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(57) Abstract: The mvention relates to mi apparatus (I) for remov uig foreign matenals (1)) from at least one textile fibre bale (81) m
the bale openmg section of a textde processmg plant The appamtus (I) uicludes detection means for detectmg the foreign matenals
(9) on an exposed surface (81) of the textile fibre bale (8), locating means for locatmg the detected foreign nmtenals f9). and removal
means for removing the detected and located foreign nmtenals (9) from the surface (81) The apparatus (I) Ims an unnmnned senal
sfstem compnsmg at least one unmmined senal ielucle (2 6. 2 7) iviuch carnes at least some of the detection niemis, the locatmg means
and/or the removal meme The apparatus ( I) alloivs for good. complete cleanmg of the entire textile fibre bales (8) 9 ithout affectmg
the operation of the bale opener (7).

(57) Zusammenfassung: Eme Vomchtnng f I) nun Entfernen von Fremdmatenalien (9) aus nnndestens emem Tevtilfaserballen (81)
m der Offnerei enter Textilvenmbeitungsanlage Die Vorrichtung f I) bemlmltet Detektionsnuttel rur Detehn&on der Freiudiuatenahen
(9) an emer freiliegenden Oberllache (81) des Tevtilfaserballens f 8). Ortungsnnttel nir Oitung der detektieiten Fremdmatermlien (1))

und Entfernnngsnuttel nun Entfenien der detektierten und georteten Fremdmatenalien (9) aus der Oberflache (81) Die Vomchtnng (I)
ivcist cln 11&&beni'unites Fhigsystcni nnt nnnrlcstcns ciiicni »»beni'i&a&ten Liiftfalnrcng (2 6. 2 7), dais cur»rudest euien Teil der Detekti-
onsnuttel, der Ortungsnnnel und/oder der Entfernungsnnnel tragt. auf Die Vomchtung (I) emelt erne gute, vollstmidige Renugung
der gesamten Tevtilfaserballen (8), olme die Fmiktion des Ballenoffners (7) xu beeintrachtigen

(I i&r(ir (c»»g a»fder»achi(e» .S'er(ef
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VERWENDUNG EINES UNBEMANNTEN FLUGSYSTEMS, VORRICHTUNG UND
VERFAHREN ZUM ENTFERNEN VON FREMDMATERIALIEN AUS

TEXTILFASERBALLEN

FACHGEB1ET

10

Die vorliegende Frftndung liegt auf dern Gebiet des Fremdmatedalmanagemcnts in der

Textilindustrie. Sie betrifft cine Vorrichtung und ein Verfahren zum Entferncn von

Fremdmaterialien aus mindestens einem Textilfaserballen in der Offnerei einer

Textilverarbeitungsanlage, gemass den Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspriiche.

STAND DER TECHNIK

Fremdmaterialien stellen eines der grossen Probleme heutiger Textilbetriebe dar. Es

15 handelt sich dabei um Materialien, die sich vom Fasergrundmaterial, z. B.

Baumwollfasern, untcrscheiden. Sie konnen verschiedenen Ursprungs sein, wie z. B.

Riickstande der fransportverpackung (Kunststoff'verpackungen, Schnitre),

Zivilisationsverunreinigungen (Russteile, Plastiksacke) oder Riickstande von Lebewesen

(menschliche oder tierische Haare, Pflanzenstangel).

20

Die Fachwelt ist sich grossenteils einig, dass es vorteghatt ist, die Fremdmaterialien in

ciner moglichst frilhen Verfahrensstufc der textilcn Produktionskettc zu entfernen. Dafur

bietet sich die Offiterei an, in der aneinandergorcihte Textilfaserballen geoffnet und

schichtweise abgetragen werdcn. Dies erfolgt mittels eines Bagenoffners, Dieser weist

25 einen lgngs der Textilfaserballen hin und her fahrbaren Turm auf, dcr einen quer zur

Bewegungsrichtung sich erstreckenden Ausleger mit einem Faserabtragorgan tragt. Die

Hohenposition des Auslegers auf dern Turm kann an die sich beim Abtragen gndernde

Hohe der Textilfaserballen angepasst werden.

30 Die DF,-40'38'685 Al offenbart cine Reinigungseinrichtung, die mit der Oberflache des

Faserballens in Eingriff steht und relativ zur Oberflachc des Faserballens bewegbar

angeordnct ist. Die Reinigungseinrichtung kann z. B. cine Reinigungswalze aufweiscn. Zur

Erkennung der Verschmutzung dient cine Kamera, die relativ zur Obertlgche des
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Faserballens bewegbar angeordnet ist. In einer ersten Ausliihrungsform ist die

Reinigungseinidchtung an cinem Mchrachsroboter angeordnet, der sich in einer

Reinigungsstation ciner Ballenaufbereitungsgesamtanlage befindet. In einer zweiten

Ausfuhrungsform ist sie in der Offnerei am Ausleger oder Tunn des Ballcnofl'ners

5 angeordnet.

In ahnlicher Weise sieht auch die US-5,489,028 A an einem Ballenabtragorgan cine

Fremdkorpererkennungseinhcit zum Fcststellen von Frcmdkorpern im Faserballen oder an

der Oberflache des Faserballens sowie einc Fremdkorperentfernungseinheit zum

10 automatischen Entfemen von geoiaetcn Fremdkot3&em vor. Die

Fremdkorperentfernungseinheit kann einen Circifer oder Saugtnittcl beinhalten.

