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) Fadenliefervorrichtung.

@ Die Erfindung betrifft eine Fadenliefervorrichtung
mit einem Speicherk&rper (1), welchem der Faden
(F) am einen Ende in Umfangsrichtung zulduft und
von dem der Faden (F) in axialer Richtung (Uber
Kopf) abgezogen wird und welchem eine Abtastein-
richtung (4, 5, 6, 8, 13) zugeordnet ist, deren Signal
die Fadenaufwickelgeschwindigkeit (18) beeinflut
und welche einen Schwenkarm (4) besitzt, der einen
Sensorteil der Abtasteinrichtung trdgt, welcher be-
rUhrungsfrei mit einem feststehenden Sensorteil zu-
sammenwirkt. Zur Erzielung einer insbesondere
funktionsvorteilhaften LOsung wird vorgeschlagen,
daB in allen Schwenkarm-Stellungen die vom festste-
henden Sensorteil empfangenen Signale, ausgehend
von der Auflage der ersten Fadenwindungen auf den
Schwenkarm (4), eine Verminderung der Fadenaui-
wickelgeschwindigkeit steuern, welche Geschwindig-
keit sich analog zu der sich vergréBernden Uberdek-
kung der Schwenkarmlinge mit Fadenwindungen bis
zu einem Minimum-Wert vermindert.
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Die Erfindung betrifft eine Fadenliefervorrich-
tung geméapB Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Entsprechende Vorrichtungen (DE-OS 17 85
508, Fig. 13) arbeiten nach dem System stop und
go: Bei maximaler Fadenvorratsmenge hat sich der
eine Sensorteil dem anderen so weit genédhert, daB
die Fadenaufwickelgeschwindigkeit auf Stop geht.
Erreicht die Fadenvorratsmenge durch den Faden-
verbrauch einen Minimalwert, so erzeugen die Sen-
soren ein Signal, welches den Drehantriebsmotor
wieder in Wirkung bringt. Es sind zwei gegenliber-
liegende, an den einen Sensorteil gekoppelte
Schwenkarme vorgesehen. Sie tauchen in Schlitze
einer axial verstellbaren Hilse ein, die sich nur
Uber eine Teillinge des Speicherkdrpers und der
Schwenkarme erstreckt. Die Schwenkarme ragen
im Bereich der Fadenzulaufebene mit einem abge-
knickten Ende in das Innere des Speicherk&rpers,
wo sie gelagert sind derart, daB sie sich in Schalt-
stellung der Sensoren parallel zur Speicherk&rper-
Mantelfldche erstrecken. Das bedingt, daB sich die
Schwenkarme und der von ihnen getragene Sensor
beim Aufflllen des Fadenvorrats anders bewegen
als bei sich verkleinerndem Fadenvorrat: die beim
Aufflillen kontinuierlich in die Parallellage verlager-
ten Schwenkarme werden von den dann enger
gewickelten und vorgeschobenen Fadenwindungen
in der Parallellage gehalten, bis nahezu alle Faden-
windungen abgezogen sind. Ferner ist das standi-
ge Pendeln zwischen hdchster Drehzahl und Stop
nachteilig. Es beschridnkt die Fadendurch-lauflei-
stung, erhdht den Verschleif und gibt dem Trig-
heitsmoment des Drehantriebes den grdBten nega-
fiven EinfluB.

Zur Vermeidung einiger dieser Nachteile ist es
bekannt, anstelle des reinen stop and go-Systems
die Abtasteinrichtung als eine solche Zweipunkire-
gelung auszubilden, die mit Geschwindigkeitszwi-
schenstufen arbeitet. Eine dieser L&sungen (DE-OS
18 09 091) sieht eine Lichischrankenleiste im
Speicherk&rper vor, die bei maximalem oder mini-
malem Fadenvorrat je ein Schaltsignal gibt, wel-
ches bewirkt, daB die Aufwickelgeschwindigkeit
sich verringert bzw. vergr&Bert. Das ergibt nach
einer gewissen Zeit des Einpendelns, auch unter
Beriicksichtigung der TriAgheit des Drehantriebes,
ein kontinuierliches Anndhern des Fadenzulaufes
an die mittlere Fadenabzugsgeschwindigkeit derart,
daB die Fadenvorratsmenge Uber gréBere Zeitrdu-
me etwa gleichbleibend bis zum mittleren Bereich
zwischen maximalem und minimalem Schaltpunkt
reicht. Dann erfolgende Anderungen der Fadenab-
zugsgeschwindigkeit werden aber auch immer erst
registriert, wenn sich die Fadenvorratsmenge be-
reits bis hin zu dem einen oder anderen Schalt-
punkt variiert hat. Das begrenzt die maximal mogli-
che Durchlaufleistung einer solchen Vorrichtung.
Bei einer anderen Zweipunktsteuerung mit Ge-
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schwindigkeitszwischenstufen (DE-PS 28 49 388)
wird das dem mittleren Bereich zwischen den
Schaltpunkten entsprechende Antriebssignal ge-
speichert, wenn der maximale oder minimale
Schaltpunkt vom Fadenvorrat erreicht wird und es
wird dann jeweils wihrend der Dauer des Aufent-
haltes der Fadenvorratsmenge im oberen oder un-
teren Schaltbereich eine fortschreitende Korrektur
dieses Antriebssignales nach oben oder unten vor-
genommen, so daB also eine Korrektur in Abhén-
gigkeit von der Zeitdauer vorliegt, Uber welche die
Fadenvorratsmenge den maximalen oder minima-
len Bereichsschalter betétigt. Die genannten Be-
reichsschalter sind dabei konstruktiv von einem
Sensor-Teil betdtigt, welches von einem Ring zwi-
schen zwei ortsfesten Sensorteilen hin- und herbe-
wegt ist; der Ring wird von der jeweils zuvorderst
liegenden Fadenwindung entgegen Federwirkung
verschoben. Diese verweilzeitabhingige Zwei-
punkisteuerung ist regelungstechnisch aufwendig
und hdchsten Geschwindigkeiten ebenfalls inbe-
sondere deshalb nicht gewachsen, weil auch sie
zur Bildung eines geschwindigkeitsregelnden
Korrektur-Signales erst ein Auswandern des Faden-
vorrates bis zum oberen oder unteren Schaltpunkt
erfordert. Auch ist das Abtasten der vordersten
abzuziehenden Fadenwindung nachteilig; der den
Speicherkdrper beim Fadenabzug umkreisende Fa-
denabzugspunkt ist eingeklemmt zwischen feder-
belastetem Ring und vorletzter Fadenwindung. Fer-
ner missen die Fadenwindungen dicht an dicht
liegen; mit beabstandeten Fadenwindungen kann
die Vorrichtung nicht arbeiten. Es wurde gefunden,
daB bei h&heren Fadenabzugsgeschwindigkeiten
vor allem im Minimum-Schaltpunkt u.U. die
Korrektur-Zeitspanne zur Bildung des Beschleuni-
gungssignales nicht ausreicht, so daB der Speich-
erk&rper sich vollstdndig entleert.

SchlieBlich ist es noch bekannt (EP 0 192 851),
die Abtasteinrichtung so auszugestalten, daB eine
Umsteuerung der Geschwindigkeit des Drehantrie-
bes analog zur gespeicherten Fadenvorratsmenge
erfolgt. Dazu sind Lichtschrankenleisten vorgese-
hen, die sich mindestens Uber die Speicherldnge
des Speicherkdrpers erstrecken, wobei die Licht-
stdrke ausgewertet wird zur Bildung der
geschwindigkeits-umsteuernden Signale: Je gr&Ber
die vom Fadenvorrat abgedeckte Linge der Licht-
schrankenleiste ist, desto geringer ist der Faden-
vorrat und es erfolgt eine angepaBte Erhdhung der
Geschwindigkeit des Drehantriebes. Diese L&sun-
gen haben den Nachteil, daB sie relativ fremdlicht-
empfindlich, stauban-fillig und von der Druchsich-
tigkeit der verwendeten Garne abhidngig sind. Auch
arbeiten diese L&sungen nicht programmgemiB
vorherbestimmbar, sofern keine dicht an dicht lie-
genden Fadenwindungen vorhanden sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsge-
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m&Be Fadenliefervorrichtung so auszugestalten,
daB deren Abtastvorrichtung sowohl! hinsichtlich ih-
rer Empfindlichkeitscharakteristik als auch hinsicht-
lich der rechtzeitigen Signalbildung optimal gestal-
tet ist, insbesondere um bei unterschiedlichsten
Faden und unterschiedlicher Ablage derselben auf
dem Speicherkdrper maximale Fadendurchlaufge-
schwindigkeiten zu erm&glichen.

