EP 1 429 988 B1

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
07.06.2006 Patentblatt 2006/23

(21) Anmeldenummer: 02777186.4

(22) Anmeldetag: 24.09.2002

(11) EP 1 429 988 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(51) IntCL:
B65H 51/22(2006.01)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2002/010700

(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2003/029121 (10.04.2003 Gazette 2003/15)

(54) FADENLIEFERGERAT
YARN FEEDING DEVICE
DISPOSITIF DE LIVRAISON DE FIL

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
IEIT LI LU MC NL PT SE SKTR

(30) Prioritat: 24.09.2001 SE 0103196

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
23.06.2004 Patentblatt 2004/26

(73) Patentinhaber: IROPA AG
6340 Baar (CH)

(72) Erfinder:
¢ ALATALO, Mikael
S-435 44 MInlycke (SE)

e THOLANDER, Lars, Helge, Gottfrid
S-310 42 Haverdal (SE)

(74) Vertreter: Griinecker, Kinkeldey,
Stockmair & Schwanhausser
Anwaltssozietat
Maximilianstrasse 58
80538 Miinchen (DE)

(56) Entgegenhaltungen:
EP-A- 0 327 973
EP-A- 1 052 766
US-A- 4 814 677

EP-A- 0 580 267
WO-A-02/066353
US-A- 5351724

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte européische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 429 988 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fadenliefergerat ge-
mass Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und die Ver-
wendung eines elektrischen Synchron-Motors zur Steue-
rung eines Fadenliefergerats gemass Anspruch 15.
[0002] Bei dem aus EP 0 580 267 A1 bekannten Fa-
denliefergeréatist eine Vorsteuervarrichtung vorgesehen,
die das Signal eines in der Fadenliefervorrichtung vor-
gesehenen Positionssensors nutzt, um nach Abschalten
des Elektromotors durch die Geschwindigkeitssteuer-
vorrichtung den Elektromotor langsam so lange anzutrei-
ben, bis das Wickelelement eine vorbestimmte Drehpo-
sition relativ zum Gehause erreicht. Der Steuerungsauf-
wand ist erheblich.

[0003] Beidem aus EP 0 327 973 A1 bekannten Fa-
denliefergerat ist ein gehausefester Detektor vorgese-
hen, der durch einen mit dein Wickelelement mitdrehba-
ren Geber beaufschlagbar ist, um das Wickelelement
beim Abschalten des Elektromotors tiber die Geschwin-
digkeitssteuervorrichtung mit langsamer Drehgeschwin-
digkeit bis in eine vorbestimmte Position relativ zum Ge-
hause einzustellen. Diese Position des Wickelelements
kann beispielsweise zweckmassig sein, um das Einfa-
deln des Fadens in das Fadenliefergerat zu vereinfa-
chen.

[0004] Die US4 814677 offenbartin allgemeiner Form
ein Feldorientations-Steuersystem fir einen Permanent-
magnetmotor mit sinusférmiger Statorteilbeaufschla-
gung. Die Information Giber die momentane Drehposition
des Rotors wird abgeleitet von gemessenen Statorspan-
nungen und -strémen, und zwar ohne zusatliche positi-
onssensoren. Die ermittelten Rotor-Relativdrehpositio-
nen werden benutzt zur Geschwindigkeits- und Dreh-
mornernssteuerung des Permanentmagnetmotors.
[0005] Der aus EP 1052 766 A2 bekannte s.g. Brus-
hless DC (BLDC) Motor wird als Antriebsquelle flr das
Wickelelement eines Fadenliefergerats eingesetzt. Der
Motor ist sensorfrei ausgebildet. Zum Steuern des Dreh-
moments und/oder der Geschwindigkeit des Motors ist
ein Steuersystem vorgesehen, das die Kommutations-
Umschaltpunkte fir den Statorteil in sechs um jeweils
60° beabstandeten Winkellagen ohne Positionssensor
durch Berechnen bestimmt. Und zwar werden die Null-
Kreuzungspuzkte der riickwarts wirkenden elektromoto-
rischen Kraft bestimmt, die in den Statorwindungen durch
die Rotation der Rotormagneten induziert wird. Zwischen
densechs auf eine volle Umdrehung verteilten Umschalt-
punkten ist die Position des Rotors unbekannt. Die rick-
warts wirkende elektromotorische Kraft wirkt im tbrigen
nach einem trapezférmigen Verlauf Dieses Motoran-
triebssteuerungsprinzip gestattet keine ausreichend pra-
zise Positionssteuerung und -Giberwachung des Wickel-
elementes, weil nur bestimmte Drehpositionen des Ro-
tors ermittelt werden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Fadenliefergerat der eingangs genannten Art anzuge-
ben, bei dem eine prazise Positionssteuerung und/oder
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-Uberwachung des Wickelelements auf baulich und
steuerungstechnisch einfache Weise mdoglich ist, um
wahlweise eine fiir eine Nebenfunktion des Fadenliefer-
gerats gebrauchte, vorbestimmte Drehposition des Wik-
kelelements prazise reproduzierbar einstellen zu kén-
nen.

