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Vorrichtung zum Separieren von Faden aus einer Fadenschicht, Verfahren zum Betreiben der

Vorrichtung und Verwendung der Vorrichtung

(57)  Die Vorrichtung (1) dient zum Separieren einer
Teilmenge von Faden (5.1) aus einer Fadenschicht (5)
mit einem bewegbaren Separiermittel (10), wobei die Fa-
denschicht (5) aus einer Vielzahl von nebeneinander an-
geordneten Faden gebildet ist. Die Vorrichtung umfasst
eine Bewegungsvorrichtung (15, 4) zum Bewegen des
Separiermittels (10) relativ zur Fadenschicht (5), eine
Steuervorrichtung (20) zum Steuern der Bewegungsvor-
richtung (15, 4) und eine Erkennungsvorrichtung (25)
zum Erkennen von Faden, wobei die Erkennungsvorrich-
tung (25) die Erkennung einer Referenzposition (R) be-

zliglich der Fadenschicht (5) ermdglicht und die Bewe-
gungsvorrichtung (15, 4) derart steuerbar ist, dass das
Separiermittel (10) an eine Arbeitsposition (A) bezuglich
der Fadenschicht (5) bringbar ist und eine Separierbe-
wegung (18), bei welcher das Separiermittel (10) zumin-
dest teilweise zwischen zwei benachbarten Faden ein-
gefiihrt wird, ausfiihren kann. Mindestens eine Relativ-
koordinate (A) der Arbeitsposition (A) bezliglich der Re-
ferenzposition (R) ist ein variabler Parameter der Steu-
ervorrichtung (20) und mindestens ein Wert firr diese Re-
lativkoordinate (A) kann der Steuervorrichtung (20) zur
Verfligung gestellt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Separieren einer Teilmenge von Faden aus einer
Fadenschicht mit einem bewegbaren Separiermittel, ein
Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung und eine Ver-
wendung der Vorrichtung.

[0002] In vielen industriellen Prozessen, die auf einer
Verarbeitung von Faden beruhen (z. B. Verfahren zur
Herstellung von Geweben, Textilien etc.), spielt die
Handhabung von Fadenschichten, die aus einer Vielzahl
von nebeneinander - beispielsweise parallel - angeord-
neten Faden bestehen, eine zentrale Rolle.

[0003] Beispielsweise sind die Kettfaden einer Web-
kette, wie sie auf Webmaschinen verarbeitet werden, in
der Regel mehr oder weniger dicht nebeneinander an-
geordnet und bilden somit eine meist ebene (Kett-) Fa-
denschicht. Dabei sind zwischen benachbarten Faden
der Fadenschicht Giblicherweise mehr oder weniger gros-
se Licken ausgebildet, wobei die Grésse dieser Liicken
im Zusammenhang stehen einerseits mit der Fadenstar-
ke (Durchmesser) der verwendeten Faden, deren Be-
schaffenheit, wie beispielsweise Haarigkeit, und ande-
rerseits mit dem Grad der Feinheit, der Schwere oder
der Dichte, welche das aus der Fadenschicht herzustel-
lende Gewebe aufweisen soll.

[0004] Ein elementarer Verfahrensschritt zur Handha-
bung einer Fadenschicht ist das Separieren von Faden
aus der Fadenschicht. Beim diesem Verfahrensschritt
wird jeweils ein einzelner Faden oder eine Teilmenge mit
einer vorgegebenen Anzahl von Faden erfasst und von
den Ubrigen Faden der Fadenschicht abgeteilt bzw. ge-
trennt (separiert), um jeweils eine individuelle Weiterbe-
handlung der jeweils separierten Faden (unabh&ngig von
den ubrigen Faden der Fadenschicht) zu ermdglichen.
Durch wiederholtes Anwenden des Verfahrensschritts
kénnen nacheinander alle Faden der Fadenschicht se-
pariert und jeweils einer weiteren individuellen Behand-
lung unterzogen werden.

[0005] Die vorstehend genannten Konzepte fur Ver-
fahren zum Separieren von Faden aus einer Faden-
schicht haben in der industriellen Produktion eine Reihe
von Anwendungen gefunden.

[0006] Eine typische Anwendung betrifft beispielswei-
se die Vorbereitung einer Webmaschine fir die Produk-
tion von Geweben, wobei tblicherweise eine Vielzahl von
(Kett-) Faden einzeln durch verschiedene in einem Web-
geschirr vorgesehene Offnungen (beispielsweise die
Offnung fiir das Fadenauge in einer Weblitze) gezogen
werden mussen. Zu diesem Zweck wird in der Regel aus
einer vorbereiteten Fadenschicht jeweils der Faden, der
an einer vorgegebenen Seite der Fadenschicht momen-
tan den Rand bildet, separiert und anschliessend durch
eine diesem Faden zugeordnete Offnung im Webge-
schirr gefadelt, wobei dieser Prozess so oft wiederholt
wird, bis alle F&den der Fadenschicht abgearbeitet sind.
[0007] Eine andere typische Anwendung betrifft bei-
spielsweise Knupfmaschinen, deren Aufgabe darin be-
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steht, Faden einer ersten Fadenschicht mit Faden einer
zweiten Fadenschicht zu verknipfen (beispielsweise
mittels Verknoten), um die erste Fadenschicht mit der
zweiten Fadenschicht zu verbinden. Zu diesem Zweck
separiert eine Kntpfmaschine in der Regel jeweils einen
Faden am Rand der ersten Fadenschicht und einen Fa-
den am Rand der zweiten Fadenschicht, verknulpft ein
Ende des einen separierten Fadens mit einem Ende des
anderen separierten Fadens und wiederholt diesen Pro-
zess, bis jeder Faden der ersten Fadenschicht mit einem
Faden der zweiten Fadenschicht verbunden ist.

[0008] Bei Vorrichtungen zum Separieren von Faden
aus einer Fadenschicht besteht ein wesentliches Erfor-
dernis darin, die Anzahl der Faden, die in einem einzel-
nen Arbeitsschritt separiert werden, genau zu kontrollie-
ren: Sollte die Anzahl der in einem Arbeitsschritt sepa-
rierten Faden von einer vorgegebenen Soll-Anzahl ab-
weichen, dann kdnnen bei folgenden Arbeitsschritten un-
kontrolliert Unregelmassigkeiten auftreten, die zu einer
verminderten Qualitét der herzustellenden Erzeugnisse
und gegebenenfalls zu unbrauchbaren Erzeugnissen
fihren kénnen.

[0009] Aus EP0206196 ist eine Vorrichtung zum Se-
parieren eines einzelnen Fadens aus einer Fadenschicht
mittels eines bewegbaren Separiermittels bekannt. Das
Separiermittel dieser Vorrichtung ist als sogenannte Ab-
teilnadel ausgebildet, welche eine Nadelspitze und eine
an einer Seitenflanke der Nadelspitze angeordnete Ker-
be aufweist. Zum Separieren (bzw. Abteilen) eines Fa-
dens am Rande wird die Nadelspitze mit dem zu sepa-
rierenden Faden in Kontakt gebracht und in ihrer Langs-
richtung bewegt, bis der zu separierende Faden von der
Kerbe erfasst wird, wobei die Abteilnadel im Bereich der
Kerbe zumindest teilweise in eine Licke zwischen dem
zu separierenden Faden und einem benachbarten Fa-
den eingeflihrt wird. Bei einer weiteren Bewegung der
Abteilnadel wird der von der Kerbe erfasste Faden von
den Ubrigen Faden der Fadenschicht getrennt (separiert
bzw. abgeteilt). Um zu erreichen, dass die Abteilnadel
immer genau einen Faden erfasst und separiert, muss
die Form der Kerbe innerhalb enger Toleranzen an die
Querschnittsform des zu separierenden Fadens ange-
passt sein. Andernfalls besteht die Gefahr, dass entwe-
der kein Faden von der jeweiligen Kerbe erfasst und se-
pariert wird oder mehrere Faden erfasst und separiert
werden.

[0010] Demgemass muss die Vorrichtung, um Faden
unterschiedlicher Starke verarbeiten zu kbnnen, mit ver-
schiedenen Abteilnadeln ausgerustet sein, die gegebe-
nenfalls ausgetauscht werden missen, wenn Faden mit
unterschiedlichen Durchmessern verarbeitet werden
sollen. Das Austauschen der Abteilnadeln ist gewéhnlich
aufwandig. Weiterhin ist die Ausstattung der Vorrichtung
miteiner Vielzahl von Abteilnadeln, die einen bestimmten
Bereich von Fadenstérken abdecken, kostspielig. Ein
weiterer Nachteil ist darin zu sehen, dass selbst die Her-
stellung einer einzelnen Abteilnadel mit hohen Kosten
verbunden sein kann, wenn die Kerbe der jeweiligen Ab-
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teilnadel mit grosser Prazision gefertigt werden muss.
Letzteres trifftinsbesondere auf Abteilnadeln zu, die zum
Separieren von verhaltnismassig diinnen Faden vorge-
sehen sind.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die genannten Nachteile zu vermeiden und
eine Vorrichtung zum Separieren einer Teilmenge von
Faden aus einer Fadenschicht mit einem bewegbaren
Separiermittel zu schaffen, welche die Handhabung von
Faden mit unterschiedlichen Fadenstarken vereinfacht.
Weiterhin sollen ein Verfahren zum Betrieb der Vorrich-
tung und Verwendungen der Vorrichtung spezifiziert wer-
den.

