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(54) Nahmaschine

(57)  An einer Nahmaschine (1) ist eine Faden-
Spann-Einrichtung (29) vorgesehen, die eine von einem
Elektro-Magneten (34) betatigte Faden-Spann-Vorrich-
tung (32) aufweist. Der die Spule (33) des Elektro-Ma-
gneten (34) durchflieRende Strom wird in Abhangigkeit
von der Drehzahl der Armwelle nach einer ermittelten
Kurve der Fadenspannkraft tber der Drehzahl in der

Weise verandert, dass ein Knoten eines Oberfadens
und eines Unterfadens im Wesentlichen zwischen den
Nahgutteilen liegt. Die Faden-Spann-Vorrichtung (32)
ist wahlweise im Steuerungs-Modus oder im Rege-
lungs-Modus betreibbar, wobei eine Ein-Knopf-Bedien-
Einheit (50) fir den Regelungs-Modus und den Steue-
rungs-Modus vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nahmaschine zum
Zusammenndhen von mindestens zwei Nahgutteilen
mittels eines den Nahgutteilen in einer Oberfaden-Lauf-
richtung zugeflihrten Oberfadens und eines Unterfa-
dens unter Bildung eines Knotens von Oberfaden und
Unterfaden nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Aus der DE 101 13 945 C2 ist eine derartige
Nahmaschine bekannt, bei der die Fadenspannkraft im
Oberfaden in Abhangigkeit von der Drehzahl nach einer
empirisch ermittelten Arbeitskennlinie vorgegeben wird.
Die Lage und/oder Form der Arbeitskennlinie ist durch
entsprechende Verstellung an drei Potentiometern ver-
anderbar. Hierbei erfolgt ausschliellich eine Steuerung,
bei der die tatsachlich im Oberfaden erzeugte Faden-
spannkraft keine Rickwirkung auf die Faden-Spann-
Vorrichtung austbt. Nachteilig hieran ist, dass die Be-
dienungsperson sich die Einstellwerte der Potentiome-
ter und deren Zuordnung zu bestimmten Nahvorgangen
merken muss. Weiterhin ist jeder Einstellvorgang zeit-
aufwendig, da drei Potentiometer eingestellt werden
missen. Hierdurch bedingt besteht die Gefahr von feh-
lerhaften Eingaben. Die Gesamtbedienung ist nicht
komfortabel.

[0003] AusderDE 19921516 C2isteine Nahmaschi-
ne bekannt, bei der im Hinblick auf einen vorgegebenen
Nahabschnitt eine méglichst genaue Nachfiihrung der
Fadenspannung erfolgen soll. Hierzu ist ein Messwert-
aufnehmer derart ausgebildet, dass der entsprechende
Faden direkt auf ein von der Faden-Spann-Vorrichtung
unabhangiges Stellelement des Messwertaufnehmers
wirkt. Eine Auswerte- und Regeleinrichtung ist derart
ausgebildet, dass sie innerhalb eines vorgegebenen
Nahabschnitts flir jeden von der Nahmaschine durch-
gefiihrten Stich die maximal auftretende Fadenspan-
nung ermittelt und diese Werte in einem entsprechen-
den Speicher ablegt. Aus diesen Maximalwerten der Fa-
denspannung wird mit Hilfe eines statistischen Analy-
severfahrens ein Kennwert ermittelt und mit einem vor-
gegebenen Sollwert verglichen. Bei einer Abweichung
des Kennwertes von dem Sollwert wird eine StellgréRe
zur Regelung der Fadenspann-Einrichtung ermittelt und
die Einstellung der Fadenspann-Einrichtung entspre-
chend geéandert. Es erfolgt also nicht von Stich zu Stich
ein Soll-Ist-Wertvergleich zwischen der jeweils gemes-
senen Fadenspannung und dem Sollwert, sondern es
werden zunachst fiir mehrere Stiche die entsprechen-
den Fadenspannungswerte gemessen, aus denen
dann mit Hilfe eines statistischen Analyseverfahrens ein
Kennwert errechnet und dieser Kennwert mit dem vor-
gegebenen Sollwert verglichen wird. Ein Arbeiten mit
der im Regelkreis geflhrten Faden-Spann-Vorrichtung
setzt nahezu gleichbleibende Nahbedingungen voraus;
bei Nahvorgangen mit stark schwankenden Nahbedin-
gungen ist der Regler einer zu gro3en Zahl von Stoérgro-
Ren ausgesetzt, sodass Schwankungen der Nahquali-
tat zu erwarten sind. Die Faden-Spann-Vorrichtung ar-
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beitet mit einer von der Drehzahl, d. h. der Arbeitsge-
schwindigkeit der Nahmaschine, unabhéangigen Faden-
spannkraft, sodass sich bei stark &ndernden Drehzah-
len Veranderungen in der Stichbilde-Qualitat bemerkbar
machen kénnen.

