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@ Verfahren und Vorrichtung zur optischen Uberwachung einer Maschenware.

@ Zur optischen Uberwachung einer Maschenware
(16) wahrend ihrer Hersteflung in einer Maschenwa-
renverarbeitungsmaschine auf Fehler wird die Ma-
schenware durch die optische Abtasteinrichtung (18)
zeilenweise abgetastet. Die hierbei erzeugten Abtast-
signale werden an eine digitale Verarbeitungsschal-
tung geliefert. Die Abtastsignale werden in einem
Referenzmodus als Mustersignale in der digitalen
Verarbeitungsschaltung abgespeichert. Die "Abtasisi-
gnale werden in einem anschliefenden Betriebsmo-
dus wihrend der Herstellung der Maschenware (16)
als Betriebsabtastsignale mit den der Abtastposition
entsprechenden Referenzsignalen auf Ubereinstim-
mung verglichen. Bei Nichtiibereinstimmung wird ein
Fehlersignal abgegeben.
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Verfahren und Vorrichtung zur optischen Uberwachung einer Maschenware

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur optischen Uberwachung einer Ma-
schenware wihrend ihrer Herstellung in einer Ma-
schenwarenverarbeitungsmaschine auf Fehler, wo-
bei eine optische Abtastvorrichiung die Breite der

Maschenware quer zur Abzugsrichtung abtastet -

und bei Feststellung eines Maschenwarenfehlers
diesen anzeigt und/oder die Maschenwarenverar-
beitungsmaschine stillsetzt.

Aus der Betriebsanleitung KW Keitenwirkma-
schinenwéchter der Firma Erwin Sick GmbH Optik,
Elektronik sind Kettenwirkmaschinenwéchter fiir
Kettenwirkmaschinen insbesondere flir Elastik- und
Oberbekieidungsrascheimaschinen und Frotteeket-
tenwirkmaschinen bekanni. Diese Kettenwirkma-
schinenwéchter dienen zur Uberwachung von an-
ndhernd glatien einfarbigen Gewirken. Diese be-
kannten Kettenwirkmaschinenwéchter weisen eine
Flihrungsschiene auf, die oberhalb der Maschen-
ware quer zu ihrer Laufrichtung angeordnet ist. Auf
der Fiihrungsschiene ist ein Schiitten {&ngs beweg-
bar, der mit einem stabartigen Halter versehen ist,
an dessen freiem Ende ein Reflexlichtschranken-
kopf vorgesehen ist, der dicht oberhalb der Ma-
schenware positioniert ist. Innerhalb des Schlittens
sind elekironische Schaltungsteile vorgesehen, die
mit der aus einem Lichtsender und einem Licht-
empfinger bestehenden Reflexlichtschranke ver-
bunden sind. Der Schiitten weist esine Stromabneh-
merverbindung zu elekirischen Leitern der Fih-
rungsschiene auf. Die Maschenware wird durch
sog. Breithalter erfat, weiche flir den Stoffabzug in
Abzugsrichtung dienen. Eine soiche Reflexlicht-
schranke wird, gefiihrt durch die Fihrungsschiene,
quer zur Abzugsrichtung der Maschenware bewegt.
Bei fadenbedingten Fehlern in der ‘Maschenware
(Fertigwars) wird das gednderte Reflexverhalten
elekirisch wahrgenommen und entsprechend aus-
gewertet. Zwar weist der bekannte Kettenwirkma-
schinenwichter den Vorteil auf, daB die Reflexlicht-
schranke dicht oberhalb der fertigen Maschenware
im Bereich der Wirkwerkzeuge angeordnet ist. Je-
doch ist es nachteilig, daB die Reflexlichischranke
nicht bis zum Rand der Fertigware bzw. {iber den
Rand der Fertigware hinaus bewegt werden kann,
da dieser Kettenwirkmaschinenwichter aufwendig
sowie in seinen Abmessungen und seiner Anord-
nung unglinstig ist. Ein weiterer Nachteil ist darin
zu sehen, daB der Stromabnehmer am Lichtschran-
kenschiitten gegen Verschmutzung und Korrosion
empfindlich ist. Des weiteren ist es nachteilig, daB
der zwischen der Refiexlichtschranke und dem
Lichtschrankenschlitten befindliche Halter durch
den Arbeitsbereich des Wirkers bewegt wird. Auch
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ist es nachteilig, daB die Reflexlichtschranke nicht
unmittelbar zwischen dem Maschenwaren-Breithal-
ter und den Kettenwirkwerkzeugen bewegt werden
kann, so daB keine vollstdndige Abtastung der Ma-
schenware gewdhrleistet ist. Auch ist es nachteilig,
daB mit Hilfe des bekannten Kettenwirkmaschinen-
wichters keine gemusterte oder unterbrochene
Maschenware Uberwacht werden kann.

Aus der DE-OS 35 34 019 ist eine optische
Bahniiberwachungsvorrichiung bekannt, die eine
Beleuchtungsanordnung aufweist, welche die Pupil-
le der Beleuchtung mit einem Hohispiegelstreifen
in die Beobachtungspupille sines Kameraobjektivs
einer Diodenzeilenkamera abbildet, um so eine ma-
ximal erreichbare Lichtausbeute zu erzielen.
Gleichzeitig mit der Uberwachung des Stoffs wird
eine Fehlersucheinrichtung mit Laserscanner be-
trisben, waobei die gleichen Spiegeistreifen benitzt
werden. Diese optische Bahniberwachungsvorrich-
tung dient zwar zur Uberpriifung von Materialbah-
nen, bei denen keine mechanisch schnell bewegten
optischen Bauelemente verwendet werden sollen.
Das von Lichiqueilen ausgestrahlte und von den
Materialbahnen reflektierte Licht soll mit mdéglichst
geringen Verlusten von einer Fotoempfangsanord-
nung wahrgenommen werden. Der verwendete
Sendehonhlispiegel ist so bemessen, daB der auf der
Materialbahn erzeugte Beleuchtungsstreifen sich
gerade Uber die gesamte Breite der Materialbahn
erstreckt. Der Beleuchtungsstreifen auf der Oberfld-
che der Materialbahn wird stark verklsinert auf der
Diodenzeile abgebildet, die innerhalb der fotografi-
schen Kamera vorgesehen ist. Zur Erzeugung einer
ausreichenden Lichtstirke flr die Diodenzeile wird
die Eintrittspupille in das Objektiv abgebildet.

