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@ Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln des Spulenumfangs von Kreuzspulen und zum Verwerten
des Ergebnisses.

@ Sensoren erfassen das Anwachsen der Kreuzspule. Aus den MeBwerten wird zundchst in einem Spulsteilen-
rechner zu den Zeitpunkten x1 bis x6 durch Umrechnung auf den Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius
y1 bis y6 geschlossen. Aus diesen stark streuenden Zwischenwerten errechnet der Spulstellenrecher oder ein
Zentralrechner, an den der oder die Spulstellenrechner angeschlossen sind, eine Ausgleichsfunktion y = f (x),
die den von Zufilligkeiten des Spulbetriebs bereinigten akiuellen Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius
wiederspiegelt. Der so ermittelte aktuslle Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius wird gegebenenfalls an
den Spuistellenrechner riickgemeldet und 16st dort Tatigkeiten aus, wie zum Beispiel EinfluBnahme auf den
Spulvorgang, Ermittiung der Fadenldnge und/oder Beenden des Spuivorgangs. Das Ergebnis ist eine qualitativ
bessere Uberwachung des Spulvorgangs und/oder eine verbesserte Spulenqualitdt durch regelnde EinfluBnahme
auf den Spulvorgang selbst und durch reproduzierbare, genaue Bestimmung der Garnldnge oder des Spulen-
durchmessers.
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Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln des Spulenumfangs von Kreuzspulen an
giner Kreuzspulen herstellenden Textilmaschine und zum Verwerten des Ergebnisses, bei dem aus
MeBwerten, die von das Anwachsen der Kreuzspule erfassenden Sensoren produziert werden und die
zweckentsprechend ausgewertet werden, auf den erreichten Umfang der Kreuzspule beziehungsweise der
auf der Kreuzspule aufgewickelten Fadenlénge geschlossen wird.

An Spulautomaten ist eine "Durchmesserabstellung" bekannt, die den Benutzer in die Lage versetzt,
Spulen mit bestimmten Enddurchmessern zu produzieren. Die Forderungen an diese Einrichtung lauten:

- Genaue MeBmethode des Spulendurchmessers an der jewsiligen Spuistelle,
- von Spulparametern unabhingige Mefmethode,
- gute Reproduzierbarkeit der Durchmesserfassung.

Eine einfache Methode, den Durchmesser siner Kreuzspule zu erfassen, ist die Messung des Rahmen-
winkels. Uber den Kosinussatz 148t sich dann der Spulendurchmesser berechnen, da die Rahmengeometrie
gleichbleibt. Diese MeBmethode besitzt darliber hinaus den Vorteil, von Spulparametern unabhangig zu
sein.

Die Nachteile der Methode sind jedoch gravierend. Da die Winkeldnderung wéhrend einer Spulreise nur
wenige Grad betrigt, erreichen nur technisch aufwendige Winkelgeber Uber den geringen Arbeitswinkel die
geforderte Durchmessergenauigkeit.

Darliber hinaus mu8, bedingt durch die stidndige Vibration des Spulenrahmens und damit durch die
stdndige Verdnderung des Spulenrahmenwinkels, ein Winkelgeber eingesetzt werden, der verschleiffrei
arbeitet. Winkelgeber, die diese Eigenschaften aufweisen, sind teuer. Zu diesen Kosten muB noch der
Aufwand an Spulstellen-Hardware gerechnet werden, der fiir die Ubermittiung des DrehwinkelmefBwertes
zum Spulstellenrechner bendtigt wird.

Eine andere M&glichkeit zur Bestimmung des Spulendurchmessers ist die Messung des Periodendau-
erverhilinisses einer Spulenumdrehung zu einer Antriebstrommelumdrehung. Mit der Nebenbedingung, daB
die Umfangsgeschwindigkeiten von Trommel und Spule gleich sind, ergibt dieses Verhilinis, multipliziert
mit dem Trommeldurchmesser, den akiuellen Spuleridurchmesser.

Die Vorteile dieses Verfahrens sind die einfache Realisierungsmd&glichkeit und die geringen Kosten. Bei
konischen Kreuzspulen wird nicht der AuBendurchmesser bestimmt, sondern der angetriebene Durchmes-
ser. .

Das Verfahren ist ungenau und es ist von den eingestellten Spulparametern, wie z. B. Fadenspannung,
Auflagegewicht, Trommeltype usw., abhédngig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Qualitdt der Kreuzspulenherstellung zu verbessern.

GemiB der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die das Anwachsen der Kreuzspule
reprisentierenden MeBwerte fortlaufend erfafft und in mindestens einem Rechner zur weiteren Auswertung
aufpereitet und gegebenenfalls gespeichert werden, daB beim weiteren Auswerten flr jede Spulstelle
aufgrund ihrer Mefdaten fortlaufend in sehr kleinen Zseitabstinden immer wieder neu eine den von
Zufilligkeiten der aktuellen Mefwertaufnahme bersinigten aktusilen Spulumfang symbolisierende mathema-
tische Verkniipfung vorgenommen wird. da8 aus dieser Verknilipfung der aktuelle Spulenumfang bezie-
hungsweise Spulenradius beziehungsweise Spulendurchmesser errechnet wird und dal das Verkniipfungs- -
ergebnis zum Zweck des Anzsigens, der EinfluBnahme auf den Spulvorgang, der Ermittlung der Fadenlédn-
ge und/oder zum Zweck des Beendens des Spulvorgangs mdglichst verzdgerungsarm verwendet wird.

Die Erfindung basiert auf folgenden Erkenntnissen:

Treibt eine zylindrische Antriebstrommel durch Friktion eine konische Spule an, stellt sich aufgrund der
Reibungsverhditnisse zwischen Trommel und Spule ein Drehzahlverhditnis ein, welches sich auf den
angetriebenen Durchmesser der konischen Spule bezieht. Zum kleinen Durchmesser hin ist die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule kleiner, zum gréBeren Spulendurchmesser hin gréfer als die Umfangsgeschwindig-
keit der Trommel.

