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@ Ringspinnmaschine mit einem Fadenspannungssensor sowie Anwendung eines
Fadenspannungssensors zur Steuerung einer Ringspinnmaschine.

@ Eine Ringspinnmaschine mit einem Spindelan-
frieb weist mindestens einen Fadenspannungssensor
(18) auf, der zur Erzeugung eines Fadenspannungs-
signals dient, das der Maschinensteuerung zugefiihrt
und bei der Steuerung der Drehgeschwindigkeit des
Spindelantriebs berlicksichtigt wird. Auch wird die
Anwendung eines Fadenspannungssensors (18) zur
Steuerung der Spindeldrehzahl einer Ringspinnma-
schine beschrieben, im Sinne des Einhaltens einer
vorgegebenen Fadenspannung oder eines vorgege-
benen Verlaufs der Fadenspannung liber dem Kops-
bildungsverfahren. Der Fadenspannungssensor (18)
kann beispielsweise ein piezoelekirischer Sensor
oder ein aus KraftmeBzellen ausgebildeter Faden-
spannungsensor (18) sein.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Gewinnung eines Fadenlaufsignals, bei dem
wenigstens ein Sensor an der Aufhdngung eines
Fadenflihrers angebracht wird und ein Signal lie-
fert, das unter anderem die durch die Fadenbewe-
gung im Fadenflihrer induzierten Schwingungen
wiederspiegelt.

Ein Verfahren bzw. ein Fadensensor dieser Art
sind bereits aus der DE-OS 29 19 836 bekannt.

Es ist das Besireben in der Textilmaschinenin-
dustrie, die Produktion an jeder Spindel einer
Spinnmaschine Uberwachen zu k&nnen. Ein Faden-
bruch an einer Spinnstelle hat Produktionsausfall
und Lohnarbeit zur Folge und kann in gewissen
Féllen auch zu Beschiddigungen an der Maschine
fihren. Die Hauptursachen von Fadenbriichen sind
beispielsweise Dilnnstellen im Garn, schlecht ge-
wartete Teile im GarnbildungsprozeB oder falsche
Einstellung der Spinnmaschine.

Bekannte Fadeniiberwachungsvorrichtungen
erfassen unter anderem Parameter wie die Ballo-
nierung des Fadens oder die Drehzahl des Liufers
in einer Ringspinnmaschine, die zeitlichen Ande-
rungen der Fadendicke des laufenden Fadens oder
den Querschnitt des Fadens. Aufgrund der hohen
Herstellungskosten werden solche Vorrichtungen
jedoch nur an wenigen Maschinen eingesetzt. Die
eingangs genannte DE OS 29 19 836 offenbart
einen Fadenbruchsensor, der aus einem piezoelek-
frischen Element besteht, das an einem Teil des
Fadenfiihrers befestigt ist und dessen Ausgangssi-
gnal zum Feststellen eines Fadenbruches weiterbe-
arbeitet wird.

Durch die Berlihrung des Fadenfihrers mit den
Spinnfdden treten an diesem hochfrequente
Schwingungen auf, die mit mechanischen Schwin-
gungen der Ringspinnmaschine vermischt sind.
Wie in der DE-OS 29 19 836 nachzulesen ist,
betrdgt die Frequenz der mechanischen Schwin-
gungen etwa 1 kHz, wdhrend der Fadenflihrer etwa
mit 15 kHz schwingt. Diese letzteren Schwingun-
gen werden in der DE-OS 29 19 836 zur Feststel-
lung von Fadenbrlichen in der Weise ausgewertet,
daB man die Eigenschwingungen gegeniiber den
mechanischen Schwingungen diskriminiert. Genau-
er gesagt sind die zwei AnschluBleitungen des pie-
zoelektrischen Elements mit einem BandpaBfilter
verbunden, das die Eigenschwingungskomponente
in den Ausgangssignalen des piezoelekirischen
Elements aufnimmt, d.h. durchldBt. Diese Eigen-
schwingungskomponente wird dann mittels eines
Verstérkers auf einen bestimmten Wert verstirkt.
Ein Gleichrichterfilter wandelt die Wechselspan-
nungssignale in Gleichspannungssignale um. Mit
Hilfe eines Spannungskomparators wird ein Span-
nungsbereich festgelegt, in dem der Normalbetrieb
garantiert ist, und am Ausgang des Komparators
liegt ein entsprechendes logisches Ausgangssignal
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an (DE-OS 29 19 836, S. 10, Z. 29 bis S. 11, Z. 6).

Der Fadensensor aus der DE-OS 29 19 836 ist
aber nur in der Lage, Fadenbriiche festzustellen,
nicht jedoch die Fadenspannung zu messen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
preisglinstiges FadenspannungsmeBgerat vorzu-
stellen, das ggf. auch als Fadenbruchdetektor die-
nen kann, in der Herstellung preisglinstig ist und
an bestehenden, den Faden bearbeitenden oder
erzeugenden Maschinen angebracht werden kann,
ohne daB die Anbringung selbst zu einer Verdnde-
rung der Fadenspannung oder einer unerwlinsch-
ten zusétzlichen Beanspruchung des Fadens fiihrt.

Ausgehend von dem bekannten Verfahren bzw.
Sensor zeichnet sich die vorliegende Erfindung
verfahrensmiafBig dadurch aus, daB ein breitbandi-
ger Sensor in Form einer Piezofolie verwendet
wird, welcher zumindest im wesentlichen in einer
die Fadenlaufrichtung enthaltenden Ebene oder ei-
ner hierzu parallelen Ebene so angeordnet ist, daB
die Aufthdngung des Fadenfihrers elastische Bewe-
gungen zu beiden Seiten ausfihrt, (bezogen auf
die Fadenlaufrichtung), daB zur Gewinnung eines
der Fadenspannung entsprechenden Signals ent-
weder die Frequenz eines den Faden aufwickeln-
den Elementes und/oder Harmonische dieser Fre-
quenz, aus dem Sensorsignal ausgefiltert und der
Pegel dieser ausgefilterten Frequenz oder Frequen-
zen gemessen wird, wobei die durch einen Filter
ausgefilterte Frequenz oder ausgefilterten Frequen-
zen deutlich oberhalb der Grundschwingfrequenz
des Fadenflihrers, d.h. der Eigenschwingfrequenz
der Fadenflihrungs&se liegt bzw. liegen, und daB
die DurchlaBfrequenz des Filters entsprechend der
Frequenzdnderung des den Faden aufwickelnden
Elementes nachgeflihrt wird, wobei die Gite des
Filters vorzugsweise zumindest im wesentlichen
konstant gehalten wird.

