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@ Verfahren zur Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit einer Ringspinnmaschine.

@ Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Rege-
lung der Arbeitsgeschwindigkeit einer Spinnmaschi-
ne, insbesondere einer Ringspinnmaschine mit einer
Vielzahl von Spinnstellen, an denen Garn produzier-
bar ist, wobei die aufiretenden Fadenbrliche ermittelt
und die Drehzahl der Spindel der Spinnstellen in
Abhiingigkeit von der Anzahl der auftretenden Fa-
denbriiche pro Zeiteinheit geregelt wird, zeichnet
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sich dadurch aus, daB die tatsdchlich vorhandene
Fadenbruchbehebungskapazitit bzw. ein dieser ent-
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
bzw. eine Vorrichtung zur Regelung der Arbeitsge-
schwindigkeit einer Spinnmaschine, insbesondere
einer Ringspinnmaschine mit einer Vielzahl von
Spinnstellen, an denen Garn produzierbar ist, wo-
bei die aufiretenden Fadenbrliche ermittelt und die
Drehzahl der Spindel der Spinnstellen in Abh&ngig-
keit von der Anzahl der auftretenden Fadenbriiche
pro Zeiteinheit geregelt wird.

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE-AS 21
40 067 bzw. aus der DE-OS 2 336 081 bekannt.

Beispielsweise wird in der DE-AS 21 40 067
Schutz fiir ein Verfahren zur Produktionsverbesse-
rung bei Spinnmaschinen beansprucht, bei wel-
chem der Fadenbruchzustand jeder Maschine
durch fortlaufend aufeinanderfolgende Abtastung
ihrer Fadenstellen und Meldung jedes festgestell-
ten Fadenbruches an eine zentrale Stelle an dieser
erfaBt und mit vorgegebenen Werien verglichen
wird, mit dem besonderen Kennzeichen, daB zur
Regelung der Arbeitsgeschwindigkeit im Sinne ei-
ner optimalen Maschinenausnutzung das Ver-
gleichsergebnis als Steuersignal fUr die Einstellung
der Arbeitsgeschwindigkeit der Maschine verwen-
det wird.

Das soeben beschriebene Verfahren basiert auf
der Uberlegung, daB der AusstoS einer intakten
Fadenstelle mit wachsender Arbeitsgeschwindigkeit
steigt, andererseits aber auch die Fadenbruchhiu-
figkeit und damit der zeitweise Ausfall einzelner
Fadenstellen. Mit dem beschriebenen Verfahren
will man sich in die Lage versetzen, einen einmal
unter Abw3gung dieser beiden gegenldufigen Ein-
flusse als richlig im Sinne optimaler Garnerzeu-
gung erkannten Fadenbruchzustand stets automa-
tisch einzuhalten. Dabei wird auch berlicksichtigt,
daB sin eine optimale Garnerzeugung erbringender
Fadenbruchzustand von der Art des verarbeiteten
Materials, insbesondere aber auch vom Zustand
der Kopsbildung an den einzelnen Spinnstellen ab-
hangt.

Obwohl man meinen konnte, daB mit diesem
Vorschlag die Ausbeute einer Ringspinnmaschine
und daher die Wirtschaftlichkeit der Maschine an
ein Maximum gelangt ist, tduscht letzten Endes
eine solche Schiupfolgerung, da sie u.a. zwei Fak-
toren ignoriert, denen gemiaB vorliegender Erfin-
dung grofte Bedeutung zugemessen werden mug.
Es handelt sich hier einerseits um die Kapazitit,
Fadenbriiche zu beheben, andererseifs um das
hierin erstmals in der Literatur eingefiihrte erfin-
dungsgemifBe Konzept des "Sockels". Mit dem
Ausdruck "Sockel” sind alle Fadenbriiche gemeint,
die nicht zeitlich statistisch verieilte Fadenbriiche
sind, d.h. beispielsweise Fadenbriiche, die auf-
grund mechanischer oder technischer Defekte, wie
schadhafter L3ufer oder Wickler oder Luntenbriiche
entstanden sind. Der Sockel umfaBt erfindungsge-
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m&B im wesentlichen Fadenbriiche, die nicht er-
folgreich durch einen Anseizautomaten behoben
werden kdnnen und Fadenbriche, die mit {ber-
durchschnittlicher H3ufigkeit an einer Spinnstelle
auftreten.

Die Kapazitdt Fadenbriiche zu beheben, ist von
groBer wirtschaftlicher Bedeutung, da z.B. bei ma-
nueller Fadenbruchbehebung eine erhdhte Anzahl
von Fadenbriichen die Beschiftigung von mehre-
ren Arbeitskrdften bedeutet, was betrdchtliche Ko-
sten und Verpflichtungen mit sich zieht. Selbst bei
Anwendung von Robotern zum Beheben von Fa-
denbrlichen bedeutet eine hdhere Anzahl von Fa-
denbriichen entweder den Einsatz von mehreren
Fadenbruchbehebungsrobotern oder von teuereren,
leistungsfdhigeren Behebungsrobotern, so daB
auch hier ein wesentlicher Kostenfaktor beriicksich-
tigt werden musg.

Im praktischen Betrieb einer Ringspinnmaschi-
ne wird Ublicherweise die Maschine so eingestellt,
daB alle auftretenden Fadenbriiche prompt beh-
oben warden kdnnen. Man beriicksichtigt hierdurch
einerseits, daB sich nicht produzierende Spindel-
stellen sehr nachteilig auf die Ausbeute der Rings-
pinnmaschine auswirken, aber auch, daB das Be-
treiben einer Ringspinnmaschine bei einer erhdh-
ten Geschwindigkeit, die notwendigerweise zu
mehreren, in etwa drehzahlabhédngigen, d.h. spon-
tanen =zeitlich statistisch verieillen Fadenbriichen
flhrt, bei kurzfristiger Abwesenheit oder Trigheit
der Bedienung oder beispielsweise durch den Aus-
fall eines Bedienroboters rapide zu so vielen Fa-
denbrlichen fiihrt, daB die Bedienung bzw. der
Bedienroboter nicht mehr mit der Arbeit nach-
kommt, und die Ringspinnmaschine, die stindig
weitere Fadenbriiche produziert, rapide in einen
Zustand gelangt, wo groBe Produktionsverluste ein-
treten. Man spricht vom Absturz oder Wirkungs-
gradeinbuBe der Ringspinnmaschine.

Die einzige MaBnahme, die hier ergriffen wer-
den kann, um einen sich anbahnenden Absturz zu
vermeiden, ist, die Arbeitsgeschwindigkeit der
Ringspinnmaschine drastisch  zurlickzuschalten;
auch auf diese Weise tritt aber ein betrdchtlicher
Produktionsverlust ein. Um den gefiirchteten Ab-
sturz zu vermeiden, versucht man daher mit einer
sehr groBen Sicherheitsmarge zu arbeiten, was
aber wiederum bedeutet, daB die maximale Pro-
duktion nicht erreicht wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art so auszugestalten, da man ohne eine
wesentliche Verteuerung der Ringspinnmaschine,
unter Beriicksichtigung aller wesentlichen Faktoren,
zu einer Produktionsausbeute kommt, die nahe an
dem Maximum der erreichbaren wirtschaftlichen
Ausbeute liegt.

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird nach einer
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ersten Grundausfiihrung der Erfindung verfahrens-
mipig so vorgegangen, daB die tatsdchlich vorhan-
dene Fadenbruchbehebungskapazitit bzw. ein die-
ser entsprechender Wert ermittelt wird, und daB
eine Sollvorgabe flir die Drehzahl der Spindel in
Abhingigkeit von der Anzahl der ermittelten Faden-
briiche pro Zeiteinheit und der tatsdchlich vorhan-
denen Fadenbruchbehebungskapazitdt ermittelt
wird.

Hierdurch wird zum ersten Mal das Konzept
der zeitabhingigen Fadenbruchbehebungskapazitét
mit berlicksichtigt und zwar in einer Art und Weise,
die es ermdglicht, die Ringspinnmaschine so zu
betreiben, daB nahe an der Absturzgrenze sin Ma-
ximum an Produktion erreicht wird, jedoch ohne die
Absturzgrenze tatsdchlich zu erreichen.

Die Ermittiung der Sollvorgabe fiir die Drehzahl
wird vorzugsweise dadurch erreicht, daB ein fest
vorgegebenes Drehzahlsoilwertprofil, das einen
Grundwert fiir die Drehzahl als Funktion des Spinn-
kopsaufbauzyklusses darstellt, mit einem Korrektur-
wert korrigiert wird, der aus der Anzahl der auftre-
tenden Fadenbriiche pro Zsiteinbeit und der tat-
s#dchlich vorhandenen Fadenbruchbehebungskapa-
zZitdt errechnet wird. Dabei wird der Korrekturwert
vorzugsweise anhand einer Simulation mit Varian-
tenrechnung ermittelt, wobei die Simulation auf den
besten Nutzeffekt optimiert wird.

Hierdurch kdnnen Schwankungen der Anzahl
der auftretenden Fadenbrliche berucksichtigt wer-
den, so daB die Regelung nicht zum UberschieBen
neigt und nicht in Schwingungen gerét. In einem
ginfachen Beispiel genligt es den Korrekturwert
mittels eines Regelalgorithmus zu ermitteln. Es
kann sich hier beispielsweise um einen PID-Regle-
ralgorithmus handeln. Es k&nnen auch verschiede-
ne Regelalgorithmen flr die verschiedenen Phasen
des Spinnkopsaufbauzyklusses verwendet werden,
oder noch einfacher, der gleiche Regelalgorithmus
mit verschiedenen Koeffizienten flir die verschiede-
nen Phasen des genannten Zyklusses.

Es ist grundsitzlich mdglich, die tatsdchlich
vorhandene Fadenbruchbehebungskapazitdt manu-
ell in einen das Regelverfahren durchfiihrenden
Regler einzugeben und von Zeit zu Zeit enispre-
chend den Anderungen der Fadenbruchbehe-
bungskapazitit neu einzugeben.

Wenn beispielsweise wahrend einer Schicht
eine bestimmte Ringspinnmasching von einer be-
stimmten Bedienung bedient wird, und diese Be-
dienung in der Lage ist, 60 Fadenbriiche pro Stun-
de zu beheben, so wird flir die Fadenbruchbehe-
bungskapazitit der Wert 80 eingegeben. Geht nun
die Bedienung voriibergehend weg, beispielsweise
fir eine Teepause, so miifte die Fadenbruchbehe-
bungskapazitit in dieser Zeit auf Nuil gestellt wer-
den, vorausgesetzt, daB keine Ersatzkraft vorhan-
den ist, um die Maschine wédhrend der Abwesen-
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heit der ersten Kraft zu betreuen. Bei einer Nacht-
schicht, bei der beispieisweise die gleiche Frau
zwei Ringspinnmaschinen zu betreuen hat, mug fir
beide Ringspinnmaschinen die Fadenbruchbehe-
bungskapazitdt auf 30 pro Stunde gesetzt werden.
Da die Bedienung im Laufe der Schicht miide wird,
kann man beispielsweise auch berlicksichtigen,
daB die Fadenbruchbehebungskapazitdt im Laufe
der Schicht nachldft, beispielsweise linear redu-
ziert von 60 auf 40 Fadenbrliche pro Stunde.

Das erfindungsgemife Verfahren ist besonders
leicht handzuhaben, wenn die Behebung der Fa-
denbriiche durch wenigstens einen Roboter bzw.
Fadenansetzautomaten durchgefiinrt wird. In die-
sem Fall ist die Fadenbruchbehebungskapazitdt
des Bedienroboters im Regelfall festgelegt, sie
hdngt von seiner Konstruktion ab. Nun kann es
aber vorkommen, daB beispielsweise zwei Bedien-
roboter, ggf. mit unterschiedlichen Fadenbruchbe-
hebungskapazitdten, auf der gleichen Ringspinn-
maschine verwendet werden, oder daB der oder
der eine Bedienroboter durch mechanischen Scha-
den vorlibergehend ausféllt. Bei einem Bedienrobo-
ter der normalerweise selbst einen Mikroprozessor
enthdlt und der beispielsweise so ausgelegt und
betrieben werden kann, wie in der deutschen Pa-
tentanmeldung P 39 09 746.3 beschrieben
(Anwaltsaktenzeichen: R 2742), enthdlt dieser Mi-
kroprozessor selbst Information Uber die Fahigkei-
ten und den Zustand des Bedienroboters, so daf
die entsprechende Information automatisch an ei-
nen das erfindungsgeméBe Verfahren durchflihren-
den Regler Ubertragen werden kann.

Bei Verwendung eines Bedienroboters werden
die ermittelten auftretenden Fadenbriiche vorzugs-
weise in wenigstens zwei Klassen, ndmlich in zeit-
lich statistisch verteilte Fadenbrliche und in andere,
den Sockel bildende Fadenbriiche klassifiziert wer-
den, wobei der Sockel beispielsweise aus der An-
zahl von Spinnstellen mit Uberdurchschnittlich ge-
hiuft auftretenden Fadenbriichen und aus der An-
zahl der Spinnstellen, die defekt sind, besteht, wo-
bei die defekten Spinnstellen beispielsweise solche
sind, wo Wickel vorliegen, der Ringldufer fehlt, ein
Luntenbruch vorliegt oder solche die beschidigt
sind, und daher als vom Roboter nicht behebbare
Fadenbriiche registriert werden, und daB die Soll-
vorgabe fiir die Drehzahl der Spindeln in Abhdngig-
keit von den zeitlich statistisch verteilten Fadenbri-
chen pro Zeiteinheit und der tats&chlich vorhande-
nen Fadenbruchbehebungskapazitit flir solche Fa-
denbrliche ermittelt wird.

Diese Arbeitsweise berlicksichtigt, daB erfin-
dungsgeméB in erster Linie ein Bedienroboter zur
Behebung von Fadenbruchen, d.h. spontanen, stati-
stisch verteilten Fadenbrlichen verwendet werden
soll, nicht aber fiir die komplizierteren Aufgaben,
wie die Reparatur von mechanischen, Schaden er-
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leidenden Spinnstellen oder fiir die Ersetzung ei-
nes verschlissenen Ringldufers oder die Behebung
eines Luntenbruches eingesetzt werden soll. Sol-
che Aufgaben werden vorzugsweise weiterhin von
der Bedienung bzw. von Fachkréften erledigt oder
sie werden von weiteren Automaten Uibernommen.

Bei Verwendung eines Roboters wird die Fa-
denbruchbehebungskapazitdt  vorzugsweise in
Form einer mittleren Wartezsit, bis der Roboter
einen Fadenbruch beheben kann, angegsben, wah-
rend die Anzahl der ermittelten Fadenbrliche pro
Zeiteinheit als reziproker Wert behandelt wird, d.h.
die mittlere verfligbare Zeit zur Behebung eines
Fadenbruches, und in diesem Fall wird der genann-
te Korrekiurwert aus dem reziproken Wert und der
mittleren Wartezeit bis zur Behebung sines Faden-
briiches mit Hilfe eines Regelalgorithmus errech-
net. Auch hier kann es sich um einen Regelalgo-
rithmus entsprechend dem PID-Regelverfahren
handeln.

Wenn die zeillich statistisch verteilten Faden-
briiche von einem Bedienroboter bzw. Ansetzauto-
maten behoben werden, wdhrend Spinnstellen, an
denen Uberdurchschnittlich gehduft Fadenbriiche
bzw. vom Roboter nicht behebbare Fadenbriiche
auftreten, d.h. Sockelspinnstellen durch manuelle
Bedienung instandgesetzt werden, wird erfindungs-
gemafB sowoh! die tatsdchlich vorhandene manuelle
Bedienungskapazitdt als auch die tatsichiich vor-
handene Roboterkapazitdt flir die Behebung von
Fadenbriichen bei einer Simulation des Gesamtsy-
stems der Ringspinnmaschine berlcksichtig wer-
den, um einen Drehzahlwert zu ermitteln, der auf
den besten Nutzeffekt optimiert ist. Hierdurch wird
die vorhandene Kapazitit sowohl der manuelien
Bedienung bzw. der anderweitig vorhandenen Re-
paraturautomaten, als auch der Roboter vollstédndig
ausgeschdpft, so daB die Ringspinnmaschine mit
den gegebenen Kapazitdten ein Maximum an Pro-
duktion erreicht.

Bei der Planung des Betriebes bzw. des Ar-
beitsablaufes werden Uberlegungen angestellt, die
zu bestimmten Roboterkapazitdten und bestimmten
manuellen Bedienungskapazitdten fiihren, die ins-
gesamt die Wirtschaftlichkeit des Betriebes bestim-
men. Nachdem diese Entscheidung getroffen wor-
den ist, stellt das erfindungsgemiBe Verfahren si-
cher, daB die vorhandenen Kapazititen, egal wel-
cher Art, optimal eingesetzt werden.