[0004] Aus der DE 35 29 329 C2 (entspr. US-Patent
4,662,294) ist eine als Steuerung ausgebildete Faden-
Spann-Vorrichtung bekannt, bei der die Fadenspann-
kraft mittels eines Drehschalters auf unterschiedliche
Werte eingestellt werden kann, wodurch entsprechend
unterschiedliche Fadenspannkrafte im Faden erzeugt
werden. Nachteilig ist, dass die Bedienungsperson sich
die Einstellwerte und deren Zuordnung zu bestimmten
Nahvorgdngen merken muss und dass die Faden-
spannkrafte bei unterschiedlichen Maschinendrehzah-
len konstant bleiben.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
ne Nahmaschine der gattungsgemafen Art so auszu-
gestalten, dass die Qualitat der erzeugbaren Nahte ver-
bessert wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale im Kennzeichnungsteil des Anspruches 1
gelést. Je nach Nahbedingungen kann die Faden-
Spann-Vorrichtung in einem Steuerungs-Modus oder in
einem Regelungs-Modus betrieben werden. Ein Steue-
rungs-Modus wird beispielsweise dann gewahlt, wenn
die tatséchlichen Nahbedingungen sich haufig, z. B. alle
zwei bis drei Stiche, andern. Derartige Nahbedingungen
wirden den Regler einer Fille von StérgroRen ausset-
zen, sodass eine gunstige Fihrung der Fadenspann-
kraft nicht moglich ware. Der Regelungs-Modus wird
dann gewahlt, wenn die tatséchlichen Nahbedingungen
Uber langere Nahtstrecken nahezu unverandert sind.
[0007] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 2 wird
erreicht, dass die Fadenspannkraft-Parameter jeweils
als Programm abspeicherbar und je nach Nahoperation
wieder aufrufbar sind.

[0008] Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 fiihrt zu
einer bedienerfreundlichen Ausgestaltung, da sie ein
komfortables Arbeiten ermdglicht. Der nur eine Dreh-
Druck-Knopf kann ohne Drehbegrenzung im Uhrzeiger-
sinn oder entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht werden
und zusatzlich gegen eine Federkraft axial gedriickt
werden. Durch Drehen werden jeweils Werte vorgege-
ben, die durch Driicken des Knopfes gespeichert wer-
den. Beispielsweise kdnnen hiermit eingestellt und auf-
gerufen werden

die Nummer eines Fadenspannkraft-Programms,

ein Betriebs-Modus, namlich ein Steuerungs-Modus
oder ein Regelungs-Modus,

eine einer niedrigen Drehzahl zugeordnete Faden-
spannkraft,

die einer hdheren Drehzahl zugeordnete Fadenspann-
kraft und

ein Fadenspannkraft-Kennlinien-Erhéhungswert.
[0009] Die weiteren Unteranspriiche geben weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen wieder.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines
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Ausflhrungsbeispieles unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert. Es zeigt

Fig. 1 einen Naharbeitsplatz in schematisierter Dar-
stellung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Faden-Spann-Vor-
richtung in gegeniber Fig. 1 vergréRerter Dar-
stellung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch die Faden-Spann-
Vorrichtung entsprechend der Schnittlinie I11-111
in Fig. 2,

Fig.4 eine Ansicht einer Faden-Spannkraft-Mes-
seinrichtung entsprechend dem Sichtpfeil IV in
Fig. 2,

Fig. 5 ein Block-Schaltbild der Steuerung des
Stroms der Faden-Spann-Vorrichtung,

Fig. 6  zweimittels einer Doppel-Steppstich-Naht mit-
einander vernahte Nahgutteile,

zwei mittels einer Doppel-Steppstich-Naht mit-
einander vernahte Nahgutteile, in die ein Ver-
starkungsstreifen eingelegt ist und

Fig. 8 ein den Verlauf der Fadenspannkraft (iber der
Drehzahl wiedergebendes Diagramm.

