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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur kontinuierlichen Messung des Verwirbelungs-
grades von Garnen und auf eine dazu geeignete
Messvorrichtung.

Der FadenschiuB von Garnen ist von entschei-
dender Bedeutung flir deren Weiterverarbeitung.
Bei der Produktion von Garnen wird der Faden-
schluB z.B. durch Verzwirnen oder durch Verwirbe-
lung der Einzelfilamente in Blasdlsen erreicht. Die
Verwirbelung ist eine besonders kostenglinstige
MaBnahme. Sie fihrt jedoch nicht zu einem vdllig
gleichmiBigen FadenschluB Uber die gesamte
Garnldnge, sondern zur Bildung von einzelnen in
mehr oder weniger regelmifBigen Abstdnden lie-
genden Verwirbelungsstellen, an denen die Fila-
mente einen engen FadenschluB haben, und dazwi-
schen liegenden, lockeren, bauschigeren Stellen
mit geringem FadenschluB. Diese Struktur der Gar-
ne bedingt einerseits ihren besonderen textilen Ge-
samteindruck, andererseits beeinfluBt sie aber auch
ihre Weiterverarbeitbarkeit.

Die Voraussetzung flir eine schadensfreie und
problemlose Weiterverarbeitung verwirbelter Garne
ist, daB die Verwirbelungsstellen geniigend dicht
aufeinanderfolgen. Fehlende Verwirbelungsstellen
wirken sich nachteilig - unter Umstdnden sogar
katastrophal - auf Gewebequalitit und Webstuhl
aus. Es ist daher von besonderer Wichtigkeit, die
GleichmiBigkeit der Verwirbelung laufend zu Uber-
wachen.

Ein Problem bei der Uberwachung der Garn-
verwirbelung und der Erfassung nicht verwirbelter
Stellen (Garnb&uche) besteht darin, daB jede Zugs-
pannung, die auf das Garn ausgeiibt wird, zu einer
Zusammenziehung und damit zu einer Tarnung der
nicht verwirbelten Stellen flihrt, die ihre Erkennung
sehr erschwert.

Zur Zeit werden in der Praxis vier MeBverfah-
ren zur Erfassung fehlender Verwirbelungsstellen in
Webtitern eingesetzt:

1) Die visuelle Priifung durch einen erfahrenen

Garnprifer ("Wasserpriifung™)

Bei dieser, in der DE-OS 29 01 165 beschriebe-

nen Prifungsmethode, werden Garnabschnitte

spannunglos in einen mit Wasser gefiillten Be-
hdlter mit dunklem Boden gelegt und dann die
Verwirbelungsstellen visuell festgestellt. Selbst
wenn man diese visuelle Beurteilung durch eine
automatisch arbeitende optische Vorrichtung er-
setzen wiirde, bliebe diese Wasserpriifung flr
eine kontinuierliche Messung ungeeignet.

2) Weitere nur diskontinuierlich durchflihrbare

Prifmethoden sind die Nadelpriifung bzw. der

auf dem gleichen Prinzip basierende Hakenfall-
test, beschrieben in der US-PS 29 85 995.
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3) Eine kontinuierlich arbeitende elektrostatische
Prifmethode ist in "Chemiefa-
sern/Textilindustrie” (1978) Seite 788 ff bzw.
GB-A- 2023675 beschrieben. Bei dieser Metho-
de wird das Garn mit einer hohen elekirischen
Ladung beaufschlagt und anschlieBend durch
ein geerdetes Rohr gefiihrt, wobei sich die Fila-
mente an den nicht verwirbelten Stellen stark
aufspreizt. Die so besser hervortretenden Garn-
b&duche k&nnen dann mit einer Lichtschranke, an
der das Garn vorbeigeflihrt wird, gez&dhlt wer-
den. Dieses Verfahren verlangt eine relativ auf-
wendige MeBeinrichtung und arbeitet ebenfalls
nur einwandfrei, wenn die Fadenspannung nicht
zu hoch ist.

4) Bei mechanischen Abtastmethoden, welche
bislang die hdchste Garngeschwindigkeit zulas-
sen, wird das verwirbelte Garn durch einen Spalt
zwischen einem festen Widerlager und einem
sich auf dem Widerlager abstlitzenden abhebba-
ren kraft- oder wegaufnehmenden Tastkopf hin-
durchgezogen.

Ein Gerdt dieser Klasse ist z.B. in "Chemiefa-
sern/Textilindustrie” Band 36 (1986), Seite 99
bis 103 beschrieben worden. Bei diesen Geri-
ten wird von der Tatsache Gebrauch gemacht,
daB sich die verwirbelten Garnabschnitte nicht
so flach drlicken lassen wie die nichtverwirbel-
ten. Die verwirbelten Stellen Uben daher auf den
Tastkopf einen groBere Kraft aus als die nicht
verwirbelten.

Unbefriedigend ist bei allen vier Verfahren die
sehr niedrige Prifgeschwindigkeit. Der Faden kann
mit maximal 10 Meter pro Minute (bei mechani-
scher Abtastung) Durchlaufgeschwindigkeit unter-
sucht werden. Die Produktionsgeschwindigkeit be-
tragt aber in aller Regel einige 100 Meter pro
Minute. Daher kann die Messung des Verwirbe-
lungsgrades zur Zeit nur diskontinuierlich erfolgen.

Bei dem Gerdt gemiB GB-A- 2023675 werden
die Filamente der nicht verwirbelten Stellen des
Garns durch elektrische AbstoBung auseinanderge-
spreizt, um diese Stellen leichter von den verwir-
belten Stellen unterscheiden zuk&nnen; ohne diese
MaBnahme wiirde die normale Spannung auf den
Faden bewirken, daB die Stellen, die nicht verwir-
belt sind, stramm gezogen werden.

Die vorliegende Erfindung Uberwindet diesen
Mangel des Standes der Technik. Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist einerseits ein Verfahren
zur Messung des Verwirbelungsgrades von Gar-
nen, bei dem mittels eines optischen Sensors ver-
wirbelte und nicht verwirbelte Garnabschnitte regi-
striert werden, und das sich dadurch auszeichnet,
daB die Messung an einem Garn erfolgt, das span-
nungsarm oder spannungsfrei auf einer bewegten
Unterlage abgelegt ist, die das Garn in einer zur
Registrierung der Garneigenschaften geeigneten
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Entfernung mit wahlbarer, konstanter Geschwindig-
keit am Sensor vorbeitransportiert, und anderer-
seits eine Vorrichtung gemaB Anspruch 9. Um das
Garn auf der Unterlage zu fixieren ohne es unter
eine Zugspannung zu setzen, wird eine zumindest
teilweise gasdurchldssige Garntransportunterlage
eingesetzt, durch die von der Garnablageseite her
ein Gasstrom geleitet wird. Um Schlaufenbildung
bei dem zu messenden Garn zu vermeiden, wird
zweckmaBigerweise die Messung bei der durch
das Garnlieferwerk vorgegebenen Liefergeschwin-
digkeit durchgeflinrt. Diese Messgeschwindigkeit
kann im Bereich von 10 bis 800 Meter pro Minute
liegen.