Diese bekannie optische Bahniliberwachungs-
vorrichtung, die sich in erster Linie mit Abbildungs-
fragen und der Steigerung des Wirkungsgrades der
Lichtstdrke an der Fotoempfangeranordnung be-
faBt, zeigt keine LOsungsmdgiichkeit auf, um fa-
denbedingte Maschenwarenfehler auch bei unter-
brochener oder gemusterier Maschenware festzu-
stellen. Des weiteren ist die optische Bahniiberwa-
chungsvorrichtung fiir eine soiche Fehlererkennung
infolge ihres aufwendigen Aufbaus zur online-arti-
gen Maschenwarenfehlererkennung im Bersich der
Maschenwarenwerkzeuge nicht geeignet.

Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur opti-
schen Uberwachung einer Maschenware wihrend
ihrer Herstellung der eingangs genannien Art zu
schaffen, um in einfacher und sicherer Weise eine
einwandfreie Erkennung von fadenbedingten Ma-
schenwarenfehlern auch bei  unterbrochener
und/oder gemusterter Maschenware zu ermdgli-
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chen.

Geldst wird die Aufgabe erfindungsgemiB da-
durch,

- daB die optische Abtasteinrichtung die Maschen-
ware zeilenweise abtastet und die hierbei erzeug-
ten Abtastsignale an eine digitale Verarbeitungs-
schaltung liefert,

- daB die Abtastsignale in einem Referenzmodus
als Mustersignale in der digitalen Verarbeitungs-
schaltung abgespeichert werden und

- daB die Abtastsignale in einem anschiiefenden
Betriebsmodus wihrend der Herstellung der Ma-
schenware als Betriebsabtastsignale mit den der
Abtastposition entsprechenden Mustersignalen auf
Ubereinstimmung verglichen werden und bei Nicht-
tibereinstimmung sin Fehlersignal abgegeben wird.

Dadurch, daB in einem Referenzmodus die Ma-

schenware Uber ihre gesamte Breite abgetastet
wird und diese Abtasisignale in der digitalen Verar-
beitungsschaltung abgespeichert werden, ist der
Vorteil gegeben, daB diese digitalen Abtastsignale
oder Mustersignale als Referenzsignale zur Verfu-
gung stehen. Im anschlieBenden Betriebsmodus
werden jewsils in Abhangigkeit von der Position
der Abtastung entsprechende Betriebsabtastsignale
mit den zugeordneten Referenzsignalen flr die je-
weils gleiche Abtastposition verglichen. Auf diese
Weise kann eine beliebig gemusterte und/oder un-
terbrochene Maschenware auf fadenbedingte Feh-
ler gepriift werden. Dann, wenn bezliglich einer
Abtastposition der fertigen Maschenware Ungleich-
heit festgestellt wird zwischen dem zugeordneten
Mustersignal und dem Betriebsabtastsignal, ist dies
sin klares und eindeutiges Indiz flr sinen soichen
Fehler. .
Gem3p weiterer Ausbildung wird ein Fehlersi-
gnal erst dann abgegeben, wenn nach einer vorge-
gebenen Anzahi von aufeinanderfolgenden Zeilen-
abtastungen jeweils flr die gleiche Position in der
Zeile eine Ungleichheit festgestelit wird. Wird bei
einem Vergleichsvorgang eine Abiastzeile an min-
destens einer Stelle eine Ungleichheit festgestellt,
so flihrt dies daher noch nicht zu einer Fehlermel-
dung. Erst dann, wenn die vorgegebene Anzahl von
aufeinanderfolgenden Ungleichheitssignalen filir die
gleiche Zeilenposition erzeugt wird, folgt die Feh-
lersignalerzeugung und/oder eine Stillsetzung der
Maschenwarenverarbeitungsmaschine.

GemiB weiterer Ausbildung werden nach Fest-
stellung éines Fehlers, Stillsetzung der Maschen-
warenverarbeitungsmaschine, der Behebung des
Fehlers und nach erneutem Einschalten der Ma-
schenwarenverarbeitungsmaschine die erneuten
Abtast- bzw. Vergleichsvorgénge nach einer vorge-
gebenen Verzgerungszeit eingeleitet, nach der
der Fehlerbereich der Maschenware mit Sicherheit
aus dem Bereich der Abtastvorrichtung bewegt ist.
Auf diese Weise wird sichergestelit, daB bei erneu-
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tem Abtasten und Vergleichen kein zusitzliches
Fehlersignal fiir die bereits bewertete fehlerhafte
Stelle der Maschenware erzeugt wird.

GemiB weiterer Ausgestaltung werden im Re-
ferenzmodus mehrere Zeilen der Maschenware ab-
getastet, wobei die entsprechenden Mustersignale
einer Abtastposition mehrerer Zeilen, in Abzugs-
richtung der Maschenware gesehen, gemittelt wer-
den.

