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@ Verfahren und Vorrichtung zum Einfddeln eines an einem Garntrager angewickelten Fadens in

einer spinnmaschine.

&) Zum Einfadeln eines Fadens von einem Kops in
Fadenfiihrungselemente einer Ringspinnmaschine
wird der vom Kops ausgehende Faden (6.1) mit
seinem freien Ende in einem elastisch wirkenden
Riickhaltespeicher (15) gehalten und gegen den still-
stehenden Garntrédger (40) gespannt. Das einge-
e\ spannte Fadenstlick (6.1) wird auf der Seite des
L Garntréigers (40) in einer definierten Position (25)
°unmi’ctelbar oberhalb des Spinnrings (23) gestlitzt
= Und mit Hilfe der gesteuert positionierbaren Min-
w=dung (16) des Rickhaltespeichers (15) tangential
zum Spinnring (23) und in einer Neigung ("alpha")
o gegenliber der Ebene des Spinnrings (23) an den
& Spinnring herangeflihrt. Anschliessend wird der L3u-
fer (24) aus dem Bereich der tieferliegenden Ein-
spannstelle des Fadensilicks (6.1) in Richtung der
h&herliegenden Einspannstelle auf den Faden aufge-
schleppt. Durch die gesteuerten Bewegungsabldufe
ergibt sich eine hohe Prazision der Fadenflihrung

Ll

beim Einfddeln und damit ein besonders hoher Er-
folg. Das Verfahren ldsst sich in automatisch ablau-
fende Anwickel- und Ansetzvorgénge integrieren.
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Verfahren und Vorrichtung zum Einfadeln eines an einem Garntrdger angewickelten Fadens in einer
Spinnmaschine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen
Bedienroboter zum Einfideln eines Fadens von
einem an der Spinnstelle einer Spinnmaschine be-
findlichen Garnirdger in Fadenflihrungs elemente,
gemiss den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 4.
Unter einem Garniréger wird eine leere Hillse oder
eine leere Hiilse mit einem angewickelien Hilisfa-
den oder eine Hiise mit einem Garnk8rper ver-
standen. Das Verfahren und der Bedienroboter las-
sen sich z.B. einsetzen zum Einfddeln eines Fa-
dens oder eines Hilisfadens in den Liufer und
andere Fadenflihrungselemente wZhrend des Be-
hebens von Fadenbrlichen beim Spinnvorgang und
in Verbindung mit dem robotergestiizien Anspin-
nen bzw. Anwickeln nach dem Doffen auf einer
Ringspinnmaschine.

Es sind aus der Patentliteratur einige Bedie-
nungsroboter bekannt, welche zum Beheben von
Fadenbriichen an einer Ringspinnmaschine konzi-
piert sind. Beispiele sind in US-PS 3 445 997, DAS
1 760 259, DAS 2 501 338 und US-PS 3 628 320
zu finden. Bei allen solchen Robotern ist es not-
wendig, gewisse Arbeiten an der Spindel der Verar-
beitungsposition (Spinnstelie) auszufiihren. Solche
Arbeiten umfassen z.B. das Fadenende auf dem
von der Spindel getragenen Kops (der Fadenspule)
zu finden oder einen Hilfsiaden an dem Kops anzu-
wickeln, einen Faden mit dem L3ufer einzufddein
usw. Danach wird das freie Ende des Fadens mit
dem aus dem Sireckwerk der Spinnmaschine kom-
menden Faserstrom in Verbindung gebracht und
an diesem angeseizt.

In allen bekannten L&sungen wird nur von der
"Vorderseite" gearbeitet, d.h. der Roboter {duft nor-
malerweise einer Maschinenseite entlang, welche
in bezug auf die entsprechende Spinnstellenreihe
als die "Vorderseite"™ bezeichnet werden kann.
Wenn der Roboter Arbeiten an einer bestimmten
Stelle zu verrichten hat, positioniert er zuerst an
dieser Stelle und reicht dann Arbeitselemente von
dieser Vorderseite in die Spinnstelie hinein. Unter
solchen Umsténden ist es fast unmdglich, gesteu-
erte Bewegungen der Arbeitselemente um den
ganzen Umfang der Spindel auszufiihren.

Zum Einfddein des Garns in den L3ufer sind
verschiedene Verfahren und Vorrichiungen be-
kannt, z.B. wie in CH-PS 515'172 dargestellt, unter
Verwendung eines Luftsiromes, mit welchem der
Laufer auf dem Spinnring in eine bestimmie Stel-
lung gebracht wird, worauf er auf das vom Kops
liber die LAuferbahn des Ringes herangefiihrte
Garn aufgeschoben wird. Dieses an sich bekannte
Prinzip konnte jedoch in der Praxis nicht mit einer
Zuverldssigkeit realisiert werden, welche heutigen
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Anforderungen genigt, so dass die Fachwelt eine
Vielzahl weiterer Vorschiige zum Einfddeln eines
Fadens in den Liufer einer Spinnmaschine verfolg-
te.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das
erwidhnte Einfidelprinzip dahingehend weiterzuent-
wickeln, dass es sich fiir den praktischen Einsatz in
Verbindung mit einem Bedienroboter eignet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1
und 4 geldst. Der Vorieil dieser Lésung liegt in der
hohen Prézision der Fadenfiihrung, welche im we-
sentlichen ein Ergebnis der gesteuerien, genau
vorgegebenen Bewegungsabldufe bei der Manipu-
lation des Fadens ist, so dass das Einfadeln mit
h&chster Zuverldssigkeit erfolgt, z.B. im Anschluss
an einen automatisch gesteuerten Anwickelvor-
gang, in dessen Verlauf ein zweiseitig eingespann-
tes Fadenstlick mit hoher Zuverldssigkeit an eine
beliebig zu bestimmende Stelle auf dem Garntré-
ger angewickelt wird. Da dieses Anwickeln auch
auf leerer Hiilse mit gleich hoher Zuverldssigkeit
erfolgen kann, l3sst sich das daran anschliessende
Einfddelverfahren nicht nur nach Fadenbriichen,
sondern auch nach dem Doffen oder nach einem
Partienwechsel bzw. bei Inbetriebnahme der Spinn-
maschine anwenden. Alle diese Vorgédnge laufen
bei Anwendung des hier vorgeschlagenen Verfah-
rens mit Unterstlitzung eines Bedienroboters voli-
automatisch ab. Bedienungspersonal ist flir die ei-
gentlichen Arbeitsabldufe nicht mehr erforderlich.

Insgesamt ergibt sich mit den hier dargelegten
Massnahmen ein bisher unerreicht hoher Erfolg
beim Einfddeln sowie ein breiteres Einsatzspek-
trum beim Anfahren der Maschine, beim Faden-
bruchbeheben, beim Doffen und beim Partienwech-
sel, wobei die verwendeten Hilfsmittel von einfa-
chem Aufbau sind und sich besonders gut in ein
bereits vorgeschlagenes Verfahren zum vollauio-
matischen Anwickeln eines Fadens, z.B. eines
Hilfsfadens, einfligen.

Bei Auftreten einer Stbrung stellt ein Bedie-
nungsroboter gem@ss den bisher bekannten Ver-
fahren die von der Stdrung betroffende Spinnstelle
mitiels einer geeigneten Massnahme, z.B. durch
Unterbrechen der Lunte, ausser Betrieb. Die St6-
rungsursache wird dann durch das Bedienungsper-
sonal zu einem geeigneten Zeitpunki behoben. Un-
besetzte Arbeitsschichien, z.B. in der Nacht, kn-
nen zu einem Ausfall eines Teils der Spinnstellen
fuhren, so dass das Produktionsvolumen geringer
ist als erwartet, wodurch die Produktionsplanung
mit unerwiinschien Unsicherheiten belastet ist. Bei
Arbeitsbeginn ist zunfchst ein betrichilicher
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Arbeits- und Zeitaufwand fiir die Behebung der
Stdrungen aufzuwenden.

Als hiufigste StSrungsursache kommt in der
Praxis ausser Fadenbruch das Ende des Hilfsfa-
denvorrats in Betracht. Im allgemeinen wird der
Hilfsfadenvorrat als Garnk&rper, Kops oder Spule
vom Bedienungsroboter mitgeflihrt. Selbst in auto-
matisierten, bedienerlosen Spinnereianlagen ist es
schwierig, den richtigen Zeitpunkt zu erkennen, zu
dem der verbrauchte Hilisfadenvorrat ersetzt wer-
den muss. Auch fiir das Personal ist das Erkennen
des richtigen Zeitpunktes nicht immer einfach, da
es durch eine Vielzahl von Aufgaben und Tétigkei-
ten in Anspruch genommen ist. Besonders er-
schwerend wirkt sich der Umstand aus, dass bei
bekannten Anlagen der Hilfsfadenverbrauch bei je-
dem einzelnen Vorgang, z.B. beim Behsben von
Fadenbriichen, stark variiert und es sich damit nur
schlecht abschatzen ldsst, wie weit ein bestimmter
Vorrat noch reicht. Wird der Vorrat nicht rechtzeitig
ersetzt, laufen automatisch zeitraubende erfolglose
Fadenansetzversuche ab, die schliesslich zum end-
glltigen Stillsetzen der betreffenden Spinnstelle
fuhren. Flir das Bedienungspersonal ergibt sich
spater ein unerwlinschter vermehrter Arbeitsauf-
wand.

Ein Bedienungsgerdt flir Spinnmaschinen, wel-
ches einen an den Spinnsteilen entlangbewegbaren
Schlitten oder Wagen aufweist und selbsttdtig ge-
wisse Arbeitsgénge zur Beseitigung von Fadenbri-
chen durchflihrt, ist grundsétzlich aus DE 21 39
881 bekannt. Die Vorrichtung besitzt auch Fiihi-
schalter, um das Vorhandensein des Vorgarns bzw.
dessen Bruch anzuzeigen.

Andererseits ist aus DE 25 01 338 ein Verfah-
ren zum Anblasen eines freien Hilisfadenendes an
eine Aufwickelspule bekannt, bei dem das freie
Ende des Hilfsfadens so in einer Speichervorrich-
tung gespeichert wird, dass es gegenlber der
Hilfsfadenspule unter Spannung und damit ohne
Durchhang gehalten werden kann. Das Garn des
Hilfsfadens soll dadurch seinen Drall behalten, da-
mit sich keine Schlingen bilden. Dabei bleibt der
Hilfsfaden solange mit der Vorratsspule verbunden,
bis ein genligend langes Stlick des Hilfsfadens auf
dem Garnkdrper aufgewickelt ist. Die dazu erfor-
derliche Hilfsfadenldnge ist nicht bestimmt, son-
dern von Fall zu Fall verschieden. Das oben er-
wihnte Problem mit der ungenligenden Abschii-
zungsmoglichkeit des Hilisfadenverbrauchs st
demnach durch das bekannte Verfahren nicht ge-
16st.

Es ist daher eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ausgehend von den beschriebe-
nen Unzuldnglichkeiten, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zu eniwickeln, welche ein gesteuertes
Manipulieren eines Fadenendes und bei Verwen-
dung eines Hilfsfadens ein genaues Bestimmen der
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bendtigten Hilfsfadenliinge und damit ein verein-
fachtes und vorausschauendes Uberwachen und
Ersetzen des Hilfsfadenvorrats erméglichen. Als
zustzliche Aufgabe soll sich die angestrebte L&-
sung organisch in ein Ringspinnmaschinen-System,
z.B. auch unter Verwendung eines Bedienungsro-
boters einfligen, welches eine einfache und zuver-
ldssige Fadenmanipulation im Bereich zwischen
der Spinnstelle und dem Streckwerk an Ringspinn-
maschinen ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch
die Merkmale der Anspriiche 17 und 21 gelSst.