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 und eine Verwen-
dung gemass Anspruch 18.

[0013] Die erfindungsgeméasse Vorrichtung zum Se-
parieren einer Teilmenge von Faden aus einer Faden-
schicht umfasst ein bewegbares Separiermittel, eine Be-
wegungsvorrichtung zum Bewegen des Separiermittels
relativ zu der Fadenschicht, eine Steuervorrichtung zum
Steuern der Bewegungsvorrichtung und eine Erken-
nungsvorrichtung zum Erkennen von Faden.

[0014] Dabeiistvorausgesetzt, dass die Fadenschicht
aus einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten Fa-
den gebildet ist und die Teilmenge aus einem oder meh-
reren der an einem Rand der Fadenschicht angeordne-
ten Faden der Fadenschicht besteht, dass die Erken-
nungsvorrichtung die Erkennung einer Referenzposition
bezlglich der Fadenschicht ermdglicht und dass die Be-
wegungsvorrichtung derart steuerbar ist, dass das Se-
pariermittel (durch Bewegen des Separiermittels und/
oder der Fadenschicht) an eine Arbeitsposition bezuglich
der Fadenschicht bringbar ist und eine Separierbewe-
gung, bei welcher das Separiermittel zumindest teilweise
zwischen zwei benachbarten Faden eingefiihrt wird, aus-
fuhren kann.

[0015] Gemass der Erfindung ist vorgesehen, dass
mindestens eine Relativkoordinate der Arbeitsposition
bezlglich der Referenzposition ein variabler Parameter
der Steuervorrichtung ist und mindestens ein Wert fir
diese Relativkoordinate der Steuervorrichtung zur Ver-
figung stellbar ist.

[0016] Gemass der Erfindung wird demnach ein ein-
ziges Separiermittel zum Separieren von Faden verwen-
det. Zum Separieren eines Fadens mit einem vorgege-
benen (beliebig grossen) Fadendurchmesser muss le-
diglich eine Arbeitsposition des Separiermittels bezlg-
lich einer vorbestimmten Referenzposition geeignet ge-
wahlt werden, das Separiermittel gegebenenfalls an die-
se Arbeitsposition gebracht und anschliessend die Se-
parierbewegung des Separiermittels ausgeflihrt werden.
Die relative raumliche Lage der jeweiligen Arbeitspositi-
on bezuglich der Referenzposition kann jeweils in einem
vorbestimmten Rahmen variiert werden und vor dem Se-
parieren - in Abhangigkeit von dem Durchmesser der je-
weils zu separierenden Faden - geeignet gewahlt wer-
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den.

[0017] Zudiesem Zweck kann beispielsweise ein Wert
fur die Relativkoordinate der Arbeitsposition bereitge-
stellt werden, der jeweils bereitgestellte Wert der Steu-
ervorrichtung zum Steuern der Bewegungsvorrichtung
zur Verfligung gestellt werden und die Bewegungsvor-
richtung derart gesteuert werden, dass das Separiermit-
tel gegebenenfalls an die dem bereitgestellten Wert ent-
sprechende Arbeitsposition bewegt wird und die Sepa-
rierbewegung ausflhrt.

[0018] Dadie Relativkoordinate der Arbeitsposition ein
variabler Parameter der Steuervorrichtung ist, kdnnen
durch geeignete Vorgabe der jeweiligen Relativkoordi-
naten verschiedene Arbeitspositionen bezlglich einer
vorgegebenen Referenzposition angesteuert werden
und dadurch Faden mit unterschiedlichen Fadendicken
mit jeweils demselben Separiermittel separiert werden.
Ein Austausch des Separiermittels kann deshalb unter-
bleiben.

[0019] Als Referenzposition ist jede Raumkoordinate
geeignet, die die rAumliche Lage der Fadenschicht bzw.
eines Randes der Fadenschicht oder der jeweiligen zu
separierenden Faden definiert. Als Referenzposition
kann beispielsweise ein bestimmter Ort an einem Rand
der Fadenschicht oder an einem bestimmten Faden der
Fadenschicht oder in einem vorgegebenen Abstand zur
Fadenschicht bzw. zu einem bestimmten Faden der Fa-
denschicht vorgesehen sein. Vor dem Separieren wird
jeweils nach einem vorgegebenen Kriterium die jeweilige
Referenzposition ermittelt und anschliessend eine Rela-
tivkoordinate bestimmt, die die Arbeitsposition des Se-
pariermittels beziiglich der Referenzposition definiert.
[0020] Als "Relativkoordinate" wird in diesem Zusam-
menhang jede Angabe verstanden, die die Lage der Ar-
beitsposition relativ zur Referenzposition charakterisiert.
Je nach Anzahl der Freiheitsgrade, die Bewegungen des
Separiermittels aufweisen kdnnen, kann es auch zweck-
massig sein, die jeweilige Arbeitsposition durch mehrere
Relativkoordinaten zu spezifizieren.

[0021] Gemass der Erfindung muss die Erkennungs-
vorrichtung lediglich eine Referenzposition bezliglich der
Fadenschicht mit messtechnischen Mitteln innerhalb
vorgegebener Toleranzen erfassen. Da die jeweilige Ar-
beitsposition durch Angabe einer oder mehrerer Relativ-
koordinaten jeweils relativ zur Referenzposition festge-
legt wird, ist es nicht notwendig, dass die Erkennungs-
vorrichtung in der Lage ist, die Position auf der Faden-
schicht zu erkennen, an der das Separiermittel auf die
Fadenschicht treffen muss, um eine vorgegebene An-
zahl von Faden zuverlassig und ohne Beschadigung der
Faden zu separieren (d. h. die Erkennungsvorrichtung
muss nicht dazu ausgelegt sein, die jeweilige Arbeitspo-
sition direkt zu erkennen).

[0022] Letzteres ist vorteilhaft insbesondere im Hin-
blick auf die Anforderungen, die die Erkennungsvorrich-
tung erfillen muss. Die Erkennungsvorrichtung muss
beispielsweise benachbarte Faden innerhalb der Faden-
schicht nicht unbedingt unterscheiden kénnen. Letzteres
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vereinfacht deshalb die Handhabung von Fadenschich-
ten, in denen Faden lickenlos bzw. mit geringem Ab-
stand nebeneinander liegen, und/oder die Handhabung
von nebeneinander liegenden Faden, die aus anderen
Griinden schwer zu unterscheiden sind, beispielsweise
Faden mitgleicher Farbe, starker Haarigkeit oder mit Flu-
sen und/oder mit geringem Durchmesser.

[0023] In einer Ausfiihrungsform ist als Relativkoordi-
nate ein Abstand zwischen der Arbeitsposition und der
Referenzposition gewahlt. Diese Art, die Arbeitsposition
zu spezifizieren, ist mit einfachen Mitteln realisierbar und
beispielsweise dann besonders gut geeignet, wenn die
Bewegungsvorrichtung das Separiermittel ausschlies-
slich mit geradlinigen (linearen) Bewegungen zur jewei-
ligen Arbeitsposition bewegt.

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Steu-
ervorrichtung derart ausgelegt, dass der Wert fiir die Re-
lativkoordinate von der Steuervorrichtung als Funktion
einer Fadenstarke mindestens eines der Faden und/oder
als Funktion des Mittelwerts der Fadenstarken einer
Mehrzahl der Faden und/oder als Funktion einer vorge-
gebenen Anzahlvon zu separierenden Faden ermittelbar
ist. In diesem Fall werden der Steuervorrichtung Werte
fur die jeweiligen Fadenstarken bzw. fir die Anzahl der
zu separierenden Faden vorgegeben. Eine derartige
Auslegung der Steuervorrichtung vereinfacht das Sepa-
rieren von Faden mit unterschiedlichem Durchmesser
und erlaubt es auf einfache Weise, die Anzahl der jeweils
mit einer Separierbewegung zu separierenden Faden zu
variieren.

[0025] Eine weitere Ausfihrungsform umfasst eine
Messvorrichtung zum Bestimmen der jeweiligen Faden-
starke und/oder des Mittelwerts der jeweiligen Faden-
starken. Dadurch ist die erfindungsgemasse Vorrichtung
in der Lage, die Relativkoordinaten der jeweiligen Ar-
beitsposition fir jede zu bearbeitende Fadenschicht
selbsttatig zu ermitteln. Diese Massnahme erhéht den
Automatisierungsgrad und vereinfacht die Bedienung
der Vorrichtung.