Die erfindungsgeméfe Aufgabe wird auch
durch eine optische Uberwachungsvorrichtung flir
eine Maschenwarenverarbeitungsmaschine mit ei-
ner optischen Reflexabtastvorrichtung, die quer zur
Maschenwarenabzugsrichtung Uber die Maschen-
warenbahn bewegbar ist, wobei die Reflexabtast-
vorrichtung eine Lichtquelle und einen Lichtemp-
finger aufweist, dadurch gelSst, daB die Lichtquelle
und der Lichtempfidnger am jeweiligen Ende eines
parallel zur Maschenwarensbene vorgesehenen
Lichischachtes angeordnet sind, dessen Lénge zu-
mindest gleich der Breite der Maschenware ist,
wobei in einem l&ngs des Lichtschachtes bewegba-
ren Abtastschiitten im Strahlengang ein 90" -Win-
kelspiegel angeordnet ist, dessen durch die beiden
Teilspiegel eingeschlossene Winkelhalbierende pa-
rallel zum Strahlengang verlduft und wobei der der
Lichtquelle zugewandte ersie Teilspiegel vollrefiek-
fierend ausgebildet ist, wéhrend der dem Licht-
empfinger zugewandte zweite Teilspiegel halb-
durchldssig ist, so daB die Sendelichtstrahlen den
zweiten Teilspiegel passieren und die von der Ma-
schenware reflektierten Lichtstrahlen zum Licht-
empfianger umgelenkt werden.

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, daB die Abta-
stung der Maschenware in unmittelbarem Bereich
der Maschenwarenwerkzeuge Uber die gesamte
Breite der Maschenware mdglich ist. Ein weiterer
Vortell ist darin zu sehen, daB keine Stromabneh-
mer am Abtastschlitten vorhanden sind, da der
Lichtsender und Lichtempfénger ortsfest an die je-
weiligen Enden des Lichtschachtes angeordnst
sind. Die vom Lichtsender ausgesandten Licht-
strahlen werden durch den 90° -Winkelspiegel auf
die Maschenware umgelenki. Der dort reflektierte
Lichtstrahl wird durch den teildurchldssigen Spiegel
des 90 -Winkelspiegels zum Lichtempfdnger um-
gelenkt. Bei entsprechender Dimensionierung der
Lichtquelle 148t sich der Lichtschacht, und damit
der Abtastschlitten entsprechend weit oberhalb der
Materialwarenbahn anordnen. Auf diese Weise
kann der Spiegelschlitten bis Uber den Randbe-
reich der Maschenware hinaus bewegt werden, was
den Vorteil ergibt, daB der Rand der Maschenware
erfafibar ist. Auch ist es vorteilhaft, da8 der Reflex-
lichtstrahl bei entsprechend starker Blndelung im
Bereich zwischen dem sog. Breithalter flir die Ma-
schenware und den Maschenwarenwerkzeugen ge-
flihrt werden kann. Entfernungsbedingte Intensitits-
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dnderungen auf dem Fotoempfinger der Fotoemp-
fdngeranordnung, die aufgrund der unterschiedli-
chen Position des Abtastschlittens auftreten, wirken
sich im Vergleichsvorgang nicht aus. Verkantungen
der 90° -Spiegelanordnung #ndern die Einfallsrich-
tung des Empfangslichtstrahlenblindels nicht.

GeméB einer weiteren Ausgestaltung wird als
Lichtquelle ein Halbleiterlaser mit einer Kollimato-
roptik verwendet.

In vorteilhafter Weise besteht der Lichtempféan-
ger aus mindestrens zwei Fotoempfingern, die in
bezug auf die Maschenwarenebene senkrecht
Gbereinander angeordnet sind.

AuBerdem ist geméB weiterer Ausgestaltung im
Bereich der Kante des 90" -Winkelspiegels auf der
dem Lichtempfinger zugewandten Seite eine Lin-
senanordnung vorgesehen. Die Brennweite dieser
Linsenanordnung ist gleich oder gréBer dem Ab-
stand des 90" -Winkelspiegels von der Maschen-
ware. Auf diese Weise wird die AbbildungsgrdBe
des Maschenwarenbildes auf dem Lichiempfinger
in etwa konstant gehalten, unabhéngig davon, wo
sich der Abtastschlitten mit der 90°-Winkelspiege-
lanordnung befindet. Ein weiterer Vorteil des 90" -
Winkelspiegels ist darin zu sehen, daB der zum
Lichtempfianger gelangende Empféngersirahl bei
Verkantung des Abtastschlittens die Fotoempfénge-
ranordnung nicht verldBt, sondern seine Ausrich-
tung beibehdlt. Dies ergibt den Vorieil, daB auch
besonders breite Maschenwaren auf Fehler hin
{iberwacht werden k&nnen.

Gem&B einer weiteren Ausgestaliung ist ein
Winkelgeber vorgesehen, weicher wéhrend der Be-
wegung des Abtastschlittens Positionssignale ab-
gibt, die die Lage des Abtastschlittens signalisie-
ren.

In vorteilhafter Ausgestaltung wird ein Foto- -

empfédngerpaar verwendet, dessen einer Fotoemp-
fdnger mit einer Regelschaltung flr die Regelung
der Laserleistung des Halbleiterlasers verbunden
ist.

Werden mehr als zwei Fotoempfanger verwen-
det, so kann hierdurch eine hdhere und einwand-
freiere Aufldsung erzielt werden. Hierbei werden
Differenzsignale von Signalen benachbarter Foto-
empfénger in einer Integrationsschaltung integriert.

Es ist auch denkbar, daB nicht nur der eine

Fotoempfénger des Fotoempfingerpaares flir die

Auswertung der Zeilenabtastungen verwendet wird,
sondern auch der Fotoempfénger, der zur Rege-
lung der Laserstrahienleistung dient. Durch Verglei-
chen der Signale der beiden Fotoempfénger des
Fotoempfédngerpaares kann das Fehiersignal ent-
sprechend erh&ht werden, was den Vorteil hat, daB
auch schwache Fehlersignale zu einer entspre-
chenden Versidirkung fiihren. Bei Erhdhung der
Fotoempfédnger kann durch Akkumulierung eine
entsprechende Steigerung des Signales erzieit wer-
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den.

