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(54)  Verfahren und Einrichtung zur Erh6hung der Produktivitdt von Textiimaschinen, sowie
Anwendung des Verfahrens

genannte Regelgrosse berlicksichtigt. Die genannten
Informationen enthalten Daten iber die Amplitude und/

(57)  Auf einer Textilmaschine, auf welcher der Fa-
den (F) durch eine Fadenlieferung (5) von einem Vorrat

(2) abgezogen und einer einen Fadenfiihrer (12) auf-
weisenden Fadenverlegung (11) zugefihrt wird, wird
aus der Fadenspannung eine Regelgrosse flr die Ge-
schwindigkeit des Fadens (F) gewonnen. Zu diesem

oder die Dauer der stochastischen Schwankungen der
Fadenspannung. Es wird fur die Schwankungen der Fa-
denspannung eine untere und eine obere Grenze vor-
gegeben, und die Spulgeschwindigkeit wird bei Unter-

schreiten der unteren Schwelle stufenweise erhdht und
bei Uberschreiten der oberen Schwelle stufenweise re-
duziert.

Zweck werden Informationen Uber die stochastischen
Schwankungen der Fadenspannung erfasst und fiir die
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Erhéhung der Produktivitat von Textilmaschinen,
auf welchen der Faden durch eine Fadenlieferung von
einem Vorrat abgezogen und einer einen Fadenfiihrer
aufweisenden Fadenverlegung zugefiihrt wird, wobei
aus der Fadenspannung eine Regelgrésse fir die Lie-
fergeschwindigkeit des Fadens gewonnen wird.

[0002] Fir verschiedene Prozesse in der Textilindu-
strie, beispielsweise fiir den Spulprozess, ist eine kon-
stante Fadenspannung eine der Voraussetzungen fiir
eine optimale und einheitliche Qualitat des bei dem be-
treffenden Prozess hergestellten Produkts. Trotzdem
kommt es beim Spulprozess immer wieder vor, dass in
Abhangigkeit von der Qualitdt der Vorlagespule, von
eventuell vorgenommenen Fadenbehandlungen wie
beispielsweise Farben und dergleichen, und von der
Spulgeschwindigkeit, die Fadenspannung relativ stark
schwankt. Aus diesem Grund wurden verschiedene
Einrichtungen vorgeschlagen, die eine konstante Fa-
denspannung ermdglichen sollen, beispielsweise die in
der DE-C-38 24 034 und in der EP-A-0 950 742 be-
schriebenen.

[0003] Beiderin der DE-C-38 24 034 beschriebenen
Einrichtung sind bei einer fadenverbrauchenden Ma-
schine, insbesondere einer Rundstrickmaschine, die
mehrere fadenverarbeitende Stellen aufweist, entspre-
chend viele Liefereinrichtungen fiir das fadenférmige
Gut vorgesehen. An jeder Lieferstelle befindet sich eine
Fadenspannungseinrichtung, die mit dem fadenférmi-
gen Gut zusammen wirkt und einen Geber und eine
Messschaltung enthalt.

[0004] Die in der EP-A-0 950 742 beschriebene Ein-
richtung zur Steuerung der Garnzufuhr an einer Textil-
maschine, wie beispielsweise einer Strick-, Wirk- oder
Spulmaschine, enthalt einen Sensor zu Messung der
Fadenspannung, Mittel zur Messung der Fadenlieferge-
schwindigkeit und eine Steuerung zur prazisen Einstel-
lung dieser beiden Parameter, wobei vorzugsweise die
Fadenliefergeschwindigkeit anhand der Fadenspan-
nung geregelt wird. Eine ahnliche Einrichtung ist in der
EP-A-0 875 479 der Scharer Schweiter Mettler AG be-
schrieben.

[0005] Trotz dieser bekannten Einrichtungen muss
bei den heute realisierten Textilmaschinen, speziell im
Umspul-, im Aircovering- und im Texturierbereich in den
meisten Fallen ein Kompromiss zwischen der Hohe der
Fadengeschwindigkeit und der in Kauf zu nehmenden
Anzahl von Fadenbriichen getroffen werden. Dadurch
ist die betreffende Maschine meist fir den schlechte-
sten Fall parametrisiert und kann keine optimale Pro-
duktivitat erzielen.