Nachteilig am Mehrachsroboter gemass der ersten Ausfuhrungsform der DF.-40'38'685 Al

ist, dass er cine eigene Rcinigungsstation braucht. Ausserdem kann er nur die Oberflache

15 dcs Faserballens reinigen, nicht aber das im Inneren befmdliche Fasermaterial,

Bei Reinigungsvorrichtungen in der Offnerei wie derjenigen gemass der zweiten

Ausfuhrungsform der DE-40'38'685 Al oder gemgss der US-5,489,028 A wirkt sich die

starre Kopplung an das Ballenabtragorgan nachteilig aus. Die Frkennung und Reinigung

20 kann nur an derjenigen Stellc erfolgen, wo sich das Ballenabtragorgan gerade aufgrund

seiner primaren Funktion befindet. Darunter leidet die Qualitat der Reinigung. Falls aber

dic Bewcgung dcs Ballenabtragorgans an die Bediirfnisse der Reinigungsvorrichtung

angepasst wird, macht das Ballenabtragorgan Bewegungen und Iialte, die fur die

Ballenabtragung nicht notig warcn. So kann der Ballenoffner seine primare Funktion nicht

25 mehr optimal erfullen.

Unbemannte Flugsysteme (englisch Unmanned Aircraft Systems, UAS) sind an sich

bekannt, Das Kernelement eines unbemannten Flugsystcms ist ein Luftfahrzeug, das ohne

cine an Bord befindliche Besatzung autark durch einen Computer oder vom Boden iiber

30 cine I" ernsteuerung betrieben und navigiert werden kann. Ein solches unbemanntes

Luflfahrzeug wird iiblicherweise «Drohne» genannt. Darttbcr hinaus beinhaltet ein

unbemanntes Flugsystem weitere Elemente wie Steuerelemente oder Bodenstationen.
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Unbemannte Flugsysteme wurden bisher z. B. fur militarische, logistische,

wissenschattlichc odcr Freizeitanwendungen eingesetzt.

5 DARSTELLUNG DER ERFINDUNU

Es ist cine Aufgabe der vorliegenden IZrfindung, cine Vorrichtung zum Entfernen von

Fremdmaterialien aus Textilfaserballen zu schaffcn, wclche die obigen Nachteile

vermcidet. Die Vorrichtung soll insbesondere in dcr Offnerei einsetzbar sein und cine gute,

I 0 vollstandige Reinigung der gesamten Textilfaserballen erzielen, ohne dic Funktion des

Ballenoffners zu beeintrachtigen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein entsprechendes

Verfahren zum Entfemen von Fremdmaterialien aus Tcxtilfaserballen anzugeben.

Diese und andere Aufgaben werden durch die erfindungsgemasse Verwendung, die

15 erfindungsgcmasse Vonichtung und das erfindungsgcmassc Verfahrcn gelost, wie sie in

den unabhangigen Patentanspriichen dcftniett sind. Vorteilhage Ausfuhrungsformen sind

in den abhangigen Patentanspriichen angegeben.

Die Erlindung beruht auf dcr Idee, ein unbemanntes Flugsystem zum Entfemen von

20 Fremdmaterialien aus mindestens einem Tcxtilfascrballen in der Offnerei einer

Textilverarbeitungsanlage zu verwenden,

Das unbcmannte Flugsystem beinhaltet vorzugsweise mindestens ein unbemanntes

Luftfahrzeug, das zumindest einen Teil von Detektionsmitteln zur Detcktion dcr

Z5 Fremdmaterialien an einer &eiliegenden Obertlache des mindestens einen

Textilfaserballcns tragt, zumindest einen Teil von Ortungsmitteln zur Ortung der

detektierten Fremdmaterialien tragt und/oder zumindest einen Teil von Entfemungsmitteln

zum Entfernen dcr detektierten und georteten Fremdmaterialien aus der Obcrflache trggt.

30 Die erfindungsgemassc Vorrichtung dient zum Entfernen von Fremdmaterialien aus

mindcstens einem Textilfaserballen in der Offnerei einer Textilverarbeitungsanlage. Sie

beinhaltet Detektionsmittel zur Detektion dcr Fremdmaterialien an einer freilicgendcn

Oberllache des mindestens einen Textilfaserballens, Ortungsmittel zur Ortung der

— 3—
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detektierten Fremdmaterialien und Entfernungsmittel zum Entfernen der detektierten und

georteten Fremdmaterialien aus der Oberflache. Dic Vorrichtung weist ein unbemanntes

Flugsystem mit mindestens einem unbemannten Luftfahrzeug, das zumindest eincn Teil

der Detektionsmittel, der Ortungsmittel und/oder dcr Entfemungsmittel tragt, auf.

In einer Ausfiihrungsfonn beinhaltet das unbemannte Flugsystem mindestcns cin

spezialisiertes unbemanntes Luftfahrzeug, das zumindest einen Teil entweder der

Detektionsmittel oder der Ortungsmittel odor der Entlermmgsmittel tragt.

I 0 In einer Austflhrungsfotm beinhaltet das unbemannte Flugsystem mindestens cin

multifunktionales unbemanntes LuMahrzeug, das zumindest einen Teil der

13etektionsmittel und der Ortungsmittel, zumindest einen Teil der Detektionsmittel und der

Entfernungsmittel und/oder zumindest einen Teil der Ortungsmittcl und der

Entfernungsmittcl tragt. Das multifunktionale unbemannte Luflfahrzeug kann insbesondere

15 die Detektionsmittel, die Ortungsmittel und die Entfernungsmittel tragen.

20

In einer Ausfuhrungsform beinhaltet das unbemannte Flugsystem mehrere unbemannte

Luflfahrzeuge. Mindestens einigo der mehreren unbemannten Luftfahrzeuge konnen

Kommunikationstuittel zur Kommunikation miteinander aufweisen.

25

30

Die Detektionsmittel oder zumindest ein Teil daven kflnnen in mindestens einem des

mindestens einen unbemannten Luflfahrzeugs, in einem entlang des mindestens einen

Textilfaserballens hin und her fahrbaren Ballenoffiier, anderweitig beweglich in der

Textilverarbeitungsanlage oder ortsfest in der Textilverarbeitungsanlage angebracht sein.