[0026] Eine weitere Ausfuhrungsform umfasst zusatz-
lich eine Uberwachungseinrichtung zur Uberwachung
der Anzahl der Féaden, die nach einem Ausfiihren der
Separierbewegung aus der Fadenschicht separiert wor-
den sind. Die Uberwachungseinrichtung erméglicht die
Feststellung, ob mindestens ein Faden separiert wurde
und, falls ja, ob gegebenenfalls mehrere Faden, bei-
spielsweise ein Doppelfaden (d. h. zwei nebeneinander
liegende Faden), separiert wurden.

[0027] In einer Weiterbildung der vorstehend genann-
ten Ausfihrungsformen ist vorgesehen, die Fadenstarke
der Faden der Fadenschicht vor dem Separieren mit Hilfe
der Bewegungsvorrichtung und der vorstehend genann-
ten Uberwachungseinrichtung jeweils experimentell zu
bestimmen. Zu diesem Zweck wird - beispielsweise
durch Probieren, z. B. durch Ausflihren der Separierbe-
wegung an verschiedenen Arbeitspositionen mit jeweils
verschiedenen Relativkoordinaten - die Relativkoordina-
te einer Arbeitsposition derart gewahlt, dass ein oder
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mehrere Faden separiert werden, wenn das Separier-
mittel an diese Arbeitsposition gebracht wird und an-
schliessend die Separierbewegung ausgefiihrt wird.
Nach dem Ausflihren der Separierbewegung wird die An-
zahl der separierten Faden ermittelt und die jeweilige Fa-
denstarke oder der Mittelwert der Fadenstarken der je-
weils separierten Faden aus der gewahlten Relativkoor-
dinate der Arbeitsposition und der ermittelten Anzahl der
separierten Faden bestimmt.

[0028] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgese-
hen, dass die Erkennungsvorrichtung eine Einrichtung
zum beriUhrungslosen Detektieren von Fédden umfasst.
Dadurch wird die mechanische Beanspruchung der Fa-
den gering gehalten, unerwiinschte Begleiterscheinun-
gen von mechanischen Beanspruchungen (beispiels-
weise Abnutzung bzw. Verschleiss von Faden) werden
reduziert.

[0029] Ein berihrungsloses Detektieren von Faden
kann beispielsweise mit optischen Mitteln realisiert wer-
den.

[0030] Eine Ausfiihrungsform der Erkennungsvorrich-
tung umfasst beispielsweise ein erstes optisches System
zur Erzeugung eines ersten Bildes der Faden, einen er-
sten lichtsensitiven Detektor zum Erfassen des ersten
Bildes und ein Bildverarbeitungssystem. Das Bildverar-
beitungssystem ermdglicht eine Auswertung von Signa-
len des ersten lichtsensitiven Detektors und/oder eine
Verarbeitung des ersten Bildes. Das Bildverarbeitungs-
system dient beispielsweise einer Bestimmung der je-
weiligen Referenzposition. Das Bildverarbeitungssy-
stem kann auch dazu verwendet werden, die Anzahl der
Faden zu bestimmen oder zu schatzen, die gegebenen-
falls nach einer Ausfiihrung der Separierbewegung tat-
sachlich separiert wurden. Zu diesem Zweck kdnnen mit
dem ersten optischen System jeweils vor einem Ausfiih-
ren der Separierbewegung und nach dem Ausfiihren der
Separierbewegung Bilder der Faden erfasst werden.
Durch Vergleich der Bilder kann kontrolliert werden, ob
nach dem Ausflihren der Separierbewegung mindestens
ein Faden separiert wurde oder nicht. Falls die Auswer-
tung der Bilder ergibt, dass mindestens ein Faden sepa-
riert wurde, kann durch eine genauere Auswertung der
Bilder untersucht werden, ob gegebenenfalls mehrere
Faden separiert wurden. Demnach ermdglicht diese
Auswertung auch eine Realisierung der Funktion der
oben genannten Uberwachungseinrichtung. Die Zuver-
lassigkeit dieser Auswertung kann allerdings dann limi-
tiert sein, wenn mehrere separierte Faden derart Uber-
einander liegen (in der Richtung der optischen Abbildung
des optischen Systems), dass sie bei einer Auswertung
der Bilder mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems nicht
unterschieden werden kénnen. In diesem Fall kann ge-
gebenenfalls nicht unterschieden werden, ob ein einzel-
ner Faden separiert wurde oder mehre Faden (beispiels-
weise ein Doppelfaden) separiert wurden.

[0031] Eine gegeniber der vorstehend genannten Er-
kennungsvorrichtung verbesserte Ausfiihrungsvariante
umfasst - zusatzlich zu dem genannten ersten optischen
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System und dem genannten ersten lichtsensitiven De-
tektor - ein zweites optisches System zur Erzeugung ei-
neszweiten Bildes der Faden und einen zweiten lichtsen-
sitiven Detektor zum Erfassen des zweiten Bildes, wobei
das erste und das zweite Bild die jeweiligen Faden aus
verschiedenen Perspektiven darstellen und ein Bildver-
arbeitungssystem vorgesehen ist, das eine Auswertung
der beiden Bilder gestattet. Ein Vergleich des ersten und
des zweiten Bildes liefert eine Information uber die mo-
mentane Anordnung der Faden in drei Raumdimensio-
nen (vorausgesetzt, die beiden Bilder stellen die Faden
jeweils zum gleichen Zeitpunkt dar). Diese (quasi-) drei-
dimensionale Darstellung der Faden bietet den Vorteil,
dass eine Erkennung von Doppelfaden erleichtert wird.
Auf diese Weise kann die Anzahl der Faden, die beim
Ausfiihren der Separierbewegung tatséchlich separiert
werden, mit einer erhéhten Zuverldssigkeit bestimmt
werden. Demnach stellt diese Ausfiihrungsvariante auch
eine Realisierung der Funktion der oben genannten
Uberwachungseinrichtung dar.

[0032] Die erfindungsgemassen Vorrichtungen kén-
nen beispielsweise in einer Textiimaschine, insbesonde-
re in einer Knlipfmaschine oderin einer Einziehmaschine
oder in einer Kreuzeinlesemaschine, zum Separieren
von Faden verwendet werden.

[0033] Weitere Einzelheiten der Erfindung und insbe-
sondere beispielhafte Ausfihrungsformen der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung und des erfindungsgemas-
sen Verfahrens werden im Folgenden anhand der bei-
gefligten schematischen Zeichnungen erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung zum
Separieren von Faden aus einer Faden-
schicht mit einem bewegbaren Separiermit-
tel, einer Bewegungsvorrichtung zum Bewe-
gen des Separiermittels relativ zur Faden-
schicht, einer Steuervorrichtung zum Steuern
der Bewegungsvorrichtung und einer Erken-
nungsvorrichtung zum Erkennen von Faden;
Fig. 2-6  jeweils einen Teil der Vorrichtung gemass
Fig. 1, wobei das Separiermittel in verschie-
denen Stellungen dargestellt ist, die das Se-
pariermittel beim Separieren von Faden
nacheinander einnimmt.

[0034] Fig. 1 zeigt (schematisch) eine Vorrichtung 1
zum Separieren einer Teilmenge von Faden aus einer
Fadenschicht.

[0035] Im vorliegenden Fall ist die Vorrichtung 1 zum
Bearbeiten einer Fadenschicht 5 bereit. Es ist angenom-
men, dass die Fadenschicht 5 aus einer Vielzahl von
Faden besteht, die parallel zueinander innerhalb einer
Ebene angeordnet sind (wobei die Faden gegebenen-
falls mit konventionellen Mitteln gehalten werden kén-
nen). Die Richtung der Langserstreckung der Faden ist
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1. Die Faden sind
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jeweils in einem Querschnitt dargestellt.

[0036] Die Vorrichtung 1 umfasst einen Basisteil 2 und
einen auf dem Basisteil 2 angeordneten Oberteil 3. Im
vorliegenden Fall ist der Basisteil 2 ortsfest angeordnet.
Der Oberteil 3 ist relativ zum Basisteil 2 bewegbar, um
den Oberteil 3 relativ zur Fadenschicht 5 positionieren
zu kénnen.

[0037] Die Vorrichtung 1 umfasst weiterhin einen An-
trieb 4 zur Positionierung des Oberteils 3 bezliglich des
Basisteils 2 bzw. der Fadenschicht 5. Der Oberteil 3 ist
insbesondere parallel zur Fadenschicht 5 und senkrecht
zu den jeweiligen Faden der Fadenschicht 5 vorwarts
und riickwarts bewegbar, wie in Fig. 1 durch einen mit 4’
bezeichneten Doppelpfeil angedeutet ist.