[0011] DerinFig. 1 dargestellte Ndharbeitsplatz weist
eine inihrem GrundAufbau in Ublicher Weise ausgestal-
tete Nahmaschine 1 auf, die auf einem nur angedeute-
ten Gestell 2 angeordnet ist. Die Nahmaschine 1 weist
in Ublicher Weise ein Unterteil 3, eine sogenannte
Grundplatte, ein Oberteil 4, einen sogenannten Arm,
und einen das Unterteil 3 und das Oberteil 4 verbinden-
den Stander 5 auf, sodass sie insgesamt die Form eines
C aufweist. Im Oberteil 4 ist eine Armwelle 6 drehbar
gelagert, mittels derer eine Nadelstange 7 mit einer Na-
del 8 auf- und abgehend antreibbar ist. Von der Armwel-
le 6 wird ein im Unterteil 3 gelagerter, der Nadel 8 zu-
geordneter Greifer 9 angetrieben. Im Oberteil 4 ist noch
ein Drickerfu 10 angeordnet. Die Oberseite 11 des
Unterteils 3 liegt biindig zu einer zum Gestell 2 geho-
renden Auflageplatte 12.

[0012] Die Armwelle 6 und damit die gesamte Nah-
maschine 1 wird mittels eines im Gestell 2 angebrachten
Antriebsmotors 13 lber einen Riementrieb 14 angetrie-
ben. Zur Steuerung des Antriebsmotors 13 und damit
der Nahmaschine 1 ist eine am Antriebsmotor 13 ange-
brachte Motor-Steuerung 15 vorgesehen, zu deren Be-
tatigung ein von der Bedienungsperson betatigbarer,
nur angedeuteter Bedienungs-Schalter 16 vorgesehen
ist. An der Nahmaschine 1 ist weiterhin ein mit der Arm-
welle 6 gekoppelter Positions-Geber 17 angebracht, der
Uber eine Leitung 18 mit einem Bedienteil 19 verbunden
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ist, welcher wiederum Uber eine Leitung 20 mit der
Steuerung 15 verbunden ist. Der Bedienteil 19 und die
Motor-Steuerung 15 bilden gemeinsam eine Nahma-
schinen-Steuer-Einrichtung.

[0013] Der Positions-Geber 17 gibt Uiber die Leitung
18 in vorgegebenen Winkelabstanden die Drehstellung
der Armwelle 6 reprasentierende Signale an die Steue-
rung 15. Ublich sind 512 Signale pro Umdrehung der
Armwelle 6. Aus diesen Signalen kann unter anderem
die Drehzahl der Armwelle 6 und die jeweilige Position
der Nadel 8 abgeleitet werden. AuRerdem gibt der Po-
sitions-Geber 17, der auch als Drehimpulsgeber be-
zeichnet wird, bei jeder Umdrehung ein eine Null-Stel-
lung reprasentierendes Referenz-Signal ab.

[0014] Am Nahkopf 21 des Oberteils 4 ist - zugeord-
net zur Nadelstange 7 - ein ebenfalls von der Armwelle
6 angetriebener Fadenhebel 22 vorgesehen, durch den
ein von einem nicht dargestellten Fadenvorrat gefiihrter
Oberfaden 23, der in der Praxis auch als Nadelfaden
bezeichnet wird, zur Nadel 8 gefiihrt wird. Auf der Nah-
maschine 1 werden Nahgutteile, im insbesondere in Fig.
6 dargestellten Ausfihrungsbeispiel, ein erstes Nahgut-
teil 24 und ein zweites Nahgutteil 25, zusammengenaht,
wobei bei der als Doppel-Steppstich-Nahmaschine aus-
gebildeten Nahmaschine 1 zwischen dem Oberfaden
23 und einem in der Praxis auch als Greiferfaden be-
zeichneten Unterfaden 26 mittels des Greifers 9 ein
Knoten 27 gebildet wird, der mdglichst im StoRbereich
28 der Nahgutteile 24, 25, also in der Mitte der mitein-
ander vernahten Nahgutteile 24, 25, liegen soll, sodass
er von keiner Seite her sichtbar ist, wie in Fig. 6 darge-
stelltist. Die bisher beschriebene Nahmaschine 1 ist als
Industrie-Nahmaschine allgemein bekannt und millio-
nenfach in der Praxis im Einsatz.

