

of   t h e   s p i n n i n g   u n i t   (as   r e p r e s e n t e d   by  r o t o r   s p e e d   o r  

c o m p l e t i o n   o f   p r e p a r a t i o n   o p e r a t i o n s   on  t h e   u n i t )   t o  

i s s u e   t h e   s t a r t   s i g n a l .  

Means   may  be  p r o v i d e d   t o   r e d u c e   r o t o r   s p e e d   f r o m   n o r -  

mal   t o   t h e   d e s i r e d   l e v e l  -   p r e f e r e b l y   by  c a n c e l l i n g  

r o t o r   d r i v e   f o r   a  b r i e f   p e r i o d .   R o t o r   s p e e d   i s   p r e f -  

e r a b l y   as   n e a r   c o n s t a n t   as   p o s s i b l e   d u r i n g   t h e   f i n a l  

p i e c i n g   s t a g e s .   Ya rn   w i t h d r a w a l   i s   p r e f e r a b l y   t i m e d  

in   r e l a t i o n   to   t h e   s t a r t   s i g n a l .  

Ya rn   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m  -   M o d i f i c a t i o n s  

A  y a r n   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   96  was  d e s c r i b e d   w i t h   r e f -  

e r e n c e   to   F i g s .   4  and   4A  and   t h e   c o o p e r a t i o n   o f   t h i s  

m e c h a n i s m   w i t h   a  t h r e a d i n g   d e v i c e   f o r   t h r e a d i n g  

t h e   y a r n   i n t o   an  o p e n - e n d   s p i n n i n g   m a c h i n e   was  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   5.  I t   h a s   now  b e e n   f o u n d   t h a t   a  

c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   of   t h e   t y p e   shown  in   F i g s .   4  a n d  

4A  and  a r r a n g e d   f o r   u s e   w i t h   c y l i n d r i c a l   t h r e a d   p a c k a g e s  

c a n n o t   be  r e l i e d   u p o n   to   p e r f o r m   i t s   r e q u i r e d   f u n c t i o n s  

when  t h e   s y s t e m   i s   a d a p t e d   f o r   o p e r a t i o n   w i t h   c o n i c a l  

t h r e a d   p a c k a g e s .   A c c o r d i n g l y ,   an  a l t e r n a t i v e   c e n t e r i n g  

m e c h a n i s m   s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h   b o t h   c y l i n d r i c a l   a n d  



c o n i c a l   t h r e a d   p a c k a g e s   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g s .   1 5  -   1 8 .  

F i g s .   15  and  16  i l l u s t r a t e   t h e   p r i n c i p l e s   i n v o l v e d   i n  

t h e   new  c e n t e r i n g   m e c h a n i s m .   In  t h e s e   F i g u r e s ,   t h e  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s   c o r r e s p o n d   as  f a r   as  p o s s i b l e  

w i t h   t h o s e   in   F i g s .   4  and  5.  T h u s ,   in   F i g .   15,   C 

r e p r e s e n t s   t h e   c e n t e r   l i n e   of   an  o p e r a t i n g   s t a t i o n   o f  

a  y a r n   p r o c e s s i n g   m a c h i n e ,   e . g .   a  r o t o r   s p i n n i n g  

m a c h i n e   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   N u m e r a l   20  i n d i c a t e s   a  

p a c k a g e   of   t h r e a d   f o r m i n g   a t   t h e   o p e r a t i n g   s t a t i o n .  

T h i s   p a c k a g e   i s   i l l u s t r a t e d   as  c y l i n d r i c a l   (a  " c h e e s e " )  

b u t   t h e   p a c k a g e   c o u l d   e q u a l l y   be  f r u s t o - c o n i c a l   (a  " c o n e " ) .  

N u m e r a l   62  i n d i c a t e s   t h e   f r i c t i o n   d r i v e   r o l l   on  w h i c h  

t h e   p a c k a g e   n o r m a l l y   r e s t s .   H o w e v e r ,   as  d e s c r i b e d   a b o v e  

t h e   p a c k a g e   i s   l i f t e d   c l e a r   of  t h e   f r i c t i o n   d r i v e   r o l l  

when  a  y a r n   b r e a k   o c c u r s   and  t h e   s u c t i o n   end  f i n d e r   90  

i s   moved  c l o s e   to  t h e   u n d e r s i d e   of   t h e   p a c k a g e   in   o r d e r  

to  d r a w   in   a  b r o k e n   y a r n   end  t h e r e f r o m .   N o z z l e   90  i s  

t h e n   w i t h d r a w n   to  t h e   p o s i t i o n   shown  in   F i g .   15,  s o  

t h a t   a  l e n g t h   of  y a r n   ( n o t   shown)   e x t e n d s   f r o m   t h e  

p a c k a g e   to  t h e   n o z z l e   90  a c r o s s   t h e   i n t e r v e n i n g   s p a c e .  

The  p o s i t i o n   of  t h i s   l e n g t h   of   y a r n   r e l a t i v e   to   t h e  

p a c k a g e   and  r e l a t i v e   to  t h e   n o z z l e   90  i s   u n c o n t r o l l e d  

a t   t h i s   s t a g e .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   58  i n d i c a t e s   a  p o r t i o n   of   t h e  

m a c h i n e   f r a m e   o v e r   w h i c h   t h e   y a r n   n o r m a l l y   p a s s e s  

on  i t s   way  to   t h e   p a c k a g e   20.  P l a t e   59  p r e s e n t s   a  

p r o f i l e d   edge   on  w h i c h   t h e   y a r n   i s   g u i d e d   as  i t   i s  

t r a v e r s e d   a x i a l l y   of  t h e   p a c k a g e   20  by  t r a v e r s e  

m e c h a n i s m   (no t   s h o w n ) .   T h i s   a r r a n g e m e n t   i s   w e l l -  



known  i n   t h e   r o t o r   s p i n n i n g   a r t   and  w i l l   n o t   b e  

d e s c r i b e d   in   d e t a i l   as   i t   f o r m s   no  p a r t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   now  p a r t i c u l a r l y   to   F i g .   16,  l e t t e r   P  i n d i -  

c a t e s   t h e   u p p e r m o s t   p o r t i o n   o f   a  c l o s e d   p a t h   f o l l o w e d  

by  a  t h r e a d i n g   d e v i c e   120  f o r   t h r e a d i n g   a  b r o k e n  

y a r n   end   i n t o   t h e   y a r n   w i t h d r a w a l   s y s t e m   of   t h e  

r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e ,   i . e .   t h e   s y s t e m   w h i c h   w i t h -  

d r a w s   t h e   f o r m e d   y a r n   f r o m   t h e   r o t o r   s p i n n i n g   u n i t  

in   n o r m a l   o p e r a t i o n .   The  o p e r a t i o n   of  t h e   t h r e a d i n g  

means   has   a l r e a d y   b e e n   d e s c r i b e d   and  no  c h a n g e s   in   t h a t  

o p e r a t i o n   a r e   r e q u i r e d   f o r   u s e   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

new  c e n t e r i n g   m e c h a n i s m .   T h u s   as  e l e m e n t   1 2 0  

t r a v e l s   a l o n g   i t s   p a t h   P,  g r o o v e   118  s t r a d d l e s   t h e  

p l a n e   c o n t a i n i n g   t h e   c e n t e r   l i n e   C  of  t h e   o p e r a t i n g  

s t a t i o n   ( F i g . 1 5 ) .  

As  c an   be  s e e n   in   F i g .   15 ,   t h e   new  c e n t e r i n g   m e c h -  

a n i s m   c o m p r i s e s   a  p a i r   o f   a r m s   240,   242  r e s p e c t i v e l y  

e a c h   m o u n t e d   f o r   p i v o t a l   m o v e m e n t   a b o u t   an  u p r i g h t  

a x i s   ( n o t   shown)   in   a  m o u n t i n g   244  l o c a t e d   b e l o w   t h e  

n o z z l e   90  when  t h e   l a t t e r   i s   in   i t s   w i t h d r a w n   p o s -  

i t i o n   ( F i g s .   15  and  1 6 ) .   The  u p r i g h t   p i v o t   a x i s   l i e s  

in   o r   n e a r   t h e   p l a n e   c o n t a i n i n g   c e n t e r   l i n e   C.  A r m s  

240,   242  a r e   p i v o t a b l e   t o w a r d s   and  away  f r o m   e a c h  

o t h e r   on  t h e   m o u n t i n g   244  so  as   to   fo rm  a  p a i r   o f  

" t o n g s " .  