[0038] Im Rahmen der Erfindung ware es natiirlich ei-
ne gleichwertige Alternative, die Fadenschicht 5 bezug-
lich des Oberteils 3 bewegbar anzuordnen.

[0039] Der Oberteil 3 ist als Trager fir mehrere Kom-
ponenten ausgebildet, die durch Bewegen des Oberteils
3 bezuglich der Fadenschicht 5 positioniert werden kén-
nen. Zu diesen Komponenten gehoren:

- Ein Separiermittel 10,

- eine Bewegungsvorrichtung 15 zum Bewegen des
Separiermittels 10 (relativ zum Oberteil 3) und

- eine Erkennungsvorrichtung 25 zum Erkennen von
Faden der Fadenschicht 5.

[0040] Die Bewegungsvorrichtung 15 und/oder der
Antrieb 4 realisieren (jeweils fir sich betrachtet oder in
Verbindung miteinander) eine Bewegungsvorrichtung
zum Bewegen des Separiermittels 10 relativ zur Faden-
schicht 5.

[0041] Im Oberteil 3 ist weiterhin eine Steuervorrich-
tung 20 untergebracht. Die Steuervorrichtung 20 ist u. a.
zum Steuern des Antriebs 4, der Bewegungsvorrichtung
15 und der Erkennungsvorrichtung 25 vorgesehen und
ist zu diesem Zweck dazu ausgebildet, Gber eine Verbin-
dung 20.1 mit dem Antrieb 4 und Uber eine Verbindung
20.2 mit der Bewegungsvorrichtung 15 und Uber eine
Verbindung 20.3 mit der Erkennungsvorrichtung 25 zu
kommunizieren.

[0042] Die Steuervorrichtung ist bevorzugt mit elektro-
nischen Mitteln realisiert. Die Verbindungen 20.1, 20.2
und 20.3 sind Kommunikationsverbindungen tblicher Art
und dementsprechend mit verschiedenen Technologien
realisierbar (beispielsweise Uber Verbindungsleitungen
oder drahtlos).

[0043] Die Bewegungsvorrichtung 15 umfasst einen
bewegbaren, geraden Arm 16, an dessen einem Ende
das Separiermittel 10 befestigt ist. Die Bewegungsvor-
richtung 15 ermdglicht Bewegungen des Separiermittels
10 mit mindestens zwei Freiheitsgraden (im Folgenden
"Bewegungsfreiheitsgrade" genannt): Die Bewegungs-
vorrichtung ist derart ausgelegt, dass der Arm 16 - ge-
steuert von der Steuervorrichtung 20 - einerseits in seiner
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Langsrichtung vorwarts bzw. riickwarts bewegbar ist (im
Rahmen eines ersten Bewegungsfreiheitsgrads, der in
Fig. 1-6 jeweils durch einen Pfeil bzw. Doppelpfeil 17
angedeutetist) und andererseits um seine Langsrichtung
drehbar ist (im Rahmen eines zweiten Bewegungsfrei-
heitsgrads, der in Fig. 1-6 jeweils durch einen Pfeil bzw.
Doppelpfeil 18 angedeutet ist).

[0044] Die Bewegungsvorrichtung 15 weist - zur Rea-
lisierung des ersten Bewegungsfreiheitsgrads - eine (in
den Figuren nicht dargestellte) lineare Fiihrung fir den
Arm 16 bzw. das Separiermittel 10 und - zur Realisierung
des zweiten Bewegungsfreiheitsgrads - eine (in den Fi-
guren nicht dargestellte) Drehlagerung, die eine Rotation
des Arms 16 bzw. des Separiermittels 10 um eine Dreh-
achse der Drehlagerung ermdglicht, auf.

[0045] EinVerfahren, gemass dem die genannten Be-
wegungsfreiheitsgrade zum Separieren von Faden aus
der Fadenschicht 5 genutzt werden kénnen, wird weiter
unten u. a. im Zusammenhang mit den Fig. 2-6 erlautert.
[0046] Die Erkennungsvorrichtung 25 ist zum Erken-
nen von Faden der Fadenschicht 5 ausgebildet und um-
fasst zu diesem Zweck:

- Eine erste Kamera 30 mit einem ersten optischen
System 30.1 zur Erzeugung eines ersten Bildes der
Faden der Fadenschicht 5 und einen ersten lichtsen-
sitiven Detektor 30.4 zum Erfassen des ersten Bil-
des, wobei dieses erste Bild die Fadenschicht 5 oder
einen Teil der Fadenschicht 5 aus einer ersten Per-
spektive entlang einer optischen Achse 30.2 des er-
sten optischen Systems 30.1 zeigt,

- eine zweite Kamera 35 mit einem zweiten optischen
System 35.1 zur Erzeugung eines zweiten Bildes der
Faden der Fadenschicht 5 und einen zweiten
lichtsensitiven Detektor 35.4 zum Erfassen des
zweiten Bildes, wobei dieses zweite Bild die Faden-
schicht 5 oder einen Teil der Fadenschicht 5 aus
einer zweiten Perspektive entlang einer optischen
Achse 35.2 des zweiten optischen Systems 35.1
zeigt, und

- ein Bildverarbeitungssystem 40, welches zur Verar-
beitung des ersten und des zweiten Bildes bestimmt
ist.

[0047] Das Bildverarbeitungssystem 40 ist von der
Steuervorrichtung 20 gesteuert und zu diesem Zweck
dazu ausgebildet, entsprechende Steuersignale Uiber die
Verbindung 20.3 mit der Steuervorrichtung 20 auszutau-
schen.

[0048] Die erste Kamera 30 ist elektronisch gesteuert
und Uber eine Verbindung 40.1 mit dem Bildverarbei-
tungssystem 40 verbunden, um Steuersignale und Si-
gnale des ersten lichtsensitiven Detektors 30.4 bzw. Da-
ten, die das erste Bild reprasentieren, mit dem Bildver-
arbeitungssystem 40 auszutauschen.

[0049] Entsprechend ist die zweite Kamera 35 elektro-
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nisch gesteuert und Uber eine Verbindung 40.2 mit dem
Bildverarbeitungssystem 40 verbunden, um Steuersi-
gnale und Signale des zweiten lichtsensitiven Detektors
35.4 bzw. Daten, die das zweite Bild reprasentieren, mit
dem Bildverarbeitungssystem 40 auszutauschen.
[0050] Das erste optische System 30.1 ermdglicht die
visuelle Inspektion der Fadenschicht 5 bzw. der Umge-
bung der Fadenschicht 5 innerhalb eines Raumwinkels
30.3 (siehe Fig. 2-6) in der Umgebung der optischen Ach-
se 30.2, wahrend das zweite optische System 35.1 die
visuelle Inspektion der Fadenschicht 5 bzw. der Umge-
bung der Fadenschicht 5 innerhalb eines Raumwinkels
35.3 (siehe Fig. 2-6) in der Umgebung der optischen Ach-
se 35.2 gewabhrleistet.

[0051] Wie Fig. 1zeigt, sind die optischen Achsen 30.2
und 35.2 nicht parallel, sie Uberschneiden sich vielmehr
in einem Winkel, der prinzipiell in einem Winkelbereich
zwischen 0° und 180° beliebig gewahlt werden kdnnte,
im vorliegenden Beispiel ca. 45° betragt. Die jeweiligen
Perspektiven, aus denen das erste Bild und das zweite
Bild die Fadenschicht 5 jeweils zeigen, sind demnach
verschieden.

[0052] Um eine visuelle Inspektion der Fadenschicht
5mitder Kamera 30 oder der Kamera 35 unter definierten
Bedingungen zu ermdéglichen, ist eine Beleuchtung der
Fadenschicht 5 mittels einer Lichtquelle 23 zum Beleuch-
ten der Fadenschicht 5 auf der von den Kameras 30 und
35 abgewandten Seite (d. h. zur Inspektion mit Durch-
licht) und einer Lichtquelle 24 zum Beleuchten der Fa-
denschicht 5 auf der den Kameras 30 und 35 zugewand-
ten Seite (d. h. zur Inspektion mit Auflicht) vorgesehen
(das von der Lichtquelle 24 ausgehende Licht ist in Fig.
1 durch einen Pfeil 24’ angedeutet). Die Lichtquellen 23
und 24 sind jeweils am Oberteil 3 befestigt und auf die
Fadenschicht 5 ausgerichtet. Die Lichtquelle 23 wird vor-
nehmlich fir die Erkennung von Doppelfaden oder einer
Referenzposition am Rand der Fadenschicht 5 verwen-
det, die Lichtquelle 24 fir das Erkennen von Farben.
[0053] Imvorliegenden Fallistdie optische Achse 30.2
des ersten optischen Systems 30.1 senkrecht zu der
Ebene ausgerichtet, die die Fadenschicht 5 aufspannt.
Diese Ausrichtung der optischen Achse 30.2 ist willk{ir-
lich, aber in diesem Zusammenhang zweckmassig, da
voraussetzungsgemass der Oberteil 3 parallel zur Fa-
denschicht 5 bewegbar ist und unter den vorliegenden
Bedingungen die Positionierung des Oberteils 3 bezlig-
lich der Fadenschicht 5 und der Ablauf einer Separierung
von Faden verhaltnismassig einfach (d. h. mit verhaltnis-
massig geringem Aufwand) ausschliesslich mit Hilfe der
ersten Kamera 30 bzw. des ersten optischen Systems
30.1 kontrolliert werden kann.