Mit der Bedingung
Ve = v “on
und
Vsp = vsp “wsp
und der Nebenbedingung:

Vo = Vsp



10

15

20

25

30

35

45

50

55

EP 0 335 080 A2

Formel 1
W T
Tr Sp
r
Sp = [ 4 T Tr f—t —T-——- L f
4 W sp Tr
mit
VTe = | Umfangsgeschwindigkeit Trommel
VSp = Umfangsgeschwindigkeit Spule
"Sp = | Spulenradius (neutrale Zone)
Tr = Trommelradius
“Sp = | Spulenwinkelgeschwindigkeit
“Tr = | Trommelwinkelgeschwindigkeit
TSp = | Spulenperiodendauer
e = Trommelperiodendauer

Nach Formel 1 kann der angetriebene Durchmesser der Kreuzspule bestimmt werden.

Um anhand dieser Formel bei konischen Spulen eine Aussage iiber den AuBendurchmesser, also
Abstelidurchmesser, zu erhalten, wurde untersucht, nach welchen Gesetzm&Bigkeiten sich der angetriebene
Durchmesser wihrend des Spuibetriebes verhiit.

Dabei ergab sich folgendes:

Der angetriebene Durchmesser ist von der Fadenspannung, also
(Saisonschwankungen), von der Spulenkonizitdt und vom Auflagegewicht der Spule abhdngig.
‘Die Lage des angetriebenen Durchmessers auf der Spule ist wihrend der gesamten Spulenlaufzeit

relativ konstant.

Zu unterscheiden sind zwei Phdnomene:
1. die absolute Lage des angetriebenen Durchmessers beziehungsweise die Verdnderung dieser

Lage wihrend der Spuleniaufzeit,

von

der

Kopstaufzeit

2. die relative Lage des angetriebenen Durchmessers (Saisonschwankungen) beziehungsweise die
Verdnderung dieser Lage durch Fadenspannungsschwankungen.

Das erste Phdnomen ist abhingig von der Spulenkonizitit. Es ist damit fir die Wiederholgenauigkeit

der MeBmethode weniger von Bedeutung.

Das zweite Phanomen ist verantwortlich fiir die Wiederholgenauigkeit der Mefmethode. Auffallend ist
die grofe Bandbreite bei geringer Spulenauflagekraft. Fadenspannungsschwankungen wéhrend einer Kops-
laufzeit wirken sich stark aus. Diese Bandbreite reduziert die Wiederholgenauigkeit des Verfahrens.

Fir die Ermittiung des angetriebenen Durchmessers nach Formel 1 stehen zwei mefBbare Grdfen zur
Veriligung, die Zeit der Spulenreise sowie die Anzahl der Umdrehungen der Spule wihrend dieser Zeit. In
Abhingigkeit von diesen beiden Parametern I8t sich jeweils eine Ausgangsformel aufstellen. Fir den
Spulendurchmesser in Abhéngigkeit von der Spulenrsisezeit gilt:

mit
do = Ausgangsdurchmesser

Pt

= d + ) ——

0 w

25 = Durchmesserzunahme pro Spuienumdrehung

v = Geschwindigkeit des Fadens
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t = Zeit
Mit 6< do gilt:

Mit & () = o () und mit

Nach Umformen, Integration und Einsetzen der Formel 1 ergibt sich flir die Durchmessererfassung aufgrund
der Spulenreisezeitmessung:

Formel 2:

oo 4t .. S
dsp—\/d°+6 '{T Vt

Fiir den Spulendurchmesser in Abhdngigksit von den Spulenumdrehungen gilt:
d(t)=d+5-—,ﬂ:— mit = =2.n

Fiir die Durchmessererfassung aufgrund der Spulenumdrehungsmessung ergibt sich

Formel 3:

dsp = co + 2 ‘wsp
Mach beiden mathematischen Gleichungen 188t sich der Spulendurchmesser berechnen. Die fUr die
jeweilige Spule zu bestimmenden Parameter sind in beiden Formeln identisch, ndmlich do und & . Bei der
Bestimmung der beiden Parameter ist ein mathematisches Ausgleichsverfahren erforderlich, welches do
und 5 so einstellt, daf die Summe iiber die Fehlerquadrate des gemessenen Durchmesserwertes zum
yorausberechneten Durchmesserwert minimal wird. Das kann jeweils mit Hilfe eines mathematischen Filters,
beispielsweise eines Kalman-Filters, erfolgen.

Mit Hilfe der Filter werden die Werte der zwei Parameter dox und 8¢ bestimmt, die den theoretischen
Spulendurchmesserverlauf parameterisieren. Mit den Werten dieser Parameter ist jedoch noch keine
Spulprozefsteuerung, beispielsweise eine Durchmesserabstellung, mdglich.

Werden die Werte dieser Parameter und die akiuelle gemessene Spulenreisezeit beziehungsweise
aktuelle Anzahl der Spulenumdrehungen in die Ausgangsformeln 2 und 3 eingesetzt, so erhdit man einen
Durchmesser dm, der von statistisch verteilten Fehlern bereinigt ist (Eigenschaft der Filter).