M o u n t i n g   244  i s   i t s e l f   p i v o t a b l e   a b o u t   a  s u b s t a n t i a l l y  

h o r i z o n t a l   a x i s   ( n o t   s h o w n )   so  as  to   move  t h e   t o n g s  

b e t w e e n   a  l o w e r   p o s i t i o n   ( d o t t e d   l i n e   in   F i g .   16)  a n d  

a  r a i s e d   p o s i t i o n   ( f u l l   l i n e   in   F i g .   1 6 ) .   D u r i n g   m o v e -  



ment   of  n o z z l e   90  i n t o   i t s   end  f i n d i n g   p o s i t i o n ,   a n d  

i t s   s u b s e q u e n t   w i t h d r a w a l   to   t h e   p o s i t i o n   shown  i n  

F i g s .   15  and  16,   t h e   t o n g s   i s   m a i n t a i n e d   in  i t s   l o w e r  

p o s i t i o n   so  t h a t   i t   d o e s   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   r e -  

q u i r e d   end  f i n d i n g   m o v e m e n t s   of   t h e   n o z z l e .   T h e r e -  

a f t e r ,   m o u n t i n g   244  i s   p i v o t e d   so  as  to   move  t h e  

t o n g s   to   t h e   r a i s e d   p o s i t i o n ,   w i t h   t h e   arms  a t   t h i s  

s t a g e   b e i n g   w i d e   o p e n   so  t h a t   t h e y   w i l l   l i e   to   e i t h e r  

s i d e   of  t h e   z o n e   b e t w e e n   p a c k a g e   20  and  t h e   n o z z l e  9 0 ,  

w h i c h   zone   c o n t a i n s   t h e   f o u n d   y a r n   in   an  unknown   d i s -  

p o s i t i o n .  

The  t o n g s   a r e   now  c l o s e d   by  a  s u i t a b l e   m e c h a n i s m  

(one  e x a m p l e   o f   w h i c h   w i l l   be  d e s c r i b e d   l a t e r   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g .   17)  so  t h a t   t h e   y a r n   i s   r e s t r a i n e d  

b e t w e e n   g u i d e   e l e m e n t s   246,   248  p r o v i d e d   on  t h e  

f r e e   ends   of  a r m s   240,   242  r e s p e c t i v e l y .   As  w i l l  

be  d e s c r i b e d   l a t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   18,  w h e n  

t he   t o n g s   a r e   c l o s e d   g u i d e s   246  and  248  c o o p e r a t e d  

to  form  a  y a r n   r e s t r a i n i n g   g u i d e   a d a p t e d   to   r e s t r a i n  

t h e   y a r n   w i t h i n   c l o s e l y   d e f i n e d   l i m i t s   in  d i r e c t i o n s  

n o r m a l   to   t h e   c e n t e r   l i n e   C.  S i n c e   t h e   g u i d e s   2 4 6 ,  

248  t o g e t h e r   s w e e p   t h r o u g h   t h e   c o m p l e t e   zone   w h i c h  

can  c o n t a i n   t h e   y a r n   l e n g t h   e x t e n d i n g   b e t w e e n   p a c k a g e  

20  and  n o z z l e   90,   t h e   t h r e a d   m u s t   be  c a u g h t   by  t h e  

t h r e a d   r e s t r a i n i n g   g u i d e   d u r i n g   c l o s i n g   of  t h e   t o n g s .  

When  t he   c l o s i n g   m o v e m e n t   of   t h e   t o n g s   i s   c o m p l e t e d  

the   r e s t r a i n i n g   g u i d e  i s   c a u s e d   to   l i e   a t   a  p o s i t i o n  

M  o f f - s e t   to  one   s i d e   f rom  t h e   c e n t e r   l i n e   C  ( F i g .   2 ) .  

The  c l o s i n g   m o v e m e n t   of  t h e   t o n g s   may  b e  a r r a n g e d  

to  be  c o m p l e t e d   w i t h   t h e   r e s t r a i n i n g   g u i d e   a t   t h e  

p o s i t i o n   M,  or   t h e   g u i d e   can  be  moved  to  t h a t   p o s -  



i t i o n   a f t e r   c o m p l e t i o n   of   c l o s i n g   o f   t h e   t o n g s .   I n  

any  e v e n t ,   t h e   y a r n   e x t e n d i n g   f r o m   p a c k a g e   20  t o  

n o z z l e   90  i s   h e l d   d i s p l a c e d   f rom  t h e   c e n t e r   l i n e  

C.  In  p r a c t i c e   i t   i s   f o u n d   t h a t   t h e   y a r n   o s c i l l a t e s  

s l i g h t l y   a b o u t   a  l i n e   j o i n i n g   M  to   t h e   m i d - l i n e .  

As  v i e w e d   in   s i d e   e l e v a t i o n   ( F i g .   1 6 ) ,   h o w e v e r ,   t h e  

l e n g t h   of   t h r e a d   L  e x t e n d i n g   b e t w e e n   p a c k a g e   20  a n d  

t h e   n o z z l e   90  a t   t h i s   s t a g e   i n t e r s e c t s   t h e   p a t h   P  

t w i c e .  

As  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   in   F i g .   16,   t h r e a d i n g   e l e -  

men t   120  i s   now  m o v e d   u p w a r d   a l o n g   t h e   r u n   of  i t s  

p a t h   c l o s e r   to   n o z z l e   90;  in   t h e   c o u r s e   of  t h i s   u p -  

ward   m o v e m e n t ,   e l e m e n t   120  i s   a b l e   to   p a s s - b y   t h e  

l e n g t h   of   t h r e a d   L  b e c a u s e   t h e   l a t t e r   i s   d i s p l a c e d  

f rom  t h e   c e n t e r   l i n e   C  of   t h e   o p e r a t i n g   s t a t i o n .  

As  a l r e a d y   d e s c r i b e d   a f t e r   r e a c h i n g   t h e   h i g h e s t   p o i n t  

of  i t s   p a t h   P,  t h r e a d i n g   e l e m e n t   120  s t a r t s   i t s  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   c l o s e r   to   t h e   p a c k a g e   20  and  to   t h e  

f r a m e   of   t h e   s p i n n i n g   m a c h i n e   i n t o   w h i c h   t h e   y a r n  

i s   to  be  t h r e a d e d .   A f t e r   e l e m e n t   120  has   p a s s e d - b y  

y a r n   l e n g t h   L  on  t h e   r i s i n g   r u n   of   i t s   p a t h   P,  t h e  

o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   of  t h e   c e n t e r i n g   d e v i c e   i s   o p e r a t e d  

to   p i v o t   t h e   t o n g s   a b o u t   t h e   v e r t i c a l   a x i s   r e f e r r e d  

to   a b o v e   so  as  to   b r i n g   t h e   t h r e a d   r e s t r a i n i n g   g u i d e  

f o r m e d   by  g u i d e s   246 ,   248  i n t o   t h e   c e n t e r   l i n e   C.  A c -  

c o r d i n g l y ,   when  t h r e a d i n g   e l e m e n t   120  r e a c h e s   t h e   p o s -  

i t i o n   X  on  t h e   d o w n w a r d   r u n   o f   i t s   p a t h   P,  t he   y a r n  

l e n g t h   L  has   b e e n   l o c a t e d   a t   t h i s   p o s i t i o n   X  by  t h e  

t h r e a d   r e s t r a i n i n g   g u i d e ,   and  i s   r e a d y   f o r   i n t e r c e p t i o n  

by  t h e   g r o o v e   118 .   The  t h r e a d i n g - u p   o p e r a t i o n   t h e n  

p r o c e e d s   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   r e l e a s e   of   t h e  



t h r e a d   l e n g t h   L  f r o m   t h e   r e s t r a i n i n g   g u i d e   a f t e r  

i n t e r s e p t i o n   by  t h e   g r o o v e   118  w i l l   be  d e s c r i b e d  

l a t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   1 8 .  

As  a l s o   d e s c r i b e d   a b o v e   i t   may  be  n e c e s s a r y   t o  

t h r e a d - u p   an  o p e r a t i n g   s t a t i o n   of  a  y a r n   h a n d l i n g  

m a c h i n e   when  t h e r e   i s   no  p r e v i o u s l y   f o r m e d   p a c k a g e  

of  y a r n   a t   t h a t   o p e r a t i n g   s t a t i o n .  

