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(57) Zusammenfassung: Das Verfahren und die Vorrichtung zum Steuern der Nadelbewegung bei einer Ndhmaschine (1) basieren
auf einer Erfassungsvorrichtung (27), welche die Bewegungen der sichtbaren Oberseite des manuell verschiebbaren Nihguts (3)
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Verfahren und Vorrichtung zum Steuern der Nadelbewegung

bei einer Ndhmaschine

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Steuern der Nadelbewegung bei einer
Néhmaschine gemédss den Merkmalen der Patentanspriiche 1 und
9 sowie ein N&hfuss zur Durchfiihrung des Verfahrens und
ein Adapter gemdss den Merkmalen der Pafentansprﬁche 13

und 15.

Ublicherweise wird das N&hgut bei Nahmaschinen nach der
Ausfihrung eines N&dhstichs mittels einer
Transportvorrichtung zur nachstfolgenden Stichposition
vorgeschoben. Verbreitet werden fir diesen Zweck im
Bereich der Stichplatte angeordnete Transporteure
eingesetzt, welche eine flach-ovale Bewegung ausfiihren und
dabeil w&hrend der Vorschubphasen durch Schlitze in der
Stichplatte hervorragen und so das Nahgut verschieben.

Es sind verschiedene Methoden bekannt, wie das Nidhgut bei
solchen Transportvorgangen Uberwacht werden kann. So
k&nnen beispielsweise Sensoren vorgesehen sein, welche die
Kanten des Nahguts erkennen und den N&hvorgang rechtzeitig
unterbrechen, damit kein Nahstich ausserhalb des Ndhguts
erfolgt.

Aus der DE19850742 ist eine Vorrichtung mit einer Kamera

bekannt, die zum Feststellen der Lage zweier benachbarter

BESTATIGUNGSKOPIE
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Einstichstellen der N&hnadel auf dem Ndhgut verwendet
wird. Eine Vergleichseinrichtung stellt Abweichungen der
Istwerte von gespeicherten Sollwerten fir die Lage dieser
Einstichstellen fest und beeinflusst den Stoffvorschub
derart, dass nachfolgende Einstichstellen méglichst wenig

von den jewells gewlinschten Solllagen abweichen.

Beim Quilten wird das N&hgut in der Regel manuell, d.h.
ohne Hilfe einer Stofftransportvorrichtung, auf der
Nahgutauflage aufliegend in unterschiedliche Richtungen
verschoben. Herk6mmlich wird die Nadelstangenbewegung fir
die Stichbildung von der Bedienperson manuell oder mittels
eines Fussanlassers gesteuert. Die Bedienperson muss die
Nédhgeschwindigkeit selbst derart an die jeweilige
Stoffvorschubgeschwindigkeit anpassen, dass die einzelnen
Néhstiche in gleichm&ssigem Abstand zueinander ausgefiihrt
werden. Es ist aber auch schon ein Verfahren bekannt,
wonach ein unterhalb der Ndhgutauflage angeordneter Sensor
Relativbewegungen zwischen der Ndhmaschine bzw. einem in
Bezug auf die Nahmaschine unbewegten Obﬁekt und der direkt
auf der Ndhgutauflage aufliegenden bzw. in einem Rahmen
aufgespannten Stoffschicht erfasst und den Nihnadelantrieb
derart steuert, dass der Abstand zwischen einzelnen
N&hstichen moglichst konstant ist.

In der Regel umfasst das Ndhgut mehrere aufeinander
aufliegende Stoffschichten und/oder auf einer Stoffschicht

aufgebrachte Applikationen. Beim Verschieben eines sochen
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Stoffstapels aus zwel oder mehr Ndhgutschichten kann sich
die Lage der einzelnen Schichten relativ zueinander
infolge Schlupfs verédndern. Die Hohe des Schlupfs hiangt
von der Beschaffenheit der einzelnen Ndhgutschichten ab,
also beispielsweise von den Materialien und von deren
Dicken. Ebenso spielt die Anzahl einzelner Schichten eine
Rolle.

Bei der Erfassung des Stoff- bzw. Ndhgutvorschubs von
unten her wird nur die Bewegung der untersten
Nédhgutschicht erfasst. Infolge des Schlupfs kann sich die
oberste Schicht, welche nach dem N&h- bzw. Quiltvorgang
die Ansichtseite ist, gegentiber der vom Sensor erfassten
Schicht verschieben. In der obersten, sichtbaren
Ndhgutschicht kénnen somit die einzelnen Stichpositionen
von den gewinschten Sollpositionen abweichen.

Die begrenzten Platzverh&dltnisse im Bereich der .
Stichplatte unterhalb der N&hgutauflage stehen einer
optimalen Ausgestaltung der Sensorik fir die Erfassung der
Nahgutbewegung entgegen. Bel weit von der Einstichstelle
der Nahnadel entfernter Erfassungsstelle koénnen unzuléssig
hohe Fehler auftreten. Wenn die Erfassung der
Nahgutbewegung mdglichst nahe bei der Einstichstelle der
Nahnadel erfolgen soll, kann dies die gleichzeitige
Existenz eines Transporteurs in diesem Bereich
verunmoglichen.

Im welteren ist die Schérfentiefe herkdémmlicher optischer

Erfassungsvorrichtungen fir die Erfassung von
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Nahgutbewegungen &dusserst gering. Fir eine einwandfreie
Erfassung des Nahguts missen somit Mittel vorgesehen sein,
mit denen das N&hgut innerhalb des begrenzten
Schdrfentiefebereichs der Erfassungsvorrichtung gehalten

werden kann.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Steuern der Nadelbewegung bei
einer Nahmaschine zu schaffen, bei denen die
Relativbewegungen zwischen dem auf einer Ndhgutauflage
aufliegenden N&hgut und der Ndhmaschine erfasst werden,
und bei denen die Bewegung der Ndhnadel in Abhingigkeit

dieser Relativbewegungen steuerbar ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung und ein
Verfahren gemédss dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und
9, durch einen N&hfuss gemdss dem Oberbegriff des
Anspruchs 13 und durch einen Adapter gemidss dem

Oberbegriff des Anspruchs 15.