[0006] Durch die Erfindung sollen nun die bekannten
Verfahren und Einrichtungen zur Regelung der Faden-
spannung auf einer Textilmaschine so verbessert wer-
den, dass auch der Garnverarbeitungsprozess in Rich-
tung auf eine Produktivitdtserhéhung deutlich verbes-
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sert wird.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der
eingangs genannten Art erfindungsgemass dadurch ge-
I6st, dass Informationen Uber die stochastischen
Schwankungen der Fadenspannung erfasst und fir die
genannte Regelgrosse berlcksichtigt werden. Vorzugs-
weise enthalten die genannten Informationen Daten
Uber die Amplitude und/oder die Dauer der stochasti-
schen Schwankungen der Fadenspannung.

[0008] Heute wird in den meisten Fallen auf eine kon-
stante Fadenspannung geregelt, wobei der Maschine
die zu erzielende Fadenspannung und die Spulge-
schwindigkeit vorgegeben werden. Die Maschine spult
dann zwingend mit der vorgegebenen Spulgeschwin-
digkeit. Beim erfindungsgemassen Verfahren ist hinge-
gen nicht mehr die Spulgeschwindigkeit der absolut ein-
zuhaltende Parameter, sondern die Fadenspannung.
[0009] Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaéssen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass Erfassung der Informationen Uber die
stochastischen Schwankungen in Abhangigkeit von der
Position des Fadenfihrers erfolgt.

[0010] Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur die Schwankungen der Fadenspan-
nung eine untere und eine obere Schwelle vorgegeben
werden, und dass die Spulgeschwindigkeit bei Unter-
schreiten der unteren Schwelle stufenweise erhéht und
bei Uberschreiten der oberen Schwelle stufenweise re-
duziert wird.

[0011] Beim vorgeschlagenen Verfahren ist die Fa-
denspannung der absolut einzuhaltende Parameter und
man setzt fir die Regelung der Spulgeschwindigkeit ei-
ne untere und eine obere Limite der Fadenspannung.
Solange diese innerhalb dieser Grenzen bleibt, wird die
Spulgeschwindigkeit bis zur oberen Limite erhdht. Bei
Uberschreiten der oberen Limite wird die Spulgeschwin-
digkeit reduziert, bis die Fadenspannung wieder inner-
halb des Toleranzbereichs liegt. Dadurch wird die durch-
schnittliche Spulgeschwindigkeit um bis zu 20% erhéht
und die Effizienz der Maschine deutlich gesteigert.
[0012] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen des
erfindungsgemassen Verfahrens sind in den abhéangi-
gen Anspruchen 5 bis 11 beansprucht.

[0013] Die Erfindung betrifft weiter eine Einrichtung
zur Erhéhung der Produktivitat von Textilmaschinen mit
einem motorisch angetriebenen Lieferwerk flr einen
Faden, einer Fadenverlegung mit einem Fadenfiihrer
zum Aufwickeln des Fadens auf einen Garntrager, ei-
nem Antrieb fir den Garntrager und einer Steuerung fiir
diesen.

[0014] Die erfindungsgemasse Einrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, dass der Antrieb des Garntra-
gers unter Berlcksichtigung der stochastischen
Schwankungen der Fadenspannung geregelt ist.
[0015] Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform der
erfindungsgemassen Einrichtung ist gekennzeichnet
durch einen Sensor zur Messung der Fadenspannung
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und durch Mittel zur Erfassung der Fadenbriiche. Vor-
zugsweise erfolgt anhand der Signale des Sensors eine
Erfassung der Amplitude und/oder der Dauer der stoch-
astischen Schwankungen der Fadenspannung, und
diese Daten werden der jeweiligen Position des Faden-
fUhrers zugeordnet.

[0016] Vorteilhafte Ausflihrungsformen der erfin-
dungsgemassen Einrichtung sind in den abhangigen
Anspriichen 13 bis 17 beansprucht.