Es ist aus US-A- 3382 368 bekannt, die Kron-
seldichte von gekrdnselten Tauen zu messen, wo-
bei die gespannten Taue auf einer bewegten Unter-
lage abgelegt sind.

In den folgenden Ausflhrungen wird auf Figu-
ren 1 bis 6 bezug genommen, die nachstehend
kurz erlautert werden.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung das
Prinzip des erfindungsgeméfien MeBverfahrens.
Man erkennt die sich in Richtung des Pfeils (6)
bewegende Garnablagefliche (1), das Garnliefer-
werk (2), das Garn (3) mit verwirbelten (4) und
nicht verwirbelten (5) Garnabschnitten und den op-
tischen Sensor (8) zur Bewertung der Garnstruktur.
Die Pfeile (7) zeigen die Richtung des die Unterla-
ge (1) durchstromenden Gasstromes.

Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf eine Unterlage
(1), die einen schmalen, sich in Bewegungsrichtung
der Unterlage erstreckenden, gasdurchldssigen Be-
reich (9) aufweist.

Figur 3 zeigt in Perspektivdarstellung eine in
Richtung des Pfeils (6) sich bewegende Garnunter-
lage (1) mit einem schmalen, sich in Bewegungs-
richtung erstreckenden, gasdurchidssigen Bereich
(9), einem durch das Lieferwerk (2) gelieferten, sich
spannungslos auf die Unterlage ablegenden verwir-
belten Garn (3) mit verwirbelten (4) und nicht ver-
wirbelten (5) Garnabschnitten und dem oberhalb
des Garnlaufs angebrachten Fotosensor (8). Die
Pfeile (7) zeigen die Richtung eines durch Garn
und Ablage durchtretenden Gasstromes an.

Die Figur 4 zeigt eine zumindest teilweise gas-
durchldssige Garnablage (1) in Form einer Hohlwal-
ze (10) mit einem darauf abgelegten Garn (3) mit
verwirbelten (4) und nicht verwirbelten (5) Garnab-
schnitten, dem optischen Sensor (8) und einer fest-
stehenden Trennwand (11), die den Innenraum der
Hohlwalze (10) in die Abschnitte A und B unterteilt.
Der Pfeil (6) zeigt die Drehrichtung der Hohlwalze,
die Pfeile (7) zeigen die Richtung des das Garn
und die gasdurchldssigen Bezirke der Hohlwalze
durchdringenden Gasstromes.

Die Figur 5 zeigt schematisch eine bevorzugte
Ausflihrungsform der Messvorrichtung zur Durch-
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flihrung des erfindungsgeméBen Messverfahrens.
Man erkennt das verwirbelte Garn (3) mit verwirbel-
ten (4) und nicht verwirbelten (5) Garnabschnitten,
welches sich Uber die in Drehrichtung (6) sich
drehende Hohlwalze (10) legt, den Fotosensor (8),
dessen Signal nach der Verstarkung im Analogver-
stdrker (20) zur Bewertungselekironik (21) geleitet
wird, den Rechner (22) der die von der Bewer-
tungselektronik (21) abgegebenen Signale emp-
fdngt und verarbeitet und den Drucker (23), wel-
cher die Messergebnisse in Ubersichtlicher Form
ausdruckt. Die Signalleitungen 24a und 24b liefern
der Bewertungselekironik die Triggerstufen 1 und
2, an denen das Analogsignal den Schmitt-Trigger
setzt bzw. zurlicksetzt. Die Zuleitung 25 liefert ein
digitales Zeitsignal und die Ableitungen 26a, b, ¢
und d liefern Ausgangssignale flir die bewerteten
Verwirbelungsfehlistellen. Die Zuleitung (27a, b, c,
d) versorgen den Rechner (22) mit Signalen flr das
Priflangenintervall, die Diskriminatorstufe, die Fa-
dengeschwindigkeit und sonstige allgemeine Ver-
suchsdaten.

Die Figur 6a zeigt einen Schnitt in der Ebene
Vla-Vla der Figur 6b, die Figur 6b einen Schnitt in
der Ebene VIb-VIb der Figur 6a durch eine bei-
spielhafte, bevorzugte Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung zur Durchfiihrung des
erfindungsgemiBen MeBverfahrens mit einer Garn-
leit- und Transportwalze (12) bestehend aus einem
hohlwalzenf&rmigen Rotor (13), dessen Mantelfl4-
che die bewegte, zumindest teilweise gasdurchlds-
sige Unterlage flir die Ablage des Garns bildet und
auf der in regelméBigem Abstand voneinander die
Bohrungen (14) angebracht sind, dem Stator (15)
mit der Offnung fiir den Luftansaugstutzen (16), der
Uber Kugellager (17) in die offene Seite der Hohl-
walze (13) eingepaBt ist, einer am Stator befestig-
ten Trennwand (11), die den Innenraum der Hohl-
walze in die Raumabschnitte A und B unterieilt,
den Antriebsmotor (18) flir den Rotor (13) sowie
den optischen Sensor (19) in Form eines frei ju-
stierbaren Lichtleitersystems mit einem Lichtzubrin-
ger und einem Reflektionslichtriickleiter.

Die Figuren 7, 8 und 9 veranschaulichen die
Lichtreflexion am Garn (3) und der Garntransport-
unterlage (1). Dabei symbolisieren die Strahlen (28)
das eingestrahlte Licht, die Strahlen (29) das vom
Garn, die Strahlen (30) das von der Transportunter-
lage reflektierte Licht.

