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(54) SENSORBAUGRUPPE FUR EINE NAHMASCHINE

(57)  Eine Sensorbaugruppe (28) dient zur Fehlsti-
cherkennung fiir eine Nahmaschine. Eine Lichtquelle
dient dabei zur Erzeugung eines Detektionslichtstrahls
(30). Ein Sensor dient zur Detektion des Detektionslicht-
strahls (30). Die Lichtquelle ist so zum Sensor ausge-
richtet, dass der Detektionslichtstrahl (30) tGber einen re-

flektierenden Abschnitt (31) einer Komponente (32) der

Nahmaschine gefiihrt ist, der bei einem Nahmaschi-
nen-Betrieb von einem Faden passiert wird. Eine mitdem
Sensor in Signalverbindung stehende Auswerteeinheit
dient zur zeitaufgeldsten Auswertung eines vom Sensor
erzeugten Detektionssignals. Es resultiert eine Sensor-
baugruppe, mit der eine Fehlsticherkennung ermdglicht
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die
Prioritdt der deutschen Patentanmeldung DE 10 2014
220 209.4 in Anspruch, deren Inhalt durch Bezugnahme
hierin aufgenommen wird.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Sensorbaugruppe fiir
eine Nahmaschine. Ferner betrifft die Erfindung eine
Nahmaschine mit einer derartigen Sensorbaugruppe.
[0003] Eine Sensorbaugruppe fir eine Nahmaschine
ist beispielsweise bekannt aus der EP 2 045 386 A1. Die
US 4,569,298 beschreibt eine optische Vorwarneinrich-
tung fur eine Ndhmaschine. Die DE 37 07 321 C1 be-
schreibt eine Nahmaschine mit einem Fadenwé&chter fiir
den Faden einer Spule. Die DE 41 16 638 A1 beschreibt
eine Vorrichtung zum Feststellen eines auf eine Spule
aufgewickelten Fadenrestes einer Nahmaschine. Die US
2003/0221601 A1 beschreibt eine Nahmaschine mit ei-
ner Uberwachung einer Rotation einer Unterfadenspule.
Die DE 11 2005 002 785 T5 beschreibt eine Unterfaden-
zufuihrvorrichtung mit Restfadenerkennung fiir eine Nah-
maschine. Die EP 1 700 941 A1 beschreibt eine Nah-
oder Stickmaschine mit einer Einrichtung zum Feststel-
len eines Fadenvorrats auf einer Unterfadenspule.
[0004] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Sensorbaugruppe flr eine Ndhmaschine so weiter-
zuentwickeln, dass eine Fehlsticherkennung ermdglicht
ist.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall geldst
durch eine Sensorbaugruppe mit den im Anspruch 1 an-
gegebenen Merkmalen.

[0006] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass der Um-
stand, dass bei der Stichbildung ein Faden um das Un-
terfaden-Spulengehduse einer Nahmaschine herumge-
fuhrt wird und dabei verschiedene Nahmaschinemkom-
ponenten passiert, zur Fehlsticherkennung genutzt wer-
den kann. Bei der erfindungsgemafien Sensorbaugrup-
pe unterbricht der Faden, der den den Detektionslicht-
strahl reflektierenden Abschnitt passiert, diesen Detek-
tionslichtstrahl bei der Stichbildung voriibergehend. Die-
se voribergehende Unterbrechung kann vom Sensor
erfasst und von der Auswerteeinheit zur Fehlsticherken-
nung ausgewertet werden. Die Auswerteeinheit misst
dabei, ob sich das Detektionssignal aufgrund des vor-
beilaufenden Fadens andert. Wird diese Anderung ge-
messen und ausgewertet, ist gesichert, dass nicht uner-
wiinscht ohne den Faden gendht wird. Ansonsten wird
ein Fehlstich erkannt. Der reflektierende Abschnitt kann
am Unterfaden-Spulengehduse selbst vorgesehen sein.
Der reflektierende Abschnitt kann insbesondere im Be-
reich eines Mittelteils des Unterfaden-Spulengehauses
angeordnet sein. Alternativ kann der reflektierende Ab-
schnitt auch an einer anderen Komponente der Nahma-
schine vorgesehen sein, die mindestens einen Abschnitt
aufweist, der beim Nahmaschinen-Betrieb vom Faden
passiert wird. Ein Beispiel fir eine solche Nahmaschi-
nenkomponente ist eine Greiferspitze eines Greifers. In
diesem Fall wird als reflektierender Abschnitt bevorzugt
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ein Greiferspitzenbereich ausgewahlt, der vom Faden
berihrt wird.

[0007] Eine direkte Anordnung des Sensors im Licht-
weg des Detektionslichtstrahls fiihrt zu einer Messung
einer Signalreduktion durch eine Verringerung der Re-
flexion des reflektierenden Detektionslichtstrahls auf-
grund des Uberstreichenden Fadens. Der Sensor misst
also im Regelfall eine Grundintensitat des reflektierten
Detektionslichtstrahls, die bei der Fadenpassage und der
resultierenden Unterbrechung des Detektionslichtstrahls
reduziert wird. Alternativ ist es mdglich, den Sensor so
anzuordnen, dass er nicht direkt im Lichtweg des Detek-
tionslichtstrahls angeordnet ist, sondern gestreutes De-
tektionslicht misst. Hierbei wird ausgenutzt, dass das De-
tektionslicht von der Nahmaschinen-Komponente, ins-
besondere vom Unterfaden-Spulengehause anders und
in der Regel geringer gestreut wird als vom vorbeilaufen-
den Oberfaden. Sobald der Faden durch den Detektions-
lichtstrahl hindurch lauft, also den reflektierenden Ab-
schnitt der Nahmaschinen-Komponente passiert, wird
hierdurch vom Sensor messbares Streulicht erzeugt. Im
Falle der Streulichtmessung ist eine Nullmessung mit
verschwindendem oder geringem Untergrundsignal
moglich.