In vorteilhafter Ausgestaltung ist der Lichtemp-
fdnger Uber einen Analog-Digitalwandler mit einer
Digitalverarbeitungsschaltung verbunden, die eine
Steuerschaltung und einen Schreib- und Lesespei-
cher aufweist, wobei die digitale Verarbeitungs-
schaltung sine Moduswahivorrichtung flir die Aus-
wahl eines Referenzmodus und eines Betriebsmo-
dus aufweist, wobei der Schreib- und Lesespeicher
im Beiriebsmodus in den Lesebetrieb geschaltet
ist.

Gemap weiterer Ausgestaltung weist die digita-
le Verarbeitungsschaitung einen Mikrocomputer
auf, der auBer mit dem Analog-Digitaiwandler des
Lichtempféngers mit dem Winkeigeber und einer
Motorsteuerung verbunden ist, wobei die Musterda-
ten nur im Referenzmodus in den Speicher ein-
schreibbar sind.

Die erfindungsgeméBe Aufgabe wird auch
durch eine optische Uberwachungsvorrichtung fiir
eine Maschenwarenverarbeitungsmaschine mit ei-
ner Lichiquelle und einem Lichtempfidnger und mit
einer Verarbeitungsschaltung geldst und zwar da-
durch, dafi unterhalb der Maschenware eine sich
Uber die gesamte Breite ersireckende Lichtquelle-
nanordnung und oberhalb der Maschenware eine
deren Gesamtbreite erfassende Kamera mit einer
digitalen Bildwandlervorrichtung (CCD) vorgesehen,
die mit der einen Mikrocomputer aufweisenden di-
gitalen Verarbeitungsschaltung verbunden ist, wo-
bei eine Modusstufe vorhanden ist, durch die die
digitale Verarbeitungsschaltung in dem Referenz-
modus oder Betriebsmodus schaltbar ist, indem die
aktuellen Betriebsabtastdaten als Istwertdaten in
der digitalen Verarbeitungsschaltung zeilenweise
mit den aus einem Speicher der digitalen Verarbei-
tungsschaltung ausgelesenen Referenzdaten vergli-
chen werden. Eine solche optische Uberwachungs-
vorrichtung zeichnet sich durch ihre besondere
Schnelligkeit in der Zeilenabtastung aus, wobei kei-
ne mechanisch bewegbaren Teile sinbezogen sind.
Diese optische Uberwachungsvorrichtung ist be-
sonders geeignet flir unterbrochene oder gemu-
sterte Maschenwaren, die nicht nur I8ngs gestreift,
sondern auch beliebig gemustert sein kénnen und
darlber hinaus voriesilhaft wegen ihrer Schnelligkeit.

Die optische Uberwachungsvorrichtung ist so
angeordnet, daB die Abtastung der Maschenware in
unmittelbarer Ndhe der Maschenwerkzeuge und
{iber den seitlichen Rand hinaus erfolgt. Durch
synchronen Vergleich der aktusllen Abtastsignale
mit den Mustersignalen oder Referenzsignalen wer-
den nur die Unierschiede der Signale in bezug auf
die gleiche Abtastposition einer Abtastzeile erfaft.
Signalschwankungen in der Intensitét der Lichtquel-
le, insbesondere der Halbleiterlaseranordnung, ge-
hen in das Vergleichsergebnis nicht ein.

im folgenden wird die Erfindung anhand von
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zwei in den Figuren 1 bis 9 dargestellten Ausfih-
rungsbeispielen beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
optischen Uberwachungsvorrichtung bei einer Ket-
tenwirkmaschine,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Abtastschlittens der optischen Uberwachungsvor-
richtung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung sines
90" -Winkelspiegels,

Fig. 4 eine Teilansicht einer Kettenwirkma-
schine von oben mit der Lage einer Abtastzeile,

Fig. 5 ein Fotoempféngerpaar mit auf ihm
abgebildetem Fehier einer Maschenware,

Fig. 6 sine schematische Schaltung der opti-
schen Uberwachungsvorrichtung,

Fig. 7 ein FluBdiagramm flr die Schaltung
gemé$ Fig. 8,

Fig. 8 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel mit
giner CCD-Kamera in einer Kettenwirkmaschine,

Fig. 9 ein schematisches Schaitungsbild die-
ses Ausflihrungsbeispieles und

Fig. 10,11 Anzeige von Helligkeitsverldufen
{iber der Maschenwarenbreite.

Gemis Fig. 1 sind mit 1, 2, 3, 4 und 5 Ketifd-
den eine Kettenwirkmaschine bezeichnet, die durch
Lochnadein 6, 7, 8, 9 und 10 laufen. Mit 11, 12, 13,
14 und 15 sind Platinen bezeichnet. Das Fldchen-
gewirke, bzw. die fertige Maschenware trégt das
Bezugszeichen 16. Mit 17 ist eine Flihrungsschiene
flir einen Abtastschiitten 18 bezeichnet, der ldngs
der Fihrungsschiene in nicht dargestellter Weise
motorisch bewegbar ist. Die Bewegung erfolgt ent-
weder in Richtung A oder B. Die Fihrungsschiene
17 ist gleichzeitig als Lichtschacht ausgebildet, in
dem in nicht dargesteliter Weise jeweils an sinem
Ende eine Lichtquelle und ein Lichtempfénger an-
geordnet sind. Mit 19 ist das vom Abtastschtitten
18 ausgehende Lichtstrahlenbiindel bezeichnet,
welches mit einem geringen Durchmesser auf die
fertige Maschenware aufirifit und dort einen Be-
leuchtungsfleck 20 hervorruft. Das ankommende
Lichtstrahlenblindel 19 wird von der Maschenware
reflektiert und gelangt als reflektiertes Lichtstrahlen-
blindel 21 wieder in den Abtastschiiiten 18.