[0017] Die Erfindung betrifft weiter eine Anwendung
des genannten Verfahrens auf Spulmaschinen oder
Prozessmaschinen im Luftverwirbelungs- oder Textu-
rierbereich. Vorzugsweise wird auf Spulmaschinen mit
einer Mehrzahl von Spulstellen die Fadengeschwindig-
keit an jeder Spulstelle individuell geregelt.

[0018] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen naher er-
lautert; es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung der Spulstati-
on einer Spulmaschine; und

Fig. 2  ein Diagramm des Regelkreises zur Regelung
der Fadenspannung.

[0019] Die in Fig. 1 dargestellte Spulstation besteht

aus einer Aufsteckung 1 zur Aufnahme einer Vorla-
gespule 2 mit einem Faden F, einer Fadenddmmung 3,
einem von einem Motor 4 angetriebenen Lieferwerk 5,
einem Sensor 6 zur Messung der Spannung des Fa-
dens F und einem Spulaggregat 7. Das letztere besteht
aus einer durch einen Motor (nicht dargestellt) antreib-
baren Spindel 8 zur Aufnahme und Halterung einer Spu-
lenhllse 9, auf die eine Spule 10 aufgewickelt wird, und
aus einer Fadenverlegung 11. Alternativ kann der An-
trieb der Spule 10 Uber eine motorisch angetriebene
Reibwalze erfolgen, auf der die Spule 10 aufliegt (siehe
dazu EP-A-1 125 878). Die Fadenverlegung 11 enthalt
als wesentlichstes Element einen Fadenfiihrer 12, der
entlang der Achse der Spule 10 eine oszillierende Chan-
gierbewegung ausfihrt. Eine solche Fadenverlegung ist
beispielsweise in der EP-A-0 829 444 (= US-A-5 918
829), der EP-A-1 125 878, der EP-A-1 209 114 und der
EP-A-1 219 559 beschrieben, auf deren Offenbarung
hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird.

[0020] Anstatt der dargestellten Fadenverlegung 11
mit dem entlang der Achse der Spule 10 eine oszillie-
rende Changierbewegung ausflihrenden Fadenflhrer
12 kann auch eine so genannte Fligel-Fadenverlegung
der in der EP-A-0 997 422 beschriebenen Art vorgese-
hen sein. Eine solche Fligel-Fadenverlegung weist
zwei gegenlaufig rotierbare, bereinander angeordnete
Fadenflhrerfligel und eine Bogenscheibe auf. Die Fa-
denfihrerfligel treten aus der Kontur der Bogenscheibe
hervor und tauchen wieder in diese ein, wobei an den
Eintauchpunkten der Fadenfihrerfligel jeweils die
Ubergabe des Fadens erfolgt.

[0021] Der Fadenfiihrer 12 ist auf einem in einer
schienen- oder nutenartigen Fiihrung hin und her be-
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wegbaren Gleitorgan 13 befestigt, an welchem ein
Changierelement 14 angreift. Dieses ist als flexibles und
in Changierrichtung steifes Organ zur Ubertragung von
Zugkraften ausgebildet und beispielsweise durch eine
Saite, einen Draht, ein Metallseil, einen Flach-, Zahn-
oder Keilriemen, ein Metallband, eine Kette oderdgl. ge-
bildet. Das Changierelement 14 lauft Gber zwei Rollen
15 und 16, von denen die eine, darstellungsgemass die
Rolle 16, als Treibrad fiir den Antrieb des Changierele-
ments 14 dient.