[0007] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Ferner Iasst sich diese Aufgabe besonders
zweckmassig und einfach 16sen, indem ein elektrischer
Synchron-Motor, insbesonders ein Permanentmagnet-
motor, bei der Steuerung des Fadenliefergerats einge-
setzt wird, der mit permanenter (kontinuierlicher) Stator-
vektor-Steurung und sinusférmiger Statorbeaufschla-
gung arbeitet, um die Positionssteuerung und/oder
-Uberwachung des Wickelelementes in Relation zum Ge-
hause des Fadenliefergerates einzustellen und hierfir
die Information Uber die jeweilige Drehposition des Ro-
tors, wie flr die permanente (kontinuierliche) Statorvek-
torsteuerung ohnedies bendtigt, einzusetzen.

[0009] Die mitdem Mikroprozessor ausgestattete Ge-
schwindigkeitssteuervorrichtung ermittelt permanent
(kontinuierlich) die relative Drehposition des Vektors des
Rotors, die mit der momentanen Drehposition des Rotors
korrespondiert, und zwar, um den durch die sinusférmige
Beaufschlagung des Statorteils erzeugten Statorvektor
permanent (kontinuierlich) so zu rotieren, dass sich die
gewlinschte Geschwindigkeit und/oder das gewtlinschte
Drehmoment weitestgehend stufenlos ergeben. Die In-
formation Gber die momentane Drehposition des Rotors
bzw. Rotorvektors wird benutzt, um Uber die feste Zu-
ordnung zwischen dem Rotor,der Welle und dem Wik-
kelelement das Wickelelementin die zumindest eine vor-
bestimmte Relativposition im Gehause einzustellen. Die-
se Relativposition wird beispielsweise bendtigt, um den
Faden durch eine automatische Einfadelvorrichtung
ohne weitere Uberpriifung der Wickelelementdrehposi-
tion einfadeln zu kdnnen, oder das Wickelelement in ei-
ner Position einzustellen, in der von Hand der Einfadel-
vorgang problemlos méglich ist. Zusatzlich oder alterna-
tiv kann die Information, mit der bei der permanenten
Vektorsteuerung der Rotordrehung gefolgt wird, zum
Messen der aufgewickelten Fadenlange benutzt werden.
Die Kapazitat des Mikroprozessors reicht fir diese zu-
satzliche Funktion ohne weiteres aus. Es werden keine
aufwendigen, zusatzlichen Steuerkreise bendtigt, und
auch keine kostenintensiven Sensoreinrichtungen.
[0010] Zweckmassigerweise ist der Motor ein Perma-
nentmagnetmotor, der kostenguinstig und effizientistund
wenig Bauraum beansprucht.

[0011] Grundséatzlich liegen aber auch andere Typen
von Synchron-Motoren im Rahmen dieses Erfindungs-
gedankes, wie z. B. sogenannte Reluktanz-Motoren,
oder sogar s.g. "Switched Reluctance- (SR-) Motoren".
Auch ein s.g. BLDC- Motor (Brushless DC- Motor) ware
mit der erfindungsgeméassen Geschwindigkeitssteuer-
vorrichtung im Prinzip kooperierbar.

[0012] Um der Bewegung des Rotors permanent (kon-
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tinuierlich) und prazise folgen zu kénnen, ist es vorteil-
haft, wenn die Permanentmagnete im Rotor so ausge-
bildet (z. B. geformt), magnetisiert und/oder konfiguriert
(platziert) sind, dass die riickwarts wirkende elektromo-
torische Kraft, die der Rotor in der Statorwicklung indu-
zZiert, einen sinusférmigen Verlauf hat. Anhand des si-
nusformigen Verlaufes Iasst sich namlich die jeweilige
Rotordrehposition prazise berechnen, was fiir die per-
manente (kontinuierliche) Vektorsteuerung guinstig ist,
und als Neben produkt auch fir die Positionssteuerung
und/oder -Uberwachung des Wickelelements relativ zum
Gehause sehr zweckmassig ist.

[0013] Zweckmassigerweise ist in der Geschwindig-
keitssteuervorrichtung, vorzugsweise in einem Mikropro-
zessor, ein Rechenkreis enthalten, der die relative Ro-
tordrehposition anhand der induzierten, riickwarts ge-
richteten elektromotorischen Kraft berechnet. Die elek-
tromotorische Kraft Iasst sich in ihrem Verlauf und Aus-
mass sehr prazise messen.

[0014] Zuséatzlich kann, falls zeekmassig; wenigstens
ein Drehpositionssensor vorgesehen und an die Ge-
schwindigkeitssteuervornchtung angeschlossen sein.
Das Signal dieses Sensors kann benutzt werden, um
Uber die Motorsteuerung ein Haltedrehmoment aufzu-
bauen und das Wickelelement trotz einer extern wirken-
den Drehkraft an der vorbestimmten Drehposition relativ
zum Gehause festzuhalten, um die Drehposition des
Wickelelements bzw. des Rotors beim neuerlichen An-
laufen des Motors wieder leicht auffinden zu kénnen.
[0015] Zweckmassig sind innerhalb einer 360° -Dre-
hung des Wickelelements mehrere relative Drehpositio-
nen fiir das Wickelelement programmiert und wahlweise
durch entsprechend gesteuertes Anhalten des Motors
einstellbar. Dies bedeutet, dass je nach der vorzuneh-
menden Hufsfunktion am Fadenliefergerat das Wickel-
element in der gerade passenden Drehposition stillge-
setzt wird, wobei diese relative Drehposition vollstandig
frei wahlbar ist.