Diese Aufgabe wird mit den im Patentanspruch
1 genannten Merkmalen geldst.

Die Unteranspriiche stellen vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung dar.

Zufolge derartiger Ausgestaltung ist eine Fa-
denliefervorrichtung gegeben, bei der ein zur An-
zahl der Fadenwindungen analoges Signal auch bei
ldngeren Betriebszeiten mit unterschiedlichen Be-
dingungen zuverldssig geliefert wird. Je nach der
Anzahl der auf dem SpeicherkSrper abgelegten
Fadenwindungen nimmt der Schwenkarm eine be-
stimmte Winkelstellung ein. Durch die entsprechen-
de Anordnung des Schwenkarmes wird erzielt, daB
das Verschwenkungsausmaf je aufgebrachter Fa-
denwindung bei anfinglichem Aufbringen von Fa-
denwindungen auf den Schwenkarm, d.h. im Be-
reich minimalen Fadenvorrats, deutlich groBer ist
als dasjenige bei gréBerem Fadenvorrat, bei denen
sich das Hebelverhilinis zwischen jeweils vorder-
ster abgelegter Fadenwindung und Arm-Sensorteil
(entsprechend dem jeweiligen Abstand dieser
Komponenten vom Arm-Schwenkpunkt) zuneh-
mend dem Wert 1 ndhert. Die Empfindlichkeit im
Bereich des minimalen Fadenvorrats, d.h. im kriti-
schen Bereich ist somit sehr hoch. Ferner ergibt
sich auch im Bereich maximalen Fadenvorrats ein
positiver Effekt. Bei fortschreitender Fadenaufwick-
lung ergibt sich ndmlich ein zunehmendes Eintau-
chen des freien Armendes und damit des daran
angebrachten Sensorteils in die Speicherkdrper-
Oberflache. Bei maximalem Fadenvorrat taucht das
Sensorteil somit als letztes vollstdndig in die
Speicherk&rper-Oberfldche ein. In diesem Fall wird
es aber durch die regelmiBig metallischen benach-
barten Oberfldchenteile des Speicherkdrpers 1 um-
geben. Dies kann - bei Magnetfeld-Detektion - zu
derartigen MagnetfluBverdnderungen flihren, daB
die Magnetfeldstdrke am Ort des feststehenden
Sensorteils deutlich abnimmt, und zwar Uber das
durch die reine Abstandsverdnderung hervorgerufe-
ne MaB hinaus. Damit kann auch das Erreichen des
Maximalvorrats mit hoher Empfindlichkeit detektiert
werden. Dies ist insbesondere aufgrund der analo-
gen Auswertung des Fadenvorrats, die eine feinfiih-
lige Regelung der Fadenzulaufgeschwindigkeit in
Abhi3ngigkeit vom jeweiligen Fadenvorrat bzw. der
Fadenabzugsgeschwindigkeit ermdglicht, von Be-
deutung. Damit sind ndmlich auch die Grenzberei-
che minimalen und maximalen Fadenvorrats klar
detektierbar, so daB die Motorerregung gezielt und
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rechtzeitig angepaBt werden kann. Das erzwungene
Einschwenken des Hebels durch die Fadenwindun-
gen kann beeinfluft werden durch die Spannung
des einlaufenden Fadens, woriliber sich auch - in
geringen Grenzen - die bis zum maximalen Schalt-
punkt auflaufende Zahl der Fadenwindungen be-
stimmen 14Bt, zusdtzlich zur Bestimmung Uber den
verstellbaren Abstand der Fadenwindungen, und
natlrlich die Kraft der Abfederung des Schwenkar-
mes.

Der Einsaiz eines einarmigen Hebels zeichnet
sich durch konstruktive Einfachheit in Verbindung
mit den vorstehend genannten Vorziigen aus, wo-
bei auch der Raumbedarf gering ist. Die Anord-
nung der Arm-Schwenkachse unterhalb und beab-
standet der Speicherkdrper-Oberflache 138t sich ei-
nerseits konstruktiv einfach verwirklichen und er-
mdglicht andererseits eine gezielte Einstellbarkeit
des Abstands zwischen Schwenkachse und Aus-
trittspunkt der Arm-Oberfliche bei voll ausge-
schwenktem Schwenkarm und somit eine gezielte
Festlegbarkeit oder Verdnderung der Empfindlich-
keitskurve Uber den mefbaren Fadenvorratsbereich
hinweg. Der Arm selbst ist bevorzugt in einer Aus-
sparung der Manteloberfliche des Speicherkdrpers
einliegend angeordnet. Eine gleichmiBige Riick-
stellkraft wird bevorzugt von der Schwerkraft be-
wirkt. Dies ergibt sehr einfache, langzeitstabile
Konstruktion. Hierzu ist der Arm an der Unterseite
einer horizontal angeordneten Liefervorrichtung vor-
gesehen. Vermdge des Eigengewichtes des
schwenkbaren Endes des Armes ragt dieser unbe-
aufschlagt aus der Aussparung heraus, und steht
von der Speicherk&rperoberfliche vor. Es ist je-
doch auch mdglich, die Riickstellkraft durch eine
Druckfeder zu bewirken, oder den Arm als Feder-
blatt auszugestalten, das einendig unterhalb der
Speicherk&rperoberfliche, von dieser beabstandet
befestigt ist und das anderendig einen Magneten
tragt. Der Arm kann gerade oder gekrimmt sein.
Wichtig ist der geneigte Austritt seiner Oberseite
aus der Speicherkdrper-Mantelfliche, so dafB ein-
zelne Windungen ihn nur um einen Teilbetrag in
die Trommel einschwenken. Er kann aus einem
Metall oder aus Kunststoff bestehen. Vorteilhafter-
weise bildet der Arm bei maximalem Vorstand
(minimale Anzahl abgelegter Fadenwindungen) kei-
nen Hinterschnitt zur Speicherk&rperoberflaiche
aus, so daB die ersten aufgelegten Windungen alle
je gleichberechtigt zur Schwenkarm-Verlagerung
beitragen und sich der w3hrend des Abzugs den
Speicherk&rper umkreisende und {Uber den
Schwenkarm hinweg abgezogene Faden nicht am
Arm verhdngen kann. Hierzu kann der Arm auch
als Hohlprofil ausgestaltet sein, wobei im Hohlraum
eines vorzugsweise U-formigen Armes das Sensor-
teil, insbesondere in Form eines Magnets angeord-
net ist. Die Anbringung des passiven Sensorteils
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am Schwenkarm besitzt den Vorzug, daB die vor-
stehend genannten Vorteile in ausgeprigter Weise
erreicht werden und zudem keinerlei elekirische
Verbindungsleitungen oder dergleichen in die Spei-
chertrommel eingebracht und/oder am Schwen-
karm befestigt werden miissen.

