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(54) Vorrichtung zur Fadenseparierung

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fadense-
pariervorrichtung (11) zur Separierung eines Fadens
(15’) einer Fadenschicht (13) mit einer um eine Drehach-
se (18) drehbaren ersten Spindel (17), in deren Umfang
eine erste schraubenförmige Führungsbahn (27) vorge-
sehen ist. Die erste Spindel (17) ist geeignet, beim Dre-
hen mehrere Fäden in der ersten schraubenförmigen
Führungsbahn (27) entlang der ersten Spindel (17) zu

transportieren. Der ersten Spindel (17) vorgelagert ist ein
Auslenkteil (25), das für eine Auslenkung der Fäden (15)
aus der ersten Ebene (16) heraus in eine zweite Ebene
(35) sorgt. Am hinteren Ende (33) der ersten Spindel (17)
ist eine erste Abwurfkante (31) vorgesehen für den Ab-
wurf der Fäden (15) von der zweiten Ebene (35) in eine
dritte Ebene (39).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Se-
parierung eines Fadens aus einer Fadenschicht gemäss
Oberbegriff Anspruch 1.

Stand der Technik

[0002] Das US Patent Nr. 2,696,654 offenbart eine Ein-
ziehmaschine, bei welcher die Fäden einer Garnschar
mittels einer hin- und her bewegten Nadel einer nach
dem anderen erfasst und durch einen konventionellen
Webautomaten gezogen werden. Bei einer solchen Ma-
schine werden die Fäden der Garnschar für die nachfol-
gende Verbindung mit der Nadel mittels einer eine
schraubenförmige Rille im Umfang aufweisenden Spin-
del transportiert. Durch Drehung der Spindel gelangen
die Fäden in die schraubenförmige Rille. Damit die Spin-
del nur einen einzigen Faden auf einmal aufnimmt, ist
ein separates Kettfadenfangelement vorgesehen, wel-
ches mit dem Ende des verlängerten Abschnitts der Ril-
lenwand zusammenwirkt, um einen in der Breite definier-
ten Einlass in die Rille zu definieren. Das Kettfadenfan-
gelement ist beweglich relativ zum verlängerten Ab-
schnitt der Rillenwand, um die Weite des Einlasses an
die Dicke des Kettfadens anzupassen. Das Kettfaden-
fangelement ist das erste Element der Spindel, welches
bei einer Umdrehung der Spindel mit der Garnschar in
Kontakt kommt. Es besitzt ein spitzes Ende, welches zwi-
schen die beiden endständigen Fäden eintauchen kann,
damit jeweils nur ein einziger Faden gefasst wird. Durch
Verdrehen des Kettfadenfangelements relativ zur Spin-
del kann die Weite des Einlasses an den Fadendurch-
messer angepasst werden. Zu beachten ist, dass bei der
Vorrichtung der US 2,696,654 die Vereinzelung der Fä-
den der Garnschar durch das Kettfadenfangelement vor
dem Eintritt in die Rille der Spindel erfolgt.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, eine Fadensepariervorrichtung bereitzustellen,
welche zuverlässig und reproduzierbar endständige Fä-
den einer gespannten Fadenschicht separieren kann,
sodass diese für weitere Operationen, wie z.B. das Ver-
knüpfen mit einem anderen Faden, zur Verfügung ste-
hen. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine Separie-
rungsvorrichtung vorzuschlagen, die mit unterschiedli-
chen Fadendicken vereinbar ist, d.h. unterschiedliche di-
cke Fäden separieren kann, ohne dass mechanische
Bauelemente der Fadensepariervorrichtung gewechselt
oder justiert werden müssten. Noch ein Ziel ist es, eine
Fadensepariervorrichtung vorzuschlagen, welche eine
einfache und kompakte Bauweise hat.

Beschreibung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fa-

densepariervorrichtung zur Separierung eines Fadens
aus einer eine erste Ebene definierenden Fadenschicht
mit einer Vielzahl von neben- und im Wesentlichen par-
allel zueinander angeordneten gespannten Fäden. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung wird definitionsge-
mäss angenommen, dass sich die Fäden der Faden-
schicht in der Y-Richtung erstrecken. Die Fadensepa-
riervorrichtung besitzt eine erste um eine Drehachse
drehbare erste Spindel, in deren Umfang eine erste
schraubenförmige Führungsbahn vorgesehen ist. Die
Spindel ist geeignet, beim Drehen mehrere Fäden in der
schraubenförmigen Bahn in einer axialen (X-Richtung)
Transportrichtung entlang der ersten Spindel zu trans-
portieren. Die Spindel ist mittels eines ersten Antriebs,
welcher mit der Spindel in Verbindung steht, drehange-
trieben.
[0005] Erfindungsgemäss sind ein Auslenkteil für eine
Auslenkung der in der ersten Führungsbahn aufgenom-
men Fäden aus der ersten Ebene heraus in eine zweite
Ebene und eine erste Abwurfkante für den Abwurf der
Fäden von der ersten Führungsbahn in eine dritte Ebene
vorgesehen. Die erste Abwurfkante ist dabei auf der ers-
ten Spindel vorgesehen und befindet sich dort, wo die
erste schraubenförmige Führungsbahn endet.
[0006] Diese Ausführungsform hat den Vorteil, dass
eine einzige Geometrie der Spindel - im Unterschied zur
eingangs erwähnten US 2,696,654 - zur Fadenseparie-
rung für praktisch alle Fadenarten verschiedener Eigen-
schaften eingesetzt werden kann. Eine Fadenseparie-
rung lässt sich demnach realisieren, indem in der Z- Rich-
tung (senkrecht zur Fadenschicht) eine Fadenspannung
aufgebaut wird, sodass an der Abwurfkante eine Verein-
zelung der Fäden stattfinden kann.
[0007] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird ein
Faden ausgelenkt, wenn der Faden von seiner geradli-
nigen Konfiguration in der Fadenschicht entfernt wird.
[0008] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soll un-
ter "schrauben-förmig" auch "spiralförmig" verstanden
werden, wenn die Spindel im Bereich der Führungsbahn
nicht zylindrisch sondern konisch ist.
[0009] Vorzugsweise ist die erste Abwurfkante durch
eine Durchmesserreduzierung der ersten Spindel reali-
siert, welche Abwurfkante im Boden der ersten schrau-
benförmigen Führungsbahn ausgebildet ist. Das heisst,
die Führungsbahn führt bis an die steil abfallende Ab-
wurfkante, an der die Vereinzelung stattfindet, heran. Ei-
ne erfindungsgemäss gestaltete Spindel lässt sich mit
geringen Kosten herstellen.
[0010] Vorteilhaft weist das Auslenkteil eine gegenü-
ber der ersten Ebene der Fadenschicht geneigte Ober-
fläche auf. Durch die geneigte Oberfläche kann im Be-
trieb der Fadensepariervorrichtung eine Auslenkung ei-
ner oder mehrerer Fäden aus der Ebene der Faden-
schicht heraus bewirkt werden. Dabei werden die Fäden
bereits bei der Auslenkung senkrecht zur ersten Faden-
schicht auseinandergezogen.
[0011] Grundsätzlich können sowohl das Auslenkteil
als auch die Spindel separate Komponenten sein. Dann
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kann die erste Spindel relativ zu dem Auslenkteil ver-
drehbar und zusammen mit dem Auslenkteil in axialer
Richtung verschiebbar sein.
[0012] Vorteilhaft ist das Auslenkteil als Konus, Kegel,
Kegelstumpf mit gerader oder gekrümmter Auslenkflä-
che ausgebildet, welche eine Auslenkung der äusseren
Fäden der Fadenschicht bewirken kann. Das Auslenkteil
weist eine glatte (rillenlose) Oberfläche auf. Von Bedeu-
tung für ein gutes Funktionieren ist, dass die Reibkraft
zwischen Fäden und Auslenkfläche möglichst gering ist.
[0013] Vorzugsweise ist das Auslenkteil Teil der ersten
Spindel und das Auslenkteil weist eine spitzbogenförmi-
ge Oberfläche auf. Dabei kann die erste Spindel die Ge-
stalt einer gegenüber der Drehachse der ersten Spindel
geneigten konvexen Oberfläche mit einer progressiven
Veränderung des Durchmessers wie eines Kreiszylin-
ders, eines Konusses oder eines Kegelstumpfes aufwei-
sen.
[0014] Gemäss einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind mehrere schraubenförmigen Führungs-
bahnen in dem Umfang der ersten Spindel ausgebildet,
wodurch ein mehrgängiges Gewinde ausgebildet ist. Je-
de Führungsbahn hat einen separaten Fadeneintritt.
Dementsprechend hat jede Führungsbahn eine eigene
erste Abwurfkante. Fäden können bei dieser Ausfüh-
rungsform daher an verschiedenen Drehpositionen der
ersten Spindel in eine der Führungsbahnen eintreten.
Dadurch kann eine grössere Anzahl von Fäden in den
Führungsbahnen der ersten Spindel während einer Ro-
tation der ersten Spindel aufgenommen werden. Die
Leistung der Fadensepariervorrichtung kann daher ver-
bessert werden.
[0015] Gemäss einer vorteilhaften Ausführungsform
ist an der Abwurfkante der ersten Spindel eine Trans-
portvorrichtung für den Wegtransport der von der ersten
Spindel abgeworfenen Fäden angeordnet, z.B. an eine
Messposition. Die Transportvorrichtung kann durch ei-
nen zweiten Antrieb antreibbar sein. Durch das Vorsehen
einer Transportvorrichtung kann jeder vereinzelte Faden
aus dem Bereich der ersten Abwurfkante entfernt wer-
den.
[0016] Vorteilhaft werden die Fäden in der ersten Füh-
rungsbahn mit einer ersten Transportgeschwindigkeit
und auf der Transportvorrichtung mit einer zweiten
Transportgeschwindigkeit transportiert. Dabei ist die
zweite Transportgeschwindigkeit grösser als die erste
Transportgeschwindigkeit. Durch die mit höherer Ge-
schwindigkeit betriebene Transportvorrichtung kann die
Fadenseparierung deutlich verstärkt werden.
[0017] Vorzugsweise ist die erste Spindel durch einen
ersten Antrieb und die Transportvorrichtung durch einen
zweiten Antrieb angetrieben. Denkbar ist jedoch, nur ei-
nen Antrieb und entsprechende Getriebe für den Betrieb
der ersten Spindel und der Transportvorrichtung mit un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten.
[0018] Zweckmässigerweise ist die Transportvorrich-
tung durch eine zweite drehbare Spindel nachfolgend
"Transportspindel" genannt, gebildet. Im Umfang der