Wie die Figuren 1 und 3 zeigen, wird das
verwirbelte Garn (3) durch ein Lieferwerk (2) heran-
gefihrt und spannungsfrei auf einer in Pfeilrichtung
(6) bewegten Unterlage (1), welche endlos um Um-
lenkrollen (1a) herumgefiihrt sein kann, abgelegt.
Ein Gasstrom, welcher beispielsweise durch einen
Saugkasten (7a) erzeugt wird, der Garn und Unter-
lage in Richtung der Pfeile (7) von der Garnseite
her durchdringt, sorgt dafiir, daB das Garn an die
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Unterlage angedrlickt wird ohne daB im Garn eine
Zugspannung erforderlich ist. Der besagte Luft-
strom bewirkt auch, daB die nicht verwirbelten
Garnabschnitte sich flach auf der Unterlage aus-
breiten und dadurch besonders gut von den
schmalen verwirbelten Garnabschnitten unterschei-
den. Der Fotosensor (8) kann daher verwirbelte und
nicht verwirbelte Garnabschnitte einwandfrei identi-
fizieren. Nach dem Durchlauf des Garns unter dem
Fotosensor wird es durch in den Figuren 1 und 3
nicht gezeigte Walzen von der Unterlage, auf der
es spannungsfrei abgelegt war, abgehoben und
weiterbefSrdert. Der durch das Garn und die be-
wegte Unterlage geleitete Gasstrom wird vorzugs-
weise auf den Bereich der Garnaufgabe und des
optischen Sensor begrenzt. Dies hat den Vorteil,
daB sich das Garn nach der Messung leicht wieder
von der Unterlage abheben 13Bt. Eine besonders
vorteilhafte Ausgestaltung der bewegten gasdurch-
ldssigen Unterlage (1), auf der das Garn widhrend
der Messung spannungsfrei am optischen Sensor
vorbeitransportiert wird, ist im wesentlichen gasun-
durchldssig und weist nur eine schmale, sich in der
Bewegungsrichtung (Pfeil (6)) erstreckende Zone
(9) der Gasdurchléssigkeit auf. Diese Ausflihrungs-
form hat den groBen Vorteil, daB das Garn, welches
vom Lieferwerk nur in die N&he der gasdurchldssi-
gen schmale Zone gebracht wird, sich automatisch
auf dieser Zone justiert und flach ablegt. Auf diese
Weise erfolgt eine automatische Zentrierung in Be-
zug auf den Fotosensor, was zu besonders zuver-
ldssigen Messergebnissen fihrt.

Um ein mdglichst hohes Nutzsignal des Foto-
sensors zu erzielen kann das Garn zur Messung
auf einer Garntransportunterlage abgelegt werden,
die eine zur Farbe des Garns kontrastierende Fir-
bung hat.

Es hat sich gezeigt, daB man die H6he des
Nutzsignals noch erheblich verbessern kann, wenn
das Garn zur Messung auf einer Garntransportun-
terlage abgelegt wird, die ein vom Garn mdglichst
verschiedenes Reflexionsvermdgen hat. Weisen
ndmlich das abgelegte Garn und die Garntransport-
unterlage kontrastierende Firbungen auf, so be-
deutet dies, daB sie ein unterschiedliches Reflek-
tionsspekirum haben. Die gesamte dabei zurlickge-
strahlte Lichtmenge aber durchaus in vergleichba-
rer GréBenordnung liegen. Um ein ausreichend ho-
hes Nutzsignal zu erhalten, ist es daher erforder-
lich, die Reflexionsspektren und die spekirale Licht-
empfindlichkeit des Fotosensors so aufeinander ab-
zustimmen, daB bei dem einen Reflexionspektrum,
z.B. dem des Garns, ein md&glichst hohes, bei dem
anderen, z.B. dem der Unterlage ein, mdglichst
niedriges Nuizsignal erhalten wird. Diese Abstim-
mung kann Schwierigkeiten bereiten und setzt un-
ter Umstdnden das Vorschalten von Farbfiltern vor-
aus, die eine zusitzliche Lichtschwichung und da-
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mit eine Verminderung des Nutzsignals hervorru-
fen. Wird dagegen das Reflexionsvermdgen von
Garn und Garntransportunterlage unterschiedlich
gestaltet, so bedeutet dies, daB die von Garn und
Garntransportunterlage  zurlickgestrahlten  Licht-
mengen unterschiedlich sind und gegebenenfalls,
aber nicht notwendigerweise, auch noch zusitizlich
spektrale Unterschiede des reflektierten Lichts auf-
treten. Auf diese Weise 14Bt sich unabhidngig von
der spekiralen Empfindlichkeit des Fotosensors
ohne die Vorschaltung von Filtern und ohne Anpas-
sung der spektralen Lichtempfindlichkeit des Sen-
sormaterials, also ohne Einschrinkung in der Aus-
wahl des Sensors, hohe Nutzpegel des vom Foto-
sensor abgegebenen Signals erhalten.

Das Reflexionsvermdgen von Garn und Garn-
transportunterlage kann dadurch verschieden sein,
daB das Garn und die Garntransportunterlage das
auffallende Licht diffus, d.h. mehr oder weniger
gleichmiBig in alle Raumrichtungen, jedoch in sehr
unterschiedlichem MaBe reflektieren. Die Figur 7
veranschaulicht schematisch dieses Prinzip. Sie
zeigt im Schnitt das auf einem gasdurchldssigen
Bereich (9) der Garntransportunterlage (1) abgeleg-
te Garn (3). Das durch die Strahlen (28) symboli-
sierte eingestrahlite Licht wird sowohl von der Garn-
transportunterlage als auch vom Garn in alle Raum-
richtungen etwa gleichmiBig reflektiert, jedoch ist
die reflektierte Lichtmenge bei dem von dem Garn
reflektierten Licht (29) und dem von der Garntrans-
portunterlage reflektierten Licht (30) verschieden,
was durch die Linge der das reflektierte Licht
symbolisierenden Pfeile (29) und (30) zum Aus-
druck gebracht wird.

Da das Garn in der Regel einen hohen Anteil
des auftreffenden Lichts diffus reflektiert, ist flr die
Garntransportunterlage ein mdglichst geringes Re-
flexionsverm&gen von Vorteil.

Die Realisierung dieses Prinzips kann dadurch
erfolgen, daB das Reflexionsverm&gen der Garn-
transportunterlage durch Auftragen schwarzer, mat-
ter Farben, durch Brlinieren, Eloxieren und gege-
benenfalls zusdizliches Aufrauhen der Oberfldche
z.B. durch Sandstrahlen soweit wie mdglich herab-
gesetzt wird.

In der Praxis zeigt es sich, daB dennoch alle
diese Oberflichen noch ein gewisses schwaches
aber dennoch nachteiliges eigenes Reflexionsver-
mdgen aufweisen. In der Praxis zeigt sich ferner,
daB das Reflexionsvermdgen der in dieser Weise
oberflichenbehandelten  Garntransportunterlagen
Ortlich verschieden sein kann.

Uber der Linge einer solchen Garntransporta-
blage zeigt sich dann eine, wenn auch geringe, so
doch aber in jedem Falle nachteilige, Schwankung
der Untergrundreflexion - bedingt durch mechani-
sche Fertigungstoleranzen, Dichteunterschiede
beim Oberflichenauftrag, inhomogene Oberfl3-
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chenrauhigkeiten etc..

Bezliglich der Signalerfassung werden dadurch
die Toleranzen zum Einstellen von Schwellwerten
und Triggerstufen nachteilig eingeschrinkt. Unter
Umstdnden missen dann sogar "schwimmende”
Grenzen - erst durch ein entsprechendes aufwendi-
ges Regelunssystem mdglich - eine einzustellende
hohe Empfindlichkeitsstufe wieder sinnvoll machen.