Besteht das am freien Ende des Armes ange-
ordnete Sensorteil beispielsweise aus einem Ma-
gneten, der mit einem feststehenden Magnetfelder-
fassungselement zusammenwirkt, so entspricht
dem elekirischen Ausgangssignal des Magnetfeld-
erfassungselementes ein bestimmter Speichervor-
rat. Wegen der Anderung des Magnetfeldes bei
einer Armverschwenkung ist die Schwenkstellung
und damit die Anzahl der abgelegten Fadenwindun-
gen prézise bestimmbar. Das Magnetfelderfas-
sungselement kann dabei entweder auBerhalb des
Speicherkdrpers an einem Ausleger angeordnet
sein, oder aber auch im Inneren des Speicherk&r-
pers angebracht sein. Bei einem auBerhalb des
Speicherkdrpers angeordneten Magnetfelderfas-
sungselement wird der Faden zwischen diesem
und dem Magneten hindurchgezogen. Bei dem Ma-
gnetfelderfassungselement handelt es sich in vor-
teilhafter Ausgestaltung um ein Hallelement. Des-
sen elektrisches Signal ist etwa proportional zum
gemessenen Magnetfeld. Die Verlagerungsstrecke
des Magneten ist in etwa reziprok zur Anzahl der
auf dem Arm abgelegten Windungen. Um die Mas-
se des Armes mdglichst gering zu halten, kann
ebenfalls vorgesehen sein, den Magneten festste-
hend anzuordnen, wobei dann das am freien Ende
des Armes angeordnete Sensorteil von einem Ma-
gnetfelderfassungselement gebildet wird, bei dem
es sich bevorzugt um ein Hallelement handelt. Der
Magnet besteht bevorzugt aus einer Nickel-Kobalt-
oder Samario-Kobalt-Legierung. Das analoge elek-
trische Signal wird zur Regelung des Fadenzulaufs
benutzt. Der Fadenzulauf kann beispielsweise von
einem um die Speicherk&rperachse rotierenden
Lieferarm oder einer Zuflihrscheibe bewirkt wer-
den. Der Pegel des elekirischen Signals wird dann
benutzt, die Rotationsgeschwindigkeit des Lieferar-
mes oder der ZufUhrscheibe zu verdndern. Bei-
spielsweise wird die Drehzahl so gesteuert, daB sie
mit ansteigendem Speichervorrat abnimmt. Durch
das analog zum Speichervorrat erzeugte Signal
kénnen auch kleine Anderungen der abgezogenen
Windungszahl schnell und rechtzeitig durch eine
Anderung des Zulaufs kompensiert werden. Es ist
bevorzugt, daB der Abstand zwischen Magnetfeld-
erfassungselement und Magnet wesentlich groBer
ist als die maximale Verlagerbarkeit des Magneten.
Damit kann in weniger stark gekrimmten Kennli-
nienbereichen der
Abstandsverdnderung/MagnetfluBdichten-Kennlinie
gearbeitet werden, bei denen die Nichtlinearitit so-
mit verringert ist. Auch bleibt ausreichend Plaiz fir
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den Fadenabzug. Besonders vorteilhaft an der Er-
findung erweist sich, daB nur ein einziger punktuel-
ler Sensor ausreichend sein kann, der ein analoges
Signal abgibt. Gegeniiber der aus dem Stand der
Technik bekannten Vielzahl von hintereinander an-
geordneten Lichtschranken braucht bei diesem Ge-
genstand nur ein einziger Sensor eingesetzt zu
werden. Dies bedeutet eine erhebliche konstruktive
Vereinfachung. Weiterhin vorteilhaft ist es, daB auf
eine optische Bestrahlung des Fadenvorrats ver-
zichtet werden kann. Hierdurch wird erreicht, daB
auch reflektierende Garne, insbesondere silberne
oder metallische Garne problemlos verwendet wer-
den kdnnen. Dies gilt selbst bei optischer Abta-
stung.

Bei Einsatz einer optischen Abtastung wird die
jeweilige Schwenkarmstellung, insbesondere durch
Reflexion des Lichtstrahls am Schwenkarm und
Ortsauswertung des Lichtstrahl-Auftreffpunkts er-
faBt, so daB auch hier das Garn keinerlei direkten
EinfluB auf die MefBparameter hat. Besonders vor-
teilhaft erweist sich die Bereitstellung eines analo-
gen Signales flir die Steuerung des Fadenzulaufes.
Die Steuerungselektronik kann erheblich einfacher
ausgelegt werden, als bei digitalen Signalen.

In bevorzugter Ausgestaltung werden die Fa-
denwindungen mit gegenseitigem Abstand auf dem
Speicherkdrper abgelegt und unter Einhaltung die-
ses Abstandes vorwirts transportiert. Uberraschen-
derweise hat sich ergeben, daB es frotz des Ab-
stands zwischen den Fadenwindungen in zuverlds-
siger und préziser Weise mdglich ist, den Faden-
vorrat Uber den schwenkbaren, schridg verlaufen-
den Schwenkarm zu erfassen, ohne daB die vorde-
ren Fadenwindungen durch die Reaktionskraft des
Arms auseinandergedriickt oder nach hinten zu-
sammengeschoben werden. Insbesondere bei Ein-
satz eines im Inneren des Speicherkdrpers ange-
ordneten Transporteurs, wie er beispielsweise aus
der EP-A 0 244 511 bekannt ist, ergibt sich eine
Aufhebelung der jeweils vorderen Fadenvorratswin-
dungen auf den Schwenkarm, so daB dieser ent-
sprechend der jeweiligen Fadenvorratsmenge ein-
gedriickt wird, ohne daB sich der Fadenwindungs-
abstand verschiebt. Die Unterbrechung in der
gleichmipBigen Winkelverteilung der Fisse des
Transporteurs beeintrdchtigt den Vorschub wider
Erwarten nicht. Dies gilt auch bei sehr geringer
Fadenwickelspannung bzw. wenn kein Fadenabzug
erfolgt. Vorzugsweise wird hierbei ein Minimalfa-
denvorratsbereich bereitgestellf, der sicherstellt,
daB die vorderen Fadenwindungen in gréBerer An-
zahl und ohne Lockerung auf den Arm aufgelegt
werden k&nnen. Das durch die Magnetverlagerung
verdnderbare Magnetfeld kann vorzugsweise von
einem Hallelement gemessen werden. Es sind je-
doch auch andere Magnetfelderfassungselemente
vorteilhaft, wie z.B. eine Induktionsspule, die z.B.



7 EP 0 464 444 A1 8

durch eine Erregerspannung erregt wird und deren
Sittigungsverhalten oder ein sonstiger Parameter,
wie ihre Induktivitdt, ausgewertet wird. Wegen des
reziproken Verhiltnisses zwischen Magnetauslen-
kung und Anzahl der abgelegten Fadenschlaufen
und des nicht linearen Verlaufes zwischen Abstand
und Magnetfeldstérke ist vorzugsweise eine elek-
tronische Schaltung vorgesehen, die das vom Ma-
gnetfeldsensor gelieferte elektrische Signal derart
entzerrt, daB eine elekirische Spannung mdglichst
proportional zur Anzahl der abgelegten Fadenwin-
dungen erzeugt ist. Insbesondere die Signale bei
fast gefilitem Speicher werden dann gespreizt.
Das Analogsignal der Abtasteinrichtung wird vor-
zugsweise so feinstufig ausgewertet, daB jede zu-
sdtzlich abgelegte Fadenwindung jeweils einen
auswertbaren Analogsignal-Pegelunterschied und
damit eine Drehantriebsdrehzahlanpassung bewirkt.
Damit kann selbst bei gegenseitigem Abstand der
Fadenwindungen eine genaue Fadenvorratserfas-
sung erfolgen, auch wenn nur eine einzige zusatzli-
che Fadenwindung aufgewickelt oder abgewickelt
werden sollte. Somit ist ein sehr rasches und fein-
flinliges Verdndern der Geschwindigkeit der Faden-
zufihrung mdglich, die sich dann sofort an die
aktuelle Fadenabzugsgeschwindigkeit anpassen
kann.

In bevorzugter Ausgestaltung ist zur Regelung
des Drehantriebs ein Regler vorhanden, so daB der
Fadenvorrat auf dem Fadenspeicher verh3ltnisma-
Big konstant auf einem ausreichend hohen Wert
gehalten werden kann. Durch Einsatz eines be-
grenzten Proportionalanteils des Reglers wird er-
reicht, daB der Regler verhiltnismiBig rasch Ande-
rungen des Fadenvorrats ausregeln kann, ohne daB
die Gefahr von Regelschwingungen gegeben ist.

Die Umsetzung des Pegels des Ausgangssi-
gnals der Abtasteinrichtung oder des Reglers in ein
Signal entsprechender Frequenz bringt den Vortell,
daB die nachgeschalteten Treiberkomponenten ge-
genliber eventuellen Schwankungen der Amplitude
des ihnen zugeflihrten Signals unempfindlich sind,
so daB Spannungsschwankungen aufgrund von
Speisespannungsverdnderungen und dgl. keine ne-
gativen Auswirkungen haben. Zudem kann das Fre-
quenzsignal in einfacher Weise durch die Logik-
schaltung in ein entsprechendes Tastverhdltnis um-
gewandelt werden, wozu das Frequenzsignal ledig-
lich in einfacher Weise mit einem von der Logik-
schaltung erzeugten Phasentreibersignal zusam-
mengefaBt werden kann. Durch Konstanthaltung
des Verhiltnisses zwischen Treibersignalspannung
und Treibersignalfrequenz wird zusitzlich bewirkt,
daB das Ausgangs-Drehmoment der Antriebsein-
richtung, insbesondere bei Verwendung eines Syn-
chronmotors, konstant gehalten wird. Damit haben
Drehzahlveranderungen keine Auswirkungen auf
das Drehmoment und somit auf die Fadenspan-
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nung, die auf den zugeflhrten Faden ausgeibt
wird. Damit ist die Gefahr eines Fadenbruchs deut-
lich verringert.