[0015] Um die vorstehend geschilderte gewiinschte
Lage des Knotens 27 zu erreichen, ist am Nahkopf 21
eine in Fig. 2 und 3 naher dargestellte Faden-Spann-
Einrichtung 29 angebracht. Diese weist eine mittels
Schrauben 30 am Nahkopf 21 angebrachte Tragplatte
31 auf. An dieser Tragplatte 31 ist eine Faden-Spann-
Vorrichtung 32 angebracht, die einen mit einer durch ei-
ne Drahtwicklung gebildete Magnet-Spule 33 versehe-
nen Elektro-Magneten 34 aufweist, der an der Riicksei-
te der Tragplatte 31 in einer angepassten Ausnehmung
35 des Nahkopfes 21 angeordnet ist. Zentrisch inner-
halb der Spule 33 ist ein Bolzen 36 verschiebbar ange-
ordnet, auf dem eine den Elektro-Magneten 34 im We-
sentlichen Uberdeckende, als Magnetanker dienende
Scheibe 37 aus ferromagnetischem Material, in der Re-
gel also Eisen, fest angeordnet ist, die von dem Elektro-
Magneten 34 angezogen wird, wenn die Spule 33 von
Strom durchflossen wird. Die Kraft, mit der die Scheibe
37 angezogen wird, hangt von der Starke des Stroms
ab, der die Spule 33 durchflieRt. Der Bolzen 36 durch-
setzt die Tragplatte 31. An seinem der Vorderseite 38
der Tragplatte 31 zugewandten Ende ist eine Spann-
scheibe 39 mittels einer selbstsichernden Mutter 40 be-
festigt. Die Spannscheibe 39 kann sich mit dem Bolzen
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36 und der auf ihm befestigten Scheibe 37 in Langsrich-
tung des Bolzens 36 bewegen; sie ist aber mittels eines
Stiftes 41 gegen Verdrehen gesichert. Der verschiebba-
ren Spannscheibe 39 ist eine an der Vorderseite 38 der
Tragplatte 31 befestigte, ortsfeste Spannscheibe 42 zu-
geordnet. Zwischen den Spannscheiben 39, 42 ist ein
Spalt 43 zur Aufnahme des Oberfadens 23 angeordnet.
Die Spannscheiben 39 und 42 bilden also zwei zusam-
menwirkende Druckelemente bzw. Fadenspannele-
mente.