Die Erfindung beruht auf der zu der Erfindung
geh&renden Erkenntnis, daB das Ausgangssignal
des Sensors ein komplexes analoges Signal ist,
das unter anderem auch die Drehzahl des L3ufers
als Grundschwingung im zeitlichen Verlauf der
Auslenkung der Fadenflihrung sowie harmonische
Werte dieser Grundschwingung und das sogenann-
te Fadenrauschen enthilt, und zwar zusitzlich zu
anderen Schwingungen wie Eigenschwingungen
der Fadenfiihrer und durch Maschinenvibrationen
induzierte Schwingungen. Weiterhin beruht die Er-
findung auf der erfinderischen Erkenntnis, daB so-
wohl der Pegel der L3uferdrehzahl als auch der
Pegel von harmonischen Frequenzen der Liufer-
drehzahl eine Funktion der Fadenspannung sind,
so daB eine Auswertung der Fadenspannung ent-
weder bei der Grundfrequenz (f1) oder bei den
harmonischen Frequenzen (f2 bis fq) der L3ufer-
drehzahl mdglich ist.
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Die Auswertung des Sensorsignals kann daher
dahingehen, daB der Pegel der Fadenspannung als
Wert erfaBt wird, oder daB ein Pegelvergleich mit
einem Referenzpegel vollzogen wird. Dieser Refe-
renzpegel kann von Maschinenparametern, wie
Spindeldrehzahl, Wartungszustand usw. abhdngen.
Das Ergebnis dieses Vergleichs kann dann zur
Steuerung der entsprechenden Maschine herange-
zogen werden, beispielsweise zur Steuerung der
Spindeldrehzahl einer Ringspinnmaschine im Sinne
des Einhaltens einer vorgegebenen Fadenspan-
nung oder eines vorgegebenen Verlaufs der Faden-
spannung Uber dem Kopsbildungsverfahren.

Es soll hier darauf hingewiesen werden, daB
die Amplitude der Eigenschwingungen der Faden-
flihrung, welche in der DE-OS 29 19 836 zur Ge-
winnung des Fadenbruchsignals ausgewertet wird,
von der Fadenspannung praktisch unabhidngig ist
und daher keine Auswertemd&glichkeit flr die Fa-
denspannung bietet.

Mit dem Verfahren bzw. der Vorrichtung der
Erfindung sind verschiedene Vorteile gegeben:

a) Das Verfahren bzw. die Vorrichtung erlaubt
die quantitative Erfassung der Fadenspannung
in einem weiten Frequenz- bzw. Drehzahlbe-
reich, da die schwach ausgebildete Eigenfre-
quenz oder Resonanzfrequenz des Fadenflihrers
mit Aufhdngung unterhalb der Frequenz des
Nutzbereiches des Fadenspannungssensors
liegt.

b) Der Fadensensor ersetzt ein bereits vorhan-
denes Element an der Spinnmaschine, ndmlich
den Fadenfihrer, so daB die Verwendung des
Fadenspannungssensors keine zusiizliche Bela-
stung flr den Faden darstellt.

c) Der Fadensensor kann preisglinstig herge-
stellt werden und entweder nur als Fadenbruch-
sensor oder aber auch als Fadenspannungssen-
sor betrieben werden.

d) Es kann auch entsprechend der Erfindung ein
tragbares FadenspannungsmeBgerdt vorgese-
hen werden, das insbesondere mit einer Faden-
flihrungsdse in Form eines Sauschwanzerls aus-
gestattet ist, welche sich um einen laufenden
Faden anlegen 13Bt, ohne das Laufen des Fa-
dens zu unterbrechen.

Besonders bevorzugte Varianten des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens bzw. der erfindungsge-
méBen Vorrichtung, vor allem im Hinblick auf die
Signalauswertung sind den Unteranspriichen 2 bis
5 bzw. 7 bis 18 zu entnehmen. Die Ausbildung des
mitlaufenden Filters als ein Filter in SC-Ausflihrung
ist besonders kostenglinstig und wirksam.

Bei Verwendung des erfindungsgeméfien Fa-
densensors an einer Ringspinnmaschine ist der
Fadenflihrer vorzugsweise als Fadenflihrungs&se,
beispielsweise in Form des bekannten Sau-
schwanzerls ausgebildet. Die Fadenflihrungstse
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kann an ihrer Halterung mittels einer Blattfeder
befestigt sein, wobei der Sensor an der Blattfeder
zu befestigen ist. Die Blattfeder selbst soll mit ihrer
Ebene im wesentlichen parallel zur Fadenbewe-
gung angeordnet werden. Es ist aber auch modg-
lich, anstatt einer Blatifeder einen Teil der Faden-
flihrung bzw. der Fadenflihrungs&se selbst als Fe-
der auszubilden, wobei der Sensor oder die Senso-
ren dann an diesem Federteil angebracht ist bzw.
sind.

Die Piezosensoren, die im Stand der Technik
verwendet werden, sind Piezokristalle, die eine
ausgeprigte Resonanz aufweisen und hierdurch
bedingt fir den Zweck der Erfindung nicht ausrei-
chend breitbandig sind.

Eine besondere Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB
die Piezofolie eine sogenannten PVDF-Folie ist, die
besonders preisglinstig zu erhalten und extrem
diinn ausgebildet ist. Diese Piezofolien sind sehr
breitbandig und die Verwendung einer solchen Pie-
zofolie fuihrt vorteilhafterweise nicht zu einer Verfal-
schung der gemessenen Schwingungen.

Es ist auch erfindungsgem3B mdoglich, wie in
den Anspriichen 12 bis 15 angegeben, fiir einen
oder mehrere Fadenspannungssensoren einen
nicht fadenflihrenden Referenzsensor vorzusehen,
der ein von den Maschinenvibrationen abhingiges
Signal abgibt, wobei die Fadenspannungssignale
mit dem Referenzsignal verglichen werden k&nnen
und ein Differenzwert gebildet werden kann. Das
Referenzsignal kann aber auch als Schwellenwert
flr die Erzeugung einer bindren Fadenbruchinfor-
mation verwendet werden. Es ist aber auch mdg-
lich, mittels des Referenzsensors laute Umwelige-
rdusche wie Ultraschall von PreBluft usw. zu erken-
nen und im gleich Zeitraum erzeugte Fadenspan-
nungsinformation flr ungultig zu erkldren.

Die Erfindung wird nachfolgend n&her erldutert
anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung, in welcher zeigen:

Fig. 1a
eine Seitenansicht einer Fadenflihrungsise ei-
ner Ringspinnmaschine, wobei diese Ose mit
einem erfindungsgemiBen Fadensensor ausge-
stattet ist,

Fig. 1b

eine Draufsicht der Ausfiihrung gemiB Fig. 1a,
Fig. 2

eine schematische Darstellung einer Spinnstelle
einer Ringspinnmaschine mit der Fadenfiih-
rungsdse der Fig. 1a und 1b,

Fig. 3a

eine graphische Darstellung der zeitlichen Ab-
hingigkeit der Auslenkung der Fadenfiihrungs-
Ose bei starker Fadenspannung,

Fig. 3b

eine Spektral-Darstellung der Auslenkung bei
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starker Fadenspannung,

Fig. 4a

eine graphische Darstellung der zeitlichen Ab-
hingigkeit der Auslenkung der Fadenfiihrungs-
Ose bei schwacher Fadenspannung,

Fig. 4b

eine Spekiral-Darstellung der Auslenkung der
Fadenflihrungsbse bei schwacher Fadenspan-
nung,

Fig. 5a, 5b und 5¢

verschiedene elektronische Sensorsignalbearbei-
tungsmdglichkeiten,

Fig. 6

eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsge-
méBen Fadenspannungssensors, und

Fig. 7A

eine schematische Darstellung einer besonderen
Ausfihrung einer Fadenfilihrungs8se, die fir die
vorliegende Erfindung besonders geeignet ist,
wobei die Flihrungsse entsprechend den Fig.
1a und 1b eingebaut wird,

Fig. 7B

einen Querschnitt nach der Linie B-B der Fig.
7A,

Fig. 7C

einen Querschnitt nach der Linie C-C der Fig.
7A,

Fig. 8

ein Blockschaltbild eines mitlaufenden Filters in
SC-Ausfiihrung,

Fig. 9

eine schematische Darstellung einer besonderen
Ausflihrung der Erfindung,

Fig. 10A und 10B

zwei Mdglichkeiten, die von einer Gruppe Fa-

denspannungssensoren  enthaltenen  Signale
auszuwerten, um Fadenspannungssignale zu er-
zeugen, und

Fig. 11

eine M®dglichkeit, die von einer Vielzahl von
Sensoren erhaltenen Signale zu verarbeiten, um
reine Fadenbruchsignale zu erzeugen.