Als SicherheitsmaBinahme gegeniiber zu gro-
Bem oder zu geringem Fadenvorrat kann vorgese-
hen sein, den Motor bei minimalem Fadenvorrat zu
beschleunigen bzw. bei maximalem Fadenvorrat
anzuhalten, so daB ein Leerlaufen oder eine Uber-
fuillung des Fadenspeichers vermieden werden
kann.

Um bei Einschalten der Fadenliefervorrichtung
mdglichst rasch ausreichenden Fadenvorrat auf der
Speichertrommel zu erhalten, wird vorzugsweise
beim Einschalten eine vorbestimmte Drehzahl vor-
eingestellt, die bewirkt, daB sich der Faden rasch
auf der Speichertrommel aufwikkelt. Vorzugsweise
wird die vorbestimmte Drehzahl so gewihlit, daB
die Wahrscheinlichkeit eines weitgehenden anfang-
lichen Vollwickelns der Speichertrommel mit Fa-
denwindungen relativ hoch ist, so daB zum Zeit-
punkt des nachfolgend eingeleiteten Fadenabzie-
hens ausreichender Fadenvorrat vorhanden ist.
Vorzugsweise wird die vorbestimmte Drehzahl auf
etwa 25 % der Maximaldrehzahl festgelegt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ndher erldutert. Es zeigen:

Figur 1

ein Ausflhrungsbeispiel einer Fadenliefervor-
richtung, bei der die Erfindung einsetzbar ist,

Figur 2

eine Detaildarstellung einer analogen
Fadenvorrats-Erfassungseinrichtung,

Figur 3

einen Schnitt entlang der Linie IlI-Ill in Figur 2,
Figur 4

ein Blockschaltbild eines Ausflihrungsbeispiels
der bei der Erfindung eingesetzien Antriebsre-
gelschaltung und

Figuren 5 und 6

weitere Ausflihrungsbeispiele der Fadenvorrats-
Abtasteinrichtung.

Die in Figur 1 gezeigte Fadenliefervorrichtung
umfaBt einen trommelférmigen Speicherk&rper 1,
auf dem mittels eines um die Speicherlingsachse
rotierenden Lieferarms 3 ein Faden F aufgewickelt
wird. Anstelle des vorkragenden Lieferarms 3 kann
auch eine drehend angetriebene Zuflihrscheibe
vorgesehen werden, die nahe ihrem AuBenumfang
eine Durchgangsoffnung besitzt, durch die der Fa-
den F hindurchgefiihrt ist. Der Faden kann ohne
gegenseitigen Abstand der Fadenwindungen auf
dem Speicherkdrper 1 aufgewickelt werden. Vor-
zugsweise wird der Faden aber so auf den Speich-
erkdrper 1 aufgebracht, daB die Fadenwindungen
gegenseitigen Abstand besitzen, und die aufgewik-
kelten Fadenwindungen dann unter Beibehaltung
ihres gegenseitigen Abstands vorwérts transportiert
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werden. Das beabstandete Aufwickeln und Trans-
portieren der Fadenwindungen kann mittels einer
Konstruktion bewerkstelligt werden, wie sie aus der
EP-A 0 244 511 bekannt ist. Hierbei werden Trans-
portfliBe 1' eingesetzt, die eine pendelnde und/oder
exzentrische Bewegung ausfiihren und hierbei den
Faden F auf dem Speicherk&rper 1 vorwirts trans-
portieren. Vorzugsweise ist der Fadenwindungsab-
stand einstellbar.

Der zulaufende Faden wird durch eine Ubliche,
der Liefervorrichtung vorgeschaltete Fadenbremse
auf eine bestimmte Einlaufspannung gebracht.

Parallel zur Speicherk&rperachse erstreckt sich
mit Abstand zum Speicherkdrper ein Ausleger 2.
Auf der dem Ausleger 2 zugewandten Seite weist
der Speicherkérper 1 eine sich axial liber nahezu
die gesamte Speicherkdrperlinge erstreckende
Aussparung 12 (Figur 2, 3) auf, in der ein Schwen-
karm 4, im folgenden als Arm bezeichnet, einliegt.
Der Arm 4 ist an einem Ende schwenkbar an einer
Schwenkachse 7 gelagert, die der Fadenzufiih-
rungsseite zugewandt ist, wihrend das freie Ende
des Arms 4 zur Fadenabzugsseite orientiert ist, so
daB es bei nicht oder nur teilweise auf dem Arm 4
abgelegten Fadenwindungen aus der
Speicherk&rper-Mantelfliche nach auBen vorsteht.
Die Oberseite des mit entsprechend schwacher
Rickstellkraft belasteten Armes 4 verlduft in
Langsrichtung vorzugsweise geradlinig spitzwinke-
lig (etwa 15°7) geneigt aus der Speicherk&rper-
Mantelfliche heraus, so daB je auf sie gelagerte
Fadenwindung(en) den Schwenkarm weiter ein-
driicken. Selbstverstdndlich kann die Oberseite
aber auch gekrimmt sein, um die Kennlinie
Armverschwenkung/Magnetfeldstdrke am Magnet-
erfassungselement in gezielter Weise festzulegen,
solange solche Krimmungen nicht die Analogie-
Auswertung Uber die ganze Armidnge verhindern.
Die Verschwenkung des Schwenkarms 4 erfolgt
radial zum Speicherk&rper 1, vorzugsweise in einer
die Speicherkdrper-Mittelachse enthaltenden Ebe-
ne. Die Rickstellkraft der Feder 10 ist vorzugswei-
se einstellbar, z.B. durch eine Stellschraube.

Die Schwenkachse 7 liegt unterhalb der
Speicherk&rper-Mantelfliche im Inneren des
Speicherk&rpers 1, nahe dem Fadenzulaufabschnitt
- aber mit Abstand zur Fadenzulaufebene - und
verlauft vorzugsweise quer zur Speicherkdrper-
Langsachse. Zwischen dem Fadenzulaufabschnitt
und dem Austritispunkt des voll ausgeschwenkten,
d.h. noch nicht mit Fadenwicklungen belegten
Arms 4 weist der Speicherk&rper 1 einen Bereich
A auf, der flr die Aufnahme eines minimalen Fa-
denvorrats dient. Der Arm 4 wird somit erst dann
zunehmend eingeschwenkt, wenn der Bereich A
des Speicherkdrpers geflllt ist, d.h. ein minimaler
Fadenvorrat von Windungen fester Umfangsldnge
sichergestellt ist, und der Fadenzulauf weiter fort-
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gesetzt wird. Die Bereitstellung eines minimalen
Fadenvorrats vor Beginn des Eindriickens des
Arms 4 hat den Vorteil, daB die auf dem Arm
abgelegten Fadenwindungen sich in ihrer Faden-
spannung nicht durch die nach auBilen gerichtete
Reaktionskraft des Arms 4 abschwichen k&nnen,
da die zulaufseitig vorgelagerten Fadenwindungen
ein Nachziehen des Fadens aus diesem Bereich
blockieren. Zudem bewirkt der abzugsseitige Blr-
stenring eine Bremsung des Fadens gegeniber
einer Fadenrlickbewegung, so daB dem Birsten-
ring insoweit Doppelfunktion zukommt. Dabei ist
selbst ein eventuelles geringfligiges Nachgeben
der vordersten, auf dem Arm 4 abgelegten Faden-
windung Uberraschenderweise nicht problematisch,
da einerseits durch den nach auBen driickenden
Arm 4 dennoch ausreichend gute und homogene
Fadenspannung gewdhrleistet wird, und anderer-
seits die der vordersten Fadenwindung nachfolgen-
den Windungen, die beim Transport mit gegenseiti-
gem Abstand gewissermaBen paketweise auf dem
Arm 4 abgelegt werden, weder von den vorgelager-
ten noch den nachfolgenden Fadenwindungen auf-
grund der durch die Umschlingung gegebenen
enorm hohen Reibung nachziehen und sich demzu-
folge nicht lokkern k&nnen. Selbst bei vdlliger
Uberdeckung des Armes 4 mit Fadenwindungen
kommt seine Oberseite nie in parallele Lage zur
Speicherk&rper-Mantelfldche.

