[HONERRUNNANAON cH 686 889 A5

(gl
I
|;||” ”1[\

|y”_”1!

U'

@

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

A R

@CH 686889 A5

6) Int.CL%: DO1H  013/32
DOIH 01314
B65H 063/032
HO2P  007/00

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@) Gesuchsnummer: 00949/93

29.03.1993

@ Anmeldungsdatum:

80 Prioritat: 07.04.1992 DE A4211684

€9 Patent erteil: 31.07.1996
@ Patentschrift
verbftentlicht: 31.07.1996

@ Inhaber:

Maschinenfabrik Rieter AG, Klosterstrasse 20,
Postfach 290, 8406 Winterthur (CH)

@ Erfinder:
Anderegg, Peter, Winterthur (CH)

64 Verfahren und Vorrichtung zur Drehzahiregelung von Spinnmaschinen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer

Ringspinn- oder Zwirnmaschine bei der bei jeder
Spinn- bzw. Zwirneinheit (3, 4) mindenstens je eine Fa-
denfiihrungsvorrichtung (19) und je eine Fadenleitvorrich-
tung mit je einem auf einer Ringbank (8) angeordneten
Spinnring (9) sowie mit je einem an diesem laufenden
Laufer (18) und je eine Spindel (11, 12) vorgesehen ist
und die durch ein Drehzahlprogramm (5, 5°) gesteuerte
Antriebe (10) an jeder Spindel aufweist, wobei nur an be-
stimmten Spindeln — den repréasentativen Leitspindeln (12)
- Messgrossen (2a, 2b, 2c) zur Ermittlung des Drehzahl-
programms (5) abgenommen werden, um die Messgros-
sen zumindest im wesentlichen den vorgegebenen Soll-
werten anzupassen.

MAEERNANGNGANI) cH ese 889 AS



1 CH 686 889 A5 5

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Ringspinn- oder Zwirnmaschine
gemiss Oberbegriff des Anspruches 1 und eine
Vorrichtung zur Anwendung dieses Verfahrens nach
Anspruch 6.

Es ist bereits bekannt, dass zum Zweck der
Drehzahlregelung von Spindelantriebsmotoren De-
tektoren, Sensoren oder sonstige Messvorrichtun-
gen an den Spindein bzw. den Fadenfiihrungsvor-
richtungen angebracht werden.

So offenbart die DE 3 717 749 ein Verfahren zum
Erfassen von Drehzahl- und/oder Drehmoment-
schwankungen an Spinn-, Zwirn- oder Spulmaschi-
nenantrieben, die von drehzahl- und/oder drehmo-
mentverdnderbaren Einzelelektromotoren angetrie-
ben werden, wobei die Ist-Drehzahl und/oder das
Ist-Drehmoment aus Kommutierungssignalen abge-
leitet wird und bei einer Abweichung von den, durch
die vorausgegangenen Kommutierungssignale gebil-
deten Sollwerte nachgeregelt wird.

in der DE 3 942 685 wird ein Verfahren zur Ge-
winnung eines Fadenspannungssignals mittels ei-
nes Sensors an einer Fadenfilhrung oder deren
Aufthdngung vorgestelit, wobei die durch die Faden-
bewegung induzierte Schwingung unmittelbar mit
der Fadenspannung in Verbindung gebracht werden
kann und ein daraus resultierendes Signal zur
Drehzahl-Regelung benutzt wird.

Die européische Offenlegungsschrift 91 109 881
gibt ein Verfahren zum Betrieb einer Ringspinn-
oder Zwirnmaschine an, deren auf einer Ringbank
angeordneter Spinnring bzw. ein an diesem laufen-
der Laufer temperaturiberwacht wird, wobei dieses
Temperatursignal bzw. die Temperaturschwankun-
gen proportional zu der Fadenspannung sind und
zur Adaptierung des Drehzahlprogramms dienen,
welches die Drehzahl des mit den Spindein verbun-
denen Antriebs im Sinn maximal méglicher Spindel-
drehzahlen regelt.