[0022] Das Treibrad 16 ist von einem Servomotor
(nicht dargestellt), vorzugsweise einem Schrittmotor,
angetrieben. Vorzugsweise ist das Treibrad 16 direkt auf
der Motorwelle befestigt. Dem Motor ist ein Sensor
(nicht dargestellt) zur Detektion der Drehposition des
Treibrades 16 und damit der Changierposition des Fa-
denfuhrers 12 zugeordnet. Beziglich dieses Sensors
wird auf die EP-A-0 829 444 und die zu dieser korre-
spondierende US-A-5 918 829 verwiesen. Der Sensor
ist ein aus einer Sende- und einer Empfangsdiode be-
stehender fotoelektrischer Sensor, der die Bewegung
des Treibrads 16 oder einer mit diesem starr verbunde-
nen Scheibe abtastet. Das Treibrad 16 oder die Scheibe
ist zu diesem Zweck mit geeigneten optisch abtastbaren
Markierungen, beispielsweise mit entlang eines Kreises
angeordneten Lochern oder Schlitzen, versehen.
[0023] Die Antriebsmotoren der Spindel 8 und des
Treibrades 16, der Sensor fiir die Changierposition des
Fadenfihrers 12 sowie eventuelle weitere Sensoren,
beispielsweise fir die Drehzahl der Spule 10, sind mit
einer Spindelsteuerung 17 verbunden, welche die ge-
nannten Motoren anhand von programmierten Spulpa-
rametern und Wickelgesetzen sowie der von den Sen-
soren gelieferten Daten steuert. Die Spindelsteuerung
17 ist ausserdem mit einer Liefersteuerung 18 verbun-
den, welche ihrerseits mit dem Fadenspannungssensor
6 und mit dem Antriebsmotor 4 des Lieferwerks 5 ver-
bunden ist.

[0024] Der Fadenspannungssensor 6 misst die
Schwankungen der Fadenspannung an festen Positio-
nen n-mal Uber einen Hub. Diese Messwerte werden
Uber m Verlegezyklen ermittelt und gemittelt. Die so ge-
wonnenen Werte zeigen also ein Abbild der Fadenver-
kirzung oder Fadenverldngerung vor der Fadenverle-
gung 11 und bilden den Vorsteuerwert fur die Regel-
grésse der Fadenlieferung. Wichtig fiir die positionsab-
hangige Ermittlung der Fadenspannung ist die Informa-
tion, an welcher Position sich der Fadenfiihrer 12 zu ei-
ner bestimmten Zeit befindet. Diese Information wird
laufend mit hoher Prioritat zwischen der Spindelsteue-
rung 17 und der Liefersteuerung 18 ausgetauscht und
es erfolgt eine Synchronisierung der Zeitbasis.

[0025] Wesentlich ist auch, dass die positionsabhan-
gige Ermittlung der Fadenspannung und auch die zuge-
hoérige Synchronisation der Spindelsteuerung 17 und
der Liefersteuerung 18 vom Hub und von der Geschwin-
digkeit der Fadenverlegung 11 unabhéngig ist. Diese
Unabhangigkeit erlaubt die Kompensation von so ge-
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nannten periodischen Fadenschwankungen auch bei
Start- und Stoprampen sowie bei tiefen Produktionsge-
schwindigkeiten.

[0026] Periodische Fadenschwankungen sind Sto-
rungen, die durch die Fadenverlegung 11 verursacht
sind. Ein Blick auf die Geometrie der Fadenverlegung
zeigt, dass wegen der linearen Bewegung des Faden-
fuhrers 12, die Lange des Fadens F zwischen diesem
und dem Fadenspannungssensor 6 an den Umkehr-
punkten der Changierbewegung grésser ist als in der
Mitte.

[0027] Diese Verhaltnisse sind durch den gestrichel-
ten Kreisbogen B angedeutet, wobei der Ladngenunter-
schied zwischen den beiden Extremwerten mit dem Be-
zugszeichen A bezeichnet ist. Diesem Langenunter-
schied entspricht ein Unterschied der Fadenspannung,
welche an den Umkehrpunkten grésser ist als in der Mit-
te. Die Fadenspannung erreicht also an einem Umkehr-
punkt ihren Héchstwert, nimmt gegen die Mitte hin ab,
erreicht dort ihren Tiefstwert und steigt dann bis zum
Umkehrpunkt wieder an.

[0028] Zusatzlich zu den periodischen Fadenspan-
nungsschwankungen gibt es noch stochastische Sto-
rungen oder Schwankungen, die durch den Fadenab-
zug von der Vorlagespule 2 und durch die Lieferung 5
verursacht sind. Diese stochastischen Stérungen ge-
hen in die Messwerte des Sensors 6 nur mit einem sehr
geringen Anteil ein. Sie weichen vom ermittelten Vor-
steuerwert ab und beeinflussen die Fadenlieferung 5
derart, dass eine konstante Fadenspannung erzielt
wird.