Um die nachfolgenden Ausflihrungen zu er-
leichtern, wird zundchst auf Fig. 2 hingewiesen.
Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht einer Spinnstelle 10
einer Ringspinnmaschine, bei der ein Faden 12 die
Auslaufwalzen 14, 16 des Streckwerkes verldBt und
durch die Fadenfiihrungstse 18 und einen Antibal-
lonring 20 zu einem auf der Ringbahn 21 der
Ringbank 23 umlaufenden Ringlaufer 22 flihrt, wo-
durch er auf die drehende Spindelhiilse 24 zu einer
Kops 26 aufgewickelt wird. Durch die Rotation des
L3ufers wird der Faden derart um die Spindelhiilse
herumgeflihrt, daB sich wegen der Zentrifugalkraft
ein Ballon ausbildet, der durch den Antiballon- oder
Balloneingrenzungsring 20 begrenzt wird und in
der Fadenflihrungs&se seine Spitze hat. Der Rei-
bungs- und Luftwiderstand des Ldufers, der Luftwi-
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derstand des Fadens und der Reibungswiderstand
zwischen Faden und L&aufer und zwischen Faden
und Ballongeingrenzungsring erzeugen eine Faden-
spannung, die am Ort des Fadenflihrers mefbar
ist.

Diese Fadenspannung steigt mit zunehmender
Spindeldrehzahl.

Von Interesse ist vor allem ein Spindeldreh-
zahlbereich zwischen etwa 6000 Upm und 20.000
Upm, wobei der Fadenspannungssensor, so wie
hier beschrieben, ohne weiteres flir Spindeldreh-
zahlen bzw. L3auferumlaufzahlen (welche nur um 1
oder 2% niedriger liegen als die Spindeldrehzahlen
und damit dieser gleichgesetzt werden k&nnen) bis
30.000 Upm und h&her geeignet sind.

Das Berlihren des gespannten Fadens in der
Fadenflihrungstse fihrt zu Reibungskriften, die
sowohl! in horizontaler wie auch in vertikaler Rich-
tung wirken.

Bei der gezeigten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemiBen Fadensensors werden die horizon-
talen Komponenten dieser Reibungskraft ausge-
niitzt, die bedingt durch den Reibungskoeffizient
der Fadenspannung proportional sind. Dieser Fa-
densensor ist in Fig. 1a und 1b schematisch darge-
stellt. Hier ist die Fadenfiihrungs&se 18 im hinteren
Teil so verjlingt, daB eine biegbare, federnde Zone
30 mit der Form einer Blattfeder entsteht. Das
blattfederartige Teil 30 ist an seinem der Fadenfiih-
rungsdse abgewandten Ende in einen Spannblock
35 geklemmt und mittels dieses Spannblockes fest
am Rahmen der Ringspinnmaschine an einem
Langsstab 37 der Ringspinnmaschine gehalten. Auf
der flachen rechten Seite 34 der biegbaren federn-
den Zone der Blattfeder ist ein dehnungsempfindli-
ches Sensorelement 32 angebracht, das vorzugs-
weise aus einer PVDF-Piezofolie besteht. Diese
Folie gibt Uber die AnschluBkabel 36 ein dehnungs-
abhingiges elekirisches Signal an eine nachge-
schaltete Elekironik (Fig. 5) ab. Der Faden 12 13uft
im wesentlichen geradlinig vom Lieferwalzenpaar
14, 16 zu dem Fadenflihrer 18 und wird aufgrund
des sich ausbildenden Ballons am Fadenfiihrer um-
gelenkt. Die Drehbewegung des Liufers 22 flihrt
dazu, daB der Faden eine kreisférmige Bewegung
innerhalb des Fadenflihrers ausfihrt, wodurch die
auf den Fadenflihrer ausgelibten Kréfte abwech-
seln zu der linken und rechten Seite desselben
wirken. Hierdurch wird die Blatifeder 30 ebenfalls
mal nach links und mal nach rechts gebogen (L
und R in Fig. 1b), so daB die Piezofolie ebenfalls
eine Wechselbewegung ausfihrt und eine Wech-
selspannung erzeugt. Diese welchselnde Bewe-
gung ist wichtig flr die Funktionsweise des Sen-
sors.

Obwonhl in der Ausfilihrung nach den Fig. 1a, 1b
und 2 die Piezofolie in einer Ebene angeordnet ist,
die die Fadenlaufrichtung vor dem Fadenflhrer ent-
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halt, k6nnte die Piezofolie bzw. die Blattfeder auch
beispielsweise seitlich versetzt zum Fadenflihrer
angeordnet werden. Auch diese Anordnung wiirde
zur seitlichen Auslenkung der Blattfeder nach bei-
den Seiten fihren.

Es besteht auch die Mdglichkeit, die Fadenfiih-
rungsdse einstlickig aus geformtem Blech auszu-
bilden wie in den Fig. 7A, 7B und 7C gezeigt. Die
aus einem Federstahl gebildete Flihrungsdse ist so
geformt, daB sie im Blatifederteil 32 den urspriing-
lich geraden bzw. rechteckigen Querschnitt (Fig.
7C) des Blechstreifens zumindest im wesentlichen
beibehilt. Beim Ubergang in die eigentliche Ose
18 dndert sich dieser Querschnitt in einen bogen-
férmigen Querschnitt (Fig. 7B), so daB der engste
Durchgang der Ose durch den gekriimmten mittle-
ren Bereich 18' des Streifens gebildet ist, wihrend
die Kantenbereiche weiter von der Mitte der Ose
entfernt sind. Durch diese preisglinstig zu realisie-
rende Ausbildung wird der Faden stets von dem
gekrimmten Bereich 18' des Streifens gefiihrt, ein
Schaben des Fadens an den Kanten des Streifens
kommt nicht vor. Der Blechstreifen kann im Blattfe-
derteil breiter sein als im Osenteil wie bei 34'
angedeutet.

Fig. 3a zeigt zunichst den zeitlichen Verlauf 38
der seitlichen Auslenkung der Fadenflihrungstse
bei starker Fadenspannung, und zwar flr eine Aus-
fihrung entsprechend dere Fig. 1a und 1b. Man
sieht, daB die Kurve 38 gemiB Fig. 3a im wesentli-
chen eine Art Sinuswelle 40 darstellt mit einer
Uberlagerten Hochfrequenzschwingung 42 komple-
xer Art. Die Sinusschwingung entspricht der Dreh-
zahl des Ringldufers 22 und die Ubergelagerten
Schwingungen enthalten Information Uber alle an-
deren Vibrationen, denen die Fadenflihrungstse
ausgesetzt ist.