[0016] Gunstig ist es, wenn der Statorteil in einer vor-
bestunmten Drehposition im Gehduse angeordnet ist.
Auf diese Weise kann bereits bei der Montage des Fa-
denliefergerats jede gewinschte Relativposition des
Wickelelementes, wie beispielsweise programmiert, in
Bezug auf das Gehause festgelegt werden, ohne nach-
folgend weitere Programmierungen vornehmen zu mis-
sen.

[0017] Uber die bei der Vektorsteuerung permanent
ermittelte relative Drehposition des Rotors kann ohne zu-
satzliche Ausstattungsteile auch der Drehweg des Wik-
kelelements zumindest zwischen dem Beginn und dem
Ende einer Antriebsperiode gemessen werden, bei-
spielsweise um die aufgewickelte Fadenlange prézise
messen zu kdnnen.

[0018] Alternativ kann die Fadenlange auch zwischen
wahlbaren Zeitpunkten bzw. wahlbaren unterschiedli-
chen relativen Drehpositionen des Rotors auf die gleiche
Weise gemessen werden, indem die Information tber
den momentanen Rotordrehwinkel fiir diese Zusatzfunk-
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tion ausgewertet wird.

[0019] Eine vorbestimmte relative Drehposition des
Wickelelementes in Bezug auf das Gehause kann eine
Voll-Fadeneinfadelposition sein, in der ein Auslass des
Wickelelements auf eine gehausefeste Einfadelstrecke
des Fadenliefergerats ausgerichtet ist. Die bordeigene,
pneumatische Einfadelvorrichtung kann dann einen neu-
en Faden ohne weitere Einflussnahme des Bedieners
einfadeln.

[0020] Alternativ kann die vorbestimmte und Uber die
Vektorsteuerung eingestellte Drehposition des Wickel-
elements relativ zum Gehause eine Halb-Einfadelpositi-
on sein, in der ein Auslass des Wickelelements ausser-
halb abdeckender Geh&useteile steht, so dass zum Er-
greifen des Fadens, z.B. zum Verknoten mit auf der Spei-
cherflache vorliegenden Fadenmaterial, keine Behinde-
rung vorliegt, bzw. das Wickelelement nicht von Hand in
eine fur diese Hilfsfiinktion brauchbare Position gedreht
zu werden braucht.

[0021] Mit den Informationen liber die Rotordrehposi-
tionen bei der Vektorsteuerung kann eine elektronische
Fadenlangenmessvomchtung gespeist werden, um bei-
spielsweise prazise Informationen zum Fadenverbrauch
zu ermitteln,

[0022] Istzus&tzlichim Fadenliefergerat ein Positions-
sensor fir das Wickelelement vorhanden, beispielsweise
um wenigstens eine Position zu melden oder zu besta-
tigen, dann kann dieser Positionssensor genutzt werden,
um im Zusaminenspiel mit der Creschwindigkeitssteuer-
vorrichtung ein Ausricht-Haltedrehmoment mittels des
Motors zu erzeugen, das das Wickelelement in der ein-
gestellten Drehposition halt, selbst wenn externe Krafte
das Wickelelement zu verdrehen suchen. Die Motor-
steuerung kann sich so selbsttatig an die Grosse der ein-
wirkenden, externen Kraft anpassen und das Wickelele-
ment bewegungslos halten.

[0023] Zweckmassig weist der Positionssensor ent-
lang des Umfangs des Wickelelements verteilte Perma-
nentmagnete und wenigstens ein gehausefestes Abtast-
element auf, das auf die Passage der Permanentmagne-
ten anspricht. Vorzugsweise ist entweder ein digital ar-
beitendes Hallelement vorgesehen, das beim Durch-
gang jedes Permanentmagneten ein digitales Signal er-
zeugt. Besonders zweckmassig ist jedoch ein analog ar-
beitender Hallsensor, der jeweils auf ein Paar benach-
barter Permanentmagneten anspricht und auf diese
Weise sehr prazise einen Drehbereich des Wickelele-
ment Uberwacht.

[0024] Anhand der Zeichnung wird eine Ausfuihrungs-
form des Erfindungsgegenstandes erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Fadenlieiergerat
mit einem Synchron-Elektromotor von Perma-
nentmagnet-Typ als Antriebsquelle flr ein Wik-
kelelement, und

Fig. 2 einen Querschnitt des Fadenliefergerats.
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[0025] Ein Fadenliefergerat F gemass Fig. 1 und 2 ist
beispielsweise ein Scbussfadenliefergerat fir eine Web-
maschine (nicht gezeigt). Die Erfindung ist jedoch auch
fur ein Fadenliefergerat fur eine Strickmaschine (nicht
gezeigt) anwendbar, das beispielsweise als Wickelele-
ment eine drehbare Fadenspeichertrommel aufweist.
[0026] Das Fadenliefergerat in Fig. 1 und 2 weist ein
Gehause 1 mit einem Zusatzkomponenten enthaltenden
Gehauseausleger 2 auf. Im Gehause 1 ist eine hohl aus-
gebildete Welle 3 in Drehlagem 4 drehbar gelagert, die
an ihrem freien Ende unterhalb des Gehauseauslegers
2 eine Speichertrommel D stationar halt. Damit sich die
Speichertrommel D nicht mit der Welle 3 mitdreht, sind
im Gehause Permanentmagneten 12 angeordnet, die mit
in der Speichertrommel D untergebrachten, nicht gezeig-
ten Permanentmagneten magnetisch zusammenwirken.
[0027] Auf der Welle ist ein Rotor R angeordnet, der
mit einem im Gehause stationar angeordneten Statorteil
S zusammenwirkt. Der Statorteil S wird durch eine Po-
sitionierhilfe 13 (Fig. 2) in einer vorbestimmten Drehpo-
sition fixiert.