Die Ortungsmittel odor zumindest ein Teil davon konnen in mindestens einem des

mindestens einen unbemannten Luflfahrzeugs, in einem entlang des mindestens einen

Textilfaserballens hin und hcr fahrbaren Ballcnoffner, andetweitig beweglich in der

Textilverarbeitungsanlage oder ortsfest in der Textilverarbeitungsanlage angebracht sein.

Die Entfernungsmittel oder zumindcst ein Teil davon konnen in mindestens einem des

mindestens einen unbemannten Luflfahrzeugs, in einem entlang des mindestens einen
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fextilfaserballens hin und her fahrbaren Ballenoffner, anderwcitig beweglich in der

Tcxtilverarbeitungsanlagc oder ortsfest in der Textilverarbeitungsanlage angebracht sein.

Die oben crwghnten andcrweitig beweglich in der 'I"extilverarbeitungsanlage angebrachten

5 Detektionsmittel, Ortungsmittcl bzw. Dctektionsmittel sind nicht in einem unbemannten

l,uftfahrzeug untergebracht. Stattdessen konnen sic z. B. in cinem in der

Textilverarbeitungsanlage fahrbaren Fahrzeug untergebracht, auf einem in dcr

Textilverarbeitungsanlage aufgespannten Scil beweglich aufgehangt oder entlang einer in

der Textilverarbeitungsanlage montierten Schiene fahrbar sein.

10

In einer Ausliihrungsform beinhaltet die Vorrichtung mindestens einen ortsfesten Rechner

und Kommunikationsmittel zur Kommunikation zwischen dern mindestens einen

unbemannten Luftfahrzeug und dern Rechncr.

15 In einer Ausfuhrungsform beinhalten die Dctektionsmittel einc ICamera zur Aufnahme von

Bildern dcr Oberflache und Bildverarbeitungsmittel zur Verarbeitung der von der Kamera

aufgenommenen Bilder. Mindestens eines des mindestens einen unbemannten

Luttfahrzeugs kann die Kamera und die Bildverarbeitungsmittel tragen. Alternativ kann

mindestens eines dcs mindestcns einen unbcmanntcn Luftfahrzcugs die Kamera tragen,

20 wahrend sich die Bildverarbeitungsmittel ausserhalb dieses mindestens einen unbemannten

I.uftfahrzeugs und vorzugsweise im genannten ortsfesten Rechner befinden.

In einer Ausfutuxngsform tragt mindestens eines des mindestens einen unbemannten

Luftfahrzeugs zumindest einen Teil der Detektionsmittel, und die Ortungsmittel sind dazu

25 ausgebildet, cine Position dieses mindestens einen unbemannten Lultfaluzeugs zu

bestimmen.

Die Entfemungsmittcl beinhalten z. B. Greifmittcl oder Sauynittel.

30 Das mindestens cine unbemannte I.utlfahrzeug kann als Multicopter ausgcbildet sein.

Das erfindungsgemasse Verfahren dient zum Entfcrnen von Fremdmaterialien aus

mindestens einem Textilfaserballen in der Offnerei einer Textilverarbeitungsanlage. Die
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Fremdmaterialien werden an einer frciliegenden Oberflache des mindestens einen

Textilfaserballens detcktiert. Die detektietten Fremdmaterialicn werden geortct. Die

detektieiten und georteten Fremdmatcrialien werden aus der Oberflgche entfernt. Die

Detektion, die Ortung und/oder die Fntfemung erfolgt zumindest teilweise durch ein

5 unbemanntes Flugsystem.

In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens beinhaltet das unbemannte Flugsystem

mindestcns ein unbemanntes Luftfahrzeug. Das unhemannte Luftfahrzcug detektiert

zumindest teil wcise die Fremdmaterialien an der freiliegenden Oberflache des mindcstens

10 einen Textilfaserballens, ortet zumindest teilweise die detekticrten Fremdmaterialien

und/oder entt'ernt zumindest teilweise die detektierten und gcorteten Fremdmatcrialien aus

der Oberflache.

Die ertindungsgemasse Vorrichtung und das erfindungsgemasse Verfahren erlauben die

15 vollst'andige Reinigung der Textilfaserballen in der Offnerei. Eine Schicht nach der

anderen in den Textilfaserballen werden bei ihrcr Abtragung auf Fremdmaterialien hin

inspiziert; die Fremdmatcrialien werden detektiert, geortet und entfernt, Dabei kann die

Reinigung autonom erfolgen, ohne auf andere Systeme wie den Ballenoffner angewiesen

zu sein oder ihre Funktion zu beeintrachtigen. Die Vorrichtung und das Verfahren sind

20 skalierbar und konnen leicht auf die bestehenden Verhaltnisse und die Kundenbedtirfnisse

angepasst werden.

25

AUFZAHLUNG DER ZEICHNUNGEN

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen detailliert erlautcrt.

Figuren 1-6 zeigen schematische Seitenansichten einer Offnerei mit jewcils

verschiedenen Ausfuhrungsformen der erfindungsgemassen Vonichtung.

30
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AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

10

Eine Offnerei einer Textilverarbeitungsanlagc mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung I

ist schematisch in Figur I in einer Seitenansicht dargestellt. Darin sind mehrere

Textilfaserballen 8 ancinander aufgereiht. Ein Ballenoffner 7 fdhrt entlang der

Textilfaserballen 8 hin und her und tragt dabei Fasern von einer oberen, freiliegenden

Ballenoberflache 81 ab. Der Ballenoffner 7 beinhaltct iiblicherweise einen Tu&m 71 und

eincn darauf hohenverstellbar angebrachten, iiber die Textilfascrballcn 8 ragcnden

Ausl cger 72 mit cinem Faserabtragorgan.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung I zum Fntfemen von Fremdmaterialien 9 aus den

Textilfaserballen 8 weist ein unbemanntes Flugsystem auf. Das unbemannte I'lugsystem

bcinhaltet mindestens ein unbemanntes Luftfahrzcug 2,1-2.4, das nachfolgend der

Einfachheit halber «Drohnc» genannt wird. In Figur I sind vier Drohnen 2,1-2.4

15 eingezeichnet, was jedoch die Allgemcinheit der Erfindung nicht einschranken soll; ihre

Anzahl kann such niedriger oder hoher sein. Die mindestens cine Drohne 2.1-2.4 kann

z. B. als Multicopter ausgebildet sein. Solche und andere Arten von Drohnen sind an sich

bekannt und brauchen hier nicht detailliert diskutiert zu werden.