[0008] Bei der Ausfiihrung der Auswerteeinheit nach
Anspruch 3 kann der gleitende Mittelwert mit einem Vor-
gabewert verglichen werden. Dies kann beispielsweise
zu Driftmessungen oder auch zu einer Verschmutzungs-
detektion genutzt werden. Die Signalbildung kann insbe-
sondere phasensynchronisiert mit der Stichbildung erfol-
gen.

[0009] Eine Bildung mehrer Detektionssignale in ver-
schiedenen Zeitabschnitten wahrend der Stichbildungs-
periode nach Anspruch 4 ermdglicht einen zuséatzlichen
Signalvergleich, was wiederum die Aussagekraft der De-
tektion verbessert.

[0010] Die Vorteile einer Nahmaschine nach Anspruch
5entsprechendenen, die vorstehend unter Bezugnahme
auf die Sensorbaugruppe bereits erldutert wurden.
[0011] Eine hochreflektierende Ausfiihrung nach An-
spruch 6 erhdht die Sensitivitat der Detektion. Der reflek-
tierende Abschnitt kann poliert ausgefiihrt sein. Der re-
flektierende Abschnitt kann plan ausgefiihrt sein. Der re-
flektierende Abschnitt kann konkav ausgefiihrt sein und
insbesondere die Lichtquelle in den Sensor abbilden.
[0012] Eine Anordnung des Greifers nach Anspruch 7
vermeidet eine greiferbedingte Stérung der Detektion
durch die Sensorbaugruppe.

[0013] Eine Auswahl des reflektierenden Abschnitts
nach Anspruch 8 vermeidet eine Beeinflussung einer De-
tektion aufgrund einer Verschmutzung des reflektieren-
den Abschnitts.

[0014] Eine Ausgestaltung nach Anspruch 9 stellt eine
einfache Mdglichkeit zur Berlicksichtigung einer Phase
der Stichbildungsperiode bei der Auswertung dar. Insbe-
sondere eine phasensynchrone Messung, die eine Aus-
wertegenauigkeit erhoht, ist moglich.

[0015] Eine alternativ oder zusatzlich mogliche Sen-
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sorbaugruppe fiir eine Nahmaschine hat eine Lichtquelle
zur Erzeugung eines Detektionslichtstrahls und einen
Sensor zur Detektion des Detektionslichtstrahls. Die
Lichtquelle ist so zum Sensor ausgerichtet, dass der De-
tektionslichtstrahl Uber einen reflektierenden Abschnitt
einer Komponente der Nahmaschine gefihrt ist. Eine
Auswerteeinheit steht mit dem Sensor in Signalverbin-
dung und dient zur zeitaufgeldsten Auswertung eines
vom Sensor erzeugten Detektionssignals. Die Auswer-
teeinheit ist derart ausgefiihrt, dass sie einen gleitenden
Mittelwert zumindest eines in einem Zeitabschnitt wah-
rend einer Stichbildungsperiode erzeugten Detektions-
signals bildet. Mit einer derartigen Sensorbaugruppe
lasst sich eine Verschmutzung der Nahmaschine mes-
sen. Mit zunehmender Verschmutzung der Nahmaschi-
ne, zum Beispiel durch Staub beziehungsweise Flusen,
die sich im Betrieb auf der Ndhmaschine absetzen, ergibt
sich eine Verschlechterung lichtfilhrender Eigenschaften
innerhalb eines Detektionslichtweges. Dies wird mit der
Sensorbaugruppe genutzt. Der gebildete gleitende Mit-
telwert kann in der Auswerteeinheit mit einem Vorgabe-
wert bzw. mit einem Referenzwert verglichen werden.
Bei dem Referenzwert kann es sich um einen fiktiven
Wert des Detektionssignals bei optimaler Reflexion des
Detektionslichtstrahls Gber den reflektierenden Abschnitt
hin zum Sensor handeln. Uberschreitet oder unterschrei-
tet eine Differenz zwischen dem Detektionssignal und
dem Vorgabewert einen Toleranzbereich, kann ein St6-
rungssignal, zum Beispiel "Verschmutzung" ausgege-
ben werden. Der Toleranzbereich kann durch Vorgabe
eines minimal zuldssigen Wertes fiir das Detektionssig-
nal vorgegeben werden. Das Stérungssignal kann akus-
tisch sein und/oder durch eine Bedienfeld-Anzeige erfol-
gen. Alternativ oder zuséatzlich ist es méglich, dass tber
das Storungssignal direkt in den Nahmaschinenbetrieb
eingegriffen wird, insbesondere dass ein Anhalten des
Maschinenbetriebes erfolgt.

[0016] Der Sensor kann direkt im Lichtweg des Detek-
tionslichtstrahls angeordnet sein. Die Vorteile einer der-
artigen Anordnung entsprechen denen, die vorstehend
unter Bezugnahme auf den Anspruch 2 bereits erlautert
wurden. Auch die alternative Anordnung, beider der Sen-
sor so angeordnet ist, dass er nicht direkt im Lichtweg
des Detektionslichtstrahls angeordnet ist, sondern ge-
streutes Detektionslicht misst, ist moglich.

[0017] Mehrere Lichtquellen/Sensor-Paare nach An-
spruch 10 ermdglichen einen Vergleich der gleitenden
Mittelwerte der jeweiligen Paare in der Auswerteeinheit.
Dies vergroRert die Genauigkeit einer Verschmutzungs-
detektion. Alternativ oder zusatzlich kann eine Sensor-
baugruppe zur Fehlsticherkennung fiir eine Nahmaschi-
ne vorgesehen sein mit einer rahmenfesten Lichtquelle
zur Erzeugung eines Detektionslichtstrahls, mit einem
rahmenfesten Sensor zur Detektion des Detektionslicht-
strahls, wobei die Lichtquelle so zum Sensor ausgerich-
tet ist, dass der Detektionslichtstrahl (ber mindestens
einen reflektierenden Abschnitt einer Unterfaden-Spule
der Ndhmaschine geflihrt ist, und mit einer Auswerteein-
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heit, die mit dem Sensor in Signalverbindung steht, zur
zeitaufgelosten Auswertung eines vom Sensor erzeug-
ten Detektionssignals.