[0054] Die Vorrichtung 1 ist dafiir vorgesehen, eine
vorgegebene Anzahl von Faden aus der Fadenschicht 5
an einem Rand 5’ (siehe Fig. 1-4) der Fadenschicht 5 mit
Hilfe des Separiermittels 10 zu separieren.

[0055] Gemassder Erfindung wird vordem Separieren
zunachst eine Referenzposition bezlglich der Faden-
schicht 5 festgelegt und eine Arbeitsposition des Sepa-
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riermittels 10 bezliglich der jeweiligen Referenzposition
bestimmt.

[0056] Im Beispiel gemass Fig. 1 ist vorgesehen, dass
vor dem Separieren der Oberteil 3 bezliglich der Faden-
schicht 5 so positioniert wird (durch geeignete Steuerung
des Antriebs 4 mittels der Steuervorrichtung 20), dass
die optische Achse 30.2 die Fadenschicht 5 an dem den
Rand 5’ bildenden Faden 5.1 tangiert (in Fig. 1 ist der
Rand 5’ der Fadenschicht 5 durch einen mit 5’ bezeich-
neten Pfeil markiert). Die jeweilige Positionierung des
Oberteils 3 bezlglich der Fadenschicht 5 kann mittels
der ersten Kamera 30 kontrolliert werden: Das jeweilige
von dem ersten optischen System 30.1 erzeugte erste
Bild der Fadenschicht 5 wird unter Kontrolle der Steuer-
vorrichtung 20 von dem Bildverarbeitungssystem 40
analysiert, um festzustellen, ob das Oberteil bereits - wie
erwlinscht - so positioniert ist, dass die optische Achse
30.2 die Fadenschicht 5 an dem den Rand 5’ bildenden
Faden 5.1 tangiert; andernfalls steuert die Steuervorrich-
tung 20 den Antrieb 4 derart, dass der Oberteil 3 in die
gewiinschte Position gebracht wird. Der Oberteil 3 kann
so reproduzierbar beztiiglich der Fadenschicht 5 positio-
niert werden.

[0057] Im vorliegenden Beispiel definiert der Punkt, an
dem die optische Achse 30.2 die Fadenschicht 5 am
Rand 5’ bzw. am Faden 5.1 tangiert, eine Referenzposi-
tion R an der Fadenschicht 5, bezuglich der die jeweilige
radumliche Lage des Separiermittels 10 festgelegt werden
kann.

[0058] Die Referenzposition R wird demnach von der
Erkennungsvorrichtung 25 erkannt (wie vorbestehend
beschrieben durch eine Auswertung des ersten Bildes
mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems 40).

[0059] In einer Alternative zur Bestimmung der Refe-
renzposition R kann darauf verzichtet werden, den Ober-
teil 3 so zu positionieren, dass die optische Achse 30.2
die Fadenschicht 5 am Rand 5’ tangiert. Es wird lediglich
die raumliche Anordnung der Fadenschicht 5 relativ zum
optischen System 30.1 bzw. zur optischen Achse 30.2
messtechnisch erfasst. Als Referenzposition R kann bei-
spielsweise der Punkt auf der Fadenschicht 5 dienen,
der den geringsten Abstand von der optischen Achse
30.2 aufweist. Diese Referenzposition R kann durch eine
Auswertung des mit dem ersten optischen System 30.1
(bevorzugt mit Durchlicht) erzeugten ersten Bildes der
Fadenschicht 5 mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems
40 ermittelt werden. Dies kann mit einer Genauigkeit er-
folgen, die durch das raumliche Auflésungsvermdgen
des ersten optischen Systems 30.1, des ersten lichtsen-
sitiven Detektors 30.4 und des Bildverarbeitungssystems
40 bestimmt ist. Die Referenzposition R kann beispiels-
weise durch die Angabe ihres Abstands von der opti-
schen Achse 30.2 oder eine Angabe entsprechender
raumlicher Koordinaten charakterisiert werden. In die-
sem Fallist es nicht notwendig, den Oberteil 3 mitgrosser
Genauigkeit relativ zur Fadenschicht 5 zu positionieren
oder die optische Achse 30.2 vor jedem Ausflhren einer
Separierbewegung prazise relativ zur Fadenschicht 5
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anzuordnen oder auszurichten (es genlgt, dass die Re-
ferenzposition R bzw. eine Umgebung der Referenzpo-
sition R mittels des ersten optischen Systems 30.1 bzw.
des Bildverarbeitungssystems 40 erfasst und die Refe-
renzposition mit der erwiinschten Genauigkeit bestimmt
wird).

[0060] Eine Arbeitsposition A des Separiermittels 10
wird spezifiziert durch Angabe einer Relativkoordinate
bezuglich der Referenzposition R: Als Relativkoordinate
dientzweckméassigerweise der Abstand A zwischen dem
Rand 5’ und der Arbeitsposition A. Der jeweilige Abstand
A wird jeweils realisiert durch eine geeignete Positionie-
rung des Arms 16, gegebenenfalls durch eine Bewegung
des Arms 16 in der Langsrichtung des Arms 16 (d. h. in
Richtung des Pfeils bzw. Doppelpfeils 17 in Fig. 1-6).
[0061] Die jeweilige Arbeitsposition A wird so be-
stimmt, dass das Separiermittel 10 bei einer Drehung
des Arms 16 um dessen Langsrichtung (d. h. in Richtung
des Pfeils bzw. Doppelpfeils 18) zwischen dem jeweils
zu separierenden Faden und einem benachbarten Fa-
den eingeflhrt wird. In Fig. 1 sind das Separiermittel 10
und der Arm 16 in einer Arbeitsposition A gezeigt, die als
Ausgangsposition flr eine Separierung eines einzigen
Fadens, d. h. des Fadens 5.1, geeignet ist (das Sepa-
riermittel 10 und der Arm 16 sind in der entsprechenden
Stellung mit gestrichelten Linien dargestellt).

[0062] Um eine zuverlassige Positionierung des Se-
pariermittels 10 relativ zur Fadenschicht 5 zu gewahrlei-
sten, muss die jeweilige Position des Separiermittels 10
relativ zum Oberteil 3 bzw. relativ zur optischen Achse
30.2 der Steuervorrichtung 20 bekannt sein oder bekannt
gemacht werden. Die zur Bestimmung der Position des
Separiermittels 10 bendétigten Daten kdnnen der Steuer-
vorrichtung 20 bei einer Systeminitialisierung bzw. Sy-
stemkonfigurierung (beispielsweise bei einer Inbetrieb-
nahme der Vorrichtung 1) zur Verfligung gestellt werden.
[0063] Im Folgenden wird anhand der Figuren 2-6 ein
Verfahren zum Betreiben der Vorrichtung 1 zum Sepa-
rieren einer Teilmenge von Faden aus der Fadenschicht
5 erlautert. Das Verfahren wird exemplarisch fir den Fall
diskutiert, dass lediglich der Faden 5.1 am Rand 5’ der
Fadenschicht 5 von den tibrigen Faden der Fadenschicht
5 separiert werden soll.

[0064] Fig. 2 zeigt die Vorrichtung 1 in einem Zustand,
der als Ausgangspunkt fur die Durchfiihrung des Verfah-
rens zum Separieren eines Fadens am Rand 5’ dienen
kann. Der Oberteil 3 ist unter der Kontrolle der Steuer-
vorrichtung 20 derart positioniert, dass die optische Ach-
se 30.2den Rand 5’ ungefahr tangiert, wobei der Abstand
zwischen dem Rand 5’ und der optischen Achse 30.2 ein
vorgegebenes Mass unterschreitet. Die Anordnung des
Oberteils 3 bezliglich der Fadenschicht 5 wird mittels der
Erkennungsvorrichtung 25 (wie oben beschrieben) veri-
fiziert. Als Referenzposition R wird im Folgenden derje-
nige Punkt am Rand 5’ der Fadenschicht 5 angesehen,
der den geringsten Abstand zur optischen Achse 30.2
aufweist. Die Referenzposition R wird von der Erken-
nungsvorrichtung 25 erkannt und ist somit fir den wei-
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teren Verlauf des Verfahrens festgelegt.