zweiten Spindel ist eine zweite schraubenförmige Füh-
rungsbahn, z.B. ein Schraubengewinde, vorgesehen.
Die Führungsbahn der zweiten Spindel dient der Aufnah-
me und dem Weitertransport eines von der ersten Spin-
del abgeworfenen Fadens. Erste Spindel und zweite
Spindel sind vorzugsweise koaxial zueinander angeord-
net. Vorteilhaft ist der Durchmesser der zweiten Spindel
kleiner als der Durchmesser der ersten Spindel. Vorzugs-
weise beträgt der Durchmesser der zweiten Spindel das
0,3 bis 0,8-fache des Durchmessers der ersten Spin-
del(gemessen senkrecht zur Drehachse an der ersten
Abwurfkante).
[0019] Vorteilhaft weist die zweite Spindel anschlies-
send an die zweite schraubenförmige Führungsbahn ei-
ne zweite Abwurfkante für den Abwurf der Fäden von der
zweiten Führungsbahn in eine vierte Ebene auf. Dabei
kann die Fadenauffangstelle in der vierten Ebene als
Messposition dienen, um einen separierten Faden be-
züglich interessierender Parameter wie Erreichung der
Vereinzelung, Farbe, Dicke, etc. zu prüfen.
[0020] Die ersten und zweiten schraubenförmigen
Führungsbahnen können als Rillen und/oder als erhabe-
nes Schraubengewinde ausgebildet sein. Beide Ausfüh-
rungsvarianten bilden eine Gewindekerbe und sind kos-
tengünstig zu realisieren.
[0021] Grundsätzlich denkbar ist, dass nach der zwei-
ten Spindel noch eine dritte drehbare Spindel vorgese-
hen wird, um die Separierung der Fäden einer Faden-
schicht mit sehr grosser Zuverlässigkeit zu erreichen.
[0022] Die zweite Spindel kann im Längsschnitt spit-
zenbogen-, kegelstumpf- oder konusförmig sein. Mit ei-
ner solchen Gestalt erzeugt die zweite Spindel eine grös-
sere Fadenspannung in Z-Richtung als mit einer zylind-
rischen Gestalt. Dadurch hat ein Haken mehr Freiraum
in Z-Richtung, um den von der zweiten Spindel abgewor-
fenen separierten Faden zu ergreifen und von der Prüf-
position zu entfernen.
[0023] Vorteilhaft weist die Fadenseparierungsvor-
richtung einen Vorschubantrieb auf zum Verschieben der
ersten Spindel gegenüber der Fadenschicht im Wesent-
lichen parallel zur ersten Ebene der Fadenschicht.
[0024] Vorteilhaft sind eine Steuerungseinrichtung zur
Steuerung des Vorschubantriebes und eine Fadenprüf-
vorrichtung, die mit der Steuerungseinrichtung in Verbin-
dung steht, vorgesehen. Mit Hilfe der Steuerung kann
die Drehgeschwindigkeit der Spindeln individuell einge-
stellt werden. Die Fadenprüfvorrichtung ist geeignet, ei-
nen von der ersten abgeworfenen Faden zu kontrollieren.
In einer Variante ist die Fadenprüfvorrichtung (Kamera)
geeignet, den ganzen Fadenseparierungsprozess zu
überwachen, indem ihr Überwachungsfeld einen Faden
von seiner Position in der Fadenschicht bis zu seiner
Position in der vierten Ebene abdeckt.
[0025] Vorteilhaft sind um eine Drehachse der ersten
Spindel ein erster Winkelabschnitt als Abwurfdrehbe-
reich und ein zweiter Winkelabschnitt als Totdrehbereich
definiert. Dabei ist die erste Spindel im Abwurfdrehbe-
reich langsamer als im Totdrehbereich drehangetrieben.
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Durch diese Betriebsweise kann eine zeitliche Optimie-
rung des Separierungsprozesses erreicht werden. Auch
lässt sich dadurch die Leistung der Vereinzelung (hin-
sichtlich der Anzahl von separierten Fäden pro Minute)
verbessern. In einer Variante sind auch ein erster Win-
kelabschnitt als Abwurfdrehbereich und ein zweiter Win-
kelabschnitt als Totdrehbereich für die eine zweite Füh-
rungsbahn aufweisende zweite Spindel definiert, wobei
die zweite Spindel im Abwurfdrehbereich langsamer als
im Totdrehbereich der zweiten Spindel drehangetrieben
ist.
[0026] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
auch eine Knüpfmaschine mit zwei erfindungsgemässen
Fadenseparierungsvorrichtungen.
[0027] Ein weiter Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Fadenkreuzeinlesemaschine mit einer er-
findungsgemässen Fadenseparierungsvorrichtung. Die
Fadenkreuzeinlesemaschine liest ein Fadenkreuz zwi-
schen allen mit der Fadenseparierungsvorrichtung ver-
einzelten Fäden einer Fadenschicht ein.
[0028] Noch ein Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung ist eine Einziehmaschine mit einer erfindungsge-
mässen Fadenseparierungsvorrichtung. Die Einziehma-
schine zieht einen mit der Fadenseparierungsvorrich-
tung vereinzelten Faden in ein Webgeschirr, d.h. in eine
Lamelle, in eine Litze und/oder in ein Webblatt, ein.
[0029] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren zur Separierung eines einzel-
nen Fadens aus einer eine erste Ebene definierenden
Fadenschicht mit einer Vielzahl von neben- und im We-
sentlichen parallel zueinander angeordneten Fäden, mit
folgenden Verfahrensschritten:

a) Auslenken einer Mehrzahl von Fäden in einer ers-
ten Richtung aus der ersten Ebene heraus in eine
zweite Ebene, welche im Wesentlichen parallel und
im Abstand zur ersten Ebene ist,

b) Erfassen eines oder mehrerer Fäden mit Hilfe ei-
ner rotierenden Spindel, in deren Umfang eine
schraubenförmige Führungsbahn ausgebildet ist,

c) Transportieren des wenigstens einen Fadens ent-
lang der rotierenden Spindel an eine Abwurfkante,
und

d) Zurückspringenlassen eines einzelnen Fadens in
eine dritte Ebene, welche sich parallel zur und zwi-
schen der ersten und der zweiten Ebene befindet.

[0030] Dieses Verfahren hat den grossen Vorteil, dass
es mit einfachen Mitteln realisierbar ist und zuverlässig
und regelmässig die Abtrennung eines Fadens einer Fa-
denschicht ermöglicht.
[0031] Vorteilhaft werden die in der schraubenförmi-
gen Führungsbahn aufgenommenen Fäden in einer
zweiten Richtung, welche in einem Winkel und vorzugs-
weise ungefähr senkrecht zur ersten Richtung verläuft.

[0032] Vorteilhaft werden mehrere Fäden im Betrieb
in der Führungsbahn transportiert, und die Vereinzelung
der Fäden erfolgt spätestens an der Abwurfkante der
Spindel. Diese Methode besticht durch deren Einfachheit
und Zuverlässigkeit.
[0033] Vorteilhaft werden pro ganzer Umdrehung der
ersten Spindel mehrere Fäden vereinzelt, d.h. es können
in einem Gewindegang mehrere Fäden aufgenommen
sein, welche beispielsweise durch Drehen der ersten
Spindel im Abwurfdrehbereich einer nach dem anderen
abgeworfen werden.
[0034] Gemäss einer bevorzugten Verfahrensvariante
wird die erste Spindel intermittierend gedreht, d.h. sie
wird abwechslungsweise um ein paar wenige Winkelgra-
de gedreht und dann angehalten oder beschleunigt. Al-
ternativ kann die erste Spindel im Abwurfdrehbereich
auch langsamer gedreht werden als im Totdrehbereich,
sodass die Fäden zeitlich nacheinander abspringen,
[0035] Der vereinzelte Faden kann auf der dritten Ebe-
ne geprüft oder von der dritten Ebene weiter zu einer
Messposition transportiert werden. Besonders bevor-
zugt wird der vereinzelte Faden von der dritten Ebene
weiter zu einer zweiten Abwurfkante transportiert, von
wo der Faden auf eine vierte Ebene abgeworfen wird.
Dieses Variante hat den Vorteil, dass die Qualität der
Vereinzelung verbessert wird.
[0036] Vorteilhaft werden die Fäden mit einer ersten
axialen Transportgeschwindigkeit zur ersten Abwurfkan-
te der ersten Spindel und von dort mit einer grösseren
zweiten axialen Transportgeschwindigkeit zur zweiten
Abwurfkante transportiert. Dies hat den Vorteil, dass von
der ersten Abwurfkante abgeworfene Fäden rasch weg-
transportiert werden und der Platz frei für einen nachfol-
genden Faden wird.
[0037] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird nun
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben.
Es zeigt:

Figur 1 Im Schnitt ein Ausführungsbeispiel einer er-
findungsgemässen Fadensepariervorrich-
tung mit einer ersten Spindel (nachfolgend
auch als "Gruppierspindel" bezeichnet), wel-
cher ein Auslenkteil vorgelagert ist, und einer
hinter der ersten Spindel angeordneten,
durchmesserkleineren zweiten Spindel
(nachfolgend auch als "Transport-spindel" be-
zeichnet), sowie ersten und zweiten Antrieben
für den individuellen und voneinander unter-
schiedlichen Antrieb der beiden Spindeln;

Figur 2 Die Gruppierspindel und die Transportspindel
von Fig. 1 während des Betriebs in Seitenan-
sicht;

Figur 3 Eine Hinteransicht der Gruppierspindel von
Fig. 1 und eines bis in die zweite Ebene aus-
gelenkten Fadens;
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Figur 4 Zwei übereinander angeordnete Spannrah-
men und je eine erfindungsgemässe Fa-
densepariervorrichtung in perspektivischer
Ansicht;

Figur 5 Eine Variante mit einem mehrgängigen Ge-
winde auf der Gruppierspindel und

Figur 6 Eine Hinteransicht der Gruppierspindel von
Fig. 5 und eines bis in die zweite Ebene aus-
gelenkten Fadens.

[0038] In der nachfolgenden Beschreibung ist die gan-
ze Anordnung aus einer erfindungsgemässen Fadense-
parierungsvorrichtung und einem Spannrahmen relativ
zu einem Koordinatensystem beschrieben, in welchem
die im Spannrahmen aufgespannten Fäden in Y-Rich-
tung verlaufen. Die Fadenseparierungsvorrichtung und
der Spannrahmen werden im Betrieb in X-Richtung re-
lativ zueinander bewegt und definieren damit die Trans-
portrichtung. Bei der Fadenseparierung werden die Fä-
den beispielsweise auf der Gruppierspindel in X-Rich-
tung von "vorne", d.h. von einer Spitze, nach weiter hinten
(in der Figur 2 von links nach rechts) transportiert.
[0039] Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Fadense-
pariervorrichtung 11 dient der Separierung eines einzel-
nen Fadens aus einer Garnschar resp. Fadenschicht 13.
Eine Fadenschicht 13 besteht aus einer Vielzahl von ne-
ben- und im Wesentlichen parallel zueinander angeord-
neten Fäden 15. In der ersten Ebene 16 sind die Fäden
15 der Fadenschicht 13 gespannt, indem sie mindestens
an zwei Stellen in einem Spannrahmen geklemmt sind
und zwischen diesen zwei Stellen eine erste Ebene 16
definieren. Definitionsgemäss sind die Fäden der ersten
Fadenschicht in X-Richtung nebeneinander angeordnet.
[0040] Als wesentliche Komponenten umfasst die Fa-
densepariervorrichtung 11 eine als Fadenseparierorgan
dienende erste Spindel, welche nachfolgend auch als
Gruppierspindel 17 bezeichnet ist. Die Gruppierspindel
17 ist um eine Drehachse 18 drehbar und mittels einer
von einem Motor 19 angetriebenen Antriebswelle 21 an-
treibbar. Die Gruppierspindel 17 besitzt am vorderen En-
de ein Auslenkteil 25 mit einer äusseren Oberfläche 23
mit einem im Wesentlichen spitzbogenförmigen Quer-
schnitt. Das Auslenkteil 25 weist also einen von vorne
nach hinten sich vergrössernden Durchmesser, von ei-
ner Spitze 26 bis Durchmesser ∅1 auf. Das Auslenkteil
25 sorgt im Betrieb der Vorrichtung 11, d.h. wenn es in
die Fadenschicht eindringt, für die Auslenkung der Fäden
aus der Ebene 16 der Fadenschicht 13 heraus. An-
schliessend an das Auslenkteil 25 ist eine externe
schraubenförmige Führungsbahn 27 in Gestalt eines
Schraubengewindes 29 mit der Drehachse 18 vorgese-
hen. Die Führungsbahn des Schraubengewindes 29 ist
als Nut mit einem Nutboden 30 (zylindrisch, Durchmes-
ser ∅1) ausgebildet. In der Führungsbahn 27 können
mehrere Fäden 15 der Fadenschicht Platz finden, d.h.
die Führungsbahn 27 bewirkt also noch nicht in jedem