Der Faden F wird abzugsseitig, auf der der
Zulaufseite gegeniiberliegenden Speicherk&rper-
Seite, Uber Kopf durch eine zentrale Abzugstse 13
abgezogen, wobei ein sich dabei ausbildender Bal-
lon von einem ringférmig den Speicherkdrper fa-
denabzugsseitig umgebenden Birstenring abge-
schnlirt wird. Die auf dem Arm 4 aufliegenden
Fadenwindungen bewirken eine Verlagerung des
Arms 4 in Richtung zur Achse des Speicherk&rpers
1, wobei das AusmaB des Eindrlickens des Arms 4
in direktem Zusammenhang mit der Anzahl der auf
dem Speicherkdrper abgelegten Fadenwindungen
steht. Der Arm 4 ist durch eine Druckfeder 10
(Figur 2) in Auswértsrichtung vorgespannt und tragt
an seinem freien Ende einen Magneten 6. Vorzugs-
weise ist der Arm 4 im Querschnitt U-férmig mit
zur Speicherldngsachse gerichteten Schenkeln
ausgebildet, wobei sich der Magnet 6 an der Unter-
seite des Mittelstegs des Arms 4 befindet, siehe
Figur 3. Folglich ist der Hebel im Bereich der
Fadenaufwicklung abgerundet und ohne Vorspriin-
ge, so daB sich der lber den Arm 4 abgezogene
Faden nicht am Arm 4 verhaken kann. Dem Ma-
gneten 6 gegeniberliegend ist am Ausleger 2 ein
Magnetfeldfiihler (Magnetfelderfassungselement) 5,
insbesondere in Form eines Hallelements, angeord-
net. Wird der Arm bei Zu- oder Abnahme des
Fadenvorrats mehr oder weniger ausgelenkt, wobei
sich der Abstand x zwischen Oberseite des Arms 4
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und Oberseite des Speicherk&rpers 1 entspre-
chend verdndert, veréndert sich auch das am Hall-
element 5 wirksame, durch den Magneten 6 er-
zeugte Magnetfeld, so daB die Hallelement-Span-
nung dementsprechend variiert. Das Ausgangssi-
gnal des Magnetfeldfiihlers (Hallelement 5) wird
Uber eine Signalleitung 11 an einen Analogsignal-
geber 8 angelegt, der in Verbindung mit Figur 4
noch ndher beschrieben wird. Das Ausgangssignal
des Analogsignalgebers 8 wird einer allgemein mit
9 bezeichneten Regeleinrichtung zugefiihrt, die in
Figur 4 gleichfalls ndher im Detail gezeigt ist.

Der Analogsignalgeber 8 kann eine elektroni-
sche Entzerrerschaltung enthalten, die insbesonde-
re das in etwa reziprok zur Auslenkung x verlaufen-
de und im Bereich hoher abgelegter Windungszah-
len geringere Verdnderungen =zeigende Signal
spreizt, so daB das Signal in etwa proportional zur
Anzahl der abgelegten Fadenwindungen ist. Abhdn-
gig vom Ausgangssignal des Analogsignalgebers 8
steuert die Regeleinrichtung 9 die Drehzahl des
Antriebsmotors fiir den Lieferarm 3. Alternativ kann
die Regeleinrichtung 9 auch ein stufenlos variables
Getriebe fiir den Antrieb des Lieferarms, das mit
dem Anfriebsmotor verbunden ist, oder eine sonsti-
ge die Antriebsleistung beeinflussende Komponen-
te steuern.

Bei minimalem Fadenvorrat besitzt der Arm 4
maximal nach auBen auskragende Auslenkung,
wihrend bei maximalem Fadenvorrat der Arm 4
durch die auf ihm aufliegenden Fadenwindungen
vollstdndig in den Speicherkdrper 1 eingedriickt ist.
Zwischen diesen beiden Grenzpositionen verandert
sich die im Hallelement 5 wirkende Magnetfeldstar-
ke und damit die Ausgangsamplitude des Analogsi-
gnalgebers 8 entsprechend dem jeweils vorhande-
nen Fadenvorrat.

Der Speicherkdrper 1 weist abzugsseitig vor
dem freien Armende noch einen Bereich B auf.
Dort werden die Fadenwindungen gegebenenfalls
ohne Abstand transportiert wenn sie jenseits des
Endes der Fiisse 1' liegen. Geschehen kann dieses
durch ldngeres Nachlaufen des Antriebes nach
dem Stop-Signal; bei hochtourigen Gerdten (ca.
3000 U/min) reichen oft Bruchteile von Sekunden
fiir eine solche Nachlauf-Uberfiillung des Speicher-
k&rpers aus.

Der Magnetfeldfiihler 5 kann auch innerhalb
des SpeicherkOrpers 1 angeordnet sein. Weiterhin
kann der Magnet 6 fest am Ausleger 2 oder in der
Trommel 1 angeordnet sein, wahrend das Hallele-
ment 5 am freien Ende des Arms 4 angeordnet ist.
In diesem Fall ist die Masse des Arms besonders
gering, so daB die Druckfeder 10 sehr klein dimen-
sioniert werden kann. Dies ermd&glichst sehr gleich-
miaBigen Fadenabzug. Alternativ kann der Arm 4
auch als Federblatt ausgestaltet sein, so daB keine
Druckfeder erforderlich ist.
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In Figur 4 ist ein Ausfihrungsbeispiel der bei
der Erfindung eingesetzten Antriebsregelschaltung
dargestellt. Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist der
Analogsignalgeber 8 mit einem Magnetfeldsensor
in Form einer Spule 13 verbunden, die mit einem
Kern aus hochpermeablem Material (Mumetall) ver-
sehen ist. Vorzugsweise ist die Spule 13 festste-
hend am Ausleger 2 befestigt und wird durch das
vom Magneten 6 erzeugte Magnetfeld durchsetzi,
wobei die jeweils am Ort der Spule 13 wirkende
Magnetfeldstidrke abhingig vom Abstand zwischen
Spule 13 und Magnet 6 ist.

Der Analogsignalgeber 8 bewirkt in diesem Fall
eine entsprechende Erregung der Spule 13 und
miBt die sich abhdngig von der jeweiligen Magnet-
feldstdrke verdndernden Signalparameter wie etwa
die Induktivitdt und/oder die magnetische Sattigung
als MaB fiir die jeweilige GréBe des Fadenvorrats
auf dem Speicherk8rper 1. Beispielsweise kann die
Spule pulsférmig mit Gleichspannung oder Gleich-
strom gespeist werden und die vom aktuell auf die
Spule 13 einwirkenden MagnetfluB abhingige Ver-
zdgerungszeitdauer bis zum Auftreten des spulen-
ausgangsseitigen Spannungspulses, d.h. dem Er-
reichen der Spulensittigung, gemessen und ausge-
wertet werden. Der Analogsignalgeber 8 erzeugt
ein dementsprechendes analoges Ausgangssignal,
das Uber eine Signalleitung an die Regeleinrichtung
9 angelegt wird. Die Verarbeitung des analogen
Ausgangssignals erfolgt vorzugsweise so feinstufig,
daB jede zusitzlich auf dem Arm 4 abgelegte oder
von dort abgezogene Fadenwicklung - selbst bei
kleinstem oder gr&Btem einstellbaren Fadenwin-
dungsabstand - zu einer entsprechenden Anpas-
sung der Drehantrieb-Treibersignale flihrt. Die Re-
geleinrichtung 9 erzeugt in Abhingigkeit vom Pe-
gel des analogen Ausgangssignales des Analogsi-
gnalgebers 8 ein entsprechendes Ausgangssignal
(SteligrbBe) variablen Pegels, das einem nachge-
schalteten Spannungs/Frequenz-Umsetzer 14 zuge-
fihrt wird. Die Regeleinrichtung 9 kann als
Proportional-Integral-Regler (PI-Regler) ausgelegt
sein, dessen Integralkomponenten vorzugsweise in
Digitaltechnik aufgebaut sind. Dies erlaubt eine ein-
fache Herstellbarkeit in integrierter Schaltungstech-
nik. Der Proportionalanteil des PI-Reglers liegt vor-
zugsweise zwischen 10 % und 20 % des maxima-
len Regler-Ausgangssignals flir maximale geregelte
Drehzahl. Anstelle eines PI-Reglers kann aber auch
irgendein anderer geeigneter Regler verwendet
werden.