Eine wichtige Weiterentwicklung des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens besteht darin, daB die
Information Uber die ermittelten Fadenbriiche stati-
stisch ausgewertet, die Kadenz der zeitlich stati-
stisch verteilten Fadenbriiche, bezogen auf die
Phase der Spinnkopsbildung, ermittelt und das vor-
gegebene Drehzahlsoliweriprofil entsprechend kor-
rigiert wird. Hierdurch wird ein korrigiertes Dreh-
zahlsollwertprofil erreicht, das stark zwischen den
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einzelnen Phasen des Kopsaufbauzyklusses diffe-
renziert. Zeigt beispielsweise die statistische Aus-
wertung der Fadenbruchinformation, daB eine er-
hShte Anzahl von zeitlich statistisch vertsilten Fa-
denbriichen wihrend der Anfahrphase, d.h. zu Be-
ginn des Kopsaufbauzyklusses aufireten, so wird
das Drehzahisollweriprofil flir diese Phase korri-
giert, beispielsweise derart, daB die Neigung des
Profils weniger steil wird und daflir etwas lnger
anhdlt, bis der Plateaubereich erreicht wird. Diese
Korrektur des Drehzahlsollwertprofils ermdglicht
sine sehr feinflihlige Anpassung des Profils an die
jeweilige Maschine und an die jeweils vorhandene
Fasermischung bzw. Garnsorte und/oder Garnnum-
mer. Mit diesem System kann das Regelverfahren
nach einer Art Selbstlernsystem betrieben werden,
d.h. daB bei Umstellung auf eine andere Garnsorte
oder Garnnummer die Grundeinstellung der Rings-
pinnmaschine aufgrund eines bereits gespeicherten
korrigierten Drehzahlisollwertprofils flir diese andere
Garnsorte oder Garnnummer vorgenommen wer-
den kann.

Die Unterteilung der ermittelten Fadenbriiche
in zeiflich statistisch verteilte Fadenbrliche und
zum Sockel gehdrige Fadenbriiche erfolgt vorzugs-
weise dadurch, dafB beim Aufireten eines Faden-
bruches der Roboter versucht, diesen Fadenbruch
zu beheben, wobei der Fadenbruch zunichst im
Erfolgsfall als ein zeitlich statistisch verteilter Fa-
denbruch befrachtet und im Falle eines Miferfolges
als vom Roboter nicht behebbarer und dem Sockel
gehdriger Fadenbruch eingestuft wird.

Dies bedeutet, daB beim erstmaligen Aufireten
eines Fadenbruches innerhalb eines bestimmten
Zeitintervalls er zun8chst als zeitlich statistisch ver-
teilter Fadenbruch betrachtet wird, daB aber nach
dem erstmaligen Ansetzversuch eher in die Klasse
der Sockelfadenbriiche singestuft wird, sofern der
Ansetzversuch ohne Erfolg ablduft. Gelingt aber
der Fadenbehebungsversuch, so liegt kein Faden-
bruch mehr vor, und der Fadenbruch verschwindet
von der Liste der zu behebenden Fadenbrliche, im
aligemsinen aber nicht von der Statistik.

Mit der Statistik kdnnen beispielsweise hiufige
Fadenbriiche an bestimmten Ringspinnstellen er-
kannt werden, woraus geschlossen werden kann,
daB hier ein mechanischer Schaden vorliegt, bei-
spielsweise, daB der zugeordnete Ringldufer ver-
schiissen ist. D.h., daB im Falle von wiederholten
Fadenbriichen an der gleichen Spinnstelle inner-
halb eines bestimmten Zeitintervalls die Fadenbr{i-
che nicht mehr vorerst als zeitlich statistisch ver-
teilte Fadenbriiche, sondern als Sockelfadenbriiche
befrachtet werden. Die betreffende Spinnstelle wird
dann in eine Liste der wartungsbediiritigen Spinn-
stellen eingetragen und wird im Laufe der Zeit von
der Bedienung instandgesetzt.

Es ist natlirlich nicht m8glich, die Drehzahl| der
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Spindeln der Spinnstellen Uber bestimmte Grenz-
werte hinaus zu verstellen, die von der Konstruktion
der Ringspinnmaschine her festliegen. Um diese
Beschrdnkung zu berlcksichtigen, sieht eine vor-
teilhafte Weiterentwicklung des erfindungsgemégBen
Verfahrens vor, daB Grenzwerte fiir das tatsdchli-
che Drehzahlwertprofil angegeben werden, welche
mechanische und/oder technologische Grenzwerte
der Ringspinnmaschine darstellen, die wihrend
des Verfahrens nicht Uberschritten bzw. unterschrit-
ten werden dlrfen.

Das erfindungsgemife Verfahren 148t sich be-
sonders vorteilhaft anwenden mit einem Bedienro-
boter, der entlang der Spinnmaschine bzw. Rings-
pinnmaschine patroulliert, bei einem Durchlauf die
zu behebenden Fadenbrliche ermittelt, die seit sei-
nem letzten Durchlauf neu entstanden sind und
erst bei dem nachfolgenden Durchlauf versucht, die
neu entstandenen Fadenbriiche zu beheben, wobei
gleichzeitig die seit dem letzten Durchlauf neu ent-
standenen Fadenbrliche ermitielt, jedoch nicht beh-
oben werden, dieser Arbeitszyklus sich stdndig
wiederholt und der Bedienroboter die von ihm er-
kannten und behobenen Fadenbriiche sowie die
nicht behobenen Fadenbrliche dem Regelsystem
meldet.

Ein Verfahren dieser Art ist in der oben er-
wihnten deutschen Patentanmeldung P 39 09
746.3 beschrieben. Es ist auch erfindungsgemiB
mdglich, daf der Bedienroboter auch andere, von
ihm nicht behebbare Fehlerarten bei seiner Patroul-
lierbewegung feststellt und die entsprechende In-
formation in das Regelsystem eingibt.

Die vorliegende Erfindung umfafit auch ein Ver-
fahren zum Betrieb einer Spinnmaschine, insbeson-
dere eine Ringspinnmaschine mit einer Vielzahl
von Spinnstellen, an denen Garn produzierbar ist
und im Betrieb Fadenbrliche aufreten, wobei das
Verfahren sich dadurch auszeichnet, daB die Spinn-
stellen, an denen Fadenbruch angezeigt wird, un-
tersucht werden, um die Sockelfadenbriiche, d.h.
die zeitlich nicht statistisch verteilten Fadenbriche
zu eruieren.

Im praktischen Betrieb ist es zwar wesentlich
die tatsichlich vorhandene Fadenbruchbehebungs-
kapazitdt zu ermitteln bzw. anzugeben, diese Kapa-
zitdt wird jedoch durchschnittlich mit etwas weniger
als 50% ausgenutzt. Dies mag zwar recht unge-
wdhnlich erscheinen, es ist jedoch auf die erfin-
dungsgemiBe Feststellung zurlickzufiihren, daB
Nutzeffekt und Verfligbarkeit gegenldufig sind, so
daB der beste Nuizeffekt dann erreicht wird, wenn
der Roboter verfligbar ist und diese Aussage be-
deutet, daB er nicht voll ausgelastet sein darf.

Besondere Vorrichtungen zur Durchflhrung
des Verfahrens lassen sich den Unteranspriichen
16-23 entnehmen.

Die Erfindung wird nachfolgend n#her erldutert,
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anhand von Ausflihrungsbeispielen sowie der
Zeichnung.

In der Zeichnung sind die Figuren 1 bis 5 der
vorhin erw8@hnien deutschen Patentanmeldung P 39
09 746.3 entnommen und stellen die Zusammenar-
beit zwischen einem Bedienroboter und einer
Ringspinnmaschine darstellen, wobei

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der mit
einem Bedienroboter ausgestatteten Ringspinn-
maschine ist,

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer
Spinnstelle der Ringspinnmaschine zeigt, die
vom Bedienroboter bedient wird,

Fig. 3 eine schematische Darstellung entspre-
chend der Darstellung der Fig. 1 der gleichen
Ringspinnmaschine ist , jedoch in diesem Fall
mit zwei Bedienrobotern ausgestattet,

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Wickler der Fig. 2
zeigt, jedoch in einem gréBeren Mafstab,

Fig. 5 eine Seitenansicht des Wicklers der Fig. 4
zeigt,

Fig. 6 ein typisches Drehzahlsoliwertprofii einer
Ringspinnmaschine

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer er-
sten Variante des erfindungsgemégBen Regelver-
fahrens,

Fig. 8 eine schematische Darstellung einer wei-
teren Variante des erfindungsgemifen Regel-
verfahrens,

Fig. 9 eine schematische Darstellung seiner noch
weiteren Ausflihrungsvariante des erfindungsge-
miBen Regelverfahrens,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer
noch weiteren AusfUhrungsvariante des erfin-
dungsgem&fen Regelverfahrens,

Fig. 11 eine blockschematische Darstellung ei-
nes Simulationsverfahrens,

Fig. 12 eine schematische Darstellung seines
Kennfeldes bei der theoretischen Betrachtung
der Optimierung,

Fig. 13 eine schematische Blockdarstellung des
Ablaufs des Optimierungsverfahrens und der Si-
mulation,

Fig. 14 eine tabellarische Darstellung der Resul-
tate eines Simulationsschrittes und

Fig. 15 ein Verzeichnis von Standardwerten,
welche die Theorie der Optimierung im Detail
erldutern.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Ringspinn-
maschine 10, die ein Kopfteil 12 und ein FuBteil 14
aufweist. Zwischen dem Kopfteil 12 und dem FuB-
teil 14 befinden sich auf beiden Seiten der Maschi-
nen, von denen nur eine in Fig. 1 ersichtlich ist,
eine Reihe von einzelnen Spinnstellen, die heutzu-
tage Ublicherweise in der Zahl von 500 bis 600
vorhanden sind. Der Darstellung halber sind jedoch
in Fig. 1 nur sieben solche Spinnstellen gezeigt, in
der Tat ist der Abstand zwischen dem Kopfteil und
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dem FuBteil 14 viel grdfer. Jede Spinnstelle, bei-
spielsweise 16, dient dazu, von einer Vorgarnspule
18 kommendes Vorgarn 20 in einem Streckwerk 22
zu verstrecken und das verstreckte Garn mittels
eines Ringldufers 24 auf eine Spinnhiilse 26 zu
wickeln. Der entstehende GarnkSrper 28 wird in
bekannter Weise von unten auf der Spinnhulse 26
aufgebaut und ergibt den sogenannten Spinnkops.
Zu diesem Zweck wird die Spinnhililse 26 von einer
Spindel 30 zu einer Drehbewegung angetrieben.
Das verstreckie Vorgarn 18uft durch einen Garnflih-
rer 32 und einen sogenannten Antiballonring 34 zu
dem Ringldufer 24, welcher aufgrund der Drehbe-
wegung des Spinnkopses zu einer Drehbewegung
an einer Ringbahn 36 veranlaBt wird, wodurch das
gestreckte Vorgarn eine Drehung erfédhrt, die seine
Festigkeit erzeugt.

Die Spindeln 30 werden paarweise von umlau-
fenden B&ndern 38, die in Pfeilrichtung 40 laufen
zur Drehbewegung angetrieben. Die Spindeln 30
selbst sind in einem Querbalken 42 der Ringspinn-
maschine drehbar gelagert. Die Ringbahnen 36
befinden sich dagegen auf der sogenannten Ring-
bank 44, welche in an sich bekannter Weise bei
der Bildung der Spinnkdpse eine stetige Hubbewe-
gung nach oben und darauf Uiberlagert eine chan-
gierende Bewegung ausfiihrt.

Fr den Einlauf in das Streckwerk 22 |duft das
Vorgarn 20 bei jeder Spinnstelle durch einen jewei-
ligen Trichter 46, wobei die Trichter 46 auf eine
Schiene 48 montiert sind, die eine changierende
Hin- und Herbewegung in Richiung des Doppel-
pfeiles 50 ausfiihrt. Das Vorgarn 20 138uft anschlie-
Bend durch eine sogenannte Vorgarnstoppeintich-
tung 52. Solche Vorgarnstoppeinrichtungen, auch
Luntenstoppeinrichtungen genannt, sind bestens
bekannt, und k8nnen zum Abbrechen des Vorgar-
nes 20, und damit zum Anhalten der Materialzufuhr
zu dem jeweils zugeordneten Sireckwerk 22 betd-
tigt werden.

Das Streckwerk, das auch bestens bekannt,
und in der Fig. 3 in Seitenansicht zu ersehen ist,
wird mittels drei angetriebenen Wellen 54, 56 und
58 angetrieben, wobei diese Wellen sich Uber die
gesamte Linge der Ringspinnmaschine erstrecken
und Ublicherweise an beiden Stirnseiten angetrie-
ben werden, um eine iberm&Bige Verdrehung der
Wellen zu verhindern. Unterhalb jedes Streckwerks
ist eine Saugdlise 60, die im Falle eines Fadenbru-
ches das vom Streckwerk produzierte Garn weg-
saugt, somit die Maschine sauberhélt und weitest-
gehend die Ausbildung von unerwlinschten Garn-
wickeln um die einzelnen Walzen des Streckwerkes
verhindert. Rein darstellungshalber ist die linke
Spinnstelle 16 auf der rechten Seite der Maschine
SO gezeigt, als ob ein Fadenbruch vorhanden wére,
wobei das gestreckie Garn in die entsprechende
Saugdiise 60 einlduft.
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Die Vorgarnspulen 18 sind wie Ublich auf
Schienen oberhalb der Ringspinnmaschine ange-
ordnet und k&nnen beispielsweise ausgewechselt
werden. Das von den Spuien 18 kommende Vor-
garn 20 wird Uber Umlenkschienen wie beispiels-
weise 62 umgelenkt, bevor es in den Trichter 46
hineinlduft.

Die Ringspinnmaschine, soweit bisher be-
schrieben, ist in der Praxis an und fUr sich bekannt.

Auf diese Ringspinnmaschine sind zwei Schie-
nen montiert, ndmlich eine obere Flihrungsschiene
64 und eine untere Flihrungs-und Positionierschie-
ne 66, die sich beide zumindest im wesentlichen
{iber die gesamte Lange der Ringspinnmaschine
erstrecken und dazu dienen, einen Bedienroboter
68 zu tragen und zu fiihren sowie eine genaue
Positionierung desselben ermd&glichen. Der Bedien-
roboter 68 ist, wie nachfolgend ndher erlautert wird,
in Richiung des Doppelpfeiles 70 fahrbar, und zwar
mittels eines am Rahmen 72 des Bedienroboters
angeflanschten Motors 74, der, wie auch in Fig. 2
ersichtlich auf der unteren Schiene rollbare Réder
76 antreibt.

Die Stromversorgung zu dem Antriebsmotor 74
sowie die sonstigen elekfrischen und elekironi-
schen Teile des Bedienroboters erfolgt Uber die
Leitung 75, 77, welche mit Strombahnen 79, 81 in
der Schiene 66 Uber Schleifkontakte (nicht gezeigt)
in Berlihrung stehen.

Zusitzlich zu den angetriebenen R&dern 76
befinden sich weitere von den R#dern 76 einen
Abstand aufweisende Rader auf der unteren Fiih-
rungsschiene 66, welche ein seitliches Verkippen
des Bedienroboters 68 in der Ebene der Fig. 1
verhindern. Am oberen Ende des Gestelles 72 des
Bedienroboters 68 befindst sich eine weitere Fiih-
rungsrolle 78, die in der umgekehrt U-férmigen
Schiene 64 [&uft und ein seitliches Verkippen des
Bedienroboters 68 in der Ebene der Fig. 2 verhin-
dert.

Auf dem Gestell 72 des Bedienroboters befin-
det sich ein Ansetzautomat 80, der entsprechend
dem Doppelpfeil 82 auf-und abbewegbar angeord-
net ist. Zu diesem Zweck ist der Ansatzautomat 80
auf zwei sich senkrecht erstreckenden Stangen 82
und 84 gefiihrt. Die Stange 82 ist eine reine Fiih-
rungsstange, die Stange 84 ist jedoch als Gewin-
despindel ausgebildet und von einem Motor 86
antreibbar. Die Gewindespindel 84 1duft innerhalb
einer am Ansetzautomaten 80 befestigen Kugel-
mutter und bildet somit den Antrieb flir den Ansetz-
automaten 80. Montiert am Ansetzautomat 80 ist
eine erste Lichischranke 88, welche die Kante der
Ringbank 44 erfaft und Uber den im Gestell 72
eingebauten Computer Steuersignale an den An-
triebsmotor 86 schickt, damit der Ansetzautomat 80
stets der Bewegung der Ringbank folgt.

Am Gestell 72 des Bedienroboters sind weiter-
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hin oben und unten Endschalter 90 bzw. 92 ange-
bracht, die die obere bzw. die untere Begrenzung
des Verschicbeweges des Ansetzautomaten be-
stimmen.

Der Ansetzautomat weist eine weitere Licht-
schranke 94 auf. Er erfapt das Garn am Auslauf
des Streckwerkes und ermittelt auf diese Weise, ob
ein Fadenbruch vorliegt oder nicht. Auch andere an
sich bekannte Fadenbruchwichter, beispielsweise
induktive oder kapazitive oder Piezo-Fadenbruch-
wichter knnen, falls erwlinscht, eingesetzt wer-
den.