Diese Vorgehensweise ist in dem Ablaufbild der Fig. 7 dargestelit. Stdndig werden die Spulenperioden-
dauer Tsp der Kreuzspule und die Trommelperiodendauer Tr, der Antriebstrommel gemessen. In genau
festgelegten Zeitabstinden wird geméB Formel 1, A, der Durchmesser dg, der Kreuzspute ermittelt. Da aus
der Messung der Spulenperiodendauer die Anzahi der Umdrehungen der Spule, B, beziehungsweise die
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Spulenlaufzeit, C, bekannt sind, lassen sich jeweils mit Hilfe der mathematischen Ausgieichsverfahren die
Werte der Parameter dox und sk bestimmen. Bei den mathematischen Ausgleichsverfahren sind die
mathematischen Filter erforderlich, die aus der Formel 2, D, und der Formel 3, E, entwickelt werden
kdnnen. Die Durchmesserberechnung kann mit Hilffe der Formeln 2 und 3 erfolgen, so dafB jeweils nach
jeder Messung ein neuer Durchmesserwert dp, vorliegt. Das Anwachsen des Spulendurchmessers wihrend
der Spulenreise ist dadurch mefbar. '

Vom Durchmesser dy kann auf die Linge In des gespulten Garns geschlossen werden. Aus der
aligemeingliltigen Beziehung v * t = | und der Umformung der Formel 2 ergibt sich eine Formel zur
Berechnung der Garnlénge:

Formei 4:

1 - Clszp“dot"?/\/
m 685(

Wird gleichzeitig mit Hilfe des mathematischen Filters, entwickelt aus der Formel 3, dok und 8¢ ermittelt,
kann die Lingenzunahme bis zu diesem Zeitpunkt berechnst werden.

Die Zufdlligkeiten der aktuellen MeBwertaufnahme wurden weiter oben erwihnt. Ohne erfindungsgema-
Be Magnahmen kann der Spulenumfang nur unscharf innerhalb einer mehr oder weniger groBen Bandbreite
ermittelt werden. Entsprechend ungenau ist die EinfluBnahme auf den Spulvorgang, die Anzeige, die
Ermittlung der Fadenldnge oder das Erfassen des flir das Beenden des Spuivorgangs maBgebenden
Spulendurchmessers oder der flir das Beenden des Spulvorgangs maBgebenden Fadenldnge.

Die Erfindung sorgt nun daflir, daB ein von den Zufélligkeiten des Spulvorgangs bereinigter Spulenum-
fang mit einer wesentlich geringeren Ungenauigkeits-Bandbreite ermittelt werden kann, so daB auch die
EinfluBnahme auf den Spulvorgang mit viel gréBerer Genauigkeit und mit exakterer Reproduzierbarkeit
vorgenommen werden kann, so daf8 insgesamt eine Qualitdtssteigerung der Kreuzspulenherstellung zu
erreichen ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB die das Anwachsen der Kreuzspule reprdsentieren-
den MeBwerte fortlaufend erfaft und in mindestens einem den einzelnen Spulstellen der Textilmaschine
zugeordneten Spulsteilenrechner zur weiteren Auswertung aufoereitet werden, daB das weitere Auswerten
gegebenenfalls in einem an den oder die Spulstellenrechner angeschlossenen (ibergeordneten Rechner
vorgenommen wird, daB gegebenenfalls im Ubergeordneten Rechner flir jede Spulstelle aufgrund ihrer
MeBdaten fortlaufend in sehr kieinen Zeitabstinden immer wieder neu eine den von Zufdlligkeiten der
aktusllen Mepwertaufnahme bereinigten akiuellen Spulenumfang symbolisierende mathematische Verkniip-
fung vorgenommen wird, daB aus dieser Verknlipfung der aktuelle Spulenumfang bezishungsweise Spulen-
radius beziehungsweise Spulendurchmesser errechnet wird und daB das Verknlpfungsergebnis gegebenen-
fails dem Spulstellenrechner wieder zum Zweck des Anzeigens, der EinfluBnahme auf den Spulvorgang, der
Ermittlung der Fadenlinge und/oder zum Zweck des Beendens des Spulvorgangs mdglichst verzégerungs-
arm {bermittelt wird.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB im Rechner oder im Ubergeordneten Rechner im
Rahmen der mathematischen Verkniipfung fiir jede Spulstelle aufgrund ihrer MeBdaten fortlaufend in sehr
Kkleinen Zeitabstinden immer wieder neu eine den von Zufdlligkeiten der aktuellen Mefwertaufnahme
bereinigten aktuellen Spulenumfang Uber die Wickelzeit oder die Spulenumdrehungen symboiisierende
mathematische Ausgleichsfunktion errechnet wird und daB aus dieser Ausgleichsfunktion der aktuelle
Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius beziehungsweise Spulendurchmesser errechnet wird.

Zur Umfangserfassung von durch Aniriebstrommeln am Umfang angetriebenen Kreuzspulen werden
vorteilhaft die MeBwerte eines den Drehwinkel der Antriebstrommel erfassenden Sensors mit den MeBwer-
ten eines den Drehwinkel der Kreuzspule erfassenden Sensors verkn{ipft, um aus dem Verknlipfungsergeb-
nis auf den erreichten Umfang der Kreuzspule zu schiieBen, wobei im Rechner oder im {ibergeordneten
Rechner aus diesen fortlaufend immer wieder neu gewonnenen Verkniipfungsergebnissen immer wieder
neu die das Eliminieren der Zufilligkeiten der aktuellen MeBwertaufnahme bewirkende mathematische
Verkniipfung gebildet beziehungsweise die Ausgleichsfunktion errechnet wird.

Es findet also sine stindige Korrektur des kurz zuvor errechneten Wertes beziehungsweise Verkniip-
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fungsergebnisses statt, wobei die Genauigkeit der Ermittlung des Spulenumfangs zumindest bis zu einem
Grenzwert ansteigt.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB zum Errechnen der Ausgleichsfunktion ausgew&hite
MeBwerte der Spulreise beziehungsweise deren Verknlipfungsergebnisse herangezogen werden. Vorteilhaft
werden diejenigen Mefwerte oder deren Verkniipfungsergebnisse zum Errechnen der Ausgleichsfunktion
herangezogen, die von einem wéhibaren Zeitpunkt der Spulreise an gewonnen werden. Es kann auch eine
bestimmte Zeitspanne ausgewdhlt werden und diese Zeitspanne kann sich beispielsweise auf eine Zeit-
spanne erstrecken, die vom jeweiligen MeBzeitpunkt aus gerechnet mit immer dem gleichen Zeitabstand in
die Vergangenheit gerichiset ist.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Ausgleichsfunktion mittels mathematischer Filter
errechnet wird. Als mathematisches Filter wird vorteilhaft ein Filter der Art sines Kalman-Filters singesetzt.