Eine erheblich weitergehende Verbesserung
188t sich nun dadurch erzielen, daB das Reflexions-
vermdgen von Garn und Garntransportunterlage
dadurch sehr unterschiedlich gestalten, da man

a) die Unterlage mit einer Oberfldche versieht,
die praktisch kein diffuses Reflexionslicht abgibt,
sondern die gebiindelt auffallendes Licht sehr
stark in einer Vorzugsrichtung gebiindelt reflek-
tiert und

b) eine Lichtquelle einsetzt, die einen geblindel-
ten Lichtstrahl in einem solchen Winkel « auf die
MeBstelle wirft, daB das von der Unterlage weit-
gehend geblindelt reflektierte Licht nicht auf den
Fotosensor treffen kann. Das Garn selbst behilt
natlrlich seine diffusen Reflexionseigenschaften.

Dieses Prinzip kann in verschiedener Weise
realisiert werden.

Eine Md&glichkeit besteht darin, die Garntrans-
portunterlage mit einer Oberflache zu versehen, die
auftreffendes Licht nach dem Reflexionsgesetz re-
flektiert, d.n. daB man die Oberfliche der Garn-
transportunterlage verspiegelt. Die Reflexion einfal-
lenden Lichtes nach dem Reflexionsgesetz besagt,
daB ein unter dem Winkel a zur Normalen auf die
Garntransportunterlage einfallender Lichtstrahl un-
ter dem Winkel -a, gemessen von der Normalen,
von dieser Oberfldche reflektiert wird. Wird daher
das auf einer solchen verspiegelten Garntransport-
unterlage abgelegte Garn unter einem Winkel «
beleuchtet und der Fotosensor in der Richtung der
Normalen Uber dem Garn angebracht, so erhilt
dieser von der Garntransportunterlage Uberhaupt
keine reflektierten Lichtanteile mehr, sondern nur
noch von dem diffus reflektierenden Garn. Man
erzielt mit dieser Anordnung eine drastische Erho-
hung des Nuizsignalpegels. Die Figur 8 veran-
schaulicht dieses MeBprinzip. Sie zeigt im Schnitt
schematisch das auf dem gasdurchldssigen Be-
reich (9) der Garntransportunterlage (1) abgelegte
Garn (3), das durch die Strahlen (28) symbolisierte,
unter dem Winkel a« zur Normalen (31) einfallende
Licht, das durch die Strahlen (30) symbolisierte von
der Garntransportunterlage unter dem Winkel -«
zur Normalen (31) reflektierte Licht und das durch
die Strahlen (29) symbolisierte, vom Garn diffus
reflektierte Licht. Man erkennt, daB der Fotosensor
(8) nur von dem vom Garn diffus reflektierten Licht
getroffen wird. Eine gewissen technische Schwie-
rigkeit bei der Realisierung dieses MeBprinzips
liegt darin, daB Garntransportunterlage aus einem
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Material bestehen muB, das sich einwandfrei ver-
spiegeln 14Bt. Auch ist zur Herstellung eines ein-
wandfrei funktionierenden Spiegels eine weitge-
hend glatte Oberflichengestaltung der Garntrans-
portunterlage erforderlich. Obwohl diese Erforder-
nisse technisch beherrschbar sind, sind sie unbe-
quem.

Eine weitere erhebliche Verbesserung dieses
MeBprinzips ergibt sich, wenn man die Oberfliche
der Garntransportunterlage mit einem Belag ver-
sieht, der auftreffendes Licht, unabhdngig von sei-
nem Einfallswinkel, stets in die Lichtquelle zuriick-
reflektiert. Die Figur 9 veranschaulicht diese Aus-
flihrungsform des erfindungsgemiBen MeBprinzips.
Sie zeigt im Schnitt schematisch das auf einem
durchldssigen Bereich (9) der Garntransportunterla-
ge (1) abgelegte Garn (3). Die Strahlen (28) sym-
bolisieren das einfallende, die Strahlen (29) und
(30) das reflektierte Licht. Man erkennt, daB der
unter dem Winkel o zur Normalen (31) auf die
Garntransportunterlage auftreffende Lichtstrahl (28)
unter dem gleichen Winkel o wieder reflektiert wird,
wihrend der auf das Garn aufireffende Lichtstrahl
(28) diffus nach allen Seiten reflektiert wird. Auch
hier wird der Fotosensor (8) ausschlieBlich von den
vom Garn diffus reflektierten Lichtstrahlen getrof-
fen.

Oberflachen, die auftreffendes Licht stets in die
Lichtquelle zurlckreflektieren, sind bereits bekannt
und es ist daher leicht m&glich, die Garntransport-
unterlage mit einer solchen Oberfliche zu verse-
hen. In der Praxis ist es am einfachsten, die Garn-
transportunterlage mit einer Folie auszustatten, die
die gewiinschten Reflexionseigenschaften aufweist.
Eine solche Folie, wie sie beispielsweise bei der
modernen Beschichtung von StraBenverkehrschil-
dern oder auch Nummernschildern eingesetzt wird,
hat prinzipiell folgenden Aufbau:

Ein im ungehirteten Zustand plastifizierbarer, hirt-
barer oder fixierbarer Grundtrdger z.B. aus Silicon-
kautschuk wird bedampft oder auch galvanisiert mit
einer Metallschicht mit hohem Reflexionsvermo-
gen. Auf diesen Grundirdger wird ein glaskugelge-
flllter Kunststoff, z.B. eine Mischung aus Glaski-
gelchen mit einem mittleren Durchmesser im Be-
reich von 65 bis 130 um und einem Polycarbonat,
aufgetragen und unter mechanischem Druck aufge-
preBt. Durch das Pressen der Glaskugeln in den
metallisch bedampften oder galvanisierten Unter-
grund werden der Geometrie der Kugeln entspre-
chend eine Vielzahl sphdrische Kavitdten in den
Untergrund geprégt. AnschlieBend wird der Grund-
trager durch geeignete MaBnahmen fixiert. Der me-
fallisch bedampfte Untergrund stellt danach im
Prinzip einen Spiegel dar, der eine systematisch
gepragte Oberfliche aufweist. Eine so hergestellte
Folie hat die Eigenschaft, auftreffendes Licht unab-
h3ngig von seinem Einfallswinkel stets weitgehend
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in die Lichtquelle zurlick zu reflektieren. Folien
dieser Art sind handelstiblich.