Der Ansetzautomat 80 tr3gt auch eine Vorrats-
pule 96 flir Fremdfaden 98 flir das spdter beschrie-
bene Ansetzverfahren. Der Fremdfaden 98 wird von
dieser Spule 96, die auch ein beliebiger Spinnkops
sein kann, in eine Haltekammer 100 eingefiihri, die
mit einem Trennmesser 102 ausgestattet ist. Ober-
halb der Kammer 100 befindet sich ein Wickler
104, der in Richtung des Doppelpfeils 106 vor-
schiebbar ist, bis sein U-fdrmiges Vorderende 108
den Spinnkops umgreift.

Das Vorderteils des Wicklers 104 ist in einem
grofen Mapstab in Draufsicht in Fig. 4 und in
Seitenansicht in Fig. 5 gezeigt. Innerhalb der U-
fsrmigen Offnung des Wicklers 104 befindet sich
ein geschiitzter Ring 110, der von dem Wickler 104
drehbar geflihrt ist. Innerhalb des Wicklers wird der
Ring 110 von zwei einen Abstand voneinander auf-
weisenden Ritzel 112 angetrisben, von denen nur
das eine in der Fig. 4 zu sehen ist. Zweck dieser
beiden Ritzel ist es, sicherzustellen, daB sich der
Ring 110 stets im Antrisb mit wenigstens einem
der Ritzel befindet. Um die beiden Ritzel synchro-
nisiert zu halten, k&mmen diese mit zwischenge-
schalteten Zahnréder, die nicht gezeigt sind. Auch
der Antriebsmotor flir die Ritzel 112 ist der Ein-
fachheit halber hier nicht gezeigt.

Im Ring 110 gelagert ist ein Stift 114 mit einem
knopfartigen Kopf 116. Der Stift 114 kann von
einem Hebel 118 und einem Elekiromagneten 120
in der Pfeilrichtung 122 nach unien gedrlckt wer-
den, um den Kopf 116 von der Unterseite des
Ringes wegzudrlicken. Hierdurch kann der Fremd-
faden, wie spéter beschrieben wird, zwischen dem
Kopf 116 und der Unterseite des Ringes 110 gehal-
ten werden.

Unterhalb des Wicklers 104 befindet sich ein
ebenfalls in Pfeilrichtung 106 verstellbares Halte-
glied 124, das unabhfingig vom Wickler 104 von
einem eigenen Antrieb vorgeschoben werden kann,
um den Fremdfaden zu positionieren. Unterhalb
des Ringes 110 befindet sich eine an diesem befe-
stigte Burste 111. Oberhalb des Wicklers befindet
sich eine Armeinrichtung, bestehend aus einer
Schulter 123, einem Oberarm 126, einem Unterarm
128 und siner Hand 130, welche eine Saugpistole
132 triagt. Die Achsen 134, 135 und 136 ermdgli-
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chen gezielte Bewegungen der Saugpistole 132,
wie nachfoigend ndher beschrieben wird. Fir jede
Achse 134, 135 und 136 ist ein eigener Motor
vorgesehen, wobei diese Motoren der Einfachheit
halber nicht gezeigt sind. Diese Motoren ermdgli-
chen jedoch gezielte Stellungen der Schuilter, der
Arm- und Handisile der Armeinrichtung, um die
entsprechenden Achsen herum.

An dem dem Wickler 104 abgewandten Ende
der Saugpistole 132 befindet sich ein Schiauch
140, welcher etwa U-fGrmig gebogen ist und an
seinem von der Saugpistole entfernten Ende an
einer Saugquelle 142 angeschlossen ist. Innerhalb
der Saugquelle 142 befindet sich eine weitere
Lichtschranke 144.

Unterhalb des Ansetzautomaten am Gestell 72
ist eine Bremseinrichtung befestigt mit einem Arm
146, welcher zur Entkoppiung der Spindel von dem
Antriebsriemen 38 sowie zur Abbremsung der ein-
zelnen Spindeln dient. Der Verstellmechanismus
fiir den Bremsarm 146 ist hier der Kirze halber
nicht dargestelit. Der Bremsarm 146 ist jedoch so
angesteuert bzw. angetrieben, daB er folgende Be-
wegungen ausflihren kann. Zunichst soll gesagt
werden, daf der Arm 146 an seinem vorderen
Ende eine nach oben stehende Bremsbacke auf-
weist, die wohl in Fig. 2 nicht gezeigt, jedoch
zwischen den Spindelpaaren 13 angeordnet ist,
und zwar innerhalb der Schleife des Antriebsban-
des 38. Diese Bremsbacke steht daher in der
Zeichnung geméB Fig. 2 senkrecht nach oben. Der
Arm 148 kann in Richtung des Pfeils 148 gezogen
werden und gleichzeitig nach links oder rechts in
Fig. | verschwenkt werden, d.h. senkrecht zu der
Ebene der Zeichnung in Fig. 2, um bei der ent-
sprechenden Spindel 30 den Antriebsriemen mit
seiner dem Bedienroboter zugewandten RUckfii-
che von der zugeordneten Spindel 30 abzuheben.
In dieser Lage ist die Spindel 30 als freidrehend zu
betrachten, aufgrund der Lagerung im Hohlbalken
24 mittels Kugellager ist sehr wenig Reibung vor-
handen. Der Bremsarm 146 kann dann aber auch
in Pfeilrichtung 150 vorgeschoben werden, um den
auf der Vorderseite der nach oben stehenden Fin-
ger vcrgesehenen Bremsbelag gegen die Spindel
30 zu drlicken und mit diesem festgehalten baw.
gebremst zu werden.

Um die Arbeitsweise des Ansetzauiomaten
nunmehr klarzustellen, wird die Behebung eines
bereits festgestellten Fadenbruches nunmehr erldu-
tert:

Die Saugpistole 132 wird von der in der Fig. 2
gezeigten Stelle bis zu dem Ausgangsloch 152 der
Fremdfadenkammer 100 gebracht, wodurch die
Saugluft von der Saugquelle 142 den Fremdfaden
in die Saugpistole und in das Rohr 140 hineinsaugt,
bis das Fremdfadenende von der Lichtschranke
144 erfapt wird. Der Fremdfaden 198 kann nun
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geklemmt (jedoch noch nicht durchgeschnitten)
werden, beispielsweise durch das Lieferwerk, das
den Fremdfaden von der Vorratspuie 196 abzieht.
Es ist nunmehr eine vorgegebene Linge des
Fremdfadens innerhalb des Rohres 140 vorhanden,
wobei der Fremdfaden durch den Saugstrom in
gestreckter Form gehalten wird. Die Saugpistole
132 bewegt sich nunmehr um die Vorderseite des
Wicklers 104 bis auf die andere Ssite von der
Fremdfadenkammer 100. Der Fremdfaden wird
durch diese Bewegung in den Bereich des Knopfes
116 gebracht, welcher nunmehr mittels des Elekiro-
magneten 120 und des Hebels 118 nach unten
gedrlickt wird. Sobald sich der Fremdfaden in Be-
rihrung mit dem Schaft des Stiftes 114 befindet,
wird der Elekfromagnet 120 in stromlosen Zustand
gesetzt, wodurch der Stift 114 aufgrund einer ein-
gebauten (nicht gezsigten) Feder sich wieder nach
oben bewegt, und der das der Fremdfadenkammer
100 zugewandte Ende des Fremdfadens festhélt.
Das Messer 102 wird nunmehr betdtigt, um den
Fremdfaden von der Vorratspule zu frennen. Der
Bremsarm 146 wird nunmehr so betatigt, daB der
Antrieb 38 von der Spindel 30 abgekoppelt ist. In
diesem Zustand bewegt sich der Wickler 104 nach
oben zu einer Stellung Uber die oberste Stellung
der Ringbank und dann nach vorne, bis sich der
Spinnkops innerhalb der U-frmigen Offnung des
Wicklers befindet. Uber die Ritzel 112 wird der
Ring 110 nunmehr zu einer Drehbewegung um die
Ringachse herum angetrieben, wodurch der
Fremdfaden, vom Stift 114 gezogen, sich um den
auf der frei drehbaren Spindel 30 montierten Spinn-
kops legt und die entstehende Reibung schlieflich
ausreicht, um die Spindel zu drehen, wodurch der
Fremdfaden aus dem Rohr 140 gezogen wird und
Wicklungen auf dem Spinnkops entstehen.
Nachdem einige Wicklungen, beispielsweise
vier, um den Spinnkops gelegt sind, bewegt sich
die Saugpistole 132 aufgrund der vorprogrammier-
ten Bewegungen der Armeinrichtung, so daB eine
Kreuzwindung entsteht; dann werden weitere, bei-
spielsweise vier Wicklungen um den Spinnkops
gelegt, und die Saugpistole bewegt sich wieder
nach oben. In diesem Stadium ist das eine Ende
des Fremdfadens nunmehr um den Spinnkops ge-
wickelt. Das Halteglied 124 wird nunmehr nach
vorne geschoben, d.h. nach rechts in Fig. 2, um
den Fremdfaden flr die Einfddelung vorzubereiten.
Gleichzeitig wird der Bremsarm 146 nach vorne
geschoben, um nunmehr die Spindel anzuhalten.
Die Saugpistole 132 wird in eine Stellung bewegt,
wo der Fremdfaden, der sich noch teilweise inner-
halb des Rohres 140 befindet, schrdg nach unten
und tangential zu der Ringbahn veriduft. Der Rin-
glaufer wird nunmehr auf der Ringbahn 36 mittels
der Blrste 111 gedreht. Dabei bewegt er sich Uber
den Fremdfaden und dieser wird in den Ringléufer
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eingefiddelt. In diesem Stadium wird das Halteglied
124 zurlickgezogen und die Saugpistole 132 durch
Anderung der Geometrie der Armeinrichtung bis zu
dem Ballonring 34 hochgehoben. Hier wird der
Fremdfaden durch gezielte Bewegungen der Saug-
pistole 132 (verursacht durch gezielte Bewegungen
der Armeinrichtung) so angesteuert, daB der
Fremdfaden durch den Einflhrschlitz 154 des Anti-
ballonringes 34 eingeféddelt wird. Der Ansetzauto-
mat bewegt sich dann weiter nach oben und die
Saugpistole wird wieder so gesteuert, daB der
Fremdfaden durch den Einfidelschlitz 165 des
Garnfilhrers 32 gefidelt wird.

Anschliefend wird der Ansetzautomat noch
weiter nach oben geflihrt und die Armeinrichtung
so gestreckt, daB die Spitze der Saugpistole die
die in Fig. 2 mit 132.1 dargestellie Lage annimmt.
Der Fremdfaden kommt nun an der Stirnseite der
oberen Walze 158 des Walzenpaares auf der Ein-
zugsseite dieses Walzenpaares zu liegen. Der An-
trieb der Spindel 30 und somit des Spinnkops 26
wird nunmehr aufgenommen und gleichzeitig wird
eine gezielte Bewegung der Saugpistole in Achs-
richtung der Lieferzylinder durchgefiihrt. Hierdurch
wird der Fremdfaden von dem eine Changierbewe-
gung ausfiihrenden gestreckten Vorgarn erfait und
mit ihm verdrillt, so daB eine Verbindung zwischen
dem Fremdfaden und dem gestreckien Vorgarn
entsteht. Das neu gesponnene Garn wird dann
Uiber den Fremdfaden auf den Spinnkops 26 in der
Uiblichen Art und Weise aufgewickelt. Nunmehr ist
die Behebung des Fadenbruches, d.h. das Ansetz-
verfahren zu Ende. Mittels der Lichischranke 94
wird nunmehr geprift, ob der Faden und daher der
Ringldufer 24 normai l8uft. Sollte dies nicht der Fall
sein, dann ist dies sin eindeutiger Hinweis daflr,
daB ein Fehler irgendwelcher anderer Art vorliegt,
der vom Bedienroboter nicht behebbar ist. In die-
sem Fall wird vom Bedienroboter die Vorgarns-
foppeinrichtung 52 betitigt, beispielsweise in an
sich bekannter Weise mittels eines DrucklufistoBes,
wodurch die weitere Zufuhr von Vorgarn an das
Streckwerk 22 unterbunden wird. Gleichzeitig
klappt ein Hebel 160 der Vorgarnstoppeinrichtung
52 hoch, dessen reflektierendes Ende 162 von der
Betriebsperson als Hinweis auf eine defekte Spinn-
stelle betrachtet wird, so daB die notwendigen Kor-
rekturmaBnahmen vorgenommen werden kdnnen.
Der Bedienungsroboter 68 trégt auch eine weitere
Lichtschranke 164, welche wahrend des Vorbeilau-
fens des Bedienroboters feststellen kann, ob solche
Hebel 160 hochgekiappt sind. Stellt der Bedienro-
boter 68 fest, daB dies bei einer bestimmten Spinn-
stelle der Fall ist, so wei er, daB er diesen Faden-
bruch nicht beheben kann.

Das Vorsehen einer soichen Lichtschranke ist
nicht unbedingt erforderlich, es ist auch mdglich
und sogar bevorzugt, das den Druckiuftsto ausld-
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sende Signal im Mikroprozessor des Bedienrobo-
ters 68 zusammen mit der Lage der betroffenen
Spinnstelle zu speichern, so daf diese Information
dem Bedienroboter bereits bekannt ist.

Wihrend der Patrouillierbewegung entlang der
Ringspinnmaschine erfaft der Ansetzautomat 80
Uiber die Lichtschranke 88 die Oberkante der Ring-
bank, und er wird stets in einer der jewsiligen
obersten Stellung der Ringbank entsprechenden
HGhe gehalten. Wéhrend des Behebens eines Fa-
denbruches bleibt der Ansetzautomat jedoch wih-
rend des Anwickelns auf dem Spinnkops, weitge-
hend in einer konstanten H&he, bewegt sich jedoch
geringfligig nach oben, um die Kreuzwicklungen
auf der Fadenhiilse zu bilden (etwa 5 mm). Ledig-
lich bei der Einfidelung des Fremdfadens durch
den Ringldufer bewegt sich der Ansetzautomat mit
dem Halteglied 124 nach unten, damit das Halte-
glied in der Ndhe der Ringbank 36 kommt, jedoch
diese nicht berlibrt. Auch diese Bewegung nach
unten wird von der Lichtschranke 88 gesteuert und
zwar ausgehend von der bisherigen Stellung, die
der jeweiligen obersten Stellung der Ringbank ent-
spricht.

Der lange Schenkel 66 der Flhrungs- und Po-
sitionierungsschiene 66 weist ausgerichtet mit jeder
Spinnstelle zwei Locher 166, 167 auf, die von zwei
entsprechend angeordneten indukiiven Sensoren
170, 172 erfaBt werden und die genaue Positionie-
rung des Bedienroboters 68 sicherstellen. An ihrem
oberen kurzen Schenkel weist die Schiene 66 an
beiden Enden Langldcher 174 und 176 auf. Um
diese Langi6cher abzutasten, d.h. zu erfassen,
tragt das Gestsll 72 einen weiteren induktiven Sen-
sor 178. Bei Erfassung des Loches 174 bzw. des
Loches 176 wei der Bedienroboter 68, daff er sich
am Ende seines Arbeitsbereiches am Maschinen-
kopf 12 bzw. an seiner Umkehrstelle am Maschi-
nenfuf 14 befindet und leitet einen entsprechenden
Bremsvorgang ein, damit er rechizeitig am jeweili-
gen Ende der Schiene 66 zum Stillstand kommt.

Das Ende seines Arbeitsbereiches am Maschi-
nenkopf 12 erfahrt er aufgrund der dort vorhande-
nen drei L6cher 178, 180 und 182, wobei die
L&cher 178, 180 den gleichen Abstand aufweisen
wie die L&cher 166, 168, das Loch 162 jedoch
nahe an dem Loch 178 angeordnet ist, so daB die
Ausgangssignale der induktiven Sensoren 170, 172
entsprechend moduliert sind.

An der Umkehrstelle an dem linken Ende der
Ringspinnmaschine, d.h. am Maschinenfu 14, ist
nur ein weiteres Langloch 184 vorgesehen, das
ebenfalls durch die entsprechende Modulierung der
Ausgangssignale der beiden induktiven Sensoren
170, 172 von der Mikroprozessorsteuerung des Be-
dienroboters 68 erkannt wird und den Bedienrobo-
ter zu einer Umkehrbewegung veranlaBt.

Durch die beiden L&cher 178, 180 am Arbeits-
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kopf 12 der Ringspinnmaschine wird der Bedienro-
boter auch am Ende seines Arbeitsbereiches ge-
nau dem Maschinenkopf gegentiber positioniert, so
daB eine Ubertragung von Informationen vom Be-
dienroboter an den Maschinenkopf bzw. vom Ma-
schinenkopf an den Roboter stattfinden kann.