Bedingt durch eine bestimmte Hilfsfadenlange
im Fadenspeicher, welche z.B. durch seine Ausle-
gung oder seine Betriebsart gegeben ist, I&sst sich
ein Hilisfadenvorrat genau lberwachen und das
Ersetzen prdzis planen. In Verbindung mit Senso-
ren, welche das Vorhandensein des Fadens an
ausgewidhlten Positionen am Fadenspeicher oder
I&ngs der Fadenbahn erfassen und melden, wird
z.B. der Bedienungsroboter dann in sine Parkposi-
tion gefahren, wenn der Fadenvorrat fiir einen wei-
teren Anspinnvorgang oder eine weitere Faden-
bruchbehandlung nicht mehr ausreicht. Nach dem
manuellen oder automatischen Ersetzen des Fa-
denvorrats werden eventuell erforderliche Anspinn-
vorgénge oder Fadenbruchbehandlungen weiterge-
fuhrt. Damit werden eingangs erwdhnte unkontrol-
lierbare Betriebsvorgdnge an Ringspinnmaschinen
vermieden, und der Wirkungsgrad und die Zuver-
I&ssigkeit der Anlage werden erh8ht. Ausserdem
lasst sich eine zuverldssigere Produktionsplanung
realisieren.

Der Fadenspeicher ist insbesondere als Faden-
fihrungselement einsetzbar, wenn z.B. seine Min-
dung mit einer koordinatengesteuerten Fiihrung
verbunden ist. Durch die kombinierte Speicher- und
FUhrungsfunktion 18sst sich der zwischen dem
Speicher und dem Kops elastisch gespannte Faden
prazis, sanft und fadenschonend rechnergesteuert
fihren. Diese gesteuerte Flihrung ist derart univer-
sell einsetzbar, dass sie sich zum Anwickeln des
Fadens an den Garnk&rper oder direkt an die Hil-
se, z.B. beim Doffen, ferner zum Einfideln des
freien Fadenendes in den Liufer und zum Anset-
zen des Fadenendes an den von der Lunte kom-
menden Faserstrom eignet. Diese Manipulationen
kdnnen auch direkt nacheinander durchgefiihrt wer-
den, ohne dass das Fadenende ausser Kontrolle
gerdt und fUr eine der Teiloperationen neu gesucht
werden miisste.

Ein besonderer Vorteil liegt denn auch in der
Kombination dieser Vorgange und in der Durchfiih-
rung durch einen einzigen Manipulator in Form des
Fadenspeichers, da die vom Fadenspeicher defi-
nierte konstanie Hilisfadenldnge unter allen Um-
stinden ein sicheres Heraustrennen des eingesetz-
ten Hilfsfadenstlicks durch einen Reinigungsschnitt
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im Kreuzspulautomaten erlaubt. Damit ist die Ver-
wendung einer bevorzugten Hilfsfadenqualitdt mog-
lich, welche von der Qualitdt des Spinnfadens so-
gar erheblich abweichen kann. Die Qualitt des
Hilfsfadens kann im Hinblick auf besondere Anfor-
derungen flr einzelne Verfahrensschritie beim An-
wickeln, Einfiddein und/oder Ansetzen optimal ge-
wahlt werden, ohne dass dies nachteilige Folgen
auf die gieichmissige Garnqualitt des Produktes
hitte.

Erfolgt der Wechsel eines vom Roboter mitge-
fiihrten Fadenvorrats manuell, Idsst sich das Ver-
halten des Bedienungsroboters dahingehend verén-
dern, dass nur bei Abwesenheit des Personals ein
Fehlen des Hilisfadens zum Ausserbetriebsetzen,
also zum Unterbrechen der Luntenzufuhr an den
von Fadenbriichen betroffenen Spinnstellen flhrt.
Damit wird in der nicht vom Bedienungspersonal
Uiberwachten Produkiionszeit zwar die gesidrie
Spinnstelle abgestellt, gleichzeitig aber die Gefahr
von mechanischen Schi3den am Streckwerk oder
anderen Elementen der Spinnmaschine verhindert.
Bei Anwesenheit des Personals, z.B. bei Schichtbe-
ginn, werden die betroffenen Spinnstellen dann
vom Bedienungspersonal reaktiviert und das Pro-
gramm des Bedienungsroboters wird auf die oben
erwihnte Arbeitsweise mit dem vorlibergehenden
Anfahren der Parkposition umgeschaltet.

Einzelheiten und weitere Vorteile der Erfindung
werden nachfoigend anhand von bevorzugten Aus-
fihrungsbeispielen mit Hilfe der Zeichnungen ni-
her erldutert. Die gew&hlten Ausflihrungsbeispiele
sollen dabei das Prinzip der Erfindung zeigen. Die
Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen Aus-
flinrungsformen beschrinkt.

Die Figuren zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Bedienroboter mit einem Faden-
speicher, in Verbindung mit einer Ringspinnma-
schine,

Fig. 2 eine Einfddelvorrichtung in Unteran-
sicht,

Fig. 3 die perspekiivische Prinzipdarstellung
des Einfadelvorganges mit dem Gerét nach Fig. 2,

Fig. 4 Luftdusen zur Positionierung des L&u-
fers,

Fig. 5 den Fadenspeicher gemiss Fig. 1 als
Hilfsmittel beim Anwickein,

Fig. 6 den Fadenspeicher als elastische
Riickhaltevorrichtung beim Anwickeln eines Hilisfa-
dens,

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
Bedienungsroboters mit einem Bedienungsgerit
gemiss dieser Erfindung,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
Steuerung fiir das Bedienungsgerat,

Fig. 9 ein Draufsicht des Bedienungsgerites
in seiner Arbeitsposition an einer Spindel,

Fig. 10 eine Ansicht in der Liangsrichtung
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der Ringspinnmaschine gesehen mit dem Bedie-
nungsgerit in eine erste Arbeiisstellung,

Fig. 11 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils
A der Figur 10 mit einem Bedienungsidufer des
Gerétes in einer Bereitschaftssteliung

Fig. 12 eine &hnliche Draufsicht nachdem
der Bedienungsldufer begonnen hat, sich aus der
Bereitschafisstellung zu bewegen,

Fig. 13 eine Seitenansicht entsprechend Fi-
gur 10 mit dem Bedienungsgerat in einer zweiten
Arbeitsstellung,

Fig. 14 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils
A in Figur 13 mit dem Bedienungsiéduier wieder in
seiner Bereitschaftssiellung,

Fig. 15 eine Draufsicht entsprechend Figur
14 mit dem Bedienungsgerat in einer zurlickgezo-
genen Position und mit einem vorverschobenem
Fadenumienkorgan,

Fig. 16 eine schematische, perspektivische
Darstellung eines Kops und Ringldufers zur Erkla-
rung der Anforderungen beim Einfédeln des Fa-
dens mit dem Ringldufer,

Fig. 17 eine Draufsicht entsprechend Figur
15, aber nach Verschiebung von einem der Faden-
fihrungselemente,

Fig. 18 eine Draufsicht entsprechend Figur
15, aber mit den Bedienungsgerét wieder in seiner
zweiten Arbeitssteliung,

Fig. 19 eine Seitenansicht in Lingsrichtung
der Maschine mit dem Bedienungsgerdt in einer
Dritten Arbeitssteliung, und

Fig. 20 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils
A der Figur 18 nach nochmaliger Verschiebung von
einem der Fadenfiihrungselemente.

Obwohl die Erfindung im folgenden anhand
eines Beispiels zum Einfddeln eines Hilfsfadens mit
einem einen Hilfsfadenvorrat mitflihrenden Bedien-
roboter beschrieben wird, ist sie glsichermassen
vorteilhaft in Verbindung mit einer direkien Erfas-
sung des Spinnfadens vom Kops. Auf die hier
beschriebene Weise I4dsst sich der Spinnfaden
durch Manipulation des Bedienroboters ebenso
vorteilhaft in Fadenflihrungselemente der Spinnma-
schine einféddein.

Gemiss dem bevorzugt beschriecbenen Aus-
fihrungsbeispiel ist ein Bedienroboter 1 entlang
einer Ringbank 2 einer Spinnmaschine verfahrbar.
Er positioniert sich auf ein entsprechendes Signal
hin automatisch an einer bestimmten Spinnstelle,
z.B. zur Behebung eines Fadenbruches oder zum
Anspinnen. Die Lagerung und Fiihrung des Robo-
ters erfolgt Uiber Flihrungselemente, z.B. Fiihrungs-
schienen 3 und 4, die mit der Spinnmaschine ver-
bunden sind. Der Roboter enthéit z.B. eine Vorrats-
spule 5 fiir einen Hilfsfaden 6, ein Lieferwerk 7 zum
Abziehen des Hilisfadens 6 von der Vorratsspule 5,
und ein Schneidegerét 9 zum Abldngen eines defi-
nierten Hilfsfadenstlicks 6.1 vom Hilfsfadenvorrat.
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Im Roboter 1 kBnnen ferner Hilfsvorrichtungen

12, z.B. eine Faden-Anwickelvorrichtung und/oder
ein Einfddelflihrer, vorhanden sein, welche z.B. mit-
tels einer Gewindespindel 13 in Z-Richtung hdhen-
verstellbar und z.B. mittels eines Linearantriebs 14
in X-Richtung horizontal verschiebbar sind. Damit
lassen sich Teile der Hilfsvorrichtung 12 z.B. seit-
lich oder axial Uber die Garnhiilse 40 bzw. Uber
den Garnk3rper schieben.
Ferner ist ein Fadenspeicher in Form eines Saug-
rohres 15 vorgesehen, welches durch einen
Schiauch 19 mit einer Unterdruckquelle 20 verbun-
den ist. Das Saugrohr 15 ist zur Aufnahme eines
Fadenabschnitts einer bestimmten L&nge ausgebil-
det. Die Miindung 16 des Saugrohres 15 ist unter
dem Einfluss einer programmgefiihrten Steuerung
50 dreidimensional bewegbar, wie dies durch eine
in Fig. 1 schematisch eingezeichnete Servoachse
22 angedeutst ist.

Die Steuerung 50 kann z.B. als autonome Ro-
botersteuerung in Form eines prozessorbestlickten
programmierbaren Steuergerdtes ausgebildet sein,
welche einen automatischen Betrieb gewihrleistet.

Der Einfddelfiihrer 12 ist mit einer Halterung 26
fir weitere Bauteile versehen. Auf der Unterseite
der Halterung 26 ist sin gesteuert drehbarer Ring
27 gelagert. Der Ring 27 steht mit einem ansteuer-
baren Anirieb 34 in Verbindung. Wie aus Fig. 2
ersichtlich, ist der Ring 27 mit einer Durchflihrung
29 versehen. Die Durchfiihrung 29 ist so bemes-
sen, dass sich der Ring 27 seitlich Uber die Garn-
hitise 40 bzw. Gber den Garnk&rper schieben l&sst.
Der Ring kann aber auch geschlossen sein und
sich axial auf bzw. um die Garnhlilse 40 flihren
lassen.

Die gesamte Halterung 26 &8sst sich unter der
Wirkung des Antriebs 14 in X-Richtung z.B. zwi-
schen der Ringbank 3 und dem Fadenballonring 41
linear zur Hiilse 40 hin bewegen und mit der Ring-
offnung 29 iiber die Hiilse schieben, bis der Ring

27 koaxial zur Drehachse der Hiilse 40 steht. Durch’

Aktivierung des Aniriebs 34 wird der Ring 27 zu
einer definierten Drehung um eine bestimmte
Strecke entlang dem Spinnring 23 veranlasst.

Auf der Unterseite des Rings 27 ist im Beispiel
eine kieine Blirste 31 aufgesetzt, die der Verschie-
bung des Liufers entlang dem Umfang des Ringes
27 dient, z.B. um den L&ufer zeitweise aus einem
bestimmtien Bereich des Ringes herauszuhalten,
oder auch um den L3ufer w3hrend des spiter
beschriebenen Einfddelvorganges gefiihrt Uber den
Faden zu schieben.

Alternativ k6nnen auf der Halierung 26 eine
oder mehrere Blasdiisen 32 gemiss Fig. 4 ange-
bracht sein, die mit einer Lufizufiihrung versehen
sind und gesteuert aktivierbar sind. Sie richten ih-
ren Blasstrahl etwa tangential zum Spinnring 23,
um bei Aktivierung der Druckluft den Laufer 24
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voriibergehend auf der gegeniiberliegenden Seite
des Spinnrings 23 zu fixieren. Z.B. wirken zwei
Blasdiisen 32A und 32B in verschiedenen Umlauf-
richtungen auf den Spinnring 23. Ein Luftstoss
bldst den Liufer ausserhalb des Arbeitsbereiches
des Fadenfiihrers 25, wahrend ein zeitlich gesteu-
erter Gegenlufistoss den Léufer auf der Gegenseite
der Einfadelvorrichtung positioniert.