Der Spannungs/Frequenz-Umsetzer 14 wandelt
das pegelvariable Ausgangssignal der Regelein-
richtung 9 in ein Frequenzsignal um, dessen Fre-
quenz in direkter, vorzugsweise linearer Abhingig-
keit von der eingangsseitigen Spannungsamplitude
steht.

Das ausgangsseitige Frequenzsignal des
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Spannungs/Frequenz-Umsetzers 14 wird einer Lo-
gikschaltung 15 zugefiihrt, die eine Pulsbreitermo-
dulation in Abh#ngigkeit von der Frequenz des
zugefihrten Frequenzsignals durchfiihrt. Im einzel-
nen steuert die Logikschaltung 15 das Tastverhili-
nis oder die Zerhackungsfrequenz (chopping fre-
quency) der von ihr Uber sechs Ausgangsleitungen
abgegebenen Treibersignale (Phasenspannungen)
entsprechend dem eingangsseitig anliegenden Fre-
quenzsignal. Die sechs Ausgangsleitungen der Lo-
gikschaltung 15 sind mit einer Treibereinrichtung
16 verbunden, die gleichzeitig zur Pegelverschie-
bung und -anpassung dient. Die Treiberschaltung
16 ist Uber sechs Ausgangsleitungen mit einem
Leistungsverstirker 17 verbunden, der Uber drei
Phasenleitungen mit einem als Asynchronmotor
ausgelegten Motor 18 verbunden ist. Der Motor 18
dient als Antriebseinrichtung fiir die Fadenzufiih-
rung, d.h. den Lieferarm 3.

Die Logikschaltung 15 bewirkt eine solche
Steuerung, daB das Verhiltnis zwischen Treibersi-
gnalspannung und Treibersignalfrequenz der dem
Motor 18 zugefiihrten Treibersignale konstant ge-
halten wird. Dies hat den Vorteil, daB das
Ausgangs-Drehmoment des Motors 18 konstant
bleibt. Um zu rauhen ungleichmaBigen Lauf des
Motors bei sehr geringen Fadenabzugsgeschwin-
digkeiten zu vermeiden, liegt die minimale geregel-
te Motordrehzahl deutlich oberhalb O, vorzugswei-
se bei 5 % der maximalen Drehzahl von z.B. 4000
U/min. Der dynamische Drehzahlregelbereich hat
somit den Faktor 20.

Weiterhin wird Uberwacht, ob das Ausgangssi-
gnal des Analogsignalgebers 8 flir mindestens ein
vorbestimmties Zeitintervall von z.B. 100 ms sich
einem Pegel n3hert oder ihn besitzt, der etwa
minimalen oder maximalen Fadenvorrat reprdsen-
tiert. Wenn dieser Zustand erfaBt wird, wird der
Motor 18 bei minimalen Fadenvorrat auf maximale
Drehzahl beschleunigt, wihrend er bei maximalem
Fadenvorrat angehalten wird. Damit wird ein
schnelles Wiederauffillen des Fadenvorrats er-
reicht bzw. ein Uberflllen des Fadenspeichers, bei-
spielsweise im Falle eines Fadenbruchs, vermie-
den. Diese Uberwachungsfunktion kann in der Re-
geleinrichtung 9 oder in der Logikschaltung 15 aus-
gelibt werden.

Ferner ist vorgesehen, daB beim Einschalten
der erfindungsgemifen Fadenliefervorrichtung ein
vorbestimmter Drehzahlwert eingestellt wird, der
1/10 bis vorzugsweise 1/4 der maximalen Motor-
drehzahl entspricht. Damit wird ein verhiltnismaBig
rasches Aufwickeln bis zu einem ausreichend ho-
hen Fadenvorrat, d.h. verhaltnism&Big stark nieder-
gedriicktem Arm 4 erreicht, wobei die auf den
zugefiihrten Faden ausgelibte Fadenzuflihrspan-
nung nicht Uberm&Big hoch ist, so daB die Faden-
bruchgefahr bei Wickelbeginn reduziert ist. Die vor-
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bestimmte Drehzahl kann durch gezielte Voreinstel-
lung der Reglerkomponenten, z.B. der digitalen In-
tegrationskomponenten, oder in der Logikschaltung
15 erfolgen. Der vorbestimmte Drehzahlwert kann
fest eingebaut oder Uber einen manuell betdtigba-
ren Schalter vorgew#hlt werden und ist folglich in
letzterem Fall variabel.

In Figur 5 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Abtasteinrichtung der erfindungsgemiBen Fa-
denliefervorrichtung gezeigt. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel wird ein langgestreckter Schwenkarm
19 eingesetzt, der ldnger als der Schwenkarm 4
beim vorhergehenden Ausflihrungsbeispiel ist. Hin-
sichtlich der Anordnung und Lagerung des
Schwenkarms 19 und dessen Einlage im Speicher-
kérper sind ansonsten aber keine Abweichungen
zum Ausflihrungsbeispiel gemadB den Figuren 1 bis
3 vorhanden, so daB insoweit auf die diesbezigli-
chen vorhergehenden Ausflihrungen verwiesen
wird.

Ahnlich wie beim vorhergehenden Ausfih-
rungsbeispiel ist auch beim Ausfiihrungsbeispiel
gemiB Figur 5 ein Minimal-Fadenvorratsbereich A
sowie ein Maximal-Fadenvorratsbereich B vorhan-
den. Solange sich der Fadenvorrat im Bereich A
aufhilt, befindet sich der Schwenkarm 19 in der
maximal ausgeschwenkten Stellung, wahrend er
bei bis zum Bereich B reichendem Fadenvorrat
maximal einwirts geschwenkt ist. Im Bereich zwi-
schen den Bereichen A und B entspricht die jewei-
lige Schwenkstellung des Schwenkarms 19 analog
dem aktuellen Fadenvorrat, da der schwenkarm 19
durch die jeweils vordersten Fadenwindungen so-
weit eingedrlickt wird, daB die schwenkarm-Ober-
fliche entlang der vordersten Fadenwindung direkt
in der HBhe der seitlich an den Schwenkarm 19
angrenzenden Mantelflichenteile des Speicherkdr-
pers 1 liegt.