For   e x a m p l e ,   i f   a  p r e v i o u s l y   f o r m e d   p a c k a g e   h a s   b e e n  

d o f f e d   and  a  f r e s h   b o b b i n   h a s   b e e n   i n s e r t e d   a t   t h e  

r e l e v a n t   s t a t i o n   ( e . g .   as  d e s c r i b e d   in   A p p l i c a t i o n  
, t   t h e n   an  a u x i l i a r y   y a r n   c a r r i e d   by  t h e  

s e r v i c e   t e n d e r   i t s e l f   may  be  t h r e a d e d   i n t o   t h e  

o p e r a t i n g   s t a t i o n   f o r   t h e   p u r p o s e   of   f o r m i n g   a  p i e c i n g  

so  as  to   d r aw  a  n e w l y   f o r m e d   y a r n   f r o m   t h e   o p e r a t i n g  

s t a t i o n   and   to   e n a b l e   c o n n e c t i o n   of  t h a t   y a r n   t o  

t h e   f r e s h l y   i n s e r t e d   b  b b i n   ( a g a i n ,   e . g .   as   shown   i n  
A p p l i c a t i o n  E P 8 4 1 0 5 0 3 6 . 2 ) .  

F i g .   15  shows  in   d o t t e d   l i n e s   an  a u x i l i a r y   y a r n  

h a n d l i n g   means   i d e n t i c a l   to  t h a t   shown  in   F i g .   4 .  

S a m e  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   h a v e   b e e n   u s e d   to  i n d i c a t e  

t h e   same  p a r t s .   As  d e s c r i b e d   t h e   a u x i l i a r y   y a r n   h a n d l i n g  

means   c an   be  u s e d   to   c r e a t e   a  l e n g t h   of  t h r e a d   1 7 6  

w h i c h   can   t h e n   be  b r o u g h t   i n t o   c o o p e r a t i o n   w i t h   t h e  

t h r e a d i n g   e l e m e n t   120  by  t h e   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   15,   t h i s   i s  

a c h i e v e d   by  e n a b l i n g   t h e   r i g h t - h a n d   arm  242  t o  

s w i n g   s u f f i c i e n t l y   f a r   o u t   f r o m   t h e   c e n t e r   l i n e   C 

to   e n a b l e   i t   to   i n t e r c e p t   t h e   t h r e a d   l e n g t h   1 7 6  

and  c a r r y   s u c h   a  t h r e a d   l e n g t h   i n t o   c o o p e r a t i o n  

w i t h   t h e   e l e m e n t   120  as  a l r e a d y   d e s c r i b e d   f o r   a  

l e n g t h   of  y a r n   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   p a c k a g e   20  a n d  



n o z z l e   90.  As  a l s o   a l r e a d y   d e s c r i b e d   t h e   s u c t i o n  

p r o d u c e d   by  n o z z l e   90  i s   s t r o n g   e n o u g h   t o  

d r a w   t h r e a d   l e n g t h   176  i n t o   t h e   n o z z l e   as   s o o n   a s  

t h e   t o n g s   m o v e s   s a i d   t h r e a d   l e n g t h   i n t o   t h e   zone   b e t -  

w e e n   p a c k a g e   20  and   n o z z l e   90  so  t h a t   t h r e a d   l e n g t h  

176  i s   d e f o r m e d   t o   a  l o o p   p a s s i n g   f r o m   t h e   f o r w a r d i n g  

m e a n s   172  v i a   t h e   n o z z l e   90  and  t h e   t o n g s   to   t h e   t a k e -  

up  m e a n s   1 7 4 .   S u b s e q u e n t   t h r e a d i n g   of   t h e   a u x i l i a r y  

y a r n   i s   i d e n t i c a l   t o   t h a t   a l r e a d y   d e s c r i b e d   f o r   a  

b r o k e n   y a r n   e n d .  

The  t o n g s   and   an  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   t h e r e f o r   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   i n   f u r t h e r   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e  

to   F i g s .   17  and  1 8 .  

In   F i g .   17,   m o u n t i n g   244  c o m p r i s e s   a  c a r r i e r ,   c o m p r i s -  

i n g   a  p a i r   o f   p a r a l l e l   p l a t e s   252 ,   254  r e s p e c t i v e l y  

j o i n e d   a t   t h e i r   e n d s   by  s p a c e r s   258  t o   f o r m   a n  

o p e n - s i d e d   box  s t r u c t u r e .   Mos t   o f   p l a t e   254  h a s   b e e n  

c u t   away   i n   F i g .   17  in   o r d e r   to   show  t h e   i n t e r i o r   o f  

t h i s   b o x   s t r u c t u r e .   P r o j e c t i n g   f r o m   one   s p a c e r   258  i s  

a  s t u b   s h a f t   260  f o r   c o o p e r a t i o n   w i t h   a  s u i t a b l e  

b e a r i n g   i n   t h e   f r a m e   o f   t h e   s e r v i c e   t e n d e r   ( n o t   s h o w n ) .  

P r o j e c t i n g   f r o m   t h e   o t h e r   s p a c e r   258  i s   a  s e c o n d   s t u b  

s h a f t   262  ( c o a x i a l   w i t h   s h a f t   260)  c o o p e r a t i n g   w i t h   a  

r o t a t i n g   m e c h a n i s m   i n d i c a t e d   d i a g r a m m a t i c a l l y   a t   2 6 4  

and   a l s o   p r o v i d e d   on  t h e   n o n - i l l u s t r a t e d   f r a m e   on  t h e  

s e r v i c e   t e n d e r .   M e c h a n i s m   264  i s   o p e r a b l e   to   r o t a t e  

t h e   box   s t r u c t u r e   a b o u t   t h e   a x i s   p a s s i n g   l o n g i t u d i n -  

a l l y   t h r o u g h   s h a f t s   260 ,   262 ,   t h e r e b y   r a i s i n g   a n d  

l o w e r i n g   t h e   t o n g s   as   a l r e a d y   d e s c r i b e d   in   b r o a d  

o u t l i n e   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   1 6 .  



A  p i n   266  e x t e n d s   b e t w e e n   and  i s   s e c u r e d   to  e a c h   o f  

p l a t e s   252 ,   254 .   Each   of  a rms  240 ,   242  i s   p i v o t a l l y  

m o u n t e d   on  p i n   266  w h i c h   p r o v i d e s   t h e   p i v o t   a x i s  

l y i n g   in   t h e   p l a n e   c o n t a i n i n g   l i n e   C  as  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   15.  As  s e e n   c l e a r l y   in   F i g .   1 7 ,  

e a c h   of  a rms   240 ,   242  c o m p r i s e s   a  c o m p l e x   l e v e r  

e x t e n d i n g   f r o m   t h e   m o u n t i n g   p i n   266  t h r o u g h   t h e  

" f r o n t " ,   o p e n   s i d e   of   t h e   box  s t r u c t u r e .   Arm  2 4 0  

i s   m o u n t e d   a b o v e   arm  242  on  t h e   p i n   2 6 6 .  

M o v e m e n t   of   arm  240  a b o u t   p i n   266  i s   c a u s e d   by  a  

rod   268  p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   arm  240  a t   270  a n d  

p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   a t   i t s   o t h e r   end   to   one   l e g   o f  

a  b e l l - c r a n k   l e v e r   272 .   P i v o t a l   m o v e m e n t   of  arm  2 4 2  

on  p i n   266  i s   c a u s e d   and  c o n t r o l l e d   by  a  r o d   2 7 4  

p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   arm  242  a t   276  and  p i v o t a l l y  

c o n n e c t e d   a t   i t s   o p p o s i t e   end  to   one   l e g   of   a  s e c o n d  

b e l l - c r a n k   l e v e r   278 .   L e v e r s   272  and  278  a r e   p i v o t a b l e  

a b o u t   a  common  a x i s   d e f i n e d   by  a  b e a r i n g   p i n   2 8 0  

e x t e n d i n g   b e t w e e n   and  m o u n t e d   in   p l a t e s   252 ,   254.   T h e  

l e g s   of  l e v e r s   272 ,   278  w h i c h   a r e   n o t   c o n n e c t e d   t o  

t h e   r o d s   268 ,   274  r e s p e c t i v e l y   a r e   j o i n e d   by  a  t e n s i o n  

s p r i n g   2 8 2 .  