Auf der Halterung 26 ist ein Schieber 28 ange-
bracht, der unter dem Einfluss eines Antriebs 37,
z.B. eines pneumatischen Antriebs, in X-Richtung
verschiebbar ist. Der Schieber sitzt auf der Haite-
rung 26 aussermittig, so dass seine Hauptachse in
den peripheren Bereich der Hilse 40 gemiss Fig.
3 flihrt, vorzugsweise etwa tangential an den Spinn-
ring 23, so dass seine Spitze leicht liber der obe-
ren Gleitfliche des Spinnrings 23 positionierbar ist.
Der Schieber 28 dient zur genauen Positionierung
des Fadens wihrend des spiter beschriebenen
Einfddelns in den Laufer durch Aufschieben des
Laufers auf den Faden.

Als Vorbereitungsschritt fir den Anwickel- oder
Einfiddelvorgang des Roboters 1 wird z.B. ein Hilfs-
fadenstlick 6.1 einer bestimmtien Lénge, z.B. etwa
150 cm, in das Rohr des Fadenspeichers 15 einge-
saugt. Dies erfoigt durch Aktivierung des Liefer-
werks 7 bei einer bestimmien Positionierung des
Fadenspeichers 15, z.B. in Position P.1 gemaB Fig.
5. Durch geeignete Steuermittel wird das Liefer-
werk 7 abgestellt, sobald sich die gewilinschte
Hilfsfadenlange im Rohr des Fadenspeichers 15
befindet, z.B. wenn der Hilfsfadenanfang 6.3 einen
Fadensensor 36 am hinteren Bereich des Faden-
speichers 15 erreicht.

Wie erwdhnt, ist unter dem Einfluss einer Ser-
vosteuerung der Fadenspeicher 15, im Beispiel sei-
ne Miindung 16, dreidimensional manipulierbar. Im
Beispiel nach Fig. 5, welche den weiteren pro-
grammgesteuerten Ablauf beim Anwickeln des Fa-
dens an den Kops oder an die leere Hiise 40
zeigt, macht die Miindung 16 des Fadenspeichers
15 anschliessend eine Pendelbewegung in den in-
neren Bereich eines Anwickelringes 27, z.B. ldngs
der in Fig. 5 angedeuteten Bahn 39 in die Position
P.2. Dabei wird der Hilisfaden an eine Klemmvor-
richtung 35 an der sUnterseite des Anwickelringes
27 gelegt. Anschliessend wird die Miindung 16 des
Fadenspeichers 15 wieder zurlick, um die Klemm-
vorrichtung 35 herum, in die Ausgangsposition P.1
geflhrt, wobei der Hilisfaden 6 von der Klemmvor-
richtung eingeklemmt wird. Nun trennt das Schnei-
degerét 9 den Hilfsfaden 6 von der Zufiihrung ab,
so dass ein endliches Hilfsfadenstlick 6.1 einer
definierten L&nge entsteht. Beim weiteren Verfah-
rensablauf wird mit dieser bekannten Hilisfadenl&n-
ge gearbeitet, wodurch sich verschiedene Verfah-
rensschritte besser vorausplanen lassen und mit
weniger Unsicherheiten bei der Abarbeitung der
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Steuerprogramme behaftet sind.

Der Hilisfadenanfang 6.3 befindet sich nach
wie vor in der Position des Sensors 36 innerhalb
des Fadenspeichers 15. Der Faden wird im Faden-
speicher 15 durch die Saugwirkung unter leichiem
Zug gegeniiber dem Klemmzapfen 35 gehalten.
Mit der Miindung 16 des Fadenspeichers 15 erfolgt
nun die gesteuerte Fillhrung des elastisch im Fa-
denspeicher riickgehaltenen Hilfsfadens.

Die Miindung 16 des Fadenspeichers 15 mit
dem Hilfsfadenstlick wird nun servogesteuert in
eine untere Abwickelposition P.4, z.B. innerhalb
des Bereiches der Ringbankbewegung geflihrt, wie
dies schematisch in Fig. 6 dargestellt ist. Der Ring
27 wird zu einer definierten Anzahl Umdrehungen
veranlasst, so dass er das an der Klemmvorrich-
tung 35 gehaltene Hilfsfadenende 6.2 um die Hilse
40 bzw. um deren Garnkdrper 43 wickelt. Bei die-
sem Wickelvorgang wird der Hilfsfaden zunehmend
aus dem elastisch rlickhaltenden Fadenspeicher 15
nachgezogen.

Nach Ubernahme einer bestimmten Hilfsfaden-
laAnge aus dem Fadenspeicher 15 wird die Hiilse
40 Uber eine Spindelbremse zum Stillstand abge-
bremst, so dass einerseits das Verbleiben einer
Rest-Hilfsfadenl&nge im Fadenspeicher 15 gewihr-
leistet ist und andererseits das angewickelte Hilfs-
fadenende 6.2 nicht wieder vom Garnkdrper abge-
zogen werden kann, z.B. in einem anschliessenden
Einfiddelvorgang.

Bei den beschriebenen Abldufen werden Hilfs-
fadenanfang und -ende durch Bauteile gehalten,
deren Positionen eindeutig bestimmt sind. Der so
zwischen zwei "Greifern" elastisch eingespannte
Hilfsfaden I&dsst sich auf diese Weise dreidimensio-
nal manipulieren, so dass der Anwickelort auf der
Hulse 40, ferner die Art der Wickelbildung sowie
auch die ldnge des anzuwickelnden Hilfsfadens
vom Bedienungsgerft aus, z.B. durch Programm-
vorgaben, steuerbar sind. Unter diesen Vorausset-
zungen ist das Anwickeln mit hoher Zuverldssigkeit
sichergestellf. Der Anwickelvorgang wird mit Hilfe
des Fadenspeichers in einem klar definierten Be-
wegungsablauf gesteuert, der nicht mehr von Zu-
filligkeiten beeinflusst wird, wie dies z.B. beim
Anblasen eines freien Hilisfadenendes an den
Garnkdrper gemiss dem Stand der Technik der
Fall war.

Im Anschluss an den Anwickelvorgang kann
durch den Bedienroboter 1 der Hilisfadenanfang
6.3 aus dem Fadenspeicher 15 der Spinnsielle
bzw. den verschiedenen Fadenfiihrungselementen
zugefiihrt, in Fadenflhrungselemente eingeféddelt
und schliesslich an den iaufenden Faserstrom an-
gesetzt werden. Ein entsprechendes Beispiel zum
Einfédeln wird im folgenden in Verbindung mit der
schematischen Darstellung in Fig. 3 gezeigt.

Fiir die weitere Beschreibung wird davon aus-
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gegangen, dass ein Fadenstlick 6.1 mit einem
Ende bereits auf der Hiilse 40 liegt und auf dieser
gehalten ist. Das andere Ende 6.3 des Fadenstlicks
6.1 befindet sich im Saugrohr 15, wo es durch die
von der Unterdruckquelle 20 ausgelibte Saugwir-
kung riickgehalten wird, so dass das Aussere, freie
Fadenstlick zwischen der Miindung 16 des Saug-
rohrs 15 und der Hlilse 40 stindig unter leichter
Spannung gehalten wird.

Zur Vorbergitung der folgenden Verfahrens-
schritte wird die Hiilse 40 durch geeignete Mass-
nahmen, z.B. durch Betdtigung einer in den Figu-
ren nicht im einzelnen dargestellien Spin delbrem-
se, bis zum Siillstand abgebremst. Nun wird die
Halterung 26 durch Aktivierung des Antriebs 14 auf
die oben erwdhnte Weise in X-Richtung zur Hillse
40 hin bewegt und mit seiner Oeffnung 29 liber die
Hilse 40 geschoben, so dass der Ring 27 jetzt
koaxial zur Hiilse 40 steht.

Durch Aktivieren des Drehaniriebs 34 wird der
Ring 27 und mit ihm die Blirste 31 soweit um die
Hilse 40 gedreht, dass die Blirste 31 den Ldufer
24 aus dem Arbeitsbereich des Schiebers 28 her-
ausschiebt. Danach wird die Halterung 26 mit dem
darauf befindlichen Schieber 28 in die Ausgangs-
position ausserhalb der Hiilse 40 zurlickgeschoben.
Alternativ k8nnen anstelle des Drehantriebs auch
die Blasdlisen 32 zum gleichen Zweck akiiviert
werden.

In einem nichsten Verfahrensschritt wird der
Schieber 28 z.B. durch den Schieberantrieb 37 in
die Arbeitsstellung gemiss Fig. 3, dicht Uber dem
Wirkbereich des nun freien Spinnrings 23 ausge-
fahren. Wahrend dieser Manipulation nimmt die
Miindung des Saugrohres 15 die Position A ge-
méss Fig. 3 ein. Mit einer an seinem vorderen
Stabende angebrachien Kerbe 25 greift der Schie-
ber 28 in das Fadenstlick 6.1. Die Kerbe 25 ist
derart gestaltet und an die Oberfliche des Spinn-
rings angepasst, dass sie den Faden einerseits in
der jeweiligen Position h#lt und ihn andererseits
schiitzt, so dass die Blirste 31, wenn sie den
Laufer 24 bewegt, den Faden nicht beschidigen,
abstreifen oder mitnehmen kann.

Anschliessend wird das Saugrohr 15 mit dem
Fadenstiick 6.1 Uber den Schieber 28 gefiihrt und
mit seiner Miindung 16 in eine Position B abge-
senkt, welche tiefer liegt als diejenige des Schie-
bers 28. Das gespannte Fadenstlick 6.1 befindet
sich in einer gewissen radialen Entfernung vom
Spinnring 23. Der auf diese Weise zwischen der
Kerbe 25 und der Miindung 16 des Saugrohrs 15
eingespannte Teil des Fadens 6.1 ist somit schrig
nach unten gerichiet. Der Faden 6 wird bei diesen
Manipulationen bei Bedarf aus dem elastisch riick-
haltenden Saugrohr 15 nachgezogen, so dass er
wihrend des gesamien Bewegungsablaufs ge-
spannt bleibt.
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Von der Position B gemé#ss Fig. 3 wird das
Saugrohr 15 nun in die Position C gefahren, so
dass der Faden 6.1 tangential am Spinnring 23
anliegt und von der Kerbe 25 aus zur Miindung 16
des Saugrohres 15 hin immer noch nach unten
abfallend verlduft. Die Tangentialrichtung ist gegen-
Uiber der Ebene des Spinnrings 23 um einen Win-
kel "alpha" geneigt, wie in Fig. 3 angedeutst ist.
Der Wert von "alpha" kann im Beispiel bei ca. 10
Winkelgrad liegen.

In der folgenden Phase wird die Halterung 26
bzw. der Einfddelilihrer 12 durch den Antrieb 40 an
die Hiise 40 herangefahren, so dass der Ring 27
wieder koaxial zum Spinnring 23 und zur Hillse 40
steht. Die Z-Position wird programmgesteuert der-
art gewdhlt, dass der EinfidelfUhrer 12 mit der
Halterung 26 an der Ringbank 3 gemiss Fig. 1
angekoppelt ist, so dass die Halterung 26 die Hub-
bewegungen der Ringbank 3 mitmacht. Durch Be-
titigung des Drehantriebs 34 flr den Ring 27 wird
die Bilrste 31 auf dem Spinnring 23 im gezeigten
Beispiel geméss Fig. 3 im Uhrzeigersinn gedreht,
wodurch sie den L3ufer 24 liber das schrdg nach
unten am Spinnring 23 anliegende Fadenstlick 6.1
schiebt und damit den eigentlichen Einfidelvor-
gang des Fadens in den L&ufer vornimmi. An-
schliessend werden der Schieber 28 und dessen
Halterung 26 in ihre Ausgangspositionen zurlickge-
zogen. Dabei wird die gesamte Vorrichtung von der
sich bewegenden Ringbank 3 abgekoppelt.