In Weiterbildung der Erfindung wird die Ausgleichsfunktion als ein Polynom dargesteilt.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, da die Winkelgeschwindigkeiten der Antriebstrommel
und der Kreuzspule gemessen und in einem der Rechner miteinander verknlipft und gespeichert werden,
bevor aus den Verkniipfungsergebnissen die Ausgleichsfunktion errechnet wird. Bevorzugt dbernimmt der
sin Ubergeordneter Rechner die Berechnung der Ausgleichsfunktion und die Ausgleichsfunktionwiederum
symbolisiert das von Zufilligkeiten bereinigte Mefergebnis.

Alternativ hierzu ist in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daB das Periodendauerverhélinis der
Spulenumdrehung zur Antriebstrommelumdrehung in einem der Rechner ermittelt und gespeichert wird,
bevor aus diesen Verknlpfungsergebnissen die Ausgleichsfunktion errechnet wird (s. weiter oben Formel
1).

In Weiterbildung der Erfindung werden im Rechner oder im Spuistelienrechner die gegebenenfalls vom
{ibergeordneten Rechner rlckibermittelten, den aktuellen Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius
beziehungsweise Spulendurchmesser représentierenden Signale wiederum mit den Drehwinkel der Kreuz-
spule und den Drehwinkel der Aniriebstrommel représentierenden Signalen verknlipft, um daraus die
aktuelle aufgewickelte Fadenl&inge und/oder die akiuelle Wickeldichte zu errechnen, gegebenenfalls anzu-
zeigen und mit Sollwerten zu vergleichen, wobei aufgrund des Verglieichsergebnisses gegebenenfalls in den
Wickelvorgang eingegriffen wird.

Als Sollwert kann beispielsweise ausschnittsweise der Verlauf einer Spulreise gespeichert sein. Wenn
nun die aktuelle Spulreise mit der vorgegebenen Sollspulreise nicht Ubereinstimmt, kann beispielsweise
durch Variieren der Fadenspannung auf die Wickeldichte der Kreuzspule Einfluf genommen werden und
die Kreuzspule beispielsweise entweder auf konstante Wickeldichte oder auf eine sich im Verlauf der
Spuireise kontinuierlich ndernde Wickeldichte eingeregelt werden. Sollten hierbei Toleranzen Uberschritten
werden, so kann der Spulvorgang unterbrochen werden, weil die Kreuzspule ohnehin nicht mehr die
gestellten Qualitdtsanforderungen erfilllt.

Bei einer Einrichtung zum Ermitteln des Spulenumfangs von Kreuzspulen an einer Kreuzspulen
herstellenden Texiilmaschine und zum Verwerten des Ergebnisses, resultierend aus Mefwerten, die von
das Anwachsen der Kreuzspule erfassenden Sensoren produziert werden und die zweckentsprechend
ausgewertet werden, ist zum Ausflhren des Verfahrens in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, da88 die
Sensoren an mindestens einen die Mefwerte zur weiteren Auswertung aufbersitenden Rechner angeschlos-
sen sind, daB dem Rechner ein Verkniipfungsprogramm flr eine von Zufililigkeiten der akiuellen MeBwert-
aufnahme bereinigte, den aktueilen Spulenumfang symbolisierende mathematische Verknipfung der aufbe-
reiteten MeBwerte eingegeben ist, und daB der Rechner Einrichtungen zum Anzeigen des Verkniipfungser-
gebnisses undfoder Einrichtungen zur EinfluBnahme auf den Spulvorgang nach MafBgabe des Verknilp-
fungsergebnisses und/oder Einrichtungen zur Ermittlung der Fadenldnge nach Mafgabe des Verknipfungs-
ergebnisses und/oder Einrichtungen zum Beenden des Wickelvorgangs nach MaBgabe des Verkniipfungs-
ergebnisses besitzt.

Das Verknlpfungsergebnis kann beispielsweise an einem Display angezeigt werden. Der Wickelvor-
gang kann beispielsweise bei Erreichen der gewlinschien Fadenldnge oder bei Erreichen des gewlinschten
akiuellen Spulenumfangs beendet werden. Bei konischen Spuien liegt der aktuelle Spulenumfang in der
sogenannten neutralen Zone.

In Weiterbildung der Erfindung ist bei einer Einrichiung zum Ermitteln des Spulenumfangs von
Kreuzspulen herstellenden Textilmaschine und zum Verwerten des Ergebnisses, resultierend aus MeBwer-
ten, die von das Anwachsen der Kreuzspule erfassenden Sensoren produziert werden und die zweckent-
sprechend ausgewertet werden, zum Ausflihren des Verfahrens in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen,
daB die Sensoren an mindestens einen die MeBwerte zur weiteren Auswertung aufbereitenden Spulstellen-
rechner angeschlossen sind, daB der Spuistellenrechner Uber sine erste Wirkverbindung an einen Uberge-
ordneten Rechner angeschlossen ist, dem ein Verknlpfungsprogramm flr sine von Zufdlligkeiten der
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aktuellen MeBwertaufnahme bereinigte, den aktuellen Spulenumfang symbolisierende mathematische Ver-
kniipfung der vom Spuistellenrechner aufoereiteten MeBwerte eingegeben ist, daB der {bergeordnete
Rechner eine zweite Wirkverbindung zur Ubermittiung des Verknlipfungsergebnisses an den Spulstellen-
rechner besitzt und daB der Spulstellenrechner Einrichtungen zum Anzeigen des Verknlpfungsergebnisses
und/oder Einrichtungen zur EinfluBnahme auf den Spulvorgang nach MaBgabe des VerknUpfungsergebnis-
ses und/oder Einrichtungen zur Ermittlung der Fadenldnge nach Mafgabe des Verknipfungsergebnisses
und/oder Einrichtungen zum Beenden des Wickelvorgangs nach MaBgabe des Verknipfungsergebnisses
besitzt.