Alle bekannten Verfahren haben jedoch den
Nachteil, dass an jeder einzelnen Spindel die ent-
sprechenden Messgréssen abgenommen werden
mussen. Durch die Anbringung der jeweiligen Sen-
soren bzw. Detektoren an jeder Spindel, durch
die dabei notwendig werdende Weiterleitung der
Messsignale an die entsprechenden, ebenfalls in
dieser Anzahl benétigten Verarbeitungs- und Steu-
ereinheiten und durch die sich anschliessende, se-
parate Ansteuerung jedes einzelnen Antriebs durch
eine eigene Verarbeitungs- und Steuereinheit ist
ein sehr hoher Aufwand an Steuer- und Rege-
lungstechnik erforderlich. Weiterhin summieren sich
die Kosten mit jeder bei einer Spindel anzubrin-
genden Detektor-, Steuer- und Verkabelungsein-
richtung.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren der eingangs genannten Gattung vor-
zuschlagen, bei welchem sowohl der Kostenauf-
wand fiur die Messvorrichtungen wie auch der Auf-
wand fir die Verarbeitungs- und Steuervorrichtun-
gen sowie fur die mechanische Wartung gesenkt
werden kann, dennoch aber eine optimale Erfas-
sung der Spinnbedingungen fir den Betrieb der
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Spinnmaschine gewahrleistet wird, um so eine opti-
male Drehzahl sicherzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 bzw. 6 geldst.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass
alle nahe beieinander liegenden Spindeln zumindest
im wesentlichen den gleichen extern einwirkenden
Einflissen, wie beispielsweise Temperatur oder
Luftfeuchtigkeit, ausgesetzt sind. Die Reaktion jeder
Spindel dieser Gruppe auf diese externen Einfliisse
ist daher im grossen und ganzen gleich. Es ist bei-
spielsweise denkbar, dass sich ein Einflussfaktor
auf die eine Hélfte der Spindeln einer Spinnmaschi-
nen von dem entsprechenden Einflussfaktor auf die
andere Hélfte der Spindeln unterscheidet. In diesem
Fall ware es sinnvoll, die beiden verschiedenen
Spindelgruppen mit unterschiedlichen Drehzahlen
zu betreiben. Ausgehend von dieser Erkenntnis ist
es nicht notwendig, die auf die Drehzahlregelung
Einfluss nehmenden Messgréssen an allen einzel-
nen Spindeln gesondert abzunehmen, sondern es
gentlgt, stellvertretend fir eine raumlich zusammen-
gehorige Gruppe von Spindeln nur die Messgros-
sen einer Spindel, der sogenannten Leitspindel, als
reprasentativ flr die Messgréssen der tibrigen Spin-
deln, den sogenannten Nebenspindeln, anzusehen.
Auf diese Art kénnen die aufgenommenen Mess-
werte den vorgegebenen Sollwerten angepasst wer-
den, ohne dass jede Spindel eigene Messvorrich-
tungen aufweist. Damit kann ein grosser Anteil der
Mess- und Steuertechnik eingespart werden.

Eine einer Leitspindel zugeordnete Verarbei-
tungs- und Steuereinheit nimmt die Messgréssen
einer Leitspindel auf und adaptiert ein Drehzahipro-
gramm im Sinne maximaler Spindeldrehzahlen.
Eine sehr hohe Spindeldrehzahl bedeutet eine hohe
Produktivitdt. In diesem Sinne bedeutet eine opti-
male Spindeldrehzahl eine optimale Produktivitét.

Eine weitere Moglichkeit der Verarbeitung der
Messsignale besteht darin, dass alle von den Leit-
spindeln erfassten Messdaten an eine zentrale Ver-
arbeitungs- und Steuereinheit geleitet werden. Die-
se ermittelt daraufhin, ausgehend von den Messda-
ten mit Extremwerten, eine maximales Drehzahlpro-
gramm und leitet einen entsprechenden Impuls an
die Antriebe aller Spindeln weiter. Damit werden die
Messdaten statistisch ausgewertet und ein Dreh-
zahlprogramm so adaptiert, dass flir eine Gruppe
von Spindeln eine maximale Drehzahl gefahren
werden kann. Wiirde diese Drehzahl tberschritten,
so wirde fur diese Gruppe von Spindein eine er-
hohte Gefahr fiir einen Fadenbruch bestehen. So-
mit kann durch die erfindungsgemisse Ausstattung
der Spinnmaschine mit Leitspindeln auch bei zen-
traler Steuerung der Antriebe eine optimierte Dreh-
zahlregelung unter Beriicksichtigung des Kostenauf-
wandes fur die Regelungs- und Steuertechnik si-
chergestellt werden.

In den Anspriichen 3 und 4 wird eine vorteilhafte
Ausflihrungsform der Erfindung angegeben, bei der
die Messgréssen aus einem Temperatur- und/oder
einem Frequenzsignal gebildet werden. Eine optima-
le Drehzahl| der Antriebe der Spindeln hédngt eng mit
der Fadenspannung zusammen. Ist die Fadenspan-
nung zu gross, so kann es zu einem Bruch des Fa-
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dens kommen, ist sie zu klein, so kénnte die Dreh-
frequenz der Spindel noch erhéht werden. Die Fa-
denspannung wiederum hangt eng mit der Tempera-
tur des L&ufers und der des Spinnringes zusammen,
und weiterhin bedeutet eine hohe Fadenspannung
auch eine hohe Frequenz an der Fadenleitvorrich-
tung. Uber diese Messsignale kann somit die Faden-
spannung bestimmt werden, und damit ist es még-
lich ein Drehzahlprogramm so anzupassen, dass
eine optimale Drehzahl der Spindeln erreicht wird.