20 Erfindungsgemass tragt die mindestens cine Drohne 2,1-2.4 zumindest einen Teil von

Detektionsmitteln zur Detektion von Fremdmaterialicn 9 an einer freiliegenden Oberflache

81 der Textilfaserballen 8, von Ortungsmitteln zur Ortung der dctektierten

Fremdmaterialien 9 und/oder von Entfernungsmitteln zum Entfernen der detektierten und

geortcten Fremdmaterialien 9 aus der Oberflache 81,

25

Die Detektionsmittel umfassen bspw. cine camera zur Aufnahme von Bildem dcr

Oberflache 81 der Textilfaserballen 8 und Bildverarbeitungsmittel znr Verarbeitung der

aufgenommenen Bilder und zur Erkennung der Fremdmaterialien 9. Andere

Detcktionsmittel sind alternativ oder zusatzlich moglich, z. B. ivlctalldetektoren zur

30 Erkennung von metallischen Fremdmaterialien 9.

Die Ortungsmittel umfassen bspw. Mittel zur Bestimmung der Drohnenposition. Solche

Mittel sind unter dern Begriff «Innenraum-Positionsbestimmungssystem» (cnglisch
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«Indoor Positioning System», IPS) an sich bekanut und brauchen hier nicht ausfiihrlich

diskutiert zu werden. Die verschiedenen bekannten IPS funktionieren auf unterschicdliche

Weisc. Eines davon beinhaltet z. B. innerhalb des Innenraums, vorliegend also der

Textilverarbeitungsanlage, verteilte Fuukfeuer und Rechncr zur Auswertung der

5 empfangenen Funksignale. Um die Ortung der detektierten Fremdmateflalien 9 zu

verfeinern, kann dic so bestimmte Drohnenposition mit der Position eines detektierten

Fremdmaterials 9 innerhalb eincs von der betreffenden Drohne 2.1-2.4 aufgenommenen

Bildes der Oberfigche 81 kombiniert werden.

10 Dic Entfernungsmittel konnen z. B, als mechanische Greifer oder als pneumatische Sauger

ausgcbildet scin. Beispiele dafiir sind in der US-5,489,028 A angegeben. Der Fachmann ist

in der Lage, die dort vorgestellten Entfernungsmittel auf dic Drohnc 2.1-2.4 als

Tragorplattform anzupassen oder andere Entfernungsmittel vorzuschlagen. Die cntfernten

Fremdmaterialien konnen in einem dafiir vorgcsehenen Behglter zwischengelagert und

15 spater entsorgt oder von einem Transportsystem wie einem Forderband odcr cinem

Absaugsystem direkt entsorgt werden.

Das unbemaimte Flugsystcm kann zusatzlich mindestens einen ortsfesten Rechner 3 und

Kommunikationsmittel zur drahtlosen, bidirektionalen Kommunikation zwischen

20 mindestens einer der Drohnen 2.1-2.4 und dern Rechner 3 beinhalten. Der mindestens cine

25

30

Rechner 3 kann in der Textilproduktionsanlage oder ausserhalb stehen, Er kann cine oder

melu ere der folgenden Funktionen watunehmcn:

o I.eitstelle fur die Drohnen 2.1-2.4. Die Drohnen 2.1-2.4 oder andere, ortsfeste

Gcrgtc iibermitteln die Positionen der Drohnen 2.1-2.4 an den Rechner 3. Aufgrund

der Positionen wcist der Rechncr 3 cinzelnen Drohnen 2.1-2.4 bestimmtc Aufgaben

zu, z. B. das Entfernen eines detektierten und georteten Fremdmaterials 9. Er

koordiniert die Drohnen 2.1-2.4 in optimaler Weise und verhindert

Zusammenstosse der Drohnen 2.1-2.4 untereinander und mit andcren

Gegenstandcn, z. B. mit dern Ballenoffner 7.

~ Bildverarbeitung von Bildem, die von von mindestens einer der Drohnen 2.1-2,4

getragenen Kamera aufgenommen und an den Rechner 3 ubermittelt wurden. Die

Bilder konnen als Rohdaten oder als in der Drohne 2.1-2.4 bereits vorvcrarbcitete

Daten an den Rechner 3 ubennittelt werden. Aufgrund der Bildverarbeitung werden
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die Fremdmaterialien 9 an der Oberflache 81 der Textilfaserballen 8 erkannt und

detekti crt.

Alternativ kann die erfindungsgemasse Uorrichtung ohne einen ortsfesten Rechner

5 auskommen. In diesem Fall befindet sich die gesamte Rechen- und Speicherleistung oder

«Intelligenz» in den Drohnen 2,1-2.4. Die Drohnen 2.1-2.4 verarbciten Bilddaten dcr

Oberflache 81 der Textilfaserballcn 8, erkennen Fremdmaterialien 9, orten sie und

organisieren sich untereinander so, dass ein erkanntes und geortetes Fremdmaterial 9 von

einer der Drohnen 2.1-2.4 cntfcrnt wird.