Mit dem erfindungsgem&dssen Verfahren und der
erfindungsgemdssen Vorrichtung koénnen die fiur die Qualitat
des Ndah- bzw. Quiltvorgangs relevante Nahgutoberseite bzw.
deren Bewegungen oder Relativbewegungen parallel zur
Nahgutauflage erfasst werden. Als Folge ist die Abweichung
des Abstandes benachbarter Ndhstiche bzw. der Position der

einzelnen N&dhstiche von einem widhl- oder einstellbaren
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Sollabstand bzw. von wdhl- oder einstellbaren
Sollpositionen minimal. Die Erfassung der Relativbewegung
zwischen dem Nahgut bzw. einem beliebigen in Bezug zum
N&hgut nicht bewegten Objekt und der Nahmaschine oder
einem beliebigen in Bezug zur Nidhmaschine nicht bewegten
Objekt schliesst alle moglichen Ausgestaltungen mit
bewegbarem Nahgut und/oder mit bewegbarer Nahmaschine ein.
Das Nahgut kann in einem Rahmen aufgespannt oder frei
beweglich sein.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist eine
optische Erfassungsvorrichtung vorgesehen, bei welcher ein
Bildausschnitt der Ndhgutoberseite im Bereich der Nihnadel
erfasst und Uber eine Optik auf einen Bildsensor
abgebildet wird. Der Erfassungsbereich bzw. der erfasste
Bildausschnitt ist gross genug, dass einzelne
Strukturmerkmale des Ndhguts selbst bei hohen
Relativgeschwindigkeiten oder -beschleunigungen mehrmals
innerhalb des Erfassungsbereichs erfassbar sind. Die Optik
der Erfassungsvorrichtung hat eine verhiltnismissig grosse
Scharfentiefe, sodass eine zuverldssige Erfassung der
Position oder Lage bzw. der Bewegung des Nihguts
unabhdngig von dessen Dicke und von der Anzahl
Ndhgutschichten moglich ist.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist mindestens ein Teil der
Erfassungsvorrichtung in einen N&hfuss integriert. Auf

diese Weise kann das Nidhgut nahe der Einstichstelle
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erfasst werden, wodurch Fehler infolge unterschiedlicher
Bewegungen des Nahguts bei der Einstichstelle und bei der
Erfassungsstelle minimal gehalten werden kd&nnen. Beim
Quilten fuhrt der N&hfuss jeweils zwischen zwei Nihstichen
eine Hupfbewegung aus. Obwohl die Erfassungsoptik diese
Hipfbewegung ebenfalls ausfithrt, ist eine zuverlassige
Erkennung des N&hguts sichergestellt, da die Scharfentiefe
der Optik mindestens so gross ist, wie der Hub der
Hipfbewegung. Im weiteren ist eine Beleuchtung der
Nahgutoberseite im Erfassungsbereich vorgesehen, wobei ein
Lichtstrahl unter einem optimierten Winkel in Bezug zur
Nahgutoberfldche auf diese auftrifft. Dabei wird
einerseits sichergestellt, dass die Ndhgutoberfldche
kontrastreich auf den Bildsensor abgebildet wird und
andererseits, dass eine ausreichende Ausleuchtung des
Erfassungsbereichs bei Hebe- und Senkbewegungen des
Ndhfusses gewdhrleistet ist. Bel einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung wird das Licht
der Lichtquelle tber ein Prisma auf die Nihgutoberseite
gefihrt und von dort iber das gleiche Prisma zum
Bildsensor geleitet. Dank der speziellen Ausgestaltung des
Prismas konnen die Lichtquelle und der Bildsensor sehr
nahe beieinander angeordnet werden. Ausserdem ist der
Platzbedarf der Erfassungseinrichtung in unmittelbarer
Nahe der N&dhgutoberfldche und der Nahfusssohle sehr
gering, sodass der Nahfuss beim Nidhen bzw. Quilten kaum

oder gar nicht als Hindernis wahrgenommen wird.
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Anhand einiger Figuren wird die Erfindung im folgenden

ndher beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1

Figur 2

Figur 3a

Figur 3b

Figur 4

Figur 5a

Figur 5b

Figur 6

ein Prinzipschema einer Ndhmaschine mit der
erfindungsgemdssen Erfassungsvorrichtung,
einen teilweise aufgeschnittenen Ndhfuss mit
integrierter Erfassungsvorrichtung,

eine perspektivische Ansicht des
vollstédndigen Nahfusses aus Figur 2

das untere Ende einer Stoffdriickerstange mit
einem Adapter zum Anschliessen des Nihfusses
aus Figur 3a

den aufgeschnittenen N&hfuss aus Figur 2 in
seitlicher Ansicht,

eine Seitenansicht eines N&hfusses in der
untersten Absenkposition der Hipfbewegung,
wobeil kein Ndhgut auf der Stichplatte
aufliegt,

den Ndhfuss aus Figur 5a in maximal
abgesenkter Position mit einem auf der
Stichplatte aufliegenden dicken
Nahgutstapel,

eine weitere Ausgestaltung eines Nihfusses,
welcher teilweise aufgeschnitten in

Seitenansicht dargestellt ist,
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Figur 7 ein Schnittbild der Kontaktstelle zwischen

Stoffdrickerstange und Nihfuss.

Figur 1 zeigt ein Prinzipschema einer N&hmaschine 1 mit
einer Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln der
Nadelbewegung in Abh&ngigkeit von Bewegungen des auf einer
Nahgutauflage bzw. auf dem Unterarm 5 verschiebbar
aufliegenden Nahguts 3 bzw. zur Erfassung von
Relativbewegungen zwischen dem Nahgut 3 und der
Ndhmaschine 1. Vorzugsweise umfasst die Ndhmaschine 1 eine
Transportvorrichtung 7, z.B. einen herkdmmlichen
Transporteur 7a mit balkenartigen Mitnehmern (keine
Darstellung), welche zum Vorschieben des Stoffes bzw.
Nahgutes 3 eine léanglich-ovale Kreisbewegung ausfiihren und
dabei periodisch durch Schlitze in einer Stichplatte 9
hervorragen. Die Transportvorrichtung 7 ist derart ein-
oder verstellbar bzw. deaktivierbar, dass beim Ndhen oder
Quilten mit Freihandvorschub kein automatischer
Stoffvorschub erfolgt. Alternativ kann die Nahmaschine 1
auch keine Transportvorrichtung 7 flir den automatischen
Stoffvorschub umfassen.