[0065] Das Separiermittel 10 hat im vorliegenden Bei-
spiel - wie den Figuren 2-6 zu entnehmen ist - die Form
eines spitzen Keils und ist an einem Ende des Arms 16
derart angebracht, dass ein spitzes Ende des Separier-
mittels 10 an der Peripherie des Arms 16 radial absteht.
[0066] Im Verlauf des Verfahrens (siehe Fig. 2-6) wird
die Stellung des Arms 16 und somit die Stellung des Se-
pariermittels 10 verandert, wobei die beiden oben er-
wahnten Bewegungsfreiheitsgrade der Bewegungsvor-
richtung 15 bzw. des Arms 16 ausgenutzt werden: (i) der
erste Bewegungsfreiheitsgrad, um die Position des Se-
pariermittels 10 in der Langsrichtung des Arms 16 (d. h.
in Richtung der Pfeile 17) zu veréndern, und (ii) der zweite
Bewegungsfreiheitsgrad, um den Arm 16 bzw. das Se-
pariermittel 10 um die Langsrichtung des Arms 16 zu
drehen (d. h. in Richtung der Pfeile 18) und dabei die
Winkelstellung des Separiermittels 10 bezlglich der
Drehachse zu andern.

[0067] Inder Situation gemass Fig. 2 (Ausgangspunkt)
ist das Separiermittel 10 an einer vorgegebenen Aus-
gangsposition vom Rand 5’ der Fadenschicht 5 entfernt
und in einem Abstand von der Referenzposition R ange-
ordnet. Die Koordinaten der jeweiligen Stellung des Se-
pariermittels 10 (relativ zum Oberteil 3) werden von der
Bewegungsvorrichtung 15 Uber die Verbindung 20.2 an
die Steuervorrichtung 20 ibermittelt.

[0068] Die Fig. 3 zeigt das Separiermittel 10 in einer
Arbeitsposition A. Das Separiermittel 10 wurde (im Ver-
gleich zu der Situation geméss Fig. 2) in Richtung des
Pfeils 17 (erster Bewegungsfreiheitsgrad) bewegt und in
eine Stellung gebracht, in der das spitze Ende des Se-
pariermittels 10 oberhalb der Fadenschicht 5 angeordnet
ist und aus der das spitze Ende des Separiermittels 10
durch Drehung des Arms 16 um dessen Langsrichtung
(zweiter Bewegungsfreiheitsgrad) zwischen den Faden
5.1 und den benachbarten Faden bewegt werden kann
(Separierbewegung).

[0069] Um das Separiermittel 10 in die Arbeitsposition
A zu bringen, wird ein entsprechender Wert flr die Re-
lativkoordinate A (Abstand zwischen der Arbeitsposition
A von der Referenzposition R bzw. vom Rand 5’) bereit-
gestellt und der Steuervorrichtung 20 zum Steuern der
Bewegungsvorrichtung 15 zur Verfliigung gestellt. Die
Steuervorrichtung 20 gibt dementsprechend der Bewe-
gungsvorrichtung 15 den Befehl, das Separiermittel 10
aus der Ausgangsposition gemass Fig. 2 an die Arbeits-
position A zu bewegen.

[0070] DieFig. 4 zeigt das Separiermittel 10, nachdem
das Separiermittel 10 durch eine entsprechende Steue-
rung der Bewegungsvorrichtung 15 (im Vergleich zur Si-
tuation gemass Fig. 3) - ausgehend von der Arbeitspo-
sition A - eine Separierbewegung durchgefihrt hat: Der
Arm 16 wurde in Richtung des Pfeils 18 um seine Langs-
richtung gedreht (zweiter Bewegungsfreiheitsgrad), wo-
bei das spitze Ende des Separiermittels 10 zwischen den
Faden 5.1 am Rand 5’ der Fadenschicht 5 und den be-
nachbarten Faden gefiihrt wurde. Der Faden 5.1 ist nach
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dieser Separierbewegung durch das Separiermittel 10
vom benachbarten Faden getrennt (separiert).

[0071] Um eine hohe Zuverlassigkeit beim Separieren
zu erreichen, beispielsweise auch dann, wenn Faden der
Fadenschicht 5 teilweise libereinanderliegen, ist die Vor-
richtung 1 mit einer Spannvorrichtung 7 ausgestattet, die
Faden der Fadenschicht 5 in der Nahe des Randes 5’
vor dem Separieren und/oder zumindest in der Anfangs-
phase des Separierens unter definierten Bedingungen
ausrichtet bzw. ausgerichtet halt. Die Spannvorrichtung
7 umfasst zwei unterhalb der Fadenschicht 5 angeord-
nete Stltzorgane 8, die an ihren oberen Seiten jeweils
eine ebene Auflageflache 8.1 fir die Fadenschicht 5 auf-
weisen, und zwei bewegbare Arme 9.1 und 9.2. Die
Stltzorgane 8 sind ortsfest relativ zum Oberteil 3 und
parallel zur Fadenschicht 5 derart angeordnet, dass die
Faden der Fadenschicht 5 auf den jeweiligen Auflagefla-
chen 8.1 der Stutzorgane 8 liegen.

[0072] Die bewegbaren Arme 9.1 und 9.2 kénnen in-
nerhalb einer Ebene, die senkrecht zur Fadenschicht 5
und senkrecht zu den Faden der Fadenschicht 5 ange-
ordnet ist, relativ zur Fadenschicht 5 und relativ zu den
Auflageflachen 8.1 bewegt werden, wobei der bewegba-
re Arm 9.1 unterhalb der Fadenschicht 5 und der beweg-
bare Arm 9.2 oberhalb der Fadenschicht angeordnet ist.
Vor dem Separieren (Fig.2 und 3) und/oder in der An-
fangsphase des Separierens (Fig. 4) sind die beiden Ar-
me 9.1 und 9.2 etwa horizontal ausgerichtet und derart
nahe beieinander angeordnet, dass die Faden der Fa-
denschicht 5 von den Armen 9.1 und 9.2 umgelenkt sind.
Weiterhin kénnen die Faden der Fadenschicht 5 zuséatz-
lich unter eine erhéhte Zugspannung gesetzt werden,
indem die Fadenschicht 5 durch eine geeignete Positio-
nierung der Arme 9.1 und 9.2 nach unten gedrickt wird.
Dadurch wird erreicht, dass die Fadenschicht 5 mit einer
erhohten Anpresskraft auf die Auflageflachen 8.1 ge-
drickt wird (siehe Fig. 2-4). Die genannten Massnahmen
bewirken, dass die Faden - wenn sie von den Armen 9.1
und 9.2 umgelenkt sind - innerhalb einer einzigen Schicht
nebeneinander liegen und parallel zueinander ausge-
richtet sind. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden,
dass die Faden in ihrer Langsrichtung nicht miteinander
verdreht sind bzw. nicht senkrecht zur horizontalen Ebe-
ne Ubereinander geschichtet sind, wenn das Separieren
durchgefiihrt wird. Das Separieren kann so unter defi-
nierten, reproduzierbaren Bedingungen durchgefiihrt
werden.

[0073] Die Fig. 5 zeigt den nachsten Schritt des Ver-
fahrens: Unter der Kontrolle der Steuervorrichtung 20
werden die bewegbaren Arme 9.1 und 9.2 in entgegen-
gesetzten Richtungen relativ zu einander aufwarts bzw.
abwarts bewegt (wie in Fig. 5 durch entsprechende Pfeile
angedeutet ist), bis die Arme 9.1 bzw. 9.2 nicht mehr mit
der Fadenschicht 5 in Kontakt stehen. Anschliessend
wird die Bewegungsvorrichtung 15 derart angesteuert,
dass der Arm 16 in seiner Langsrichtung (erster Bewe-
gungsfreiheitsgrad) in Richtung des Pfeils 17 von der Fa-
denschicht 5 wegbewegt wird. Dabei wird der Faden 5.1,
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der in den Situationen gemass Fig. 2-4 den Rand 5’ der
Fadenschicht 5 gebildet hat, von dem Separiermittel 10
gehalten und ebenfalls in Richtung des Pfeils 17 bewegt.
Dadurch entsteht eine in Fig. 5 deutlich erkennbare LUk-
ke zwischen dem Faden 5.1 und den Ubrigen Faden der
Fadenschicht 5: Der Faden 5.1 ist auf seiner gesamten
Lange von den Ubrigen Faden der Fadenschicht 5 sepa-
riert.