[0016] Auf der Tragplatte 31 sind - bezogen auf die
Oberfaden-Laufrichtung 44 - vor der Faden-Spann-Vor-
richtung 32 eine 6senférmige Fadenfiihrung 45 und eine
als Bolzen ausgebildete Fadenflihrung 46 vorgesehen.
In Laufrichtung 44 hinter der Vorrichtung 32 ist eine wei-
tere, mit der Fadenfiihrung 46 gleichartig ausgebildete
Fadenfihrung 47 angeordnet. Wie Fig. 3 erkennen
I8sst, wird der Oberfaden 23 von dem nicht dargestell-
ten Fadenvorrat durch die Fadenfiihrung 45 und die Fa-
denfiihrung 46 zur Vorrichtung 32 geflhrt. Hier wird der
Oberfaden 23 durch den Spalt 43 oberhalb des Bolzens
36 und dann zur Fadenfihrung 47 gefiihrt. Von dort wird
er zurtick zur Vorrichtung 32 gefiihrt und zwar unterhalb
des Bolzens 36 durch den Spalt 43. Die verschiebbare
Spannscheibe 39 driickt also den Oberfaden 23 beider-
seits des Bolzen 36 gegen die ortsfeste Spannscheibe
42, sodass keine Verkantungen des Bolzens 36 auftre-
ten kénnen. Von der Vorrichtung 32 wird der Oberfaden
23 Uber eine Ubliche Ausgleichsfeder 48 zum Fadenhe-
bel 22 gefuhrt. Die Ausgleichsfeder 48 dient dazu, die
geringen Ungenauigkeiten bei der Fiihrung des Oberfa-
dens 23 Uber den Fadenhebel 22 zu kompensieren.
[0017] Ander Tragplatte 31 ist weiterhin eine Bedien-
Einrichtung 49 fir die Faden-Spann-Vorrichtung 32 an-
gebracht. Diese weist einerseits eine Ein-Knopf-Bedi-
en-Einheit 50 und eine Anzeige-Einheit 51 auf. Die Be-
dienEinheit 50 weist einen Dreh-Druck-Knopf 52 auf,
der unbegrenzt in beiden Drehrichtungen verdrehbar
ist. Er ist mit einem Dreh-Impuls-Geber 53 gekoppelt,
der in Ublicher Weise eine Lichtschranke 54 mit einer
innerhalb dieser angeordneten Schlitz-Scheibe 55 auf-
weist. Das Drehen des Knopfes 52 bewirkt eine Ausga-
be von Impulsen, wobei in tblicher Weise jeder Schlitz
der Schlitz-Scheibe 55 beim Durchlauf durch die Licht-
schranke 54 ein Signal auslést. Die Impulse werden
Uber eine Leitung 56 auf einen Mikroprozessor 57 wei-
tergeleitet. Das Drehen des Knopfes 52 in einer Dreh-
richtung bewirkt ein Aufwartszahlen der Impulse im Mi-
kroprozessor, wahrend ein Drehen in der entgegenge-
setzten Richtung ein Abwartszahlen bewirkt. Der Dreh-
Druck-Knopf 52 ist weiterhin mit einem Tast-Schalter 58
verbunden, der bei einem Eindriicken des Knopfes 52
in Richtung der Tragplatte 31 geschlossen wird und hier-
bei ein Signal Uber eine Leitung 59 auf den Mikropro-
zessor 57 gibt. Das Eindriicken des Knopfes 52 erfolgt
gegen eine Druck-Feder 60.

[0018] Die Anzeige-Einheit 51 weist finf Anzeigefel-
der 61 bis 65 auf. Das mit # gekennzeichnete Anzeige-
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feld 61 zeigt digital eine 2-stellig, also von 00 bis 99,
einstellbare Nah-Programm-Nummer an. Das mit M be-
zeichnete Anzeigefeld 62 zeigt 1-stellig den Betriebs-
modus, also den Steuerungs- oder Regelungs-Modus,
an. Das mit F1 bezeichnete Anzeigefeld 63 zeigt eine
einer Drehzahl n1 zugeordnete Fadenspannkraft 2-stel-
lig an. Das mit F2 bezeichnete Anzeigefeld 64 zeigt
ebenfalls 2-stellig eine einer Drehzahl n2 zugeordnete
Fadenspannkraft an. Das mit F> bezeichnete Anzeige-
feld 65 zeigt 2-stellig einen Kennlinien-Erhéhungswert
an, also einen Wert, um den bei Verdickungen der Nah-
gutteile 24, 25 ein F-Wert erhéht werden kann. Auch die
Anzeige-Einheit 51 ist Uber eine Leitung 66 mit dem Mi-
kroprozessor 57 verbunden.