10

15

In einer Ausfiihrungsform sind die Drohnen 2.1-2.4 jewcils auf cine bcstimmte Funktion

spezialisiert. Zum Beispiel tragt mindestens cine Drohne 2.1-2.4 nur cine Kamera zur

Detektion der Fremdmaterialicn 9, und mindcstens cine andere Drohne 2.1-2.4 trggt nur

Entfemungsmittel zum Entfenien der Fremdmaterialien 9.

In einer anderen Ausfuhrungsform sind die Drohnen 2.1-2,4 untereinander identisch und

multifunktional. Das heisst, dass jcde Drohne 2.1-2.4 mehrere Funktionen erRllen kann,

bspw. Fremdmatcrialien 9 detektieren, orten und entfemen.

20 Flgur 2 zeigt cine Ausflihrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung I mit einer

einzigen multifunktionalen Drohne 2.5, Dic Drohne 2.5 trggt cine Kamera zur Detektion

der Fremdmaterialien 9; die Kamera selbst ist nicht eingezeichnet, wohl aber schematisch

ihr Sichtfeld 4. Die Drohne 2.5 tragt such (nicht eingezeichnete) Rechenmittel zur

Verarbeitung der von der Kamera aufgenommencn Bilder, zur Erkennung und zur Ortung

25 des Fremdmaterials 9 sowie zu ihrer eigenen Steuerung. Ferner tragt die Drohne 2.5

Entfernungsmittel zum Entfernen dcs detcktierten und georteten Fremdmaterials 9; die

Entfemungsmittel selbst sind nicht eingezeiclmet, doch deutet ein P feil 5 das Entferncn des

Fremdmatcrials 9 an.

30 Im Unterschied zu Figur 2 ist in Flgur 3 cine Ausfuluttngsfotm der erflndungsgcmassen

Vorrichtung I mit zwei spezialisicrten Drohnen 2.6, 2.7 zu sehen. Eine erste Drohne 2.6

tragt dic Detektionsmittel und die Ortungsmittel. Mit diescn dctektiert und ortet sie das

Fremdmaterial 9. Sie iibermittelt (Pfeil 6.1) Infoimationen iiber das Fremdmaterial wic
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seine Beschaffcnheit, Grosse und Position an cine zweite Drohne 2.7. Die zweite Drohne

2.7 tragt die Entfernungsmittel. Aufgrund der von der ersten Drohne 2.6 iibermittelten

Informationen entfemt sic damit das Fremdmaterial 9 (P feil 5).

5 Auch die Flgur 4 zeigt cine Ausfuhrungsfonn dcr erfindungsgemasscn Vorrichtung I mit

zwei spezialisierten Drohnen 2.8, 2.9. Diese bilden zusammen jedoch nicht ein autonomes

unbemanntes Flugsystem wie in der Ausfuhtvngsform von Figur 3. Vielmehr beinhaltet

das unbemannte Flugsystem gemass Figur 4 zusatzlich einen ortsfesten Rechner 3. Eine

erste Drohne 2.8 tragt einen Teil der Detektionsmittel, z. B, cine Kamera. Sie iibermittelt

10 die von der K.amera aufgenommenen, eventuell vorverarbeitcten Bilddaten an den Rechncr

3 (P feil 6.2). Dieser verarbeitet die Bilddaten und erkennt darin das Fremdmaterial 9.

Aufgrund der ebenfalls an den Rechner 3 iibermittelten (ebenfalls P feil 6.2) Position der

ersten Drohne 2.8 und der Bilddaten ortet der Rechner 3 das erkannte Fremdmaterial 9.

Der Rechner 3 iibermittelt (Pfeil 6.3) Infonnationen iiber das Fremdmaterial 9,

15 insbcsondere seine Position, an cine zweite Drohne 2.9. Die zweite Drohne 2.9 tragt die

Entfernungsmittel und iuitfemt aufgrund der vom Rechner 3 ubermittelten Informationen

das Fremdmaterial 9 (P feil 5).

Die Ausfiihrungsform von Flgur 5 illustriert anhand einer weiteren Ausfiihrungsform, dass

20 die Detektionsmittel der erfindungsgemassen Vorrichtung I ortsfest sein konnen. Bei

solchen Detektionsmitteln kann es sich um mindestens cine ortsfest installierte Kamera 40

handeln, welche die freiliegende Obcrllache 81 der 'I'extilfaserballen 8 iiberwacht, Statt der

der Finfachheit halber cingezeichneten einen Kamera 40 konnen mehrere Kameras

eingesetzt werden, die vorzugsweise voneinander beabstandet entlang der Textilfaserballen

25 8 angebracht sind. Die mindestens cine Kamera kann am Boden, an einer Wand ader an

einer Decke der Textilverarbeitungsanlage angebracht scin. Die Bildverarbeitung und

damit die Detektion des Fremdmaterials 9 kann in der mindestens einen Kamera 40 selbst

oder in einem separaten ortsfesten Rechner (vgl. Figuren I und 4) erfolgen. Die Ortung dcs

Fremdmaterials 9 ist in diesem Fall besonders einfach, weil sich die Position der

30 mindestens einen Kamera 40 beziiglich der Textilfaserballen 8 zeitlich nicht vergndert; sie

kann wiederum in der mindestens einen Kamera 40 oder in einem separaten Rechner

eifolgen. Die mindestens cine Kamera 40 bzw. der Rechner iibermittelt (P feil 6.4)

Informationen iiber das Fremdmaterial 9, insbesondere seine Position, an cine tiir die

— 10—
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Entfemung der Fremdmaterialien spczialisierte Drohne 2.10. Die Drohne 2.10 cntfernt

aufgrund der ihr iibcrmittelten Informationen das Fremdmaterial 9 (P feil 5).