In Weiterbildung der Erfindung ist das Verknipfungsprogramm flr das Errechnen einer den von
Zufdlligksiten der aktuellen MeBwertaufnahme bereinigten aktuellen Spulenumfang Uber die Wickslzeit
symbolisierenden mathematischen Ausgleichsfunktion eingerichtet.

Zum Darstellen der Ausgleichsfunktion weist das VerknUpfungsprogramm vorteilhaft ein mathemati-
sches Filter auf. Als geeignetes Filter hat sich ein Kalman-Filter erwiesen. Die Ausgleichsfunktion ist im
Rechner oder (ibergeordneten Rechner vorteilhaft als Polynom darstellbar. Die Polynomdarstellung einer
Funktion ist mit Riicksicht auf den Einsatz eines elektronischen Rechners besonders vorteilhaft und
zweckmagig.

Bei Textilmaschinen, deren Kreuzspulen am Umfang durch Antriebstrommeln angetrisben werden, ist in
Waiterbildung der Erfindung sowohl der Kreuzspule als auch der Antriebstrommel je ein den Drehwinkel
erfassender Sensor zugeordnet. Vorteilhaft besitzt der den Drehwinkel erfassende Sensor, der Rechner oder
der Spulstellenrechner eine Einrichtung zum Messen der Dauer des Durchlaufens eines Drehwinkeis
vorgegebener GrdBe, wobei der Rechner, der Spulstellenrechner oder der Ubergeordnete Rechner ein
Programm zum Ermitteln des Periodendauerverhiltnisses der Spulenumdrehung zur Antriebstrommelum-
drehung aufweist. Die diesbeziiglichen mathematischen Zusammenhénge wurden eingangs erwdhnt (s.
Formel 1).

Anhand der schematischen Zeichnungen sollen Ausflinrungsbeispiele der Erfindung erldutert werden.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 3 zeigt eine prinzipielle analytische Darstellung einer Ausgleichsfunktion.
Fig. 4 zeigt ein Diagramm einer ersten Spulreise.

Die Fig. 5 und 6 zeigen ein Diagramm einer zweiten Spulreise.

Fig. 7 wurde bereits abgehandelt.

Nach Fig. 1 wird an der Spulstelle 1 eines hier nicht ndher dargestellten Spulautomaten die Hllse 2
einer Kreuzspule 3 durch rotierbar in einem Spulenrahmen 4, 4 gelagerte kegelige Hulsenteller 5, 6
gehaiten. Die Kreuzspule 3 liegt auf einer Antriebstrommel 7 auf. Sie wird durch die Antriebstrommel 7
infolge Friktion in Umdrehungen versetzt. Der in Richtung des Pfeils 8 laufende Faden 9 duruchlduft eine
Fadendse 10, bevor er, geflhrt durch eine Kehrgewinderille 11, zur Kreuzspule 3 gelangt. Der Faden 9
entstammit einer hier nicht dargestellten Ablaufspule, beispielsweise einem Spinnkops.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist die Antriebstrommel 7 auf der Welle 12 eines Antriebsmotors 13
befestigt.

Der Spulstelle 1 ist ein Rechner R zugeordnet. Uber elektrische Wirkverbindungen 14’ bis 17" sind an
den Rechner R der Antrisbsmotor 13, die Sensoren 24 und 25 und ein Display 26 angeschlossen. Bei den
Sensoren 24 und 25 handelt es sich um Drehwinkelsensoren. Der Drehwinkelsensor 24 mift fortlaufend den
Drehwinkel des Hillsentellers 8 und damit auch den Drehwinkei der Hilse 2 und der Kreuzspule 3. Der
Drehwinkelsensor 25 mift fortlaufend den Drehwinkel der Welle 12 und damit auch den Drehwmkel der
Antriebstrommel 7. Die MeBwerte gelangen fortlaufend Uber die Wirkverbindungen 15" und 16 in die
Recheneinheit 27 des Rechners R. In Zeitabstdnden von etwa einer Zehntelsekunde wird aus den dann
gerade vorhandenen MeBwerten in der Recheneinheit 27’ gemip Formel 1 der Spulenradius bestimmt, der
zugleich als MagBeinheit flir den Spulenumfang verwendet werden kann. Stait des Spulenradius kann aber
auch der Spulenumfang direkt errechnet werden.

Der Rechner R enthdlt ein Rechenprogramm, mit dessen Hilfe nach Fig. 3 eine Ausgleichsfunktion y =

f (x) gebildet wird.

Wenn beispielsweise zu den Zeitpunkten x1 bis x6 die im Rechner R errechneten Spulenradien y1 bis
yB eingehen, die erheblich nach oben und unten streuen, obwonhl sie idealisiert auf einer leicht ansteigen-
den, leicht konvexen Linie liegen soliten, so ergibt sich durch die Ausgleichsrechnung eine Ausgleichsfunk-
tion, die der dick ausgezogenen Linie folgt. In diesem Fall sind die senkrechten Abstédnde der Mefpunkte
von dem Kurvenzug der Ausgleichsfunktion etwa gleich. Die Schwankungsbreite der Ausgleichsfunktion ist
geringer als die Schwankungsbreite der einzelnen MeBwerte. .
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Der Rechner R sorgt nun daflir, da8 nur dle Ausglseichfunktion vy f (x) ausgewertet wird. Das
Verkniipfungsergebnis gelangt zur Steuersinheit 28'. Die Steuersinheit 28’ besnzt einen Sollwertgeber 29,
dem sine Sollspulreise eingeprégt ist, die dem Kurvenzug 30 folgt. Die Steuereinheit 28’ ist nun in der
Lage, durch Steuern des Antriebsmotors 13 auf die Spulgeschwindigkeit einzuwirken mit dem Ziel, die
tatsichliche Spulreise, symbolisiert durch die Ausgleichsfunktion y = f (x) gemaB Fig. 3, der Sollspuireise
30 anzugleichen. An dem Display 26 wird der vom Rechner R ermittelte aktuelle Spulenumfang bezie-
hungsweise Spulenradius beziehungsweise Spulendurchmesser angezeigt.