The  " d r i v e "   f o r   t h i s   m e c h a n i s m   i s   p r o v i d e d   by  a  

r e c i p r o c a b l e   rod   284  w h i c h   i s   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d  

a t   286  to  an  e x t e n s i o n   on  t h e   f i r s t - m e n t i o n e d   l e g  

of  b e l l   c r a n k   l e v e r   278,   t h e   e x t e n s i o n   c a r r y i n g  

t h a t   l e g   b e y o n d   i t s   p i v o t a l   c o n n e c t i o n   w i t h   r o d  

274  in   a  d i r e c t i o n   away  f rom  t h e   p i v o t   a x i s   p r o v i d e d  

by  p i n   280 .   A  d r i v e  m e c h a n i s m   d i a g r a m m a t i c a l l y   i n d i -  

c a t e d   a t   288  i s   o p e r a b l e   to  move  r o d   284  s e l e c t i v e l y  

in  e i t h e r   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n   f r o m   t h e   p o s i t i o n  

shown  in  F i g .   1 7 .  



The  p o r t i o n s   of   g u i d e   e l e m e n t s   246 ,   248  w h i c h   a r e  

a d j a c e n t   when   t h e   t o n g s   a r e   c l o s e d   a r e   i l l u s t r a t e d  

in   e l e v a t i o n   i n   F i g .   18  as   v i e w e d   in   t h e   d i r e c t i o n  

of  t h e   a r r o w   V  in   F i g .   17 .   As  c an   be  s e e n   in   F i g .   1 8 ,  

e l e m e n t s   2 4 6 ,   248  e a c h   c a r r y   a  d e p e n d i n g   p o r t i o n   2 9 0 ,  

292  r e s p e c t i v e l y .   The  f a c i n g   e d g e s   291 ,   293  of   t h e  

d e p e n d i n g   p o r t i o n s   2 9 0 ,   292  r e s p e c t i v e l y   a r e   s p a c e d  

as  s h o w n   i n   F i g .   18  when  t h e   t o n g s   a r e   " c l o s e d " ,   a t  

w h i c h   t i m e   t h e   a rms   240 ,   242  e n g a g e   a t   294 ,   2 9 5  

( F i g . 1 7 ) .   The  t o n g s   i s   r a i s e d   to   a  s u f f i c i e n t   h e i g h t  

r e l a t i v e   t o   t h e   y a r n   l e n g t h   L  ( F i g .   16)  to   e n s u r e  

t h a t   t h e   y a r n   i s   e n g a g e d   by  o n e   of   t h e   f a c i n g   e d g e s  

291 ,   293  on  p o r t i o n s   290  and   292 ,   so  t h a t   t h e   t h r e a d  

i s   l o c a t e d   i n   t h e   e l o n g a t e d   " s l o t "   296  w h i c h   r e m a i n s  

b e t w e e n   t h e   d e p e n d i n g   p o r t i o n s   when  t h e   t o n g s   i s  

c l o s e d .   The  w i d t h   of   t h i s   " s l o t "   i s   so  c h o s e n  

r e l a t i v e   t o   t h e   c o u n t   of   t h e   y a r n   b e i n g   p r o c e s s e d  

t h a t   t h e   y a r n   i s   a c c u r a t e l y   l o c a t e d   in   d i r e c t i o n s  

t r a n s v e r s e   to   t h e   l e n g t h   of   t h e   s l o t ,   b u t   i s   f r e e l y  

m o v a b l e   l o n g i t u d i n a l l y   of   t h e   s l o t   t o w a r d s   a n d  

t h r o u g h   t h e   o p e n   l o w e r   end   t h e r e o f .   The  y a r n   c a n  

t h e r e f o r e   be  c a r r i e d   o u t   of   t h e   s l o t   and  t h u s   o u t  

of  t h e   r e s t r a i n i n g   g u i d e   m e a n s   p r o v i d e d   by  e d g e s  

291,   293  on  p o r t i o n s   290 ,   292 ,   a f t e r   i n t e r c e p t i o n  

by  t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t   120  as   d e s c r i b e d   a b o v e .  

P o r t i o n   290  has   a  hook   p r o j e c t i n g   t o w a r d s   p o r t i o n   2 9 2 ,  

w h i c h   l a t t e r   has   a  p o i n t e d   p r o j e c t i o n   w h i c h   l i e s  

b e h i n d   t h e   hook   p r o j e c t i o n   ( w i t h o u t   c o n t a c t i n g   i t )  

when  t h e   t o n g s   i s   c l o s e d .   The  V - p r o j e c t i o n   g u i d e s  

an  e n g a g e d   y a r n   d o w n w a r d l y   r e l a t i v e   to   p o s i t i o n   2 9 2 ,  

w h i l e   t h e   h o o k   p r e v e n t s   a  r e s t r a i n e d   t h r e a d   r i s i n g  

o u t   o f   s l o t   2 9 6 .  



The  t o n g s   i s   i l l u s t r a t e d   in   i t s   " s t a r t i n g "   or   " p a r k e d "  

p o s i t i o n   in   F i g .   17.   As  t h e   t o n g s   i s   p i v o t e d   t o w a r d s  

i t s   r a i s e d   p o s i t i o n ,   r o d   284  i s   d rawn   t o w a r d s   m e c h a n -  

i sm  288 .   Rod  274  t h e r e f o r e   p i v o t s   arm  242  in   a  c l o c k -  

w i s e   d i r e c t i o n   a b o u t   p i n   266  so  as  to   i n c r e a s e   t h e  

d e g r e e   of   o p e n i n g   of  t h e   t o n g s .   T h i s   c a r r i e s   t h e   e d g e  

291  on  d e p e n d i n g   p o r t i o n   290  f rom  p o s i t i o n   R  to   a n  

o u t e r   l i m i t   OL  ( F i g .   17)  w h i c h   i s   so  l o c a t e d   as  t o  

e n s u r e   t h a t   d e p e n d i n g   p o r t i o n   290  w i l l   c o l l e c t   a n  

a u x i l i a r y   t h r e a d   176  ( F i g .   15)  on  i t s   c l o s i n g   s t r o k e .  

Due  to   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   b e l l - c r a n k   l e v e r   278  a n d  

an  u p s t a n d i n g   a b u t m e n t   298  s e c u r e d   to  b e l l - c r a n k  

l e v e r   2 7 2 ,   t h e   l a t t e r   i s   a l s o   f o r c e d   to   r o t a t e   i n  

a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   a r o u n d   t h e   p i n   280 .   Rod  2 6 8  

t h u s   r o t a t e s   arm  240  i n   an  a n t i - c l o c k w i s e   d i r e c -  

t i o n   a b o u t   t h e   p i n   266  t h e r e b y   f u r t h e r   w i d e n i n g   t h e  

t o n g s   i n   t h i s   i n i t i a l   o p e r a t i n g   m o v e m e n t .  

When  t h e   t o n g s   r e a c h e s   i t s   r a i s e d   p o s i t i o n ,   i t   h a s  

b e e n   f u l l y   o p e n e d ,   and  t h e   m e c h a n i s m   288  i s   r e v e r s e d  

to   c a u s e   m o v e m e n t   of   r o d   284  away  f rom  m e c h a n i s m   2 8 8 .  

Rod  274  r o t a t e s   arm  242  b a c k   t o w a r d s  t h e   c e n t e r   l i n e  

C.  B e l l - c r a n k   272  i s   a l s o   c a u s e d   to  r o t a t e   in   a n  

a n t i - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   as  v i e w e d   in   F i g .   17  a b o u t  

p i n   280  b e c a u s e   of  t h e   s p r i n g   c o n n e c t i o n   282  w i t h  

b e l l - c r a n k   l e v e r   278 .   The  t o n g s   t h e r e f o r e   c l o s e s   a t  

p o s i t i o n   M  ( see   a l s o   F i g .   15)  by  e n g a g e m e n t   of   f a c e s  

294,   295 .   T h r o u g h o u t   t h i s   c l o s i n g   m o v e m e n t ,   a b u t m e n t  

298  w i l l   r e m a i n   in   c o n t a c t   w i t h   b e l l - c r a n k   l e v e r   2 7 8 .  