[0028] Beispielsweise im Gehauseausieger 2 ist eine
elektronische Motorsteuervorrichtung CU mit einem Mi-
kroprozessor MP untergebracht, die mit einer Fadensen-
soreinrichtung 8. signal-tbertragend verbunden ist und
die Geschwindigkeit, das Drehmoment und die Still-
standsphasen des Elektromotors M beispielsweise in
Abhéngigkeit von der Grasse des durch Fadenwindun-
gen auf der Speichtrommel D gebildeten Fadenvorrats
steuert. Ferner ist im Gehauseausleger 2 eine Faden-
einfadelstrecke 9 vorgesehen, die mit einer nicht darge-
stellten, bordeigenen, pneumatischen Einfadelvorrich-
tung zusammenwirkt, um einen neuen Faden zur Ganze
durch das Fadenliefergerat zu fadeln. Am Gehauseaus-
leger 2 ist ferner eine Abzugséffnung 7 fir den Faden
platziert.

[0029] Auf der Welle 3 ist ein Wickelelement W mit
einem Auslass 6 befestigt, wobei die relative Drehposi-
tion des Auslasses 6 bezliglich des Rotors R baulich fest-
gelegt ist. Am Wickelelement W, das als trichterférmige
Scheibe 10 ausgebildet sein kann und ein mit dem Aus-
lass 6 endendes, nicht gezeigtes Wickelrohr enthalt, kon-
nen Uber den Umfang verteilt Permamentmagneten 11
vorgesehen sein, die mit einem im Gehaduseausleger 2
stationar angeordneten Abtastelement H, z.B. einem di-
gitalen oder einem analogen Hallsensor, zusammenwir-
ken.

[0030] Der Elektromotor M ist ein elektrischer Syn-
chron-Motor, vorzugsweise ein Permanentmagnetmotor
(s.g. PM-Motor). Fig. 2 zeigt die geometrische Verteilung
von Permanentmagneten PM im Rotor R und eine
scheinatische Darstellung des Statorteils S (ohne darin
angeordnete Statorwicklungen).

[0031] Mit der Geschwindigkeitssteuervorrichtung CU
und dem Mikroprozessor MP wird eine permanente Vek-
torsteuerung des Motors M durchgefiihrt, d.h. es wird
ohne Sensoren kontinuierlich die Drehposition des Ro-
torvektors ermittelt und der Statorvektor durch entspre-
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chende Strombeaufschlagung kontinuierlich so rotiert,
dass sich die gewlinschte Geschwindigkeit und eine op-
timale Entwicklung des Drehmoments ergeben. Dabei
erfolgt die Beaufschlagung der Statorwicklungen mit Si-
nusform. Die Permanentmagnete PM im Rotor R sind so
ausgebildet (geformt), magnetisiert und/oder konfiguriert
(platziert), dass ferner aus der Rotation des Rotors R
relativ zum Statorteil S die funktionsbedingte, riickwarts
gerichtete elektromotorisiche Kraft in den Statorwicklun-
gen mit einem sinusférmigen Verlauf induziert wird. An-
hand des sinusférmigen Verlaufes der induzierten elek-
tromotorischen Kraft wird fortwahrend die Drehposition
des Rotorvektors ermittelt und wird dementsprechend
der Statorvektor durch Beaufschlagung des Statorteils
rotiert. Die Information tGiber die momentane Drehposition
des Rotorvektors bzw. des Rotors in Relation zur Stator-
wicklung bzw, dem Statorteil S und dem Gehéause wird
ferner zur Positionssteuerung und/oder - (iberwachung
des Wickelelements W benutzt.

[0032] Gemass Fig. 2 ist eine vorbestimmte Drehpo-
sition X1 des Wickelelements W eine sogenannte Voll-
Einfadelposition relativ zum Gehause 1, in der der Aus-
lass 6 des Wickelelements W exakt mit der im Gehau-
seauslager 2 baulich integrierten Einfadelsirecke 9 aus-
gerichtet ist. In dieser vorbestimmten Drehposition X1
wird der durch die Welle 3 bis aus dem Auslass 6 gebla-
sene Faden entlang der Einfadelstrecke 9 gefthrt und
schliesslich bis in die Auslassoffnung 7 gebracht, ohne
dass manuell eingegriffen zu werden braucht. Voraus-
setzung ist jedoch, dass das Wickelelement bei Anhalten
des Elektromotors M genau in der vorbestimmten Dreh-
position X1 anhalt. Zum Einstellen dieser Drehposition
X1 wird nun die permanent (kontinuierlich) vorhandene
Information zur Drehposition des Rotors R relativ zum
Statorteil S bzw. zum Gehéause benutzt, um beispiels-
weise im Fall eines Fadenbruches, festgestellt durch
nicht dargestellte Detektoren, lGber die Antriebssteue-
rung CU das Wickelelementgenau an der vorbestimmten
Drehposition X1 anzuhalten,