Wenn man eine Spektralanalyse des Sensorsi-
gnals gemiB Fig. 3a vornimmt, so bekommt man
ein Ergebnis, wie in der Fig. 3b dargestellt. Hier
erkennt man gut die Drehzahl f; des Liufers als
Grundschwingung im zeitlichen Verlauf der Auslen-
kung. Der Grundschwingung sind harmonische
Schwingungen f., f3, f4 bis fs und das sogenannte
Fadenrauschen, das von fio bis f11 reicht, zugeord-
net. Das Fadenrauschen wird einerseits von der
faserigen Oberfliche des Fadens, andererseits
vom stetig schwankenden Querschnitt des Fadens
(Diinnstellen oder Dickstellen) hervorgerufen.

Sowohl der Pegel der Drehzahl fi als auch der
Pegel ihrer Harmonischen f2 bis fs sind eine Funk-
tion der Fadenspannung. Dies macht ein Vergleich
zwischen den Fig. 3a und 3b einerseits und den
Fig. 4a bzw. 4b andererseits deutlich.

Aus der Fig. 4b sieht man, daB8 die spekirale
Zusammensetzung des Signals der spektralen Zu-
sammensetzung der Fig. 3b sehr &hnlich ist, je-
doch die Amplituden tiefer liegen.
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Somit ist eine Auswertung des Sensorsignals in
beiden Frequenzbereichen mdglich. Die Auswer-
tung kann dahingehen, daB der Pegel der Faden-
spannung als Wert erfaB8t wird, oder daB nur ein
Pegelvergleich mit einem Referenzpegel vollzogen
wird. Dieser Referenzpegel kann von Maschinenpa-
rametern wie Spindeldrehzahl, Wartungszustand
usw. abhdngen. Der Vergleich mit einem Referenz-
pegel reduziert die Fadenspannungsinformation auf
eine reine Fadenlauf- bzw. Fadenbruchinformation,
was den Datenlibermittlungs- und Datenauswerte-
aufwand erheblich verkleinert. Es ist somit m&glich,
eine Ringspinnmaschine so auszulegen, daB an
allen Spinnstellen nur ein Fadenbruchsignal er-
zeugt wird, daB aber an manchen Spinnstellen
auch die Fadenspannung gemessen wird. Der ei-
gentliche Sensor ist aber bei allen Spinnstellen
gleich, lediglich in der Auswertung des Sensorsi-
gnals gibt es einen Unterschied.

Die sehr breitbandige Empfindlichkeit eines er-
findungsgeméBen Fadenspannungssensors, die
nach derzeitigen Ermittlungen von weniger als 1 Hz
bis Uber 1 MHz reicht, hat zur Folge, daB nicht nur
die Fadenspannung des Sensorsignals eingeht,
sondern auch Maschinenvibrationen, die mehrheit-
lich aus dem Bereich der Spindel- bzw. L3ufer-
drehzahl, aber auch von hochfrequenten Kompo-
nenten aus dem Bereich des Fadenrauschens
stammen. Liuft ein Faden durch die Fadenfih-
rungsdse, stéren diese Maschinenvibrationen nicht,
da sie zu schwach sind. Im Fall des Fadenbruches
kommen diese Vibrationssignale aber zum Vor-
schein und tduschen ein sehr schwaches Faden-
spannungssignal vor.

Daher wird ein Referenzsensor an der Maschi-
ne angebracht, der unter den genau gleichen Be-
dingungen arbeitet wie der Fadenspannungssensor,
d.h. er wird auch an einem Fadenfiihrer ange-
bracht, jedoch an einem solchen, der keinen Faden
fiihrt. Das Signal dieses Referenzsensors wird in
dhnlicher Weise verarbeitet wie die Signale der
fadenflihrenden Sensoren. Aus dem Signal des Re-
ferenzsensors wird nun der obere Referenzpegel
gewonnen. Der Referenzsensor liefert den Refe-
renzpegel flr einen oder mehrere Fadenbruchsen-
soren. Damit werden lokale Gegebenheiten, die
den Stdrpegel bestimmen, beriicksichtigt. Es wird
bevorzugt fir Gruppen mit 20 bis 60 aktiven Sen-
soren je ein Referenzsensor eingesetzt. Mdgliche
Ausfiihrungen der Signalauswerteelektronik sind in
den Fig. 5a bis 5¢c gezeigt.

GemiafB Fig. 5a wird das an der Klemme 52
anliegende Signal des Sensors mit einem oder
mehreren Verstidrkern 54 verstirkt, mit Filter 56
von unerwiinschten Signalkomponenten befreit und
anschlieBend einem Gleichrichter/Integrator 58 zu-
gefihrt. Der Filter 56 kann ein sogenannter mitlau-
fender Filter sein, der eine Steuerung auf eine
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Mittenfrequenz entsprechend der jeweiligen Laufer-
drehzahl beinhaltet. Diese Mittenfrequenz kann
auch asymmetrisch im FrequenzdurchlaBbereich
des Filters liegen. Ein besonders bevorzugter Filter
dieser Art wird spidter im Zusammenhang mit Fig.
8 beschrieben.

Das Ausgangssignal des Gleichrich-
ters/Integrators 58, das an der Klemme 60 ansteht,
wird dann der Schaltung gemafB Fig. 5b als Ein-
gangssignal zugefiihrt. Die Schaltung gemiB Fig.
5a wird insgesamt mit dem Bezugszeichen 62 ge-
kennzeichnet.

In Fig. 5b wird das an der Klemme 60 anste-
hende Signal mittels eines Analog/Digitalwandlers
64 in ein Digitalsignal gewandelt, das von einem
nachfolgenden Mikrocontroller 66 analysiert wird,
um die Fadenspannung zu gewinnen. Die Klemme
70 ermdglicht es, eine Referenzspannung an den
Analog/Digitalwandler anzulegen, wobei diese Refe-
renzspannung von dem oben erwdhnten Referenz-
sensor gewonnen wird und zwecks Vergleich mit
dem an der Klemme 60 anstehenden Signal eben-
falls durch eine Schaltung entsprechend der Schal-
tung 62 vorbereitet wird. Das vom Mikrocontroller
erzeugte Fadenspannungssignal steht an der Klem-
me 68 an und kann in verschiedenster Weise dar-
gestellt werden; z.B. kann das Fadenspannungssi-
gnal als Teil einer Bildschirmanzeige auf einem
Bildschirm dargestellt werden. Es kann aber auch
der Maschinensteuerung zugeflihrt und hier be-
rlicksichtigt werden, beispielsweise bei der Steue-
rung der Drehgeschwindigkeit des Spindelantrie-
bes.