Fall eine Vereinzelung der Fäden, sondern lediglich eine
Gruppierung der Fäden in einem Gewindegang zwi-
schen zwei nebeneinander liegenden Flanken 37 der
Führungsbahn 27. Eine Gruppe von Fäden kann dabei
je nach Breite der Bahn und Dicke der Fäden zwischen
1 und 20 Fäden umfassen. Die schraubenförmige Füh-
rungsbahn 27 führt die gruppierten Fäden 15 bis an eine
Abwurfkante 31, wo die Vereinzelung der Fäden 15 spä-
testens stattfindet, wie dies anhand der nachfolgenden
kurzen Funktionsbeschreibung erklärt wird. Die Abwurf-
kante 31 ist eine scharfe Kante der ersten Spindel 17 wo
der externe Durchmesser der Spindel 17 stark reduziert
wird, und an der die Führungsbahn 27 endet. Gerade die
Abwurfkante 31 ist am Nutboden 30 der ersten schrau-
benförmigen Führungsbahn 27 und am zur Drehachse
18 senkrechten hinteren Ende 33 der ersten Spindel 17
angeordnet.
[0041] Zur Vereinzelung der Fäden der Fadenschicht
13 wird die Gruppierspindel 17 vorzugsweise ungefähr
senkrecht zur Laufrichtung (Y-Richtung) der Fäden 15,
parallel zur ersten Ebene 16 , d.h. in X-Richtung, in die
Fadenschicht bewegt. Die Gruppierspindel 17 wird in der
Ansicht gemäss Fig. 2 im Uhrzeigersinn (Pfeil 32) um die
Drehachse 18 gedreht und gleichzeitig in X-Richtung in
die gespannte Fadenschicht 13 bewegt, derart, dass die
Fäden 13 aus der Ebene 16 der Fadenschicht 13 in Z-
Richtung (senkrecht zur ersten Ebene 16 der Faden-
schicht 13 und zur Drehachse 18) herausbewegt werden.
Dabei verbleibt jeder Faden 15 selbstverständlich wei-
terhin in dem Spannrahmen in den zwei Stellen ge-
klemmt. Nur die äusserste Fadenschar der Fadenschicht
gleitet auf dem Auslenkteil 25 nach hinten bis zur Ober-
fläche mit dem Durchmesser ∅1. Durch die Auslenkung
der Fäden erhöht sich deren Fadenspannung in Z-Rich-
tung. Gleichzeitig werden die Fäden teilweise gespreizt,
weil die Krümmung der Oberfläche 23 einen längeren
Weg beschreibt als eine in der Ebene 16 der Faden-
schicht 13 liegende Gerade. Sobald ein oder mehrere
Fäden den Eintritt 34 der Führungsbahn 27 erreichen,
werden diese durch die Rotation der Gruppierspindel 17
in der Führungsbahn 27 erfasst und in der Führungsbahn
27 entlang der ersten Spindel 17 an die Abwurfkante 31
bewegt. Dabei erhöht sich die Fadenspannung weiter,
weil der oder die Fäden nun auch in X-Richtung (d.h.
nach hinten) ausgelenkt werden. Es baut sich somit
durch die Auslenkung in den ausgelenkten Fäden eine
in der Z- und in der X-Richtung wirkende Spannung auf.
An der Abwurfkante 31 angekommen sind die Fäden re-
lativ zu ihrer ursprünglichen Konfiguration in der Faden-
schicht 13 in Z-Richtung und in X-Richtung ausgelenkt
und gespannt. In dieser Position definieren die Fäden 13
in Berührung mit der ersten Spindel 17 eine im Wesent-
lichen parallel zur ersten Ebene 16 verlaufende zweite
Ebene 35, bis die die Fäden 15 in Z-Richtung ausgelenkt
werden. Durch die erhöhte Fadenspannung und die Aus-
lenkung in X-Richtung pressen sich die Fäden an die der
Spindelspitze 26 abgewandte Flanke 37 (in Fig. 2 nach
hinten (rechts) orientierte Flanke) des Schraubengewin-
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des 29 an. Ein Abwurf des in der Führungsbahn 27 auf-
genommen hinteren Fadens in Richtung Drehachse 18
(Z-Richtung) auf eine dritte Ebene 39 geschieht dann,
sobald dieser die Abwurfkante 31 überquert. Befinden
sich beispielsweise zwei Fäden 15’ und 15" in dem glei-
chen Gewindegang der Führungsbahn 27 (Fig. 2), dann
erfolgt dennoch wegen den in X- und Z-Richtung wirken-
den elastischen Rückstellkräften eine geringfügige Ver-
schiebung der Fäden in x-Richtung (Δx). Dieser Unter-
schied Δx hilft, die Fäden 15’ und 15’’ zu unterschiedli-
chen Zeiten von der Gruppierspindel 17 abspringen zu
lassen und eine zuverlässige Vereinzelung der Fäden
spätestens beim Abwurf von der Abwurfkante 31 zu er-
reichen. Für die Separierung zweier in dem gleichen Ge-
windegang aufgenommenen Fäden reicht in der Regel
eine Drehung der Gruppierspindel 17 lediglich um weni-
ge Winkelgrade aus. Wenn der vereinzelte Faden in der
dritten Ebene 39 angekommen ist, kann beispielsweise
mit Hilfe einer Kamera 40 oder eines anderen Sensors
überprüft werden, ob tatsächlich ein einzelner Faden vor-
liegt oder nicht und ob der Faden den richtigen Durch-
messer und/oder Farbe hat oder nicht.
[0042] Gemäss einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist an der Abwurfkante 31 und hinter der Grup-
pierspindel 17 eine zweite Spindel, welche als Transport-
spindel 41 bezeichnet ist, teilweise angeordnet. Die
Transportspindel 41 dient als gekerbte Transportvorrich-
tung. Die Transportspindel 41 kann einen von der Grup-
pierspindel 17 abgeworfenen Faden aufnehmen und
weitertransportieren. Zu diesem Zweck besitzt die Trans-
portspindel 41 im Umfang ebenfalls eine externe schrau-
benförmige Führungsbahn 43 in Gestalt eines zweiten
Schraubengewindes 45. Das zweite Schraubengewinde
45 definiert ebenfalls eine Nut mit einem Nutboden, der
einem Durchmesser 02 entspricht. Die Aufnahmeposi-
tion der Fäden 15 auf der Transportspindel 41 definiert
eine dritte Ebene 39, die im Wesentlichen parallel zur
ersten Ebene 16 und im Abstand zu den ersten und zwei-
ten Ebenen 16, 35 in Z-Richtung ist. Von der ersten Ab-
wurfkante 31 fallen die Fäden in die Führungsbahn 43
auf Höhe des Durchmessers 02, wo ein abgeworfener
Faden 15 in Kontakt mit der zweiten Spindel 41 ist. Mit
der Drehung der Transportspindel 41 wird der Faden in
der Führungsbahn 43 entlang der Transportspindel 41
weg von der Gruppierspindel 17 (nach hinten) bewegt.
Die Führungsbahn 43 endet an einer zweiten Abwurf-
kante 47, von wo ein Faden in eine vierte Ebene 49 zu-
rückspringen kann. Die vierte Ebene 49 ist durch einen
an der Transportspindel 41 angeordneten oder ausge-
bildeten Zylinderteil 51 definiert, an welchem ein aus der
Fadenschicht abgetrennter Faden anliegen kann. Die
zweite Abwurfkante 47 ist eine scharfe Kante der Trans-
portspindel 41 wo der äussere Durchmesser der Trans-
portspindel 41 stark reduziert wird, und an der die Füh-
rungsbahn 43 endet. Gerade ist die zweite Abwurfkante
47 am Nutboden der zweiten schraubenförmigen Füh-
rungsbahn 43 und an einer Schulter der Transportspindel
41 angeordnet. Die vierte Ebene 49 befindet sich zwi-