GemiB Fig. 2 befindet sich im Lichtschacht 17
als Lichtquelle ein Halbleiterlaser 22. Als Lichtemp-
fanger wird ein Fotoempfinger 23 verwendet, der
in bezug auf die Ebene der Maschenware 16 ge-
gentiber dem Halbleiterlaser 22 versetzt angeord-
net ist. Im Abtastschlitten 18 befindet sich ein 90" -
Winkelspiegel 24, der so angeordnet ist, daB des-
sen Winkelhalbierende 25 parailel zum Lichtstrah-
lenblindel 26 des Halbleiterlasers 22 bzw. parallel
zur Ebene der Maschenware 16 ist. Das Sende-
lichtstrahlenbiindel 26 wird durch den 90" -Winkel-
spiegel nach unten auf die Maschenware umge-
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lenkt und trifft nach seiner Reflexion an der Ma-
schenware wieder auf dem 90" -Winkelspiegel auf,
um dann als Empfangslichisirahienblindel 27 auf
den Fotoempfinger 23 aufzutreffen. Mit 28 ist sin
Antriebsmotor bezeichnet, durch den lber eine ge-
triebliche Verwindung 29 der Winkslschlitten 18 in
Pfeilrichtung A oder B bewegbar ist. Mit 29 ist ein
Winkelgeber bezeichnet, welcher bei der Bewe-
gung des Abtastschlittens 18 Positionsimpulse ab-
gibt, um die Position des Abtastschiittens zu signa-
lisieren.

Gemip Fig. 3, in der die den Teilen von Fig. 2
entsprechenden Teile mit gleichem Bezugszeichen
versehen sind, ist im Abtastschlitten 18 neben dem
90° -Winkelspiegel 24 auf der dem Fotoempfénger
23 zugewandten Seite eine konvexe Linse 30 ange-
ordnet und zwar im Bersich des Drehpunktes des
90" -Winkelspiegels 24. Der obere Teilspiegel 24a
des 90° -Winkelspiegels ist voll reflektierend aus-
gebildet, wihrend der untere Teilspiegel 24b halb-
durchidssig ist. Das bedeutet, da das Sendelicht-
strahlenbiindel 26 am Teilspiegel 24a voll reflektiert
wird, um dann durch den halbdurchidssigen Teil-
spiegel 24b auf die Maschenware 16 zu gelangen.
Nach der Reflexion des Lichtstrahlenblindels an
der Maschenware 16 wird das Lichtstrahlenbiindel
am halbdurchldssigen Teilspiegel 24b um 90" um-
gelenkt und gelangt durch die Konvex-Linse 30 als
Empfangslichtstrahlenbiindel zum Fotoempfanger
23. Die Brennweite der Konvexlinse 30 entspricht
ungefdhr dem Abstand des 80" -Winkelspiegels
von der Maschenware 16. Die mit dem Abtast-
schlitten 18 mitbewegte Konvexlinse 30 wirkt ge-
wissermaBen als zweite Empféngerlinse, wodurch
der Vorteil gegeben ist, daB die Abbildung eines
Fehlers auf dem Fotoempfénger in ihrer Grdfe
nahezu unabhingig ist von der Stellung des Ab-
tastschlittens. Das bedeutet, da8 insbesondere bei
breiten Maschenwaren ein leichtes Verkanten des
Abtastschlittens 18 aufireten kann, bei dem die
Winkelhalbierende des 90° -Winkelspiegels nicht
mehr parallel zum Sendslichtstrahlenblindel bzw.
der Ebene der Maschenware verlduft. Der 90° -
Winkelspiegel gleicht solche Verkantungen aus,
wihrend die Konvexlinse 30 ein Wegwandem
(Parallelverschiebung der Empfanglichtstrahlen und
Zoomwirkung) des Empfangslichtstrahlenblindels
aus der Empfangsfliche des Fotoempfingers ver-
hindert.

GemiB Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf einen
Teil der Kettenwirkmaschine die fertige Maschen-
ware 16, welche durch einen Brsithalter 31 erfaft
ist. Mit 32 sind die einzelnen Ketifdden und Nadeln
bezeichnet. Mit 33 ist die Abtastbahn des Abtast-
lichtstrahlenbiindels bezeichnet. Sie verlduft zwi-
schen der Nadelreihe 32 und dem Breithalter 31.
Hieraus ergibt sich der Vorteil einer Uberwachung
der Maschenware 16 im unmittelbaren Bereich der
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Nadelreihe 32 d.h. unmiitelbar dort, wo die Ma-
schenware entsteht. Auf diese Weise werden keit-
faddenbedingte Fehler sogisich festgestelit.

GemidB Fig. 5 besteht die Fotoempfingeran-
ordnung aus einer geteilten Fotoempfingerdiode,
deren Einzeldioden mit 34 und 35 bezeichnst sind.
Mit 36 ist die Abbildung des Lichtflecks 20 auf dem
Fotoempfénger 23 bezeichnet. Mit 37 ist die Gréfe
eines Maschenwarenfehlers bezesichnet, der gemig
Fig. 5 gerade auf dem Fotoempfénger 35 abgebil-
det wird. Diese Abbildung des Fehlers 37 wandert
im Zuge der Bewegung des Abtastschiittens 18
von der Fotodiode 35 zur Fotodiode 34.

In Fig. 6 sind die den Teilen der vorhergehen-
den entsprechenden Teile mit gleichen Bezugszsi-
chen versehen. Die erste Fotodiode 34 ist Uber
einen Verstidrker 38 mit einer Regelungsstufe 39
zur Regelung der Laserleistung des Halbleiterlasers
22 verbunden.

Die zweite Fotodiode 35 ist Uber einen Verstér-
ker 40 mit einem Analog-Digitalwandler 41 verbun-
den, dessen Ausgang mit einem Mikrocomputer 42
verbunden ist.