Eine weitere sehr zweckmiBige Ausgestaltung
des erfindungsgemiBen MeBverfahrens besteht
darin, daB die Garnablage auf dem zumindest teil-
weise gasdurchldssigen und von auBlen nach innen
gasdurchstromten Mantel einer um die Lingsachse
rotierenden Hohlwalze erfolgt. Die Figur 4 zeigt
schematisch eine Anordnung, die fiir diese Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens ge-
eignet ist. Man erkennt, daB das Garn (3) span-
nungslos bis an die in Pfeilrichtung (6) rotierende
Hohlwalze herangeflihrt und dort durch den in
Pfeilrichtung (7) den por&sen Mantel (1), der Hohl-
walze durchdringenden Gasstroms flach an den
Walzenmantel angedriickt wird. In dieser Form wird
das Garn von der drehenden Walze unter dem
Fotosensor (8) vorbeitransportiert. Hinter dem Foto-
sensor wird das Garn dann ebenfalls locker wieder
von der Transporthohlwalze abgehoben. Auch hier
kann eine besondere Einrichtung flir die erleichter-
te Abhebung des Garns von der Hohlwalze ge-
schaffen werden, indem im Innern der Hohlwalze
eine Trennwand (11) angebracht wird, die den In-
nenraum der Hohlwalze in zwei Kammern A und B
frennt, wovon nur die Kammer A einen Unterdruck
aufweist. Auf diese Weise ist der das Garn andriik-
kende Gasstrom auf den Bereich der Garnaufgabe
und des Fotosensors beschrdnkt. Die Garnabnah-
me dagegen ist nicht behindert.

Eine weitere, sehr vorteilhafte Ausgestaltung
des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin,
daB die vom Fotosensor abgegebenen Signale
durch einen angeschlossenen Rechner verarbeitet
und registriert werden. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Signale des Fotosensors zundchst einer
Klassierungselektronik zugeflihrt werden, die die
GarnunregelmiBigkeiten nach ihrer GréBe klassiert
und die klassierten Signale klassenweise getrennt
dem Rechner zuflihrt. Die Klassierungselektronik
kann in an sich bekannter Weise arbeiten, z.B.
indem die durch einen Analogverstérker verstérk-
ten Signale des Fotosensor zunichst einem Gatter
vom Schmitt-Trigger-Typ mit wahlweise einstellba-
ren Triggerspannungen zugefiihrt wird. Eine weite-
re vorteilhafte Ausfihrungsform des erfindungsge-
méBen Verfahrens und der erfindungsgeméfBen
Vorrichtung ergibt sich, wenn mit der oben be-
schriebenen Selbstjustierung des Fadens (z.B. auf
einer Lochreihe) und mit einem Doppel-Lichtleiter
gearbeitet wird, bei dem der eine Lichtleiter einen
Lichtfleck projiziert und durch den zweiten Lichtlei-
ter das vom Lichtfleck reflektierte Licht gemessen
wird.

Man kann in diesem Fall den Durchmesser des
projizierten Lichtflecks kleiner wi3hlen als den
Durchmesser der nicht verwirbelten Fadenstellen
und ihn auBerhalb der Fadenmittelachse justieren,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

so daB er nur die "Bduche" des Fadens frifft bzw.
Uber einer Verwirbelungsstelle zu 100 % die Abla-
ge (und nicht den Faden) bestrahlt.

Der Effekt dieser Anordnung besteht darin, daB
sie von vornherein nur bei den Garnb&uchen ein
positives Signal abgibt, das quasi einem Triggersi-
gnal entspricht. Die Zeitrdume zwischen jewsils
aufeinanderfolgenden abfallenden Flanken des
Triggersignals kann in Vielfachen einer wahlweise
einstellbaren Zeiteinheit gemessen und das Ergeb-
nis zur Klassierung der Garnfehlstellen benutzt wer-
den. Selbstverstdndlich kdnnen auch andere be-
kannte Klassierungsmd&glichkeiten schaltungsmiBig
realisiert und flir das erfindungsgemiBe Verfahren
eingesetzt werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist eine MeBvorrichtung zur Durchflihrung
des erfindungsgemiBen MeBverfahrens. Eine sol-
che MeBvorrichtung weist eine bewegte, zumindest
teilweise gasdurchldssige Unterlage auf, auf der
das zu messende Garn spannungsarm oder span-
nungsfrei abgelegt und transportiert wird ein Gas-
druckgefille zwischen beiden Seiten der Unterlage,
das ein von der Garnablageseite zur Rliickseite der
Unterlage gerichteten Gasstrom durch die Unterla-
ge erzeugt, Aufgabe und Abnahmevorrichtungen,
die eine spannungsarme oder spannungslose Auf-
gabe des Garn und seine Abnahme und seinen
Weitertransport bewirken und einen feststehenden
optischen Sensor, der in Bezug zu der bewegten
Garntransportunterlage so positioniert ist, daB er
die Garngeometrie erfassen kann und verwirbelte
und nichtverwirbelte Garnabschnitte zu unter-
schiedlichen Signalen flihren. Eine schematische
Darstellung der wesentlichen Wirkelemente einer
solchen erfindungsgeméBen MeBvorrichtung zeigt
die schon weiter oben besprochene Figur 1.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tungsform weist die erfindungsgemiBe MeBvorrich-
tung eine Garntransportunterlage auf, die nur eine
schmale sich in der Bewegungsrichtung der Unter-
lage erstreckende gasdurchldssige Zone hat. Die
Gasdurchldssigkeit der  Garntransportunterlage
kann dadurch erreicht werden, daB die Unterlage
oder die gasdurchldssige Zone der Unterlage klei-
ne Bohrungen aufweist, durch die das Gas dem
Druckgefélle folgend durchstrémen kann. Andere
Md&glichkeiten bestehen darin, daB die gasdurch-
ldssige Unterlage oder Zone von einem pordsen
Material z.B. einem gesinterten Glas oder Keramik-
material oder einem offenporigen Schaumstoff ge-
bildet wird. Ein offenporiger organischer Schaum-
stoff kann erforderlichenfalls durch Kombination mit
einem mechanisch stabilen Gitter aus Metall oder
Kunststoffdrihten oder einer Aquivalenten Stabili-
sierung versehen werden. Die gasdurchldssige Un-
terlage oder Zone kann selbstverstidndlich auch
durch ein feinmaschiges Sieb realisiert werden.
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ZweckmiBigerweise wird die erfindungsgemi-
Be Vorrichtung mit einer Einrichtung versehen, die
die Geschwindigkeiten der Garntransportunterlage
und die Liefergeschwindigkeit des Garns soweit
aneinander anpaBt, daB das Garn praktisch span-
nungsfrei auf der Unterlage abgelegt wird. Eine
solche Regelung kann beispielsweise in der Weise
realisiert werden, daB man das Garn zwischen dem
Lieferwerk und dem Aufgabepunkt auf die Garn-
transportunterlage eine kleine locker hdngende
Schlaufe bilden 148t, deren Gr&Be die Geschwin-
digkeit der Transportunterlage und/oder des Garn-
lieferwerks steuert. Grundsitzlich ist hierzu jede
Regeleinrichtung geeignet, die die Transportge-
schwindigkeit und/oder die Liefergeschwindigkeit in
Abhi3ngigkeit von der Linge des in der Zeiteinheit
zugeflihrten Garns steuert.

Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der
erfindungsgemiBen MeBvorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Garntransportunterlage der
zumindest teilweise gasdurchldssige Mantel eine
Hohlwalze ist, die im Innern, vorzugsweise ortlich,
einen niedrigeren Gasdruck aufweist als auBen. Be-
sonders bevorzugt ist es, wenn der Mantel der
besagten Hohlwalze nicht insgesamt gasdurchlés-
sig ist, sondern eine auf einer senkrechten Schnitt-
linie umlaufende gasdurchldssige Zone aufweist.
Eine solche Ausfiihrungsform hat den Vorteil, daB
sich das darauf abgelegte Garn selbststdndig auf
der gasdurchldssigen Zone =zentriert und damit
auch bei ldngerem schnellen Garntransport stets in
der gleichen glnstigen Position zum Fotosensor
verbleibt.

Eine im Sinne der Ausflihrungen Uber das
MeBverfahren verbesserte, bevorzugte MeBvorrich-
tung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Unterlage
fir das zu messende Garn ein vom Garn verschie-
denes Reflexionsverm&gen hat.

Eine Md&glichkeit, dieses Merkmal zu realisie-
ren, besteht darin, daB man die Unterlage durch
eine der oben angegebenen MaBnahmen, wie z.B.
Schwarzfdrbung, Brinieren, und ggf. zusitzliches
Aufrauhen, mit einer Oberfliche ausstattet, die ein
diffuses und sehr geringes Reflexionsvermd&gen
hat.

Eine weitere drastische Verbesserung des Nutzsi-
gnals des Photosensors 148t sich erreichen, wenn
man eine MeBvorrichtung einsetzt,
a) deren Garntransportunterlage eine Oberflache
aufweist, welche gebindelt auffallendes Licht
sehr stark in einer Vorzugsrichtung geblindelt
reflektiert und
b) die eine Lichtquelle aufweist, die einen ge-
biindelten Lichtstrahl in einem solchen Winkel o
auf die MeBstelle wirft, daB das von der Unterla-
ge reflektierte Licht nicht auf den Fotosensor
trifft.
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Eine mégliche Realisierung dieses bevorzugten
Prinzips besteht darin, das die Garntransportunter-
lage der MeBvorrichtung eine geglattete und ver-
spiegelte Oberfliche aufweist, so daB sie auftref-
fendes Licht nach dem Reflexionsgesetz reflektiert.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
der erfindungsgemidBen Messvorrichtung ist da-
durch gekennzeichnet, daB die Oberfliche der
Garntransportunterlage aufireffendes Licht in die
Lichtquelle zurlickreflektiert.

Dies wird zweckmaBigerweise dadurch erreicht,
daB man die Oberflaiche mit einer Lichtreflexfolie
versieht, wie sie oben beschrieben wurde und z.B.
von der Firma Scotch in den Handel gebracht wird.

In einer weiteren, bevorzugten Ausflihrungs-
form des erfindungsgemiBen Verfahrens, bei dem
die MeBergebnisse mit einem angeschlossenen
Rechner verarbeitet werden, ergeben sich weitere
erhebliche Vorteile, wie z.B. ein frei einstellbarer
Nullpunkt zur reproduzierbaren Einstellung fiterbe-
zogener Schwellwerte, die Wah! der Priiflinge des
Garns, das Klassieren der Fehistellen und Z&hlen
der klassierten Fehlistellen pro Fadenldngeneinheit
und Erstellen eines Fehlstellenhistograms. Die Aus-
wertung der so ermittelten Zahl der Verwirbelungs-
punkte und je nach Interessenlage auch ihrer Gr&-
Be und Verteilung erfolgt mittels an sich bekannter
Rechenalgorithmen; die Weiterverarbeitung der
MeBergebnisse wird dann der jeweiligen Fragestel-
lung angepaB.

Besonders bevorzugt sind solche Ausflihrungs-
formen des erfindungsgem&Ben MeBverfahrens und
der erfindungsgemiBen MeBvorrichtung, bei denen
mehrere bevorzugte Merkmale vorliegen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren und die ro-
buste erfindungsgeméBe MeBvorrichtung eignen
sich ausgezeichnet dazu, laufend den Verwirbe-
lungsgrad von Produktionsware im Labor zu Uber-
priifen.

Da das erfindungsgemé&Be Verfahren mit Garn-
laufgeschwindigkeiten betrieben werden kann, die
den hohen Laufgeschwindigkeiten von Texturierma-
schinen entsprechen, ist auch eine on-line-Kontrolle
des Verwirbelungsgrades mdglich, d.h. daB auch
eine sofortige, bevorzugt automatische, EinfluBnah-
me auf Prozessparameter der Garnherstellung er-
folgen kann.

Das folgende Ausflihrungsbeispiel veranschau-
licht eine Ausflihrungsform der erfindungsgemafBen
Vorrichtung, ihre Funktion und die Ausflihrung des
erfindungsgemiBen MeBverfahrens unter Benut-
zung dieser Vorrichtung. Die hier beispielhaft be-
schriebene vorteilhafte Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens, arbeitet mit einer Vor-
richtung gem3B Figuren 6a und 6b, die eine Garn-
ablage-und Transporteinrichtung in Form einer
Hohlwalze aufweist. Die Vorrichtung besteht aus
zwei ineinandergefligten Hilften, wovon die eine
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Hélfte, der Rotor (13), durch einen Antriebsmotor
(18) in Rotation zu versetzen ist, die andere Hilfte,
der Stator (15), feststeht. Kugellager (17) sichern
den formschlissigen Verbund dieser beiden HAilf-
ten.

Der Rotor, der die Form einer Hohlwalze hat,
ist auf seinem Mantel mit einer Reihe, exakt in
einer Ebene senkrecht zur Drehachse liegenden
Bohrungen (14) versehen (Durchmesser der Boh-
rungen ungefdhr 1 mm).

An die @ffnung (16) des Stators ist Uber einen
entsprechenden AnschluBstutzen ein Unterdruck
angelegt.

Ebenfalls an den Stator fixiert und ins Innere
der Hohlwalze gewandt, begrenzt eine Trennwand
(11) den Unterdruck im Innern der Hohlwalze auf
die obere Kammer A. Diese Trennwand ist gegen-
Uber dem Rotor mit einer weitgehend luftabdichten-
den Schleiflippe versehen.

Die Manteloberfliche des Rotors ist zur Ver-
meidung von Lichtreflektionen dunkel bzw. matt
schwarz gefdrbt oder er ist, in einer bevorzugten
Ausflihrungsform, mit einer Lichtreflexionsfolie be-
legt, die einfallendes Licht in die Lichtquelle zu-
rickwirft.