Gemass einer Alteniative oder einem Zusatz zur Ausfuhrungsform von Figur 5 ist

5 mindestens cine Kamera der Detektionsmittel zwar innerhalb der

Textilverarbeitungsanlage beweglich, aber nicht in einer der Dn&hnen untergebracht, Zu

diesem Zweck kann die mindestens cine Kamera z. B. in einem in der

1 extilverarbcitungsanlagc fahrbaren Fahrzeug untergebracht, auf einem in der

Textilverarbeitungsanlage aufgespannten Scil bcweglich aufgehangt oder entlang einer in

10 der Textilverarbeitungsanlage montierten Schiene fahrbar sein. Ansonsten kann dicse

Alternative analog zur Ausfuhrungsform von Figur 5 sein,

Schliesslich zeigt Figur 6 cine Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrichtung I,

in der die Entfernungsmittel nicht von einer Drohne getragen werden. Vielmehr sind sie

15 auf dern Ausleger 72 des Ballenoffners 7 angebracht, wie dies aus der US-5,489,028 A

bekannt ist. Eine dafur spezialisicrte Drohne 2.11 detektiert und ortet das Fremdmaterial 9

und ubermittelt (Pfeil 6.5) Informationen iiber das Fremdmaterial 9, insbcsondere seine

Position, an die im Ballenoffner 7 befindlichen Entfernungsmittel. Diese entfemen das

Frcmdmatcrial 9 (P feil 5), sobald sich der Ballenoffner 7 in der entsprechenden Position

20 belindet.

Statt im Ballenoffner 7 konncn die Entfemungsmittel in mindestens cinem unbemannten

Roboterfahrzeug untergebracht sein, das autonom in der Textilverarbeitungsanlage fahren

kann. Das Roboterfahrzeug kann mit einer Drohne 2.11 oder cinem Rechner 3 (vgl.

25 Figuren I und 4) kommunizieren, um Informationen uber das Fremdrnaterial 9,

insbesondere seine Position, zu erhalten. Die Steuerung eines solchen Roboterfahrzeugs

und seiner Entfernungsmittel kann ghnlichen Regeln folgen wie diejenige der die

Entfernungsmittel tragenden Drohnen 2.5, 2.7, 2.9, 2.10. Allerdings ist das

Roboterfahrzeug an den zweidimensionalen Boden der 'I'extilverarbeitungsanlage

30 gebunden und somit weniger beweglich als die im dreidimcnsionalen Raum operierenden

Drohnen 2.5, 2.7, 2.9, 2.10. Die Textilfaserballen 8, Schienen des Ballenoftiiers 7 und

andere am Boden befindliche Gegcnstande behindern &he Bewegungen des

Robotcrfahrzeugs.

— 11—
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Gemass einer weiteren alternativen Ausfdhrungsform konncn die Entfemungsmittel in

mindestens einem ottsfest in der Textilverarbeitungsanlage installierten Roboter

angebra&:ht sein. Fiir den Betricb dcs ortsfesten Roboters gilt Analoges wie fiir den Betrieb

5 des Robotcrfahrzeugs. Der ortsfeste Roboter ist aber bczuglich der Beweglichkeit noch

starker einschrgnkt als das Roboterfahrzeug.

Die erfindungsgemasse Vomchtung 1 kann weitere, in den Zeichnungen nicht

eingezeichnete Elemente beinhalten, z. B. mindestens cine ortsfeste Ladestation filr die

10 Drohncn.

Bei den in den Zeichnungen dargestellten und oben erlauterten Ausfuhrungsfonnen handelt

es sich nur um cine Auswahl einiger Beispiele. Sie sind aus didaktischen Griinden

besonders einfach gehalten, um die jeweils diskutierten Merlunale klar zu illustriercn. Die

15 vorliegende Erfindung ist aber nicht auf die oben diskutierten Ausfiihrungsformen

beschrgnkt. Bei Kenntnis dcr Erfindung wird dcr Fachmann weitere Varianten herleiten

konnen, die such zum Gegenstand der vorliegenden Erfindung gehoren. Kombinationen

der hier diskutieitcn Ausfdhrungsformen sind moglich.

20 Die Detektionsmittel oder zumindest ein Teil davon konnen von mindestens einer der

Drohnen 2.5, 2.6, 2.8, 2.11 getragcn wcrden, wie in deti Figuren 2-4 und 6 dargestellt.

Altemativ oder zusgtzlich konnen sie oder zumindest ein Teil davon im Ballenoffner 7

angebracht sein, wie aus der VS-5,489,028 A bekannt. Altemativ oder zusatzlich konncn

die Detektionsmittel oder zumindest ein Teil davon andenveitig in der

25 Textilverarbeitungsanlage beweglich, z. B. in einem in der Textilverarbeitungsanlage

fahrbaren Fahrzeug untergebracht, scin. Eine weitere Moglichkeit bestcht darin, die

Detektionsmittel 40 oder zumindest einen Teil davon ortsfest in der

Textilverarbeitungsanlage anzubringen, wie in Figur 5 dargestellt. Es konnen gleichzcitig

verschiedene Detektionsmittel eingesetzt werden, z. B. Kameras und Metalldetektoren, die

30 jeweils von verschiedenen Drohnen getragen werden, auf dern Ballenoffner 7 oder cinem

Fahrzeug angebracht sind und/oder oitsfest installiert sind,

— 12—
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Die Ortungsmittel oder zumindest ein Teil davon konnen von mindestens einer der

Drohnen 2.5, 2.6 getragen werdcn, wic in den Figuren 2 und 3 dargestellt, Alternativ oder

zusgtzlich konnen sie oder zumindest ein Teil davon im Bal!enoffner 7 angebracht sein.