Die N&dhmaschine 1 umfasst im weiteren einen Stander 11,
welcher einen Oberarm 13 mit einem N&dhmaschinenkopf bzw.
einem Kopfteil 15 trdgt. Das Kopfteil 15 ist oberhalb der
Stichplatte 9 angeordnet. An der Unterseite des Kopfteils
15 ragen eine Nadelstange 17 zum Aufnehmen einer Ndhnadel

19 und eine Stoffdriickerstange 21 zum Aufnehmen eines
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Néhfusses 23 aus dem Kopfteil 15 heraus. Fir die Steuerung
der Néhmaschine 1 ist eine Maschinensteuerung 25
vorgesehen. Eine mit der Maschinensteuerung 25 in
Wirkverbindung stehende Erfassungsvorrichtung 27 ist
derart ausgebildet und an der Nihmaschine 1 angeordnet,
dass sie Relativbewegungen des auf der Nahgutauflage
aufliegenden Nidhguts 3 bzw. Relativbewegungen der
Ndhgutoberseite, welche der Ndhnadel 19 zugewandt ist, in
Bezug zur N&hmaschine 1 erfassen kann. Selbstverstandlich
umfasst der Begriff Ndhmaschine 1 hier auch Objekte wie
z.B. einen N&htisch oder eine Haltevorrichtung fiur die
Nahmaschine 1, die relativ zur Niahmaschine 1 nicht bewegt
werden. In Figur 1 ist die Wirkverbindung zwischen der
Erfassungsvorrichtung 27 und der Maschinensteuerung 25
schematisch durch eine unterbrochene Linie L0 dargestellt.
Die Wirkverbindung dient der ein- oder zweiseitigen
Kommunikation oder Signaliibertragung zwischen der
Erfassungsvorrichtung 27 und der Steuerung 25 sowie,
sowelt dies erforderlich ist, der Energieversorgung der
Erfassungsvorrichtung 27. Die Wirkverbindung kann z.B.
elektrische Leiter und/oder optische Sender und Empfianger
und/oder eine Funkverbindung z.B. auf Basis der Bluetooth-
Technologie umfassen. Im weiteren kénnen optische Elemente
wie Linsen, Spiegel, Lichtleiter und dergleichen
Bestandteil der Wirkverbindung zwischen
Erfassungsvorrichtung 27 und Maschinensteuerung 25 sein.

Die Erfassungsvorrichtung 27 ist oberhalb der Stichplatte
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9 derart angeordnet, dass sie die Ndhgutoberseite bzw.
deren Relativbewegungen im Bereich der Einstichstelle der
Ndhnadel 19 in das N&hgut 3 erfassen kann. Vorzugsweise
umfasst die Erfassungsvorrichtung 27 fiir diesen Zweck eine
Kamera bzw. einen Bildsensor 29 (Figur 2). Dieser
Bildsensor 29 erfasst in schneller Folge (z.B. mit einer
Wiederholfrequenz von etwa 1500Hz) ein zweidimensionales
Abbild des sich im Erfassungsbereich des Sensors
befindlichen Ausschnittes der Nidhgutoberseite. Gute
Resultate kodnnen mit einem Bildsensor 29 erreicht werden,
wie er beispielsweise bei optischen Computermiusen
eingesetzt wird. Beim Verschieben des auf der
Ndhgutauflage aufliegenden Ndhgutes 3 kann eine in den
Bildsensor 29 integrierte oder diesem nachgeschaltete
Bildverarbeitungselektronik z.B. anhand der
Positionsanderung von Strukturmerkmalen des erfassten
Bildausschittes Informationen iber die Richtung und/oder
den Betrag und/oder die Geschwindigkeit und/oder die
Beschleunigung der Verschiebung bzw. der Positionsinderung
des Nahguts 3 oder dquivalente oder dhnliche Werte
ermitteln.

Der Erfassungsbereich des Bildsensors 29 kann je nach
Ausgestaltung und Anordnung der Erfassungsvorrichtung 27
die Einstichstelle der Ndhnadel 19 im Nahgut 3
einschliessen oder angrenzend oder beabstandet zur
Einstichstelle ausgebildet sein, beispielsweise im Bereich

der Sohle des N&hfusses 23. Der Erfassungsbereich kann
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beispielsweise elliptisch oder kreisférmig ausgebildet
sein und eine Flache von z.B. etwa 50mm® oder etwa 100mm’
erfassen. Vorzugsweise liegt der Erfassungsbereich nahe
bei der Einstichstelle der Ndhnadel 19. Das Zentrum eines
kreisférmigen Erfassungsbereichs kann z.B. in einer
Entfernung von etwa 5mm oder 10mm oder 15mm zur
Einstichstelle der Nahndadel 19 liegen. Dadurch wird
erreicht, dass die Abweichung der ermiftelten
Bewegungsinformationen von den tatsidchlichen Werten der
Relativbewegung des Ndhgutes 3 bei der Einstichstelle der
Nahnadel 19 minimal ist. Insbesondere ist der Einfluss von
Rotationsbewegungen um eine durch die N&hnadel 19
verlaufende Drehachse (nicht dargestellt) minimal.
Ausserdem verhindert der Nahfuss 23, daés sich das N&hgut
3 im Bereich der Einstichstelle wesentlich von der
Nahgutauflage abheben kann. Die Erfassungsvorrichtung 27
ist derart ausgebildet, dass die Erfassung des N&hgutes 3
weitgehend unabhdngig ist von der Dicke des N&hgutes 3.
Insbesondere kann dem Bildsensor 29 eine Abbildungsoptik
mit optischen Elementen wie z.B. Linsen und Blenden
zugeordnet sein, welche eine verhiltnismidssig hohe
Schéarfentiefe von z.B. 3mm oder 5mm oder zwei Dritteln des
Abstandes zwischen der Stichplatte 9 und der Unterseite
des Kopfteils 15 flir das abzubildende Ndhgut 3 bewirken.
Die Erfassungsvorrichtung 27 kann vollst&ndig oder
teilweise