Die beschriebene Vorrichtung wird gemaB Fi-
gur 5 Uber den Analogverstirker (20) und die Be-
wertungselektronik (21) mit dem Rechner (22) ge-
koppelt.

Wird der in Funktion befindlichen, d.h. der ro-

tierenden und mit Unterdruck versehenen, geloch-
ten Hohlwalze, ein Faden von einem Lieferwerk
zugeflihrt, so fixiert und zentriert sich dieser prazi-
se auf der Lochreihe der rotierenden Hohlwalze,
bedingt durch die von auBen durch die L&cher ins
Innere der Hohlwalze gesaugte Luft.
Bei der beschriebenen Vorrichtung geniigt es, den
Faden lediglich bis zu einer Entfernung von etwa
100 mm der Hohlwalze zuzuflihren, er wird dann
angesaugt und gewissermaBen automatisch fixiert
und exakt zentriert.

Dieses System bietet noch einen weiteren Vor-
teil. Bedingt durch den Saugeffekt, legen sich die
ansonsten eher rotationssymmetrischen nicht ver-
wirbelten Stellen flach auf die Rotoroberfliche auf
und nehmen dabei vorlbergehend eine ebene und
ausgebreitete Gestalt an. Der Durchmesser der
nicht verwirbelten Stellen vergréBert sich dadurch
noch etwas, so wie es zu beobachten ist, wenn
man den Faden auf eine ebene Metallfliche legt
und ihn dann mit Hilfe einer Glasplatte noch fester
auf diese Metallfliche drilickt. Der Faden fixiert sich
auf der rotierenden Hohlwalze im Bereich der Un-
terdruckkammer A und wird, wenn er diesen auf-
grund seines Weitertransports durch die Hohlwalze
verlaBt, wieder losgelassen. Hinter diesem Punkt
kann der Faden wieder aufgenommen und seiner
weiteren Verwendung zugefiihrt werden.
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Beim Vorbeitransport des auf der Garnablage-
und Transportvorrichtung abgelegten Fadens am
Fotosensor (19) wird von letzterem ein elekirisches
Signal (Strom oder Spannung) abgegeben, dessen
Stirke der Fadenausbreitung entspricht. Dieses Si-
gnal wird einem Analogverstirker und einer Bewer-
tungselektronik z.B. einem Zeit-Digital-Wandler
(TDC) zugeleitet. In einer mdglichen Ausflihrungs-
form dieser Bewertungselektronik schaltet das Ana-
logsignal einen Schmitt-Trigger, dessen Hysterese
von den Uber die Leitungen (24a) und (24b) zuge-
flihrten Schaltspannungen (Trigger-Stufen) be-
stimmt wird. Durch geeignete Wahl der Hysterese
kann die Empfindlichkeit der Vorrichtung auf die
Art des zu prifenden Garns beliebig abgestimmt
werden. Die Einschaltzeiten des Schmitt-Triggers
werden mittels eines zugefihrten digitalen Zeitsi-
gnals in vielfachen einer widhlbaren Zeiteinheit ge-
messen. In dieser Weise klassifiziert der Zeit-Digi-
tal-Wandler die Verwirbelungsfehlstellen durch auf-
summierte Zeittakte in einfache, zweifache, dreifa-
che oder groBer als dreifache Verwirbelungsstellen.
Ein Zeittakt beginnt jedesmal, wenn die Trigger-
Stufe 1 durchlaufen wird und wird gestoppt, wenn
die Trigger-Stufe 2 durchlaufen wird.

Das letztlich gewlinschte Verwirbelungsfehlistellen-
Histogramm wird durch den Rechner (22) erzeugt
und durch den Drucker (23) ausgegeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Messung des Verwirbelungsgra-
des von Garnen, bei dem mittels eines opti-
schen Sensors verwirbelte und nicht verwirbel-
te Garnabschnitte registriert werden, dadurch
gekennzeichnet, daB die Messung an einem
Garn erfolgt, das spannungsarm oder span-
nungsfrei auf einer bewegten Unterlage abge-
legt ist, die das Garn in einer zur Registrierung
der Garneigenschaften geeigneten Entfernung
mit wahlbarer, konstanter Geschwindigkeit am
optischen Sensor vorbeitransportiert.

2. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die spannungsarme oder
spannungsfreie Ablage auf einer bewegten,
mindestens teilweise gasdurchlédssigen Garn-
transportunterlage erfolgt, durch die von der
Garnablageseite her ein Gasstrom geleitet
wird.

3. Verfahren gem3B mindestens einem der An-
spriche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das Garn zur Messung auf einer Garntransport-
unterlage abgelegt wird, die eine zur Farbe
des Garns kontrastierende Farbung oder ein
vom Garn verschiedenes Reflexionsverm&gen
hat.



10.

15 EP 0 340 600 B1

Verfahren gemiB Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Garn zur Messung auf
einer Garntransportunterlage abgelegt wird, de-
ren Oberfliche auftreffendes Licht in die Licht-
quelle zurlickreflektiert.

Verfahren gemiB mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
die Garnablage auf einer Transportunterlage
erfolgt, die nur eine schmale, sich in der Be-
wegungsrichtung der Unterlage erstreckende
Zone der Gasdurchldssigkeit aufweist und daB
das Garn auf dieser schmalen, gasdurchiéssi-
gen Zone abgelegt wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Garnablage auf dem zumindest teilweise gas-
durchldssigen und von auBen nach innen gas-
durchstrémten Mantel einer um die Ladngsach-
se rotierenden Hohlwalze erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Messung an einem Garn erfolgt, das auf seiner
Unterlage mit der Liefergeschwindigkeit trans-
portiert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Erfassung der verwirbelten und nicht verwirbel-
ten Garnabschnitte fotoelektrisch erfolgt und
die Verarbeitung und Registrierung der foto-
elektrischen Signale durch einen angeschlos-
senen Rechner ausgefihrt wird.

Messvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens gem3B mindestens einem der Ansprliche
1 bis 8, gekennzeichnet durch eine bewegte,
zumindest teilweise gasdurchldssige Unterlage
flir das zu messende Garn, ein Gasdruckgefil-
le zwischen beiden Seiten der Unterlage, das
einen von der Garnablageseite zur Riickseite
gerichteten Gasstrom durch die Unterlage er-
zeugt, Aufgabe- und Abnahmevorrichtungen,
die eine spannungsarme oder spannungslose
Aufgabe des Garns und die Abnahme und den
Weitertransport des Garns bewirken und einen
optischen Sensor fiir die Erfassung der verwir-
belten und nicht verwirbelten Garnabschnitte.