[0019] Aufder Tragplatte 31 ist weiterhin eine Faden-
Spannkraft-Messeinrichtung 67 vorgesehen, deren Auf-
bau aus den Fig. 2 und 4 hervorgeht. Diese Messein-
richtung 67 weist ein auf der Tragplatte 31 befestigtes
FuRteil 68 auf, in dem ein flexibler Biegedraht 69 einsei-
tig, also kragarmartig, eingespannt ist. An diesem Bie-
gedraht 69 ist ein Permanentmagnet 70 angebracht, der
auf einen Hall-Sensor 71 einwirkt. Der Oberfaden 23
wird durch zwei Fadenflihrungen 72, 73 geflhrt, die
dem Biegedraht 69 vor- bzw. nachgeordnet sind. Der
Oberfaden 23 wird um den Biegedraht 69 herumgefiihrt,
wobei er aus seinem geradlinigen Verlauf zwischen den
Fadenfiihrungen 72, 73 deutlich abgelenkt wird, wie Fig.
4 entnehmbar ist. Hierdurch wird auf den Biegedraht 69
eine quer zur Faden-Hauptrichtung verlaufende Kraft
ausgeubt, sodass der Biegedraht 69 in Abhangigkeit
von der Fadenspannkraft relativ zum Hall-Sensor 71
verschoben wird. Entsprechend dieser Auslenkung
werden vom Hall-Sensor 71 Signale abgegeben, die
Uber eine Leitung 74 dem Mikroprozessor 57 zugefihrt
werden, und zwar Uber einen Verstarker 75 und einen
diesem nachgeordneten Analog-Digital-Wandler 76.
[0020] Wie Fig. 5 entnehmbar ist, werden dem einen
Speicher 77 aufweisenden Mikroprozessor 57 (ber die
Leitung 18 und einen Eingang 78 die in gleichen Win-
kelabstdanden abgegebenen Drehimpulse des Positi-
ons-Gebers 17 zugefiihrt. Uber einen weiteren Eingang
79 wird das Positions- oder Referenz-Signal zugefiihrt.
Uber einen weiteren Eingang 80 wird dem Mikroprozes-
sor 57 ein Schaltbefehl zugefiihrt, sobald die Nahma-
schine 1 von dem Antriebsmotor 13 angetrieben wird.
Uber einen Eingang 81 wird dem Mikroprozessor 57 ein
Schaltbefehl beispielsweise Uber einen von der Bedie-
nungsperson betatigten Knie-Schalter 82 gegeben.
Uber einen weiteren Eingang 83 wird ein Signal fiir ei-
nen Fadenabschneid-Vorgang zugefuhrt.

[0021] Dem Mikroprozessor 57 ist ein Pulsweiten-Mo-
dulator 84 nachgeordnet, der wiederum tber einen Ver-
starker 85 auf die Magnet-Spule 33 des Elektro-Magne-
ten 34 geschaltetist. Die Magnet-Spule 33 ist iber einen
Messwiderstand 86 gegen Masse 87 geflihrt. Weiterhin
ist sie auf einen Stromregler 88 gefiihrt, der wiederum
auf den Verstarker 85 zuriickgefihrt ist.
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Die Arbeitsweise ist wie folgt:

[0022] Mit dem Einschalten der Maschine 1 leuchten
die Digital-Anzeigefelder 61 bis 65 auf, wobei zuerst das
erste Anzeigefeld 61, also die 2-stellige Anzeige des ei-
ne Programm-Nummer # anzeigenden Anzeigefeldes,
mit einem als Cursor 89 dienenden Unterstrich ange-
zeigt wird. Dieser Cursor 89 zeigt an, welche Ziffer be-
einflussbar ist. Die Gber dem Cursor 89 befindliche, ge-
winschte Ziffer wird durch Drehen des Dreh-Druck-
Knopfes 52 im Uhrzeigersinn erhéht bzw. im Gegenuhr-
zeigersinn erniedrigt. Wenn die gewlinschte Ziffer an-
gezeigt wird, wird der Dreh-Druck-Knopf 52 gedrtickt,
wodurch Uber den Tast-Schalter 58 ein Impuls gegeben
wird, der einerseits die erwahnte Ziffer festlegt, die im
Speicher 77 gespeichert wird, und andererseits den
Cursor 89 unter die nachstmdgliche Ziffer springen
lasst. Im erwahnten Beispiel kann nunmehr die 1er-Stel-
le der Programm-Nummer gewahlt werden. Nach ent-
sprechender Wahl dieser Stelle durch Drehen des
Knopfes 52 wird diese wiederum durch Driicken des
Knopfes 52 festgelegt. Damitist das Nah-Programm ge-
wahlt und festgelegt; der Cursor 89 springt in das zweite
Anzeigefeld 62. Nunmehr ist das Anzeigefeld 62 fiir den
Betriebs-Modus M aktiviert, wobei durch entsprechen-
des Drehen des Knopfes 52 entweder Uber eine 1 der
Regelungs-Modus oder uber eine 2 der Steuerungs-
Modus ausgewahlt wird.

Ein Lemvorgang geht wie folgt vor sich:

[0023] Ein Lemvorgang wird im Steuerungs-Modus
ausgeflhrt. Hierbei werden mehrere Testnahte genaht,
die jeweils eine ausreichende Anzahl von Stichen, z. B.
mehr als zehn Stiche, aufweisen miissen. Nach der em-
pirischen Ermittlung einer qualitativ akzeptablen Naht,
wie sie oben bereits beschrieben wurde, wird der maxi-
male Wert der notwendigen Fadenspannkraft, der in ei-
nem Stichbilde-Zyklus von der Faden-Spannkraft-Mes-
seinrichtung 67 gemessen worden ist - wie nachfolgend
beschrieben wird -, weiter verwertet.