[0033] Ferneristin Fig. 2 eine weitere vox-bestimmte
Drehposition X2 fur den Auslass 6 des Wickelelements
W gezeigt, die so vorbestimmt ist, dass der Auslass 6
beispielsweise um 90° gegeniiber dem Gehauseausle-
ger 2 versetzt angehalten wird, d.h. von keinen den di-
rekten Zugriff behindernden Gehdusekomponenten ab-
gedeckt wird. Falls nicht dargestellte Fadendetektoren
einen Fadenbruch feststellen, bei dem noch Fadenma-
terial auf der Speicherflache der Speichertrommel D vor-
liegt, wird Uber die Vektorsteuerung des Elektromotors
M das Wickelelementin der Drehposition X2 angehalten,
so dass die daraufhin aktivierte pneumatische Einfadel-
vorrichtung den Faden zum Ergreifen durch den Bedie-
ner an gut zuganglicher Position des Gehauses darbie-
tet. Durch entsprechende Zuordnung der von den Fa-
dendetektoreri erzeugten Signale wird die Geschwindig-
keitssteuervorrichtung CU informiert, an welcher der bei-
spielsweise zwei vorbestimmten Position X1, X2 bei ei-
ner bestimmten Betriebskondition das Wickelelement W
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einzustellen ist.

[0034] Der Drehpositionssensor 11, H braucht fir die-
se Aufgabe nicht eingesetzt zu werden. Er kann aller-
dings assistieren, beispielsweise um ein Verdrehen des
Wickeleleznezlts W in der jeweiligen Position X1 oder X2
zu verhindern, indem dann die Geschwindigkeitssteuer-
vorrichtung CU ein Haltedrehmoment in der einen oder
anderen Richtung aufbaut, um das Wickelelement unter
dem Einfluss externer Krafte (Fadenspannung od. dgl.)
ortsfest zu halten. Ferner kann der Drehpositionssensor
1,1, H benutzt werden, um die Drehposition des Rotors
R und damit das Wickelelement W bei neuerlicher Be-
triebsaufnahme maoglichst rasch genau zu ermitteln.
[0035] Ferner kann eine Fadenlangenmessvorrichtu-
zung mit der Geschwindigkeitssteuervorrichtung CU ver-
knlpft: sein, um die Lange des aufgewickelten Fadens
Uber den Drehweg Y des Wickelelements W zu messen.
[0036] Da der Bewegung des Rotors im Motorbetrieb
permanent gefolgt wird und die entsprechenden Positi-
onsinformationen also kontinuierlich vorliegen, Iasst sich
die jeweilige vorbestimmte Drehposition X1, X2 frei wah-
len und einstellen. D.h., dass die Drehpositionen X1, X2
oder weitere, fir andere Zwecke bendtigte Drehpositio-
nen des Wickelelementes W, weder durch die Geome-
trien zwischen dem Statorteil S und dem Rotor R noch
durch die geometrische Anordnung des Positionssen-
sors 11, H zwangsweise festgelegt werden miissen, son-
dern so einstellbar bzw. programmierbar sind, wie es den
Hilfsfunktionen des Fadenliefergerats, beispielsweise
zum Einfédeln, am besten gerecht wird. So kann bei-
spielsweise die vorbestimmte Position X2 auch nach-
traglich durch entsprechendens Programmieren gean-
dert werden, falls an einer Webmaschine mehrere Fa-
denliefergerate eng benachbartangeordnet sindundden
jeweiligen Zugriff beispielsweise zu der Position X2 in
Fig. 2 abdecken sollten. Dann lasst sich die Position X2
an eine andere Stelle verlegen, an der trotz der Be-
schrankung durch die mehreren Fadenliefergerate glin-
stiger Zugriff fir den Bediener méglich ist.

Patentanspriiche

1. Fadenliefergerat (F) fiir Web- oder Strickmaschinen,
mit einem Gehause (1), in dem eine ein Wickelele-
ment (W) aufweisende Welle (3) drehbar gelagert
ist, einer Speicherflache fur Fadenwindungen, Sen-
soreinrichtungen (8) zumindest zum Abtasten der
Fadenwindungen, einem aus einem Statorteil (S)
und einem mit der Welle (3) verbundenen Rotor (R)
eines Elektromotors (M) zum Drehantreiben des
Wickelelements (W), und einer elektronischen Ge-
schwindigkeitssteuervorrichtung (CU) des Elektro-
motors (M), die mit den Sensoreinrichtungen (8) in
signaliibernagender Verbindung ist, und mit einer
Positionssteuerung und -Uberwachung zumindest
zum Einstellen des Wickelelements (W) durch den
Elektromotor in wenigstens eine relativ zum Gehau-
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se (1) vorbestimmte Drehposition (X1, X2), dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor (M) ein
Synchron-Motor mit einer Geschwindigkeitssteuer-
vorrichtung (CU) mit wenigstens einem Mikropro-
zessor (MP) ausgefiihrt zu einer permanenten oder
kontinuierlichen Vektorsteuerung des Motors mit si-
nusférmiger Statorbeaufschlagung ausgebildet ist,
und dass die wenigstens eine vorbestimmte Dreh-
position (X1, X2) des Wickelelements (W) mittels der
in der Geschwindigkeitssteuervorrichtung (CU) zur
Rotation des Statorvektors permanent oder kontinu-
ierlich, ermittelte Information der relativen Rotor-
drehposition einstellbar ist.

Fadenliefergerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromotor (M) ein Per-
manentmagnet- (PM-) Motor mit im Rotor (R) nach
einer vorbestimmten Geometrie verteilten Perma-
nentmagneten (PM) ist.