[0074] Der Faden 5.1 befindet sich nun in einer "Prdf-
position" P (Fig. 5). Der Faden 5.1 verbleibt zunachst
wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne in der Priifpo-
sition P. Wahrend dieser Zeitspanne wird untersucht, ob
die Separierbewegung in der Situation gemass Fig. 4 zu
dem erwiinschten Resultat gefiihrt hat (d. h. obin diesem
Fall ein einziger Faden am Rand der Fadenschicht 5 se-
pariert wurde). Diese Untersuchung wird mit Hilfe der
ersten Kamera 30 in Verbindung mit dem Bildverarbei-
tungssystem 40 und gegebenenfalls zusatzlich mit Hilfe
der zweiten Kamera 35 durchgefiihrt. Zu diesem Zweck
wird zunachst mit dem ersten optischen System 30.1 der
ersten Kamera 30 ein erstes Bild der unmittelbaren Um-
gebung des Separiermittels 10 erzeugt und mit Hilfe des
Bildverarbeitungssystems 40 ausgewertet. Die Auswer-
tung ergibt (wie oben erldutert) zuverlassig Auskunft dar-
Uber, ob mindestens ein Faden separiert wurde. Um si-
cherzustellen, ob ein oder mehrere Faden separiert wur-
den, kann ein zweites Bild der unmittelbaren Umgebung
des Separiermittels 10 mit Hilfe des zweiten optischen
Systems 35.1 der zweiten Kamera 35 erzeugt und mit
Hilfe des Bildverarbeitungssystems 40 ausgewertet wer-
den. Das erste und das zweite Bild zeigen die Umgebung
des Separiermittels 10 aus zwei verschiedenen Perspek-
tiven. Folglich kann durch Vergleich des ersten und des
zweiten Bildes mit Hilfe des Bildverarbeitungssystems
40 die genaue Anzahl der Faden, die bei der Ausflihrung
der Separierbewegung gemass Fig. 4 separiert wurden,
bestimmt werden (wie oben erlautert).

[0075] Falls die vorstehend genannte Untersuchung
zudem Resultat fihrt, dass weniger Faden als erwlinscht
beim Ausflihren der Separierbewegung separiert wurden
(d. h. dass im vorliegenden Beispiel kein Faden separiert
wurde), dann legt dies den Schluss nahe, dass der Ab-
stand A der Arbeitsposition A von der Referenzposition
R zu gering gewahlt wurde. In diesem Fall kénnen die in
den Fig. 2-4 dargestellten Verfahrensschritte mit einem
um ein geeignetes Mass vergrésserten Wert fiir den Ab-
stand A wiederholt werden.

[0076] Falls die vorstehend genannte Untersuchung
zu dem Resultat fiihrt, dass mehr Faden als erwiinscht
beim Ausflihren der Separierbewegung separiert wurden
(d. h. dass im vorliegenden Beispiel zwei Faden oder
mehr als zwei Faden separiert wurden), dann legt dies
den Schluss nahe, dass der Abstand A der Arbeitsposi-
tion A von der Referenzposition R zu gross gewahlt wur-
de. Indiesem Fall missen bei einer Fortsetzung des Ver-
fahrens die in den Fig. 2-4 dargestellten Verfahrens-
schritte nacheinander mit einem um ein geeignetes Mass
verringerten Wert fir den Abstand A ausgefiihrt werden.
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[0077] Falls die vorstehend genannte Untersuchung
zu dem Resultat fihrt, dass beim Ausfiihren der Sepa-
rierbewegung die gewuinschte Anzahl von Faden sepa-
riert wurden, dann legt dies den Schluss nahe, dass der
Wert fiir den Abstand A der Arbeitsposition A von der
Referenzposition R geeignet gewahlt wurde. In diesem
Fall kann die weitere Verarbeitung der jeweils separier-
ten Faden fortgesetzt werden, beispielsweise gemass
Fig. 6: In Fig. 6 wird der Arm 16 in seiner Langsrichtung
(erster Bewegungsfreiheitsgrad) in Richtung des Pfeils
17 bewegt und dementsprechend die Distanz zwischen
dem separierten Faden 5.1 und den Ubrigen Faden der
Fadenschicht 5 mit Hilfe des Separiermittels 10 weiter
vergrossert. An dieser Stelle kann der separierte Faden
von einem anderen, hier nicht gezeigten Mittel zur Wei-
terverarbeitung abgeholt werden. Anschliessend kénnen
die vorstehend genannten Verfahrensschritte entspre-
chend auf die Ubrigen Faden der Fadenschicht 5 ange-
wendet werden, bis alle Faden nacheinander separiert
sind. Dabei werden nach jeder Separierung eines Fa-
dens jeweils die neuen Koordinaten der Referenzpositi-
on R bestimmt und die neuen Koordinaten der Arbeits-
position A, die das Separiermittel 10 zum Separieren des
nachsten Fadens einnehmen soll, ermittelt.

[0078] Wahrend der Durchfiihrung des Verfahrens
Uberwacht die Steuervorrichtung 20 sténdig die raumli-
che Lage der Fadenschicht 5 bzw. der jeweiligen Refe-
renzposition R bezliglich der optischen Achse 30.2. Falls
der Abstand des Randes der Fadenschicht 5 bzw. der
Referenzposition R von der optischen Achse 30.2 eine
vorgegebene Obergrenze Uberschreitet, veranlasst die
Steuervorrichtung mittels entsprechender, von dem An-
trieb 4 auszuflihrender Steuerbefehle, dass der Oberteil
3 bezlglich der Fadenschicht 5 derart positioniert wird,
dass der Rand 5’ der Fadenschicht 5 auf dem ersten Bild
in einem vorgegebenen Bereich in der Nahe der opti-
schen Achse 30.2 liegt. Der genannte Bereich wird so
gewahlt, dass das Separieren einer vorgegebenen Min-
destanzahl von Faden mitder Kamera 30 Giberwacht wer-
den kann, ohne den Oberteil 3 erneut relativ zur Faden-
schicht 5 zu bewegen.

[0079] Umin den Beispielen gemass Fig. 1-6 zu errei-
chen, dass das Separiermittel 10 eine vorgegebene An-
zahl n von Faden der Fadenschicht 5 durch einmaliges
Ausfihren der Separierbewegung gemass Fig. 4 (zwei-
ter Bewegungsfreiheitsgrad) separiert, muss der Ab-
stand A der Arbeitsposition A von der Referenzposition
R in etwa A= n D gewahlt werden, wobei D der Durch-
messer der jeweiligen Faden ist (unter der Annahme,
dass alle Faden der Fadenschicht denselben Durchmes-
ser D haben). Der vorstehend genannte Wert fiir A muss
dabei mit einer Genauigkeit von ungeféahr =D/2 einge-
halten werden.

[0080] Um den einzuhaltenden Abstand A prazise an-
geben zu kénnen, muss der Durchmesser D mdglichtst
prazise bekannt sein. Die Vorrichtung 1 bietet mehrere
Méoglichkeiten, den Durchmesser D der Faden der Fa-
denschicht 5 automatisch (unter Kontrolle der Steuervor-
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richtung 20) zu bestimmen:

- Ein Bild der Fadenschicht 5 kann mittels der ersten
Kamera 30 oder der zweiten Kamera 35 erzeugt und
mittels der Bildverarbeitungsvorrichtung 40 ausge-
wertet werden. Sofern einzelne Faden der Faden-
schicht 5 im genannten Bild unterscheidbar sind,
kann die Dicke der jeweiligen Faden durch eine ent-
sprechende Auswertung des Bildes bestimmt wer-
den. Die Genauigkeit dieser Methode kann verbes-
sertwerden, wenn die Faden unterschiedliche Farbe
haben und bei der Bildverarbeitung Farbinformatio-
nen bericksichtigt werden: Die zuséatzliche Farbin-
formation erleichtert es, verschiedene Faden mit un-
terschiedlicher Farbe voneinander zu unterschei-
den. Die Ortsauflésung der Methode wird dadurch
verbessert.

-  Das Separiermittel 10 kann gegebenenfalls an ver-
schiedene Arbeitspositionen A mit unterschiedli-
chen Abstanden A von der Referenzposition R ge-
bracht werden. An jeder Arbeitsposition A wird eine
Separierbewegung des Separiermittels 10 veran-
lasst und jeweils mit Hilfe der Erkennungsvorrich-
tung 25 (wie oben beschrieben) die Anzahl n der
Faden bestimmt, die bei der jeweiligen Separierbe-
wegung separiert werden. Der mittlere Durchmesser
D der jeweiligen Faden kann bestimmt werden als
Quotient A/n (fir n>0).