A f t e r   c l o s i n g   a t   p o s i t i o n   M  t h e   t o n g s   r e m a i n s   i n  

t h i s   p o s i t i o n   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   d u r i n g   w h i c h  

t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t   120  moves   p a s t   t h e   y a r n   l e n g t h  



L  on  t h e   u p w a r d   r u n   of   i t s   p a t h   P  as   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g . l 6 .   When  t h e r e   i s   no  f u r t h e r   r i s k  

of   i n t e r f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   y a r n   and   t h e   t h r e a d i n g  

e l e m e n t ,   m e c h a n i s m   288  i s   r e - s t a r t e d   to   c o n t i n u e  

t h e   i n t e r r u p t e d   m o v e m e n t   of   r o d   284 .   Arm  242  i s  

t h e r e f o r e   p i v o t e d   f u r t h e r   i n   t h e   a n t i - c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   as  v i e w e d   in   F i g .   17  t o w a r d s   c e n t e r   l i n e  

C.  In   t h e   c o u r s e   of   t h i s   m o v e m e n t ,   i t   d r i v e s   arm  2 4 0  

in   an  a n t i - c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   a b o u t   p i n   266,   t h e r e b y  

d r a w i n g   a b u t m e n t   298  away  f r o m   b e l l - c r a n k   l e v e r   2 7 8  

and   e x t e n d i n g   t h e   s p r i n g   282 .   The  m o v e m e n t   of  r o d  

284  i s   t e r m i n a t e d   when  t h e   s l o t   296  h a s   b e e n   c a u s e d  

to   s t r a d d l e   t h e   c e n t e r   l i n e   C  as  a l r e a d y   d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g , 1 5 .  

The  s y s t e m   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   in   o p e r a t i o n   w i t h   a  

c y l i n d r i c a l   p a c k a g e   20.   T h e r e   i s   no  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e   in   i t s   o p e r a t i o n   w i t h  a   c o n i c a l   p a c k a g e .  

The  box   s t r u c t u r e   and   t h e   t o n g s   c a r r i e d   t h e r e b y   w i l l  

be  t i l t e d   to   c o r r e s p o n d   t o   t h e   c o n i c i t y .   P r o v i d e d   t h e  

d e p e n d i n g   p o r t i o n s   290 ,   292  ( F i g .   18)  a r e   made  l o n g  

e n o u g h ,   t h i s   has   no  s i g n i f i c a n t   i n f l u e n c e   upon  t h e  

a b i l i t y   of  t h e   t o n g s   to   c a t c h   a  t h r e a d   e x t e n d i n g  

b e t w e e n   t h e   p a c k a g e   and  t h e   n o z z l e   9 0 .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   17,   arm  240  h a s  

b e e n   f o r m e d   as  a  d o g - l e g   l e v e r   and  t h e   g u i d e   m e m b e r  

246  e x t e n d s   a  s u b s t a n t i a l   d i s t a n c e   f rom  arm  240  t o -  

w a r d s   arm  242.   T h i s   e n a b l e s   s u b s t a n t i a l   s p a c i n g   o f  

t h e   " p a r a l l e l "   p o r t i o n s   of   a r m s   240,   242  when  t h e  

t o n g s   a r e   c l o s e d ,   so  t h a t   t h r e a d i n g   e l e m e n t   120  c a n  



p a s s   b e t w e e n   a rms   240,   242  b o t h   when  t h e y   a r e   c l o s e d  

a t   t h e   p o s i t i o n   M  and  when  t h e y   a r e   c l o s e d   on  t h e  

c e n t e r   l i n e   C.  T h i s   i s   n o t   e s s e n t i a l .   The  a rms   c o u l d  

be  d i s p o s e d   w h o l l y   a b o v e   t he   p a t h   P  of   t h e   t h r e a d -  

i n g   e l e m e n t   1 2 0 ,   and  t h e   d e p e n d i n g   p o r t i o n s   290,   2 9 2  

c o u l d   be  a d a p t e d   a c c o r d i n g l y .  

One  e x a m p l e   of   an  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   f o r   m o v i n g  

t h e   a rms   i n   t h e   r e q u i r e d   m a n n e r   has   b e e n   d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g . 1 7 .   T h i s   m e c h a n i s m   c o u l d ,   e . g .  

be  o p e r a t e d   f r o m   a  s e t   of   cams  and  c a m - f o l l o w e r s  

w h i c h   a l s o   o p e r a t e s   t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t   in   a  

d e s i r e d   t i m e d   r e l a t i o n s h i p   as  a l r e a d y   d e s c r i b e d .  

H o w e v e r ,   t h i s   a l s o   i s   n o t   e s s e n t i a l .   T o n g - t y p e   g u i d e  

s y s t e m s ,   and  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m s   t h e r e f o r ,   h a v e  

a l r e a d y   b e e n   d e s c r i b e d   e . g .   as  i n   US  S p e c i f i c a t i o n  

3 8 5 5 7 7 1   and  US  3 4 7 8 5 0 4 ,   and  t h e   p r i n c i p l e s   of  s u c h  

s y s t e m s   c o u l d   be  a d a p t e d   f o r   u se   in   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n .  

The  c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   shown  in  F i g s .   1 5  -   18  p r o -  

v i d e s   a  c o n v e n i e n t   a l t e r n a t i v e   to   t h a t   shown  i n  

F i g s .   4  and  5.  At  t h e   same  t i m e ,   i t   e n a b l e s   t h e  

t h r e a d i n g   e l e m e n t   i t s e l f   to  t r a v e l   a l o n g   a  f i x e d   p a t h  

w i t h   t h e   g r o o v e   118  t r a v e l l i n g   in   a  p l a n e   c o n t a i n i n g   t h e  

c e n t e r   l i n e   C  of  t h e   o p e r a t i n g   s t a t i o n .   T h i s   i s   a d v a n t a g e o u s  

f o r   c o n v e n i e n c e   of  t h r e a d i n g   of  t h e   y a r n   i n t o   t h e   o p e r a t i n g  

s t a t i o n   i t s e l f .   I f   t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t   c o u l d   b e  

" p a r k e d "   a t   a  p o s i t i o n   a d j a c e n t   t h e   u p p e r m o s t   p o s -  

i t i o n   on  i t s   t h r e a d p a t h ,   t h e n   i t  m a y   be  u n n e c e s s a r y  

to  h o l d   t h e   y a r n   in   a  t e m p o r a r i l y   d i s p l a c e d   p o s i t i o n  

(M  in  F i g s .   15  and  );  i n s t e a d ,   t h e   y a r n   c o u l d   b e  



moved   d i r e c t l y   t o   t h e   c e n t e r   l i n e   C  by  t h e   t o n g s .  

H o w e v e r ,   s u c h   an  a r r a n g e m e n t   m i g h t   c a u s e   d i f f i c u l t y  

i n   c o n n e c t i o n   w i t h   f r e e   m o v e m e n t   o f   t h e   n o z z l e   90  i n  

i t s   end  f i n d i n g   f u n c t i o n .  

The  s e r v i c e   t e n d e r   may  be  d r i v e n ,   g u i d e d   and  l o c a t e d  

by  a  s y s t e m   as  d e s c r i b e d   in   A p p l i c a t i o n   N o . . . . . . . . . . . .  

I t   i s   n o t   of   c o u r s e   e s s e n t i a l   t h a t   t h e   t o n g s   be  m a d e  

to   i n t e r r u p t   i t s   m o v e m e n t s   a t   any   s t a g e .   H o w e v e r ,  

t h e   t o n g s   p r e f e r a b l y   c l o s e s   to   one   s i d e   of  t h e  

c e n t e r   l i n e   C.  I f   i t   t h e n   moves   d i r e c t l y   to   t h e  

c e n t e r   l i n e   o r i e n t a t i o n   w i t h o u t   any   d e l a y ,   t h e r e  

m u s t   be  c a r e f u l   t i m i n g   of   t h e   t o n g s   o p e r a t i o n   r e l a -  

t i v e   t o   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t .  

The  i m p o r t a n t   p o i n t   i s   t h a t   t h e   y a r n   i s   h e l d   d i s -  

p l a c e d   f r o m   t h e   c e n t e r   l i n e   o r i e n t a t i o n   (or  a n y  

o t h e r   s e l e c t e d   o r i e n t a t i o n   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

p a t h   of   t h e   t h r e a d i n g   e l e m e n t )   u n t i l   a f t e r   t h e  

t h r e a d i n g   e l e m e n t   h a s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   r e q u i r e d  

o r i e n t a t i o n   f o r   t h e   f i r s t   t i m e   and  t h e   y a r n   i s  

moved   to   t h e   r e q u i r e d   o r i e n t a t i o n   b e f o r e   t h e   t h r e a d -  

i n g   e l e m e n t   p a s s e s   t h r o u g h   t h a t   o r i e n t a t i o n   f o r   t h e  

s e c o n d   t i m e .  