[0029] Die Geometrie der Fadenverlegung 11, die ja
bekannt ist, wird dazu benutzt, um die Fadenlieferung
5 an den Umkehrpunkten des Fadenflhrers 12 kurz ab-
zubremsen. An diesen Umkehrpunkten erfolgt eine we-
sentliche, aber von der Bewicklungsldnge abhangige
Drosselung des Motors 4, um die Stillstandszeit des Fa-
denflihrers 12 an den Umkehrpunkten zu kompensie-
ren.

[0030] Das Diagramm von Fig. 2 zeigt den Regelkreis
fur die beschriebene Regelung der Fadenspannung:
Links oben erkennt man die der Spindelsteuerung 17
vorgebbaren Parameter 19, das ist die Verlegungsgeo-
metrie und die Aufwickelgeometrie, darunter den der
Liefersteuerung 18 vorgebbaren Sollwert 20 der Faden-
spannung. Der letztere wird Uiber ein Addierglied 21 und
eine Ubertragungsfunktion 22 mit den Parametern 19
verknUpft. Dem Addierglied 21 ist auch der vom Faden-
spannungssensor 6 gemessene und verarbeitete Ist-
wert der Fadenspannung zugefiihrt. Mit Ubertragungs-
funktion 22 ist das mathematische Verhaltnis zwischen
Eingangs- und Ausgangssignal unter Berlicksichtigung
einer zeitlichen Verzégerung bezeichnet. Mit anderen
Worten, bei einer Verdnderung am Eingang der Uber-
tragungsfunktion 22 reagiert deren Ausgang in charak-
teristischer Weise mit einem neuen Wert. Die Verknlip-
fung des Ausgangs der Ubertragungsfunktion 22 mit
den Parametern 19 gelangt zur Regelstrecke 23, das ist
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das zu beeinflussende Glied oder der zu regelnde Teil
des Regelkreises. Fir die Regelung ist eine Riickkopp-
lung nétig. Im vorliegenden Fall sind dies der Faden F
und die Eigenschaften der Elemente, welche der Faden
F auf seinem Weg berihrt. Solche Eigenschaften sind
beispielsweise die Oberflache der Antriebsrolle (Liefer-
werk 5) und die Oberflachen aller Umlenkstellen.
[0031] Auch die Materialparameter 24 des Fadens F,
und hier insbesondere dessen Elastizitat, sind wesent-
lich fir die Regelung. Sie sind als eigenes Kastchen auf-
geflhrt, weil abhdngig vom Material andere Regelerein-
stellungen verwendet werden kénnen. Das Ausgangs-
signal der Stufe 24 ist der Istwert der Fadenzugkraft/
Fadenspannung. Die Fadenspannung wird n-mal an fe-
sten Positionen (winkelsynchron) gemessen und vom
Regler in einer Stufe 25 Gber m Abtastungen gemittelt.
Die Fadenspannung stellt also den positionsabhangi-
gen Istwert der zu regelnden Grosse dar. Der Regelal-
gorithmus 26 istbeispielsweise ein PD-Regler, PID-Reg-
ler oder 3-Punktregler. Stérungen der Fadenspannung
werden als solche erkannt, weil ihr aktueller Wert von
dem Uber m Perioden gemittelten Wert abweicht.
[0032] Zusatzlich zur Regelung der Fadenlieferung 5
werden die Schwankungen der Fadenspannung auch
zur Regelung der Spulgeschwindigkeit verwendet, wo-
bei es die stochastischen Schwankungen sind, welche
fur diese Regelung verwendet werden. Der Sensor 6 flr
die Fadenspannung misst die integralen Schwankun-
gen der Fadenspannung, die sich aus periodischen und
stochastischen Schwankungen zusammen setzen. Da
die stochastischen Schwankungen eine hohere Fre-
quenz und eine andere Charakteristik aufweisen als die
periodischen Schwankungen, kénnen sie von den peri-
odischen Schwankungen unterschieden werden. Ande-
re Charakteristik bedeutet in diesem Zusammenhang,
dass die stochastischen Schwankungen zufallig auftre-
ten und sowohl von den von der Vorlage herriihrenden
periodischen Schwankungen, wie beispielsweise den
von der Auf- und Abwartsbewegung beim Abziehen des
Fadens verursachten Stérungen, als auch von den
durch die Geometrie der Verlegung bedingten Stérun-
gen unterschieden werden kénnen. Die letzteren St6-
rungen kénnen anhand der geometrischen Daten und
der vom Benutzer gewahlten Werte Gberprift werden.
[0033] Bei heutigen Maschinen werden die Spulge-
schwindigkeit und die Fadenspannung vorgegeben und
es wird auf eine konstante Fadenspannung geregelt.
Die Maschine spult dann zwingend mit der vorgegebe-
nen Spulgeschwindigkeit. Sobald die Fadenspannung
ausserhalb des gewahlten Toleranzbereichs liegt, wird
die betreffende Spulstelle ausser Betrieb gesetzt. Im
Unterschied dazu bildet nun nicht mehr die Spulge-
schwindigkeit, sondern die Fadenspannung den absolut
einzuhaltenden Parameter. Es wird eine untere und eine
obere Schwelle der Fadenspannung definiert. Solange
die Fadenspannung innerhalb des Toleranzbereichs
liegt, wird die Spulgeschwindigkeit stufenweise, mit ei-
ner definierten Rampensteilheit, so lange erhdht, bis die
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Fadenspannung die obere Schwelle lberschreitet. Bei
Uberschreiten der oberen Schwelle wird die Spulge-
schwindigkeit ebenfalls stufenweise und mit der glei-
chen Rampensteilheit reduziert, bis die Fadenspan-
nung wieder innerhalb des Toleranzbereichs liegt.
[0034] Bei der Beurteilung, ob die Spulgeschwindig-
keit erhoht oder vermindert werden soll, haben die
stochastischen Schwankungen der Fadenspannung
Vorrang, da selbstverstandlich durch die Spulstelle ver-
ursachte Fadenbriche verhindert werden sollen. Da Fa-
denbriiche aber auch durch nicht im Bereich der Spul-
stelle bedingte Faktoren verursacht sein kénnen, wie
beispielsweise durch Knoten, die vom Knotenfénger ab-
gefangen werden, so dass das Garn zum Reissen ge-
bracht wird, oder durch eine schlechte Qualitat der Vor-
lage-Spulen, werden die Fadenbriiche als weiteres Kri-
terium fir die Beeinflussung der Spulgeschwindigkeit
herangezogen. Man erhalt auf diese Weise die Mdglich-
keit, bei schlechten Vorlagespulen die Spulgeschwin-
digkeit entsprechend zu reduzieren. Selbstverstandlich
ist aber die Vermeidung von Fadenbriichen und die Ein-
haltung der zuldssigen Fadenspannungstolerenz die
oberste Maxime.