[0018] Ausgenutzt wird hier der Umstand, dass sich
beim korrekten Betrieb einer mit einer Unterfaden-Spule
ausgeristeten Ndhmaschine diese Unterfaden-Spule
aufgrund des Unterfaden-Verbrauchs dreht. Diese Dre-
hung wird mit der Sensorbaugruppe sicher erfasst. So-
weit sich die Unterfaden-Spule dreht, reflektiert diese im-
mer dann den Detektionslichtstrahl mit dem reflektieren-
den Abschnitt, wenn dieser vom Detektionslichtstrahl ge-
troffen wird. Sofern kein Detektionssignal oder keine cha-
rakteristische zeitliche Anderung des Detektionssignals
gemessen wird, ist dies ein Anzeichen dafir, dass nicht
mit korrektem Unterfadenverbrauch genéht wird und es
kann ein entsprechendes Fehlersignal ausgegeben wer-
den.

[0019] Der Sensor kann direktim Lichtweg des Detek-
tionslichtstrahls angeordnet sein. Es ergeben sich dann
die vorstehend im Zusammenhang mit einer solchen di-
rekten Anordnung bereits angegebenen Vorteile. Alter-
nativ ist auch hier wiederum eine Anordnung moéglich,
bei der der Sensor so angeordnet ist, dass er nicht direkt
im Lichtweg des Detektionslichtstrahls angeordnet ist,
sondern gestreutes Detektionslicht misst.

[0020] Die Auswerteeinheit kann derart ausgefihrt
sein, dass sie einen gleitenden Mittelwert zumindest ei-
nes in einem Zeitabschnitt wahrend einer Stichbildungs-
periode erzeugten Detektionssignals bildet. Die Auswer-
teeinheit kann alternativ oder zusatzlich derart ausgebil-
detsein, dass sie einen gleitenden Mittelwert mindestens
zweier in verschiedenen Zeitabschnitten wahrend der
Stichbildungsperiode erzeugter Detektionssignale bil-
det. Die Vorteile einer derartigen Auswerteeinheit ent-
sprechen denen, die vorstehend bereits erdrtert wurden.
[0021] Auchdiese weitere Sensorbaugruppe kann Teil
einer Ndhmaschine sein, die Stichbildungswerkzeuge in
Form einer Nadel und eines Greifers umfasst, der um
das Unterfaden-Spulengehduse umlauft. Die Vorteile ei-
ner solchen Nahmaschine entsprechen denen, die vor-
stehend bereits erldutert wurden.

[0022] In Umfangsabschnitten um die Spule kénnen in
einer Mantelwand von dieser mehrere reflektierende Ab-
schnitte zur Reflexion des Detektionslichtstrahls ausge-
fuhrt sein.

[0023] Eine Mehrzahl reflektierender Abschnitte er-
héht die Messgenauigkeit der Sensorbaugruppe, da die
zu einem Detektionssignal fihrende Situation, bei der
der Detektionslichtstrahl vom reflektierenden Abschnitt
reflektiert wird, wahrend einer Umdrehung der Spule
mehrfach auftritt. Die mehreren reflektierenden Ab-
schnitte kénnen in Umfangsrichtung um die Spule un-
gleich verteilt sein. Es kdnnen beispielsweise in einem
ersten Quadranten in Aufsicht der Spule drei reflektie-
rende Abschnitte, in einem zweiten, entgegen der Um-
fangsrichtung anschlieBenden Quadranten zwei reflek-
tierende Abschnitte und in einem dritten, wiederum ent-
gegen dem Uhrzeigersinn anschlieRenden Quadranten
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kann ein einziger reflektierender Abschnitt angeordnet
sein. Es lasst sich dann bei der Auswertung auch eine
Richtung der Spulendrehung angeben. Im vorstehenden
Beispiel wirde eine Auswertesequenz "3/2/1" den Riick-
schluss erlauben, dass sich die Spule im Uhrzeigersinn
dreht. Die umgekehrte Auswertesequenz "1/2/3" wirde
zum Ergebnis flihren, dass sich die Spule entgegen dem
Uhrzeigersinn dreht. Eine entsprechende Mdéglichkeit ei-
ner Entscheidung Uber die Drehrichtung der Spule Iasst
sich alternativ oder zuséatzlich durch verschiedene Ab-
messungen der reflektierenden Abschnitte in Umfangs-
richtung erreichen. Es kdnnen beispielsweise in Um-
fangsrichtung gleich verteilt reflektierende Abschnitte mit
drei verschiedenen Umfangserstreckungen zum Einsatz
kommen, wobei diese drei Umfangserstreckungen bei-
spielsweise in absteigender Sequenz ihrer Erstre-
ckungslange angeordnet sind. Es ist dann eine Drehrich-
tungsentscheidung analog zu dem mdglich, was vorste-
hend im Zusammenhang mit der Ungleichverteilung in
Umfangsrichtung erlautert wurde.

[0024] Der mindestens eine reflektierende Abschnitt
kann so in der Spulen-Mantelwand ausgefiihrt sein, dass
ein voller Durchmesser der Spule auch ber den Um-
fangsbereich des mindestens einen reflektierenden Ab-
schnitts, insbesondere der volle Durchmesser einer obe-
ren Spulen-Abschlusswand bzw. eines oberen Spulen-
deckels, erhalten bleibt. Auf diese Weise wird sicher ver-
hindert, dass ein Spulenfaden unerwiinscht am Um-
fangsort des reflektierenden Abschnitts aus dem Spu-
lenbereich austritt. Der mindestens eine reflektierende
Abschnitt kann so ausgefiihrt sein, dass beispielsweise
Uber eine axiale Hohe von bis zu 0,5 mm der volle Spu-
lendurchmesser erhalten bleibt.

Die reflektierenden Abschnitte kdnnen als Facetten an
der Spule ausgefiihrt sein. Eine Facettenausfiihrung ist
kostengtinstig moglich.