[0081] Die Erkennungsvorrichtung 25 kdnnte alterna-
tiv (anstelle der Kameras 30 bzw. 35) auch mit anderen
Einrichtungen zum berthrungslosen Detektieren von F&-
den ausgestattet werden, um die jeweilige Referenzpo-
sition festzulegen und die Zahl der Faden, die nach dem
Ausfiihren einer Separierbewegung mit dem Separier-
mittel separiert wurden, zu bestimmen: Derartige Einrich-
tungen kénnen beispielsweise auch mit Ultraschallge-
bern und Ultraschallempfangern realisiert werden, wobei
die Fadenschicht 5 und die separierten Faden mit Ultra-
schall detektiert werden. Alternativ kann das Detektieren
der Faden auch mitberlihrungssensitiven Sensoren (bei-
spielsweise piezoelektrischen Sensoren oder anderen
Kraftsensoren) vorgenommen werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Separieren einer Teilmenge von
Faden (5.1) aus einer Fadenschicht (5) mit einem
bewegbaren Separiermittel (10),
wobei die Fadenschicht (5) aus einer Vielzahl von
nebeneinander angeordneten Faden gebildetistund
die Teilmenge aus einem oder mehreren der an ei-
nem Rand (5’) der Fadenschicht angeordneten Fa-
den (5.1) besteht,
mit einer Bewegungsvorrichtung (15, 4) zum Bewe-
gen des Separiermittels (10) relativ zu der Faden-
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schicht (5), mit einer Steuervorrichtung (20) zum
Steuern der Bewegungsvorrichtung (15, 4),

und mit einer Erkennungsvorrichtung (25) zum Er-
kennen von Faden,

wobei die Erkennungsvorrichtung (25) die Erken-
nung einer Referenzposition (R) beziglich der Fa-
denschicht (5) ermdglicht und

wobei die Bewegungsvorrichtung (15, 4) derart steu-
erbar ist, dass das Separiermittel (10) an eine Ar-
beitsposition (A) bezlglich der Fadenschicht (5)
bringbar ist und eine Separierbewegung (18), bei
welcher das Separiermittel (10) zumindest teilweise
zwischen zwei benachbarten Faden eingeflihrt wird,
ausflihren kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens eine Relativkoordinate (A) der Arbeits-
position (A) bezlglich der Referenzposition (R) ein
variabler Parameter der Steuervorrichtung (20) ist
und mindestens ein Wert furr diese Relativkoordinate
(A) der Steuervorrichtung (20) zur Verfiigung stellbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Referenzposition (R) ein Ort an
einem Rand (5’) der Fadenschicht (5) oder an einem
Faden (5.1) der Fadenschicht (5) oder in einem vor-
gegebenen Abstand zur Fadenschicht (5) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Relativkoordina-
te ein Abstand (A) zwischen der Arbeitsposition (A)
und der Referenzposition (R) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wert fir die Re-
lativkoordinate (A) als Funktion einer Fadenstarke
mindestens eines der Faden und/oder als Funktion
des Mittelwerts der Fadenstarken einer Mehrzahl
der Faden der Fadenschicht (5) und/oder als Funk-
tion einer vorgegebenen Anzahl von zu separieren-
den Faden vorgebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Uberwachungs-
einrichtung zur Uberwachung der Anzahl der Faden
(5.1), die nach einem Ausfiihren der Separierbewe-
gung aus der Fadenschicht (5) separiert wurden,
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Erkennungsvor-
richtung (25) eine Einrichtung zum berthrungslosen
Detektieren von Faden (5.1) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung ein erstes optisches
System (30.1) zur Erzeugung eines ersten Bildes
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der Faden, einen ersten lichtsensitiven Detektor
(30.4) zum Erfassen des ersten Bildes und ein Bild-
verarbeitungssystem (40) zur Bestimmung der Re-
ferenzposition (R) aus Signalen des ersten lichtsen-
sitiven Detektors (30.4) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung ein zweites opti-
sches System (35.1) zur Erzeugung eines zweiten
Bildes der Faden und einen zweiten lichtsensitiven
Detektor (35.4) zum Erfassen des zweiten Bildes
umfasst, wobei die beiden Bilder die jeweiligen Fa-
den aus verschiedenen Perspektiven (30.2, 35.2)
darstellen und ein Bildverarbeitungssystem (40) zur
Bestimmung der Anzahl der separierten Faden aus
Signalen der jeweiligen lichtsensitiven Detektoren
(30.4, 35.4) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegungsvor-
richtung (15, 4) einen ersten Bewegungsfreiheits-
grad (17), der eine Bewegung des Separiermittels
(10) relativ zur Fadenschicht (5) zur Arbeitsposition
(A) ermdglicht, und einen zweiten Bewegungsfrei-
heitsgrad (18), der ein Ausfiihren der Separierbewe-
gung ermoglicht, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegungsvorrichtung (15)

- zur Realisierung des ersten Bewegungsfrei-
heitsgrads (17) -

eine lineare Flhrung fur das Separiermittel (10) auf-
weist und - zur Realisierung des zweiten Bewe-
gungsfreiheitsgrads (18) - eine Drehlagerung, die ei-
ne Rotation des Separiermittels (10) um eine Dreh-
achse der Drehlagerung ermdglicht, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Messvorrichtung zum Bestim-
men der jeweiligen Fadenstérke und/oder des Mit-
telwerts der jeweiligen Fadenstarken vorgesehen
ist.

Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (1) zum
Separieren einer Teilmenge von Faden (5.1) aus ei-
ner Fadenschicht (5) mit einem bewegbaren Sepa-
riermittel (10) nach einem der Anspriiche 1-11,
wobei die Fadenschicht (5) aus einer Vielzahl von
nebeneinanderangeordneten Faden gebildetistund
die Teilmenge aus einem oder mehreren der an ei-
nem Rand (5’) der Fadenschicht (5) angeordneten
Faden besteht,

und wobei die Vorrichtung (1) umfasst:

Eine Bewegungsvorrichtung (15, 4) zum Bewe-
gen des Separiermittels (10) relativ zu der Fa-
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denschicht (5),

eine Steuervorrichtung (20) zum Steuern der
Bewegungsvorrichtung (15, 4),

eine Erkennungsvorrichtung (25) zum Erken-
nen von Faden (5.1),

wobei die Erkennungsvorrichtung (25) die Erken-
nung einer Referenzposition (R) bezlglich der Fa-
denschicht (5) ermdglicht und

wobei die Bewegungsvorrichtung (15, 4) derart steu-
erbar ist, dass das Separiermittel (10) an eine Ar-
beitsposition (A) beziiglich der Fadenschicht (5)
bringbar ist und eine Separierbewegung (18), bei
welcher das Separiermittel zumindest teilweise zwi-
schen zwei benachbarten Faden eingefiihrt wird,
ausflihren kann,

und wobei mindestens eine Relativkoordinate (A)
der Arbeitsposition (A) bezlglich der Referenzposi-
tion (R) ein variabler Parameter der Steuervorrich-
tung (20) ist,

welches Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

Erkennen einer Referenzposition (R) bezliglich
der Fadenschicht (5),

Bereitstellen eines Wertes fir die Relativkoor-
dinate (A) der Arbeitsposition (A), wobei der je-
weils bereitgestellte Wert der Steuervorrichtung
(20)zum Steuern der Bewegungsvorrichtung
(15) zur Verfligung gestellt wird,

Steuern der Bewegungsvorrichtung (15) derart,
dass das Separiermittel (10) die dem bereitge-
stellten Wert entsprechende Arbeitsposition (A)
einnimmt und die Separierbewegung (18) aus-
fuhrt.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei als die Relativ-
koordinate ein Abstand (A) zwischen der Arbeitspo-
sition (A) und der Referenzposition (R) gewahlt ist
und ein Wert fiir diesen Abstand der Steuervorrich-
tung (20) zum Steuern der Bewegungsvorrichtung
(15) zur Verfligung gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
wobei der bereitgestellte Wert als Funktion einer Fa-
denstérke mindestens eines der Faden (5.1) und/
oder als Funktion des Mittelwerts der Fadenstarken
einer Mehrzahl von Faden der Fadenschicht (5) und/
oder als Funktion einer vorgegebenen Anzahl von
zu separierenden Faden ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die jeweilige Fa-
denstarke oder der Mittelwert vor dem Separieren
der Teilmenge der Faden vorgegeben oder gemes-
sen wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei mit einem opti-
schen System (30, 35, 30.1, 35.1) ein Bild von einem
oder mehreren Faden (5.1) erzeugt wird und die je-
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weilige Fadenstérke oder der Mittelwert durch eine
Verarbeitung des Bildes ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Relativko-
ordinate (A) derart gewahlt wird, dass ein oder meh-
rere Faden durch Ausfiihren der Separierbewegung
(18) separiert werden, nach Ausfiihren der Separier-
bewegung (18) die Anzahl der separierten Faden
ermittelt und die jeweilige Fadenstarke oder der Mit-
telwert aus der gewahlten Relativkoordinate (A) und
der ermittelten Anzahl der separierten Faden be-
stimmt wird.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1-11 in einer Textilmaschine, insbesondere
einer Knipfmaschine oder einer Einziehmaschine
oder einer Kreuzeinlesemaschine.
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