a) im unteren Bereich des Kopfteils 15 oder
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b) zwischen dem Kopfteil 15 und der Stichplatte 9 oder
c) integriert in bzw. gehalten an einem vorzugsweise
auswechselbaren N&hfuss 23

angeordnet sein.
Zum besseren Verstédndnis der Erfindung wird nachfolgend
eine erste Vorrichtung zum Steuern bzw. Beeinflussen der
Nadelbewegung nadher beschrieben, bei der die
Erfassungseinrichtung 27 ganz oder teilweise in den
Nahfuss 23 integriert bzw. an diesem gehalten ist.
Figur 2 zeigt eine erste Ausgestaltung eines solchen
Néhfusses 23, wobeil dieser teilweise aufgeschnitten ist.
Der Nahfuss 23 umfasst einen Schaft 31 mit einer oben
angeordneten runden Aufnahmedffnung 33 fir die Befestigung
des Nahfusses 23 am unteren Ende einer Stoffdriickerstange
21 (Figur 3b). An der Oberseite des Schafts 31 sind
Kontaktelemente 37 z.B. in Gestalt wvon kontaktfedern
innerhalb eines Kontaktmoduls ausgebildet. Diese stehen,
wenn der Ndhfuss 23 an der Stoffdrickerstange 21 montiert
ist, mit komplementdren Kontaktfliachen 39 eines im unteren
Bereich an der Stoffdrickerstange 21 gehaltenen
Kontaktprints 41 in Verbindung. Diese elektrische
Verbindung ist Bestandteil einer Wirkverbindung zwischen
der Maschinensteuerung 25 und der Erfassungseinrichtung
27. An der Unterseite des Schafts 31 ist ein Zwischenstiick
43 federnd oder alternativ starr mit dem Schaft 31
verbunden. Wie in den Figuren 2 und 3a dargestellt, kodnnen

zwischen dem Schaft 31 und dem Zwischenstiick 43 eine oder
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mehrere Schraubenfedern 45 vorgesehen sein, welche das
Zwischenstilick 43 gegen einen bzw. mehrere am Schaft 31
oder an einem mit diesem verbundenen Teil wie z.B. einer
Fihrungsstange 46 ausgebildete Anschlige 48 driickt. Beim
Auftreten einer Gegenkraft, wenn der Nahfuss 23 auf das
Nahgut 3 gedrickt wird, wird das Zwischenstiick 43 entgegen
der Kraft der Schraubenfedern 45 verschoben. Dabei wird es
durch die Fihrungsstange 46 oder andere Fihrungselemente
gefihrt. Am unteren Ende des Zwischenstﬁcks 43 ist eine
Quilt- bzw. Nahsohle, kurz Sohle 47 genannt, austauschbar
oder alternativ fest mit dem Zwischenstiick 43 verbunden.
Die Erfassungsvorrichtung 27 umfasst im in Figur 2
dargestellten Beispiel den CCD- oder CMOS-Bildsensor 29,
eine vor diesem angeordnete Sensoroptik bzw. ein optisches
Abblildungssystem mit einer Blende 49, einer Linse 51 und
einem partiell verspiegelten Prisma 53. Des weiteren
umfasst die Erfassungsvorrichtung 27 eine Lichtquelle 55,
z.B. eine LED, zum Beleuchten des Nihguts 3 im
Erfassungsbereich des Bildsensors 29. Die LED, der
Bildsensor 29 und eine dem Bildsensor 29 nachgeschaltete
oder in diesen integrierte Auswerteelektronik 57 sind auf
einem gemeinsamen Erfassungsprint 59 angeordnet, welcher
elektrisch z.B. mittels eines Flexprints 61 oder eines
Verbindungskabels mit dem Kontaktmodul verbunden ist.

In Figur 4 ist der aufgeschnittene Ndhfuss 23 aus Figur 2
in einer Seitenansicht dargestellt. Die Sensoroptik bildet

einen gentigend grossen Ausschnitt der Nihgutoberflidche auf
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den Bildsensor 29 ab, sodass selbst relativ grosse
Geschwindigkeiten des N&hguts 3 im Bereich von z.B. 0.2m/s
bis 0.6m/s und relativ grosse Beschleunigungen von z.B.
5m/s® erfassbar sind.

Zum besseren Verstédndnis ist der Strahlengang des von der
LED emittierten Lichts durch eine unterbrochene Linie L1
dargestellt. Ausgehend von der LED passiert das Licht eine
Sammellinse 63, die Bestandteil des Prismas 53 sein kann.
Der Lichtstrahl L1 durchquert das y-formig ausgebildete
Prisma 53 und trifft unter einem ersten Winkel al auf die
unten liegende Austrittsfldche 53a des Prismas 53 auf,
welche bindig oder leicht nach oben versetzt zur unten
liegenden Auflagefldche der Sohle 47 ausgebildet ist. Der
Lichtstrahl L1 tritt unter einem zweiten Winkel a2
bezliglich der Austrittsflidche 53a aus dem Prisma aus und
trifft unter diesem zweiten Winkel a2 auf das Nédhgut 3
auf, wo es vom Ndhgut 3 teilweise reflektiert wird. Da der
Brechungsindex des Prismas 53 hoher ist, als jener des

umgebenden Mediums Luft, ist der zweite Winkel a2 kleiner

als der erste Winkel al. Das Prisma 53 und die Lichtquelle
55 sind vorzugsweise so ausgestaltet und angeordnet, dass
der Auftreffwinkel a2 des Lichtstrahls auf das Nihgut 3
zwischen etwa 15° und etwa 45° liegt und beispielsweise
32° betragt. Der Auftreffwinkel a2 ist derart optimiert,
dass er einerseits genligend klein ist, um eine

kontrastreiche Beleuchtung des Nihguts 3 sicherzustellen,
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und andererseits gentigend gross, dass bei zunehmenden
Abstand der Austrittsflidche 53a vom Ndhgut 3 innerhalb
gewisser Grenzen immer noch eine ausreichende Ausleuchtung
des Erfassungsbereichs unterhalb der Austrittsfliche 53a
sichergestellt ist.