The  t h r e a d i n g   s y s t e m   shown  in  F i g s .   5  -   9  i s  

d e s i g n e d   f o r   a  r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e .   T h i s   i s   o f  

c o u r s e   n o t   e s s e n t i a l .   The  c o o p e r a t i o n   of   t h e   y a r n  

c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   w i t h   a  y a r n   t h r e a d i n g   e l e m e n t  

as   d e s c r i b e d   h e r e i n   c o u l d   be  a p p l i e d   t o   o t h e r   t y p e s  

of   y a r n   h a n d l i n g   m a c h i n e s ,   f o r   e x a m p l e   to   t h r e a d i n g  

of   a  y a r n   end  i n t o   a  k n o t t i n g   or  s p l i c i n g   d e v i c e   o n  

a  b a c k   w i n d i n g   m a c h i n e .  



F u r t h e r m o r e ,   n e i t h e r   t h e   y a r n   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m  

nor   a  t h r e a d i n g   s y s t e m   c o o p e r a t i n g   t h e r e w i t h   i s  

l i m i t e d   to   u s e   on  t r a v e l l i n g   s e r v i c e   t e n d e r s .   F o r  

e x a m p l e ,   in   some  b a c k   w i n d i n g   m a c h i n e s   t h e   o p e r a t -  

i n g   s t a t i o n s   a r e   m o u n t e d   on  a  m o v a b l e   f r a m e   and  c a n  

be  moved  p a s t   a  s t a t i o n a r y   s e r v i c e   s t a t i o n .   The  y a r n  

c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   c o u l d   be  a p p l i e d   to  s u c h   a  

s y s t e m .   The  y a r n   c e n t e r i n g   m e c h a n i s m   c o u l d   a l s o   b e  

u s e d   in   a  s y s t e m   e m p l o y i n g   one  s e t   of  s e r v i c i n g  

e q u i p m e n t   p e r   o p e r a t i n g   s t a t i o n ,   a l t h o u g h   s u c h  

s y s t e m s   a r e   b e c o m i n g   i n c r e a s i n g l y   u n e c o n o m i c a l   w i t h  

t h e   d e v e l o p m e n t   of   t r a v e l l i n g   s e r v i c e   t e n d e r s .  

S i m i l a r l y ,   t h e   c o o p e r a t i o n   of   t h e   a u x i l i a r y   s e e d   y a r n  

h a n d l i n g   d e v i c e   w i t h   t h e   t h r e a d i n g   m e c h a n i s m   i s   n o t  

l i m i t e d   to   u s e   in   r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e s .  



1.  A  m e t h o d   o f   p i e c i n g   a  m a c h i n e   of   t h e   t y p e   d e s -  

c r i b e d   by  m e a n s   of   a  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a -  

t u s ,   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  -  

s e p e r a t i n g   s a i d   n i p   r o l l   p a i r ,  

t h r e a d i n g   a  s e e d   y a r n   w i t h   t h e   n i p   r o l l   p a i r ,  

f e e d i n g   t h e   s e e d   y a r n   b a c k   to   t h e   r o t o r   t o  

j o i n   w i t h   a  f i b e r   r i n g   t h e r e i n ,   a n d  

w i t h d r a w i n g   t h e   s e e d   y a r n   and  n e w l y   f o r m e d   y a r n  

p i e c e d   t h e r e t o   by  r e - e n g a g i n g   s a i d   n i p   r o l l   p a i r ,  

s a i d   f e e d i n g   and   w i t h d r a w i n g   s t e p s   b e i n g   e f f e c t e d  

w h i l e   t h e   r o t o r   i s   o p e r a t e d   a t   or   c l o s e   to   t h e  

s e l e c t e d   o p e r a t i n g   s p e e d .  

2.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s e e d  

y a r n   i s   p r o v i d e d   by  a  b r o k e n   y a r n   end  on  a  p a c k -  

age   a t   s a i d   p a c k a g e   f o r m i n g   m e a n s .  

3.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   c l a i m   1  or   c l a i m   2  w h e r e -  

in   s a i d   s e l e c t e d   o p e r a t i n g   s p e e d   l i e s   in   t h e  

r a n g e   4 0 ' 0 0 0  -   8 5 ' 0 0 0   RPM,  e s p e c i a l l y   6 0 ' 0 0 0  -  

8 5 1 0 0 0 .  

4.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   any   of   c l a i m s   1  to   3  i n -  

c l u d i n g   t h e   s t e p   of  i n i t i a t i n g   w i t h d r a w a l   of  t h e  

s e e d   y a r n   u p o n   e x p i r y   of   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e  

i n t e r v a l   m e a s u r e d   f r o m   a  p r e d e t e r m i n e d   s t a r t  

s i g n a l .  

5.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   in   any  of  c l a i m s   1  to   4  i n -  

c l u d i n g   t h e   s t e p   of  c l a m p i n g   t h e   s e e d   y a r n   a t   a  

l o c a t i o n   d o w n s t r e a m   f rom  t h e   n i p   r o l l s   u n t i l   r e -  



e n g a g e m e n t   of   s a i d   n i p   r o l l s .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   any  of  c l a i m s   1  to   5  i n -  

c l u d i n g   t h e   s t e p   of   f o r m i n g   a  y a r n   r e s e r v e   i n  

s a i d   s e e d   y a r n ,   f o r m i n g   a  p r e p a r e d   end  on  s a i d  

s e e d   y a r n   and  p r e l o c a t i n g   s a i d   p r e p a r e d   end  r e l a -  

t i v e   to   t h e   s p i n n i n g   u n i t   p r i o r   to   f e e d i n g   b a c k  

y a r n   f r o m   s a i d   r e s e r v e .  

7.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   any  p r e c e d i n g   c l a i m   c o m p -  

r i s i n g   t h e   s t e p   of   c r e a t i n g   r e l a t i v e l y   w i d e  

s e p a r a t i o n   b e t w e e n   s a i d   n i p   r o l l s   f o r   t h r e a d i n g  

of  s a i d   s e e d   y a r n   t h e r e w i t h   and   m a i n t a i n i n g   a  

r e l a t i v e l y   s m a l l   s e p a r a t i o n   of   s a i d   r o l l s   d u r -  

ing   s a i d   b a c k   f e e d   of   t h e   s e e d   y a r n .  

8.  A  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a t u s   f o r   a  m a c h i n e   o f  

t h e   t y p e   d e s c r i b e d   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   s e p a r a t -  

i ng   s a i d   n i p   r o l l s ,   m e a n s   f o r   f o r m i n g   a  y a r n  

r e s e r v e   in   a  s e e d   y a r n   and  o p e r a b l e   c o n t r o l l a b l y  

to  r e l e a s e   s a i d   r e s e r v e   f o r   b a c k   f e e d   i n t o   t h e  

s p i n n i n g   u n i t ,   means   f o r   i n i t i a t i n g   o p e r a t i o n  

of  s a i d  f e e d   m e a n s ,   and  c o n t r o l   m e a n s   r e s p o n s i v e  

to  t h e   c o n d i t i o n   of  t h e   s p i n n i n g   u n i t   and  o p e r -  

a b l e   when  t h e   s p i n n i n g   u n i t   i s   i n   a  p r e d e t e r m -  

i n e d   c o n d i t i o n   to   i n i t i a t e   in   a  p r e d e t e r m i n e d  

s e q u e n c e  -  

o p e r a t i o n   of  t h e   f e e d   m e a n s ,  

o p e r a t i o n   of  s a i d   y a r n   r e s e r v e   m e a n s   to   r e l e a s e  

s a i d   r e s e r v e   a n d  

r e - e n g a g e m e n t   of   s a i d   n i p   r o l l s   to   e f f e c t   w i t h -  

d r a w a l   of  s e e d   y a r n   and  n e w l y   s p u n   y a r n   p i e c e d  

t h e r e t o ,  



s a i d   c o n t r o l   m e a n s   i n c l u d i n g   t i m i n g   m e a n s   t o  

t i m e   i n i t i a t i o n   of   s a i d   r e - e n g a g e m e n t   f r o m   a  

p r e d e t e r m i n e d   t i m i n g   r e f e r e n c e .  