[0025] Es kdnnen mindestens vier reflektierende Ab-
schnitte vorgesehen sein. Vier reflektierende Abschnitte
haben sich zur sicheren Detektion als besonders geeig-
net herausgestellt. Es kdnnen auch weniger oder mehr
als vier reflektierende Abschnitte, beispielsweise mehr
als sechs, mehr als zehn, zum Beispiel zwoIf oder noch
mehr reflektierende Abschnitte zum Einsatz kommen.
[0026] Die Auswerteeinheit kann mit einem Motor zum
Antrieb mindestens eines der Stichbildungswerkzeuge
in Signalverbindung stehen. Die Vorteile dieser Anord-
nung entsprechen denen, die vorstehend im Zusammen-
hang mit der Auswerteeinheit bereits erlautert wurden.
Bei der Auswertung kénnen Stérsignale und/oder Fehl-
signale herausgefiltert werden.

[0027] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erldutert. In
dieser zeigen:

Fig. 1  eine teilweise innere Details freigebende Vor-
deransicht einer Nahmaschine;
Fig. 2  stark vergroRert bei abgenommener Auflage-
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platte eine perspektivische Aufsicht auf einen
Ausschnitt der Nahmaschine im Bereich eines
Greifers mit mehreren Sensorbaugmppen, ins-
besondere zur Fehlsticherkennung;
Fig. 3 eine zu Fig. 2 ahnliche Ansicht, wobei zusatz-
lich ein Unterfaden-Spulengehause entferntist;
und
Fig.4 in einer zu Fig. 2 &hnlichen Ansicht Anord-
nungsbeispiele weiterer Ausfiihrungen einer
Umschlingungs-Sensorbaugruppe, die anstel-
le einer Umschlingungs-Sensorbaugruppe bei
der Ausfiihrung nach den Fig. 2 und 3 zum Ein-
satz kommen kann.

[0028] Eine Nahmaschine 1 weist eine Grundplatte 2
mit einem sich davon aufwarts erstreckenden Stander 3
und einem abgewinkelten Arm 4 auf. Letzterer endet in
einem Kopf 5. In dem Arm 4 ist drehbar eine Armwelle 6
gelagert, die in dem Kopf 5 einen Kurbeltrieb 7 mit einem
Fadenhebel 8 antreibt. Der Kurbeltrieb 7 steht antriebs-
mafig mit einer in dem Kopf 5 verschiebbar gelagerten
Nadelstange 9 in Verbindung. Letztere hat an ihrem un-
teren Ende eine Nahnadel 10. Die Nahnadel 10 ist vom
Kurbeltrieb 7 auf und ab bewegbar. Hierbei durchlauft
die Nahnadel 10 einen Bewegungsraum. Die N&hnadel
10 fihrt in einem Ohr einen von einer Garnrolle 12 {iber
eine Fadenspannvorrichtung und den Fadenhebel 8 zu-
gefiihrten Nadelfaden 13.

[0029] Auf der Grundplatte 2 ist eine Auflageplatte 16
montiert, auf der ein Nahgutteil 17 aufliegt. Die Auflage-
platte 16 hat eine Stoffschieber-Offnung, die fir den
Durchtritt eines Stoffschiebers 19 ausgebildet ist. Der
Stoffschieber 19 hat ein Stichloch 20 fiir den Durchtritt
der Nahnadel 10. Der Stoffschieber 19 ist tber ein un-
terhalb der Grundplatte 2 angeordnetes Schub-und Hub-
getriebe angetrieben.

[0030] Unterhalb der Auflageplatte 16 ist ein Greifer
21 angeordnet, der ein Greifergehduse 22 mit einer man-
telseitigen Greiferspitze 23 aufweist. Der Greifer 21 ist
ein Vertikalgreifer, hat also eine vertikale Drehachse 24,
die senkrecht auf einer Auflageebene der Auflageplatte
16 steht.

[0031] Die Nahnadel 10 einerseits und der Greifer 21
andererseits sind Stichbildungswerkzeuge der Nahma-
schine 1.

[0032] Das Greifergehduse 22 ist fest mit einer Welle
verbunden, die koaxial zur Drehachse 24 verlauft. Gela-
gertist diese Welle drehbar in einem mit der Grundplatte
2 verschraubten Lagerbock 25. In diesem ist zudem eine
Antriebswelle 26 gelagert, die mit einem im Inneren des
Lagerbocks 25 angeordneten Zahnradgetriebe verbun-
den ist. Die Antriebswelle 26 ist iber einen Riementrieb
27 antriebsmaRig mit der Armwelle 6 verbunden.
[0033] Die Fig. 2 und 3 zeigen Details mehrerer Sen-
sorbaugruppen der Nahmaschine 1, die zur Fehlsticher-
kennung dienen und gleichzeitig eine Verschmutzung
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detektieren kénnen.

[0034] Eine erste Sensorbaugruppe 28 dient zu einer
Fehlsticherkennung in Form einer Umschlingungskont-
rolle. Die Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28, die als
Oberfadenfehlstich-Sensorbaugruppe ausgefihrt ist,
detektiert, ob der Nadelfaden 13, also der Oberfaden, in
gewtnschter Weise am Nahtbildungsprozess der Nah-
maschine 1 beteiligt ist und zur Umschlingung des Grei-
fers 21 von der Greiferspitze 23 korrekt mitgenommen
wird.