Der Mikrocomputer enthdlt einen Mikroprozes-
sor 43, einen Programmspeicher 44, einen nicht
dargestellten Arbeitsspeicher und einen Schreib-
und Lesespeicher 45. Eine erste Schnitistellen-
schaltung ist mit 46 bezeichnet, wihrend seine
zweite Schnittstellenschaltung das Bezugszeichen
47 trdgt. Mit Hilfe einer Modusschaltung 48 ist
mittels Taster 49 und 50 der Modus des Mikrocom-
puters 42 steuerbar.

Die Schnittstellenschaltung 47 weist einerseits
sine Verbindung zum Winkelkodierer 29 und ande-
rerseits eine Steuerverbindung zu einer Motor-
steuerungsstufe 51 auf, deren Ausgang mit dem
Antriebsmotor 28 verbunden ist.

Der Motor 28 bewegt Uber eine getriebliche
Verbindung, insbesondere Uber einen geschlosse-
nen Zahnriemen, den Abtastschiitten 18, wobei be-
wegungsabhéngig durch den Winkelkodierer 29
Positionssignale an den Mikrocomputer 42 geliefert
werden.

Gemég Fig. 7 wird nach dem Starten der opti-
schen Uberwachungsvorrichtung der Abtastschiitten
18 gemiB Biock 52 nach links bewegt. Geméis
Biock 53 entscheidet der Mikrocomputer 42, ob
gestartet wurde oder nicht.

GemipB Block 54 wird eine Einschaltverzdge-
rung der optischen Uberwachungsvorrichtung ge-
startet, die im vorliegenden Falle 10 s Einschaltver-
26gerung beinhaitet. Wihrend dieser Verz&gerung
wird die Kettenwirkmaschine eingeschaitet, so daB
in AbhZngigkeit von der Verarbeitungsgeschwindig-
keit eine vorgegebene Linge der Maschenware in
Abzugsrichtung bewegt wird. Im AnschiuB an die
Einschaltverz&gerung wird die optische Uberwa-
chungsvorrichtung eingeschaitet. Wahrend der Ein-
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schaltverzégerung muB ein eventuell gerade beh-
obener Fehler der Maschenware aus dem Sichtbe-
reich des Abtaststrahlenbiindels bewegt sein.

Nach dem Betétigen der Referenz-Modustaste
49 der Modusstufe 48 wird der Mikrocomputer 42
in den Referenzmodus Uberfiihrt. Hierbei wird der
Abtastschlitten Uber die Motorsteuersiufe 51 und
den Motor 28 quer zur Maschenware 16 bewegt,
woraufhin das Sendelichtstrahienbiinde! die Ma-
schenware in Form siner Zeile abtastet. Auch wer-
den im Zuge der Abtastung durch den Mikropro-
zessor 43 gesteuert Abtastdaten als Musterdaten in
den Schreib- und Lesespeicher 45 abgespeichert.
Gemiap einer nicht dargesteliten Variante kann eine
mehrmalige zeilenweise Abtastung der Maschen-
ware erfolgen, woraufhin im Anschlu daran fiir die
Abtastdaten der jeweils gleichen Zeilenposition
eine Mittelwertsbildung erfolgt. In diesem Falle wer-
den dann die gemitielten Zeilendaten in den
Schreib~ und Lesespeicher abgsiegt.

Der Schreib- und Lesespeicher speichert daher
die im Referenzmodus im Zuge der Bewegung des
Sendestrahlenbiindsls erzeugten Abtastdaten, wei-
che als Referenzdaten spéter zur Verfligung ste-
hen. Aufgrund dieses Referenzmodus kdnnen be-
liebig breite bzw. unterbrochene bzw. beliebig ge-
musterte Maschenwaren abgetastet und spéter auf
Fehler untersucht werden.

Nach Betdtigen der Betriebs-Modustaste 50
der Modusstufe 48 wird gemiB Block 56 der Be-
trisbsmodus eingeleitet. Im Betriebsmodus f&hrt
der Abtasischlitten 18 stindig hin und her. Die
hierbei erzeugten Abtastwerte oder -daten werden
als Betriebsabtastsignale mit den zugeordneten
zeilenpositionsabhingigen Referenzdaten vergli-
chen. Im Betriebsmodus werden in den Schreib-
und Lesespeicher keine Daten eingeschrieben,
sondern nur die eingespsicherten Musterdaien flr
Vergleichszwecke ausgelesen.

Ergibt flir jeweils eine bestimmte Zeilenposition
der Vergleich der Betriebsabtastsignale mit den
Referenzsignalen eine Ungleichheit, so wird der
Motorstop eingeleitet, da ein Fehier erkannt wurde.

‘Nach einer anderen L&sung erfolgt diese Feh-
lermeidung erst nach einer vorgegebenen Anzahl
von aufeinanderfoigenden Zeilenabtastungen unter
der Voraussetzung, daB flr die betreffende Zeilen-
position hintereinander Ungleichheitssignale er-
zeugt wurden.

Auf diese Weise wird die Stdranfilligkeit der
optischen Uberwachungsvorrichtung verringert.