Der Anspruch 6 bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 5.

Die Ausbildungen der Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 11 bis 13 stellen weitere vorteilhafte
Ausflihrungsformen dar. Die beispielsweise exter-
nen Einflisse auf die Nebenspindeln sind denen
auf die Leitspindeln umso &hnlicher, je geringer die
rdumlichen Distanzen zwischen der Leitspindel und
den zugehdrigen Nebenspindeln sind. Die Neben-
spindeln sollen daher in einem vorzugsweise relativ
kleinen Abstand um die Leitspindel herum, vorzugs-
weise rechts und links davon, insbesondere aber
mit der Leitspindel mittig, angeordnet werden, so
dass sich die dusseren Einflisse und damit die
Messgréssen in diesem Bereich nicht oder nur un-
wesentlich &ndern.

Die verschiedenen Ausfiihrungsformen der Vor-
richtung der erfindungsgeméssen Spinnmaschine
erfauben die Kosten fir die teilweise aufwendigen
Messungen zu reduzieren und die Regelungs- bzw.
Steuervorrichtungen zu reduzieren.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der folgenden Figuren ndher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine schematisierte Vorderansicht eines
Ausschnittes einer erfindungsgeméassen Spinnma-
schine, einschliesslich des Steuerschemas,

Fig. 2 eine schematisierte Vorderansicht eines
Ausschnittes einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgeméssen Spinnmaschine,

Fig. 3 eine schematisierte Vorderansicht der
Spinnmaschine nach Fig. 2 mit Leitspindel und Ne-
benspindeln sowie einer Regelungseinrichtung und

Fig. 4 eine vergrosserte und detailliertere Darstel-
lung einer Leitspindel nach Fig. 3.

in Fig. 1 ist eine schematisierte Vorderansicht ei-
ner Spinnmaschine dargestellt, bei der eine Leit-
spinnstelle 3 bzw. 3’ von Nebenspinnstellen 4 bzw.
4’ umgeben ist. Die an der Leitspinnstelle 3 ange-
brachte Messvorrichtung 6 liefert ein Signal 2a, 2b
und 2c¢ an eine Verarbeitung- und Steuereinheit 1,
welche ein flr diese Messgrosse angepasstes
Drehzahlprogramm 5 an samtliche der Leitspinnstel-
le 3 zugeordneten Antriebe 10 der Nebenspindeln
11 der Nebenspinnstellen 4 sowie an den Antrieb
10 der Leitspindel 12 der Leitspinnstelle 3 selbst
anlegt.

Die nachste Leitspinnstelle 3’ ist flr weitere Ne-
benspinnstellen 4’ zustindig und ihre Messvorrich-
tung 6 sendet ein Signal 2a’, 2b’ und 2¢’ an eine
eigene Verarbeitungs- und Steuereinheit 1/, welches
ein ananoges Drehzahlprogramm 5 adaptiert.
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Ebenso ist es beispielsweise nach Fig. 2 mdglich
alle von den Leitspinnstellen 3, 3' ermittelten Mess-
grossen 2a, 2b, 2c, 2/, 2b, 2¢’ mit einer zentralen
Verarbeitungs- und Steuereinheit 1 zu erfassen und
ein flr alle Antriebe 10 gemeinsames Drehzahlpro-
gramm 5 zu ermitteln, welches an jede Spinnstelle
abgegeben wird.

In Fig. 3 sind vier Nebenspinnstellen 4 und eine
Leitspinnstelle 3 dargestellt, wobei die Neben-
spinnstellen 4 symmetrisch um die Leitspinnstelle 3
angeordnet sind. Bei jeder Nebenspinnstelle 4 ist
eine Nebenspindel 11 angeordnet, welche von ei-
nem Einzelantrieb 10 betatigt wird und welche eine
in vertikaler Richtung verschiebbare Spinnringbank
8 in Hohe der Spindeln aufweist, auf der ein Spinn-
ring 9 befestigt ist. Weiterhin sind an jeder Neben-
spinnstelle 4 auch Fadenfihrungsvorrichtungen 19
vorgesehen, durch welche der Faden 7 gefihrt wird
und die beispielsweise in Form eines Ringel-
schwénzchens ausgebildet sein kénnen. Der Faden
ist weiter durch einen Laufer 18 gefadelt, der auf
dem Spinnring 9 gleitend angeordnet ist.