Die Fig. 5c zeigt eine alternative Ausflihrung
der Auswertung des an der Klemme 60 anstehen-
den Signals durch einen Komparator 72, der es in
analoger Form mit einer Referenzspannung Uges
vergleicht, welche an der Klemme 74 anliegt und,
wie oben erwidhnt, vom Referenzsensor Uber eine
Schaltung entsprechend der Schaltung 62 gewon-
nen wird. Das Ausgangssignal des Komparators 72
wird dann von einem Mikrocontroller 76 zu einem
Fadenspannungssignal weiterverarbeitet, das an
der Klemme 78 abgegriffen werden kann. Das Fa-
denspannungssignal kann entsprechend dem an
der Klemme 68 anstehenden Fadenspannungssi-
gnal angezeigt bzw. ausgewertet werden. Bei der
Ausfihrung gemiB Fig. 5c findet die Ana-
log/Digitalwandlung im Mikrocontroller 76 statt.

Sowohl in Fig. 5b als auch in Fig. 5¢ kann man,
anstatt eine Echtzeitreferenzspannung am Refe-
renzsensor anzulegen, eine vorbestimmie Refe-
renzspannung Uges verwenden, die entweder kon-
stant ist oder deren Pegel in Abhingigkeit von
Maschinenbetriebszustdnden variiert werden kann.

Die. Fig. 6 zeigt eine alternative Auswertung,
die insbesondere dann benutzt werden kann, wenn
ein Referenzsensor 80, wie oben erldutert, an der
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Maschine angebracht wird, d.h. wenn ein Referenz-
sensor 80 an einem Fadenfiihrer angebracht wird,
der keinen Faden fiihrt.

Die Fig. 6 zeigt zunichst eine Reihe von Ein-
gangsklemmen 52, 52.1, 52.2 bis 52.n, welche je-
weils das Signal eines fadenflihrenden Sensors 32
flihren. Jede Klemme 52 bis 52.n flihrt zu einer
jeweiligen Schaltung 62 gemi3B Fig. 5a und die
Ausgangsklemmen 60, 60.1 bis 60.n dieser Schal-
fungen 62 sind an einen elekironischen Umschalter
81 angelegt, der in der Lage ist, die Signale suk-
zessiv oder in einer bestimmten Reihenfolge bzw.
in einer gewdhlten Reihenfolge an eine weitere
Schaltung 82 weiterzufiihren, wobei diese weitere
Schaltung 82 entweder entsprechend der Fig. 5b,
oder entsprechend der Fig. 5¢ ausgebildet sein
kann. Die Klemme 52.r flihrt die Spannung vom
Referenzsensor 80, welche ebenfalls mittels einer
Schaltung 62 entsprechend der Fig. 5a verstirkt,
gefiltert oder integriert wird. Wie der Pfeil 84 zeigt,
bildet das Ausgangssignal der dem Referenzsensor
80 zugeordneten Schaltung 62 die Referenzspan-
nung flir die Weiterverarbeitungsschaltung gemaB
Fig. 5b oder Fig. 5c.

Mit anderen Worten wird der Pegel des Refe-
renzsensors 80 mit dem Pegel der fadenflihrenden
Sensoren 32, 32.1, 32.2 bis 32.n verglichen. Die
Differenz wird dann als reines Fadenspannungssi-
gnal weiterverarbeitet, beispielsweise entsprechend
der Fig. 5b oder 5c. Der Umschalter 62 wird im
Regelfall nicht als mechanischer Schalter ausgebil-
det, sondern als elektronischer Schaltkreis, bei-
spielsweise nach einem Multiplexverfahren. Eine
Anordnung gemiB Fig. 6 hat den Vorteil, daB nur
eine aufwendige Auswertungsschaltung erforderlich
ist, um die Signale einer Vielzahl von Fadenbruch-
sensoren zu Fadenspannungssignalen weiterzube-
arbeiten.

Bei einer Ringspinnmaschine mit mehreren
Spinnstellen, beispielsweise 1000 oder 1200 Spinn-
stellen, wird ein Piezofoliensensor bei jedem Fa-
denflihrer vorgesehen, so daB ein Fadenbruchsi-
gnal von jedem der insgesamt vorhandenen Spinn-
stellen erzeugt werden kann. Darliberhinaus wird
die Verkabelung so vorgenommen, daB an be-
stimmten Spinnstellen, beispielsweise jede zwan-
zigste oder jede finfzigste Spinnstelle eine Mog-
lichkeit besteht, die jeweilige Fadenspannung zu
messen. An der Maschine werden dann ein oder
zwei Fadenflihrer pro Seite vorgesehen, die keinen
Faden flihren, welche aber genauso wie die ande-
ren Fadenflihrer ausgebildet und ebenfalls mit Pie-
zofoliensensoren ausgestattet sind, um die oben
erwdhnten Referenzsignale zu erzeugen.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrung eines
mitlaufenden Filters ist in der Fig. 8 dargestellt. Es
handelt sich hier um ein Blockschaltbild, welches
die Anwendung eines Filters in SC-Ausflihrung (SC
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bedeutet "switched capacitor") zeigt, der vorzugs-
weise in Form eines Chips vorliegt, ndmlich der
Chip MF/10 von der Firma National Semiconduc-
tors.

Da der DurchlaBbereich des Filters entspre-
chend der jeweiligen Liduferdrehzahlen verdndert
wird, ist es erforderlich, ein Frequenzsignal zu er-
zeugen, das der L3uferdrehzahl entspricht. Es ist
bekannt, daB die Lduferdrehzahl nur geringfligig
niedriger liegt als die Spindeldrehzahl der Rings-
pinnmaschine. Bei einer Ringspinnmaschine 138t
sich die Spindeldrehzahl verhiltnism3Big leicht er-
mitteln, so daB man anstelle der Liuferdrehzahl die
Spindeldrehzahl als Leitgr&Be fiir den Filter nimmt.
Die Erzeugung dieses Frequenzsignals ist in Fig. 8
gezeigt. Die Spindeln werden ndmlich von einem
Hauptmotor 100 angetrieben, Uber eine sogenannte
K&nigswelle 102 und Riemen (nicht gezeigt), die
jeweils vier Spindeln antreiben. Die genaue Ausle-
gung dieses Antriebs ist im Stand der Technik gut
bekannt, beispielsweise von den Rieter-Ringsspinn-
maschinen G5/1.

Um ein der Spindeldrehzahl proportionales Si-
gnal zu erzeugen, wird auf der Hauptwelle des
Antriebsmotors ein Tachogenerator 104 montiert.
Dieser besteht im wesentlichen aus einem Zahnrad
106 und einem Initiator oder Sensor 108, der die
im Zahnrad vorhandenen Liicken 110 z3hlt und ein
von der Drehzahl des Hauptmotors abhédngiges Si-
gnal erzeugt, das in der Zeichnung als "f-sensor"
angegeben ist. Die genaue Frequenz dieses Si-
gnals hi&ngt von der Zahnzahl des Zahnrades und
der Drehgeschwindigkeit des Hauptmotors ab.

Nachdem eine Ubersetzung zwischen dem
Hauptmotor und den Spindeln der Ringspinnma-
schinen erfolgt, aufgrund der dazwischengeschalte-
ten Antriebe, ist es notwendig, das Frequenzsignal
mit einem Faktor zu multiplizieren, um die eigentli-
che Spindeldrehzahl zu erreichen. Aber auch dann
muB die Frequenz des Signals noch weiter erh&ht
werden, da man zur Steuerung des Filters 56 eine
Taktfrequenz bendtigt, die zwar der Spindeldreh-
zahl bzw. L3uferdrehzahl proportional ist, aber fre-
quenzmiBig etwa um das Hundertfache hdher ist.
Bei einer Spindeldrehzahl von 12000 Upm, was
200 Hz entspricht, braucht man beispielsweise eine
Taktfrequenz von 20 kHz. Die in der Zeichnung als
Multiplikator 112 angedeutete Schaltung erhdlt da-
her das Frequenzsignal des Sensors an ihrem Ein-
gang und liefert die erwiinschte h&here Takifre-
quenz f-takt an ihrem Ausgang.