In Figur 4 ist der Lichtweg bei der Abbildung eines
unterhalb der Austrittsflidche 53a liegenden Ausschnittes
der Oberseite des Nahgutes 3 (Erfassungsbereich) auf den
Bildsensor 29 schematisch durch eine unterbrochene Linie
L2 dargestellt. Der Lichtweg verlauft, ausgehend vom
Néhgut 3, unter einem dritten Winkel a3 von ungefdhr 90°
durch die Austrittsfldche 53a, welche in diesem Fall also
eine Eintrittsfldche ist. An einer verspiegelten
Reflexionsflache 53b des Prismas 53, welche ungefahr
parallel zum Lichtweg L1 innerhalb des Prismas 53
ausgerichtet ist, wird das Licht auf dem Lichtweg L2 zum
Bildsensor 29 hin reflektiert. Dabei kreuzen sich die
Lichtwege Ll und L2 des emittierten und des reflektierten
Lichts. Vor dem Auftreffen auf den Bildsensor 29
durchléauft das reflektierte Licht L2 die Sensor-Optik.
Bei der vorhergehend beschriebenen Ausgestaltung und
Anordnung der Erfassungsvorrichtung 27 kénnen die
Lichtquelle 55, der Bildsensor 29 und die
Auswerteelektronik 57 platzsparend nahe beieinander auf
dem gemeinsamen Erfassungsprint 59 untergebracht werden.
Die Erfassungsvorrichtung 27 kann kostenglinstig

vorgefertigt und ohne Abgleich einfach z.B. durch eine

i
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Clips- oder eine Schraubverbindung mit dem N&hfuss 23
verbunden werden. Der Erfassungsbereich kann nahe bei der
Einstichstelle der N&hnadel 19 angeordnet werden, sodass
Abweichungen der tatsédchlichen relativen Stoff- oder
Ndhgutbewegung direkt bei der Einstichstelle von der
erfassten relativen Stoffbewegung minimal sind.
Insbesondere ist dabei der Einfluss von stérenden
Rotationsbewegungen des Ndhgutes 3 um eine (nicht
dargestellte) durch die Einstichstelle verlaufende
Rotationsachse minimal. Die Austrittsfldche 53a des
Prismas 53 ist auch Eintrittsfl&dche flr die Abbildung des
Erfassungsbereichs auf den Bildsensor 29. Sie ist
verhdltnismdssig klein und schliesst sich unmittelbar an
die Sohle 47 an. Der erfindungsgemdsse Ndhfuss 23 stellt
somit beim N&hen oder Quilten nahezu keine Behinderung
dar. Die Erfassungsvorrichtung 27 kann sehr nahe an das
Nahgut 3 herangefihrt werden. Dadurch ist die Méglichkeit,
dass Fremdobjekte in den Erfassungsbereich gelangen und
das Messresultat beeinflussen gering. Die Sensoroptik oder
allgemein die Erfassungsvorrichtung ist derart
ausgebildet, dass eine im Vergleich zu einer herkdémmlichen
optischen Maus hohe Schirfentiefe erreicht werden kann.
Dies ist erforderlich, da beim Quilten die
Stoffdriickerstange 21 mit dem N&hfuss 23 im Rhythmus der
Stichbildung Hipfbewegungen mit einem Hub H1l von
beispielsweise 2.2mm oder 2.5mm ausfithrt. In der Regel

betrdgt der Abstand HO zwischen der Unterseite der Sohle
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47 und der Oberseite der Stichplatte 9 bei freier
Stichplatte 9 in der tiefsten Lage der Hubbewegung etwa
0.5mm. Bei der Hupfbewegung des Nahfusses 23 kann somit
der volle Hub H1l ausgeschopft werden. Je nach Dicke H2 des
Nahgutes 3 bzw. des Nd&hgutstapels kann sich die
Hubamplitude H3 des N&hfusses 23 verringern bzw.
verdndern, wenn die Sohle 47 des N&hfusses 23 beim
Absenken am Nahgut 3 ansteht. Die Stoffdrickerstange 21
fuhrt zwar die volle Hubbewegung H1 aus, das federnd
gelagerte Zwischensttick 43 des Nahfusses 23 hingegen wird
entgegen der Kraft der Schraubenfedern 45 relativ zum
Schaft 31 um den Betrag H4 = H2 - HO verschoben. Die
Hipfamplitude H3 der Nahsohle 47 auf dem Ndhgut 3 betrigt
H3 = H1 + HO - H2. Dieser Sachverhalt wird durch die
Figuren 5a und 5b illustriert. Je nach Ausgestaltung der
Ndahmaschine 1 kann der Abstand HO bzw. die Lage der
Stoffdriickerstange 21 ein- oder verstellbar sein. Ebenso
kann der Hub H1 konstant oder alternativ ein- oder
verstellbar sein.

Die Optik der Erfassungsvorrichtung 27 ist so ausgebildet,
dass ihre Schéarfentiefe, also der Bereich, innerhalb
dessen trotz Hipfbewegungen der Erfassungsvorrichtung 27
eine zuverldssige bzw. scharfe Abbildung auf dem
Bildsensor 29 méglich ist, grésser ist, als die maximal
mégliche Hubbewegung H1 der Stoffdriickerstange 21.
Alternativ konnte die Erfassungsvorrichtung 27 auch an der

Stoffdriickerstange 21 oder am Ndhfuss 23 oder an einem
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beliebigen oberhalb der Stichplatte 9 angeordneten
Maschinenteil in der Weise federnd befestigt bzw.
ausgebildet sein dass sie auf das Ndhgut 3 mit leichtem
Druck aufgepresst wird (keine Darstellung). Dies hatte
allerdings den Nachteil, dass die Verschiebung des
Ndhgutes 3 behindert werden kénnte.