Durch den Bedienroboter 1 kann anschliessend
der im Saugrohr 15 verbleibende Teil des Faden-
stlicks 6.1 durch entsprechende programmgesteu-
erte Manipulationen auf Zhnliche Weise in weitere
Fadentiihrungselemente eingefddelt  werden.
Schliesslich wird der Fadenanfang 6.3 an den lau-
fenden Fasersirom angesetzt. Dieser letzte Arbeits-
gang gehdrt nicht mehr zum eigentlichen Einfddeln
und wird hier nicht weiter beschrieben.

Wie erwdhnt, wirkt das Saugrohr 15 im be-
schriebenen Zusammenhang als Fadenspeicher.
Es bewirkt ein elastisches Rliickhalten des Fadens
gegen die Zugkraft, die von der abgebremsten
Hilse 40 ausgeht. Der Fadenspeicher muss aber
nicht als Saugrohr ausgebildet sein, sondern er
kann auch eine beliebige andere Ausbildung auf-
weisen, die zur elastisch nachgebenden Riickhal-
fung eines Fadenstiicks geeignet ist.

Auch wahrend des Einfddelns wird wieder, wie
beim oben beschriebenen Anwickeln, der einzufi-
delnde Faden durch Bauteile gehalten, deren Posi-
tionen wihrend jeder Phase des Verfahrensablaufs
eindeutig bestimmt sind. Das Einfddeln wird somit
in einem klar definierten Bewegungsablauf gesteu-
ert, der nicht mehr von Zufilligkeiten und Unsicher-
heiten beeinflusst wird, wie dies bei bekannten
L&sungsvorschldgen gemiss dem Stand der Tech-
nik der Fall war. Auch in dieser Anwendung wird
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durch den manipulierbaren Fadenspeicher eine we-
sentlich verbesserte Zuverl&ssigkeit als Vorausset-
zung flir einen vollautomatischen Verfahrensablauf
erreicht.

Die beschriebenen Verfahrensschritte werden
im Beispiel durch eine zentrale Ablaufsteuerung
ausgeldst und koordiniert, im Beispiel durch ein
prozessorbestlicktes programmierbares Steuerge-
rdt, welches im Bedienroboter untergebracht ist
und einen automatischen Betrieb gewdhrleistet. Be-
stimmte Teilabldufe, wie die Synchronisierung mit
Abldufen auf der Spinnmaschine oder das Ausld-
sen von maschinenegigenen Spindelbremsen, wer-
den iUber Schnittstellen zur Maschinensteuerung
koordiniert und gesteuert. Es sind aber auch ande-
re geeignete Formen der Ablaufsteuerung realisier-
bar. Vorzugsweise ist die Folge der beschriebenen
Verfahrensschritte in einem Programm enthalten,
welches in Verbindung mit einer Prozesssteuerung
die automatischen Ablauf der Verfahrensschritte
z.B. unter Einsatz standardisierter Rechner, veran-
lasst.

Besonders vorteilhaft macht sich die mit dem
beschriebenen Einfddelverfahren erzielte Verbesse-
rung der Zuverldssigkeit in Verbindung mit einem
von der Anmelderin vorgeschlagenen Verfahren
zum Anwickeln eines Hilisfadens sogar auf blanke
Hilsen bemerkbar. Der kompletie Anwickel-,
Einfédel- und Ansetzprozess kann vollstdndig robo-
tergesteuert erfolgen. Ferner kann auch ein Partien-
wechsel vollautomatisch ablaufen, unter Vermei-
dung der bisher zeit- und personaliniensiven manu-
ellen Manipulationen.

Von besonderem Vorteil ist der manipulierbare
Fadenspeicher bei der kombinierien Durchfiihrung
von Anwickel-, Einfidel-und Ansetzprozess. Ande-
rerseits ldsst sich der Fadenspeicher grundsitzlich
auch nur zum Einfddeln bzw. zum Einfadeln mit
nachfolgendem Ansetzen, ohne vorhergehendes
Anwickein, verwenden. Auch in diesen Fillen ma-
chen sich die erwdhnten Vorteile, die sich aus der
prézis steuerbaren Fadenmanipulation ergeben, po-
sitiv bemerkbar.

Ist der Fadenspeicher 15 Teil des Bedienungs-
roboters 1 und zur Speicherung eines Hilfsfaden-
stlicks von einem mitgeflihrien Hilfsfadenvorrat
ausgelegt, ergeben sich besondere Vorteile fUr die
Uberwachung des Hilisfadenvorrats. Zum Beispiel
ldsst sich das Vorhandensein des Hilisfadens durch
Anordnung eines Hilisfadensensors 52 geméss Fig.
1 am Aus gang des Lieferwerks 7 innerhalb des
Bedienungsroboters 1 Uberwachen. Bei Fehlen des
Hilfsfadens wird der Bedienungsroboter in Bezug
auf seine Unterprogramme "Fadenbruchbeheben
oder Anspinnen” bzw. "Einfddeln des Hilisfadens"
ausser Betrieb gesetzt. Nach aussen wird dieser
Betriebszustand durch geeignete optische Signal-
vorrichtungen und/oder Signalwege an einen Rech-
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ner oder ein Signalverarbeitungsgerit 50 signali-
siert.

Zusatzlich wird bei Fehlen des Hilisiadens der
Bedienungsroboter in eine vorbestimmie Position,
z.B. am Ende der Ringspinnmaschine, in eine War-
teposition gefahren, um das Ergdnzen des Hilfsfa-
denvorrats abzuwarten. Beim Einireten dieser Be-
triebssituation werden wéhrend der Fahrt zur War-
teposition durch den Bedienungsroboter keine wei-
teren Fadenbrliche behoben. Erst nach Ersetzen
des Hilfsfadenvorrats erfolgt die automatische Wie-
derinbetriebsetzung des Bedienungsroboters. Die
Erganzung des Hilfsfadenvorrais kann manuell
durch Bedienungspersonal oder automatisch durch
eine geeignete Hilfsvorrichtung erfolgen.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel zum Feststel-
len des Hilfsfadens besteht in der Anordnung von
Sensoren beliebiger Ari, z.B. optische oder mecha-
nische Abtastfiihler 54, welche den Durchmesser
des Hilfsfaden-Garnk&rpers abtasten. Bei Untere
schreiten eines vorgegebenen Masses fir den
Durchmesser tritt der oben erwdhnte Zustand ein,
wobei jedoch in diesem Fall der Hilfsfadenvorrat
ergénzt werden kann, bevor er volistdndig er-
schopft ist.

Gemiss einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
ist die L&nge des Hilfsfadenvorrats abgemessen
und bekannt. Mit Hilfe eines am Lieferwerk 7 ange-
schlossenen Umdrehungszihlers wird die von der
Hilfsspule abgegebene Fadenmenge laufend ge-
messen und in einem angeschiossenen Prozess-
rechner erfasst, um daraus fortlaufend die Rest-
menge zu berechnen und bei Unterschreiten einer
vorgegebenen Schwelle die oben beschriebenen
Nachfiillmassnahmen einzuleiten.

Obwohi der Fadenspeicher 15 in den Beispie-
len als Saugrohr dargestellt ist, kann er auch eine
andere Ausbildung aufweisen, die zur elastisch
nachgebenden Riickhaltung eines Fadenstiicks und
zur programmgesteuerten rdumiichen Manipulation
geeignet ist.

Obwohl die Erfindung hauptséchliich in Verbin-
dung mit der Manipulation eines Hilisfadens in ei-
nem einen Hilfsfadenvorrat mitfihrenden Bedienro-
boter beschrieben wurde, ist der frei manipulierba-
re Fadenspeicher auch flir andere Fadenmanipula-
tionen vorteilhaft, z.B. beim Einfédeln durch direkte
Erfassung des Spinnfadens vom Kops. Auf die
oben beschriebene Weise ldsst sich der Spinnfa-
den durch Manipulation des Fadenspsichers eben-
so sicher direkt in Fadenflhrungselemenie der
Spinnmaschine einfadein.

Um den oben beschriebenen Einfddelvorgang
klarer darzustellen, wird nachfolgend eine detaillier-
te Beschreibung mit Bezug auf die Fig. 7 bis 20
wiedergegeben. Der Einfachheit halber wird hier
mit anderen Bezugszeichen gearbeitet, obwohl vie-
le nachfolgend beschriebenen Teile bzw. Verfah-
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rensschritte bereits im Zusammenhang mit den
Fig. 1 bis 6 erlauteri worden sind. Die bei den Fig.
7 bis 20 verwendete Numerierung 13sst ausserdem
eine klare Zuordnung zu der entsprechenden Prio-
ritdtsanmeldung zu.

In Figur 7 deutet das Bezugszeichen 100 auf
das Fahrgestell des Bedienungsroboters zur Bedie-
nung von Spinnstellen einer Ringspinnmaschine.
Jede solche Spinnstelle enthidlt ein Aggregat 101
zur Erteilung von Drehung und zur Aufwindung
vom Gamn; dieses Aggregat 101 umfasst hier eine
Spindel 102, einen von siner Ringbank 104 getra-
genen Spinnring 106 und einen auf den Spinnring
106 montierten L3ufer (nicht gezeigt). Das Fahrge-
stell 100 13uft einer Maschinenseite entlang auf von
einer Flihrungsschiene 103 gefiihrien Fahrrdder
105. Ein Stltzarm 107 trdgt eine Fihrungsrolle
109, welche in einer weiteren von der Maschine
getragenen Fihrungsschiene 113 lduft und das
Fahrgestell 100 in einer vorbestimmten Stellung
gegeniiber der Maschine hidlt. Die Flihrungsschie-
ne 113 ist durch eine geeignete Halterung 115 auf
dem Maschinengestell (nicht gezeigt) montiert.

Zur Ausfiihrung von Bedienungsarbeiten an ei-
ner Spinnstelle umfasst der Bedienungsroboter so-
wohl ein Anwikkelgerdt 150, welches nachfolgend
noch ndher erldutert werden sollie, als auch ein
Handhabungsgerét 124, welches in der vorerwdhn-
ten Schwesteranmeldung ausflihrlich beschrieben
und daher in dieser Anmeldung nur skizzenhaft
behandelt worden ist. Das Handhabungsgerdt 124
umfasst ndmlich ein Saugrohr 134 zur Aufnahme
einer vorbestimmten Fadenlénge (nicht gezeigt) mit
einem Mindungsteil 136 und einem Anschluss 138
an einer vom Fahrgestell 100 getragenen Unter-
druckquelle 132. Der Mindungstieil 136 vom Saug-
rohr 134 kann von einem steuerbaren Gelenksy-
stem 140 (nur schematisch angedeutet) gegeniiber
dem Fahrgestell 100 bewegt werden.

Nach Positionierung des Roboters an einer

" Spinnstelle wird der Miindungsteil 136 an eine Lie-

ferstelle 128 zur Aufnahme von Faden 144 aus
einem vom Fahrgestell 100 getragenen Fadenvor-
rat 122 gebracht. Dabei wird der Faden von einem
auf dem Fahrgestell 100 montierten Lieferwerk 126
Uber die Lieferstelie 128 in das Saugrohr 134 gelie-
fert, bis dieses Rohr eine vorbestimmte Fadenlén-
ge aufgenommen hat. Das Gelenksystem 140 des
Handhabungsgerdtes wird dann betdtigt, um eine
"Verbindung™ mit dem Anwickelgerdt 150 zu ver-
wirklichen. Diese "Verbindung" wird nachfolgend
noch naher beschrieben werden und ist auch in der
vorerwdhnten schweizerischen Patentanmeldung
Nr. 4852/88 behandelt worden. Nachdem diese
Verbindung verwirklicht worden ist, wird der Faden
144 zwischen dem Lieferwerk 126 und dem Anwik-
kelgeréit 150 getrennt (Trennmitiel nicht gezeigt),
so dass die aufgenommene Fadenlidnge nun durch
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das Handhabungsgerit 124 und Anwickelgerdt 150
unabh&ngig vom Vorrat 122 gemiss einem vorbe-
stimmten Steuerungsprogramm manipuliert werden
kann.