Das Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet sich durch folgendes vom Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 1:

Der Spuistelle 1 ist sin Spulstellenrechner SR zugeordnet. Uber elektnsche Wn’kverblndungen 14 bis 19
sind an den Spulstelienrechner SR der Antriebsmotor 13, die Sensoren 24’ und 25, ein Display 26 und ein
tibergeordneter Rechner, Zentralrechner ZR genannt, angeschlossen. Weitere Wirkverbindungen 20, 21 und
22, 23 fithren vom Zentralrechner ZR aus zu eventuell noch vorhandenen weiteren Spulstellenrechnern.

Die beiden Sensoren 24  und 25 beinhalten hier Einrichtungen zum Messen der Dauer des Durchlau-
fens eines Drehwinkels vorgegebener Grdfe. Der Sensor 24’ gibt Uber die Wirkverbindung 15 in ununter-
brochener Folge die Periodendauer einer Viertelumdrehung des Hiilsentellers 6 an die Recheneinheit 27
des Spulstellenrechners SR. Hierzu ist das rickwértige Ende des Hilsentellers 6 mit vier glelchmaBlg {ber
den Umfang verteilten Magneten 31 versehen, deren Vorbeigang durch den Sensor 24" erfaBt wird. Auf
gieiche Weise Ubsrmittelt der Sensor 25 in ununterbrochener Folge die Periodendauer einer Viertelumdre-
hung der Spulwaize 7 an die Recheneinheit 27. Hierzu trigt das hintere Ende der Welle 12, die in einem
Lager 33 gelagert ist, eine Scheibe 34, die glelchmamg liber den Umfang verteilt vier Magnete 32 trégt. Der
Vorbeigang der Magnete wird durch den Sensor 25 erfaft.

Die MeBergebnisse werden nach Formel 1 verarbeitet und teilweise dem Zentralrechner ZR zugeleitet.

Der Zentralrechner ZR enthilt das Rechenprogramm, mit dessen Hiife eine Ausgleichsfunktion y = f (x)
nach Fig. 3 gebildet wird.

Das Verknlpfungsergebnis gelangt vom Zentralrechner ZR Uber die Wirkverbindung 19 zurlick zur
Steuersinheit 28 des Spulstellenrechners SR. Die Steuereinheit 28 besitzt einen Soilwertgeber 29, dem eine
Solispulreise eingeprigt ist, die dem Kurvenzug 30 folgt. Die Steuereinheit 28 ist nun in der Lage, durch
Steuern des Antriebsmotors 13 auf die Spulgeschwindigkeit einzuwirken mit dem Ziel, die tatsdchliche
Spulreise, symbolisiert durch die Ausgleichsfunktion y = f (x) gem&B Fig. 3, der Sollspulreise 30
anzugleichen. An dem Display 26 wird der vom Zentralrechner ZR riickgemeldete aktuelle Spulenumfang
bezishungsweise Spulenradius beziehungsweise Spulendurchmesser angezeigt.

Fig. 4 zeigt das Diagramm einer Spulreise, wie es beispielsweise im Display 26 abgebildet oder
beispielsweise durch den Spuistellenrechner SR ausgedruckt werden kénnte. Auf der X-Achse ist die
Spulzeit abgetragen. Die senkrechten Striche markieren Spulenstilistinde, die durch das Auswechsein von
Spinnkopsen bedingt waren. Auf der Y-Achse ist der Kreuzspulendurchmesser abgetragen.

Der untere Kurvenzug spiegelt das Rechenergebnis der Rechensinheit 27 des Ausflihrungsbeispiels
nach Fig. 1 wieder. Bei jedem Ablaufspulenwechsel weist der Kurvenzug auffallende Springe auf und
wihrend der Ablaufreise der Ablaufspule ist der Kurvenzug ebenfalls sehr ungleichméBig, was in Fig. 4
jedoch nicht so deuttich sichtbar ist.

Da es sich hier um eine konische Kreuzspule handeln soll, gibt der untere Kurvenzug den gemessenen
angetriebenen Durchmesser wieder, wogegen der obere Kurvenzug den Durchmesser am dicken Spulenen-
de wiedergibt.

Die Fig. 5 und 6 zeigen einen Auszug aus dem Protokoll einer mit einer Vorrichtung nach Fig. 2
gefahrenen Spulreise einer konischen Kreuzspule. Auf der X-Achse sind die Spulenumdrehungen und die
Abiaufpsulenwechsel abgetragen. Mit fortlaufenden Nummern sind dabei die einzelnen Ablaufspulenwechsel
markiert. Auf der Y-Achse ist der Kreuzspulendurchmesser abgetragen. Der untere, dick ausgedruckie
Kurvenzug ergibt sich durch fortlaufendes Antragen von Tangenten an die Ausgleichskurve des aktuellen
Durchmessers der konischen Kreuzspule, ermittelt durch den Zentralrechner ZR. Innerhaib dieses Kurven-
zuges und mit Spitzen aus dem Kurvenzug herausragend ist die sehr ungleichmagig verlaufende Kurve des
von der Recheneinheit 27 errechneten, auf den MeBwerten der Sensoren 24 und 25" beruhenden
Durchmesser eingetragen. Das Rechenprogramm des Zentralrechners ZR enthélt hier zum Ermittein der
Ausgleichskurve ein Kalman-Filter. Vom Beginn der Spuireise an wird die Ausgieichsfunktion immer besser,
weil das Kalman-Filter zurlickliegende Mefergebnisse mit einflieBen 148t. Die Fensterbreite der Erfassung
kann gesteuert werden.