Beli einer weiteren alternativen Ausgestaltung der
Erfindung koénnte nur ein Teil der Erfassungsvorrichtung 27
in den N&hfuss 23 integriert oder mit diesem verbunden
sein, beispielsweise optische Elemente wie das Prisma 53
und/oder Linsen und/oder Spiegel und/oder Lichtleiter, die
Lichtquelle 55 und/oder der Bildsensor 29 (keine
Darstellung). Insbesondere kénnten so Elemente wie die
Lichtquelle 55 und/oder der Bildsensor 29, die eine
elektrische Speisung bendtigen, im Kopfteil 15 oder im
Oberarm 13 der Na&hmaschine 1 und optische Elemente der
Erfassungsvorrichtung 27 im Zwischenraum zwischen dem
Kopfteil 15 und der Stichplatte 9 angeordnet werden.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines N&hfusses
23, bel dem die elektrische Verbindung zwischen der in den
Ndhfuss 23 integrierten Erfassungsvorrichtung 27 und der
im Oberarm 13 angeordneten Maschinensteuerung 25 iber ein
Kabel 65 mit einer Steckerverbindung, beispielsweise einen
mehrpoligen Klinkenstecker 67 und eine komplementire
Klinkenbuchse (keine Darstellung) erfolgt.
Selbstverstédndlich sind alternativ beliebige

Verbindungsarten zwischen der Erfassungsvorrichtung 27
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bzw. Teilen davon und der Maschinensteuerung 25 anwendbar.
So kénnten beispielsweise elektrische und/oder optische
Verbindungselemente direkt in die Stoffdriickerstange 21
integriert und/oder an dieser ausgebildet sein. Die
Speisung der Erfassungsvorrichtung 27 im N&hfuss 23 kénnte
mittels Akkus oder Batterien oder alternativ durch
induktive Energielbertragung erfolgen (keine Darstellung).
Die Signal- bzw. Informationsibertragung zwischen der
Erfassungsvorrichtung 27 und der Maschinensteuerung 25
konnte auch mittels optischer Sender und Empfénger oder
mittels einer Funkiibertragung - beispielsweise in
Bluetooth® -Technologie erfolgen.

Figur 6 zeigt ein Schnittbild der Kontaktstelle zwischen
der Stoffdrilckerstange 21 und dem Ndhfuss 23 bei einer
speziellen Ausgestaltung der Erfindung, bei welcher
federbelastete Kontaktfldchen 39 in Gestalt von Kugeln 35
an der Stoffdrickerstange 21 ausgebildet sind. Diese
stehen bei angeschlossenem N&hfuss 23 in Kontakt mit den
am N&hfuss 23 ausgebildeten Kontaktflidchen 37.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung kann der Niahfuss 23 Mittel zﬁm Anzeigen von
Einstichpositionen der N&hnadel 19 an der Ndhgutoberseite
umfassen, beispielsweise in Gestalt einer LED oder
Laserdiode mit optischen Elementen, welche einen
Lichtpunkt bzw. einen begrenzten Lichtfleck auf die
Einstichstelle an der Nahgutoberseite projizieren. Dabeil

kénnen wie z.B. elektronisch veranderbare Blenden oder
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bewegbare mechanische Elemente vorgesehen sein, welche
Abweichungen des Leuchtpunktes auf dem Nidhgut von der
Sollposition infolge von Hiipfbewegung des Nihfusses 23
kompensieren.

Nachfolgend wird das erfindungsgemdsse Verfahren zum
Steuern der Auf-Ab-Bewegung der Ndhnadel 19 in
Abhé&dngigkeit der relativen Nahgutbewegung beschrieben.
Uber ein Benutzerinterface wird der Ndhmaschinensteuerng
25 die gewlnschte Stichlé&nge, also der Abstand zweiler
aufeinanderfolgender N&hstiche, vorgegeben. Nach der
Aktivierung der Vorrichtung zum Steuern der Nadelbewegung
- dies kann beispielsweise mittels von der
Maschinensteuerung 25 kontrollierter Bedienelemente der
Ndhmaschine 1 geschehen -~ setzt die Auswerteelektronik 57
die Koordinaten x und y, welche die Position des N&dhgutes
3 widerspiegeln, auf einen Referenzwert, z.B. (x,y) =
(0.0). Anschliessend werden relative Positions&nderungen
bzw. Bewegungen des N&hgutes 3 von der
Erfassungsvorrichtung 27 erfasst. Die
Erfassungsvorrichtung 27 wertet dazu die vom Bildsensor 29
gelieferten Informationen mit einer hohen Taktrate von
z.B. 1500 Bildern pro Sekunde aus und ermittelt
beispielsweise fir aufeinanderfolgende Bilder die relative
Verdnderung der Positionskoordinaten x und y und
aktualisiert die Positionskoordinaten entsprechend der
tatsachlichen Position des Ndhgutes 3. Alternativ oder

zusdtzlich kénnen auch andere Parameter wie z.B. der
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Drehpunkt und/oder der Drehwinkel und/oder der Drehradius
bei einer Rotationsbewegung des Na&hgutes 3 ermittelt
werden. Insbesondere kann die Auswerteelektronik 57 derart
ausgebildet sein, dass Drehbewegungen des N&hguts 3 um
eine Drehachse (keine Darstellung), welche durch die
Einstichstelle der N&dhnadel 19 verlduft, oder Anteile
einer solchen Drehbewegung an der Relativbewegung des
Ndhguts 3 herausgefiltert und flur die Berechnung der
ndchsten Einstichstelle nicht berticksichtigt werden.
Selbstverstdndlich k&nnen weltere Erfassungsvorrichtungen
27 vorgesehen sein, mit denen die N&hgutbewegung an
unterschiedlichen Stellen zu erfasst werden kann.