Die Positioniereinrichtung ist detaillierter be-
schrieben in der gleichzeitig eingereichten deut-
schen Patentanmeldung mit der Bezeichnung
"Positioniereinrichiung” (Anwaitsakienzeichen: R
2743). Es genugt hier zu sagen, daf8 jeder induktive
Sensor einen Teil eines Schwingkreises bildet, wo-
bei eine Anderung der Indukiivitdt des Schwing-
kreises aufgrund der Anordnung der LScher eintritt,
was zu einer Verdnderung der Schwingungsampli-
tude fiihrt, die zur Erzeugung der Stellsignale bzw.
zur Ermittlung der genauen Position des Bedienro-
boters 68 ausgenitzt wird.

Wie in Fig. 3 dargestellt, kdnnen zwei genau
gleich ausgebildets Bedienroboter 68 die gleiche
Seite der Ringspinnmaschi ne bedienen. In diesem
Fall wird eine etwas abgewandelie Schiene 66.1
verwendet, wobei die Anordnung der L&cher am
linken Ende der Schiene symmetrisch zu der Lo-
cheranordnung am rechten Ende der Schiene ist,
wodurch die beiden Schienenenden die Enden der
jeweiligen Arbeitsbereiche der beiden Bedienrobo-
ter bestimmen. D.h. der linke Roboter 28 hélt am
Ende seines Arbeitsbereiches am MaschinenfuB
an, wihrend der rechie Roboter 68 am Ende sei-
nes Arbeitsbereiches am Maschinenkopf 12 anhilt.
Jeder Bedienroboter trigt links und rechis jeweilige
Lichtschranken 186, 188, wobei die linke und rech-
te Lichtschranke 186, 188 auf einem Bedienroboter
88 in Richtung senkrechi zu der Ebene der Fig. 3
gegeneinander verschoben sind. An den einander
zugewandten Seitenflichen der Bedienroboter 68
befinden sich zwei Retroreflektoren 190, 192, wobei
diese Retroreflekioren zueinander ebenfalls in einer
Richtung senkrecht zu der Ebene der Fig. 3 ver-
schoben sind.

Somit liegt in der Zeichnung gemig Fig. 3 die
Lichtschranke 188 auf der rechten Seite des linken
Bedienroboters, dem Retroreflektor 192 gegeniiber.
In der gleichen Art und Weise liegt der Retroreflek-
tor 190 des linken Bedienroboters 68 der Fig. 3
hinter der Lichtschranke 186 der linken Seite des
rechten Bedienroboters 68 gegeniiber. Wenn sich
die beiden Bedienroboter einander ndhern, wird
jeder Bedienroboter vom jeweils anderen Bedienro-
boter erkannt, da der Retroreflekior im Uberlap-
pungsbereich der V-Lichtschranken liegt. Das ent-
sprechende Erkennungssignal wird zur Bestim-
mung der Umkehrstelle des Bedienroboters heran-
gezogen.

Zusatzlich zu den Lichtschranken 186, 188
k&nnen die Bedienroboter auf beiden Seiten weite-
re Lichtschranken tragen, die zum Personenschutz
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dienen. Beispielsweise kann es vorkommen, daB
eine bestimmte Spinnstelle von siner Betriebsper-
son instandgesetzt wird, wahrend sich der Bedien-
roboter ndhert.

Er wird dann mit der zusitzlichen Lichtschran-
ke die Betriebsperson erkennen und umkehren, so
daB keine Kollision zwischen dem Bedienroboter
und der Betriebsperson erfolgt. Auch sind solche
Lichtschranken niitzlich, da eine Betriebsperson je-
derzeit einen Betriebsroboter dadurch zu einer Um-
kehrbewegung veranlassen kann, daf sie ihre Hand
im Bereich der Personenschutzlichtschranke bringt.

Der Funktionsablauf des Bedienroboters 68 auf
der Ringspinnmaschine der Fig. 1 wird nunmehr
zusammengefapt.

Zundchst wird der Bedienroboter in Betrieb
genommen und zwar dadurch, daB er an irgendei-
ner Stelle der Spinnmaschine aufgesetzt und ein-
geschaltet wird.

Er bewegt sich dann in eine beliebige Rich-
tung, vorzugsweise nach rechts und behebt dabei
keine Fadenbriiche. Auch stellt er wéhrend dieser
ersten Bewegung keine Fadenbriiche fest.

Erreicht der Bedienroboter dann eine Langsoff-
nung, beispielsweise die Lingséffnung 164 der
Fig. 1, so weiB er, daB er sich am Ende seines
Arbeitsbereiches befindet.

Sollte er bereits wihrend dieser ersten Bewe-
gung, beispielsweise aufgrund der Personenschutz-
lichtschranke, zu einer Umkehrbewegung veranlaBt
werden, so bewegt er sich zu der Umkehrstelle am
Maschinenfu8 der Ringspinnmaschine, erkennt dort
die L&ngsdffnung 176 und kehrt um, bis er schlief-
lich das Ende seines Arbeitsbersiches am Arbeits-
kopf erreicht. An dieser Stelle schickt er eine Mel-
dung an den Maschinenkopf der Ringspinnmaschi-
ne, daB er sich in dieser Lage am Ende seines
Arbeitsbereiches befindet. Alternativ hierzu k&nnte
der Maschinenkopf der Ringspinnmaschine das
Vorhandensein des Bedienroboters selbst erken-
nen, beispielsweise mittels einer Lichtschranke, die
auf einen besonderen Retroreflektor am Bedienro-
boter gerichiet ist.

Die Ringspinnmaschine selbst gibt dann dem
Bedienroboter ein Freigabesignal, vorausgesetzt,
daB nicht gerade ein Doffvorgang bevorsteht oder
ein anderweitiges Hindernis vorliegt. Nach Erhalt
des Freigabesignals informiert sich der Bedienro-
boter in einem ersten Durchlauf liber das Betriebs-
verhalten der Spinnstellen, d.h. er merkt sich dieje-
nigen Spinnstellen, wo keine Fadenbrliche sind,
diejenigen Spinnsteilen, wo Fadenbrliche sind und
evtl. diejenigen Spinnstellen, die auBer Betrieb ge-
setzt worden sind, was er anhand der Hebel der
Vorgarnstoppeinrichtungen erkennen kann. Die Zu-
ordnung der Fadenbriiche zu den einzelnen Spinn-
stellen ermittelt er aufgrund der Signale der Posi-
tioniereinrichtungen, indem er an den Spinnstellen
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vorbeilduft, d.h. er z&hlt, ausgehend vom Ende
seines Arbeitsbereiches, die Anzahl der Ringspinn-
stellen anhand der Signale der Positioniereinrich-
tung auf und speichert diesse Nummern mit der
zugeordneten Information Uber den Betriebszu-
stand an den einzelnen Spinnstellen.

Nach dem Erreichen der Umkehrstellen am
Maschinenfu8 kehrt der Bedienroboter um.

Im Retourlauf behebt er die im ersten Durch-
lauf festgestellten Fadenbriiche und erfaBt zugleich
die Spinnstellen, wo nach dem ersten Durchlauf
Fadenbriiche neu entstanden sind. Nach Beendi-
gung des Retourlaufes und Behebung der entstan-
denen Fadenbriiche erreicht der Bedienroboter
wieder das Ende seines Arbeitsbereiches. Er posi-
tioniert sich wieder an der Startposition und Uber-
tragt die von ihm gespeicherten Informationen hin-
sichtlich vorhandener Fadenbriiche, von ihm beh-
obener Fadenbriiche, von ihm nicht behobener Fa-
denbriiche, d.h. auch von ihm stillgesetzter Spinn-
stellen an die Ringspinnmaschine, und die entspra-
chenden Daten werden der Betriebsperson ange-
zeigt, damit sie die notwendigen Eingriffe vorneh-
men kann. Gleichzeitig wird diese ganze Informa-
tion fur die Betriebsstatistik gesammelt. Die Infor-
mation kann aber auch laufend Uber eine optische
serielle ON-LINE-Verbindung vom Roboter an das
System Ubertragen werden.

Der Bedienroboter wartet in dieser Startposition
am Ende seines Arbeitsbereiches wieder auf ein
Freigabesignal von der Spinnmaschine. Sobald er
das entsprechende Freigabesignal erhdlt, 13uft er
wieder in Richtung seiner Umkehrstelle und behebt
die im vorherigen Durchlauf festgestellten Faden-
briiche, wobei er gleichzeitig diejenigen Fadenbrii-
che erfaBt, die zwischenzeitlich entstanden sind. An
der Umkehrstelle kehrt er wieder um, der soeben
beschriebene Arbeitszyklus wiederholt sich, bis die
Spinnkopse so voll sind, daB ein Doffvorgang erfor-
derlich ist. In diesem Fall wird der Bedienroboter
von der Ringspinnmaschine an der Startposition
gehalten und der Doffvorgang durchgefiihrt, bei
dem die vollen Spinnkopse gegen leere ausge-
tauscht werden, jedoch nicht, wenn der Bedienro-
boter unterwegs ist.

Die Ubertragung von Informationen zwischen
dem Bedienroboter und dem Maschinenkopf, was
eine Art gegenseitige Kommunikation darstellt, ist
hier nicht in Einzelheiten nZher beschrieben. Es
gibt bereits im Stand der Technik verschiedene
Vorschldge, wie eine solche Kommunikation reali-
siert werden kann. Es diirfte auch einleuchtend
sein, daB es sich hier schlieflich um eine Ubertra-
gung von Informationen handelt, die man heutzuta-
ge in den verschiedensten Gebieten der Technik
antrifit, und die ohne weiteres beispielsweise mit-
tels Lichtsignalen oder {iber Funk oder gar Uber
elekirische Leitungen erfolgen kann. Im einfachsten
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Fall wére es durchwegs denkbar, am Bedienroboter
einen Stecker vorzusehen, der am Ende seines
Arbeitsbereiches in sine Steckdose einfdhrt und
somit eine elektrische Ubertragungsverbindung eta-
bliert.

Bei Verwendung von zwei Bedienrobotern auf
der gleichen Maschinenseite 1duft das Verfahren im
wesentlichen so wie beschrieben ab, nur wird flir
jeden Bedienroboter keine feste Umkehrstelle vor-
gegeben, sondern die Umkehrstelle wird elekiro-
nisch bei jedem Lauf des Bedienroboters bestimmt,
und zwar je nach dem, wo sich die beiden Bedien-
roboter treffen.

Es soll betont werden, daB der Bedienroboter
nur einmal versucht einen Fadenbruch zu beheben.
Da das beschriebene Ansetzverfahren sehr zuver-
lassig arbeitet, wird erfindungsgemasB bei einem
miBlungenen Fadenansetzversuch der Schluff gezo-
gen, daB es sich hier um eine defekte Spinnstelle
handelt, wo eine Instandsetzung durch die Be-
triebsperson erforderlich ist. Beispielsweise ist der
Ringlaufer ausgeschiagen oder verlorengegangen,
oder es liegt ein Vorgambruch oder eine anderwei-
tige mechanische St&rung vor.

Schiieflich soll darauf hingewiesen werden,
daB sémiliche Lichtschranken Stellmotoren, Positio-
niereinrichtungen und dergleichen an dem Mikro-
prozessor angeschlossen sind, der so program-
miert ist, da er die beschriebenen Bewegungsab-
ldufe durchfihrt. Obwohl gewisse mechanische An-
passungen notwendig sein kbnnen, um einen Be-
dienroboter an verschiedenen Ringspinnmaschinen
anzubringen, ist das elekironische Teil stets das
gleiche. Der Bedienroboter lernt selbst seine Um-
gebung aufgrund der Programmierung kennen, d.h.
er ermittelt die von ihm zu bedienenden Spinnstel-
len aus den Signalen, die das Ende seines Arbeits-
bersiches und seiner Umkehrstellung bestimmen.
Auch lernt er seinen senkrechten Verschiebebe-
reich kennen, wenn er jedesmal neu gestartet wird,
und zwar dadurch, daB der Ansetzautomat 80 erst
nach unten bis zur Betdtigung des Endschalters 92
und dann nach oben bis zur Betétigung des End-
schalters 90 vom Motor 86 bewegt wird, wodurch
aus den Umdrehungen des Motors 86 und den
Schaltsignalen der beiden Endschalter die erforder-
lichen Einstellungen fUr die H8henbewegung des
Ansetzautomaten ermiitelt werden kSnnen.

Bei Ringspinnmaschinen der Firma Rieter sind
die H&henlagen bzw. die gegenseitigen Abstinde
des Antiballonrings 34 des Fadenfilhrers 156 und
des Streckwerkes bei allen gingigen Typen gleich,
so daB die entsprechenden Fakten in die Program-
mierung des Mikroprozessors des Bedienroboters
eingebracht werden k&nnen. Eine andere M&glich-
keit besteht darin, nach dem Einsetzen des Be-
dienroboters auf der Ringspinnmaschine die ent-
sprechenden Bewegungen der Saugpistole und
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des Ansetzautomaten von einer Betriebsperson von
Hand ausfiihren zu lassen, wobei die Programmie-
rung des Mikroprozessors so sein kann, da er aus
dieser Bewegung die von ihm durchzuflihrenden
Bewegungen lernt. Es wére auch mdglich, diese
Bewegungen in Form eines einer bestimmiten
Ringspinnmaschine spezifischen Programmes in
den Mikroprozessor einzulesen bzw. in Form eines
entsprechenden Programmodules in diesen einzu-
setzen.

Dadurch, daB sich der Bedienroboter bei einem
Durchlauf die neu entstandenen Fadenbriiche
merki und erst beim nachfolgenden Durchlauf die-
se Fadenbriiche behebt, ist es mdglich, ihn mit
hoher Geschwindigkeit entlang der Ringspinnma-
schine patrouillieren zu lassen; ein Abstand ent-
sprechend dem doppelten gegenseitigen Abstand
von Spinnstellen reicht im Regelfall aus, um den
Bedienroboter von seiner Patrouilliergeschwindig-
keit bis zur Kriechgeschwindigkeit abzubremsen.
Bei dieser Kriechgeschwindigkeit ermittelt er
selbsttdtig die genaue Positionierung einer be-
stimmten Spinnstelle gegeniiber und zwar anhand
der beiden L&cher, wie vorher beschrieben.

Sollte er die genaue Position Uberfahren, so
wird er einfach zurlickgefahren, bis er die genau
ausgerichtete Stelle erreicht. Fadenbriiche werden
stets der Reihenfolge nach behoben, jedoch nur
diejenigen, die beim vorherigen Durchlauf des Be-
dienroboters festgestellt worden sind.

Die Form eines teilweise gewickelten Spinn-
kopses 4Bt sich am besten aus der Fig. 2 entneh-
men, wo der enistehende GarnkSrper 28 auf der
Spinnhlilse 26 ersichtlich ist. Die Kombination des
GarnkGrpers 28 mit der Spinnhulse 26 bildet den
sogenannten Spinnkops. Bei der Darstellung der
Fig. 2 ist der Garnk&rper noch in seinem Anfangs-
stadium gezeigt. Bei dem vollen Spinnkops ersirek-
ken sich die Windungen beinahe bis zum oberen
Ende der Spinnhiilse 26. Um die konkrete Form
des Spinnkopses zu erzeugen und dem Herstel-
lungsverfahren gerecht zu sein, muB die die Spinn-
kopse tragende Spindel 30 entsprechend einem in
etwa vorgegebenen Drehzahlprofil angetrieben wer-
den, was in Fig. 6 genauer dargestellt ist.

Fig. 6 zeigt die Drehzahl D der Spindel 30 als
Abszisse und die H6he S der Ringbank als Ordina-
te. Angefangen mit dem Punkt 200 wird die Dreh-
zahl n zunéchst schnell erhdht bis der Punkt 202
erreicht wird. Hierdurch werden einige anfangliche
Wicklungen auf der Spinnhlilse 26 angebracht. Die-
ser Abschnitt betrifit die Ausbildung der sogenann-
ten Unterwindkrone, d.h. die Anfahrphase dar. Von
dem Punkt 202 bis zu dem Punkt 204 wird die
Drehzahl weiter erhdht, jedoch verlduft das Dreh-
zahlprofil mit einer wesentlich geringeren Steigung
als im Abschniit 200 bis 202. Bei dem Punki 204
ist das untere Teil des Spinnkopses bereits gewik-
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kelt und dieser hat in etwa die Form, die in Fig. 2
gezeigt ist, wobei jedoch das obere kegelf6rmige
Teil direkt in den unteren in etwa hemispharischen
Teil Ubergeht, ohne daB dazwischen ein zylindri-
sches Stlick vorliegt.

Der Punkt 204 stellt den Anfang des Plateaube-
reiches dar, der sich bis zum Punkt 206 erstreckt.
In diesem Bereich wird das zylindrische Teil des
Spinnkopses ausgebildet, und zwar so, daB die
Ringbank 44 sich zunéchst nach oben bewegt und
eine konusférmige Lage von Garnwindungen auf
die bereits vorhandenen konusférmigen Lage wik-
kelt. Dann bewegt sich die Ringbank 44 etwas
schneller nach unten, so daB einige Kreuzwindun-
gen enistehen, die die bisherige Lage fest veran-
kern. Die Ringbank bewegt sich dann wieder nach
oben und es entsteht eine weitere konusformige
Lage von Windungen, die auch durch die darunter-
liegende, kreuzgewickelte Lage verankert ist. Die-
ser Aufbau des Spinnkopses ist insbesondere bei
der nachfolgenden Umspulung von Bedeutung; sie
ist in der Praxis bestens bekannt.