[0035] Die Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28 hat
eine LichtquelleuDetektionseinheit 29, die rahmenfest
neben dem Greifergehduse 22 in einem Grundplatten-
gehause montiert ist. Die Umschlingungs-Sensorbau-
gruppe 28 hat eine Lichtquelle zur Erzeugung eines De-
tektionslichtstrahls 30. Als Lichtquelle kommt eine rote
LED beziehungsweise eine rote Laserdiode zum Ein-
satz. Auch eine andere Lichtquelle kann flr den Detek-
tionslichtstrahl 30 zum Einsatz kommen. Weiterhin hat
die LichtquelleuDetektionseinheit 29 einen Sensor in
Form einer Fotodiode zur Detektion des Detektionslicht-
strahls 30. Der Sensor ist neben der Lichtquelle in ent-
sprechenden Gehauseaufnahmen der LichtquelleuDe-
tektionseinheit 29 untergebracht. Der Sensor ist als ein-
zelne Fotodiode ausgeflhrt. Alternativ kann der Sensor
auch als ortsauflésender Sensor mit mehreren Fotodio-
den, beispielsweise als Quadrantendetektor ausgefiihrt
sein. Der Sensor kann auch als Fototransistor oder all-
gemein als lichtempfindliches Bauteil ausgefiihrt sein. Im
Falle der Ausfiihrung als ortsauflésender Sensor kann
dieser als CCD-Sensor oder als CMOS-Sensor ausge-
fuhrt sein.

[0036] Der Greifer 21 ist relativ zum Lichtweg des De-
tektionslichtstrahls 30 so angeordnet, dass der Greifer
in einer komplett umlaufenden Greifer-Bewegungsbahn
den Detektionslichtstrahl 30 nicht unterbricht.

[0037] Die Lichtquelle der Umschlingungs-Sensor-
baugruppe 28 ist so zum Sensor der Umschlingungs-
Sensorbaugruppe 28 ausgerichtet, dass der Detektions-
lichtstrahl 30 Gber einen reflektierenden Abschnitt 31 ei-
nes Unterfaden-Spulengehaduses 32 der Ndhmaschine
1 gefiihrt ist, der bei einem Nahmaschinen-Betrieb vom
Nadelfaden 13 passiert wird. Der Greifer 21 lauft um das
Unterfaden-Spulengehause 32 um.

[0038] Der reflektierende Abschnitt 31 des Unterfa-
den-Spulengehduses 32 ist so ausgewahlt, dass der re-
flektierende Abschnitt 31 bei Vorbeilaufen des Nadelfa-
dens 13 und Unterbrechen des Detektionslichtstrahls 30
berihrend vom Nadelfaden 13 Uberstrichen wird. Der
Nadelfaden 13 poliert auf dieses Weise den reflektieren-
den Abschnitt 31 und halt diesen frei von einer Ver-
schmutzung.

[0039] Im Unterfaden-Spulengehduse 32 ist eine Spu-
le 33a fiir den Unterfaden der Ndhmaschine 1 unterge-
bracht.

[0040] Die Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28 hat
weiterhin eine schematisch in der Fig. 1 angedeutete
Auswerteeinheit 33. Diese steht mit dem Sensor der Um-
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schlinglings-Sensorbaugnippe 28 in Signalverbindung.
Die Auswerteeinheit 33 dient zur zeitaufgel6sten Aus-
wertung eines vom Sensor der Umschlingungs-Sensor-
baugruppe 28 erzeugten Detektionssignals. Die Auswer-
teeinheit 33 misst, ob sich das Detektionssignal aufgrund
des vorbeilaufenden Nadelfadens 13 andert. Wird eine
entsprechende Signaldnderung erfasst, ist gesichert,
dass beim Betrieb der Nahmaschine 1 nicht unerwiinscht
ohne den Nadelfaden 13 genaht wird. Wird innerhalb ei-
ner vorgegebenen Zeitspanne beim Betrieb der Nahma-
schine 1 keine entsprechende Signalanderung aufgrund
desvorbeilaufenden und den Detektionslichtstrahl 30 un-
terbrechenden Nadelfadens 13 von der Auswerteeinheit
33 gemessen, wird von der Auswerteeinheit 33 ein Fehl-
stichsignal ausgegeben und der Betrieb der Nahmaschi-
ne 1 unter Ausgabe eines Fehlersignals beziehungswei-
se einer Fehleranzeige automatisch gestoppt.

[0041] Der Sensor der Umschlingungs-Sensorbau-
gruppe 28 ist direkt im Lichtweg des Detektionslicht-
strahls 30 angeordnet. Gemessen wird daher von der
Auswerteeinheit 33 beim Unterbrechen dieses Licht-
wegs durch den Nadelfaden 13 eine Signalreduktion auf-
grund einer Verringerung der Reflexion des reflektierten
Detektionslichtstrahls 30 im Vergleich zum hochreflek-
tierend ausgeflhrten reflektierenden Abschnitt 31 des
Unterfaden-Spulengehauses 32.

[0042] Bei einer alternativen, nicht dargestellten Aus-
fuhrung der Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28 ist der
Sensor so angeordnet, dass er gestreutes Detektions-
licht misst, also nicht direkt im Lichtweg des Detektions-
lichtstrahls 30 angeordnet ist. Das Detektionslicht wird
vom Unterfaden-Spulengehduse anders und in der Re-
gel geringer gestreut als vom am reflektierenden Ab-
schnitt 31 vorbeilaufenden Nadelfaden 13, sodass beim
Vorbeilaufen des Nadelfadens 13 am reflektierenden Ab-
schnitt eine Anderung, insbesondere eine Erhéhung, ei-
nes erfassten Detektionslicht-Streusignals bei dieser al-
ternativen Ausfihrung der Umschlingungs-Sensorbau-
gruppe gemessen wird. In diesem Fall ist eine Nullmes-
sung mit verschwindendem oder sehr geringem Unter-
grundsignal mdglich.