Der Faktor, mit dem das Eingangssignal multi-
pliziert wird, um das Taktfrequenzsignal zu erzeu-
gen, wird durch die Gleichung:

Faktor = 100 x n / Zahnzahl

berechnet, wo n das Ubersetzungsverhiltnis Dreh-
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zahlspindel zu Drehzahlhauptmotorantrieb ist.

Diese Taktfrequenz wird dann an einem Zwei-
phasentakitgenerator 114 angelegt, der einen Teil
des SC-Filters 56 darstellt. Mit diesem Zweipha-
sentaktgenerator werden zwei um die Phasen 71
und 72 verschobene Signale erzeugt, welche Uber
die als Pfeil dargestellien Leitungen dazu dienen,
zwei Schalter zu betétigen. Diese Schalter dienen
dazu einen Kondensator zeitweise mit der negati-
ven Klemme eines mit einem weiteren Kondensator
122 versehenen Operationsverstirkers 120 zu ver-
binden. Der Takt, mit dem die Schalter gegen-
gleich geschlossen und gedffnet werden, bestimmt
die effektive Impedanz der Kapazitdt am Eingang
des OpAmps, was wiederum die Mittenfrequenz
des BandpabBfilters definiert. Mittenfrequenz des Fil-
ters flhrt.

Das vom Verstirker 54 kommende verstirkte
Sensorsignal wird daher am Eingang des Filters
gelegt, und das gefilterte Signal am Ausgang des
Filters 56 wird anschlieBend dem Gleichrich-
ter/Integrator 58 zugefiihrt, entsprechend der
Schaltung der Fig. 5a. Die beschriebene Art der
Fadenspannungsmessung kann bei allen Lauferfre-
quenzen durchgefiihrt werden, die deutlich ober-
halb der Grundschwingfrequenz der Fadenfiihrung,
d.h. der Eigenschwingfrequenz der Fadenflhrungs-
Ose mit Aufhdngungssystem liegt. Im Normalfall
liegt diese Grundschwingfrequenz bei etwa 10 bis
20 Hz und die Bezeichnung "deutlich oberhalb"
deutet auf Frequenzen, die bei einem Fakior von
etwa 4 bis 10 oder hdher liegen. Somit kann das
FadenspannungsmeBverfahren gemiB vorliegender
Erfindung mit L3uferdrehzahlen oberhalb von 100
Hz, d.h. ca. 6000 Upm verwendet werden. Da sol-
che Drehzahlen unterhalb der interessierenden
Nutzdrehzahlen der Spindeln der Ringspinnmaschi-
ne liegen, stellt diese untere Grenze der Span-
nungsauswertung in der Praxis keinerlei Einschrin-
kung dar.

Ein Vorteil eines Filters in SC-Ausflihrung liegt
darin, daB die Bandbreite des DurchlaBbereiches
des Filters proportional zur Mittenfrequenz ver&n-
dert wird, dadurch, daB die Gite Q des Filters
zumindest im wesentlichen konstant bleibt, was der
Signalauswertung zugute kommt.

Wichtig bei der Anwendung des Sensors ge-
maB vorliegender Erfindung ist, daB er in einer
Ebene auf der Anhdngung des Fadenflihrers so
angebracht ist, daB die Umlaufbewegung des Fa-
dens innerhalb des Fadenflihnrers zu einer Auslen-
kung der Aufhdngung nach beiden Seiten und da-
her zu einer entsprechenden Dehnung und Stau-
chung der Piezofolie nach beiden Seiten fiihrt. An-
ders ausgedriickt, soll der Sensor in Form der
Piezofolie in einer die Fadenlaufrichtung enthalten-
den Ebene oder einer hierzu parallelen Ebene so
angeordnet sein, daB die Aufhdngung des Faden-
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flihrers elastische Bewegungen zu beiden Seiten
ausfiihrt, bezogen auf die Fadenlaufrichtung. Die
Fadenlaufrichtung bedeutet bei der Rings-
pinnmschine, beispielsweise die Laufrichtung des
Fadens zwischen dem Lieferwalzenpaar und dem
Fadenfiihrer oder die mittlere Laufrichtung des Fa-
dens innerhalb des Fadenballons, die mit der geo-
metrischen Achse des Fadenballons Uberein-
stimmt.

SchlieBllich zeigt die Fig. 9 einen Fadenspan-
nungssensor, der anders arbeitet, als bisher be-
schrieben.

In der Fig. 9 wird schematisch dargestellf, daB
die Fadenflihrungstse 18 Uber eine erste Kraft-
meBzelle 90 an einem Steg 92 einer Fadenfiih-
rungshalterung 94 angebracht ist. Genauer gesagt,
ist die Fadenflihrungs&se an der einen Stirnflache
der KraftmeBzelle 90 angebracht, wihrend die an-
dere Stirnseite der KraftmeBzelle an dem Steg 92
angebracht ist. Auf der anderen Seite des Steges
92 befindet sich eine weitere KraftmeBzelle 96,
welche mit ihrem einen Stirnende ebenfalls am
Steg 92 befestigt ist, wihrend eine Kompensations-
masse 98 mit der Masse m; an dem dem Steg
abgewandten Stirnende der KraftmefBzelle 96 ange-
bracht ist. Die KraftimeBzelle 96 ist daher mit der
KraftmeBzelle 90 ausgerichtet, aber auf der ande-
ren Seite des Steges 92 angeordnet. Die Fadenfiih-
rungstse 18 hat eine Masse my. Aufgrund der
Fadenbewegung werden Schwingungen der Faden-
flihrungstse erzeugt und diese fiihren zu Schwin-
gungen des Steges, die in der Zeichnung mit a
bezeichnet sind. Auch Schwingungen der Faden-
flihrungshalterung 94 filhren zu Schwingungen des
Steges. Diese Schwingungen flihren aufgrund der
schwankenden Beschleunigung der Massen my
und m2 zu Schwankungen der Kridfte an den Kraft-
meBzellen 90 und 96, so daB diese Ausgangssigna-
le U1 bzw. U2 mit entsprechenden Schwankungen
liefern.

Man kann diese Spannungen U1 und U2 wie
folgt mathematisch darstellen:

U1
u2

Cl(A.mi + F)
C2 (A . my).

Hier ist A die Beschleunigung des Steges 92
und F die erwilinschte Fadenspannung. C1 und C2
sind Konstanten.

Subtrahiert man nunmehr diese beiden Signa-
le, so bekommt man

AU=U1-U2=A(C1.m;-C2.m) + C1.F.

Wenn C1 . my - C2 . m2 = 0 ist (abgleich), so
kann man schreiben

AU=C1.F.
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Mit anderen Worten ist F etwa gleich AU ge-
teilt durch C1. Nachdem C1 . my konstant ist und
AU direkt gemesen werden kann, hat man mittels
der Erfindung ein Signal fir die Fadenspannung
gewonnen.