Die schematische Darstellung in Figur 7 ist
zum identifizieren der verschiedenen Teile glinstig,
indem diese Teile weit voneinander gezeigt worden
sind. Die Darstellung ist aber unrealistisch, insofern
als der Mindungsteil 136 und das Anwickelgerit
150 dicht nebeneinander geflihrt werden miissen,
nachdem sie Uber die "Mantellinie” 117 der Ma-
schine in eine einzelnen Spinnstelle eingedrungen
sind. Zum Fahren hingegen kdnnen sowohi das
Handhabungsger&t 124 als auch das Anwickelgerét
150 in das Fahrgestell 100 zurlickgezogen werden,
so dass der Roboter beim Fahren der Maschine
entlang (mit Ausnahme des Flhrungssystems 107,
109) einen klaren Abstand L gegeniiber der Man-
tellinie 117 aufweist. Daraus folgt, dass das Anwik-
kelgerdt 150 in einer Richtung (die "X-Richtung™)
quer zur senkrechien Langsachse der Spindel 102
bewegbar sein muss. Ausserdem muss das Gerat
in eine Richtung (der "Z-Richiung") der Spindel-
achse entlang bewegbar sein wie aus der nachfol-
genden Beschreibung klar wird.

Figur 8 zeigt schematisch ein Antriebssystem
zum Bewegen des Anwickelgerites 150 sowohl in
der X- wie auch in der Z-Richtung. Im System
geméss Figur ist das Gerdt 150 auf der Kolben-
stange 200 einer Kolben-Zylinder-Einheit 202 mon-
tiert. Durch die Speisung von Druckiuft aus einer
geeigneten Quelie (nicht gezeigt) an den Zylinder
wird der Kolben aus seiner zurlickgezogenen Posi-
tion nach rechis gemass der Seitenansicht in Figur
8 gegen die Spindel 102 gedrlicki. Diese Bewe-
gung wird durch einen gesigneten Anschlag (nicht
gezeigt) begrenzt, um das Anwickelgerdt 150 in
eine geeignete noch zu beschreibende Arbeitsstel-
lung gegenlber der Spinde!l 102 zu halten. Bei
Authebung der Druckiufispeisung an die Einheit
- 202 wird das Gerdt 150 aus seiner Arbeitsstellung
in eine zurlickgezogene Position zuriickkshren.

Die Einheit 202 ist auf einem Schlitten 186
montiert, welcher seinerseits Uber einem Tréger
184 auf eine Gewindespindel 196 montiert ist.
Spindel 196 ist im Fahrgestell 100 senkrecht (d.h.
im wesentlichen parallel zur Lingsachse der Spin-
del 102) montiert und an einem Ende mit einem
Antriebsmotor 204 gekoppelt. Beim Drehen der
Motorwelle (nicht gezeigt) wird die Spindel 196 um
die eigene Lingsachse gedreht, um den Schiitten
186 in der Z-Richtung (auf oder ab) zu bewegen.
Der Aniriebsmotor 204 wird dabei von einem Mi-
kroprozessor mit einer geeigneten Programmierung
(Software) gesteuert; um das Steuerungsverfahren
aber bildlich darzustellen, wird das Steuerungspro-
gramm schematisch durch Regelkreise bzw. einen
Steuerungskasten angedeutet. In einem ersten Zu-
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stand wird der Motor 204 von einem Sensor 206
liber einen ersten Regler 208, in einem zweiten
Zustand von dem gleichem Sensor 206 Uber einen
zweiten Regler 210 und in einem dritten Zustand
von einer Steuerung 212 gesteuert.

Der Sensor 206 reagiert auf die Position der
Ringbank 104, um den Schlitten 186 mit dem An-
wickelger&t 150 entsprechend in der Z-Richtung zu
positionieren. Dabei wird das vom Sensor 206 ab-
gegebene Signal wihrend der Fahrt des Roboters
{ber das Schaltmittel 214 an den ersten Regler
208 geliefert und wdhrend einer bestimmien Phase
der Bedienungsarbeiten (wie nachfolgend néher er-
ldutert wird) durch Umschaltung vom Schalimittel
214 an den zweiten Regler 210 geliefert. Die
Steuerung 212 steuert den Antriebsmotor 204 wenn
die Position des Schlittens 186 unabhéngig von der
Ringbankposition gesteuert werden muss, z.B. bei
der Auinahme vom Hilfsfaden an der Lieferstelle
128 (Figur 7).

Bevor auf den Arbeitsablauf und die entspre-
chende Steuerung eingegangen wird, sollte zuerst
anhand der Figur 9 den Arbeitskopf des Anwickel-
gerétes 150 néher erldutert werden.

Die einzelnen Spinnstelien einer Ringspinnma-
schine werden in L3ngsrichtung der Maschine
durch sogenannte Separaioren 194 voneinander
abgeschirmt. Der in Figur 9 gezeigie Arbeitskopf
umfasst eine Trégerpartie 220, die ausserhalb des
von den Separatoren 194 definierten Spinnstelien-
raumes bleibt und einen C-t6rmigen Teil 222, der
in allen Arbsitsstellungen des Anwickelgerdtes 150
in den Raum der zu bedienenden Spinnstelle hin-
einrdgt. Der C-f6rmige Teil 222 umzingelt (zum
Teil) einen C-formigen Bedienungsldufer 224 und
bildet flir den Bedienungsléufer einer Flhrung in
der Form einer Laufbahn 226. Diese zwei C-fdrmi-
gen Teile 222, 224 haben eine gemeinsame Achse
P, die in allen Arbeitsstellungen des Anwickelgera-
tes mit der L&ngsachse der Spindel 102 fluchtet
oder in der Ndhe der Spindelachse und ungefahr
parallel dazu liegt. Der Bedienungsldufer 224 ist in
der Laufbahn 226 um die Achse P gegeniiber dem
C-férmigen Teil 222 drehbar. Zu diesem Zweck ist
der Bedienungsldufer 224 mit einem Zahnkranz
228 (gestrichelt angedeutet) versehen und dieser
Zahnkranz k3mmt mit zwei gezéhnten Rolien 230.
Die Rollen 230 ihrerseits k&mmen mit dem Zahn-
kranz eine Antriebsscheibe 232, die in der Tréger-
partie 220 drehbar montiert ist und durch einen
geeigneten Anfriebsmotor 234 in Drehung versetzt
werden kann.

Um das Gerét 150 in eine Arbeitsstellung an
einer Spindel 102 durch Bewegung in der X-Rich-
tung (Figur 8) aus einer zurlickgezogenen Position
zuzustelien (ohne dabei vorerst das Gerat oberhalb
der Spindelspitze bewegen zu miissen) muss die
Oeffnung 236 des Bedienungsldufers 224 mit der



17 EP 0 391 110 A2 18

Oeffnung 238 des C-férmigen Teils 222 ausgerich-
tet sein. Der Bedienungsl3ufer 224 ist daher mit
einer geeigneten Markierung (nicht gezeigt) verse-
hen und der C-f6rmige Teil 222 ir&gt einen Sensor
240, welcher auf diese Markierung reagiert, um
diese "Bereitschaftsstellung” des Bedienungsl3u-
fers 224 gegeniiber seiner Halterung 222 an die
Steuerung (nicht gezeigt) fiir den Motor 234 anzu-
zeigen.

Die dadurch gebildete Zugangstfinung 240 ist
weit genug, um die Spindel 102 und eine davon
getragene Hiilse 112 (Figur 10, in Figur 9 nicht
angedeutet) aufzunehmen, nicht aber einen auf der
Hilise 112 gebildeten Kops 116 (Figur 10). Die
Zustellung des Anwickelgerites 150 an die Spindel
102 muss daher auf eine Hthe (der Spindelachse
entlang) erfolgen, welche oberhalb der momentan
h&chsten Aufwindestellung des Spinnringes 16.
(Figur 10) liegt. Der Abstand zwischen der Ueber-
tragungsrollen 230 in der Umifangsrichtung des Be-
dienungsldufers 224 wird derart gewdhlt, dass
wenn die eine Rolle 230 wegen der von der Zu-
gangsdffnung 240 verursachten Diskontinuitdt nicht
mehr mit dem Zahnkranz 228 kdmmt, bleibt die
Uebertragung der Antriebskrdfte von der Scheibe
232 lber die anderen Rollen an den Bedienungs-
tufer 224 gewihrleistet.

Der Bedienungsldufer 224 trigt zwei Arbeits-
elemente 242, 244. Das Element 242 umfasst ei-
nen Stift, der senkrecht durch eine geeignete Boh-
rung im Bedienungsldufer 224 hindurchiduft und an
der Unterseite des L3ufers 224 mit einem Klemm-
kopf 246 versehen ist. Der Stift ist durch eine
geeignete Federbelastung (nicht gezeigt) nach
oben gedriickt, um den Klemmkopf 246 in eine der
Unterseite des Bedienungsldufers beriihrenden
Klemmposition zu halten. Wenn der Bedienungs-
ldufer 224 in seiner Bereitschaftsstellung positio-
niert ist, kann diese Klemmvorrichtung durch eine
auf der Trégerpartie 220 montierten Betdtigungs-
mechanismus 248 gebffnet werden. Dieser Mecha-
nismus umfasst einen Kipphebel 250 mit einem
Kopf 252, der gerade oberhalb des Stiftes liegt,
wenn der Bedienungsidufer 224 in seiner Bereit-
schaftsstellung steht (Figur 9 und 10). Durch Kip-
pen des Hebels 250 (z.B. durch eine nicht gezeigte
pneumatische Vorrichtung auf der Trigerpartie
220) im Uhrzeigersinn gem&ss Figur 10 kann der
Kopf 242 vorerst in Berlihrung mit dem Stift ge-
bracht werden und nachher weiterbewegt werden,
um den Stift mit dem Klemmkopf 246 gegen die
Federbelastung nach unten zu driicken.

Vor der schon erw#hnten Aufnahme des Hilfs-
fadens wird also das Gerdt 150 in der NZhe der
Lieferstelle 128 durch die Betitigung des Motors
204 (Figur 8) durch die Steuerung 212 gebracht,
wobei der Bedienungsldufer 224 in seiner Bereit-
schafisstellung gegeniliber dem Teil 222 gehalten
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wird. Durch geeignete Bewegungen des Miin-
dungsteils 136 (siehe in diesem Zusammenhang
die schweizerische Patentanmeldung Nr. 4852/88)
und die Oefinung der Kiemmvorrichtung durch den
Betétigungsmechanismus 248 wird ein sich zwi-
schen den Miindungsteil 136 und der Lieferstelle
128 erstreckende Hilisfaden in die Klemmvorrich-
tung bewegt und durch Freigabe des Mechanismus
248 mit dem Bedienungsldufer 224 durch Kiem-
mung verbunden. Nach Trennung des Hilisfadens
vom Vorrat 122 bildet nun das Anwickelgerét 150
und das Handhabungsgerdt 124 zusammen ein An-
seizaggregat, welches den gespeicherten Hilfsfa-
den zuerst mit den Aufwindeaggregat 101 verbin-
den kann, nachher mit den Fadenflihrungselemen-
ten der Spinnstelle einfddelt und schlussendlich mit
einem von einem Streckwerk (nicht gezeigt) gelie-
ferten Vorgarn ansetzt.

Das zweite Arbeitselement 244 ist ein flexibles
Element z.B. eine Birsie zum Streifen der nach
oben gerichteten Oberfliche des Ringes 106. Die-
ses Element wird zum Bewegen des LAufers auf
dem Spinnring 106 gebraucht wie nachfolgend na-
her beschrieben werden sollte.

Nachdem an der Lieferstelle 128 eine Hilfsfa-
denldnge vom Saugrohr 134 aufgenommen wurde
und mit dem Bedienungsldufer 224 verbunden wor-
den ist, wird der Schlitten 186 nach oben durch
Betétigung des Motors 204 bewegt, um das Gerit
150 in eine vorbestimmie Steliung gegeniiber den
momentan cbersten Windungen W (Figur 10) des
Kopses zu bringen. Zu diesem Zweck wird wih-
rend der Fahrt des Roboters die héchste Stellung
der Ringbank 104 abgetastet und gespeichert, so
dass der Regler 208 in der Lage ist, der Schilitten
186 sofort auf die geeignete Arbeitshdhe (der Ge-
windespindel 196 entlang) nach Verlassen der Lie-
ferstelle 128 zu bringen. Wenn der Schlitten 186
die Arbeitshthe erreicht hat, wird die Einheit 202
betdtigt, um das Gerat 150 gegen die Spindel 102
in die erste Arbeitssiellung (Figur 10) zu bewegen.