[0024] Zur Einjustierung der Faden-Spann-Vorrich-
tung 32 stellt die Bedienungsperson zunachst Erfah-
rungsgréfRen fir die StellgréRen F1, F2 und F> ein. Je-
dem F-Wert entspricht ein bestimmter Wert fiir einen
Strom, mit dem die Spule 33 beaufschlagt wird. An-
schlieRend wird fur eine erste Lemphase fir die Arm-
wellendrehzahl n < n1, beispielsweise fir n1 = 1000
min.-1, eine erste Testnaht genaht. Soweit das Naher-
gebnis noch nicht zufriedenstellend ist, verandert die
Bedienungsperson den Wert fiir F1 in der geschilderten
Weise und naht eine weitere Testnaht. Dies wird so oft
wiederholt, bis das Nahergebnis den Qualitatsanforde-
rungen genugt. Wahrend des Nahens der Testnaht wird
aus dem von der Faden-Spannkraft-Messeinrichtung
67 abgegebenen Spannungsverlauf ein Sollwert fiir den
durch diese Messeinrichtung 67, den Verstarker 75, den
Analog-Digital-Wandler 76, den Mikroprozessor 57 und
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die Fadenspann-Vorrichtung 32 gebildeten Regler er-
mittelt. Mit einem Druck auf den Knopf 52 wird der zu-
letzt ermittelte derartige Sollwert des Spannungsver-
laufs fur den Regler und der eingestellte Stromwert fir
die Faden-Spann-Vorrichtung 32 im Speicher 77 ge-
speichert. Damit ist die Lernphase fiir die Einjustierung
eines Wertes fir die Fadenspannkraft F1 beendet.
[0025] Eine zweite Lernphase fur die Fadenspann-
kraft F2 fir eine Drehzahl n > n2, beispielsweise flr eine
Drehzahl n2 = 2000 min.-1, erfolgt in gleicher Weise, wo-
bei wiederum hierflir zuerst ein Erfahrungswert fir F2
eingestellt wird und dann tber das Nahen zahlreicher
Testnahte mit der erhdhten Drehzahl F2 fiir eine solche
Drehzahl erfasst wird, wobei wiederum aus dem Span-
nungsverlauf ein Sollwert fir den Regler ermittelt wird.
Mit einem Druck auf den Knopf 52 wird der zuletzt er-
mittelte Sollwert fir den Regler und der eingestellte
Stromwert fir die Steuerung Glbernommen und gespei-
chert. Damit ist auch die Einjustierung des Wertes F2
beendet.

[0026] In einer Lemphase fiir F> wird in gleicher Wei-
se vorgegangen. Ein solcher Kennlinien-Erhéhungs-
wert F>, der bei Verdickung des Nahgutes bendtigt wird,
ist z. B. dann erforderlich, wenn entsprechend Fig. 7 ein
Verstarkungsstreifen 90 zwischen die beiden Nahgut-
teile 24, 25 eingelegt ist.

[0027] Wie sich aus dem Diagramm in Fig. 8 ergibt,
werden die Fadenspannkraftwerte F linear extrapoliert.
Zwischen n1 und n2 ergibt sich hieraus mit wachsender
Drehzahl eine Gerade, die abfallend, ansteigend oder
waagrecht verlaufen kann. Unterhalb von n1 und ober-
halb n2 werden die Fadenspannkraftwerte konstant ge-
halten.

[0028] Die Errechnung dieser Werte erfolgt im Mikro-
prozessor 57.

[0029] Wenn im anschlieBenden N&hvorgang im
Steuerungs-Modus gefahren wird, dann wird nur die
Drehzahl der Ndhmaschine 1 erfasst und die Magnet-
Spule 33 der Faden-Spann-Vorrichtung 32 mit dem fiir
die Drehzahl ermittelten und gespeicherten Strom be-
aufschlagt. Es erfolgt keine Riickmeldung und Nachre-
gelung.