Der Schwenkarm 19 ist an einer rechtwinklig -
mit Abstand - zur Speicherk&rper-Ldngsachse ver-
laufenden Schwenkachse 20 gelagert und trdgt an
seinem freien, bei unbewickeltem oder nur teilwei-
se bewikkeltem Schwenkarm aus der
Speicherk&rper-Mantelfliche vorstehenden Ende
einen Spiegel 22. Dieser kann auch als eingelasse-
ne Teilfliche des Armes 4 gestaltet sein. Wie ge-
zeigt, ist der Spiegel 22 jenseits des Maximal-
Fadenvorratsbereichs B angeordnet, d.h. in einem
Bereich, der niemals von Fadenwindungen belegt
wird. Damit liegt die Oberfliche des Spiegels 22
stets frei und wird somit nicht durch die Fadenwin-
dungen abgedecki, so daB die Art des jeweils
verwendeten Garns und der Abstand zwischen den
Fadenwindungen keinerlei EinfluB auf die Reflek-
tionsqualitdt des Spiegels 22 ausliben. AuBerhalb
des Speicherkbrpers 1 ist an einem dem Schwen-
karm 19 gegenlberliegendem Ausleger 23, der
vorzugsweise ortsfest angeordnet ist, ein Sender
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24 angeordnet, der elektromagnetische Wellen aus-
sendet. Vorzugsweise ist der Sender 24 als Licht-
sender ausgebildet, der einen Lichtstrahl 25 er-
zeugt. Der Lichtsender 24 kann als Laserdiode
oder als Leuchtdiode ausgebildet sein. Alternativ ist
es auch mdoglich, z.B. eine Infrarot-Leuchtdiode als
Sender 24 einzusetzen. Die vom Sender 24 er-
zeugten geblindelten elektromagnetischen Wellen,
vorzugsweise in Form des Lichtstrahls 25, treffen
auf den Spiegel 22 und werden von diesem auf
einen Detektor 26 gerichtet, der fir die jeweils
eingesetzte elektromagnetische Strahlung empfind-
lich ist. Der Spiegel 22 ist so lang und die von dem
schrdg zum Spiegel 22 angeordneten Sender 24
erzeugte elekiromagnetische Strahlung ist so ge-
blindelt, daS die elektromagnetische Strahlung,
vorzugsweise der Lichtstrahl 25, in jeder beliebigen
Schwenklage des Schwenkarms 19 auf den Spie-
gel 22 trifft und von diesem in einem dem Auftreff-
winkel entsprechenden Winkel reflektiert wird. Da
sich die Winkellage des Spiegels 22 mit Ver-
schwenkung des Schwenkarms 19 schwenkend
verlagert, verdndert sich demgemiB auch der
Auftreff- und damit der Reflektionswinkel, so daB
der Auftreffort der reflektierten elekiromagnetischen
Strahlung auf dem Detektor 26 entsprechend der
jeweiligen Schwenkstellung des Schwenkarms 19
variiert. Um die Auftreffposition der elektromagneti-
schen Strahlung auf dem Detektor 26 in einfacher
Weise selektiv erfassen zu k&nnen, ist der Detektor
26 vorzugsweise in einzelne Detektorfelder 27 un-
terteilt, die in Langsrichtung, entsprechend der
Schwenkarm-L3ngsrichtung, aufeinanderfolgen.
Diese Anordnung erlaubt auch eine sehr einfache
Ausgestaltung, da jeweils nur Uberprift werden
muB, welches Detekiorfeld gerade das maximale
oder minimale photoelekirische Ausgangssignal er-
zeugt, was dem aktuellen Auftreffpunkt der elektro-
magnetischen Strahlung entspricht. Es miissen so-
mit nur jeweils die Ausgangssignale der einzelnen
Detektorfelder 27 miteinander verglichen werden,
wobei die Lage des Maximums oder Minimums
reprdsentativ fir die jeweilige Schwenkarmstellung
ist. Diese Gestaltung ist besonders vorteilhaft, da
Umgebungslicht in aller Regel gleichmiBig auf alle
Detektorfelder 27 einwirkt, so daB sich lediglich die
Ausgangssignal-Pegel der Detektorfelder in glei-
cher Weise verschieben, ohne daB dies auf die
Lage des durch den Lichtstrahl 25 hervorgerufenen
Maximums oder Minimums der Erregung irgend-
welche Auswirkungen hitte. Dies liegt darin be-
grindet, daB nicht der Absolutwert der jeweiligen
Detektorfelder 27, sondern lediglich die Relation
der Detektorfelder-Ausgangssignale ausgewertet
wird.

Durch geniigend feine Unterteilung des Detek-
tors 26 in Detektorfelder 27 148t sich eine sehr
ortspridzise Erfassung des Auftrefforts und damit
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eine im wesentlichen analoge Erfassung der aktuel-
len Schwenkarm-Stellung und damit des aktuellen
Fadenvorrats sicherstellen.

Wenn der Schwenkarm 19 aus strahlungsre-
flektierendem Material besteht, kann der Spiegel 22
auch entfallen, wobei die Strahlreflektion der elek-
tromagnetischen Strahlung des Senders 24, vor-
zugsweise des Lichtstrahls, dann durch die
Schwenkarm-Oberflache erfolgt. Statt eines Spie-
gels 22 kann der Schwenkarm 19 ferner auch po-
liert oder mit einem reflektierenden Uberzug Uber-
zogen sein. Weiterhin ist es md&glich, den Spiegel
oder Reflektionsbereich auch im Bereich B oder in
dem Bereich zwischen den Bereichen A und B am
Schwenkarm 19 auszubilden, wenn der Faden F
mit Abstand gewickelt wird. Durch die zwischen
den Fadenwindungen verbleibenden Freirdume
kann der Strahl 25 dennoch auf die Spiegeloberfl3-
che bzw. den Reflektionsbereich treffen und von
dieser bzw. diesem zum Detektor 26 reflektiert
werden. Die in Figur 5 gezeigte Anordnung ist
jedoch bevorzugt.

Alternativ ist es auch mdglich, den Spiegel 22
entfallen zu lassen und stait dessen den Detektor
26 auf dem Schwenkarm 19 anzuordnen. Dies ist in
konstruktiver Hinsicht einfacher. Jedoch hat die in
Figur 5 dargestellte Gestaltung den Vorteil h6heren
Auflosungsvermdgens, da dort die Positionsver-
schiebung des Lichtstrahl-Auftreffpunkts auf dem
Detektor 26 bei einer Schwenkarm-Verschwenkung
deutlich grdBer ist.

Des weiteren ist es mdglich, den Sender 24
direkt am Schwenkarm 19 - statt des Spiegels 22 -
anzuordnen und so zu orientieren, daB die von ihm
abgegebene elektromagnetische Strahlung direkt
auf den Detektor 26 féllt. Bei einer Schwenkarm-
Verschwenkung verlagert sich dann auch der Auf-
treffpunkt auf dem Detektor 26.

In Figur 6 ist eine alternative Ausgestaltung
gezeigt, die sich von derjenigen gemiB Figur 5 nur
dahingehend unterscheidet, daB die optischen
Komponenten im Speicherk&rper angeordnet sind.
Damit ist kein externer Ausleger erforderlich. Der
Spiegel 22 ist an der Unterseite des Schwenkarms
19 angebracht, d.h. weist ins Speicherk&rperinnere.
Der Sender 24 und der Detektor 26 mit Detektorfel-
dern 27 sind an einem TriAger 28 angebracht, der
ortsfest im Inneren des Speicherkdrpers gehaltert
ist. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind St6run-
gen durch Fremdlichteinstreuung noch weiter ver-
ringert, da der Detektor 26 im Speicherkdrperinne-
ren angeordnet und somit gegeniliber Umgebungs-
lichteinfall geschitzt ist. Ferner ist es beim Ausfiih-
rungsbeispiel gemiB Figur 6 mdglich, einen kdr-
zeren Schwenkarm 19 einzusetzen, der beispiels-
weise lediglich die Linge des Schwenkarms 4
(Figuren 1 bis 3) besitzt. Aufgrund der unterseitigen
Anordnung des Spiegels 22 an der Schwenkarm-
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Unterseite kann dieser ndmlich auch im Bereich
des Maximalvorrats B oder in dem zwischen den
Bereichen A und B liegenden Bereich angeordnet
werden, ohne daB die Reflektion und damit die
Messung durch aufgewickelte Fadenwindungen in
irgendeiner Weise gestdrt wiirden.

Auch beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 6
ist es mdglich, statt des Spiegels die elektroma-
gnetische Strahlung 25 direkt auf die Schwenkarm-
Unterseite auftreffen und von dort reflektieren zu
lassen, oder den Detektor 26 oder den Sender 24
an der Stelle des Spiegels 22 anzuordnen, wie dies
anhand Figur 5 bereits erldutert wurde.

Die in der Beschreibung, den Zeichnungen und
den Ansprichen vorliegender Anmeldung sowie
der in Bezug genommenen Prioritdtsanmeldung of-
fenbarten Merkmale der Erfindung k&nnen sowohl
einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die
Verwirklichung der Erfindung von Bedeutung sein
und sind damit flr sich alleine und/oder in Kombi-
nation miteinander erfindungswesentlich.