[0043] Die Auswerteeinheit 33 ist derart ausgefihrt,
dass sie einen gleitenden Mittelwert zunachst eines zu-
mindest in einem Zeitabschnitt wahrend einer Stichbil-
dungsperiode erzeugten Detektionssignals bildet. Die-
ser gleitende Mittelwert, der eine Mittelung beispielswei-
se Uber zehn Stiche oder auch Uiber eine gréf3ere Anzahl
von Stichen darstellen kann, wird in der Auswerteeinheit
33 mit einem Vorgabewert verglichen. Unterscheidet
sich der gleitende Mittelwert vom Vorgabewert um mehr
als einen Toleranzbereich, gibt die Auswerteeinheit ein
vom Signal "Fehlstich - kein Nadelfaden" sich unterschei-
dendes Signal "Verschmutzung" aus. Das Signal "Ver-
schmutzung" kann beispielsweise durch Farbdnderung
einer ansonsten griin leuchtenden Signalleuchte an der
Nahmaschine 1 geschehen, welche ihre Farbe bei ge-
ringer Verschmutzung zunachst nach gelb und bei star-
kerer Verschmutzung nach rot andert. Je nach dem aus-
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gegebenen Verschmutzungssignal kann die Auswerte-
einheit 33 auch entsprechende Mallnahmen automa-
tisch ansteuern, beispielsweise ein Stoppen der Nahma-
schine 1 oder die Inbetriebnahme einer Gas-Splileinrich-
tung zum Reinigen insbesondere von verschmutzungs-
anfalligen Komponenten der Nahmaschine 1.

[0044] Alternativ oder zusatzlich kann die Auswerte-
einheit 33 auch so ausgefiihrt sein, dass sie einen glei-
tenden Mittelwert mindestens zweier in verschiedenen
Zeitabschnitten wahrend der Stichbildungsperiode er-
zeugter Detektionssignale bildet. Die Auswertung erfolgt
dabei phasensynchronisiert mit der Stichbildung, wobei
beispielsweise ein Messsignal vor dem Einstich der Nah-
nadel 10 in das Nahgutteil 17 und ein zweites Messsignal
nach dem Einstich erfasst und tUber diese beiden Mess-
signale jeweils ein gleitender Mittelwert aus verschiede-
nen Stichen gebildet wird. Die auf diese Weise erzeugten
mehreren Detektionssignale ermdglichen einen Ver-
gleich des zeitlichen Verlaufs beider Detektionssignale
und hieriiber eine verbesserte Aussagekraft hinsichtlich
einer Verschnnitzungsdetektion. Einflisse auf die Starke
des Detektionssignals, die andere Ursachen haben als
eine Verschmutzung, kénnen auf diese Weise mit ver-
groRerter Sicherheit selektiert beziehungsweise unter-
driickt werden.

[0045] Verschmutzungseinflisse, die so tUber die Um-
schlingungs-Sensorbaugruppe 28 erfasst werden kon-
nen, betreffen insbesondere lichtquellen- und sensorsei-
tige Verschmutzungen oder beispielsweise Flusen, die
an sonstigen Stellen in den Lichtweg des Detektionslicht-
strahls 30 treten.

[0046] Zur Phasensynchronisierung kann die Auswer-
teeinheit 33 mit einem Motor zum Antrieb mindestens
eines der Stichbildungswerkzeuge 10, 21, insbesondere
mit einem Hauptantrieb der Nahmaschine 1, in Signal-
verbindung stehen.

[0047] Eine Phasensynchronisierung der Detektion
kann dazu genutzt werden, das Detektionssignal genau
dann zu erfassen, wenn das Vorbeistreichen des Nadel-
fadens 13 und damit das Unterbrechen des Detektions-
lichtstrahls 30 zu erwarten ist. Neben einer Oberfaden-
Fehlsticherkennung kann hierliber auch erfasst werden,
ob die Stichbildung insgesamt korrekt verlauft, ob also
der Nadelfaden zum richtigen Zeitpunkt tiber den vorge-
sehenen Abschnitt des Unterfaden-Spulengehauses
lauft, was die Qualitat einer Verknotung bei der Nahtbil-
dung beeinflussen kann.

[0048] Die Phasensynchronisierung der Detektion
kann auch zur Erhéhung einer Messsicherheit genutzt
werden. Eine Fehlmessung kann hierdurch vermieden
werden.

[0049] Unabhéangig von der Umschlingungs-Sensor-
baugruppe 28 kann die Nahmaschine 1 auch eine wei-
tere, nicht dargestellte Verschmutzungs-Sensorbau-
gruppe aufweisen, die grundsatzlich genauso aufgebaut
ist wie die Umschlingungs-Sensorbaugruppe, im Unter-
schied hierzu aber einen anderen Abschnitt einer Nah-
maschinenkomponente als reflektierenden Abschnitt
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entsprechend dem reflektierenden Abschnitt 31 des Un-
terfaden-Spulengehauses 32 nutzt. Eine derartige Ver-
schmutzungs-Sensorbaugruppe kann mindestens zwei
Paare aus einer Lichtquelle und einem Uber einen hier-
von erzeugten Detektionslichtstrahl zugeordneten Sen-
sor, also insbesondere zwei Lichtquellen/Detektionsein-
heiten nach Art der Lichtquellen/Detektionseinheit 29,
aufweisen. Diese Einheiten kdnnen utber Fihrungen ei-
nes Detektionslichtstrahls Uber einen entsprechenden
reflektierenden Abschnitt einer Nahmaschinenkompo-
nente die Verschmutzung an verschiedenen Orten der
Nahmaschine 1 messen. Uber einen entsprechenden
Vergleich von in der Auswerteeinheit 33 erzeugten glei-
tenden Mittelwerte der Detektionssignale dieser Licht-
quellen/Detektionseinheiten kann eine Sicherheit sowie
eine Genauigkeit einer Messung eines Verschmutzungs-
grades verbessert werden.

[0050] Die Nahmaschine 1 hat weiterhin eine Drehi-
berwachungs-Sensorbaugruppe 34 zur Uberwachung
einer Drehung der Spule 33a.

[0051] Die Drehiberwachungs-Sensorbaugruppe 34
hat eine Lichtquellen/Detektionseinheit 35, die grund-
satzlich baugleich zur Lichtquellen/Detektionseinheit 29
ausgefiihrt und ebenfalls rahmenfest benachbart zur
Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28 montiert ist. Auch
die LichtquelleuDetektionseinheit 35 der Drehliberwa-
chungs-Sensorbaugruppe 34 hat eine Lichtquelle zur Er-
zeugung eines Detektionslichtstrahls 36 und einen Sen-
sor zur Detektion dieses Detektionslichtstrahls 36. Der
Sensor der Drehliberwachungs-Sensorbaugruppe 34 ist
direkt im Lichtweg des Detektionslichtstrahls 36 ange-
ordnet.