schen der ersten Ebene 16 und der dritten Ebene 39 in
Z-Richtung.
[0043] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ragt die Transport-
spindel 41 so weit in eine rückseitige Ausnehmung 53
der Gruppierspindel 17, dass eine Überlappung zwi-
schen dem hinteren Ende 33 der ersten Spindel 17 an
der ersten Abwurfkante 31 und der Führungsbahn 43 der
Transportspindel 41 in X-Richtung gegeben ist. Ein von
der ersten Abwurfkante 31 auf die Transportspindel 41
zurückspringender Faden gelangt somit unmittelbar in
Eingriff mit der zweiten Führungsbahn 43.
[0044] Die Transportspindel 41 ist durch eine Hohlwel-
le 55 um die Drehachse 18 angetrieben, welche über
einen Zugmitteltrieb 57 mit einem Motor 59 in Verbindung
steht. Der Zugmitteltrieb 57 umfasst eine motorseitige
Antriebsrolle 61, einen Antriebsriemen 63 und eine spin-
delseitige Antriebsrolle 65, welche drehfest mit der Hohl-
welle 55 verbunden ist. In der Hohlwelle ist die Antriebs-
welle 21 mittels Lagerbuchsen 67,69 frei drehbar gela-
gert. Die erste Spindel 17 und die zweite Spindel 41 be-
wegen sich gegenüber der Fadenschicht 13 zusammen
in X-Richtung. Durch das Vorsehen von zwei unter-
schiedlichen Drehantrieben können die Gruppierspindel
17 und die Transportspindel 41 unterschiedlich vonein-
ander, insbesondere mit unterschiedlichen Drehge-
schwindigkeiten, angetrieben werden.
[0045] Fig. 3 zeigt die Gruppierspindel 17 von hinten.
Bedingt durch das Schraubengewinde 29 ist ein Abwurf
eines Fadens an der ersten Abwurfkante 31 nur in einem
durch die Drehposition der Gruppierspindel 17 bestimm-
ten Abwurfdrehbereich 71 relativ zu der in der Führungs-
bahn 27 aufgenommen Fäden 15 möglich. In einer Dreh-
position der Gruppierspindel 17 in einem Totdrehbereich
73 ist kein Fadenabwurf möglich, da der oder die Fäden
noch zu weit von der ersten Abwurfkante 31 entfernt sind
und da in X-Richtung gesehen mindestens eine Flanke
37 des Schraubengewindes sich zwischen den Fäden
und dem hinteren Ende der ersten Spindel 17 befindet.
In einer Drehposition der Gruppierspindel 17 im Abwurf-
drehbereich 71 gibt es keine Flanke mehr zwischen den
in dem hinteren Gewindegang der Führungsbahn 27
gruppierten Fäden und der ersten Abwurfkante 31 in X-
Richtung. Die Kenntnis der verschiedenen Drehbereiche
kann dazu genutzt werden, die Drehgeschwindigkeiten
und damit die Transportgeschwindigkeiten der Fäden auf
der ersten und der zweiten Spindeln in der X-Richtung
entsprechend anzupassen. In Fig.3 ist die Spindel 17 in
einer Drehposition im Abwurfdrehbereich 73 den Fäden
gegenüber dargestellt.
[0046] In Fig. 4 ist eine Knüpfmaschine 77 mit zwei
erfindungsgemässen Fadensepariervorrichtungen 11a,
11b auf zwei Fadenspannvorrichtungen 79a, 79b ge-
zeigt. Die Fadenspannvorrichtungen 79a, 79b besitzen
jeweils einander gegenüberliegende Spannrahmen 81a,
81b, auf welchen jede von zwei Fadenschichten 13a, 13b
aufgespannt ist. Die Fadenspannvorrichtungen 79a, 79b
sind in X-Richtung, relativ zueinander beweglich. Aufbau
und Funktionsweise solcher Fadenspannvorrichtungen
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sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt
und brauchen deshalb nicht näher im Detail erklärt wer-
den. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist in Fig. 4 nur
die eine Seite der Spannrahmen 81a,81b gezeigt.
[0047] Jede Fadensepariervorrichtung 11a, 11b weist
einen Antrieb 19a, 19b für die erste Spindel 17a, 17b und
einen Antrieb 59a, 59b für die zweite Spindel 41a, 41b
auf.
[0048] Jede Fadensepariervorrichtung 11a, 11b ist mit
einem separaten Vorschubantrieb 83a, 83b ausgestat-
tet, bestehend aus Motor 85a, 85b, Zahnriemen 87a, 87b
und Getriebe 89a, 89b. Die Getriebe 89a, 89b besitzen
gemäss dem dargestellten Ausführungsbeispiel jeweils
ein Getrieberad 91a, 91b mit einem schraubenförmigen
Gewinde 93a, 93b. Die Getrieberäder 91a, 91b greifen
dabei mit dem Gewinde 93a, 93b in eine Zahnschiene
95a, 95b der Fadenspannvorrichtungen 79a, 79b ein. Je
nach Drehrichtung des Getrieberads 91a, 91b bewegt
sich die zugeordnete Zahnschiene 95a, 95b, und dem-
zufolge die zugeordnete Fadenschicht 13a, 13b der zu-
geordneten Fadensepariervorrichtung 11a, 11b in X-
Richtung gegenüber.
[0049] Alle Antriebe 19a, 19b, 59a, 59b, 83a, 83b sind
in einem Gehäuse 99 fest montiert, d.h sie sind zusam-
men in X-Richtung bewegbar, und stehen mit einer Steu-
erungseinrichtung 101 in Verbindung.
[0050] Die Fadensepariervorrichtungen 11a, 11b sind
in der Höhe (Z-Richtung) so relativ zu den Fadenschich-
ten 13a, 13b eingestellt, dass die Drehachse der Grup-
pierspindel 17a der Fadensepariervorrichtung 11a unter
die untere Fadenschicht 13a und die Drehachse der an-
deren Gruppierspindel 17b der Fadensepariervorrich-
tung 11b über die obere Fadenschicht 13b fährt. Wenn
Einzelfäden der beiden Fadenschichten 13a, 13b sepa-
riert sind, können mit Hilfe von in der Fig. 4 nicht gezeig-
ten Teilen der Knüpfmaschine die geschnitten Enden der
separierten Einzelfäden ergriffen und miteinander ver-
knüpft werden.
[0051] Eine zweite Ausführungsform der erfindungs-
gemässen Fadensepariervorrichtung unterscheidet sich
von der oben beschriebenen Ausführungsform darin,
dass anstelle einer zweiten Spindel eine andere Trans-
portvorrichtung in Gestalt eines Förderbandes vorgese-
hen ist. Das Förderband kann beispielsweise ein gekerb-
tes Transportband umfassen, in dessen externen Kerben
die vereinzelten Fäden mit der Bewegung des Transport-
bands auf zwei Zahnräder von der Aufnahmeposition
wegtransportiert werden können. Das gekerbte Trans-
portband kann dabei die Fäden in X-Richtung abtrans-
portieren.
[0052] Die Gesamtvorrichtung aus Gruppierspindel 17
und Transportspindel 41 funktioniert wie folgt: Wie weiter
oben bereits beschrieben, werden die Fäden 15 einer
Fadenschicht 13 bereits durch die Gruppierspindel 17
vereinzelt. Für die Fadenvereinzelung wird die Gruppier-
spindel 17 vorzugsweise nicht gleichmässig angetrie-
ben, sondern je nach Winkelbereich entweder sehr
schnell (Totdrehbereich) oder langsam oder intermittie-