In dieser ersten Arbeiisstellung liegt die vom
Kiemmkopf 246 und Bedienungsliufer 224 gebilde-
te Klemmebene mit einem vorbestimmten Abstand
(nicht gezeigt) oberhalb der obersten Windungen
W des Kopses. In Figur 10 wird angenommen, der
Kops sei fast fertig, so dass die obersten Windun-
gen W in diesem Fall nahe an dem oberen Ende E
der Hulse 112 liegen. Ein Fadenbruch kann aber
schon in der ersten Phase der Kopsbildung ge-
schehen, so dass die erste Arbeitsstellung dann
viel weiter nach unten gegeniber der Spindel 102
und Hilse 112 liegen wilrde. Bei einem Faden-
bruch wéhrend eines Doffvorganges kann es sogar
vorkommen, dass mit der Kopsbildung in der ent-
sprechenden Spinnstelle iberhaupt nicht begonnen
wird, so dass der Hilistaden mit der "nackten"
Hilse verbunden werden muss. Die richtige erste



19 EP 0 391 110 A2 20

Arbeitsstelle kann trotzdem gegeniiber die ober-
sten Stellung der Ringbank 104 wé&hrend ihrer
Changierbewegung bestimmt werden.

Wie aus Figur 11 ersichilich ist, wird wihrend
dieser Zustellungsbewegung der Bedienungsldufer
224 in seiner Bereitschafissieliung gehalten, so
dass die ZugangsOffnung 240 zur Aufnahme der
Spindel 102 und Hiilse 112 vorhanden ist. Der
Miindungsteil 136 wird dabei in einer entsprechen-
den Arbeitsstelle gebracht, so dass die Miindung
M (Figur 1 mit einem noch zu beschreibenden
Abstand unterhalb der Klemmebene liegt. Der Hilfs-
faden F erstreckt sich zwischen der Mindung M
und dem Kiemmkopf 246 mit einer-dem senkrech-
ten Abstand zwischen der Mindung M und der
Kiemmebene entsprechenden Neigung (voll ausge-
zogene Linie in Figur 10).

Der Motor 234 (Figur 9) wird nun betatigt, um
den Bedienungsldufer 224 in seine Laufbahn 226
(Figur 9) im Uhrzeigersinn geméss Figur 6 um die
Achse P zu drehen. Diese Drehung bewirkt vorerst
eine Verkiirzung der Distanz zwischen der Min-
dung M und dem Kiemmkopf 246, wobei die
"{berflissige” L3nge des Fadens F durch die
Saugwirkung im Rohr 134 aufgenommen wird.
Durch weitere Drehungen des Bedienungsidufers
224 mit Klemmkopf 246 wird der Faden F wieder
aus dem Saugrohr 134 gezogen und an die Hiise
112 bzw. die dusseren Windungen des Kopses 116
gelegt (Figur 12). Dabei jauft die erste Windung
des Fadens F um die Hiise 112 und Kops 116
eine Spirale hinunter, bis der Faden F in einer die
Miindung M beinhaltenden horizontalen Ebene liegt
(gestrichelte Linie in Figur 10). Durch weitere Dre-
hung des Bedienungsidufers 224 werden einige
Verbindungswindungen V (Figur 10) in dieser Ebe-
ne gebildet.

Der vorerwdhnte Abstand zwischen der Miin-
dung M und der Kiemmebene ist derart gewihlt,
dass, falls ein Kops 116 Uberhaupt vorhanden ist,
" diese ersten Verbindungswindungen V unterhalb
der obersten Windung W des Kopses liegen. Die
Arbeitsstelle der Miindung M liegt deswegen unter-
halb der obersten Stelle der Ringbank 104 wéhrend
inrer Changierbewegung, so dass diese Arbeitsstel-
ie ausserhalb des Bewegungsraumes der Ringbank
104 gehalten werden muss (siehe Figur 11).

Es wird offensichtlich sein, dass die ersten
Windungen V durch Drehung des Bedienungsidu-
fers 224 sowohl gegeniiber der Spindel 102 bzw.
Hiilse 112 als auch gegeniiber der C-férmigen
Halterung 222 gebildet werden. Dabei wird der
Faden F direkt durch die Drehung des Bedienungs-
[Aufers 224 aus dem Saugrohr 134 gezogen. Nach
der Bildung von nur wenigen Windungen V wird
aber die Seilwirkung zwischen dem Faden F und
dem Kops 116 so gross, dass bei einer stilistehen-
den Spindel 102 ein schwicherer Faden F zwi-
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schen dem Klemmkopf 246 und den Windungen V
reissen wiirde. Um dies zu vermeiden und trotz-
dem weitere Windungen V bilden zu k&nnen, wird
wihrend des Anwickelvorganges die Spindel 102
von ihrem Antrieb (nicht gezeigt) freigestellt, so
dass sie derzeit frei drehbar ist (siehe in diesem
Zusammenhang die schweizerische Patentanmel-
dung Nr. 4852/88).

Um eine sichere Verbindung zwischen dem
Hilfsfaden und der Hilse 112 bzw. Kops 116 zu
verwirklichen, ist es ratsam, die ersten Spiralwin-
dungen zu {iberwinden. Dies erfordert eine leichte
Hebung des Anwickelgerdtes 150 in der Richtung
des oberen Ende E der Hiilse 112 in einer zweiten
Arbeitsstellung (Figur 13). Da die Lange des Fa-
denstlickes zwischen dem Klemmkopf 246 und den
ersten Verbindungswindungen V nicht mehr geén-
dert werden kann, muss dabei die Spiralform der
ersten Windung dieses Fadenstlickes um die Hiilse
112 und Kops 116 aufgehoben werden.

Der Mindungsteil 136 wird auch nach oben
bewegt, um weitere Bindungswindungen B (Figur
13) auf der Hilse 112 zu wickeln, wobei diese
Windungen B das vorerwdhnte Fadensilick an die
Hiilse 112 sicher binden. Die Windungen B dienen
auch einem anderen Zweck, der aber erst bei
Erkldrung einer spdteren Phase des Ablaufes klar
wird und daher erst spater in dieser Beschreibung
behandelt wird. Zur Bildung dieser letzten Bindun-
gen B muss die Spindel 102 weiterhin frei drehen
knnen und der Faden F muss zwischen die auf
der Hiilse gebildeten Bindungen und dem Klemm-
kopf 246 intakt bleiben. Nachdem aber diese zwei-
te Anwickelphase vollzogen worden ist, wird die
Spindel 102 durch geeignetes Mittel (nicht gezeigt)
gebremst, wihrend sich der Bedienungsldufer 224
weiterlduft. Der Faden F wird dadurch aus dem
Klemmkopf 246 gezogen und bildet ein freies Ende
FA (Figur 14).

Der Bedienungsldufer 224 wird nun wieder in
seine Bereitschaftsstellung gebracht, so dass die
Zugangsdfinung 240 wieder hergestellt wird (Figur
14). Die Beaufschlagung der Einheit 202 (Figur 8)
mit Druckiuft wird nun aufgehoben, so dass das
Anwickelgerét 150 zurlickgezogen wird (Figur 15).
Es gilt nun das Ansetzaggregat zum Einfddeln des
Hilfsfadens F mit dem Ringldufer 108 (Figur 16)
vorzubereiten. Es werden vorerst die verschiede-
nen Schritte dieses Vorbereitungsablaufes be-
schrieben werden, bevor die Griinde flir diese
Schritte ndher erldutert werden. Wahrend des Ein-
fddelns wird die Winkelstellung der Spindel durch
Bremsen festigehalten.

Als erster Schritt nachdem das Ger3t 150 zu-
rlickgezogen wurde, wird der Mindungsteil 136
aus seiner zweiten Arbeitsstellung (Figur 13 und
Figur 15, voll ausgezogene Linien) in eine dritte
Arbeitsstelle auf der anderen Seite der Spindel 102
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und Anwickelgerat gebracht (gestrichelie Linien in
Figur 15). Ein vom Schlitten 186 getragener Schie-
ber 260 wird nun aus einer zurlickgezogenen Posi-
tion (Figur 10 und 13) in eine vorgeschobene Posi-
fion (Figur 14 und Figuren 17 bis 20) durch ein
geeignetes Betdtigungsmittel bewegt (z.B. durch
eine pneumatische Kolben- und Zylindereinheit,
nicht gezeigt). Dabei greift ein V-frmiger FUh-
rungsteil 262 (Figur 10, 13 und 19) in die freie
Fadenldnge =zwischen der Hiise 112 und dem
Miindungsteil 136. Schieber 260 wird soweit vor-
verschoben, dass die erwdhnte Fadenlinge durch
Fihrungsteil 262 umgelenkt und schliesslich in ei-
ner vorbestimmien Siellung gehalten wird. Diese
Steliung wird von einem geeigneten Endanschlag
(nicht gezeigt) flr den Schieber 260 bestimmt.

Der Mindungsteil 136 wird nun nach oben
bewegt und dann wieder auf die erste Seite der
Spindel 102 und Anwikkelgerdt 150 gebracht (Figur
17). Dabei wird die Miindung M nach unten verlegt,
so dass der Faden F sich unierhalb des Anwickel-
gerétes 150 verlduft und zwischen der Miindung M
und der Kante einer FUhrungsfliche FF (Figur 15)
auf der obersten Oberfliche des Schiebers 260
eine vorbestimmte Neigung nach oben (in Figur 12
nicht sichibar) aufweist. Der Schieber 260 ist mit
giner Einschniirung 261 (Figur 15) versehen, um
den Faden auf der Fliche FF zu fiihren. Die Stel-
lung des Mindungsteils 136 ist nun derart weit
weg von der Ringbank 104 gewdhit, dass der Fa-
den F ausserhalb des Bewegungsraumes vom Ring
106 liegt (Figur 17 ). Das Anwickelgerdt 150 wird
nun wieder in seine zweite Arbeitsstellung verscho-
ben (Figur 18), wonach die Einfidelvorbereitungs-
phase abgeschiossen ist.

Die Griinde fur diesen Ablauf wird aus den
Figuren 15, 17 und 18 zusammen mit Figur 16
ersichtlich sein. Figur 16 zeigt schematisch der
Kops 116, das Garn G beim normalen Spinnen und
der Laufer 108, wobei die Drehrichtung des Kopses
durch den Pfeil R angedeutet ist. Diese Drehrich-
tung wird auch durch einen Pfeil auf der Spindel
102 in Figur 15 angedeutet, obwohl die Spindel
wihrend der Vorbereitungsphase eigentlich nicht
drehen darf. Um die in Figur 16 angedeuteten
Betriebsverhilinisse  wiederherzustellen, muss
beim Einfideln des Hilfsfadens F mit dem L3ufer
108 bestimmtie geometrische Verhilinisse herr-
schen.

Wenn man die betreffende Spinnstelle in Rich-
tung des Pfeils L (Figur 15, 17 und 18) betrachtet,
muss die einzufddelnde Fadenlénge sich von links
nach rechts vom Schieber 260 zum Miindungsteil
136 erstrecken. Dazu muss diese Fadenlinge eine
leichte Neigung von oben am Schieber 260 nach
unten an der Miindung 136 aufweisen. Diese Nei-
gung « ist in Figur 18 angedeutet (in dieser Figur
ist ein Teil des Kops 116 "weggeschnitten" wor-
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den, um den Fihrungskopf des Schiebers 260 zu
zeigen). Weiter muss der Liufer 108 durch eine
Bewegung den Spinring 106 entlang im Uhrzeiger-
sinn gemé&ss Figur 17 auf den Faden F aufgescho-
ben werden. Die zwischen dem L3ufer 108 und
Miindungsteil 136 erstreckende HilfsfadenlZnge
kann dann nach oben hochgezogen werden, um
die Lage der Garnldnge G (Figur 16) zu enispre-
chen.