[0030] Wenn dagegen im Regelungs-Modus gefah-
ren wird, dann wird stédndig die Fadenspannkraft von der
Faden-Spannkraft-Messeinrichtung 67 ermittelt und an
den Mikroprozessor 57 gemeldet und dort mit dem ge-
speicherten Wert verglichen, wodurch wiederum - so-
weit notwendig - eine Nachregelung erfolgt. Mit der Aus-
wahl des Regelungs-Modus als Betriebs-Modus wird
veranlasst, dass die weiteren Stellgrofen F1, F2 und F>
in einen nichtveranderbaren, also gleichermalien ein-
gefrorenen, Zustand versetzt werden, also nichtveran-
derbar sind.

[0031] Anstelle der Ausgestaltung der Faden-Spann-
Vorrichtung 32 mit den beiden Spannscheiben 39, 42
kann auch eine Faden-Spann-Vorrichtung nach der DE
41 41 945 C1 (entspr. US-Patent 5,363,786) eingesetzt
werden, bei der der Oberfaden Uber ein Rad gefihrt
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wird, das mit Hilfe eines Elektro-Magneten gebremst
wird.

Patentanspriiche

1.

N&hmaschine (1) zum Zusammenndhen von min-
destens zwei Nahgutteilen (24, 25) mittels eines
den Nahgutteilen (24, 25) in einer Oberfaden-Lauf-
richtung (44) zugefiihrten Oberfadens (23) und ei-
nes Unterfadens (26) unter Bildung eines Knotens
(27) von Oberfaden (23) und Unterfaden (26),

- mit einer Armwelle (6),

- mit einem die Armwelle (6) mit variabler Dreh-
zahl (n) antreibenden Antriebsmotor (13),

- mit einer Nahmaschinen-Steuer-Einrichtung
(15),

- miteinervon der Armwelle (6) antreibbaren Na-
delstange (7) mit einer Nadel (8),

- mit einer Faden-Spann-Einrichtung (29),

- - die eine mit dem Oberfaden (23) in Beriih-
rung befindliche Faden-Spann-Vorrich-
tung (32) aufweist und

- - die mittels eines von einem Strom durch-
flossenen Elektro-Magneten (34) eine Fa-
denspannkraft (F) in dem Oberfaden (23)
erzeugt,

- - - wobei der Strom in Abhangigkeit von
der Drehzahl (n) der Armwelle (6) nach
einer ermittelten Kurve der Faden-
spannkraft (F) Gber der Drehzahl (n) in
der Weise verandert wird, dass der
Knoten (27) von Oberfaden (23) und
Unterfaden (26) im Wesentlichen zwi-
schen den Nahgutteilen (24, 25) liegt,
und

- mit einer Bedien-Einrichtung (49) fir die Fa-
den-Spann-Vorrichtung (32),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Faden-Spann-Vorrichtung (32) wahlweise
im Steuerungs-Modus oder im Regelungs-Modus
betreibbar ist.

Nahmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass ein Mikroprozessor (57) mit einem Speicher
(77) vorgesehen ist, in dem Kurven der Faden-
spannkraft (F) Gber der Drehzahl (n) speicherbar
und je nach Nahoperation wieder aufrufbar sind.

Nahmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ein-Knopf-Bedien-
Einheit (50) fir den Regelungs-Modus und den
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Steuerungs-Modus vorgesehen ist.

Nahmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Ein-Knopf-Bedien-Einheit (50) einen
Dreh-Druck-Knopf (52) zur manuellen Dreh-Betati-
gung eines Dreh-Impuls-Gebers und zur Druck-Be-
tatigung eines Schalters (58) aufweist.

Nahmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Bedien-Einrichtung (49) eine Anzeige-
Einheit (51) mit mehreren Anzeigefeldern (61 bis
65) zur Anzeige einer Programm-Kennzeichnung
(#), eines Betriebsmodus (M) und mindestens zwei-
er jeweils einer Drehzahl (n1, n2) zugeordneter Fa-
den-Spannkraft-Werte (F1, F2) aufweist.

Nahmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Anzeige-Einheit (51) ein weiteres Anzei-
gefeld (65) fir einen Fadenspannkraft-Erh6hungs-
wert (F>) aufweist.

Nahmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Faden-Spann-Vorrichtung (32) eine Fa-
den-Spannkraft-Messeinrichtung (67) aufweist, die
mit dem Mikroprozessor (57) zur Ubermittlung einer
ermittelten Fadenspannkraft (F) verbunden ist.
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