in Block 57 stellt der Mikroprozessor 43 fest,
ob der Motor 28 Iduft oder nicht. LAuft der Motor
28, so wird der Betriebsmodus wiederhoit. Auf die-
se Waeise erfolgt eine fortgesetzte Zeilenabtastung
solange, bis eine vorgegebene Anzahl von Un-
gleichheiten hintereinander flr die gleiche Zeilen-
position festgestellt wird.
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In Fig. 8 sind die den Teilen von Fig. 1 ent-
sprechenden Teile mit gleichem Bezugszeichen
versehen. Zur Unterscheidung tragen sie jedoch
indizes. Zur, Ubersnchthchkeut sind nur ein Teil der
Kettfaden 1, 2, 3, 4 und § gezeigt. In einem
vorgegebenen Abstand von der Maschenware 16’
befindet sich eine CCD-Kamera 58 mit einer CCD-
Fotoempfingerzeile mit 4096 lichtempfindlichen Pi-
xeln. In der Kammer befinden sich auBerdem
Analog-Digitalwandler sowie eine serielle Aus-
gangsschnittstelle. Mit 59 ist eine Glasfaseriibertra-
gungsleitung flir die digitalen Signale vorgesehen.
Die gesamte Logik flir die CCD-Kamera ist mit
programmierbaren Digitalbausteinen versehen. Die
Glasfaseriibertragungsleitung 59 flhrt gemi8 Fig. 9
zu einer Auswerteschaltung 60, die einen Mikro-
computer 42" enthdlt. Die digitale Auswerteschal-
tung ist einerseits mit dem Antriebsmotor 28" und
dem Winkelkodierer 29 verbunden und enthilt
darliber hinaus eine Verbindung mit einer Anzei-
gestufe 61. Durch die CCD-Kamera wird die Ma-
schenware 16 {ber die gesamte Breite zeilenweise
abgetastet, wobei die Abtastzeile mit 62 bezsichnet
ist. Unterhalb der Maschenware 16 befindet sich
eine Beleuchtungseinrichtung, die aus Leuchtstofi-
rdhren 83, 64 und 65 besteht. Jede Leuchtstoffrdh-
re weist an ihrem Endbersich einen rechtwinklig
weggebogenen Leuchtschenkel auf. Jeweils be-
nachbarte Schenkel der Leuchtstoffréhren berlihren
sich. Auf diese Weise wird ber die gesamte Breite
der Maschenware eine Helligkeitsverteilung er-
zeugt, die an den StoBstellen oder Beriihrungsstel-
len benachbarter Leuchtstoffréhren nur eine gering-
fligige Lichtverminderung hervorrufen. Diese Licht-
stromverminderung an den Stofstellen wird von
der CCD-Kamera nicht als Fehler wahrgenommen.
Die Arbeitsweise der optischen Uberwachungsvor-
richtung nach den Fig. 8 und 9 ist die gleiche wie
die des ersten Ausfiihrungsbeispiels. Das bedeutst,
daB in einem Referenzmodus Musterdaten in eine
Schreib- und Lesespeicher eingespeichert werden,
die dann im nachfoigenden Befrisbsmodus als Re-
ferenzsignale flr die abgetasteten Betriebsabtast-
daten dienen.

Ein eventuell aufiretender Fehler wird in der
Anzeige 61, die als Display ausgebildet ist, posi-
tionsgerecht angezeigt. In den Fig. 10 und 11 sind
entsprechende typische CCD-Kamerabilder darge-
stelif, wie sie in der Anzeige 61 auftreten.

Fig. 10 zeigt hierbei den Referenzmodus und
den entsprechenden Helligkeitsverlauf Uber die
Breite der Maschenware. Die in der Anzeige 61
links und rechts aufiretenden Helligkeitshdcker si-
gnalisieren den jeweiligen Rand der Maschenware.

in Fig. 11 ist an der Stelle x sin Fehler in Form
eines kleinen Lichthdckers erkennbar. Ein solcher
Fehler wird in der Anzeige 61 als Markierung M
angezeigt.
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Anspriiche

1. Verfahren zur optischen Uberwachung siner
Maschenware wéhrend ihrer Herstellung in einer

“Maschenwarenverarbeitungsmaschine auf Fehler,

wobei eine optische Abtastvorrichtung die Breite
der Maschenware quer zur Abzugsrichtung abtastet
und bei Feststellung eines Maschenwarenfehlers
diesen anzeigt und/oder die Maschenwarenverar-
beitungsmaschine stillsetzt,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die optische Abtasteinrichtung die Maschen-
ware zeilenweise abtastet und die hierbei erzeug-
ten Abtastsignale an eine digitale Verarbeitungs-
schaltung liefert,

- daf die Abtastsignale in einem Referenzmodus
als Mustersignale in der digitalen Verarbeitungs-
schaltung abgespeichert werden und

- daB die Abtastsignale in sinem anschiieBenden
Betriebsmodus wéhrend der Herstellung der Ma-
schenware als Betriebsabtastsignale mit den der
Abtastposition entsprechenden Mustersignalen auf
Ubereinstimmung verglichen werden und bei Nicht-
{ibereinstimmung ein Fehlersignal abgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Fehlersignal
erst dann abgegeben wird, wenn nach einer vorge-
gebenen Anzahl von aufeinanderfolgenden Zeilen-
Abtastungen jeweils fur die gleiche Position in der
Zeile eine Ungleichheit festgestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da8 nach Feststellung
gines Fehlers, Stillsetzung der Maschenwarenverar-
beitungsmaschine, Behebung des Fehlers und
Wiedereinschaltung der Maschenwarenverarbei-
tungsmaschine die erneute Abtasi- und Vergieichs-
vorgdnge nach einer vorgegebenen Verzgerungs-
zeit eingeleitet werden, nach der der Fehlerbereich
der Maschenware mit Sicherheit aus dem Bereich
der Abtastvorrichtung bewegt ist.

4, Verfahren nach Anspruch 1, )
dadurch gekennzeichnet, daB im Referenzmodus
mehrere Zeilen abgetastet werden und daf die
entsprechenden Mustersignale mehrerer Zeilen in
Abzugsrichtung der Maschenware gesehen gemit-
telt werden.

5. Optische Uberwachungsvorrichtung fir eine
Maschenwarenverarbeitungsmaschine, insbesonde-
re zur Durchiiihrung des Verfahrens nach Anspruch
1 mit einer optischen Reflexabtastvorrichtung, die
quer zur Maschenwarenbewegung Uber die Ma-
schenwarenbahn bewegbar ist, wobei die Abtast-
vorrichtung eine Lichtquelle und einen Lichtemp-
fadnger aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB in einem parallel
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zur Maschenwarenebene bewegbaren Abtastschiit-
ten (18) im Strahlengang der Lichtquelle (22) ein
90" -Winkelspiegel (24) angeordnet ist, dessen
durch die beiden Teilspiegel eingeschiossene Win-
kelhalbierende parallei zum Strahlengang veriduft
und daB der der Lichtquelle zugewandte erste Teil-
spiegel (24a) voll reflektierend und der dem Licht-
empfinger zugewandie zweite Teilspiegel (24b)
halbdurchifissig ausgebildet ist, so daB die Sende-
lichtstrahlen den zweiten Teilspiegel passieren und
die von der Maschenware reflektierten Lichtstrahlen
zum Lichtempfénger umgelenkt werden.