Die vorher beschriebenen Verhilinisse sind
von der Drehrichtung der Spindel 102 abhingig,
was wiederum von der Garndrehung (S- oder Z-
Drehung) abhdingig ist. Die beschriebenen Verhdli-
nisse sind flir ein Garn mit S-Drehung angepasst,
was den Produkten der meisten Spinnereibetriebe
entspricht. Bei der Herstellung von Garn mit Z-
Drehung miisste der Schieber 260 auf der anderen
Seite der Spindel 102 (nochmals in Richtung des
Pfeils L, in Figur 10, 12 und 13 betrachiet) verlegt
werden und die einzufiddeinde Fadenlinge miisste
von rechts nach links vom Schieber 260 zum Min-
dungsteil 136 erstrecken.

Um die schon beschriebenen Verhilinisse zu
erzeugen, muss auf jeden Fall das Ger&dt 150 in
seine zurlickgezogene Position bewegt werden,
mindestens um die Verlegung des Miindungstsils
136 zu ermdgiichen, nachdem der Faden F mit
dem Fihrungsteil 262 des Schiebers 260 in Berlh-
rung gebracht worden ist. Flir das Anwickeln spielt
es keine Rolle, ob der Miindungsteil 136 nach links
oder nach rechts (in Richtung des Pfeils L betrach-
tet) gegeniiber dem Anwickelgerdt 150 gestelit
wird. Die Lage der Klemmstelle 242 in der Um-
fangsrichtung des Bedienungsidufers 224 spielt in
dieser Hinsicht auch keine grosse Rolle. Vorzugs-
weise ist aber die Klemmstelle 242 mdglichst nah
am Trennmitte! (nicht gezeigt) zum Trennen des
Fadens zwischen der Klemmstelle und dem Liefer-
werk 126 (Figur 7) heranflihrbar, um ein langes von
der Kiemmstelie abhZngendes Fadenende zu ver-
meiden.

Nachdem die Vorbereitungsphase abgeschlos-
sen ist (Figur 18), wird das Schalimittel 214 auf
den Regler 210 umgeschaltet (Figur 9) und der
Motor 204 aktiviert, um den Schlitten 186 der Ge-
windespindel 196 entlang nach unien zu bewegen,
bis der Sensor 206 die Ringbank 104 "findet". Der
Miindungsteil 136 wird dabei entsprechend bewegt,
so dass die schon vorbereiteten Verhilinisse auf-
recht erhalien werden. Der Sensor 206 tasiet dabei
beriihrungslos nach der Ringbank 104 ab.

Nachdem der Sensor 206 die Ringbank 104
"gefunden" hat, liefert der Sensor ein Signal an
den Regler 210, um den Motor kontinuierlich in
Betrieb zu halien, so dass der Schlitten 186 zu-
sammen mit dem Anwickelgerét 150 die Bewegun-
gen der Ringbank 104 folgt. Dabei wird die Kiemm-
ebene des Bedienungsl3ufers 224 in einem vorbe-
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stimmten Abstand S (Figur 19) oberhalb der nach
oben gerichteten Oberfldche der Ringbank 104 er-
halten. In dieser dritten Arbeiissiellung des Anwik-
kelgerdtes (an der Ringbank 104) wird das zweite
Arbeitselement (die Blirste) 244 in Berlihrung mit
der nach oben gerichteten Oberfliche des Ringes
106 gehalten.

Das Nachfolgen der veriikalen Bewegungen
der Ringbank 104 erfolgt berlihrungsios wie schon
vorher angedeutet und daher ohne Belastung des
Ringbankaniriebes (nicht gezeigt). Die Positionie-
rung des Anwickelgerdtes 150 in der X-Richtung
(Figur 7) um sicherzustellen, dass die Blrste 244
mit dem Spinnring 106 in Berlihrung steht, wird
aber durch eine am Gerdt 150 montierten Tastrolle
264 bewirkt. Diese Berlihrung belastet den Ring-
bankantrieb nicht.

Figur 20 zeigt die letzte Bewegung des Einfa-
delvorgangs, wobei der Bedienungsldufer 224
nochmals im Uhrzeigersinn um die Achse P ge-
dreht wird, um dabei den L3ufer 108 (in Figur 20
nicht sichtbar) auch im Uhrzeigersinn dem Spinn-
ring 108 entlang auf der Fadenlidnge zwischen dem
Mindungsteil 136 und dem Schieber 260 zu ver-
schieben. Wie aus einem Vergleich der Figuren 19
und 20 ersichtlich wird, ist vorher der Mindungsteil
136 in Richiung der Ringbank 104 in die in Figur
20 gezeigten Stellung zu bringen und dabei das
einzufddeinde Fadensilick dicht am Spinnring 106
zu legen, wobei die Neigung « (Figur 20) aufrech-
terhalten wird.

Vor der in Figur 20 angedeuteten letzten Bewe-
gung muss auch sichergestelit werden, dass der
Liufer 108 an einer geeigneten Stelle gegeniiber
dem Spinnring 106 steht, um von der Biirste 244 in
der erwiinschten Richtung geschoben werden zu
knnen. Dies stellt eigentlich vorzugsweise den
ersten Arbeitsschritt des ganzen Ablaufes dar und
wird sogar vor dem Holen der Hilfsfadenlénge aus-
gefuhrt. Wie schon vorher erwdhnt, wird beim Pa-
~ trouillieren des Roboters das Anwickelgerdt durch
das in Figur 9 dargestellie Steuerungssystem konti-
nuierlich auf seine "Arbeitshdhe" der Gewindespin-
del 196 entlang gehalien. Dazu wird durch den
Sensor 206 der obere Umkehrpunkt der Ringbank-
bewegung wihrend der Fahrt des Roboters abge-
tastet und zur Einstellung der Position des Schlit-
tens 186 ausgenutzi.

Beim Feststellen eines Fadenbruches bzw.
nach der Positionierung an der zu bedienenden
Spinnstelle, kann das Gerdt sofort an die betreffen-
de Spindel 102 zugestellt werden (in der ersten
Arbeitsstellung, Figur 10) und der Schlitten 186
kann dann nach unten bewegt werden, um das
Gerét an die Ringbank 104 anzudocken (in der
dritten Arbeitsstellung, Figur 19 - wie fUr das Einfa-
deln schon beschrieben wurde). Der Bedienungs-
18ufer kann dann betdtigt werden, um den L&ufer in
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eine vorbestimmte Position (z.B. die Position X in
Figur 20) zu stellen, wo er weder die Vorbereitung
fur das Einfadeln stren noch davon gestdrt wer-
den wird.

Der Motor 204 kann dann nochmais in Gang
gesetzt werden, um das Gerét von der Ringbank
abzukoppeln und wieder in die erste Arbeiisstel-
lung (Figur 10) zu bringen, so dass er in den
Roboter zum Abholen vom Hilfsfaden von der Lie-
ferstelle 28 =zuriickgezogen werden kann. Wie
schon durch die "Steuerung" 212 (Figur 8) ange-
deutet, wird der Motor 204 unabhdngig von der
Position der Ringbank 104 gesteuert, um den
Schiitten z.B. zum unteren Ende der Spindel 196
und dadurch in die NZhe der Lieferstelle 28 zu
bringen. Wie auch schon erwdhnt, ist die
"Arbeitshdhe” (die Hohe der ersten Arbeitsstellung
der Spinde! 102 entlang) aber gespeichert, so dass
nach Aufnahme des Hilfsfadens das Ansetzaggre-
gat (Anwickelgerdt 150 und Handhabungsgerét
124) sofort wieder auf die Arbeitshdhe gebracht
werden kann. Der schon beschriebene Ablauf kann
dann durchgefiihrt werden.

Die in Figur 20 angedeutete Bewegung des
Bedienungsldufers 224 umfasst eine volle Umdre-
hung dieses Organs, so dass die Blirste 244 Uber
die sich zwischen der Hilse 112 und dem Schieber
260 erstreckende FadenlZnge I|duft. Eine Berlh-
rung zwischen der Biisie 244 und der Fadenl&nge
F ist aber mdglichst zu vermeiden, da sonst der
Fadenlauf zerstért werden kdnnten. Der Flihrungs-
teil 262 des Schiebers 260 ist daher mit einem
Schirmstiick 266 (in Figur 15 und 17 am besten
gesehen) versehen, weiche in der Einfddeiposition
(Figur 18) direkt oberhalb einer Teilstrecke vom
Spinnring 106 liegt und den Faden F von der
Blrste 244 wihrend der vorerwdhnten Einfddelum-
drehung des Bedienungsldufers 224 abschirmt.

Die erste Schwesteranmeldung zeigt, dass das
Handhabungsgerdt 124 auch vom Schlitten 186
getragen wird. In der gleichen Anmeldung sind
auch die weiteren Phasen Wie im Zusammenhang
mit Figur 16 erwdhnt wurde, kann der Faden F
(nach dem Aufschieben des L3ufers 108) durch
das Handhabungsgerdt 124 nach oben bewegt
werden. Der Hilfsfaden F bleibt aber mit dem L&u-
fer 108 eingeffidelt und wird aus dem Saugrohr
134 gezogen. Es bleibt auch eine Fadenlange zwi-
schen dem L3ufer 108 und dem Kops 116 beste-
hen.

Die Zugkraft, die dabei auf den Hilfsfaden F
ausgelibt wird, wirkt aber in der umgekehrten Rich-
tung gegeniiber der Zugkraft die beim normalen
Spinnen (vom Kops 116 ausgehend) ausgelibt
wird. Wenn nun der Hilfsfaden F in einer im we-
sentlichen horizontalen Lage vom LZufer 108 dem
Kops 116 zulduft, kbnnte unter Umsténden die vom
Hilfsfaden F auf den L&ufer 108 ausgelibten Kréfte
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ausreichen, um den L&ufer dem Spinnring 106
entlang zu bewegen, und zwar in der fiir das Spin-
nen normalen Richtung (im Uhrzeigersinn in Figur
15). Da aber die Spindel 102 zu dieser Zeit noch
still steht, wiirde diese Bewegung des Liufers das
Abziehen von Fadenwindungen vom Kops bedeu-
ten, was aus verschiedenen Grlinden zu einem
weiteren Fadenbruch beim Ansetzen flihren kGnn-
te.

Um dies zu vermeiden, werden die oberen
Windungen beim Anwickeln (d.h. die Bindungswin-
dugen B, Figur 13) oberhalb der obersten Windun-
gen W des Kops 116 gebildet. Die sich von den
Windungen B an den Liufer 108 erstreckende Fa-
denlange erhilt dadurch immer eine Neigung nach
oben vom Liufer 108 weg gesehen. Die von den
Fadenldngen zu beiden Seiten des LAufers auf
diesen wadhrend der weiteren Einfiddelungsphasen
ausgelibten Kréften gleichen einander nur zum Teil
aus und geben eine Resultante, die den Laufer 108
eher nach oben gegen die Unterseite des Spinnrin-
ges 106 erhebt als den Laufer dem Spinnring ent-
lang bewegt. Eine unglinstige Abwicklung von an-
gewickelten Bindungswindungen B wird dadurch
vermieden.

Es geht aus der obigen Beschreibung hervor,
daB die Verbindung des Hilfsfadenstiickes mit dem
Garntréger schlieflich aufgrund der Drehbewegung
der einen Halterung in Form des Anwickelringes
mit Klemmvorrichtung um den Garntrdger herum
erfolgt. Hierdurch wird, wie oben detailliert be-
schrieben, durch Reibwirkung eine Verbindung zwi-
schen dem Hilfsfadenstiick und dem Garnirdger zu
einem erwiinschten Zeitpunkt erreicht. Es leuchiet
ein, daB dieses Prinzip auch auf andere Art und
Weise realisierbar ist. Der Kern der Erfindung liegt
daher in einem Verfahren zum Anlegen eines Hilfs-
fadens auf einen an der Spinnstelle befindiichen
Garntridger einer Spinnmaschine, wobei das Ver-
fahren sich dadurch auszeichnet, daB ein zweiseitig
in gefiihrten Halterungen eingespanntes Hilfsfaden-
stlick an den Garntrger angelegt und mit einer der
Halterungen um den Garntriger geschlungen wird,
bis das Hilfsfadenstiick mit dem Garnirdger durch
Reibwirkung verbunden ist.

Dieses Prinzip {48t sich nach derzeitiger Mei-
nung am besten erreichen, wenn der Garnirdger
wihrend der Umschlingbewegung stillsteht, und
zwar vorzugsweise auch frei drehbar ist.