Ein Fadenspannungssensor der zuletzt be-
schriebenen Art zeichnet sich daher dadurch aus,
daB eine Fadenfiihrungsdse Uber eine KraftmefBzel-
le an der einen Seite eines Steges einer Fadenfiih-
rungshalterung angebracht ist, daB auf der anderen
Seite des Steges eine weitere KraftmeBzelle an
diesem angebracht und mit der ersten KrafimefBzel-
le ausgerichtet ist, wobei eine die Masse der Fa-
denflihrungsése kompensierende Masse an der
zweiten KraftmeBzelle angebracht ist, und daB die
Ausgangssignale der beiden KraftmeBzellen einer
Differenzschaltung zugefiihrt werden, deren Aus-
gangssignal der Fadenspannung proportional ist.

An dieser Stelle soll klargestellt werden, daB
sogenannte PVDF-Piezofolien von verschiedenen
Herstellern erhiltlich sind, beispielsweise von der
US-Firma PENNWALT Corporation unter der Be-
zeichnung "KYNAR" (registered trademark). PVDF
ist eine Abkilrzung fiir Polyvinylidenfluorid, welche
zu der Klasse der piezoelekirischen Polymere ge-
hort. Piezofolien dieser Art, die sich flir Anwendung
mit der vorliegenden Erfindung eignen, sind vor-
zugsweise breitbandig mit einem Glitefaktor Q ge-
gen Null strebend.

Die Fig. 10A zeigt eine besonders bevorzugte
Ausfiihrung fir die Verarbeitung der Signale von
einer Gruppe von Sensoren 52.1 bis 52.n und von
einem Referenzsensor 52.r, mittels eines Multiple-
xers, der 16 Eingdnge aufweist. Aus diesem Grund
wird n normalerweise einen maximalen Wert von
15 haben und der weitere Eingang wird flr den
Referenzsensor verwendet. In der Praxis wird da-
her ein blinder Fadenflihrer fiir jede Gruppe von 15
echten Fadenfiihrern vorgesehen, d.h. von Faden-
fuhrern, welche tatsdchlich einen Faden an einer
Spinnstelle fihren und die Schaltung gemiB Fig.
10A wird fiir jede Gruppe von 15 echten Fadenflih-
rern dupliziert werden.

Die Sensorsignale, d.h. die Signale, die von
Sensoren 52.1 bis 52.n kommen, werden vor dem
Multiplexer 150 verstérkt, gefiltert und gleichgerich-
tet, durch die Schaltung gem3B Fig. 5a. Mittels
Multiplexer werden die einzelnen Kanile, d.h. die
Signale, die von den Sensoren 52.1 bis 52.n und
52.r mit dem Analog/Digital-Wandler 152 der Reihe
nach verbunden, wobei der Mikrocontroller 154
dem Multiplexer die Sensoradresse bestimmt. Die
Pegel der Sensoren 52.1 bis 52.n werden mit dem
Referenzpegel vom Referenzsensor 52.r betrags-
maBig verglichen, die Differenz entspricht der Fa-
denspannung und kann entweder als Vergleichs-
wert oder nach entsprechender Kalibration als Ab-
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solutwert vorliegen.

In diesem Beispiel sind die Bauelemente der
Schaltung gemaB Fig. 5a jeweils flir jeden Sensor
vorgesehen und in der Halterung flir den Sensor
integriert. Dies ist jedoch etwas aufwendig und die
Fig. 10B zeigt eine weitere Verbesserung, wonach
jedem Sensor lediglich ein jeweiliger Verstirker
zugeordnet ist, und der Filter und der Ana-
log/Digital-Wandler nach dem Multiplexer angeord-
net sind.

Im weiteren Detail werden die Signale der Sen-
soren 52.1 bis 52.n und vom Referenzsensor 52.r
in verstdrkter Form dem Multiplexer zugefiihrt. Der
Mikrocontroller 154 gibt dem Multiplexer die durch-
zuschaltende Sensoradresse an. Hinter dem Multi-
plexer wird das Signal gefiltert, beispielsweise mit-
tels einer Schaltung nach der Fig. 8, und durch den
Analog/Digitalwandler 152 in ein digitales Signal
umgewandelt. Dieses Signal wird dann dem Mikro-
controller 154 zugeflihrt. Arbeitet das System, be-
stehend aus Analog/Digital-Wandler und Mikrocon-
troller nicht geniigend schnell, so wird zwischen
Filter und A/D-Wandler ein Gleichrichter 156 einge-
setzt, was zur Folge hat, daB nicht mehr Frequen-
zen bis zu 300 Hz gewandelt und ausgewertet
werden miissen, sondern nur noch Frequenzen von
ca. 1 Hz gemessen werden miissen. Bei glinstiger
Auslegung der Schaltung kdnnen die einzelnen
Verstérkerstufen in/bei den Sensoren ersetzt wer-
den, durch eine einzige Verstdrkungsstufe hinter
dem Multiplexer. Die Fig. 10A und 10B beschrei-
ben Schaltungsvarianten, welche die Messung der
Fadenspannung bei allen Sensoren ermdglichen.

Im Gegensatz befaBt sich die Fig. 12 mit der
Feststellung, ob der Faden an den jeweiligen
Spinnstellen gebrochen ist.

Die Sensorsignale werden hier parallel verar-
beitet. Sie sind wiederum in Gruppen 52.1 bis 52.n
zusammen mit einem Referenzsensor 52.r kombi-
niert. In diesem Fall kann die Gesamtanzah! der
Sensoren einer Gruppe bis zu 32 betragen.

Wie aus Fig. 11 ersichtlich, werden die Signale
zundchst verstirkt, gefiltert und gleichgerichtet und
sie werden dann in jeweiligen Komparatoren, die
jeweils dem Komparator 72 der Fig. 5¢c entspre-
chen, mit dem Referenzsignal vom Referenzsensor
52.r verglichen. Der Ausgang der jeweiligen Kom-
paratoren 72 ist eigentlich ein Digitalsignal, da der
Komparator lediglich die Entscheidung frifft, ob der
Pegel von einem aktiven Sensor h&her oder niedri-
ger liegt als der Bezugspegel vom Referenzsensor.
Alle Signale werden dem Mikrocontroller 154 an
parallele (Port-)Eingdnge angelegt. Der Vorteil die-
ser Variante ist, daB ein einfacher und leistungs-
schwacher, d.h. kostenglinstiger Mikrocontroller
verwendet werden kann (beispielsweise Typ 80C31
von Intel). Eine Fadenspannungsmessung ist hier
ausgeschlossen.
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Es ist ersichtlich, daB die Ausgangssignale der
einzelnen Mikrocontroller 154, welche jeweils einer
einzelnen Sensorgruppe zugeordnet sind, alle mit
einem seriellen Datenbus kommunizieren, bei-
spielsweise der Type RS232 oder RS485.

Exemplarisch fir alle Schaltungsvarianten wer-
den die Mikrocontroller (ca. 50 St. pro Maschine)
Uber einen vorteilhafterweise seriellen Datenbus mit
einem Mastercontroller verbunden, der beispiels-
weise auch durch das Bauelement (chip) 80C31
von Intel gebildet sein kann. Dieser Mastercontrol-
ler ist bestimmt flr die Auswertung der Fadeninfor-
mationen und stellt der Maschinensteuerung oder
einer ProzeBsteuerung komprimierte Daten, evil.
statistisch ausgewert, zur Verfligung.