Sobald der Abstand zwischen der tatsdchlichen Position des
Ndhgutes 3 und dem Referenzwert (0,0) der eingestellten
Stichl&dnge entspricht, gibt die Erfassungsvorrichtung 27
der Maschinensteuerung 25 den Befehl zur Ausfiihrung eines
Ndhstichs. Selbstversté&ndlich kann die Stichbildung
alternativ schon kurz vor dem Erreichen der eingestellten
Stichlénge initiiert werden, um den relativen Vorschub des
Ndhguts 3 in der Zeit =zwischen der Stichausldsung und dem
Einstich der Nadel 19 in das N&dhgut 3 zu kompensieren.
Gleichzeitig bzw. unmittelbar vor oder nach dem Befehl zur
Stichauslésung werden die Koordinaten x und y, welche die
Position des Nihguts 3 widerspiegeln, wieder auf den
Referenzwert zurlickgesetzt. Zur Ausfihrung einzelner
Ndahstiche wird die Oberwelle, welche die Nadel 19

antreibt, bzw. der Hauptmotor zum Ausfiihren von Ndhstichen
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mit voller Kraft bescheunigt und anschliessend wieder
abgebremst, sodass ein Nahstich mit einer mdglichst kurzen
Verweildauer der Nahnadel 19 im N&hgut 3 ausgefiihrt wird
und die N&hnadel 19 anschliessend wieder bereit fir den
ndchsten Nahstich in ihrer oberen Ruhelage parkiert ist.
Diese Betriebsart eignet sich vor allem fiur kleine
Vorschubgeschwindigkeiten des Ndhgutes 3.

Alternativ kann der Hauptmotor auch mit einer minimalen
Leerlaufdrehzahl von beispielsweise 500 oder 800
Umdrehungen pro Minute drehen, sobald er z.B. mittels des
Fussanlassers aktiviert wird. In diesem Fall ist die
Nadelstange 17 mittels einer (nicht dargestellten)
Kupplungseinrichtung vom Hauptantrieb entkuppelbar und
z.B. in einer oberen Ruhelage vom Hauptantieb entkuppelt
parkiert. Wenn der N&hgutvorschub der vorgegebenen
Stichlédnge entspricht, wird die Nadelstange voribergehend
zur Ausfihrung eines Nahstichs mit dem Hauptantrieb
gekuppelt und anschliessend wieder entkuppelt. Diese
Betriebsart eignet sich flr langsame bis mittlere
Stoffvorschubgeschwindigkeiten, also beispielsweise bei
Beginn der Bewegung des Ndhgutes 3, und verhindert den
hdufigen Wechsel zwischen voller Antriebsleistung bzw.
voller Beschleunigung und voller Abbremsung der
Nadelstangenbewegung.

Beide vorgenannten Betriebsarten kénnen verhindern, dass
die Ndhnadel 19 bei der Stichbildung durch die

Nahgutbewegung abgelenkt wird. Dies koénnte zur Folge
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haben, dass die N&hnadel 19 auf die Stichplatte 9
auftrifft, und dass ein Schaden an der N&hnadel 19
und/oder der Ndhmaschine 1 entsteht.

Fir mittlere bis grosse Stoffvorschub-Geschwindigkeiten
kann das Verfahren wie folgt verfeinert werden:

Die Maschinensteuerung 25 teilt der Erfassungsvorrichtung
27 die jewellige Position und Geschwindigkeit der N&dhnadel
19 mit. Abhangig von der Vorschubgeschwindigkeit des
Nahgutes 3 berechnet die Auswerteelektronik 57 die
optimale Soll-Geschwindigkeit bzw. Soll-Verzdgerung fiir
die Ndhnadel 19 und teilt diese der Maschinensteuerung 25
mit. Auf diese Weise wird die Maschinensteuerung 25 nicht
mit unnotigem Rechenaufwand belastet. Ausserdem kann flr
die Berechung der Sollwerte ein an die Aufgabenstellung
optimal angepasster schneller Microcontroller eingesetzt
werden. Bel schnellem Nahgutvorschub wird die Nahnadel 19
zwischen den einzelnen Nahstichen nicht mehr vollstédndig
abgebremst, sondern fihrt einen kontinuierlichen
Bewegungsablauf aus. Dabei ist sichergestellt, dass die
Verweildauer der N&hnadel 19 im Nahgut 3 ausreichend klein
ist, damit eine zuverl&dssige Stichbildung ausgefiihrt
werden kann. Selbstverstédndlich kann die Verarbeitung der
Messgrossen des Bildsensors 29 auch teilweise oder
vollstdndig von der Maschinensteuerung 25 iibernommen
werden, wenn diese eine ausreichende Verarbeitungsleistung
hat. Die Grenzen zwischen der Auswerteelektronik 57 und

der Maschinensteuerung 25 sind somit nicht fest
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vorgegeben. Insbesondere kann die Maschinensteuerung 25
die Auswerteelektronik 57 umfassen.

Es koénnen eine oder mehrere Vergleichswerte in einem
(nicht dargestellten) Speicher vorgegeben sein. Wenn die
Drehzahl des Nadelantriebs oder eine entsprechende
Messgrésse solche Vergleichswerte Uber- oder
unterschreitet, kann dies einen Wechsel zwischen den oben
beschriebenen verschiedenen Betriebsmodi bewirken.
Selbstverstidndlich ist dabei eine richtungsabhéngige
Hysterese vorgesehen, damit kein undefinierter Wechsel
zwischen den einzelnen Betribsmodi erfolgen kann.

Die beschriebene Erfassungsvorrichtung bzw. Teile davon
kénnen selbstverstandlich auch fir andere Zwecke
eingesetzt, werden, beispielsweise zum Beeinflussen der
Transportvorrichtung 7 fiir das Ndhgut 3 oder um Erfassen
von Eigenschaften des N&hgutes 3 vor oder nach dessen
Bearbeitung. Einige Beispiele solcher Eigenschaften sind
die Stoffstruktur, die Lage von Nahgutkanten oder die
Qualitat von Nahten.