Bei der Leitspinnstelle 3 ist eine Leitspindel 12
vorgesehen, welche in der Ausfihrungsform vor-
zugsweise nahezu identisch zu den Nebenspindeln
4 aufgebaut ist, allerdings mit dem Unterschied,
dass vorzugsweise an der Spinnringbank 8 ein
Messdetektor 13 angeordnet ist, welcher ein zu der
Fadenspannung und der Drehzahl proportionales
Temperatursignal liefert, welches zu einer Verarbei-
tungs- und Steuereinheit 1 geliefert wird. Weiter ist
auf der Fadenleitvorrichtung 19 ein Messdetektor
14 angeordnet, welcher ein der Fadenspannung
und Drehzahl proportionales Schwingungssignal
ebenfalls an die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1
leitet. Die Messgréssen 2a und 2b werden von der
Verarbeitungs- und Steuereinheit 1 in geeigneter
weise verarbeitet und ein Drehzahlprogramm 5 wird
so adaptiert, dass sich beim Betreiben der Spindein
11, 12 mit der entsprechenden Drehzahl die Mess-
grossen 2a, 2b an die in der Verarbeitungseinheit 1
gespeicherten, vorgegebenen Soliwerte angleichen.

Nach Fig. 4 ist neben dem Frequenzdetektor 14
an der Fadenflihrungsvorrichtung 19 ein weiterer
Fahler 15 angeordnet, der die Fadenspannung di-
rekt bestimmt und ein entsprechendes Fadenspan-
nungssignal 2¢ an die Verarbeitungs- und Steuer-
einheit 1 weitergibt.

Temperatursensoren, Frequenzdetektoren sowie
Fadenspannungssensoren der genannten Art sind
im Stand der Technik bekannt.

Des weiteren ist nach Fig. 4 eine weitere Mess-
vorrichtung 17 vorgesehen, welche auf magneti-
schem oder optischen Weg die Drehfrequenz des
Laufers 18 dadurch abtastet, dass jedesmal, wenn
der Laufer 18 die Vorrichtung passiert ein Impuls
erzeugt wird. Dieser sich daraus ergebende Mess-
wert kann ebenfalls in die Einheit 1 eingespeist
werden, um im Zusammenwirken mit den Ubrigen
Messwerten 2a, 2b, 2c die Fadenspannung und die
optimal mégliche Drehzahl noch exakter zu kontrol-
lieren.

In den Figuren nicht dargestellt ist ein Sensor,
der die Grosse des sich ausbildenden Fadenbal-
lons 16 direkt messen kann. Die Grésse des Bal-
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lons 16 ist unmittelbar mit der Fadenspannung ver-
knipft. Ist die Fadenspannung gross, so bildet sich
ein schlanker Ballon 16’ aus, ist sie klein, so formt
sich ein bauchiger Ballon 16” aus. Durch die Ein-
gabe einer der Ballongrésse proportionalen Mess-
grésse in die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1
ist es daher zuséatzlich mdglich das Drehzahlpro-
gramm 5 so zu beeinflussen, dass die Fadenspan-
nung vorzugsweise mdglichst konstant bleibt und
die Antriebe 10 im maximal méglichen Drehzahlbe-
reich betrieben werden. Das Uberprifen und Abta-
sten des Fadenballons 16 ist vor allem beim An-
fahr- und beim Bremsvorgang der Spindeln 11,
12 von grosser Bedeutung. Wéhrend des Hochlau-
fens aus dem Stillstand kann die Beschleunigung
der Spinnmaschine so gewahlt werden, dass sich
der Fadenballon 16 in mdglichst kurzer Zeit zumin-
dest im wesentlichen optimal ausbildet und diese
Ausbildung wahrend des weiteren Hochlaufens und
des stationdren Betriebes der Spinnmaschine er-
halten bleibt.

Eine Mdglichkeit die Drehzahl der Spindeln 11,
12 zu regein besteht auch uber den Changierhub.
Bei der Aufwérts- und Abwirtsbewegung der Fa-
denleitvorrichtung 8 dndert sich die Fadenspannung
und die Grosse des Fadenballons. Uber die Senso-
ren und die Verarbeitungs- und Steuereinheit 1
kann beispielsweise die Drehzahl der Antriebe so
angepasst werden, dass die Fadenspannung kon-
stant bleibt.