rend (Abwurfdrehbereich), d.h. die Gruppierspindel 17
wird kurzzeitig angehalten oder beschleunigt. Die Grup-
pierspindel 17 führt somit während einer Umdrehung ei-
ne Mehrzahl von "Ruckelbewegungen" aus. Der Totdreh-
bereich 73, in welchem keine Fäden abgeworfen werden,
kann ohne Stillstand der Gruppierspindel 17 überstrichen
werden. Jeder der gruppierten Fäden des hinteren Ge-
windegangs wird dann nacheinander auf die Transpor-
tierspindel 41 abgeworfen, und jeder abgeworfene Fa-
den wird an die zweite Abwurfkante in X-Richtung trans-
portiert, wo er auf den Zylinderteil 51 abgeworfen wird.
Während die erste Spindel 17 sich im Abwurfdrehbereich
71 befindet, wird vorteilhaft die Transportspindel 41 mit
einer grösseren Drehzahl als die Gruppierspindel 17 an-
getrieben, damit eine grössere axiale Transportge-
schwindigkeit (X-Richtung) der Fäden auf der Transport-
spindel 41 als in der Führungsbahn 27 der Gruppierspin-
del 17 erreicht wird. Die axiale Transportgeschwindigkeit
auf der Transportspindel 41 ist dabei vorzugsweise um
einen Faktor 10 bis 100, vorzugsweise 30 bis 90 und
besonders bevorzugt 40 bis 80 mal grösser als die axiale
Transportgeschwindigkeit auf der Gruppierspindel 17.
Dies hat den Vorteil, dass pro Umdrehung der Transport-
spindel maximal ein einziger Faden von der Gruppier-
spindel 17 fällt und dass demzufolge zwei nacheinander
abgeworfene Fäden in unterschiedlichen Gewindegän-
gen der Führungsbahn 43 aufgenommen werden. Für
die Überprüfung des Separierergebnisses wird der se-
parierte Faden vorzugsweise in die vierte Ebene 49 ab-
geworfen. Mit einem Faden in der durch die vierte Ebene
definierten Messposition kann die Rotation der Trans-
portspindel 41 für die Überprüfung angehalten werden.
An der Messposition wird mittels Sensoren (z.B. Kamera
40) geprüft, ob nur ein Faden vorliegt oder nicht und ob
die Fadenfarbe oder weitere Fadeneigenschaften wie z.
B. Fadendicke, S-oder Z-Richtung des Fadens, wenn es
sich um Multifilamentgarn handelt, stimmt oder nicht. Bei
der Fadenprüfvorrichtung wird mindestens einer von der
ersten Spindel abgeworfenen Faden 15 in der dritten
Ebene 39 oder in der vierten Ebene 49 oder inzwischen
im Betrieb kontrolliert. Die Zahl der in einer bestimmten
Zone gelegenen Fäden wird gezählt, wobei die bestimm-
te Zone hinter der Abwurfkante 31 und der ersten Spindel
17 sich befindet. Es führen somit die Gruppierspindel 17
und die Transportspindel 41 Ruckelbewegungen aus, die
zeitlich aufeinander abgestimmt sind.
[0053] Die erfindungsgemässe Fadenseparierungs-
vorrichtung ist vorteilhaft in einer Knüpfmaschine, die mit
zwei Fadenschichten arbeitet, integriert. Zum Verknüp-
fen zweier Fäden wird jeweils ein Faden jeder Faden-
schicht mit einer erfindungsgemässe Fadenseparie-
rungsvorrichtung separiert, mit einem Haken gegriffen,
geschnitten und dann zusammen verknotet. Am Schluss
wird der verknotete Faden mit Hilfe eines Garnauszie-
hers ausgezogen.
[0054] Die Knüpfmaschine ist eine Anordnung von 2
Separierungsvorrichtungen, einem ersten Motor für den
Vorschub der ersten Fadenseparierungsvorrichtung re-
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lativ zur ersten Fadenschicht, einem zweiten Motor für
den Vorschub der zweiten Fadenseparierungsvorrich-
tung relativ zur zweiten Fadenschicht und einer Steue-
rungseinrichtung für die vorerwähnten Komponenten.
[0055] Zusammengefasst lässt sich die erfindungsge-
mässe Fadenseparierungsvorrichtung wie folgt be-
schreiben: Jede Fadenseparierungsvorrichtung besteht
aus 2 koaxialen Rotationsteilen (Spindeln), die jeweils
eine Oberfläche mit einem äusseren Gewinde haben.
Die beiden Gewinde haben zum Beispiel dieselbe Stei-
gung und dasselbe Profil (Trapezgewinde zum Beispiel).
An der Abwurfkante 31 ist der Durchmesser 02 (ent-
spricht dem Nutboden des Gewindes 45) der zweiten
Spindel (Transportspindel 41) kleiner als der Durchmes-
ser ∅1 der ersten Spindel (Gruppierspindel 17). Die zwei-
te Spindel ist relativ zur ersten Spindel drehbar angeord-
net. Jede Spindel wird mit einem eigenen Motor drehan-
getrieben. Die zweite Spindel wird mit Hilfe eines Rie-
mens und einer Rolle mit der Motorachse verbunden.
Die beiden Spindeln drehen im Betrieb vorzugsweise mit
einer unterschiedlichen Drehzahl.

Vorgang des Knüpfens

Vorbereitung des Knüpfens

[0056] Vor dem Knüpfen sind die Fäden jeder Faden-
schicht an zumindest zwei Stellen in einem Spannrah-
men eingespannt und geklemmt. Jede Fadenschicht be-
findet sich in einer ersten Ebene. Dann wird die Knüpf-
maschine auf den Spannrahmen gelegt (Zusammenwir-
ken jedes Vorschubmotors mit dem Spannrahmen der
Fadenschicht), und die beiden Fadenschichten befinden
sich zwischen den beiden Drehachsen der Fadensepa-
rierungsvorrichtungen der Knüpfmaschine. In einer vor-
teilhaften Variante ist der Abstand in Z-Richtung zwi-
schen der Drehachse der Spindel und der zugeordneten
Fadenschicht justierbar, damit die maximale auf die aus-
gelenkten Fäden wirkende Z-Spannung mit den Faden-
eigenschaften vereinbar ist. In einer anderen Variante
befinden sich die beiden Fadenschichten ausserhalb der
beiden Drehachsen der Fadenseparierungsvorrichtun-
gen der Knüpfmaschine.

Fadenseparierung:

1. Anfangsposition

[0057] Für jede in einer ersten Ebene sich befindenden
Fadenschicht wird die erste Spindel in Kontakt mit dem
ersten Faden der Fadenschicht gebracht (von Hand oder
mit motorischem Vorschub). Jeder Vorschubmotor der
Knüpfmaschine erlaubt die Bewegung der Separierungs-
vorrichtung relativ zur zugeordneten Fadenschicht, da-
mit jede erste Spindel in Kontakt mit der zugeordneten
Fadenschicht kommt. Von dieser Anfangsposition wer-
den der Vorschub jeder Fadenseparierungsvorrichtung
relativ zum Spannrahmen (X-Richtung, nach der Faden-

schicht) und die Rotation jeder Spindel gestartet.
[0058] Nachfolgend werden die nächsten Verfahrens-
schritte zwecks Vereinfachung nur für eine einzige Fa-
denschicht beschrieben:

2. Auslenkung

[0059] Im Kontakt mit der spitzbogenförmigen Ober-
fläche der ersten Spindel werden die äusserste Fäden
der Fadenschicht von der ersten Ebene bis zu einer zwei-
ten Ebene ausgelenkt. Das bedeutet, dass durch die von
der spitzbogenförmigen Oberfläche bewirkte Auslen-
kung eine in Z-Richtung wirkende Vertikalspannung (Fz)
auf jeden ausgelenkten Faden erzeugt wird (Fig. 3).