6. Optische Uberwachungsvorrichtung nach An-
spruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichiquelie (22)
und der Lichtempfinger (23) am jeweiligen Ende
eines parallel zur Maschenwarenebene vorgesehe-
nen Lichtschachtes (17) angeordnet sind, dessen
Lange zumindest gleich der Breite der Maschenwa-
re (18) ist und daB der Abholschiitten (18) ldngs
des Lichtschachtes (17) bewegbar ist.

7. Optische Uberwachungsvorrichtung nach An-
spruch 5, oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle ein
Halbleiterlaser (22) mit einer Kollimatoroptik ist.

8. Optische Uberwachungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lichtempfinger
aus mindestens zwei Fotoempfingern (35, 34) be-
steht, die in bezug aui die Maschenwarenebene
senkrecht {ibereinandergeordnet sind.

9. Optische Uberwachungsvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf im Bereich der
Schnittkante des 90°-Winkelspiegels (24) auf der
dem Lichtempfanger zugewandten Seite eine Lin-
senanordnung (30) vorgesehen ist, deren Brenn-
weite gleich oder gréBer dem Abstand des 90° -
Winkelspiegels (24) von der Maschenware (16) wo-
durch, um die AbbildungsgréBe des Maschenwa-
renbildes auf dem Lichtempfanger in etwa konstant
gehalten wird.

10. Optische Uberwachungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daf der Abtastschiitten
(18) iiber ein Ubertragungsmittel durch einen An-
triecbsmotor (28) langs des Lichischachtes (17) und
durch diesen geflihrt bewegbar ist und daB zur
Bestimmung der Position des Abtastschlittens (18)
ein Winkelgeber (29) vorgesehen ist.

11. Optische Uberwachungsvorrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daff der Lichtempfinger
{iber einen Analog-Digitalwandler (41) mit einer di-
gitalen Verarbeitungsschaltung (42) verbunden ist,
die eine Steuerschaltung und einen Schreib- und
Lesespeicher (45) aufweist, daB die digitale Verar-
beitungsschaltung in einen Referenzmodus und ei-
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nen Betriebsmodus schalibar ist, daf die Abtastsi-
gnale als Musterdaten im Referenzmodus in den
Speicher einspeicherbar sind und daB die Muster-
daten im Betriebsmodus als Referenzdaten aus
dem Speicher (45) ausgelesen und mit den ent-
sprechenden von der Position des Abtastschlittens
(18) abhéngigen Betriebsabtastdaten verglichen
werden.

12. Optische Uberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die digitale Verar-
beitungsschaitung einen Mikrocomputer (42) auf-
weist, der auBer mit dem Analog-Digitalwandler des
Lichtempféngers mit dem Winkelgeber und mit si-
ner Motorsteuerung (51) verbunden ist, und daB die
Musterdaten nur im Referenzmodus in den Spei-
cher (45) sinschreibbar sind.

13. Optische Uberwachungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 8 bis 12, ’
dadurch gekennzeichnet, daf ein Fotoempfinger-
paar (34, 35) vorgesehen ist, dessen einer Foto-
empfénger (34) mit einer Regelschaltung (39) fir
die Regelung der Laserlsistung des Halblsiterlasers
verbunden ist.

14, Optische Uberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 8§,
dadurch gekennzeichnet, daB die einzeinen Foto-
empfénger mit siner Integrationsschaltung verbun-
den sind, in der Differenzsignale aus den Signalen
der jeweils benachbarien Fotoempfinger im Zuge
der Abtastung intergriert werden.

15. Optische Uberwachungsvorrichtung fir eine
Maschenwarenverarbeitungsmaschine zur Durch-
flhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einer
Lichtquelle und einem Lichtempfanger und mit ei-
ner Verarbeitungsschaltung,

dadurch gekennzeichnet,

daB unterhalb der Maschenware (16') eine sich
Uber die gesamte Breite erstreckende Lichtquelle-
nanordnung (63, 64, 65) und oberhalb der Ma-
schenware eine deren gesamte Breite erfassende
Kamera (58) mit einer digitalen Bildwandlervorrich-
tung (CCD) vorgesehen ist, daB die Verarbeitungs-
schaltung digital ausgebildet ist und einen Mikro-
computer enthiit und daB eine Modusstufe vorhan-
den ist, durch die die digitale Verarbeitungsschal-
tung wahlweise in den Referenzmodus oder in den
Betriebsmodus schaltbar ist, in dem die aktuelien
Betriebsabtastdaten als Istwertdaten in der digitalen
Verarbeitungsschaltung zsilenweise mit den aus ei-
nem Speicher der digitalen Verarbeitungsschaltung
ausgelesenen Referenzdaten verglichen werden.
16. Optische Uberwachungsvorrichtung nach
einem der Anspriiche 5 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dag die optische Uber-
wachungsvorrichtung so angeordnet ist, daB die
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Abtastung der Maschenwaren in unmittelbarer
Nihe der Maschenwerkzeuge und Uber deren seit-
lichen Rand hinaus erfolgt.

17. Optische Uberwachungsvorrichtung nach
Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Lichtquelle aus
einer Vielzahl von Leuchtstoffrhren (63, 64, 65)
besteht, deren Enden einen zumindest rechtwinklig
weggebogenen Bereich aufweisen und daB sich die
weggebogenen Endbereiche von benachbarten
LeuchtstoffrShren berlhren.
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