Mit der changierenden Bewegung der Ring-
bank bei der Aufwicklung der sukzessiven konus-
férmigen Lagen wird auch eine Anderung der
Drehzahl der Spindel vorgenommen, was mit der
sAgezahnfdrmigen Linie 205 angedeutet wird.

Der Punkt 206 liegt drehzahlmiBig etwas hSher
als der Punkt 204. Dies 148t sich dadurch erkidren,
daB die Garnldnge zwischen dem Antiballonring
154 und dem Ringldufer 24 in der entsprechenden
angehobenen Stellung der Ringbank wesentlich
kiirzer ist, so daB der Garnballon einen kleinen
Durchmesser bzw. eine gednderte Spinngeometrie
aufweist und bei einer konstanten Garnspannung
mit h&heren Drehzahlen gearbeitet werden kann.
Ab dem Punkt 206 nimmt die Drehzahl des vollen
Spinnkopses zunichst bis zu dem Punkt 208 und
dann weiter bis zu dem Punkt 210 ab. Es werden
die letzten Wicklungen, die sogenannte Oberwind-
krone, auf den sich ausbildenden Spinnkops aufge-
wickelt und ab dem Punkt 210 nimmt die Drehzahl
der Ringbank schlieglich rapide ab, bei gleichzeiti-
ger Absenkung der Ringbank in die tiefste Stellung,
so daB man zu dem Punkt 212 gelangt. Sobald der
Punkt 212 errecht ist, kann ein Doff-Vorgang durch-
gefiihrt werden.

Die Punkte 202.1, 204.1 und 206.1 deuten an,
daB flir unterschiedliche Faserzusammensetzun-
gen, d.h. Garnsorten oder Garnnummern mit einem
anderen Drehzahlgrundwertprofil gearbeitet werden
kann. Solche Profile werden Ublicherweise in der
Computersteuerung der Ringspinnmaschine fest
einprogrammiert.

Die Fig. 7 zeigt nun anhand eines ersten Bei-
spiels, wie mit Hilfe des Ansetzroboters 80 und
eines fest vorgegebenen Drehzahlsollwertprofils
228 entsprechend der Fig. 6 unter Anwendung
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einer Mikroprozessorsteusrung 214 ein Drehzahire-
gelgerdt 216, von der Mikroprozessorsteuerung
214 den jewsiligen Drehzahlsolliwert Dsoll erhilt
und die Drehzahl der Spindel 30 der Ringspinnma-
schine 10 entsprechend diesem Sollwert Dsoll re-
gelt. Das Drehzahlregelgerét kann auch ein Teil der
Mikroprozessorsteuerung 214 sein. In diesem Bei-
spiel ist das fest vorgegebene Drehzahisollweripro-
fil in einem Bedienereingabefeld 218 der Mikropro-
zessorsteuerung 214 gezeigt und zwar deshalb,
weil das Profil vom Bediener eingegeben wird.
Zustzlich wird liber das Bedienereingabefeld 218
die Fadenbruchbehebungskapazitdt des Ansetzro-
boters 80 angegeben, was schematisch mit dem
Kasten 220 angedeutet wird. Bei dem Ansetzrobo-
ter 80 ist die Fadenbruchbehebungskapazitdt im
Betriebszustand ein fester Wert, der in dieser
Zeichnung mit N2soll bezeichnet wird und typi-
scherweise bei 100 Fadenbriichen pro Stunde liegt.

Wie aus der Beschreibung der Fig. 1 bis 5
ersichtlich ist, fiihrt der Ansetzroboter jewsils eine
Hin- und Herbewegung entlang einer Maschinen-
seite durch, bis er Information Uber die von ihm
behobenen Fadenbriiche der Maschinensteuerung
meldet. Diese Information besteht aus folgenden
Teilen:

a) Die Gesamizahl der Spinnstellen, die vom
Roboter Uberpriift worden sind,

b) die Nummern der Spinnstelien, an denen er
Fadenbriiche erfolgreich behoben hat,

c) die Nummern der Spinnstellen, an denen er
versucht hat, Fadenbriiche zu beheben, jedoch
ohne Erfolg, und

d) die Nummern der Spinnstellen, an denen er
bei seiner letzten Bewegung Fadenbriiche fest-
gestelit, jedoch noch nicht zu beheben versucht
hat.

Diese Information wird beispielsweise in einem
Spinnstellenstatusspeicher 222 gespeichert. Die er-
folgreich behobenen Fadenbriiche stellen die zeit-
lich statistisch verteilten Fadenbriiche dar. Die An-
zahl der betroffenen Spinnstellen ist in der Zeich-
nung gemaps Fig. 7 mit N2 angegeben.

Die Werte flir N2 werden im Mikroprozessor
214 mit Hiife ublicher Regelalgorithmen, beispiels-
weise eines Proportional-, Differential-, Integral-Al-
gorithmus unter Berlicksichtigung der Zeiten, in
denen sie entstanden sind (was aus dem Bewe-
gungsablauf des Ansetzroboters oder dem Faden-
wichter bekannt ist), mit dem Wert N2soll vergli-
chen und hieraus wird, wie im allgemeinen Ublich
bei Regelverfahren, im Korrekturrechner 224 ein
Korrekturwert Ny erzeugt. Der Korrekiurwert Ny wird
dann mit einem Drehzahlwert vom fest vorgegebe-
nen Drehzahlsollwertprofil  multipliziert. Dieser
Drehzahlwert vom Drehzahisollwertprofil wird vom
Mikroprozessor entsprechend der jeweiligen Hdhe
der Ringbank gewahlt. Das Ergebnis dieser Multi-
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plikation, die hier schematisch in dem Feld 226
durchgefihrt wird, bildet die Solleingabe Dsoll flir
das Drehzahiregelgerdt 216. Somit gelingt es, die
Drehzahl der Ringspinnmaschine entsprechend der
vorhandenen Behebungskapazitit des Ansetzrobo-
ters einwandfrei zu regeln und zwar aufgrund der
zeitlich statistisch verteilten, quasi drehzahlabhén-
gigen Fadenbriiche.

Die anderen Sockelfadenbriiche miissen in die-
sem Beispiel von der Bedienung instandgesetzt
werden, woflir auch eine ausreichende Kapazitdt
vorhanden sein muB. Da diese Fehler nicht stark
mit der Drehzah! der Maschine gekoppelt sind, hat
eine ErhShung der Drehzahl der Ringspinnmaschi-
ne im keinen so wesentlichen Einfluf auf die Zahl
der Sockelfadenbriiche, so daB diese Arbeitslast
statistisch als kcnstant betrachtet, und daher auch
leichter bewdltigt werden kann.

Es liegt zwar bei der beschriebenen Anordnung
eine zeitliche VerzBgerung zwischen der Feststel-
lung von zeitlich statistisch verteilten Fadenbriichen
und deren Auswertung durch den Regelalgorithmus
vor, diese zeitliche Verz8gerung ist jedoch nicht so
gravierend, wie man eventuell annehmen konnte.
Erstens, weil ein geddmpftes Regelverhalten sowie-
so erwiinscht ist, um ein Uberschiefien der Rege-
lung zu vermeiden, und zweitens, weil entspre-
chende Regelalgorithmen bekannt sind, die auch
aus historischen Daten zuverldssige Korrekiurwerte
erzeugen kdnnen.

Weiterhin bestehen Md&glichkeiten, die Faden-
bruchinformation noch aktueller zu halten. Bei-
spielsweise kdnnen die festgestellten Fadenbriiche,
wo der Ansetzroboter noch nicht versucht hat, die-
se Fadenbriiche zu beheben, zundchst insgesamt
oder zum Teil auch als zeitlich statistisch verteilte
Fadenbriiche betrachtet werden, wobei daflir dltere
zeitlich statistisch verteilte Fadenbriiche, d.h. Fa-
denbriiche, die weiter zuriickliegen, unberiicksich-
tigt bleiben konnen.

Auch ist es mdglich, die Information tiber zeit-
lich statistisch verteilte Fadenbriiche nicht nur in
der Warteposition des Ansetzroboters an der Ma-
schinensteuerung zu Ubertragen, sondern kontinu-
ierlich wéhrend seiner Patroullierbewegung.

Der Bedienroboter kann auch mit verschiede-
nen weiteren Sensoren ausgestatiet werden, die
weitere Information Uber die Art der Sockelfaden-
briiche liefert. Beispielsweise k8nnen Sensoren
feststellen, ob die Lunte fehlt, ob Wickel vorhanden
sind, oder ob der Laufer fehlt. Insgesamt wird aus
der vom Ansetzroboter gelieferten Statusinforma-
tion eine Statistik aufgebaut, die im Feld 223 ange-
geben ist und die einzelnen Fehlerquellen angibt,
sowie Angaben zu deren Behebung. Diese Statistik
wird (blicherweise wenigstens zum Teil der Bedie-
nung angezeigt, damit reparaturbedirftige Spinn-
stellen prompt repariert werden.
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Das schematische Diagramm der Fig. 8 ist
dem der Fig. 7 sehr dhnlich, weshalb flir &hnliche
Teile die gleichen Bezugszeichen verwendet wor-
den sind. Auch in Fig. 8 enthilt das Bedienereinga-
befeld 218 zwei Kidsten, wobei der untere Kasten
228 einen Speicher mit dem fest vorgegebenen
Drehzahlsollwertprofil entsprechend der Fig. 6 ent-
hidlt und der obere Kasten 220 die tatsdchlich
vorhandene Behebungskapazitdt flir drehzahlab-
héngige Fadenbrliche angibt. Auch hier handelt es
sich um einen Ansetzroboter 80, jedoch im Unter-
schied zu dem Diagramm der Fig. 7 wird hier die
tatsichlich vorhandene Behebungskapazitét als die
mittlere Wartezeit flir die Behebung eines Faden-
brliches durch den Roboter angegeben. Dieser
Wert ist in Fig. 8 mit Tmsoll gekennzeichnet.

Der Mikroprozessor 214 wird in diesem Bei-
spiel so ausgelegt bzw. so programmiert, daf er
kontinuierlich einen Wert errechnet flir die tatséch-
liche mittlere Wartezeit Tm, bis eine einen Faden-
bruch aufweisende Spinnstelle vom Bedienroboter
bedient werden kann. Bei der Berechnung dieser
tatsAchlichen mittleren Wartezeit Tm wird zunéchst
lber die Leitung 232 der Betriebszustand des Ro-
boters beriicksichtigt. Hierdurch wird festgestellt,
ob der Ansatzroboter Uberhaupt betriebsfdhig ist
oder ob eine St6rung vorliegt, die den Einsatz des
Roboters verhindert.

Die vom Ansetzroboter an der Maschinensteue-
rung libertragene Information besteht auch hier im
Grunde genommen aus der gleichen Information
wie bei Fig. 7, nur wird diese Information nach der
erforderlichen Umrechnung anders gespeichert.
Gespeichert werden hier im Speicher 222:

a) die Gesamtzah! der Spinnstellen N,

by die Gesamtzahl der stillstehenden Spinnstel-
len N1,

¢) die Gesamizahl der Spinnstellen mit drehzahl-
bedingtem Stillstand N2,

d) die Gesamizahl der zu Uberwachenden
Spinnstellen R1, (Rl ist nicht unbedingt gleich N,
da bestimmte Spinnstellen aufgrund gravieren-
der Defekte auBer Betrieb sein kdnnen, d.h. vom
Mechaniker stillgelegt sein) und

e) die Gesamizahl der die Roboteraktion bend-
tigten Spinnstellen R2 (R2 ist nicht unbedingt
gleich N2, da zu'hdufig aufiretende Fadenbri-
che, die zwar drehzahlbedingt erscheinen, doch
von der Statistik als Sockelfadenbriiche ausge-
schieden werden, wonach der Roboter sie nicht
mehr versucht zu beheben).

Die Werte R1, R2 und N2 sowie die Informa-
tion liber den Betriebszustand des Roboters wer-
den dann bei der Berechnung der miitleren Warte-
zeit Tm berlcksichtigt.

Aus den Werten Tm, die kontinuierlich, d.h. in
regelmipigen Zeitabstdnden auf dem laufenden
gehalten werden, wird nun zu dem Sollwert Tmsoll
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mit Hilfe ublicher Regelalgorithmen ein Drehzahi-
korrekturwert Nk ermittelt.

Dieser Korrekturwert Nk wird wie bisher mit
dem jeweiligen Drehzahlsollwert aus dem unteren
Feld 228 des Eingabefeldes 218 multipliziert, um
die Solleingabe Dsoll flir das Drehzahlreglergerat
216 zu erzeugen.

Auch hier wird eine Statistik 223 Uber die ent-
standenen Fadenbriiche und ihre Ursachen aufge-
fUhrt.

Bei einer Verfahrensvariante gem#B Fig. 9 wir
nicht nur die tatsdchlich vorhandene Kapazitédt des
Ansetzroboters errechnet, sondern es wird hier zu-
siizlich auch die Strke und Aufirdge der Bedie-
nungsequipe berlicksichtigt, d.h. die Bedienerkapa-
zitat.

Teile der schematischen Zeichnung der Fig. 9,
die mit Teilen der bisher beschriebenen schemati-
schen Diagramme {bereinstimmen, werden mit
den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Man
sieht, daB3 der Ansetzroboter 80 sowie die von ihm
gelieferte  Statusinformation entsprechend dem
schematischen Diagramm der Fig. 8 zu einem
Spinnstellenstatusspeicher 222 gelangt, sowie zum
Kasten 234 fiir die Berechnung der mittleren War-
tezeit Tm fiir die Behebung eines Fadenbruches
durch den Roboter. In diesem Beispiel gibt der
Roboter 80 selbst Uber Leitung 232 die geltenden
Kapazitdtswerte ab.

Die Angaben zu der Stirke und Auftrdge der
Bedienungsequipe, die im Feld 240 des Bediener-
eingabefeldes 218 eingegeben werden, werden im
Mikroprozessor 214 in einem Bedienerstatusspei-
cher 236 gespeichert und aus diesem werden die
Runden zeiten der Bedienung sowie die Kapazitét
zur Behebung von StSrungen ermittelt und zusam-
men mit den Daten aus dem Spinnstellenstatus-
speicher 222 und dem Wert Tm einer Simulations-
einheit 238 zugefiihrt. Diese Simulationseinheit, die
auch Angaben zu der vorhandenen Behebungska-
pazitdt fir Fadenbrliche durch den Roboter erhilt,
fiihrt dann eine Simulation des Gesamtsystems auf
der Basis Simulation mit Variantenrechnung opti-
miert auf besten Nutzeffekt durch und ermittelt eine
optimierte Drehzahl Nopt flir die beste Produktions-
leistung des Gesamtsystems, bestehend aus
Ringspinnmaschine + Roboter + Bediener. Es soll
erwdhnt werden, daB die fiir die Variantenrechnung
erforderlichen Simulationsprogramme nicht beson-
ders schnell ablaufen miissen, da ausreichende
Zeit flir die Optimierung des Gesamtsystems zur
Verfligung steht, d.h. daB ein relativ kleiner Mikro-
prozessor ausreicht, um die Simulation durchzufiih-
ren. Bei der Simulation ermittlt der Computer an-
hand eines Programmes wie bei Einhaliung vorge-
gebener Werte der zukiinftige Zustand der Spinn-
maschine in eas aussehen wird. Dabei berlicksich-
tigt der Computer die Auswirkungen von verschie-
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denen Ereignissen bzw. einen Doffvorgang oder
Stromausfall und fiihrt auch eine Sensitivitdtsanaly-
se durch, um zu sehen, ob die einzelnen Varianten
evtl.zu einem unerwlinschien Absturz der Maschine
flihren k&nnten.

Aus dem Wert Nopt wird dann ein Drehzahlkor-
rekturwert Nk ermittelt mit Hilfe Ublicher Regelalgo-
rithmen und wie bisher im Zusammenhang mit den
Ausfilhrungsvarianten gemaB Fig. 7 und 8 wird ein
Drehzahisollwert Dsoll durch Multiplikation des Kor-
rekturwertes Nk mit dem jeweils geltenden Wert
des Drehzahlsollwertprofils ermittelt und dem Dreh-
zahlregelgerét 216 zugeflhrt, das wie bisher die
Drehzahl der Ringspinn-maschine auf diesen Dsoll-
Wert hin regelt.

Auch hier wird eine Statistik fir den Verfah-
rensablauf an den einzelnen Spinnstellen geflhrt.