Bezugszahlenliste

1 Steuereinheit

2a, 2a’ Frequenz Messgréssen

2b, 2b’ Temperatur Messgréssen
2c’, 2c’ Fadenspannungs-Messgrosse
3, 3 Leitspinnstelie

4, 4’ Nebenspinnstellen

5, 5 Drehzahlprogramme

6, 6 Messvorrichtungen

7 Faden

8 Ringbank

9 Spinnring

10 Antrieb

11 Nebenspindeln

12 Leitspindeln

13 temperaturfliihlender Messsensor
14 frequenzdetektierender Messsensor
15 Fadenspannungssensor

16 Fadenballon

17 weiteres Messgerat

18 Léaufer

19 Fadenflihrungsvorrichtung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Ringspinn- oder
Zwirnmaschine, deren in einem Rahmen angeord-
nete und betriebsfahig mit einem durch ein Dreh-
zahlprogramm gesteuerten Antrieb verbundene
Spinn- bzw. Zwirneinheiten mindestens je eine Fa-
denleitvorrichtung und je eine Fadenfihrungsvor-
richtung mit je einem auf einer Ringbank angeord-
neten Spinnring sowie mit je einem an diesem lau-
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fenden Laufer und je eine Spindel fur einen
Spinnring aufweisen und mit Messvorrichtungen zur
Feststellung von Messgréssen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nur an bestimmten Spindeln, den re-
prasentativen Leitspindeln (12), Messgréssen (2a,
2b, 2c) ermittelt und diese Messgréssen dazu ver-
wendet werden, um ein Drehzahlprogramm (5) zu
adaptieren, so dass die Messgrossen (2a, 2b, 2c)
zumindest im wesentlichen vorgegebenen Sollwer-
ten angepasst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass'die Messgréssen (2a, 2b, 2¢) jeweils
einer Steuereinheit (1) zugeleitet werden, wobei
durch die Steuereinheiten (1) eine fortlaufende
Adaptierung der Drehzahlprogramme (5) der Antrie-
be (10) der zugeordneten Leitspindein (12) und der
diesen zugeordneten Nebenspindeln (11) im Sinne
maximal mdglicher Spindeldrehzahlen vorgenom-
men wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messgrésse (2a) entwe-
der eine Frequenz eines den Faden (7) aufwickeln-
den Elements und/oder Harmonische dieser Fre-
quenz, oder ein Frequenzband entsprechend dem
Fadenrauschen sind, wobei diese Frequenzen aus
einem Sensorsignal ausgefiltert werden und der Pe-
gel dieser Frequenz oder Frequenzen oder dieses
Frequenzbandes gemessen wird.

4. Vertahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messgrosse (2b) die Be-
triebstemperatur der Leitspindeln (12) darstellt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fa-
denspannungssensor (15) eine Fadenspannung ab-
tastet und eine diesbezigliche Messgrésse (2c¢) an
die Steuereinheit (1) leitet.

6. Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit ei-
ner Reihe von nebeneinander liegenden Spinn-
stellen, wobei jede Spinnstelle einen Antrieb, eine
Spindelvorrichtung und Fadenfihrungsvorrichtungen
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass nur an be-
stimmten Spindeln, den reprédsentativen Leitspindein
(12), Messfiihler (13, 14, 15) angebracht sind und
Steuereinheiten (1) vorgesehen sind, die eine das
Drehzahlprogramm (5) bestimmende Steligréssen
nicht nur an den Antrieb (10) der zugeordneten
Leitspindeln (12), sondern auch an die Antriebe
(10) einer Anzahl jeder Leitspindel (12) zugeordne-
ten Nebenspindeln (11) anlegt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Messfiihler ein an der Fadenieit-
vorrichtung (8) der Leitspindel (12) angebrachter
temperaturfihlender Messsensor (13) ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messfihler ein an der
Fadenleitvorrichtung (19) der Leitspindel (12) ange-
brachter frequenzdetektierender Messdetektor (14)
ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7, oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messflhier ein Fa-
denspannungssensor (15) ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Fadenspannungssensor mit
der Fadenleitvorrichtung (19) kombiniert ist, wo-
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durch keine zusétzliche Belastung fir den Faden
entsteht.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die den Leitspin-
deln (12) zugeordneten Nebenspindeln (11} in ei- 5
nem Bereich um die zugeordnete Leitspindel herum
angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die den Leitspindeln (12) zuge-
ordneten Nebenspindeln (11) zu beiden Seiten der 10
Leitspindeln, insbesondere in gleicher Anzahl zu
beiden Seiten der Leitspindeln angeordnet sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Leitspindel
(12) 5 bis 50, vorzugsweise 10 bis 20, insbesonde- 15
re 15 Nebenspindeln zugeordnet sind.
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