Alternativ oder zusatzlich konnen die Ortungsmittel odcr zumindest ein Teil davon

5 anderweitig in iler Textilverarbeitungsanlagc beweglich, z. B. in einem in der

Textilverarbeitungsanlage fahrbaren Fahrzeug untergebracht, sein. Gcmass eincr weiteren

Moglichkeit konnen die Ortungsmittel oder zumindest ein Teil davon ortsfest in der

Tcxtilverarbeitungsanlage angebracht sein, wie in Figur 5 dargestellt, Fs konnen

gleichzeitig verschiedene Ortungsmittel eingesctzt wcrden.

10

Die Entfernungsmittel oder zumindest ein Teil davon konnen von mindestens ciner der

Drohnen 2.5, 2.7, 2,9, 2.10 getragen werden, wie in den Figuren 2-5 dargestellt. Alternativ

oder zusatzlich konnen sie oder zumindest cin Teil davon im Ballenoffner 7 angebracht

sein, wie in Figur 6 dargestellt. Altetuativ oder zusatzlich konnen die Entfemungsmittel

15 oder zumindest ein Teil davon anderweitig in der Tcxtilverarbeitungsanlage beweglich,

z. B. in einem in der Tcxtilverarbcitungsanlage fahrbaren Fahrzcug, bspw. dern oben

erwahnten Roboterfahrzeug, untergebracht sein. Gemass einer weiteren Moglichkeit

konnen die Entfcrnungsmittel oder zumindest ein Teil davon ortsfest, bspw. in I'orm des

oben erwahnten Roboters, in der Textilvcrarbeitungsanlage angebracht scin. Es konncn

20 glcichzeitig verschiedene Entfemungsmittel eingesetzt werden, z. B. mechanische Greifer

oder als pneumatische gauger, die jeweils von verschiedenen Drohnen getragen werden,

auf dern Ballenoffncr 7 oder einem Fahrzeug angebracht sind und/oder ortsfest installiert

sind.

25 Die von der erfindungsgemassen Vorrichtung I umfasste Anzahl der Drohncn 2.1-2.11

kann anders, insbesondere hoher sein als in den Zeichnungen dargestellt. Dios gilt sowohl

fiir die multifunktionale Drohne 2.5 gemgss Figur 2 als auch fur die spezialisierten

Drohnen 2.6-2.11 gemass den Figuren 3-6. Eine einzelne Ausfiihrungsfoim der

erfindungsgemassen Vomchtung I kann sowohl multifunktionale Drohnen als auch

30 spezialisierte Drohnen beinhalten.

In Ausfdhrungsformen mit mehreren Drohnen konnen die Drohnen vorzugsweise

miteinander bidirektional kommunizieren. Wenn jedc Drohne mit entsprechenden

— 13—
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Rechenmitteln ausgestattet ist, kann die Kommunikation der Drohnen fur cine kollektive

Intelligenz genutzt werden. Die dazu erforderlichen Regeln konnen entweder vorgegeben

oder durch Maschinenlernen automatisch erlernt werden.

5 Einzelnc Funktionen konnen auf mehrere Bestandteile der erfindungsgemgssen

Von'ichtung I aufgetcilt wcrden. Dies wurde anlasslich von Figur 4 anhand der Detektion

der Fremdmaterialien 9 illustriert, die teilweise von einer Kamcra in der Drohne 2.8 und

teilweise im ortsfesten Rechner 3 erfolgen kann. Auch weitere Funktionen konnen auf

mchrere Bestandteile aufgeteilt werden. So konnen z. B. die Ortungsmittel sowohl

10 Bcstandteile aufweisen, die von den Drohnen 2.1-2.11 getragen werden, als such solche,

die ortsfest installiert sind.

Der mindestens cine Rcchner 3 (vgk Figuren 1 und 4) kann such in solchen

Ausfdhrungsformen vorhanden sein, in denen cr nicht eingezeichnet ist, um zumindest

15 einen Teil der Rechenaufgaben zu ubernehmen und die Drohnen 2.1-2.11 so davon zu

cntlasten.

— 14—
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PATENTANSPRUCHE

I. Vctwvcndung eines unbemannten Flugsystems zum Entfcrnen von Fremdmaterialien

(9) aus mindestens einem Textilfascrballen (8) in der Offnerci einer

5 Textilverarbeitungsanlage.

10

15

2. Verwendung nach Anspruch I, wobei das unbemannte Flugsystem mindestens ein

unbemanntes Luftfahrzeug (2.1-2.11) beinhaltet, das

zumindest einen Teil von Detektionsmitteln zur Detektion der Fremdmaterialien

(9) an einer freiliegenden Oberflachc (81) des mindestens einen

Textilfaserballens (8),

zumindest einen Teil von Ortungsmitteln zur Ortung der detektierten

Fremdmatcriafien (9) und/odcr

zumindest einen Teil von Entfernungsmitteln zum Entfernen der detektieiten

und georteten Fremdmaterialien (9) aus der Obcrflache (81)

tragt.

20

25

3. Vomchtung (I) zum Entferncn von Fremdmaterialien (9) aus mindestens einem

Textilfascrballen (81) in der Offnerei einer Textilverarbeitungsanlage, beinhaltend

Detektionsmittel zur Detektion der Fremdmaterialien (9) an einer fieiliegenden

Oberflache (81) des mindestens einen Textilfaserballens (8),

Ortungsmittel zur Ortung der detektierten Fremdmaterialien (9) und

Entfernungsmittel zum Entfernen der detektierten und georteten Fremdmaterialien

(9) aus der Oberflache (81),

dadurch gekennzelchnet, dass

die Vorrichtung (I) ein unbemanntes Flugsystem mit mindestens einem

unbemannten l,uflfahrzeug (2.1-2,11), das zumindest cinen Teil der

Detcktionsmittel, der Ortungsmittel und/oder der Entfernungsmittel tragt, aufweist.