3. Transport auf der ersten Spindel

[0060] Wenn die Fäden auf der Gruppierspindel den
Gewindeeintritt erreichen, werden ein oder mehrere Fä-
den im Gewinde gruppiert und bei jeder Umdrehung der
ersten Spindel in der Gewindekerbe entlang der ersten
Spindel in X-Richtung transportiert. Durch die Auslen-
kung in X-Richtung wird für jeden Faden eine Horizon-
talspannung (Fx) erzeugt. Das heisst, dass der Vorschub
der Fadenseparierungsvorrichtung kleiner als die Trans-
portgeschwindigkeit der Fäden in X-Richtung auf der ers-
ten Spindel relativ zur Fadenschicht gewählt ist. Die er-
zeugte Z-Spannung bleibt in dieser Phase im Wesentli-
chen gleich.

4. Vereinzelung

[0061] Eine Gruppe der Fäden erreicht das hintere En-
de der ersten Spindel. Im Abwurfdrehbereich ist die Dreh-
zahl der ersten Spindel reduziert. Wenn die Fäden das
(hintere) Ende der ersten Spindel erreichen, werden die
gruppierten Fäden nacheinander an der ersten Abwurf-
kante auf die zweite Spindel (in eine dritte Ebene) abge-
worfen. Die in X- und Z- Richtung wirkende Fadenspan-
nung und die Gewindegeometrie helfen, dass die in dem
Gewinde der ersten Spindel aufgenommenen Fäden ge-
gen die der Spindelspitze abgewandte Gewindeflanke
gehalten werden. Der hintere Faden der gruppierten Fä-
den (Faden 15’ in Figur 2) wird als erster und vor den
anderen Fäden (Faden 15") abgeworfen. Mit dem Abwurf
des Fadens auf die zweite Spindel kleineren Durchmes-
sers ergibt sich eine plötzliche Reduktion der Faden-
spannung des stark gespannten Fadens in Z-Richtung.
Weil die Aufnahmeposition auf der zweiten Spindel (dritte
Ebene) in Z-Richtung gesehen zwischen der ersten Ebe-
ne der Fadenschicht und der zweiten Ebene und in Z-
Richtung im Abstand zur ersten Ebene befindet, verbleibt
jedoch noch eine Fadenspannung für den abgeworfenen
Faden in Z-Richtung.
[0062] Wenn alle hinteren Fäden von der ersten Spin-
del abgeworfen werden, wird die erste Spindel sodann
schneller in Drehung versetzt, um eine weitere Gruppe
von Fäden auf der ersten Spindel an die Abwurfkante zu
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transportieren (Totdrehbereich).

5. Verstärkung der Vereinzelung

[0063] In der Gewindekerbe der zweiten Spindel
(Transportspindel) wird jeder nacheinander vereinzelte
Faden beim Drehen der zweiten Spindel sehr schnell in
X-Richtung von der ersten Spindel wegtransportiert. Zu
diesem Zweck ist die zweite Spindel im Abwurfdrehbe-
reich der ersten Spindel derart drehangetrieben, dass
die Transportgeschwindigkeit eines Fadens in dem Ge-
winde auf der zweiten Spindel in X-Richtung grösser ist
als die Transportgeschwindigkeit eines Fadens in dem
Gewinde auf der ersten Spindel in X-Richtung. Die sehr
schnelle Transportbewegung auf der zweiten Spindel er-
möglicht eine Verstärkung des Vereinzelungsprozesses,
da der nächste von der ersten Spindel abgeworfene Fa-
den das Gewinde der zweiten Spindel erst nach mindes-
tens einer Umdrehung der zweiten Spindel erreicht.
[0064] Auf der zweiten Spindel wirkt immer noch eine
Spannung in vertikaler Richtung (Z-Richtung) und hori-
zontaler (X-Richtung) Richtung auf den vereinzelten Fä-
den. Am hinteren Ende der zweiten Spindel wird jeder
Faden noch einmal an der zweiten Abwurfkante abge-
worfen und der Faden erreicht eine Prüfposition auf dem
Zylinderteil der zweiten Spindel.

6. Prüfposition

[0065] In der Prüfposition wird das Separierungser-
gebnis mit einer Fadenprüfvorrichtung (vorzugsweise ei-
ner Kamera oder einem Spannungssensor) geprüft. Bei
der Prüfung kann ein Doppelfaden detektiert (mit Kamera
oder einem Spannungssensor), die Farbe der vereinzel-
ten Faden und/oder weitere Fadeneigenschaften des Fa-
dens bestimmt werden (mit Kamera 40).
[0066] Wenn der Faden sich in der Prüfposition befin-
det, wird die Drehung der zweiten Spindel vorzugsweise
während der Prüfzeit gestoppt, um die Prüfung durchzu-
führen.
[0067] Wenn die Separierung erfolgreich war, d.h.
wenn nur ein einziger Faden sich in der Prüfposition be-
findet und eventuell der vereinzelte Faden - wie erwartet
- die richtige Farbe und den richtigen Durchmesser hat,
wird der vereinzelte Faden mit einem Haken gefasst und
zum anschliessendem Schneiden und Verknüpfen mit
einem vereinzelten Faden der anderen Fadenschicht
weggeführt. Die zweite Spindel wird sodann erneut in
Drehung versetzt, um einen weiteren Faden in die Prüf-
position zu transportieren.
[0068] Wenn ein Doppelfaden oder eine falsche Fade-
neigenschaft detektiert wird, werden die Antriebe der ers-
ten und zweiten Spindeln sowie des Vorschubs jeder Fa-
denseparierungsvorrichtung der Knüpfmaschine sofort
gestoppt (die Fadenprüfvorrichtung ist mit der Steuerung
der Spindeln verbunden). Die Spindeln werden in Z-Rich-
tung angehoben oder abgesenkt, damit alle Fäden nicht
mehr in Kontakt mit den Spindeln sind. Jede Separie-