Das Diagramm der Fig. 10 entspricht weitest-
gehend dem der Fig. 9, nur wird hier die Statistik
{iber den Verfahrensablauf an den einzelnen Spinn-
stellen aktiv wdhrend des Betriebs der Ringspinn-
maschine beniitzt, um das fest vorgegebene Dreh-
zahlsollwertprofil zu korrigieren und hierdurch die
Regelabweichungen kleiner zu halten.

Aus der abgespeicherten Statistik wird in ei-
nem Spinnstellenstorungsspeicher 242 die Kadenz
der zeitlich statistisch verteilten StSrungen, bezo-
gen auf die Phase der Kopsbildung, gespeichert. In
einem Stdrungskadenz-Optimierungsrechner 244
wird dann die durchschnittliche Kadenz ermittelt
sowie die phasenweise Abweichung vom Durch-
schnitt, wobei der Ausdruck "phasenweise" sich
hier auf die Phase der Kopsbildung bezieht. Aus
dieser phasenweisen Abweichung vom Durch-
schnitt und der durchschnittlichen Kadenz wird ein
Korrekturwert Npk fiir das Soll-Drehzahlprofil er-
rechnet, wobei der Wert Npk phasenbezogen ist.
Durch Muitiplikation des fest vorgegebenen Dreh-
zahlsollwertprofils mit dem Korrekiurwert Npk wird
ein korrigiertes Drehzahlsollwertprofil erzeugt, das
dann flr die Ermittlung des Drehzahlsollwertes
Dsoll, anstelle des fest vorgegebenen Drehzahlsoll-
wertprofils benutzt wird.

Stellt beispielsweise der Stdrungskadenzopti-
mierungsrechner 244 fest, daB bei einer bestimm-
ten Garnsorte Uberdurchschnittlich viele Fadenbrii-
che im Anlaufbereich 200 bis 202 der Fig. 6 entste-
hen, wird das Drehzahisollwertprofil in diesem Be-
reich so gedndert, daB die Drehzahl weniger rapide
zunimmt, woraus zu erwarten ist, daB die Abwei-
chung der zeitlich statistisch verteilten Fadenbri-
che vom Durchschnitt in diesem Bereich kleiner
wird. Dies bedeutet wiederum, daB der Korrektur-
wert Nk ndher an 1 gelangt, so daB die Regelab-
weichung insgesamt kleiner wird. Durch das Klein-
halten der Regelabweichung ist eine noch bessere
AnnZherung an das Produktionsoptimum mdglich,
und die Gefahr, daB starke Schwankungen aufire-
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ten, die das Regelverfahren in Frage stellen, wird
verringert. Die Korrektur des Drehzahlsollwertprofils
mit dem Wert Npk ist natiirlich nicht auf die An-
fahrphase beschrinkt sondern wird in allen Phasen
verwendet, wenn eine phasenweise Abweichung
vom Durchschnitt vorliegt.

Bei der Ermittlung der Kadenz der zeitlich stati-
stisch verteilten StSrungen werden auch Spinnstel-
len ausgesondert, an denen beispielsweise hiufige
Fadenbriiche entstehen, die sich aber jedesmal
durch den Ansetzroboter als behebbar erweisen.
Wenn solche vermehrien Fadenbriiche an be-
stimmten Spinnstellen aufireten, so ist dies als
Anzeichen dafiir zu werten, daB beispielsweise der
Ringldufer an dieser Stelle schadhaft ist und aus-
gewechselt werden muB. Auf alle Fille deutet das
vermehrie Auftreten von Fadenbrlichen an be-
stimmten Spinnstellen auf technische Defekie hin,
die behoben werden missen, d.h. auf defekte
Spinnstellen, wo entstehende Fadenbriche nicht
als zeitlich statistisch verteilte Fadenbrliche be-
trachten werden sollen. Die Erstellung einer sol-
chen Information und die Ermittlung der Sockelfa-
denbriiche ist bei allen Ausfilhrungsbeispielen
mdoglich, und die entsprechende Information muf
auch bei der Erstellung der Information flir den
Spinnstellenstatusspeicher berlicksichtigt werden.
Hierzu ist auch zu bemerken, daB der Sockel sich
relativ kurz nach dem Doffen eruieren |38t, bei-
spielsweise nach einer Hin- und Herbewegung, so
daB er rechizeitig zur Verfligung steht und eine
gesicherte Basis flir die erfindungsgeméBe Rege-
lung bildet.

Die Simulation des Gesamtsystems wird nun-
mehr im Detail erldutert, anhand der Fig. 11.

Dabei gehoren alle innerhalb der strichlierten
Linie enthaltenen Bidcke zu Funktionen des Mikro-
prozessors 214. Diese Blécke bedeuten nicht not-
wendigerweise eine vorrichtungsméfige Aufteilung
des Computers in dieser Form, sondern sie zeigen
lediglich wie die Programmbausteine des Mikropro-
zessors zusammenkooperieren.

Der zentrale Block 260 stellt einen Programm-
block dar, der in der Lage ist, unter Berlcksichti-
gung des Ist-Zustandes der Spinnmaschine, was
aktuell im Programmblock 262 gespeichert ist, die
Produktion der jeweiligen Spinnmaschine flir einen
bestimmten Zeitraum vorauszusagen. Glinstig hier
wire ein Zeitraum von etwa 8 Stunden zu wihlen,
d.h. der Computer ist so programmiert, daf er
anhand des bekannien Ist-Zustandes die Gesamt-
produktion der ndchsten 8 Stunden ausrechnen
kann und zwar unter Berlicksichtigung des vorge-
gebenen Drehzahlsollwertprofils und allen anderen
wesentlichen Betriebsparameter, wie beispielsweise
Doffvorgdnge usw. Solche Programme sind in der
Fachwelt bekannt und werden schon jetzt zur Si-
mulation eines tatsdchlichen Systems eingeseizt.
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Mit anderen Worten kann der Programmblock 260
unter Berlicksichtigung des Ist-Zustandes vom
Block 262 den kiinfiigen Zustand der Produktion
nach einem bestimmien Zeitraum voraussagen,
was im Block 264 gespeichert wird.

Es leuchtet nun ein, daB man nunmehr bewupt
den lIst-Zustand "verfdlschen" k&nnte, dadurch daf
man beispielsweise eine andere Drehzahl vorgibt.
Hieraus wird der Computer aber wiederum in der
Lage sein, aufgrund des Programmblockes 260 die
Produktion in den n3chsten 8 Stunden auszurech-
nen, wobei dieser Programmblock die Zusammen-
hdnge zwischen Drehzahidnderungen und dem
Auftreten von Fadenbriichen berlicksichtigen kann,
da diese aus gesammelten Erfahrungen bekannt
und im Computer gespeichert sind. Andere Anga-
ben des Ist-Zustandes, beispielsweise die Anzahl
von Spindeln, die aufgrund von mechanischen
Schéden dauernd stillgesetzt sind oder die zu er-
wartende Anzahl von Fadenbriichen beim Doff-Vor-
gang, werden weiterhin vom Programmblock 260
berticksichtigt und in die Berechnung der zukiinfti-
gen Produktion eingezogen.

Man sieht somit, daB der Computer in der Lage
ist, durch die Voraussetzung von verschiedenen
Annahmen, die auch im Programmblock 266 als
mdgliche Varianten einer Substrategie gespeichert
sind, unter Berlicksichtigung der gesicherten Daten
des Ist-Zustandes und der Behebungskapazitdten
flir die verschiedenen Fadenbriiche, eine Vielzahl
von Variantenrechnungen durchzuflihren, um je-
weils die Produktion innerhalb der n3chsten 8
Stunden vorauszuberechnen. Da der Computer die-
se Rechnungen in Sekunden durchflihren kann, ist
es ohne weiteres moglich, eine relativ grofe Anzahl
von Varianten durchzuspielen und das Ergebnis zu
betrachten, um festzustellen, welche Variante dann
flir den tatsdchlichen Betrieb der Anlage hinge-
nommen werden sollte.

Obwoh| es grundsitzlich mdglich wére, das
Ergebnis aller dieser Variantenrechnungen vorzu-
zeigen, beispielsweise mittels der Anzeige 267, da-
mit die Betriebsperson die jeweils passende Vari-
ante auswidhlen kann, ist dies in der Praxis Uber-
haupt nicht notig, sondern es wird ein weiterer
Programmblock 268 vorgesehen, indem man das
Optimierungsziel eingibt, beispielsweise hdchste
Produktion wihrend der nachsten 8 Stunden. Die
Eingabe selbst kann Uber die Tastatur 269 erfol-
gen. Diessr Programmblock 268 vergleicht automa-
tisch Ergebnisse der Variantenberechnungen, um
die jeweils glinstigste Variante festzustellen. In der
Tat ist der Programmblock 268 auch etwas klliger:
er stellt beispielsweise fest, daB sukzessive Verdn-
derungen der Drehzahl zundchst zu einer Verbes-
serung, dann aber zu einem schlechteren Ergebnis
flihren. Durch gezielte Verdnderungen der beein-
fluBbaren Parameter wird das Optimierungsziel be-
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stimmt. Dazu ist der Programmblock 268 in der
Lage, die vom Computer zu Uberprifenden Varian-
ten vorzugeben, was durch die Kopplung 270 zum
Block 266 angedeutet ist. Natiirlich muf der Pro-
grammblock 268 die jeweiligen Resultate Uber die
errechneten Varianten erhalten, weshalb er sche-
matisch {ber die Leitung 272 mit dem Block 264
gekoppelt ist. Mit anderen Worten fiihrt der Pro-
grammblock 268 dynamisch eine Optimierung mit
Sensitivitdtsanalyse durch.

Nach der Ermittlung der Variante, welche dem
Optimierungsziel am ndchsten kommt, kann diese
Variante sofort durch Anpassung der echien Be-
triebsparameter der Maschine in der Praxis umge-
setzt werden, so daf die Anlage tats#chlich ent-
sprechend dieser Variante weiterl8uft. Dies ist bei-
spielsweise mittels der gestrichelten Linie 274 ge-
zeichnet. Im Regelfall aber wird es wiinschenswert
sein, die jeweils besseren Varianten der Betriebs-
person anzuzeigen, mittels der Anzeige 267, und
ihr die M&glichkeit zu geben, selbst die glinstigste
Variante Uber das Eingabefeld 273 und Uber die
Leitung 274 in der Spinnmaschine festzulegen, da-
mit die Spinnmaschine 10 entsprechend der ge-
wihlten Variante arbeitet.

Die neu gewéhlte Variante fUhrt dann natlirlich
zu gednderten Daten {iber den Ist-Zustand und
diese Daten werden dem Block 262 Uber die Lei-
tung 276 mitgetsilt.

Die gewihlte Variante muB nicht flir die ge-
samten 8 Stunden festgelegt werden, sondern der
Computer kann anhand des sich Zndernden Isi-
Zustandes priifen, inwieweit das Verfahren entspre-
chend seiner Simulationsprognose abléuft. Sollten
Abwsichungen eintreten, so kann anhand des lIst-
Zustandes eine neue Simulation durchgefiihrt wer-
den, unter Berlicksichiigung des gednderten Ist-
Zustandes.

SchlieBlich muB darauf hingewiesen werden,
daB die Auftrennung des Mikroprozessors in ver-
schiedenen Feldern oder Bl8cken rein darstel-
lungshalber vorgenommen worden ist. In der Tat
werden die entsprechenden Operationen durch
Sofiware, d.h. durch die Programmierung des Mi-
kroprozessors vorgenommen, wobei das Drehzahi-
regelgerdt auch eventuell in den Mikroprozessor
integriert werden kann, d.h. es muB nicht als selb-
stdndiges Bauelement ausgefiihrt werden. Es ist
heutzutage in der aligemeinen Verfahrenstechnik
auch {blicher, solche Verfahrensabléufe durch ent-
sprechende Programmierung eines Mikroprozes-
sors zu verwirklichen als mit getrennten hardware-
mifigen Bausteinen, da die Integration der eni-
sprechenden Funktionen in einen Mikroprozessor
zu wesentlichen Kostenersparnissen fiihrt.

Die Simulation und Optimierung wird nachfol-
gend anhand der weitersn Figuren 12 bis 15 ndher
erldutert
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Es ist bersits erldutert worden, daB ein Abzug
an einer Ringspinnmaschine erfolgt entsprechend
der Drehzahlkurve der Fig. 6. Es ist auch bereits
erldutert worden, und dies stellt auch eine Beson-
derheit der vorliegenden Erfindung dar, da man
bei der Vorgabe der Solldrehzahl in den einzelnen
Bereichen vorzugsweise so vorgeht, da8 man das
fest gespeicherte Drehzahlprofil in den einzelnen
Betriebsbereichen mit verschiedenen Faktoren mul-
tipliziert, um neue Sollwerte zu bilden, die dann
von der Maschinenregelung eingehalien werden.

In der einfachsten Ausfiihrungsform genligt es,
mit einem solchen Fakior im Bereich zwischen 204
und 206 der Fig.6 zu arbeiten. Man kann aber mit
entsprechenden Faktoren auch in den anderen Be-
reichen der Spinnkopsbildung arbeiten, wobei die
Faktoren flir die einzelnen Bersiche selbstverstdnd-
lich unterschiedlich gew&hit werden kdnnen.

Aus Erfahrung weiB man, daB bei bestimmien
Drehzahlen in bestimmten Bereichen der Kopsbil-
dung bei einer bestimmien Maschine und bei einer
bestimmten Garnsorte eine bestimmte Anzahl von
statistisch verteilten Fadenbrlichen pro 1000 Spin-
delstunden zu erwarten ist.

Bei der Optimierung gemaRB vorliegender Erfin-
dung wird zunachst ein Optimierungsziel gesetzt.
Dies kann beispiclsweise der maximale Gewinn
nach einer bestimmten Zsitdauer, die maximale
Produktion nach einer bestimmien Produktionsdau-
er oder minimaler Abgang Uber eine bestimmie
Produktionsdauer sein.

Der maximale Gewinn und die maximale Pro-
duktion sind mitein ander verwandt, denn Gewinn
errechnet sich aus den Kosten des Rohmaterials
(hier Kosten des Vorgarns), aus dem Verkaufswert
der Produktion und aus den Kosten fiir den bei der
Produktion anfallenden Abgang sowie aus den Be-
triebskosten.

Die Variante minimaler Abgang Uber eine be-
stimmte Produktionszeit kdnnte beispielsweise
dann von Interesse sein, wenn der Spinnereibetreai-
ber einen Aufirag erfiillen muB und die Vorrédte an
Rohmatrialien sehr knapp sind. Jedes Ziel kann
mathematisch als Funktion der Drehzahlen in den
verschiedenen Bereichen der Kopsbildung betrach-
tet werden. Beispielsweise Z = Z (F1, F2, F3 ...),
wobei F1, F2, F3 usw. die Drehzahlkorrekturfakio-
ren fir die einzelnen Bereiche der Kopsbildung
nach Fig. 6 darstellen.

Im vorliegenden Beispiel nehmen wir an, daB Z
eigentlich die Produktion nach 30 Stunden ist, die
von drei Drehzahlfaktoren F1, F2 und F3 abhéngt,
wobei der Faktor F1 als Muliiplikator flir den Be-
reich 200 bis 204 der Kopsbildung geméas Fig. 6
gesehen wird, wihrend der Faktor F2 fiir den Be-
reich 204 bis 206 und der Fakior F3 fir den
Bereich 206 bis 210 verwendet werden. Es leuchtet
ein, da das Drehzahlprofil Uber die Kopsbildung
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die einzige Einstellung ist, die man bei einer Rings-
pinnmaschine und bei einer bestimmten Garnsorte
varileren kann, um die Produktion zu &ndern. Es
leuchtet auch ein, daB die Produktion variieren wird
je nachdem, wie man die Drehzahl D in den einzel-
nen Bereichen der Kopsbildung wahlt, da dies Aus-
wirkungen auf die Anzahl der entstehenden stati-
stisch verteilten Fadenbrliche in den einzelnen Be-
reichen sowie auf die Ausniitzung des Roboters zur
Behebung dieser Fadenbriiche und die Auslastung
des Bedieners hat.

Das Ziel der Simulation ist dahe die Faktoren
F1, F2, F3 so zu wihlen, daB liber die gewdhlite
Simulationszeit von in diesem Beispiel 30 Stunden,
die Produktion ein Maximum darstellt.

Das Ziel ist also, fiir die Funktion Z = Z (F1,
F2, F3, ...) ein Optimum zu ermitteln. Ist die Funk-
tion Z nicht analytisch gegeben, dann miissen nu-
merische Optimierungsverfahren verwendet wer-
den. Zur Ermittlung des Wertes der Funktion Z,
d.h. z.B. zur Ermittlung der Produktion nach 30 h,
bei gegebenen Werten fir die Parameter F1, F2,
F3, d.h. bei gegebenen Drehzahlprofilkorrekiurfak-
toren, wird eine Simulation der Spinnmaschine mit
Bedienungsroboter und Bediener eingesetzt.
Dieses Resultat der Simulation wird der Optimie-
rungsroutine zur Verfligung gestellt.