[0035] Die Detektion von Fadenbriichen erfolgt durch
einen Sensor, beispielsweise des Sensor 6 fiir die Fa-
denspannung. Die Fadenbriiche werden in der Liefer-
steuerung 18 registriert und gezahlt und an die Spindel-
steuerung 17 weiter geleitet, von welcher die Anzahl Fa-
denbriiche pro Zeiteinheit als zweites Kriterium flr die
Regelung der Spulgeschwindigkeit beriicksichtigt wird.
Alle gewonnenen Daten Uber die stochastischen
Schwankungen der Fadenspannung und die Anzahl der
Fadenbriche werden Uber einen bestimmten, rollenden
Zeitbereich aufgenommen, gespeichert und ausgewer-
tet, wobei die Auswertung die Amplitude und Wirkdauer
der Spannungsstérungen sowie die Haufigkeit und Fre-
quenz von allfalligen Fadenbriichen betrachtet und die-
se Daten statistisch aufbereitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhéhung der Produktivitat von Tex-
tilmaschinen, auf welchen ein Faden (F) durch eine
Fadenlieferung (5) von einem Vorrat (2) abgezogen
und einer einen Fadenfiihrer (12) umfassenden Fa-
denverlegung (11) zugefuhrt und aus der Faden-
spannung eine Regelgrésse fir die Geschwindig-
keit des Fadens (F) gewonnen wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Informationen Uber die stoch-
astischen Schwankungen der Fadenspannung er-
fasst und fiir die genannte Regelgrdsse berticksich-
tigt werden.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten Informationen Daten
Uber die Amplitude und/oder die Dauer der stocha-
stischen Schwankungen der Fadenspannung ent-
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10.