Bei Maschinen mit liber 1000 Spindeln kann es
vorteilhaft sein, wenn die Mikrocontroller auf zwei
serielle Datenbusse verteilt werden, beispielsweise
ein Datenbus flir jede Seite der Maschine.

Es soll auch darauf hingewiesen werden, daB
Kombinationen der Schaltungen der Fig. 10A, 10B
und 11 mdglich sind, und daB es auch mdglich ist,
die Sensorsignale als Ja/Nein-Information (Faden-
bruchinformation) parallel oder per Multiplexer dem
Mikrocontroller zuzufiihren, wdhrend ein Sensor
pro Mikrocontrollergruppe als Fadenspannungs-
messer per A/D-Wandler (welcher ein integretierter
Bestandteil des Mikrocontrollers sein kann) ausge-
wertet wird.

Patentanspriiche

1. Ringspinnmaschine mit einem Spindelantrieb,
mit wenigstens einem Fadenspannungssensor
zur Erzeugung eines Fadenspannungssignals,
das der Maschinensteuerung zugefiihrt und bei
der Steuerung der Drehgeschwindigkeit des
Spindelantriebs beriicksichtigt wird.

2. Ringspinnmaschine nach dem Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Fadenspannungsmessung an be-
stimmten Spinnstellen, beispielsweise an jeder
zwanzigsten oder flinfzigsten Spinnstelle ein
Fadenspannungssensor vorgesehen ist.

3. Ringspinnmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Fadenspan-
nungssensor mit dem Fadenflihrer wenigstens
einer der Spinnstellen kombiniert ist, wodurch
keine zusitzliche Belastung fiir den Faden ent-
steht.

4. Ringspinnmaschine nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Fa-
denspannungssensor an der AufhZngung (30)
eines Fadenflihrers (18) anbringbar ist, wobei
der Sensor ein elekirisches Signal liefert, das
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die durch die Fadenbewegung in der Faden-
flihrung induzierten Schwingungen wiederspie-
gelt.

Ringspinnmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Referenzsensor vorgesehen
ist, der ebenfalls wie der eigentliche Faden-
spannungssensor (32) bzw. die eigentlichen
Fadenspannungssensoren (32, 32.1, ..., 32.n)
den Maschinenvibrationen ausgesetzt, jedoch
kaum oder nicht durch einen laufenden Faden
(12) beeinfluBt ist, und daB das Signal des
Referenzsensors (80) einen Referenzpegel
(Uger) fiir den Fadenspannungssensor (32)
bzw. die anderen MeBsensoren (32, 321, ..,
32.n) liefert.

Ringspinnmaschine nach einem der Ansprliche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Fa-
denspannungssensor eine Piezofolie ist, deren
Ebene zumindest im wesentlichen in einer die
Fadenlaufrichtung enthaltenden Ebene oder ei-
ner hierzu parallelen Ebene so angeordnet ist,
daB die Aufhdngung des Fadenflihrers elasti-
sche Bewegungen zu beiden Seiten ausfiihrt,
daB zur Filterung des Steuersignals ein mitlau-
fender Filter (56), vorgesehen ist, dessen
DurchlaBbereich bei zumindest im wesentli-
chen konstanter Giite entsprechend der Fre-
quenz (f1) eines den Faden aufwickelnden Ele-
mentes geflihrt ist, um entweder die Frequenz
(f1) eines den Faden (12) aufwickelnden Ele-
mentes (22) und/oder Harmonischen (f2 bis fg)
dieser Frequenz (f1) zu gewinnen, und daB
eine den Pegel der ausgefilterten Frequenz
oder Frequenzen messende Einrichtung (66,
76) vorgesehen ist, deren Ausgangssignal der
Fadenspannung entspricht.

Ringspinnmaschine nach einem der Ansprliche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Fa-
denspannungssensor derart realisiert ist, daB
eine Fadenflihrungstse (18) Uber eine Kraft-
meBzelle (90) an der einen Seite eines Steges
(92) einer Fadenflihrungshalterung (94) ange-
bracht ist, daB auf der anderen Seite des Ste-
ges (92) eine weitere KraftmeBzelle (96) an
diesem angebracht und mit der ersten Kraft-
meBzelle (90) ausgerichtet ist, wobei eine die
Masse ms der Fadenfiihrungsése (18) kom-
pensierende Masse my an der zweiten Kraft-
meBzelle angebracht ist, und daB die Aus-
gangssignale der beiden KraftmefBzellen (90,
96) einer Differenzschaltung zugeflihrt werden,
deren Ausgangssignal der Fadenspannung
proportional ist.
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Anwendung eines Fadenspannungssensors zur
Steuerung der Spindeldrehzahl einer Rings-
pinnmaschine im Sinne des Einhaltens einer
vorgegebenen Fadenspannung oder eines vor-
gegebenen Verlaufs der Fadenspannung Uber
dem Kopsbildungsverfahren.

Anwendung eines Fadenspannungssensors
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB der Fadenspannungssensor eine Piezofolie
ist, deren Ebene zumindest im wesentlichen in
einer die Fadenlaufrichtung enthaltenden Ebe-
ne oder einer hierzu parallelen Ebene so ange-
ordnet ist, daB die Aufhdngung des Fadenfiih-
rers elastische Bewegungen zu beiden Seiten
ausflihrt, daB zur Filterung des Steuersignals
ein mitlaufender Filter (56), vorgesehen ist,
dessen DurchlaBbereich bei zumindest im we-
sentlichen konstanter Gite entsprechend der
Frequenz (f1) eines den Faden aufwickelnden
Elementes geflhrt ist, um entweder die Fre-
quenz (f1) eines den Faden (12) aufwickelnden
Elementes (22) und/oder Harmonischen (f2 bis
fg) dieser Frequenz (f1) zu gewinnen, und daB
eine den Pegel der ausgefilterten Frequenz
oder Frequenzen messende Einrichtung (66,
76) vorgesehen ist, deren Ausgangssignal der
Fadenspannung entspricht.

Anwendung eines Fadenspannungssensors
nach dem Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Fadenspannungssensor
an der Aufhdngung (30) eines Fadenflhrers
(18) anbringbar ist, wobei der Sensor ein elek-
trisches Signal liefert, das die durch die Fa-
denbewegung in der Fadenflihrung induzierten
Schwingungen wiederspiegelt.

Anwendung eines Fadenspannungssensors
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Fadenfiihrungs6se (18) Ulber eine
KraftmeBzelle (90) an der einen Seite eines
Steges (92) einer Fadenflihrungshalterung (94)
angebracht ist, daB auf der anderen Seite des
Steges (92) eine weitere KraftmeBzelle (96) an
diesem angebracht und mit der ersten Kraft-
meBzelle (90) ausgerichtet ist, wobei eine die
Masse ms der Fadenfiihrungsése (18) kom-
pensierende Masse my an der zweiten Kraft-
meBzelle angebracht ist, und daB die Aus-
gangssignale der beiden KraftmefBzellen (90,
96) einer Differenzschaltung zugeflihrt werden,
deren Ausgangssignal der Fadenspannung
proportional ist.
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