Wenn man Zeit hitte, alle moglichen Varianien
zu errechnen, so konnte man ein Kennfeld fiir die
Funktion Z etablieren, welches zweidimensional in
der Fig. 12 gezeigt ist. Dieses Kennfeld besteht
aus Bergen und Téler, wobei die maximale Produk-
tion Uber die Simulationszeit durch die Bergkuppe
mit der h8chsten Spitze dargestellt ist. Da es un-
realistisch ist, das gesamte Kennfeld zu errechnen,
gehen Optimierungsverfahren so vor, daB sie in
einigen wenigen Optimierungsschritien immer bes-
sere Anndherungen an die Bergspitze treffen, so
daB nach wenigen Optimierungsschriten die Para-
meter F1, F2, F3, die zu dieser Bergspitze fiihren,
bekannt sind.

Optimierungsverfahren, die das Auffinden die-
ser Spitze ermdglichen, sind aus verschiedenen
Blichern bestens bekannt, beispielsweise aus den
Blichern nach dem Literaturverzeichnis der Fig. 14.

Die Durchflhrung eines Simulationsschrittes
wird nunmehr ndher erl3utert, wodurch auch die
wichtigen Parameter angegeben werden.

Zunichst gibt es die Produktionsdaten. Diese
umfaft folgenden Posten:

Bezeichnung des Scriiments: Sort 2
Anzah! Spindeln: 1000

Teilung [mm]: 75

Garnfeinheit {tex]: 16,0 Nummer engl.: 0,05
Kopsgewicht [g]: 62,4

Spindeldrehzahl [1/min]: 16000
Garndrehung [T/m]: 960

Kopslaufzeif: 03:54 00

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

17

Zeit fiir die letzten 5 mm: 00:07 33

Hieraus sieht man, daB das Garnsortiment hier
rein willklirlich "Sort2" heift. Die Ringspinnmaschi-
ne, die es zu simulieren gilt, hat 1000 Spindein mit
einer Spindelteilung von 75 mm (Abstand zwischen
zwei benachbarten Spinnstellen). Das zu produzie-
rende Garn hat eine Feinheit von 16 Tex gleich
englische Nummer 0.0. Das Gewicht eines volien
Kopses betrdgt 62.4 g und die Spindeldrehzahl bei
Punkt 204 der Fig.6 betrdgt 16000 U/min und die
Kopslaufzeit flir einen Abzug (Zeit zwischen Doff-
vorgédnge) betrdgt 3 Stunden 54 Minuten, wobei die
Zeit fiir die letzten 5 mm der Kopsflillung 7 Minu-
ten 33 Sekunden ausmacht. In dieser Zeit muf der
Roboter zu seiner Parkposition zurlickkehren, und
zwar unabhidngig von der noch bevorstehenden
Fadenbruchbehebungsarbeit.

Die Parameter der Spinnmaschine selbst sind
wie folgt zu berlcksichtigen:

Dauer des Doff-Vorgangs (Minuten): 6,0

Nicht beniitzbare Spindeln auf der Maschine: 0
Verteilte Fadenbriiche / 1000 Spindelstunden bei
bei 16000 U/min: 100

Anteil davon nicht behebbbar in %: 1,00
Doffadenbrliche in % der laufenden Spindein: 02
Anteil Wickel in % aller Fadenbriiche: 0,50

Hieraus sieht man, daB der Doffvorgang 6 Mi-
nuten dauert, wihrend dieser Zeit wird nicht produ-
ziert. Bei der zu simulierenden Ringspinnmaschine
sind keine Spindein vorhanden, die nicht benuizt
werden kdnnen. Dieser Wert O kdnnte aber bei-
spielsweise 2 sein, wenn zwei Spindeln aufgrund
von mechanischem Schaden nicht mehr in Betrieb
genommen werden kdnnen.

Bei einer Spindeldrehzahl von 16000 bei dem
Punkt 204 werden aus Erfahrung mit dem Sort2-
Sortiment bei der herrschenden Garnfeinheit und
auf diese Maschine 100 Fadenbriiche pro 1000
Spindelstunden erwartet. Hiervon gelten 1% wie-
derum als nicht behebbar (Erfahrungswert). Als
weiterer Erfahrungswert sind bei der Maschine 2%
Doff-Fadenbrliche zu erwarten bezogen auf die An-
zahl der insgesamt laufenden Spindeln. Weiterhin
ist flir diese Maschine statistisch festgestelit wor-
den, daB etwa 0,5% aller Fadenbrliche zu Wickeln
flthren.

Die Ringspinnmaschine wird sowohl von dem
Ansetzroboter als auch von einer Bedienungsper-
son bedient.

Fiir die Bedienungsperson geiten folgende Pa-
rameter:

Dauer fiir Entfernen sines Wickels (Sekunden): 44
L aufgeschwindigkeit [m/s]: 0,55

Interval der periodischen Rundgdnge (Stunden):
8,00

Dauer fiir das Beheben eines Fadenbruchs ([s]): 20

Hieraus sieht man, daB die Bedienerin 44 Se-
kunden fiir das Entfernen eines Wickels braucht
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und durchschnittlich mit 0,55 m/sec l14uft. Das Inter-
vall der periodischen Rundginge von 8 Stunden
bedeutet, daB die Bedienerin einmal in 8 Stunden
an dieser Ringspinnmaschine arbeitet. Das heifit,
die Bedienerin wartet eine ganze Reihe von Rings-
pinnmaschinen und arbeitet bei der vorliegenden
Ringspinnmaschine nur einmal in 8 Stunden. Fiir
diese Bedienerin gilt, daB sie 20 Sekunden braucht,
um einen Fadenbruch zu beheben.

Schlieflich gibt es die Parameter des Ansetzro-
boters, welche wie folgt aussehen:

Dauer eines Anspinnversuchs (Sekunden): 30,00
Zusétzliche Dauer bei Misslingen [s]: 3,00
Fahrgeschwindigkeit [m/s]: 0,450

Zeit, um Position zu initialisieren (Minuten): 1,50
Maximal zuldssige Wicksldauer (Minuten): 15,00
Zeit zum Positionieren und Auswerten [s]: 3,00

Bei dem Roboter dieses Beispiels dauert sin
Anspinnversuch 30 Sekunden, wobei weitere 3 Se-
kunden benotigt sind, wenn der Anspinnversuch
miBlingt. Der Roboter fdhrt von Spinnstelle zu
Spinnstelle mit einer durchschnittlichen Geschwin-
digkeit von 0,45 m pro Sekunde (gegebenenfalls
kdnnte man aber auch hier die konstante Fahrge-
schwindigkeit sowie die Zeit flir Beschleunigung
und Bremsen beriicksichtigen). Der Roboter
braucht bei der Inbetriebnahme 1 Minute 50 Se-
kunden, um seine Position zu initialisieren.

Da Wickel, die sich mehr als 15 Minuten lang
ausbilden, eine Gefahr flr die Ringspinnmaschine
und flr den Roboter darstellen, wird die maximal
zuldssige Wickeldauer mit 15 Minuten festgelegt.
De facto l8uft dies darauf hinaus, da8 kein Faden-
bruch mehr als 15 Minuten lang unbehoben bleiben
darf, da Wickelbildung sofort nach einem Faden-
bruch anfangen kann. Wenn der Roboter an einer
Stelle anhilt, so braucht er 3 Se kunden, um sich
zu positionieren und sich auf das Beheben des
Fadenbruches vorzubereiten.

Mit diesen Grunddaten fahrt der Computer
nunmehr eine Simulation durch und rechnet dabei
die Produktion Uber einen Zsitraum von 30 Stun-
den aus. Die Resultate flir diese Simuiation sind in
der Tabelle der Fig. 14 angegeben. Der Kirze
halber wird aber nur die Zeit der Simulation zwi-
schen 05:15:00 und 11:55:00 bzw. 28:00:00 und
30:00:00 sowie das Endergebnis des Simulations-
schrittes angegeben.

Bei der hier dargestellten Simulation werden
Werte nach jede 15 Minuten simulierte Laufzeit
ausgedruckt, wobei natiirlich die Simulation selbst
weitaus schneller [Aufi.

m gibt den momentanen Nutzeffekt der Rings-
pinnmaschine in % an, wahrend t den totalen Nutz-
effekt darstellt, d.h. den integrierten Wert von m
iber die Zeit. Wie oben erwdhnt, handeit es sich
hier nur um einen Auszug. Die Simulation hat ei-
gentlich mit der Zeit 0 Stunden, 0 Minuten und 0
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Sekunden angefangen bei Abzug 01 (erste Aufstek-
kung nach dem Doffen) und mit leeren Hilsen, so
daB der anfingliche Prozentwert in der vorletzten
Spalte 0 % betragt.

Die letzte Spalte zsigt die Rundenzeit des An-
setzroboters an, d.h. die Dauer eines Hin- und
Herlaufs von Maschinenkopf bis zum Maschinenfufl
und zuriick zum Maschinenkopf.

Die Tabelle der Fig. 14 fangt erst an mit dem
Ergebnis der Simulation nach 5 Stunden und 15
Minuten. Hier ist schon einmal gedofft werden, d.h.
sind wir beim Abzug 02 und die Kopse dieses
Abzuges sind, falls kein Fadenbruch entstanden ist,
schon zu 32.1 % voll. Der Bedienroboter |duft
normal hin und her und hat eine Rundenzeit fur die
letzten 15 Minuten von 5 Minuten und 31 Sekun-
den erreicht.

Um 07:45:00 sind die Kopse bis 96, 2 % voll
und es wird dann bei 100 % gedofft. Da dieser
Doffvorgang im Zeitintervall zwischen 07:45:00 und
08:00:00 vorkommt, wird sie hier nicht exira ausge-
druckt, aber man sieht aus dem Ubergang vom
Abzug 02 zum Abzug 03, daB ein Doffvorgang
statigefunden hat. Flr die letzte Runde vor dem
Doffen hat der Roboter 4 Minuten 25 Sekunden
bendtigt. Nach dem Doffvorgang sind statistisch
relativ viele Fadenbriiche entstanden, was normal
ist, und dies flihrt dann dazu, daB die Rundenzeit
des Bedienroboters nach dem Doffen auf 10 Minu-
ten 28 Sekunden-angewachsen ist.

Die Simulation 1duft in diesem Muster weiter
bis zu der vollen 30 Stunden. Wéhrend dieser
Simulationszeit sind dann sieben Vollabzlige und
ein Teil vom Abzug 08 vollzogen worden, wobei die
Kopse nach 30 Stunden, d.h. beim achten Abzug
zu 51.3 % voll sind, wenn kein Fadenbruch ent-
standen ist. Die Ergebnisse dieser Simulation sind
unten festgehalten. Die Simulationsdauer betragt
30 Stunden, wir sind beim aktuellen Abzug 08,
wobei die Kopse eine theoretische Fillung von
51,3 % haben. Der momentane Wirkungsgrad be-
trigt 98,60 % und der totale Nutzeffekt betrégt
98,68 %. Insgesamt sind 462,61 kg Garn produziert
worden, wobei beim theoretischen Maximum (t =
100%) 468,80 kg produziert worden wéren. Der
Roboter hat insgesamt 1499 Stellen angesponnen
und 21 Spinnstellen stiligelegt. Er ist nie in Zeitnot
gekommen und keine Spinnstelle hat i&nger als
13,3 Minuten warten miissen, bis der Roboter ei-
nen dort vorhandenen Fadenbruch zu beheben ver-
sucht hat. Es sind keine Wickel entstanden, die
langer als 15 Minuten gedauert haben. Der l&ngste
Wickel hat 3,6 Minuten gedauert, bis er behoben
wird. Der Bediener hat insgesamt bei dieser Ma-
schine 36 Stellen entstdrt und bei 12 Wickel ent-
fernt. Er hat insgesamt flr die Maschine 9,2 Minu-
ten benotigt und dies stellt bei der einen Maschine

“eine Auslastung des Bedieners von 1,9% dar. Dies
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bedeutet nicht, daB der Bediener faul war, sondern
miissen die Summen der Auslastung von den ein-
zelnen Maschinen zusammenaddiert werden, um
seine Gesamtauslastung zu erreichen.

Wenn beispielsweise nach der Simulation ein
Wickel entstanden wére, der langer als 15 Minuten
gedauert hétte, so wiren die Parameter dieser
Simulation als nicht akzeptabel eingestuft, d.h. in
der Praxis wird die Maschine nicht mit diesen
Parametern betrieben (verbotener Parameterbe-
reich).

Nach diesem Simulationsschritt flihrt der Rech-
ner weitere Simulationsschritte durch, und zwar
versucht er, nach den Mafstiben des hier ange-
wandten  Optimierungsverfahrens  (vorzugsweise
das sogenannie achsparallele Suchverfahren) die
Bergspitze festzustellen, bei der die Produktion am
h&chsten ist. Sofern keine unzul3ssige Zustédnde
entstehen (beispielsweise Wickel, die langer als 15
Minuten dauern) wird dann die Ringspinnmaschine
mit den optimierten Daten betrieben, ansonsten
werden die beiden zuldssigen Parameter ermitteit.

Bei dieser Beschreibung haben wir die Spin-
deldrehzahl etwas vereinfacht, denn wir haben an-
genommen, daB diese bei 16000 UpM konstant
bleibt. In der Tat wird mit dem Drehzahlprofil gear-
beitet und die statistisch verteilien Fadenbriiche
pro 1000 Spindelstunden wird ebenfalls als Profil
{iber die Kopsbildung betrachtet. Dies bedeutet
aber schlieBlich nur, daB der Computer verschiede-
ne Erfahrungswerte flr verschiedene Bereiche der
Kopsbildung hat, und diese im zeitlichen Verlauf
der Simulation berucksichtigt.

Die Faktoren F1, F2, F3 usw. kdnnen dann von
den optimierten Werten gegeniiber dem Grundpro-
fil errechnet werden und fiir die aktueile Einstellung
der Ringspinnmaschine herangezogen werden.

Die Fig. 13 zeigt schlieflich schematisch wie
die Optimierung abl&uft.

Man sieht, wie der Benutzer die erforderlichen
Eingaben flr die Optimierung eingeben kann. Die-
se umfassen z.B. die Simulationsdauer und eventu-
ell zu beachtenden Randbedingungen beispielswei-
se nicht mehr als 3 % Abgang. Wenn das Ziel als
maximaler Gewinn angegeben ist, so missen Wer-
te fir den Erl6s durch Verkauf des Garnes und die
Kosten fiir die Produktion des Vorgarnes auch be-
rlicksichtigt werden. Der Block mit der Bezeich-
nung "Simulation der RSM mit Bedienungsroboter
und Bediener" filhrt dann die Berechnungen durch,
die zu den ausgedruckiten Werten, wie oben be-
schrieben, flihren. Hierbei werden der Drehzahlver-
lauf Uber die Simulationszeit berlicksichtigt, wobei
verschiedene Parameter F1, F2 usw. ausprobiert
werden. Fir jede Simulation wird die Gutefunktion,
beispielsweise hier der erzielte Gewinn Z berech-
net und das Optimierungsverfahren, beispielsweise
nach der Methode der Achsenparallelesuche, fiihrt
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zu der Auswahl von neuen Parametern F1, F2, F3
flr die ndchste Simulation. Wenn die glinstigsten
Parameter festgestellt sind, werden sie weitergege-
ben, es wird dann der aktuelle Drehzahlverlauf fest-
gestellt und die entsprechenden Werte werden bei
der Ringspinnmaschine RSM eingestellf, wie im
unteren Teil des Schemadiagramms dargestellt. Es
gibt aber auch eine Zustandsmessung und Zu-
standsliberwachung, wobei das Verhalten der
Ringspinnmaschine gemessen wird und das Ergeb-
nis dieser Zustandsliberwachung wird zurlick in die
Simulation geflihrt, damit beim Simulationspro-
gramm ein Vergleich zwischen den aktuellen Wer-
ten und den simulierten Werten vollzogen werden
kann. Sollien die zwel Werte weit auseinanderklaf-
fen, so kann hier Alarm geschlagen werden. Auf
alle Falle wird aufgrund der Zustandsmessung und
der Zustandsliberwachung eine Vieizahl von Pro-
duktionsdaten gesammelt, die zur Aktualisierung
der Erfahrungswerte beitragen kdnnen. Auf diese
Weist hat die Maschine immer bessere akiueile
Werte flir die Durchfuhrung der Simulation bei
nachfolgenden Optimierungen zur Verfligung.
Wichtig hier sind vor allem die Anzah! der stati-
stisch verteilten Fadenbriiche pro 1000 Spindel-
stunden bei bestimmien Drehzahlwerten in be-
stimmten Phasen der Kopsbildung, naturlich bezo-
gen auf eine bestimmte Garnsorte.

Diese Information sowie die wesentlichen Zu-
standsinformationen jedes Produktionszyklus wer-
den weiterhin in einer Datenbank abgespeichert
und stehen dann dem Rechner bzw. dem Simula-
tionsprogramm zur Verflgung.