[0052] Bei der LichtquelleuDetektionseinheit 35 der
Drehiuberwachungs-Sensorbaugruppe 34 ist die Licht-
quelle so zum Sensor ausgerichtet, dass der Detektions-
lichtstrahl 36 Uber einen reflektierenden Abschnitt 37
(vergleiche Fig. 3) der Unterfaden-Spule 33a der Nah-
maschine 1 gefiihrt ist. Mit dem Sensor der Drehulber-
wachungs-Sensorbaugruppe 34 steht wiederum die
Auswerteeinheit 33 zur zeitaufgeldsten Auswertung des
von diesem Sensor erzeugten Detektionssignals in Sig-
nalverbindung.

[0053] Die Spule 33a hat umfangsseitig eine Mehrzahl
reflektierender Abschnitte 37. Diese sind in Umfangsab-
schnitten um die Spule 33a in einer Mantelwand 38 von
dieser als Facetten ausgeflhrt. Bei der in der Fig. 3 darg-
stellten Ausfiihrung der Spule 33a liegen insgesamt
sechs reflektierende Abschnitte 37 vor. Diese sind in Um-
fangsrichtung um die Spule 33a gleich verteilt, sodass
nach einer Drehung der Spule um 60° ein benachbarter
reflektierender Abschnitt 37 an die Stelle des aktuell ge-
maf Fig. 3 reflektierenden Abschnitts 37 tritt. Je nach
Ausfihrung der Spule 33a kdnnen zwei reflektierende
Abschnitte 37, mindestens vier reflektierende Abschnitte
37, mehr als vier reflektierende Abschnitte 37, mehr als
sechs, mehr als zehn oder auch zwolf reflektierende Ab-
schnitte 37 oder noch mehr reflektierende Abschnitte 37
vorgesehen sein. Die reflektierenden Abschnitte 37 ha-
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ben in Umfangsrichtung um die Spule 33a jeweils die
gleiche Umfangserstreckung.

[0054] Bei alternativen Gestaltungen der reflektieren-
den Abschnitte 37 sind diese in Umfangsrichtung um die
Spule 33a ungleich verteilt und/oder haben in Umfangs-
richtung um die Spule 33a verschiedene Umfangserstre-
ckungen. Bei der Auswertung eines Detektionssignals
ist bei derartigen Anordnungen der reflektierenden Ab-
schnitte 37 eine Entscheidung lber eine Drehrichtung
der Spule 33a mdglich. Dies kann genutzt werden, um
spezifische Betriebszustande der Nahmaschine 1 zu er-
fassen.

[0055] Bei der figurlich dargestellten Ausfiihrung sind
die reflektierenden Abschnitte 37 soin einer oberen Spu-
lenwand, die den Raum fiir den ausgespulten Unterfaden
nach oben abschliefl3t, ausgefiihrt, dass am Ort des je-
weiligen reflektierenden Abschnitts 37 eine geringfiigige
Verringerung des vollen Spulendurchmessers der Spule
33a entsteht. Alternativ kdnnen die reflektierenden Ab-
schnitte 37 auch so ausgefiihrt sein, dass sie lediglich
Uber einen Teil einer gesamten axialen Erstreckung der
Spulenwand verlaufen, so dass beispielsweise ein ober-
seitiger Steg verbleibt und die obere Spulenwand trotz
der dort eingebrachten reflektierenden Abschnitte 37
Uber ihren gesamten Umfang den vollen Spulendurch-
messer beibehalt. Liicken zwischen der oberen Spulen-
wand und dem hieran angrenzenden Spulengehduse
kénnen dann vermieden werden.

[0056] Der mindestens eine reflektierende Abschnitt
37 kann fir den Detektionslichtstrahl 36 hochreflektie-
rend ausgebildet sein. Der reflektierende Abschnitt 37
kann plan oder konkav ausgebildet sein. Bei einer kon-
kaven Ausbildung kann ein Krimmungsradius des re-
flektierenden Abschnitts 37 so gewahlt sein, dass der
reflektierende Abschnitt 37 die Lichtquelle in den Sensor
der Lichtquellen/Detektionseinheit abbildet.

[0057] Beim Betrieb der Ndahmaschine 1 drehtsich auf-
grund des Unterfaden-verbrauchs die Spule 33a. Immer
dann, wenn einer der reflektierenden Abschnitte 37 das
Detektionslicht der Drehliberwachungs-Sensorbaugrup-
pe 34 in deren Sensor reflektiert, flhrt dies zu einem
Sensorsignal, welches die Auswerteeinheit 33 auswer-
ten kann. Die Auswerteeinheit 33 erfasst also, ob sich
die Spule 33a dreht, und erkennt demnach bei ausblei-
bendem Signal, dass die Spule 33a steht und kein Un-
terfaden verbraucht wird. In diesem Fall gibt die Auswer-
teeinheit 33 das Signal "Fehlstich - kein Unterfaden" aus.
Gleichzeitig kann die Auswerteeinheit 33 den Betrieb der
Nahmaschine 1 automatisch stoppen.

[0058] Auch die Drehiberwachungs-Sensorbaugrup-
pe 34 kann, wie vorstehend bereits erlautert, zur Ver-
schmutzungsdetektion herangezogen werden.

[0059] Die Auswerteeinheit 33 bildet wiederum einen
gleitenden Mittelwert des Detektionssignals. Alternativ
oder zuséatzlich kann die Auswerteeinheit 33 einen glei-
tenden Mittelwert zumindest eines in einem Zeitabschnitt
wahrend einer Stichbildungsperiode erzeugten Detekti-
onssignals, also insbesondere einen phasensynchronen
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gleitenden Mittelwert bilden.