30 4. Vorrichtung ( I) nach Anspruch 3, wobei das unbemannte Plugsystem mindcstens ein

spezialisiertes unbemanntes Luflfahrzeug (2.6-2,11) bcinhaltet, das zumindest einen

Teil entweder dcr Detektionsmittel oder der Ortungsmittel oder der

Entfernungsmittel tragt,
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5. Vorrichtung (1) nach Anspmch 3 oder 4, wobei das unbemannte Flugsystem

mindestens ein multifunktionales unbemanntes Luftfahrzeug (2.5) beinhaltet, das

zumindest einen Teil dcr Detektionsmittel und der Ortungsmittel, zumindest einen

Teil der Detektionsmittel und dcr Entfetrtungsmittel und/oder zumindcst einen Teil

der Ortungsmittel und der Entfernungsmittel tragt.

10

6. Vorrichtung (I) nach Anspruch 5, wobei das multifunktionale unbcmannte

LuMahrzeug (2.5) die Detektionsmittel, die Ortungsmittel und die Entfemungsmittel

trggt.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Anspruche 3-6, wobei das unbemannte Flugsystem

mehrere unbemarmtc l.uftfahrzeuge (2.1-2.4; 2.6, 2.7; 2.8, 2.9) beinhaltet.

15 8. Vorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei mindestens cinige der mchreren

unbemannten LuMahrzeuge (2.6, 2,7) Kommunikationsmittel zur Kommunikation

(6.1) mitcinander aufweisen.

20

25

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-8, wobei die Detektionsmittel oder

zumindest ein Teil davon in mindcstens einem des mindestens einen unbemannten

Luftfahrzeugs (2.1-2.11), in einem entlang des mindestens eincn Textilfaserballens

(81) hin und her fahrbaren Ballenoffner (7), anderweitig beweglich in der

Textilverarbeitungsanlage odor ortsfest in der Textilvcrarbcitungsanlage angcbracht

sind.

30

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-9, wobei die Ortungsmittel oder zumindest

ein Teil davon in mindestens einem des mindestens einen unbemannten

LuMahrzeugs (2.1-2.11), in einem entlang des mindestens einen Textilfaserballens

(81) hin und her fahrbaren Ballenoffner (7), anderweitig beweglich in der

Textilverarbeitungsanlage oder ortsfest in der Textilverarbeitungsanlagc angebracht

sind,
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11, Vorrichtung nach einem dcr Anspruche 3-10, wobei die Entfernungsmittel oder

zumindest ein Teil davon in mindestens einem des mindestens einen unbemannten

I uflfahrzeugs (2.1-2.11), in einem entlang des mindcstens einen Textilfaserballcns

(81) hin und her fahrbaren Ballcnoffner (7), anderweitig bewcglich in dcr

Textilverarbeitungsanlage oder ortsfest in der Textilverarbeitungsanlage angebracht

sind.

10

12. Uorrichtung (I) nach cinem der Anspruche 3-11, wobei die Vorrichtung (I )

mindestens einen ortsfesten Rcchner (3) und Kommunikationsmittel zur

Kommunikation (6.2, 6,3) zwischen dern mindestens einen unbemanntcn

Luftfahrzeug (2.8, 2.9) und dern Rechner (3) beinhaltet.

15

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3-12, wobci die Detektionsmittel cine

Kamera zur Aufnahme von Bildern der Oberflache und Bildverarbeitungsmittel zur

Verarbeitung der von dcr Kamera aufgenommenen Bilder bcinhalten.

14. Vorrichtung (I) nach Anspruch 13, wobei mindcstens eines (2.8) des mindestens

einen unbemannten LuAfahrzeugs dic Kamera und die Bildverarbeitungsmittel tragt.

20 15. Vorrichtung (I) nach Anspruch 13, wobei mindestens eines (2.8) des mindestens

einen unbemannten LuAfahrzeugs die Kamera tragt, wahrcnd sich die

Bildverarbeitungsmittel ausserhalb dieses mindestens einen unbemannten

Lullfahrzeugs (2. 8) und vorzugsweise im Rcchner (3) nach Anspruch 12 befinden.

25 16. Vomchtung (I) nach einem der Anspriiche 3-15, wobei mindestens eines (2.5, 2.6,

2.8, 2.11) des mindestens einen unbemanntcn Luflfahrzeugs zumindest einen Teil der

Detektionsmittel tragt und die Ortungsmittel dazu ausgebildet sind, cine Position

dieses mindestens einen unbemannten Luflfahrzeugs (2. 5, 2.6, 2. 8, 2.11) zu

bestimmen.

30

17. Vorrichtung (I) nach einem der Anspriiche 3-16, wobei die Entfernungsmittel

Greifmittel oder Saugmittel beinhalten.
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18. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3-17, wobei das mindestens cine

unbemannte Luftfaluzeug (2.1-2.11) als Multicopter ausgebildet ist.

10

19. Verfahren zum Entfernen von Fremdmaterialien (9) aus mindestens einem

Textilfaserballen (8) in der Offnerei einer Textilverarbeitungsanlage, wobei

die Fremdmaterialien an einer freiliegenden Oberflache (81) des mindestcns einen

Textilfaserballens (8) detektiert warden,

die detektierten Fremdmaterialien (9) geortet werden und

die detektiertcn und georteten Fremdmaterialien (9) aus der Oberflgche (81) entfernt

werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Detektion, die Ortung und/oder die Entfernung zumindest teilweise durch ein

unbemanntes Flugsystem erfolgt.

15 20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das unbemannte Flugsystem mindestens ein

20

unbcmanntes Luftfaluzeug (2.1-2.11) beinhaltet und das unbemannte Luftfahrzeug

(2.1-2.11) zumindest teilweise

die Fremdmaterialien (9) an der freiliegenden Oberflache (81) des mindestens einen

Textilfaserballens (8) detektiert,

die detektierten Fremdmaterialien (9) orget und/oder

die detektierten und georteten Fremdmaterialien (9) aus der Oberflache (81) entfemt.
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