rungsvorrichtung wird sodann in eine Anfangsposition
der angeordneten Fadenschicht gegenüber zurückge-
bracht und der Fadenseparierungsprozess wird neu ge-
startet.
[0069] In einer Variante wird der Doppelfaden automa-
tisch von der Prüfposition auf die zweite Spindel oder
auch auf die erste Spindel zurückgeführt, z.B durch eine
Umkehrung der Drehrichtung der ersten und zweiten
Spindel und "Anheben" der Fäden an jeder Abwurfkante
mittels mindestens einem Mitnehmer, der an der die
zweite Abwurfkante bildenden Schulter der zweiten Spin-
del bzw. an dem hinteren Ende der ersten Spindel an-
geordnet ist. Dann wird die Fadenseparierung neu ge-
startet.
[0070] Mindestens für den ersten Faden jeder Faden-
schicht, der geprüft wird, wird der Durchmesser des Fa-
dens vorzugsweise auch gemessen. Mit dieser Messung
kennt man ungefähr die Fadendichte und kann den Vor-
schub automatisch (die Fadenprüfvorrichtung ist mit der
Steuerung des Vorschubs verbunden) oder von Hand
justieren.
[0071] Der Vorschub der Knüpfmaschine ist so ge-
wählt, dass der Vorschub gleich oder niedriger als die
Transportgeschwindigkeit der Fäden in X Richtung auf
jeder Spindel (die von Steigung und Drehzahl abhängt)
ist.
[0072] Es ist denkbar, dass die Spindeln nicht koaxial,
sondern nebeneinander in Fadenrichtung (Y-Richtung)
angeordnet sind.
[0073] Eine weitere Ausführungsform der Erfindung ist
in Fig. 5 und 6 gezeigt. Um unnötige Wiederholungen zu
vermeiden, sind im Folgenden nur die Unterschiede im
Vergleich zu den anderen Ausführungsformen beschrie-
ben: Die erste Spindel hat 3 schraubenförmige Füh-
rungsbahnen 27a,27b,27c (zwischen 2 und 5 Führungs-
bahnen sind denkbar) in Form eines mehrgängigen Ge-
windes. Jede Führungsbahn 27a,27b,27c endet an einer
eigenen Abwurfkante 31a,31b,31c. Die 3 Eintritte (Ein-
tritte 34a,34b in Figur 5 erkennbar) der 3 Führungsbah-
nen 27a,27b,27c bzw. die 3 ersten Abwurfkanten
31a,31b,31c befinden sich auf gleicher Höhe in X-Rich-
tung. Dadurch kann eine grössere Anzahl von Fäden in
Führungsbahnen 27a,27b,27c der ersten Spindel 17
während einer Rotation der ersten Spindel aufgenom-
men werden. Dementsprechend sind durch die Drehpo-
sition der ersten Spindel 17 3 Abwurfdrehbereiche
71a,71b,71c (3 Winkelabschnitte) und 3 Totdrehberei-
che 73’a, 73b, 73c (3 Winkelabschnitte) relativ zu der in
den Führungsbahnen 27a, 27b, 27c aufgenommen Fä-
den 15 bestimmt. Die 3 Abwurfdrehbereiche und die 3
Totdrehbereiche sind um die Drehachse 18 gleichmässig
in 120° Winkelabschnitten verteilt. Jeder Faden der Fa-
denschicht wird beim Drehen der ersten Spindel 17 in
Drehrichtung 32’ nur in einer der 3 Führungsbahnen
27a,27b,27c entlang der ersten Spindel 17 transportiert
und an einer der 3 Abwurfkanten 31a,31b,31c auf die
zweite Spindel 41 abgeworfen. Wie Figur 5 zeigt, besitzt
die zweite Spindel 41 in diesem Ausführungsbeispiel ei-

15 16 



EP 2 881 506 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen kegelstumpfförmigen Querschnitt. Mit einer solchen
Gestalt erzeugt die zweite Spindel 41 eine grössere Fa-
denspannung in Z-Richtung als mit einer zylindrischen
Gestalt.
[0074] In einer Variante weist die Fadensepariervor-
richtung 11 nur eine einzige erste Spindel 17 auf, wobei
jeder von der einzigen Spindel abgeworfene vereinzelte
Faden mit einem Haken in der dritten Ebene eingegriffen
wird.
[0075] Die erfindungsgemässe Fadensepariervorrich-
tung kann auch benutzt werden, wenn die Fadenschicht
mit Kreuzschnüren angeordnet ist. In diesem Fall wirkt
die Fadensepariervorrichtung mit einem Kreuzmodul zu-
sammen, das um einen vorbestimmten Winkel zu jeder
Seite aus der ersten Ebene der Kettfadenschicht beweg-
bar ist und das zumindest zwei Kreuzrohre zur Aufnahme
der Kreuzschnüre aufweist, damit Fäden der Faden-
schicht vom Kreuz freigegeben werden. Sodann werden
die Fäden auf der Gruppierspindel der Fadenseparier-
vorrichtung transportiert und von der Gruppierspindel
nacheinander abgeworfen. Damit ist es möglich, einen
einzelnen Faden von der in Kreuzschnüren angeordne-
ten Fadenschicht zu separieren.

Patentansprüche

1. Fadensepariervorrichtung (11) zur Separierung ei-
nes Fadens (15) aus einer eine erste Ebene (16)
definierenden Fadenschicht (13) mit einer Vielzahl
von neben- und im Wesentlichen parallel zueinander
angeordneten gespannten Fäden (15), mit

- einer ersten drehbaren Spindel (17), in deren
Umfang eine erste schraubenförmige Füh-
rungsbahn (27) vorgesehen ist, welche erste
Spindel geeignet ist, beim Drehen mehrere Fä-
den in der ersten schraubenförmigen Führungs-
bahn (27) entlang der ersten Spindel (17) zu
transportieren,
weiter gekennzeichnet durch
- ein Auslenkteil (25) für eine Auslenkung der in
der ersten Führungsbahn (27) aufgenommen
Fäden (15) aus der ersten Ebene (16) heraus in
eine zweite Ebene (35), und
- eine erste Abwurfkante (31), die auf der ersten
Spindel (17) vorgesehen ist und an der die erste
schraubenförmige Führungsbahn (27) endet,
für den Abwurf der Fäden (15) von der ersten
Führungsbahn (27) in eine dritte Ebene (39).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Abwurfkante (31) durch ei-
ne Durchmesserreduzierung der ersten Spindel (17)
realisiert ist, welche Abwurfkante (31) im Boden der
ersten schraubenförmigen Führungsbahn (27) aus-
gebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslenkteil (25) eine ge-
genüber der ersten Ebene (16) der Fadenschicht
(13) geneigte Oberfläche (23) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Aus-
lenkteil (25) Teil der ersten Spindel (17) ist und eine
spitzbogenförmige Oberfläche (23) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
schraubenförmigen Führungsbahnen (27a, 27b,
27c) in dem Umfang der ersten Spindel (17) ausge-
bildet sind, wodurch ein mehrgängiges Gewinde
ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Abwurfkante (31) der ersten Spindel (17) eine Trans-
portvorrichtung (41) für den Wegtransport der von
der ersten Spindel (17) abgeworfenen Fäden (15)
angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fäden (15) mit einer ersten
Transportgeschwindigkeit in der ersten Führungs-
bahn (27) und mit einer zweiten Transportgeschwin-
digkeit auf der Transportvorrichtung (41) transpor-
tiert werden, wobei die zweite Transportgeschwin-
digkeit grösser als die erste Transportgeschwindig-
keit ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Spindel (17) durch
einen ersten Antrieb (19) und die Transportvorrich-
tung (41) durch einen zweiten Antrieb (59) angetrie-
ben ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Transportvorrich-
tung durch eine zweite drehbare Spindel (41) gebil-
det ist, in deren Umfang eine zweite schraubenför-
mige Führungsbahn (43) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Spindel (17) und die zweite
Spindel (41) koaxial zueinander angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Spindel (41) eine
zweite Abwurfkante (47) für den Abwurf der Fäden
(15) von der zweiten Führungsbahn (43) in eine vier-
te Ebene (49) aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fadenseparie-
rungsvorrichtung einen Vorschubantrieb (83a, 83b)
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aufweist zum Verschieben der ersten Spindel (17)
gegenüber der Fadenschicht (13) im Wesentlichen
parallel zur ersten Ebene (16) der Fadenschicht (13).

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, weiter gekenn-
zeichnet durch eine Steuerungseinrichtung (101)
zur Steuerung des Vorschubantriebes (83a, 83b)
und eine Fadenprüfvorrichtung, die mit der Steue-
rungseinrichtung (101) in Verbindung steht und die
geeignet ist, einen von der ersten Spindel (17) ab-
geworfenen Faden (15) zu kontrollieren.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass um eine Drehachse
(18) der ersten Spindel (17) ein erster Winkelab-
schnitt als Abwurfdrehbereich (71) und ein zweiter
Winkelabschnitt als Totdrehbereich (73) definiert ist,
wobei die erste Spindel (17) im Abwurfdrehbereich
(71) langsamer als im Totdrehbereich (73) drehan-
getrieben ist.

15. Knüpfmaschine (77) mit zwei Fadenseparierungs-
vorrichtungen (11) gemäss einem der Ansprüche 1
bis 14.

16. Fadenkreuzeinlesemaschine mit einer Fadensepa-
rierungsvorrichtung (11) gemäss einem der Ansprü-
che 1 bis 14.

17. Einziehmaschine mit einer Fadenseparierungsvor-
richtung (11) gemäss einem der Ansprüche 1 bis 14.
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