Die senkrechten Striche markieren jeweils Spulunterbrechungen, die durch das Auswechseln der
Ablaufspulen erforderlich waren. Anl3Blich eines jeden Ablaufspulenwechsels wurde der Durchmesser der
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konischen Kreuzspule an ihrem dicken Ende manusll ermittelt. Die ermittelten Werte wurden nachtréglich in
das vom Spulstellenrechner SR ausgedruckte Protokoll eingetragen. Die Verbindungslinie stellt den oberen,
diinn ausgezogenen Kurvenzug dar.

Anspriiche

1. Verfahren zum Ermittein des Spulenumfangs von Kreuzspulen an einer Kreuzspulen herstellenden
Textilmaschine und zum Verwerten des Ergebnisses, bei dem aus MeBwerten, die von das Anwachsen der
Kreuzspule erfassende Sensoren produziert werden und die zweckentsprechend ausgewertet werden, auf
den etreichten Umfang der Kreuzspule geschlossen wird,
dadurch gekennzeichnet,
daf die MeBwerte fortlaufend erfaBt und in mindestens einem Rechner zur weiteren Auswertung aufbereitet
und gegebenenfalls gespeichert werden, daB beim weitere Auswerten flir jede Spulstelle aufgrund ihrer
MeBdaten fortlaufend in sehr kleinen Zeitabstidnden immer wieder neu eine den von Zufélligkeiten der
aktuellen Mefwertaufnahme bereinigten aktuellen Spulenumfang symbolisierende mathematische Verknip-
fung vorgenommen wird, daB aus dieser Verkniipfung der aktuelle Spulenumfang beziehungsweise Spulen-
radius beziehungsweise Spulendurchmesser errechnet wird und daB das Verknipfungsergebnis zum Zweck
des Anzeigens, der Einflulnahme auf den Spulvorgang, der Ermittlung der Fadenldnge und/oder zum
Zweck des Beendens des Spulvorgangs méglichst verz8gerungsarm verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Mefwerte fortlaufend erfaft und in
mindestens einem den einzelnen Spulstellen der Textilmaschine zugeordneten Spulstellenrechner zur
weiteren Auswertung aufbereitet werden, daf das weitere Auswerten gegebenenfalls in einem an den oder
die Spulstelienrechner angeschlossenen Ubergeordneten Rechner vorgenommen wird, daB gegebenfalls im
{ibergeordneten Rechner flUr die oder jede Spulstelle aufgrund ihrer MeBdaten fortlaufend in sehr kieinen
Zeitabstinden immer wieder neu eine den von Zufilligkeiten der aktuellen MeBwertaufnahme bereinigten
aktusllen Spulenumfang symbolisierende mathematische Verknipfung vorgenommen wird, daB aus dieser
Verknlpfung der aktuelle Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius beziehungsweise Spulendurchmes-
ser errechnet wird und daB das Verknipfungsergebnis gegebenenfalls dem Spuistellenrechner wieder zum
Zweck des Anzeigens, der EinfluBnahme auf den Spulvorgang, der Ermittiung der Fadeni&nge und/oder
zum Zweck des Beendens des Spulvorgangs mdglichst verzégerungsarm Ubermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 im Rechner oder im ibergeordne-
ten Rechner im Rahmen der mathematischen Verknipfung fiir jede Spulstelle aufgrund ihrer MefBdaten
fortlaufend in sehr kleinen Zeitabstdnden immer wieder neu eine den von Zufélligkeiten der aktuellen
MeBwertaufnahme bereinigten akiuellen Spulenumfang Uber die Wickelzeit oder die Spuienumdrehungen
symbolisierende mathematische Ausgleichsfunktion errechnet wird und daB aus dieser Ausgleichsfunktion
der aktuelle Spulenumfang beziehungsweise Spulenradius beziehungsweise Spulendurchmesser errechnet
wird.

4. Verfahren nach einem Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeiéhnet, daB zur Umfangserfassung von
durch Antriebstrommeln am Umfang angetriebenen Kreuzspulen die Mefwerte eines den Drehwinkel der
Antrisbstrommel erfassenden Sensors mit den Mefwerten eines den Drehwinkel der Kreuzspule erfassen-
den Sensors verkniipft werden, um aus dem Verknlpfungsergebnis auf den erreichten Umfang der
Kreuzspule zu schliefen, und dag im Rechner oder im Ubergeordneten Rechner aus diesen fortlaufend
immer wieder neu gewonnenen Verkniipfungsergebnissen immer wieder neu die das Eliminieren der
Zufélligkeiten der aktuslien Mefwertaufnahme bewirkende mathematische Verkniipfung gebildet bezie-
hungsweise die Ausgleichsfunktion errechnet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB zum Errechnen der Ausgleichsfunk-
tion ausgewdhlte MeBwerte der Spuireise beziehungsweise deren Verkniipfungsergebnisse herangezogen
werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zum Errechnen der
Ausgleichsfunktion diejenigen Mefwerte oder deren Verkniipfungsergebnisse herangezogen werden, die
von einem wihlbaren Zeitpunkt der Spulreise an gewonnen werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Koeffizienten der
Ausgleichsfunktion mittels mathematischer Filter errechnet werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB als mathematisches Filter ein Filter der Art
sines Kalman-Filters singesetzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgleichsfunktion
als ein Polynom dargestellt wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Winkelgeschwindig-
keiten der Antriebstrommel und der Kreuzspule gemessen und in einem der Rechner miteinander verkniipft
und gespeichert werden, bevor aus den Verknlipfungsergebnissen die Ausgleichsfunktion errechnet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Periodendauerver-
hiitnis der Spulenumdrehung zur Antriebstrommelumdrehung in einem der Rechner ermittelt und gespei-
chert wird, bevor aus diesen Verknlipfungsergebnissen die Ausgleichsfunktion errechnet wird.

12, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB im Rechner oder im
Spulstellenrechner die gegebenenialls vom Ubergeordneten Rechner Ubermittelten, den aktuellen Spulen-
umfang beziehungsweise Spulenradius bezishungsweise Spulendurchmesser reprédsentierenden Signale
wiederum mit den Drehwinkel der Kreuzspule und/oder den Drehwinkel der Antriebstrommel représentieren-
den Signalen verknipft werden, um daraus die aktuelle aufgewickelie Fadenldnge und/oder die aktueile
Wickeldichte zu errechnen, gegebenenfalls anzuzeigen und mit Sollwerten zu vergleichen, wobei aufgrund
des Vergleichsergebnisses gegebenenfalls in den Wickelvorgang eingegriifen wird.

13. Einrichtung zum Ermitteln des Spulenumfangs von Kreuzspulen an siner Kreuzspulen herstellenden
Textiimaschine und zum Verwerten des Ergebnisses aus Mepwerten, die von das Anwachsen der Kreuzspu-
le erfassenden Sensoren produziert werden und die zweckentsprechend ausgewertet werden, zum Ausfih-
ren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB die Sensoren (24, 25;
24’, 25') an mindestens einen die Mefwerte zur weiteren Auswertung aufbereitenden Rechner (R) ange-
schiossen sind, daB dem Rechner (R) ein Verknlpfungsprogramm fiir eine von Zufélligkeiten der aktuelie
MeBwertaufnahme bereinigte, den akiuellen Spulenumfang symbolisierende mathematische Verkniipfung
der aufbereiteten Mefwerte eingegeben ist, und daB der Rechner (R) Einrichtungen (26) zum Anzeigen des
Verkniipfungsergebnisses und/oder Einrichtungen (13, 28) zur EinfluBnahme auf den Spulvorgang nach
MaBgabe des Verkniipfungsergebnisses und/oder Einrichtungen (28) zur Ermittlung der Fadenlédnge nach
Mafgabe des Verkniipfungsergebnisses und/oder Einrichtungen (13, 28) zum Beenden des Wickelvorgangs
nach MaBgabe des Verkniipfungsergebnisses besitzt.

14, Einrichtung zum Ermitteln des Spulenumfangs von Kreuzspulen an einer Kreuzspulen herstellenden
Textiimaschine und zum Verwerten des Ergebnisses aus Mefwerten, die von das Anwachsen der Kreuzspu-
le erfassenden Sensoren produziert werden und die zweckentsprechend ausgewertet werden, zum Ausfiih-
ren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da# die Sensoren (24,
25; 24, 25') an mindestens einen die MefBwerte zur weiteren Auswertung aufbereitenden Spulstellenrechner
(SR) angeschlossen sind, daB der Spulstellenrechner (SR) Uber eine erste Wirkverbindunig (18) an einen
{ibergeordneten Rechner (ZR) angeschlossen ist, dem ein Verkniipfungsprogramm fiir eine von Zuflligkei-
ten der aktuelien MeBwertaufnahme bereinigte, den aktuellen Spulenumfang symbolisierende mathemati-
sche Verknlipfung der vom Spulstellenrechner (SR) aufbereitsten MeBwerte eingegeben ist, daB der
{ibergeordnete Rechner (ZR) eine zweite Wirkverbindung (19) zur Ubermittlung des Verkniipfungsergenis-
ses an den Spulstellenrechner (SR) besitzt und daB der Spulstellenrechner (SR) Einrichtungen (26) zum
Anzeigen des Verknlipfungsergebnisses und/oder Einrichtungen (13, 28) zur EinfluBnahme auf den Spulvor-
gang nach MaBgabe des VerknUpfungsergebnisses und/oder Einrichtungen (28) zur Ermittlung der Faden-
linge nach MaBgabe des Verknlpfungsergebnisses und/oder Einrichtungen (13, 28) zum Beenden des
Wickelvorgangs nach Mafigabe des Verknlipfungsergebnisses besitzt.

15. Einrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Verknipfungsprogramm
fiir das Ermechhen einer den von Zufilligkeiten der akiusllen MeBwertauinhame bereinigten akiuellen
Spulenumfang Uber die Wickelzeit beziehungsweise Spulenumdrehungen symbolisierenden mathematisi-
chen Ausgleichsfunktion eingerichiet ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf das Verkniipfungsprogramm zum
Darstellen der Ausgleichsfunkiion ein mathematisches Filter aufweist.

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem Filter um ein Kalman-
Filter handelt.

18. Einrichtung nach einem der Ansprliche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgleichsfunk-
tion im Rechner (R) oder im Ubergeordneten Rechner (ZR) als Polynom darstellbar ist.

19. Einrichtung nach einem der Ansprliche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da bei Textilmaschi-
nen, deren Kreuzspulen (3) am Umfang durch Antriebsirommeln (7) angetricben werden, sowohl der
Kreuzspule (3) als auch der Antriebstrommel (7) je ein den Drehwinkel erfassender Sensor (24, 24 25, 25’ )
zugeordnet ist.

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, da der den Drehwinkel erfassende Sensor
(24, 25'), der Rechner (R) oder der Spulstellenrechner (SR) eine Einrichtung zum Messen der Dauer des
Durchiaufens eines Drehwinkels vorgegebener Gréfe besitzt und daB der Rechner (R), der Spulstellenrech-
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ner (SR) oder der ibergeordnete Rechner (ZR) ein Programm zum Ermitteln des Periodendausrverhiltnis-
ses der Spulenumdrehung zur Antriebstrommelumdrehung aufweist.

11
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