1.

halten.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erfassung der Informationen
Uber die stochastischen Schwankungen in Abhan-
gigkeit von der Position des Fadenfiihrers (12) er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass fir die Schwankun-
gen der Fadenspannung eine untere und eine obe-
re Grenze vorgegeben werden, und dass die Spul-
geschwindigkeit bei Unterschreiten der unteren
Schwelle stufenweise erhéht und bei Uberschreiten
der oberen Schwelle stufenweise reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulgeschwindigkeit so lange
erhoht wird bis die Schwankungen der Fadenspan-
nung die obere Schwelle liberschreiten.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die stufenweise Erhéhung und die
stufenweise Reduktion der Spulgeschwindigkeit
mit einer definierten, einstellbaren Rampensteilheit
erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass Informationen Gber
die Fadenbriiche registriert und fiir die genannte
Regelgrésse mitberlicksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Registrierung der Haufigkeit
und/oder der Frequenz der Fadenbriiche erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannten Infor-
mationen Uber einen bestimmten, rollenden Zeitbe-
reich aufgenommen, gespeichert und ausgewertet
werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Auswertung der genannten
Informationen ein Entscheidungskriterium flr die
automatische Anpassung der Spulgeschwindigkeit
gewonnen wird, mit dessen Hilfe die Spulgeschwin-
digkeit so verandert wird, dass der Faden (F) mog-
lichst schnell bei méglichst wenig Stillstdnden ver-
arbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Richtwert der Spulgeschwindig-
keit und eine maximale Spulgeschwindigkeit vorge-
geben und die Regelgrésse so bestimmt wird, dass
einerseits die Fadenspannung auf einem vorgeb-
baren Wert und andererseits die Spulgeschwindig-
keit innerhalb definierter Grenzen auf einem mdog-
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lichst hohen Wert gehalten wird.

Einrichtung zur Erhéhung der Produktivitat von Tex-
tilmaschinen mit einem motorisch angetriebenen
Lieferwerk (5) fir einen Faden (F), einer Fadenver-
legung (11) mit einem Fadenflihrer (12) zum Auf-
wickeln des Fadens (F) auf einen Garntrager (9),
einem Antrieb fir den Garntrdger (9) und einer
Steuerung (17) fir diesen, dadurch gekennzeich-
net, dass der Antrieb des Garntragers (9) unter Be-
ricksichtigung der stochastischen Schwankungen
der Fadenspannung geregelt ist.

Einrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet
durch einen Sensor (6) zur Messung der Faden-
spannung und durch Mittel zur Erfassung der Fa-
denbriche.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anhand der Signale des Sensors
(6) eine Erfassung der Amplitude und/oder der Dau-
er der stochastischen Schwankungen der Faden-
spannung erfolgt und dass diese Daten der jeweili-
gen Position des Fadenfiihrers (12) zugeordnet
werden.

Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Position des Fadenfihrers (12)
durch einen Sensor bestimmt wird oder von einer
Steuerstufe vorgegeben ist

Einrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antrieb (4)
des Lieferwerks (5) unter Berlicksichtigung der
stochastischen Schwankungen der Fadenspan-
nung geregelt ist.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste Steuerstufe (17) flr den
Antrieb des Garntragers (9) und der Fadenverle-
gung (11) und eine mit dieser verbundene zweite
Steuerstufe (18) fur den Antrieb (4) des Lieferwerks
(5) vorgesehen sind, und dass der ersten Steuer-
stufe (17) Daten lGber die momentane Position des
Fadenfihrers (12) und die momentane Fadenspan-
nung zugeflhrt sind.

Anwendung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 11 auf Spulmaschinen oder Prozess-
maschinen im Luftverwirbelungs- und Texturierbe-
reich.

Anwendung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf Spulmaschinen mit einer Mehr-
zahl von Spulstellen die Fadengeschwindigkeit an
jeder Spulstelle individuell geregelt wird.
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