Patentanspriiche

1. Fadenliefervorrichtung mit einem Speicherkdr-
per (1), welchem der Faden (F) am einen Ende
in Umfangsrichtung zulduft und von dem der
Faden (F) in axialer Richtung (lUber Kopf) ab-
gezogen wird und welchem eine von den ge-
speicherten, sich vom einen zum anderen
Trommelende hin verlagernden Fadenwindun-
gen gesteuerte und aus mehreren Sensorteilen
bestehende Abtasteinrichtung (4, 5, 6, 8, 13)
zugeordnet ist, deren Signal die Fadenaufwik-
kelgeschwindigkeit (18) beeinfluBt und welche
derart gestaltet ist, daB ein in Speicherkdrper-
Langsrichtung und spitzwinkelig geneigt zur
Speicherk&rper-Mantelfldche verlaufender
Schwenkarm (4) vorgesehen ist, dessen
Schwenklage entgegen Riickstellkraft durch
die aufgewickelten Fadenwindungen bestimmt
ist und der die Lage des einen Sensorteiles
der Abtasteinrichtung steuert, welcher beriih-
rungsfrei mit einem feststehenden Sensorteil
zur Bildung eines die Fadenaufwickelgeschwin-
digkeit (18) bestimmenden Signals zusammen-
wirkt, wobei der Schwenkarm im fadenzulauf-
seitigen Endbereich des Speicherkdrpers (1)
gelagert ist und sich mit seinem freien Ende in
Verlagerungsrichtung der Fadenwindungen (F)
erstreckt, gekennzeichnet durch eine in allen
Schwenkarm-Stellungen gegebene Neigungsla-
ge zur Speicherkdrpermantelfliche und eine
Rickstellkraftbelastung des Schwenkarmes (4)
derart, daB die vom feststehenden Sensorteil
empfangenen Signale des beweglichen Sens-
orteiles ausgehend von der Auflage der ersten
Fadenwindungen auf den Schwenkarm (4) eine
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Verminderung der Fadenaufwickelgeschwindig-
keit (18) steuern, welche Geschwindigkeit sich
analog zu der sich vergréBernden Uberdek-
kung der Schwenkarmlange mit Fadenwindun-
gen bis zu einem Minimum-Wert vermindert.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Sensor des Schwenkarmes sich auf einem ra-
dial zum Speicherkdrper liegenden Bogen
schwenkt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm (4) am freien Ende, das bei feh-
lenden oder nur teilweise auf dem Schwen-
karm (4) abgelegten Fadenwindungen aus der
Speicherk&rper-Mantelfliche nach auBen vor-
steht, eines der Sensorteile (6; 22) der Abta-
steinrichtung trigt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der in sich starre Schwenkarm (4; 19) aus
einem einarmigen, an einem Ende gelagerten
Hebel besteht.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwenkachse (7) des Schwenkarms (4; 19)
unterhalb und beabstandet der Speicherober-
fliche angeordnet ist und die Schwenkarm-
Oberseite geradlinig spitzwinkelig aus dieser
austritt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm (4; 19) in einer Aussparung (12)
der Manteloberfliche des Speicherk&rpers (1)
einliegt und seine Oberseite im Bereich ober-
halb seiner Schwenkachse (7) einen Abstand
zu den die Aussparungs-Randkanten R Uber-
briickenden Fadenabschnitten F' hat.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm (4; 19) entgegen der Schwerkraft
verlagerbar ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm (4; 19) gegen die Riickstellkraft
einer Druckfeder (10) verlagerbar ist.



10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

19 EP 0 464 444 A1

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm (4; 19) als Federblatt ausgestaltet
ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkarm (4; 19) eine speicherk&rperaus-
wirtsgerichtete Krimmung aufweist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen U-fGr-
migen Querschnitt des Schwenkarmes (4; 19).

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB ei-
nes der Sensorteile als Magnet (6) und das
andere als Magnetfelderfassungselement (5, 8,
13) ausgebildet ist, und daB die Abtasteinrich-
tung (4, 5, 6, 8, 13) die aktuelle GroBe des auf
das Magnetfelderfassungselement einwirken-
den Magnetfelds auswertet.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Magnet (6) am Schwenkarm (4; 19) angebracht
und das Magnetfelderfassungselement (5) an
einem auBerhalb des Speicherkdrpers (1) an-
geordneten Ausleger (2) angeordnet ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Magnet (6) aus einer Kobalt-Nickel- oder
Samario-Kobalt-Legierung besteht.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Abstand zwischen Magnetfelderfassungsele-
ment (5) und Magnet (6) wesentlich gréBer ist
als die rdumliche Verlagerbarkeit (x) des Ma-
gneten (6).

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Magnetfelderfassungselement (5) als Hallele-
ment ausgestaltet ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
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Magnetfelderfassungselement eine Spule (13)
umfaBt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Spule (13) mit elektrischer Spannung erregt
und zumindest ein in Abhidngigkeit von der
aktuellen Magnetfeldstdrke schwankender Be-
triebsparameter, insbesondere die magneti-
sche Sittigung, gemessen wird.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB in
der Spule (13) ein hochpermeabler Kern ange-
ordnet ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Abtasteinrichtung einen Lichtstrahlgenerator
(24) aufweist und die durch eine Schwenkarm-
bewegung hervorgerufene Ortsverlagerung des
Lichtstrahl-Auftreffpunkis auf einem Lichtstrahl-
detektor (26) auswertet.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf am
Schwenkarm (19) ein Reflektionsbereich, ins-
besondere ein Spiegel (22) zur Umlenkung des
Lichtstrahls (25) angebracht ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fadenwindungen mit gegenseitigem, vorzugs-
weise einstellbarem Abstand auf dem Speich-
erkSrper abgelegt und durch eine im Speicher-
kérper (1) angeordnete Transporteinrichtung
vorwirts transportiert werden.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB auf
dem Speicherkdrper zulaufseitig vor dem Aus-
trittspunkt des voll ausgeschwenkten Schwen-
karms (4; 19) aus der Speicherkdrper-Mantel-
fliche ein Minimal-Fadenvorratsbereich (A) flir
die Aufnahme zumindest einiger Fadenwindun-
gen vorgesehen ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
analoge Signal der Abtasteinrichtung so fein-
stufig ausgewertet wird, daB jede zusitzlich auf
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dem Schwenkarm (4; 19) abgelegte Fadenwin-
dung jeweils einen Drehantrieb-Treibersignal-
Pegelunterschied bewirkt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
von der Abtasteinrichtung erzeugte Signal
elektronisch derart entzerrt wird, daB die elek-
trische Spannung in etwa proportional zur An-
zahl der abgelegten Fadenschlaufen ist.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
sprliiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Regeleinrichtung (9) vorgesehen ist, der das
analoge Ausgangssignal der Abtasteinrichtung
(4, 5, 6, 8, 13; 24 bis 26) zugeflhrt wird und
die ein den Drehantrieb (18) flir den Fadenzu-
lauf steuerndes Ausgangssignal erzeugt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der
Amplitudenhub des Proportionalanteils der Re-
geleinrichtung (9) etwa 10 % bis 20 % des fir
eine Vollaussteuerung des Drehantriebs erfor-
derlichen Regelsignals betragt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen
Spannungs/Frequenz-Umsetzer (14), der das
Ausgangssignal der Abtasteinrichtung oder der
nachgeschalteten Regeleinrichtung in ein Si-
gnal mit verdnderbarer Frequenz umsetzt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Logik-
schaltung (15), die das Tastverhiltnis oder die
Zerhackungsfrequenz der dem Drehantrieb
(18) zugefiinrten Signale entsprechend der
Frequenz des Ausgangssignals des
Spannungs/ Frequenz-Umsetzers (14) steuert.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Logikschaltung (15) die dem Drehantrieb (18)
zugefilhrten Treibersignale so steuert, daB das
Verhdltnis zwischen Treibersignalspannung
und Treibersignalfrequenz im wesentlichen
konstant bleibt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB bei
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32.
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34.
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Absinken des Fadenvorrats auf einen Minimal-
wert maximale Drehantriebs-Drehzahl befohlen
und der Drehantrieb (18) bei Erreichen maxi-
malen Fadenvorrats angehalten wird.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB bei
Einschalten der Fadenliefervorrichtung eine
vorbestimmte Drehzahl des Drehantriebs (18)
eingestellt wird.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
vorbestimmte Drehzahl etwa 1/4 der maxima-
len Drehzahl betrdgt.

Fadenliefervorrichtung, insbesondere nach ei-
nem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB im
Bereich von Durchbrechungen des Speicher-
kérpers Transportfiisse (1') vorgesehen sind
zur beabstandeten Verlagerung jeweils mehre-
rer Fadenwindungen, wobei die Oberseite des
Schwenkarmes (4, 19) fadenabzugsseitig der
fadenzulaufseitigen Enden der Transportflisse
(1') aus der Speicherkdrper-Mantelfliche aus-
fritt.
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