Der genaue Inhalt des Simulationsprogramms
ist hier nicht angegeben. Es leuchtet aber ein, daf
dies ja schlieflich entsprechend einer Reihe von
Bewegungsschritten ablaufen muf. Bei der Durch-
fihrung der Simulation muB der Computer die Zei-
ten zusammenrechnen, die bei der Behebung von
Fadenbriichen entstehen, wihrend der Roboter
sich von einer Stelle zur nfchsten bewegt. Wesent-
lich hier ist nur die Frage, wie lange bewegt sich
der Roboter von einer Stelle zur néchsten. Dies
hdngt nicht nur von der Fahrgeschwindigkeit ab,
sondern von der rdumlichen Entfernung zwischen
benachbarten Stellen, wo Fadenbriiche zu beheben
sind. In diesem Beispiel |&uft der Roboter stédndig
in einer Richtung (bis er umdreht und dann in der
Gegenrichtung 8uft) und er behebt die Fadenbrii-
che der Reihe nach.

Nachdem Fadenbriiche relativ seltene Erreig-
nisse sind und bei statistisch verteilten Fadenbrii-
chen man annehmen kann, daB sie unabhdngig
voneinander aufireten, so kann man annehmen,
daB das Auftreten der Fadenbriliche einem Poisson-
Prozef entspricht. Hierdurch gelingt es, die einzel-
nen Fahrwege und Fahrzeiten statistich zu simulie-
ren und zu ermittein.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Arbeitsgeschwindig-
keit einer Spinnmaschine, insbesondere einer
Ringspinnmaschine mit einer Vielzahl von Spinn-
stellen, an denen Garn produzierbar ist, wobei die
aufiretenden Fadenbriiche ermittelt und die Dreh-
zahl der Spindel der Spinnstellen in Abhidngigkeit
von der Anzahl der aufiretenden Fadenbrliche pro
Zeiteinheit geregelt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB die tatsdchlich vorhandene Fadenbruchbehe-
bungskapazitét bzw. ein dieser enisprechenden
Wert ermittelt wird, und daB eine Sollvorgabe fiir
die Drehzahl der Spindel in Abhdngigkeit von der
Anzahl der ermittelten Fadenbrliche pro Zeiteinheit
und der tatséchlich vorhandenen Fadenbruchbehe-
bungskapazitit ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Ermittlung der Sollvorgabe fiir die
Drehzahl dadurch erzeugt wird, daB ein fest vorge-
gebenes Drehzahlsollwertprofil, das einen Grund-
wert fiir die Drehzahl als Funktion des Spinnkops-
aufbauzyklusses darstellt mit einem Korrekturwert
korrigiert wird, der aus der Anzahi der auftretenden
Fadenbriiche pro Zeiteinheit und der tatsdchlich
vorhandenen Fadenbruchbehebungskapazitdt er-
rechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Korrekturwert anhand einer Simu-
lation mit Variantenrechnung optimiert auf den be-
sten Nutzeffekt ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die tatsédch-
lich vorhandene Fadenbruchbehebungskapazitit
manuell in einen das Regelverfahren durchfiihren-
den Regler eingegeben und von Zeit zu Zeit ent-
sprechend den Anderungen der Fadenbruchbehe-
bungskapazitdt neu eingegeben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Behebung der
Fadenbriiche durch wenigstens einen Roboter bzw.
Fadenansetzautomaten durchgeflihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die ermittelten auftretenden Faden-
briiche in wenigstens zwsi Klassen, ndmlich in
zeitlich statistisch verteilte Fadenbriiche und in an-
dere, den Sockel bildende Fadenbriiche klassifi-
ziert werden, wobei der Sockel aus der Anzahl von
Spinnstellen mit Uberdurchschnittlich gehduft auf-
tretenden Fadenbriichen und aus der Anzahl der
Spinnstellen, die defekt sind, besteht, wobei die
defekten Spinnstellen beispielsweise solche sind,
wo Wickel vorliegen, der Ringldufer fehlt, ein Lun-
tenbruch vorliegt oder beschidigt sind, und daher
als vom Roboter nicht behebbare Fadenbrliche re-
gistriert werden, und daB die Sollvorgabe fur die
Drehzahl der Spindeln in Abhingigkeit von den
zeitlich statistisch verteilten Fadenbriichen pro Zeit-
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einheit und der tatsdchlich vorhandenen Faden-
bruchbehebungskapazitdt flir solche Fadenbriiche
ermittelt wird. :

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fadenbruchbehebungskapazitdt
in Form einer mittleren Wartezeit bis der Roboter
einen Fadenbruch beheben kann, angegeben wird,
daB die Anzahl der ermittelten Fadenbriiche pro
Zeiteinheit als reziproker Wert, d.h. die mittlere
verfligbare Zeit zur Behebung eines Fadenbruches
behandelt wird, und daf die genannien Korrektur-
werte aus dem reziproken Wert und der mittleren
Wartezeit bis zur Behebung eines Fadenbruches
mit Hilfe eines Regelalgorithmus errechnet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
die zeitlich statistisch verieilten Fadenbriiche von
einem Bedienroboter bzw. Ansetzautomaten beh-
oben werden wihrend andere Spinnstellen, an de-
nen Uberdurchschnittlich geh3ufte Fadenbruche
bzw. vom Rcboter nicht behebbare Fadenbriiche
auftreten, d.h. Sockelspinnstellen durch manuelle
Bedienung in Stand gesetzt werden, und daB so-
wohl die tatsZchlich vorhandene manuelle Bedie-
nungskapaziiét als auch die tatséchlich vorhandene
Roboterkaparzitét flir die Behebung von Fadenbri-
chen bei einer Simulation des Gesamisystems be-
riicksichtigt wird, um einen Drehzahlwert zu ermit-
teln, der auf den besten Nutzeffekt optimiert ist.

9. Verfahren nach Anspruch 2 und Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Information Uber
die ermittelten Fadenbriiche statistisch ausgewer-
tet, die Kadenz der zeitlich statistisch verieilten
Fadenbriiche, bezogen auf die Phase der Spinn-
kopsbildung ermittelt und das vorgegebene Dreh-
zahlsollwertprofil entsprechend korrigiert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Unterteilung in zeitlich statistisch verteilte Faden-
briiche und Spinnstellen mit Uberdurchschnittlich
geh4uften Fadenbruchen dadurch erfolgt, daB beim
Auftreten eines Fadenbriiches der Roboter ver-
sucht, diesen Fadenbruch zu beheben, wobei im
Erfolgsfall der Fadenbruch zundchst als ein zeitlich
statistsch verteilter Fadenbruch betrachtet und im
Falle eines Miferfolges als ein vom Roboter nicht
behebbarer und dem Sockel gehdrender Faden-
bruch eingestuft wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Falle von wiederholten Fadenbri-
chen innerhalb eines vorbestimmten Zeitintervalls
an der gleichen Spinnstelle die Fadenbriiche nicht
mehr als zeiflich statistisch verteilte Fadenbriiche
sondern als zum Sockel gehdrige Fadenbriiche
betrachtet werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der
Bedienroboter bzw. der Ansetzautomat selbsttitig
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sein tatsdchlich vorhandene Fadenbruchbehe-
bungskapazitdt in die Regelung eingibt und diese
laufend bzw. intermittierend aktualisiert.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Grenzwerte
fur das tatsdchliche Drehzahlwertprofil angegeben
werden, welche mechanische und/oder technologi-
sche Grenzwerte der Spinnmaschine darstellen, die
wahrend des Verfahrens nicht Uberschritten bzw.
unterschritten werden durfen.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bedien-
roboter entlang der Spinnmaschine bzw. Rings-
pinnmaschine patroulliert, sich bei einem Durchlauf
die zu behebenden Fadenbriiche ermittelt, die seit
seinem letzten Durchlauf neu entstanden sind und
erst bei dem nachfolgenden Durchgang die neu
entstandenen Fadenbriiche zu beheben versucht,
wobei gleichzeitig die seit dem letzten Durchlauf
neu entstandenen Fadenbriiche ermiftelt, jedoch
nicht behoben werden, wobei sich dieser Arbeitszy-
klus sténdig wiederholt und der Bedienroboter die
von ihm erkannten und behobenen Fadenbriiche
sowie die nicht behobenen Fadenbriiche dem Re-
gelsystem meldet.

15. Verfahren nach Anspruch 5 und 14, dadurch
gekennzeichnet, daB der Bedienroboter auch ande-
re von ihm nicht behebbaren Fehlerarten bei seiner
Patroullierbewegung feststellt und auch die ent-
sprechende Information in das Regelsystem ein-
gibt.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, bei dem die Fadenbruchbehebungskapa-
zitdt durchschnittlich mit etwas weniger als 50%
ausgenutzt wird.

17. Verfahren zum Betrieb einer Spinnmaschine,
insbesondere einer Ringspinnmaschine mit einer
Vielzahl von Spinnstellen, an denen Garn produ-
zierbar ist und im Betrieb Fadenbriiche auftreten,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spinnstellen, an
denen Fadenbruch angezeigt wird, untersucht wer-
den, um die Sockelfadenbriiche, d.h. die zeitlich
nicht statistisch verteilten Fadenbriiche zu eruieren.
18. Vorrichtung zur Regelung der Arbeitsgeschwin-
digkeit einer Ringspinnmaschine mit einer Vielzahl
von Spinnstellen, an denen Garn produzierbar ist,
wobei die aufiretenden Fadenbriiche ermittelt und
die Drehzahl der Spindel der Spinnstellen in Ab-
hangigkeit von der Anzahl der aufiretenden Faden-
brliche pro Zeiteinheit geregelt wird, insbesondere
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch einen Mikroprozessor (214) mit Ein-
gangen (220; 232) fiir Angaben zu der Fadenbruch-
behebungskapazitdt und zu den enistandenen Fa-
denbrlichen und mit einem die Drehzahl der Spin-
deln (30) der Ringspinnmaschine (10) regeinden
Ausgang, wobei der Mikroprozessor (124) mit ei-
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nem Programm versehen ist, das unter Beriicksich-
tigung sowohl| der entstandenen Fadenbriiche als
auch der vorhandenen Fadenbruchkapazitit ein die
Drehzahl der Spindeln (30) bestimmendes Signal
erzeugt, das am genannten Ausgang anliegt.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Mikroprozessor (214) eine
Korrekturstufe (224) aufweist, die einen Korrekiur-
wert erzeugt, der zur Korrekiur eines Drehzahlwer-
tes verwendbar ist, der entsprechend der jeweiligen
HShe S der Ringbank (44) oder einem mit dieser
Hshe verknlipften Parameter, beispielsweise die
Zeit seit dem letzten Doff-Vorgang, von einem vor-
gebbaren Drehzahlsollwertprofil (228) ablesbar ist,
und daB der korrigierte Drehzahlwert die Solldreh-
zahi Dsoll fiir eine die Drehzahl der Spindel regeln-
de Regelung (216) bildet.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Regelung (216) in dem Mi-
kroprozessor (214) integriert ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 oder
20, gekennzeichnet durch eine Korrektureinheit
(244) zur Korrektur des Drehzahlsoliwertprofils
(228) entsprechend der festgestellten Kadenz der
zeitlich statistisch verteilten Fadenbrliche.

22. Spinnmaschine, inshesondere Ringspinnma-
schine mit einer Vielzahl von Spinnstellen, an de-
nen Garn produzierbar ist, mit einer Einrichtung zur
Ermittlung der auftretenden Fadenbrliche, gekenn-
zeichnet durch die Kombination mit einem Compu-
ter, welcher derart programmiert ist, um die Sok-
kelfadenbriiche, d.h. die zsitlich nicht statistisch
verteilen Fadenbrliche zu eruieren.

23. Spinnmaschine nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Computer mit einem Simula-
tionsprogramm ausgestattet ist, der unter Berlick-
sichtigung der Anzahl der Sockelfadenbriiche so-
wie der Anzahl der zeitlich statistisch verteilten
Fadenbriiche und der Behebungskapazititen, fiir
diese zwei Fadenbrucharten Varianten-Rechnungen
durchfihrt, um flr eine vorbestimmte Zeit eine
Optimierung des Betriebs der Spinnmaschine auf
besten Nutzeffeki zu errechnen und anschlieBend
die Spinnmaschine nach diesen Varianten betreibt,
wenigstens so lange, bis der Ablauf der Produktion
mit dem durch die gewhlte Variante geplanten
Ablauf {ibereinstimmt.
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[Dorsteliung_des Prinzipes der Optimierung des Drehzahiverloufes siner Ringspinnmaschine |

Optimierung mit Simulation

33
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E. Resultate der Simulation (m: momentaner, t: totaler NutzEffekt)

05:15 00 m: 98.40 t: 98.76 Abzug: 02, 32.1% Runde: 00:05 31
05:30 00 m: 98.80 t: 98.80 Abzug: 02, 38.5% Runde: 00:04 58
05:45 00 m: 98.60 +t: 98.79 Abzug: 02, 44.9% Runde: 00:04 25
06:00 00 m: 98.60 t: 98.79 Abzug: 02, 51.3% Runde: 00:04 58
06:15 00 m: 98.60 t: 98.79 Abzug: 02, 57.7% Runde: 00:04 58
06:30 00 m: 98.40 t: 98.72 Abzug: 02, 64.1% Runde: 00:04 58
06:45 00 m: 98.60 +t: 98.71 Abzug: 02, 70.5% Runde: 00:04 58
07:00 00 m: 98.60 t: 98.70 Abzug: 02, 76.9% Runde: 00:04 58
07:15 00 m: 98.60 t: 98.77 Abzug: 02, 83.3% Runde: 00:04 58
07:30 00 m: 98.40 t: 98.68 Abzug: 02, 89.7% Runde: 00:04 58
07:45 00 m: 98.40 t: 98.67 Abzug: 02, 96.2% Runde: 00:04 25
08:00 00 m: 98.20 t: 98.66 Abzug: 03, 0.0% Runde: 00:04 25
08:15 00 m: 99.00 t: 98.64 Abzug: 03, 6.4% Runde: 00:10 28
08:30 00 m: 99.40 t: 98.66 Abzug: 03, 12.8% Runde: 00:05 31
08:45 00 m: 99.40 t: 98.68 Abzug: 03, 19.2% Runde: 00:05 31
09:00 00 m: 99.00 t: 98.70 Abzug: 03, 25.6% Runde: 00:05 31
09:15 00 m: 99.20 t: 98.73 Abzug: 03, 32.1% Runde: 00:05 33
09:30 00 m: 99.40 t: 98.72 Abzug: 03, 38.5% Runde: 00:05 00
09:45 00 m: 99.20 t: 98.74 Abzug: 03, 44.9% Runde: 00:04 27
10:00 00 me 99.20 t: 98.78 Abzug: 03, 51.3% Runde: 00:04 27
10:15 00 m: 99.20 t: 98.80 Abzug: 03, 57.7% Runde: 00:05 33
10:30 00 m: 99.00 t: 98.77 Abzug: 03, 64.1% Runde: 00:05 00
10:45 00 m: 99.20 t: 98.77 Abzug: 03, 70.5% Runde: 00:05 00
11:00 00 m: 99.00 t: 98.78 Abzug: 03, 76.9% Runde: 00:05 03
11:15 00 m: 99.00 t: 98.83 Abzug: 03, 83.3%  Runde: 00:05 00
11:30 00 m: 98.80 t: 98.78 Abzug: 03, 89.7% Runde: 00:05 33
11:45 00 m: 98.80 t: 98.84 Abzug: 03, 96.2% Runde: 00:04 27

%
t

- -«

1

: 98.69 Abzug: 08

28:00 00 m: 98.60 t ,  0.0% Runde: 00:02 02
28:15 00 m: 98.20 t: 98.68 Abzug: 08, 6.4% Runde: 00:10 59
28:30 00 m: 98.80 t: 98.68 Abzug: 08, 12.8% Runde: 00:05 29
28:45 00 m: 98.80 t: 98.68 Abzug: 08, 19.2% Runde: 00:05 29
29:00 00 m: 98.40 t: 98.68 Abzug: 08, 25.6% Runde: 00:04 56
29:15 00 m: 98.60 t: 98.69 Abzug: 08, 32.1% Runde: 00:05 29
29:30 00 m: 98.80 t: 98.68 Abzug: 08, 38.5% Runde: 00:04 56
29:45 00 m: 98.80 t: 98.69 Abzug: 08, 44.9% Runde: 00:04 23
30:00 00 m: 98.60 t: 98.68 Abzug: 08, 51.3% Runde: 00:04 56

Zeit: 30:00 00 Aktueller Abzug: 08 Fiillung: 51.3%

Wirkungsgrad: m: 98.60 ( 986/1000) t: 98.68 % 462.61/ 468.80 kg)

ROBOTER: Stellen angesponnen: 1499 stillgelegt: 21 ( in Zeitnot: 00 )
Roboter hat Stelle ldngstens 13.3' warten lassen.

Entstandene Wickel {iber 15.0': 00 Lingster Wickel: 3.6'
BEDIENER: (ganze Masch.) Stellen entstért: 36 Wickel entfernt: 12
Bediener hat fiir Maschine 9.2' bendtigt. (Auslastung 1.9 %)

Fi1d, 14
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