Anstelle oder zusitzlich zu einer direkten Verbindung der
Erfassungsvorrichtung 27 mit der Maschinensteuerung 25
kann beispielsweise eine Steckerverbindung zur
Anschlussdose fiir den Fussanlasser (nicht dargestellt)
vorgesehen sein. Insbesondere koénnen Ndhmaschinen 1 ohne
zusdtzliche Massnahmen mit erfindungsgemdssen N&hfiissen 23
aus- oder nachgeriistet werden. Die Auswerteelektronik 57

der Erfassungsvorrichtungen 27 umfasst bei solchen
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Nahfiissen 23 eine Ansteuerschaltung, welche die Wirkung
eines Fussanlassers simulieren kann. Bel einer besonders
vorteilhaften Variante ist ein Adapter (keine Darstellung)
vorgesehen, der direkt in die Buchse fir den Fussanlasser
gesteckt werden kann und je eine Kupplung zum Anschliessen
des Fussanlassers und des Verbindungssteckers 67 zum
Nahfuss 23. Der Adapter umfasst die Simulationselektronik
zum Beeinflussen der Nahnadelbewegung in Abhéngigkeit der
Signale der Auswerteelektronik 57 und der Betdtigung des
Fussanlassers. Der Fussanlasser dient als Sicherheits-
oder Hauptschalter fir den Betrieb der Ndhmaschine 1. Nur
bei betdtigtem Fussanlasser l&sst sich der Nadelantrieb
aktivieren. Bei herkémmlichen N&hmaschinen 1 reagiert die
Maschinensteuerung 25 aus Sicherheitsgriinden trége bzw.
mit einer Verzodgerung auf die Stellgrdsse des
Fussanlassers. Die Maschinensteuerung 25 kann nun durch
Anderung der Hardware, beispielsweise durch Anpassung
eines Tiefpassfilters, und/oder durch Anpassung der
Auswertesoftware derart angepasst werden, dass die sie
verzogerungsfrei auf den Nadelantrieb einwirken kann, wenn
die Erfassungsvorrichtung 27 tiber die Anschlussstelle fur
den Fussanlasser mit der Maschinensteuerung 25 in
Wirkverbindung steht. Eine ver zogerungsfreie Beeinflussung
der Nadelbewegung in Abhidngigkeit der Bewegung des
Nahgutes ist somit unabhdngig davon mdglich, ob die
Wirkverbindung zwischen der Er fassungsvorrichtung 27 und

der Maschinensteuerung 25 lUber eine direkte elektrische
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Verbindung, iiber eine drahtlose optische oder eine
Funkverbindung oder Uber den Fussanlasser-Anschluss

erfolgt.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Steuern der Nadelbewegung bei einer
Nihmaschine (1), wobel eine Erfassungsvorrichtung (27)
zum Erfassen von Relativbewegungen des auf einer
Ndhgutauflage aufliegenden Nahguts (3) und der
Ndahmaschine (1) vorgesehen ist, und wobel die
Nadelbewegung in Abh&dngigkeit von Signalen dieser
Erfassungsvorrichtung (27) gesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erfassungsvorrichtung (27)
Bewegungen der der N&hnadel (19) zugewandten

Nahgutoberseite erfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungsvorrichtung (27) Bewegungen der
Nahgutoberseite im Bereich der Einstichstelle der

Ndhnadel (19) erfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der von der Erfassungsvorrichtung
(27) erfassbare Teil der Ndhgutoberseite mittels
optischer Elemente (49,51,53,63) auf einen Bildsensor
(29) abgebildet wird, und dass die Informationen des
Bildsensors (29) zu Steuergrossen flur die

Nahnadelbewegung weiterverarbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass Licht aus einer Lichtquelle (55)
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mittels optischer Elemente (53,63) derart auf die
Ndhgutoberseite geleitet wird, dass die
Oberflédchenstruktur der Ndhgutoberseite von der
Erfassungsvorrichtung (27) kontrastreich erfassbar

ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nadelantrieb in Abhangigkeit
der erfassten Ndhgutbewegungen derart gesteuert wird,
dass der Abstand zwischen benachbarten N&hstichen

einem Vorgabewert entspricht.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungsvorrichtung (27) mit einer
Maschinensteuerung (25) kommuniziert und dabei der
Maschinensteuerung (25) Sollgrodssen flir Steuerung der

Nadelbewegung ubermittelt.

Verfahren nach einem der Ansprltiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass die Bewegung der N&dhnadel (19)

zusdtzlich mittels eines Fussanlassers oder eines an
die Ndhmaschine (1) anschliessbaren Stellgliedes

beeinflussbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung der Nadelbewegung

in Abhangigkeit der Signale der Erfassungsvorrichtung
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(27) verzogerungsfrei erfolgt.

Vorrichtung zum Steuern der Nadelbewegung bei einer
Nihmaschine (1), wobei eine Erfassungsvorrichtung (27)
zum Erfassen von Relativbewegungen des auf einer
Ndhgutauflage aufliegenden Ndhguts (3) und der
Nihmaschine (1) vorgesehen ist, und wobeil die
Nadelbewegung in Abhangigkeit von Signalen dieser
Erfassungsvorrichtung (27) steuerbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erfassungsvorrichtung (27) in
der Weise ausgebildet ist, dass Bewegungen der der
Ndhnadel (19) zugewandten Nahgutoberseite erfassbar

sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Teil der Erfassungsvorrichtung
(27) in der Weise ausgebildet ist, dass
Vertikalbewegungen zur Anpassung an die Topographie

des Nahguts (3) ausfihrbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungsvorrichtung
(27) ganz oder teilweise in einen Nahfuss (23)

integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass die Erfassungsvorrichtung (27)
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13.

14.

15.

16.

-30-

einen Bildsensor (29) und eine Abbildungsoptik
umfasst, wobei ein im Erfassungsbereich der
Erfassungsvorrichtung (27) liegender Ausschnitt der
Nahgutoberseite durch die Abbildungsoptik auf den
Bildsensor (29) abbildbar ist.

Ndhfuss (23) =zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
optische Elemente zur ausschnittweisen Erfassung

und/oder Abbildung der N&hgutoberseite.

Nahfuss (23) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel zum Herstellen einer Wirkverbindung mit
der Maschinensteuerung (25) oder mit einem an die
Schnittstelle fir einen Fussanlasser anschliessbaren

Adapter vorgesehen sind.

Ndhfuss (23) mnach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum Anzeigen von
Einstichpositionen der Ndhnadel (19) an der

N&hgutoberseite vorgesehen sind.

Adapter zum Anschliessen eines Nahfusses (23) nach
einem der Anspriche 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zum Anschliessen an eine
Fussanlasser-Schnittstelle bei der Ndhmaschine (1) und
Mittel zum Anschliessen des Fussanlassers vorgesehen

sind.
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