Fadenliefergerdt nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromotor (M) durch die
Ausbildung (z. B. die Form), Magnetisierung und/
oder Konfiguration oder Platzierung der Permanent-
magnete (PM) im Rotor (R) mit einem sinusférmigen
Verlauf der von der Rotorbewegung im Statorteil (S)
induzierten, aunlckwirkenden elektromotorischen
Kraft ausgebildet ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Elektromotor (M) sen-
sorfrei ausgebildet ist, und dass in der Geschwindig-
keitssteuervorrichtung (CU) ein Rechenkreis zum
permanenten oder kontinuierlichen Berechnen der
relativen Rotordrehposition anhand indirekter Mes-
sungen der induzierten elektromotorischen Kraft
vorgesehen ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Drehpositions-
sensor (H, 11) im Fadenliefergerat vorgesehen und
and die Geschwindigkeitssteuervoxrichtung (CU)
angeschlossen ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb einer 360° - Drehung
des Wickelelements (W) mehrere relative Drehposi-
tionen (X1, X2) fur das Wickelelement (W) program-
miert und wahlweise durch gesteuertes Anhalten
des Elektromotors (M) einstellbar sind.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber die zur Vektorsteuerung
permanent oder kontinuierlich ermittelte relative
Drehposition des Rotors (R) der eine aufgewickelte
Fadenlange reprasentierende Drehweg (Y) des Wik-
kelelements (W) zumindest zwischen dem Beginn
und dem Ende einer Antriebsperiode messbar ist.
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Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Statorteil (S) des Elektro-
motors (M) in einer vorbestimmten Drehposition re-
lativ zum Gehéause (1) angeordnet ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber die zur Vektorsteuerung
permanent oder kontinuierlich, ermittelte relative
Drehposition des Rotors (R) der eine aufgewickelte
Fadenlange reprasentierende Drehweg des Wickel-
elements (W) zwischen wahlbaren Zeitpunkten bzw.
wahlbaren unterschiedlichen relativen Drehpositio-
nen des Rotors (R) messbar ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass (ber die zur Vektorsteuerung
permanent oder kontinuierlich ermittelte relative
Drehposition des Rotors (R) der Rotor an einer re-
lativen Rotordrehposition anhaltbar ist, in der ein
Auslass (6) des Wikkelelements (W) auf eine gehau-
sefeste Einfadelstrecke (9) des Fadenliefergerats
ausgerichtet ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass (ber die zur Vektorsteuerung
permanent oder kontinuierlich ermittelte relative
Drehposition des Rotors (R) der Rotor an einer Ro-
tordrehposition anhaltbar ist, in der ein Auslass (6)
des Wickelelements (W) relativ zum Gehéause (1) in
einer Halb-Einfadelposition (X2) einstellbarist, in der
ein Auslass (6) des Wikkelelements ausserhalb ei-
nen manuellen Zugriff zum Auslass (6) behindernder
Gehauseteile (2) positioniert ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit der Vektorsteuerung bei in
der vorbestimmten Drehposition (X1, X2) eingestell-
tem Wikkelelement (W) ein Aufricht-Haltedrehmo-
ment erzeugbar ist, vorzugsweise bei gleichzeitiger
Berucksichtigung eines Signals vom Drehpositions-
sensor (H, 11) zur Bestatigung der eingestellten Wik-
kelelement-Sollposition (X1, X2).

Fadenliefergerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber die zur Vektorsteuerung
permanent oder kontinuierlich ermittelte relative
Drehposition des Rotors (R) eine elektronische Fa-
denldngenmessvorrichtung speisbar ist, mit der die
aufgewickelte Fadenlange ermittelbar ist.

Fadenliefergerat nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehpositionssensor ent-
lang des Umfang des Wickelelements (W) verteilte
Permanentmagneten (11) und wenigstens ein ge-
hausefestes Abtastelement (H) aufweist, vorzugs-
weise einen auf die Passage jedes Permanentma-
gneten digital ansprechenden oder einen auf die re-
lative Drehposition je eines Permanent-Paares an-
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10
sprechenden, analogen Hallsensor.

Verwendung eines synchron-Elektromotor, insbe-
sonders eines Permanentmagnetmotors, mit per-
manenter oder kontinuierlicher Statorvektorsteue-
rung und sinusférmiger Statorbeaufschlagung, zur
Steuerung eines Fadenliefergerats (F) bei der Posi-
tionssteuerung eines Wickelelements (W) in Relati-
on zum Gehause (1) des Fadenliefergerats, um das
Wickelelement (W) nach einer Antriebsperiode in
wenigstens einer einer Neben- oder Hilfsfunktion
des Fadenliefergerats (F), wie einer Einfadelfunkti-
on, zugeordnete Drehposition (X1, X2) einzustellen.