Es wird aber erfindungsgeméB erkannt, daB der
Stillstand des Garnirigers und/oder seine freie
Drehbeweglichkeit nicht unbedingt Grundvorausset-
zungen darstellen, um das erfindungsgemifBe Ver-
fahren zu realisieren.

Es ist beispielsweise durchaus méglich, den
Garntrager gesondert anzutreiben, wahrend oder
nach der Umschlingbewegung, um eine sanfie aber
sichere Verbindung zwischen dem Hilfsfadenstlick
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und dem Garniriger zu erreichen. Man kann sich
dies beispielsweise so vorstellen, daB der Garntrd-
ger zunéchst von dem normalen Antrieb der Spinn-
stelle abgekoppelt wird und dann von einem ge-
sonderten Drehanirieb angetrieben wird, bspw. von
einem Antrieb, der sich auf dem Bedienungsgerit
befindet und die Hiise bzw. die Spindel beispiels-
weise mit einem Gummirad durch Reibung zu einer
Drehbewegung antreibt.

Man kénnte sich weiterhin vorstellen, daB mit
dem Anwickelring zunéchst einige lose Umdrehun-
gen um den Garnirdger herum produziert werden
und daB danach die Hilse und daher der Garnird-
ger zu einer gesonderten Drehbewegung angetrie-
ben wird, um diese losen Wickiungen festzuziehen
und daher die erforderliche Reibverbindung zwi-
schen dem Hilfsfadenstlick und dem Garntrdger zu
etablieren. Dies kdnnte beispielsweise dadurch er-
folgen, daB am Anfang der Umschlingung der ge-
sonderte Antrieb flir den Garnfrdger diesen mit der
gleichen Drehgeschwindigkeit wie der des Anwik-
kelringes antreibt und danach die Drehgeschwin-
digkeit des Garntrdgers gegeniiber des Anwickel-
ringes &ndert, vorzugsweise beschleunigt, um die
erfoigten Umwickelungen festzuziehen und im rich-
tigen Moment das Ende des Hilfsfadenstiickes aus
der Klemmvorrichtung herauszuziehen bzw. durch
Lésen der Klemmvorrichtung freizugeben. Danach
konnte der gesonderte Antrieb wieder vom Garntrd-
ger geldst werden und das Verfahren, wie vorher
detailliert beschrieben, forigesetzt bis die Spinn-
stelle wieder produziert.

Anspriiche

1. Verfahren zum Einfddeln eines Fadens von
einem an der Spinnstelle einer Ringspinnmaschine
befindlichen Garntrdger in Fadenfiihrungselemente
durch Aufschieben des Laufers (24) auf den Faden,
dadurch gekennzeichnet, dass ein auf dem Garn-
trager (40) befindlicher Faden (6.1) mit seinem
freien Ende in einem elastisch wirkenden Rlickhal-
tespeicher (15) gehalten und gegen den stilistehen-
den Garnirdger (40) gespannt wird, dass das ein-
gespannte Fadenstlick (6.1) auf der Seite des
Garntrégers (40) in einer definierten Position (25)
unmittelbar oberhalb des Spinnrings (23) gestlitzt
wird und mit Hilfe der gesteuert positionierbaren
Miindung (18) des Rlickhaltespeichers (15) tangen-
tial zum Spinnring (23) und in einer Neigung
("alpha") gegeniiber der Ebene des Spinnrings
(23) an den Spinnring herangefUhrt wird, worauf
der L3ufer (24) aus dem Bereich der tieferliegen-
den Einspannstelle des Fadenstlicks (6.1) in Rich-
tung der hdherliegenden Einspannstelle auf den
Faden aufgeschleppt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Heranflihrung des gespann-
ten Fadenstlicks (6.1) in Stufen (B, C) erfolgt, wo-
bei durch entsprechende Positionierung der Miin-
dung (16) des Rickhaliespeichers (15) das Faden-
stlick (6.1) aus einer vom Spinnring entfernten Po-
sition (B), welche bereits die endglltige Neigung
("alpha") des Fadenstlicks gegeniliber der Ebene
des Spinnrings (23) bestimmt, in radialer Richtung
an den Spinnring (23) herangefiihrt wird (Position
C).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Miindung (16) des Riickhal-
tespeichers (15) zunichst in eine der Endposition
(C) etwa diametral gegeniiberliegende Ausgangs-
Position (A) gebracht wird, welche in der H5he der
Stlitzstelie (25) liegt, und anschliessend Uber die
Stiitzstelie in Richtung der Endposition (C) auf die
vom Spinnring (23) radial entfernte Zwischenposi-
tion (B) abgesenkt wird.

4. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit einem mit einer
Prozess-Steuerung zusammenwirkenden Bedienro-
boter, zur wahlweisen Ansteuerung der Spinnstel-
len einer Spinnmaschine, und mit einer am Bedien-
roboter angebrachten Manipulator-Halterung (26),
dadurch gekennzeichnet, dass ein mit der Halte-
rung (26) koordinierter Fadenhalter (25, 28) in den
Wirkbereich des Spinnrings (23) gesteuert ver-
schiebbar ist und dass die Mindung eines Riick-
haltespeichers (15) flir ein freies Fadenstlick (6.1)
in definierte Gegenpositionen (A, B, C) zum Faden-
halter (25, 28) gesteuert flihrbar ist, wobei das
dazwischen liegende Fadenstlick durch den Rick-
haltespeicher (15) elastisch gespannt gehalien
wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halterung (26) mit dem
darauf gefiihrten Fadenhalter (25, 28) gesteuert an
die Ringbank (3) der Spinnmaschine an- und ab-
koppelbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Riickhaltespeicher (15) mit
Mitieln zur Auslibung einer auf das gespeicherte
Fadenstiick elastisch wirkenden Zugkraft versehen
ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fadenhalter als Schieber
(28) ausgebildet ist, der auf der Halterung (26)
geflihrt ist und an seiner stabfSrmigen Spitze einen
Fadenfiihrer (25) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fadenfiihrer (25) an seiner
Spitze mit siner an die Oberfldche des Spinnrings
angepassten Ausbildung versehen ist, so dass ein
zum Aufschieben des L3ufers (24) auf den Faden
(6.1) dienendes Element (31) den um den Faden-
fihrer (25) geschlungenen Faden nicht beriihrt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Spitze (25) des Fadenhal-
ters (25, 28) formschlissig an den Spinnring (23)
angendhert ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit der Halterung (26) Positio-
nierelemente (31, 32) zur gesteuerien Verschie-
bung des Liufers (24) auf dem Spinnring (23)
gekoppelt sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Halterung (26) ein kon-
zentrisch zum Garntrager (40) positionierbarer
Drehring (27) mit gesteuert aktivierbarer Drehwir-
kung vorgesehen ist, der eine Schieppvorrichtung
(31) flir den Laufer (24) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Halterung (26) eine ge-
steuert aktivierbare Dlsenvorrichtung (32A, 32B)
zur Positionierung des L3ufers (24) in einer defi-
nierten Position auf dem Spinnring (23) verbunden
ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Positionierung des L&u-
fers (24) die Disenvorrichiung (32A, 32B) derart
ausgebildet ist, dass ein Luftstoss den Liufer aus-
serhalb des Arbeitsbereiches des Fadenflhrers
(25) bldst und ein zeitlich gesteuerter Gegenluft-
stoss den L3ufer auf der Gegenseite der Einfidel-
vorrichtung hélt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Dlsenvorrichiung (32A,
32B) zum Positionieren des L&aufers (24) in einem
Bereich ausserhalb des Arbeitsbereiches des Fa-
denflihrers (25) vorgesehen ist und dass ihre Ar-
beitsweise mit einer Schleppvorrichtung (31) koor-
diniert ist, welche den L3ufer auf den Faden auf-
schieppt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halterung (26) gemeinsam
mit dem Fadenhalter (25, 28) in horizontaler Rich-
tung (X) auf den Garntrdger (40) zu bzw. von
diesem weg verfahrbar sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Halterung (26) gemein-
sam mit dem Fadenhalter (25, 28) in vertikaler
Richtung (Z) gesteuert verstellbar und an die Ring-
bank (3) an- bzw. von dieser abkoppelbar ist.

17. Verfahren zur Fadenmanipulation an einer
Ringspinnmaschine, unter Verwendung eines Fa-
denspeichers und einer Programmsteuerung, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Fadensilick vorge-
gebener Lange im Fadenspeicher gespeichert wird,
wobei ein freies Fadenende an der Miindung des
Fadenspeichers von aussen zugénglich bleibt, und
dass durch koordinatengesteuerte Manipulation der
Fadenspeichermiindung das freie Fadenende ge-
gen eine elastische Riickhaltekreaft des Fadenspei-
chers an vorgegebenen Stellen im Bereich zwi-
schen der Spinnstelle und dem Streckwerk der
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Ringspinnmaschine geflihrt wird und dort pro-
grammbestimmie Bewegungsabliufe der Faden-
speichermiindung durchgeflihrt werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nacheinander mehrere Stellen
der Ringspinnmaschine mit der Fadenspeicher-
miindung angesteuert werden und an jeder der
angesteuerten Stellen ein spezifischer, programm-
gesteuerter Bewegungsablauf durchgefiihrt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nacheinander die Teilprogram-
me “"Faden an Hiilse oder Garnk&rper anwickeln",
"Faden in FlUhrungselemente einfidein” und
"Faden im Bereich des Streckwerk-Ausgangs an-
setzen” durchgefiihrt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein ldngs den Spinnstellen an
der Ringspinnmaschine verfahrbarer Bedienungsro-
boter, in welchem der Fadenspeicher enthalten ist,
von einem Normalprogramm selbsitdtig auf ein
Parkprogramm umgeschaliet wird, sobald ein mit-
gefuhrier Hilisfadenvorrat eine vorgegebene Min-
destmenge unterschritien hat, und dass nach Auf-
flillen des Hilfsfadenvorrats selbsttitig auf das Nor-
malprogramm zur{ickgeschaltet wird.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch

gekennzeichnet, dass an ein Lieferwerk (7) zur-

Versorgung des Fadenspeichers (15) von einer
Hilfsfadenvorratsspule (5) ein L&ngenzahlwerk (52)
fir den von der Vorratsspule (5) ablaufenden Hilfs-
faden angeschlossen ist und dass der Ausgang des
Langenzihiwerks (52) mit einer Signalverarbei-
tungseinrichtung (50) in Verbindung steht.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hilfsfadenvorratsspule
(5) zur Versorgung des Fadenspeichers (15) mit
einem Durchmesser-Sensor (54) versehen ist, des-
sen Ausgang mit einem Signalverarbeitungsgerit
(50) in Verbindung steht.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Fadenspeicher (15) und der Hilfsfadenvorrats-
spule (5) zur Versorgung des Fadenspeichers (15)
ein Fadenbruchsensor (52) angeordnet ist, dessen
Ausgang mit dem Signalverarbeitungsgerdt (50) in
Verbindung steht.

25. Vorrichfung nach einem der Anspriiche 21
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass am Signal-
verarbeitungsgerat (50) bei Ansprechen eines Hilfs-
fadensensors (52, 54) ein Steuersignal anfillt, zum
Sperren einzelner Betriebsabliufe an der Rings-
pinnmaschine und/oder am Bedienungsroboter, bis
der Hilfsfadenvorrat ersetzt ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, dass das Anfallen des Steuersi-
gnals mit dem Aufireten eines optischen Warnsi-
gnals verbunden ist.

27. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch
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gekennzeichnet, dass das Steuersignal die Ablauf-
steuerung des Bedienungsroboters dahingehend
beeinflusst, dass dieser in eine vorbe stimmie War-
teposition fahrt.

28. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, das zur Versorgung des Faden-
speichers (15) Hilfsfadenvorratsspulen (5) mit einer
bekannten Hilfsfadenldnge vorgesehen sind und
dass in einer sensorgesteuerien Signalverarbei-
tungseinrichtung (50) Vergleichseinrichtungen zum
fortlaufenden Vergleich des aktuellen Hilfsfadenver-
brauchs mit der bekannten Hilfsfadenidnge vorge-
sehen sind, wobei der zur Steuerung der Signalver-
arbeitungseinrichtung herangezogene Sensor zur
Erfassung des akiuellen Hilfsfadenverbrauchs aus-
gebildet ist.
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