9.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d  

t i m i n g   m e a n s   i s   o p e r a b l e   to   t i m e   i n i t i a t i o n   o f  

o p e r a t i o n   of   t h e   y a r n   r e s e r v e   m e a n s   f r o m   t h e  

same  t i m i n g   r e f e r e n c e .  

10.   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   8  or   c l a i m   9  w h e r e -  

in   s a i d   c o n t r o l   m e a n s   i s   o p e r a b l e   t o   i n i t i a t e  

s a i d   s e q u e n c e   a f t e r   t h e   s p i n n i n g   u n i t   h a s   r e a c h e d  

i t s   s e l e c t e d   o p e r a t i n g   s p e e d .  

11.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any  of   c l a i m s   8  t o   1 0  

w h e r e i n   s a i d   s e p a r a t i n g   means   c o m p r i s e s   r e l e a s -  

a b l e   r e t a i n i n g   m e a n s   o p e r a b l e   to   r e t a i n   s a i d   n i p  

r o l l s   in   a  s e p a r a t e d   c o n d i t i o n   a g a i n s t   t h e   e f f e c t  

of   b i a s   m e a n s   u r g i n g   t h e   n i p   r o l l s   t o w a r d s   t h e  

e n g a g e d   c o n d i t i o n .  

12.   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   11  w h e r e i n   s a i d  

s e p a r a t i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   means   o p e r a b l e   t o  

p r o d u c e   a  r e l a t i v e l y   l a r g e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e  

n i p   r o l l s   f o r   t h r e a d i n g   of   a  s e e d   y a r n   t h e r e -  

w i t h ,   s a i d   r e t a i n i n g   m e a n s   b e i n g   o p e r a b l e   t o  

m a i n t a i n   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e  

n i p   r o l l s .  

13.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any  of  c l a i m s   8  to   1 2  

w h e r e i n   s a i d   r e s e r v e   m e a n s   c o m p r i s e s   b i a s i n g  

m e a n s   u r g i n g   r e l e a s e   of   y a r n   in   t h e   r e s e r v e   a n d  

r e t a i n i n g   m e a n s   o p e r a b l e   to  r e t a i n   t h e   r e s e r v e  



a g a i n s t   t h e   e f f e c t   of   t h e   b i a s i n g   m e a n s .  

14.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any   of  c l a i m s   8  t o   1 3  

i n c l u d i n g   means   to  d e f i n e   a  p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h  

of   s e e d   y a r n   t h r e a d e d   w i t h   s a i d   n i p   r o l l s   a n d  

w i t h   s a i d   r e s e r v e   m e a n s   and  m e a n s   to   m a n i p u l a t e  

s a i d   s e e d   y a r n   i n t o   t h e   s p i n n i n g   u n i t ,   t h e   r e s -  

e r v e   m e a n s   b e i n g   o p e r a b l e   d u r i n g   m a n i p u l a t i o n  

of  t h e   s e e d   y a r n   to   m a i n t a i n   s a i d   l e n g t h   o f  

y a r n   t a u t .  

15.  A  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a t u s   f o r   a  m a c h i n e  

of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   c o m p r i s i n g  

m e a n s   f o r   c o n t r o l l a b l y   s e p a r a t i n g   s a i d   n i p   r o l l  

p a i r ,  

means   f o r   t h r e a d i n g   a  s e e d   y a r n   w i t h   t h e   s e p a -  

r a t e d   n i p   r o l l s   a n d  

y a r n   c l a m p   means   o p e r a b l e   t o   c l a m p   t h e   s e e d  

y a r n   a t   a  l o c a t i o n   d o w n s t r e a m   f r o m   t h e   n i p   r o l l s  

and  to   r e l e a s e   t he   s e e d   y a r n   u p o n   r e - e n g a g e m e n t  

of  t h e   n i p   r o l l s .  

16.   A p p a r a t u s  a s   c l a i m e d   in   c l a i m   15  w h e r e i n   s a i d  

l o c a t i o n   i s   a d j a c e n t   s a i d   n i p   r o l l s .  

17.  A  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a r a t u s   f o r   a  m a c h i n e  

of  t h e   t y p e   d e s c r i b e d   c o m p r i s i n g ,  

means   f o r   f o r m i n g   an  a c c e s s i b l e   l e n g t h   of   s e e d  

y a r n ,  

means   f o r   f o r m i n g   a  r e s e r v e   f o r   b a c k f e e d   of   s e e d  

y a r n   to   t h e   s p i n n i n g   u n i t ,  

means   to   s e p a r a t e   s a i d   n i p   r o l l s ,   a n d  

t h r e a d i n g   means   m o v a b l e   on  a  p r e d e t e r m i n e d   p a t h  



i n t e r s e c t i n g   s a i d   a c c e s s i b l e   l e n g t h   o f   s e e d   y a r n  

to   c o l l e c t   s a i d   s e e d   y a r n   and   t h r e a d   i t   w i t h   t h e  

n i p   r o l l   p a i r   and  r e s e r v e   f o r m i n g   m e a n s .  

18 .   A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   17  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   f o r   f o r m i n g   an  a c c e s s i b l e   l e n g t h   of   s e e d  

y a r n   c o m p r i s e s   end  f i n d i n g   m e a n s   f o r   f i n d i n g   a  

b r o k e n   end   on  a  y a r n   wound   up  on  s a i d   p a c k a g e  

f o r m i n g   m e a n s .  

19 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   17  o r   c l a i m   1 8  

and   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   t o   f o r m   a  p r e d e -  

t e r m i n e d   end   p o r t i o n   on  s a i d   s e e d   y a r n ,   s a i d  

t h r e a d i n g   m e a n s   b e i n g   o p e r a b l e   to   b r i n g   t h e  

s e e d   y a r n   i n t o   o p e r a b l e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   s a i d  

end   f o r m i n g   m e a n s .  

20.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any   of   c l a i m s   17  t o   1 9  

w h e r e i n   s a i d   m e a n s   f o r   f o r m i n g   an  a c c e s s i b l e  

l e n g t h   of   s e e d   y a r n   c o m p r i s e s   y a r n   g u i d e   m e a n s  

m o v a b l e   a c r o s s   a  p r e d e t e r m i n e d   zone   in   w h i c h  

s a i d   y a r n   c o u l d   be  l o c a t e d   to   c o l l e c t   s a i d   s e e d  

y a r n   and   t h e n   m o v a b l e   t o   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s -  

i t i o n   t o   h o l d   s a i d   s e e d   y a r n   f o r   c o l l e c t i o n   b y  

s a i d   t h r e a d i n g   m e a n s .  

21.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any   of  c l a i m s   17  to   2 0  

w h e r e i n   s a i d   t h r e a d i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a n  

e l o n g a t e   m e m b e r   e x t e n d i n g   c a n t i l e v e r - f a s h i o n  

f r o m   a  m o v a b l e   m o u n t i n g   t h e r e f o r ,   s a i d   m e m b e r  

h a v i n g   a  y a r n   g u i d i n g   m e a n s   a d j a c e n t   i t s   f r e e  

e n d .  



22.  A  r o t o r   f o r   a  r o t o r   s p i n n i n g   m a c h i n e   o f   t h e   t y p e  

d e s c r i b e d ,   s a i d   r o t o r   h a v i n g   a  f l o o r   p o r t i o n  

p r o v i d e d   w i t h   a  r i n g   of   m a r k i n g s   a d a p t e d   t o  

m o d u l a t e   r e f l e c t i o n   of  a  l i g h t   beam  f a l l i n g  

t h e r e o n ,   s a i d   m a r k i n g s   c o m p r i s i n g   a l t e r n a t e  

r e g i o n s   of   r e f l e c t i v e   and  n o n - r e f l e c t i v e   s u r f a c e  

f i n i s h ,   s a i d   n o n - r e f l e c t i v e   s u r f a c e   f i n i s h   b e i n g  

p r o d u c e d   by  e t c h i n g   or  e r o d i n g   s a i d   f l o o r   p o r t i o n  

s u r f a c e .  