Claims

Yarn feeding device (F) for weaving machines or
knitting machines, comprising a housing (1) in which
a shaft (3) provided with a winding element (W) is
rotatably supported, a storage surface for yarn wind-
ings, sensor assemblies (8) at least for scanning the
yarn windings, an electric motor (M) consisting of a
stator part (S) and a rotor (R) connected to the shaft
(3) for rotating the winding element (W), and an elec-
tronic speed control device (CU) of the electric motor
(M) connected for signal transmissions with the sen-
sor assemblies (8), and a position control and posi-
tion observation at least for adjusting the winding
element (W) by the electric motor into at least one
predetermined rotary position (X1, X2) in relation to
the housing (1), characterised in that the electric
motor (M) is designed as a synchronous motor hav-
ing a speed control device (CU) with at least one
microprocessor (MP) for a permanent or continuous
vector control of the motor by sinusoidal stator actu-
ation, and that the at least one predetermined rotary
position (X1, X2) of the winding element (W) is ad-
justed by means of the permanently or continuously
determined information in the speed control device
(CU) onthe relative rotor rotary position as employed
for the rotation of the stator vector.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the electric motor (M) is a permanent magnet
motor containing permanent magnets (PM) distrib-
uted in the rotor (R) according to a predetermined
geometry.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the electric motor (M) is designed by the struc-
ture (e.g. the form), the magnetisation and/or the
configuration or placement of the permanent mag-
nets (PM) in the rotor (R) with a sinusoidal course of
the backwards acting electromotoric force induced
in the stator part (S) by the rotor movement.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
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that the electric motor (M) is designed without sen-
sors, and that a calculation circuit for permanently
or continuously calculating the relative rotor rotary
position with the help of indirect measurements of
the induced electromotoric force is provided in the
speed control device (CU).

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that at least one rotary position sensor (H, 11) is
provided in the yarn feeding device and is connected
to the speed control device (CU).

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that a plurality of relative rotary positions (X1, X2)
within a 360° rotation of the winding element (W) is
programmed for the winding element (W) and can
be adjusted selectively by controlled stopping of the
electric motor (M).

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the rotation travel (Y) of the winding element
(W) representing a wound on yarn length can be
measured at least from the start and the end of a
driving period by means of the relative rotary position
of the rotor (R) as permanently or continuously de-
termined for the vector control.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the stator part (S) of the electric motor (M) is
provided in a predetermined rotary position in rela-
tion to the housing (1).

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the rotation travel of the winding element (W)
represents a wound on yarn length and can be meas-
ured between selected points in time or selected dif-
ferent relative rotary positions of the rotor (R), re-
spectively, by means of the relative rotary position
of the rotor (R) as permanently or continuously de-
termined for the vector control.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the rotor (R) can be stopped at a relative rotor
rotary position in which an exit opening (6) of the
winding element (W) is aligned with a threading path
stationarily positioned in the housing of the yarn
feeding device by means of the relative rotary posi-
tion of the rotor (R) as permanently or continuously
determined for the vector control.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that the rotor (R) can be stopped at a rotor rotary
position in which an exit opening (6) of the winding
element (W) is adjusted in relation to the housing (1)
is a semi-threading position (X2) in which the exit
opening (6) of the winding element is positioned out-
side of housing parts (2) hindering a manual access
to the exit opening (6) by means of the relative rotary
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position of the rotor (R) as permanently or continu-
ously determined for the vector control.

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that with the winding element (W) adjusted at the
predetermined rotary position (X1, X2) an aligning
holding torque can be generated with the vector con-
trol, preferably by simultaneously considering a sig-
nal of the rotary position sensor (H, 11) for the con-
firmation of the adjusted winding element target po-
sition (X1, X2).

Yarn feeding device as in claim 1, characterised in
that for deriving the wound on yarn length an elec-
tronic yarn length measuring device can be supplied
with the relative rotary position of the rotor (R) as
permanently or continuously determined for the vec-
tor control.

Yarn feeding device as in claim 5, characterised in
that the rotary position sensor comprises permanent
magnets (11) distributed along the circumference of
the winding element (W) and at least one detection
element (H) fixed to the housing, preferably a Hall
sensorwhich either responds digitally to the passage
of each permanent magnet or responds analogously
to the relative rotary position of a respective pair of
permanent magnets, respectively.

Use of a synchronous electric motor, particularly of
a permanent magnet motor, operating with perma-
nent or continuous stator vector control and sinusoi-
dal stator actuation for controlling a yarn feeding de-
vice (F) for the position control of a winding element
(W) in relation to the housing (1) of the yarn feeding
device, in order to adjust the winding element (W)
after a driving period into at least one rotary position
(X1, X2) associated to a sub-function or auxiliary
function of the yarn feeding device (F), respectively,
like a threading function.