[0060] Detektionslicht einer entsprechenden Sensor-
baugruppe kann wiederum durch Fenster des Spulen-
gehauses so geflihrt sein, dass es von einer dufleren
Mantelwand 39 (vergleiche Fig. 3) des zentralen Kérpers
der Spule 33a reflektiert wird. Das Detektionslicht, das
von der Lichtquelle einer solchen Sensorbaugruppe aus-
gestrahlt wird, wird nach Reflexion von der Mantelwand
39 vom zugeordneten Sensor dieser Sensorbaugruppe
detektiert. Diese Reflexion findet nur dann statt, wenn
die Spule komplett abgewickelt ist, sich also kein Unter-
faden auf der Spule mehr befindet. Auf diese Weise ist
durch eine solche Sensorbaugruppe eine Restfadener-
kennung gegeben. Bei einer Variante der Umschlin-
gungs-Sensorbaugruppe 28 ist der reflektierende Ab-
schnitt fiir den Detektionslichtstrahl an der Greiferspitze
23 des Greifers 21 ausgebildet. Es wird dann gemessen,
ob dieser reflektierende Abschnitt im Nahmaschinenbe-
trieb vom Nadelfaden passiert wird. Die Funktion einer
entsprechenden Variante der Umschlingungs-Sensor-
baugruppe entspricht derjenigen, die vorstehend im Zu-
sammenhang mit der Umschlingungs-Sensorbaugruppe
28 bereits erlautert wurde.

[0061] Fig. 4 zeigt beispielhaft zwei weitere Anord-
nungsvarianten fir die Umschlingungs-Sensorbaugrup-
pe, die anstelle der Anordnung nach den Fig. 2 und 3
zum Einsatz kommen kann. Diese beiden Anordnungs-
varianten der Umschlingungs-Sensorbaugruppe werden
nachfolgend mit 28a und 28b bezeichnet.

[0062] Die Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28a ist
zum Zusammenwirken mit einem reflektierenden Ab-
schnitt fir den Detektionslichtstrahl ausgefiihrt, der an
der Greiferspitze 23 des Greifers 21 ausgebildet ist, wie
vorstehend bereits erlautert.

[0063] Die alternative Umschlingungs-Sensorbau-
gruppe 28b ist zum Zusammenwirken mit einem reflek-
tierenden Abschnitt 40 am Unterfaden-Spulengehause
32 ausgebildet. Im Vergleich zum reflektierenden Ab-
schnitt 31, der bei der Anordnung der Umschlingungs-
Sensorbaugruppe 28 nach den Fig. 2 und 3 genutzt wird,
ist der reflektierende Abschnitt 40 in einer Aufsicht auf
den Greifer 31 entgegen dem Uhrzeigersinn beabstan-
det. Auch mit der Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28b
wird gemessen, ob der reflektierende Abschnitt 40 im
Nahmaschinenbetrieb vom Nadelfaden passiert wird.
Die Funktion der Umschlingungs-Sensorbaugruppe 28b
entspricht ansonsten derjenigen, die vorstehend im Zu-
sammenhang mit der Umschlingungs-Sensorbaugruppe
28 bereits erlautert wurde.

Patentanspriiche

1. Sensorbaugruppe (28;28a; 28b) zur Fehlsticherken-
nung fur eine Nahmaschine (1)

- mit einer Lichtquelle zur Erzeugung eines De-
tektionslichtstrahls (30),
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- mit einem Sensor zur Detektion des Detekti-
onslichtstrahls (30),

- wobei die Lichtquelle so zum Sensor ausge-
richtet ist, dass der Detektionslichtstrahl (30)
Uber einen reflektierenden Abschnitt (31; 23; 40)
einer Komponente (32) der Nahmaschine (1)
geflhrt ist, der bei einem N&hmaschinen-Be-
trieb bei der Stichbildung von einem Faden (13)
passiert wird,

- mit einer Auswerteeinheit (33), die mit dem
Sensor in Signalverbindung steht, zur zeitauf-
gelésten Auswertung eines vom Sensor erzeug-
ten Detektionssignals.

Sensorbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor direkt im Lichtweg
des Detektionslichtstrahls (30) angeordnet ist.

Sensorbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (33)
derart ausgefiihrt ist, dass sie einen gleitenden Mit-
telwert zumindest eines in einem Zeitabschnitt wah-
rend einer Stichbildungsperiode erzeugten Detekti-
onssignals bildet.

Sensorbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte-
einheit (33) derart ausgefiihrtist, dass sie einen glei-
tenden Mittelwert mindestens zweier in verschiede-
nen Zeitabschnitten wahrend der Stichbildungsperi-
ode erzeugter Detektionssignale bildet.

Nahmaschine (1)

- miteiner Sensorbaugruppe (28; 28a; 28b) nach
einem der Anspriiche 1 bis 4,

- mit Stichbildungswerkzeugen in Form einer
Nadel (10) und eines Greifers (21), der um ein
Unterfaden-Spulengehause (32) umlauft.

Nahmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der reflektierende Abschnitt (31) der
Nahmaschinen-Komponente (32) hochreflektierend
ausgefihrt ist.

Nahmaschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Greifer (21) so relativ zum
Lichtweg des Detektionslichtstrahls (30) angeordnet
ist, dass der Greifer (21) in einer komplett umlaufen-
den Greifer-Bewegungsbahn den Detektionslicht-
strahl (30) nicht unterbricht.

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der reflektierende
Abschnitt (31; 23; 40) der Nahmaschinen-Kompo-
nente (32) so ausgewabhlt ist, dass dieser beim Vor-
beilaufen beriihrend vom Faden (13) Uberstrichen
wird.
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9.

10.

Nahmaschine nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteein-
heit (33) mit einem Motor zum Antrieb mindestens
eines der Stichbildungswerkzeuge (10, 21) in Sig-
nalverbindung steht.

Sensorbaugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorbau-
gruppe (28; 28a; 28b; 34) mindestens zwei Paare
aus jeweils einer Lichtquelle und einem Uber einen
hiervon erzeugten Detektionslichtstrahl (30; 36) zu-
geordneten Sensor aufweist.
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