23.  A  m e t h o d  o f   p i e c i n g   a  m a c h i n e   of   t h e   t y p e   d e s -  

c r i b e d   b y  m e a n s   of  a  t r a v e l l i n g   p i e c i n g   a p p a -  

r a t u s   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  -  

s e p a r a t i n g   s a i d   n i p   r o l l   p a i r ,  

t h r e a d i n g   a  s e e d   y a r n   w i t h   t h e   n i p   r o l l   p a i r ,  

f o r m i n g   a  r e s e r v e   i n   s a i d   s e e d   y a r n ,  

f e e d i n g   s e e d   y a r n _ f r o m   s a i d   r e s e r v e   b a c k   t o   t h e  

r o t o r   to   j o i n   w i t h   a  f i b e r   r i n g   t h e r e i n ,  

w i t h d r a w i n g   t h e   s e e d   y a r n   and  n e w l y   f o r m e d   y a r n  

p i e c e d   t h e r e t o   by  r e - e n g a g i n g   s a i d   n i p   r o l l   p a i r ,  

a n d  

d e f i n i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   p e r i o d   d u r i n g   w h i c h  

s a i d   b a c k f e e d   of   s e e d  y a r n   o c c u r s   and   a t   t h e  

e x p i r y   of  w h i c h   w i t h d r a w a l   of  s e e d   y a r n   i s  

c o m m e n c e d .  

24.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   23  i n c l u d i n g   t h e  

s t e p   of  m a i n t a i n i n g   t h e   s p e e d   of  t h e   s p i n n i n g  

u n i t   c o n s t a n t   d u r i n g   s a i d   p e r i o d .  

25.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   c l a i m   24  w h e r e i n   t h e   s p i n -  

n i n g   u n i t   i s   o p e r a t e d   a t   i t s   s e l e c t e d   o p e r a t i n g  

s p e e d   d u r i n g   s a i d   p e r i o d .  



26.  An  a p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   15  o r   c l a i m   1 6  

i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   f o r m i n g   a  y a r n   r e s e r v e   i n  

s a i d   s e e d   y a r n ,   m e a n s   f o r   d e f i n i n g   a  p r e d e t e r m -  

i n e d   l e n g t h   of   s e e d   y a r n   e x t e n d i n g   f r o m   s a i d  

y a r n   c l a m p   m e a n s ,   a n d   m e a n s   to   m a n i p u l a t e   s a i d  

l e n g t h   of   s e e d   y a r n   i n t o   t h e   s p i n n i n g   u n i t ,   t h e  

r e s e r v e   m e a n s   b e i n g   o p e r a b l e   d u r i n g   m a n i p u l a t i o n  

of   t h e   s e e d   y a r n   to   m a i n t a i n   s a i d   l e n g t h   of   y a r n  

t a u t .  

27.  S e r v i c i n g   e q u i p m e n t   f o r   a  y a r n   p r o c e s s i n g   m a c h i n e  

h a v i n g   a  p l u r a l i t y   o f   o p e r a t i n g   s t a t i o n s ,   s a i d  

e q u i p m e n t   c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   f o r m i n g   a n  

a c c e s s i b l e   l e n g t h   o f   s e e d   y a r n   in   a  p r e d e t e r m -  

i n e d   z o n e ,   y a r n   g u i d e   m e a n s   and  m o v i n g   m e a n s  

t h e r e f o r   o p e r a b l e   t o   s w e e p   t h e   g u i d e   m e a n s   a c r o s s  

s a i d   z o n e   and   t o   l o c a t e   t h e   g u i d e   m e a n s   in   a  p r e -  

d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   a f t e r   s a i d   s w e e p   so  t h a t  

s a i d   a c c e s s i b l e   l e n g t h   o f   s e e d   y a r n   i s   h e l d   in   a  

p r e d e t e r m i n e d   o r i e n t a t i o n .  

28.  A p p a r a t u s   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   27  w h e r e i n   s a i d  

g u i d e   m e a n s   i s   a d a p t e d   to   h o l d   t h e   y a r n   i n c l i n e d  

to   a  p r e d e t e r m i n e d   p a t h .  

29.   S e r v i c e   e q u i p m e n t   as   c l a i m e d   in   c l a i m   27  w h e r e i n  

t h e   g u i d e   m e a n s   i s   o p e r a b l e   to   l o c a t e   t h e   g u i d e  

m e a n s   in   a  s e c o n d   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   so  t h a t  

t h e   a c c e s s i b l e   l e n g t h   of   y a r n   i s   h e l d   in   a  s e c o n d  

p r e d e t e r m i n e d   o r i e n t a t i o n .  

30.  E q u i p m e n t   as  c l a i m e d   in   c l a i m   27  w h e r e i n   t h e  

s e c o n d   s a i d   p o s i t i o n   i s   s u c h   t h a t   t h e   y a r n  



in   s a i d   s e c o n d   o r i e n t a t i o n   w i l l   be  i n t e r c e p t e d  

by  a  t h r e a d i n g   e l e m e n t   m o v i n g   a l o n g   a  p r e d e -  

t e r m i n e d   p a t h ,   and  t h e   f i r s t   s a i d   p o s i t i o n  

i s   s u c h   t h a t   t h e   y a r n   h e l d   in   t h e   f i r s t  s a i d  

o r i e n t a t i o n   w i l l   n o t   be  i n t e r c e p t e d   b y  s a i d  

e l e m e n t   m o v i n g   a l o n g   s a i d   p a t h .  

31.  E q u i p m e n t   a c c o r d i n g   to   c l a i m   27,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   y a r n   g u i d e   m e a n s   c o m p r i s e s   a  p a i r  

of  g u i d e   e l e m e n t s   a d a p t e d   to   s w e e p   a c r o s s   s a i d  

zone   f r o m   o p p o s i t e   s i d e s   t h e r e o f .  

32.   A  t r a v e l l i n g   s e r v i c i n g   a p p a r a t u s   f o r   a  y a r n   h a n d -  

l i n g   m a c h i n e   c o m p r i s i n g ,   m e a n s   to   r e c e i v e  

an  a u x i l i a r y   s u p p l y   of  y a r n ,   f o r w a r d i n g   m e a n s  

o p e r a b l e   t o   f o r w a r d   y a r n   f r o m   s a i d   s u p p l y   w h e n  

t h e   l a t t e r   i s   p r e s e n t ,   t h r e a d i n g   m e a n s   o p e r a b l e  

to  t h r e a d   y a r n   p r o v i d e d   by  a  b r o k e n   end  in   s a i d   m a -  

c h i n e ,   and  y a r n   m a n i p u l a t i n g   m e a n s   o p e r a b l e   to   t a k e  

y a r n   f rom  s a i d   f o r w a r d i n g   m e a n s   and  p r e s e n t   i t  

to   s a i d   t h r e a d i n g   means   f o r   c o - o p e r a t i o n   t h e r e -  

w i t h .  

33.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   32  w h e r e i n   s a i d  

t h r e a d i n g   means   c o m p r i s e s   y a r n   p r e s e n t i n g   m e a n s  

f o r   p r o v i d i n g   an  a c c e s s i b l e   l e n g t h   of  y a r n  

to  a  t h r e a d i n g   e l e m e n t   and  s a i d   m a n i p u l a t i n g   m e a n s  

i s   o p e r a b l e   to  b r i n g   s a i d   a u x i l i a r y   y a r n   i n -  

to   c o - o p e r a t i v e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   s a i d   p r e s e n t i n g  

m e a n s .  

34.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d  i n   c l a i m   33  w h e r e i n   s a i d   y a r n  

p r e s e n t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  s u c t i o n   o p e r a t e d   y a r n  



end   f i n d e r   and   an  a l i g n i n g   means   f o r   a l i g n i n g   a  

f o u n d   e n d ,   s a i d   m a n i p u l a t i n g   m e a n s   b e i n g   o p e r a b l e  

to   b r i n g   t h e   a u x i l i a r y   e e d   y a r n   i n t o   c o - o p e r a -  

t i v e   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   a l i g n i n g   m e a n s   and  t h e  

a l i g n i n g   m e a n s   b e i n g   o p e r a b l e   to   b r i n g   t h e   a u x i -  

l i a r y   y a r n   i n t o   c o - o p e r a t i v e   r e l a t i o n s h i p  

w i t h   t h e   end   f i n d e r .  

35 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   34  c o m p r i s i n g   m e a n s  

s e l e c t i v e l y   o p e r a b l e   t o   c u t   t h e   a u x i l i a r y   y a r n  

b e t w e e n   t h e   y a r n   f o r w a r d i n g   m e a n s   and   t h e  

end   f i n d e r .  
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