Revendications

Appareil de livraison de fil (F) pour métiers a tisser
ou a tricoter, comprenant un boitier (1) dans lequel
un arbre (3) présentant un élément d’enroulement
(W) est monté en rotation, une surface d’emmaga-
sinage pour les spires de fil, des dispositifs de dé-
tection (8) au moins pour palper les spires de fil, un
moteur électrique (M) formé d’un stator (S) et d’un
rotor (R) relié a I'arbre (3), pour entrainer en rotation
I’élément d’enroulement (W), un dispositif électroni-
que de modulation de vitesse (CU) du moteur élec-
triqgue (M), qui est en liaison de transmission de si-
gnaux avec les dispositifs de détection (8), et un ap-
pareil de commande et de contrdle de position au
moins pour le réglage de I'élément d’enroulement
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(W) par le moteur électrique dans au moins une po-
sition de rotation (X1, X2) prédéfinie par rapport au
boitier (1), caractérisé en ce que le moteur électri-
que (M) est congu comme un moteur synchrone
pourvu d’un dispositif de modulation de vitesse (CU)
avec au moins un microprocesseur (MP) pour une
commande vectorielle permanente ou continue du
moteur avec une sollicitation sinusoidale du stator,
et en ce que la ou les positions de rotation prédéfi-
nies (X1, X2) de I'élément d’enroulement (W) sont
réglables a l'aide des informations portant sur la po-
sition de rotation relative du rotor qui sont détermi-
nées de maniére permanente ou continue dans le
dispositif de modulation de vitesse (CU) pour.la ro-
tation du vecteur de stator.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le moteur électrique (M) est
un moteur a aimants permanents (PM) avec des
aimants permanents (PM) qui sont répartis dans le
rotor (R) suivant une géométrie prédéfinie.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le moteur électrique (M), gra-
ce a la configuration (par exemple la forme), a la
magnétisation et/ou a la configuration ou au place-
ment des aimants permanents (PM) dans le rotor
(R), présente une courbe sinusoidale de la force
électromotrice qui est induite par la rotation dans
I'élément formant stator (S) et qui réagit.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le moteur électrique (M) est
congu sans capteur et en ce qu’il est prévu dans le
dispositif de modulation de vitesse (CU) un circuit
de calcul pour le calcul permanent ou continu de la
position de rotation de rotor relative, a I'aide de me-
sures indirectes de la force électromotrice induite.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’au moins un capteur de posi-
tion de rotation (H, 11) est prévu dans ledit appareil
et est relié au dispositif de modulation de vitesse
(CU).

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’a l'intérieur d’'une rotation a
360° de I'élément d’enroulement (W), plusieurs po-
sitions de rotation relatives (X1, X2) sont program-
mées pour I'élément d’enroulement (W) et sont ré-
glables sélectivement grace a un arrét commandé
du moteur électrique (M).

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que par I'intermédiaire de la po-
sition de rotation relative du rotor (R) déterminée de
maniére permanente ou continue par rapport a la
commande vectorielle, la course de rotation (Y) de
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I’élément d’enroulement (W) qui représente une lon-
gueur de fil enroulée peut étre mesurée au moins
entre le début et la fin d’'une période d’entrainement.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'élément formant stator (S)
du moteur électrique (M) est disposé par rapport au
boitier (1) dans une position de rotation prédéfinie.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que par l'intermédiaire de la po-
sition de rotation relative du rotor (R) déterminée de
maniére permanente ou continue par rapport a la
commande vectorielle, la course de rotation de I'élé-
ment d’enroulement (W) qui représente une lon-
gueur de fil enroulée peut étre mesurée au moins
entre des moments aptes a étre choisis ou entre des
positions de rotation relatives différentes, aptes a
étre choisies, du rotor (R).

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que par l'intermédiaire de la po-
sition de rotation relative du rotor (R) déterminée de
maniére permanente ou continue par rapport a la
commande vectorielle, le rotor peut étre arrété dans
une position de rotation de rotor relative dans laquel-
le une sortie (6) de I'élément d’enroulement (W) est
dirigée vers une section d’enfilage (9) de I'appareil
de livraison de fil qui est solidaire du boitier.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que par l'intermédiaire de la po-
sition de rotation relative du rotor (R) déterminée de
maniére permanente ou continue par rapport a la
commande vectorielle, le rotor peut étre arrété dans
une position de rotation de rotor dans laquelle une
sortie (6) de I'élément d’enroulement (W) est régla-
ble par rapport au boitier (1) dans une position de
demi-enfilage (X2) dans laquelle une sortie (6) de
I’élément d’enroulement est positionnée en dehors
d’éléments de boitier (2) empéchant un accés ma-
nuel a la sortie (6).

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que grace a la commande vec-
torielle, quand I'élément d’enroulement (W) est réglé
dans la position de rotation prédéfinie (X1, X2), un
moment de rotation d’arrét et de redressement peut
étre produit, de préférence avec une prise en compte
simultanée d’'un signal du capteur de position de ro-
tation (H, 11) pour confirmer la position théorique
d’élément d’enroulement réglée (X2, X2).

Appareil de livraison de fil selon la revendication 1,
caractérisé en ce que par l'intermédiaire de la po-
sition de rotation relative du rotor (R) déterminée de
maniére permanente ou continue par rapport a la
commande vectorielle, un dispositif électronique de
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mesure de longueur de fil grace auquel la longueur
de fil enroulée peut étre déterminée peut étre ali-
menté.

Appareil de livraison de fil selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le capteur de position de
rotation comporte des aimants permanents (11) ré-
partis sur la circonférence de I'élément d’enroule-
ment (W) et au moins un élément palpeur (H) soli-
daire du boitier, de préférence un capteur de Hall
qui réagit par voie numérique au passage de chaque
aimant permanent ou un capteur de Hall analogique
qui réagit a la position de rotation relative de chaque
paire d’'aimants permanents.

Utilisation d’'un moteur électrique synchrone, en par-
ticulier d’'un moteur a aimants permanents, avec une
commande vectorielle de stator permanente ou con-
tinue et une sollicitation de stator sinusoidale, pour
la commande d’un appareil de livraison de fil (F) lors
de la commande de position d’un élément.d’enrou-
lement (W) par rapport au boitier dudit appareil de
livraison de fil, afin de régler I'élément d’enroulement
(W), aprés une période d’entrainement, dans au
moins une position de rotation (X1, X2) associée a
une fonction annexe ou auxiliaire de I'appareil (F)
telle qu’une fonction d’enfilage.
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