Messvorrichtung gemiB Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Garnablage- und
Transportunterlage nur eine schmale sich in
der Bewegungsrichtung der Unterlage erstrek-
kende Zone der Gasdurchiissigkeit aufweist.
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11.

12,

13.

14.

16

Messvorrichtung gemaB mindestens einem der
Anspriiche 9 und 10, dadurch gekennzeichnet,
daB sie eine Regelvorrichtung aufweist, die die
Geschwindigkeit der Garnablage- und Trans-
porteinrichtung und die Garnliefergeschwindig-
keit so aneinander anpaBt, daB das Garn prak-
tisch spannungsfrei auf der Unterlage abgelegt
wird.

Messvorrichtung gemaB mindestens einem der
Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Garnablage- und Transportvorrichtung
der zumindest teilweise gasdurchldssige Man-
tel einer Hohlwalze ist, die im Innern &rtlich
einen niedrigeren Gasdruck aufweist, als au-
Ben.

Messvorrichtung gem3B Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hohlwalze eine auf
einer senkrecht zur Drehachse stehenden
Schnittlinie liegende umlaufende gasdurchlés-
sige Zone aufweist.

Messvorrichtung gemaB mindestens einem der
Anspriiche 12 und 13, dadurch gekennzeich-
net, daB der zumindest teilweise gasdurchlés-
sige Mantel der Hohlwalze auftreffendes Licht
in die Lichtquelle zurlickreflektiert.

Claims

1.

A method for measuring the degree of inter-
mingling of yarns where an optical sensor is
used to register intermingled and non-inter-
mingled yarn sections, which comprises per-
forming the measurement on a yarn which has
been laid with no or low tension onto a moving
support which transports the yarn past the
optical sensor at a selectable, constant speed
at a distance suitable for registering the yarn
properties.

The method as claimed in claim 1, wherein the
low-tension or tension-free deposition takes
place onto a moving, at least partly gas per-
meable yarn transport support through which a
gas stream is passed from the yarn deposition
side.

The method as claimed in at least one of
claims 1 and 2, wherein the yarn is laid for
measurement onto a yarn transport support
which has a contrasting coloring to the color of
the yarn or reflection characteristics different
from the yarn.

The method as claimed in claim 3, wherein the
yarn is laid for measurement onto a yarn trans-
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port support whose surface reflects incident
light back into the light source.

The method as claimed in at least one of
claims 1 to 4, wherein the yarn is deposited
onto a ftransport support which has only a
narrow zone of gas permeability extending in
the transport direction of the support and the
yarn is deposited onto this narrow gas per-
meable zone.

The method as claimed in at least one of
claims 1 to 5, wherein the yarn is deposited
onto the at least partly gas permeable shell of
a hollow roll rotating about its longitudinal axis
while a gas flows through the shell from out-
side to inside.

The process as claimed in at least one of
claims 1 to 6, wherein the measurement is
carried out on a yarn which is transported on
its support at the delivery speed.

The method as claimed in at least one of
claims 1 to 7, wherein the intermingled and
non-intermingled yarn sections are detected
photoelectrically and the photoelectric signals
are processed and registered by a connected
arithmetic processing unit.

A measuring apparatus for carrying out the
method as claimed in at least one of claims 1
to 8, comprising a moving, at least partly gas
permeable support for the yarn to be mea-
sured, a gas pressure gradient between the
two sides of the support which creates a gas
stream directed from the yarn deposition side
to the back thereof, deposition and removal
means which effect a low-tension or no-tension
deposition of the yarn and the removal and the
continued fransport of the yarn, and an optical
sensor for detecting the intermingled and non-
intermingled yarn sections.

The measuring apparatus as claimed in claim
9, wherein the yarn deposition and transport
support has only a narrow zone of gas per-
meability extending in the fransport direction of
the support.

The measuring apparatus as claimed in at
least one of claims 9 and 10, which includes a
control means which adapts the speed of the
yarn deposition and transport means and the
yarn delivery speed to one another in such a
way that the yarn is deposited on the support
practically without tension.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

12,

13.

14.

18

The measuring apparatus as claimed in at
least one of claims 9 to 11, wherein the yarn
deposition and transport means is the at least
partly gas permeable shell of a hollow roll
which on the inside has locally a lower gas
pressure than on the outside.

The measuring apparatus as claimed in claim
12, wherein the hollow roll has an encircling
gas permeable zone lying on a section line
perpendicular to the axis of rotation.

The measuring apparatus as claimed in at
least one of claims 12 and 13, wherein the at
least partly gas permeable shell of the hollow
roll reflects incident light back into the light
source.

Revendications

Procédé de mesure du caractére tourbillonné
de fils, dans lequel des segments de fils tour-
billonnés et non tourbillonnés sont enregistrés
au moyen d'un capteur optique, caractérisé en
ce que la mesure est effectuée sur un fil
subissant une contrainte faible ou nulle, qui est
disposé sur un support mobile qui transporte
le fil jusqu'au capteur optique avec une vitesse
réglable et constante & une distance convena-
ble pour I'enregistrement des caractéristiques
du fil.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'échantillon présentrant une
contrainte faible ou nulle est déposé sur un
transporteur perméable au moins en partie au
gaz, au travers duquel circule un courant ga-
zeux A partir du cbté de I'échantillon du fil.

Procédé selon I'une au moins des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que le fil est
déposé, en vue de la mesure, sur transporteur
de fil qui présente une teinte faisant coniraste
avec la couleur du fil ou qui a un pouvoir de
réflection différent de celui du fil.

Procédé selon la revendication 3, caractérisé
en ce que le fil est déposé, en vue de sa
mesure, sur un transporteur dont la surface
réfléchit la lumiére incidente dans la direction
de la source lumineuse.

Procédé selon au moins I'une des revendica-
tions 1 2 4, caractérisé en ce que I'échantillon
de fil est déposé sur un fransporteur qui pré-
sente seulement une zone éftroite perméable
au gaz s'étendant dans la direction du mouve-
ment du support, et en ce que le fil est déposé
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sur cette zone étroite et perméable au gaz.

Procédé selon au moins I'une des revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce que le dépbt du
fil est effectué sur l'enveloppe d'un cylindre
creux tournant autour de son axe longitudinal,
enveloppe au moins partiellement perméable
au gaz et dans laquelle est rétabli un courant
gazeux s'écoulant de I'extérieur vers 'intérieur.

Procédé selon I'une au moins des revendica-
tions 1 & 6, caractérisé en ce que la mesure
est effectuée sur un fil qui est transporté sur
son support & sa vitesse d'alimentation.

Procédé selon I'une au moins des revendica-
tions 1 & 7, caractérisé en ce que la détection
des segments de fils tourbillonnés et non tour-
billonnés est effectuée de maniére photoélec-
trique, et en ce que la transformation et I'enre-
gistrement des signaux photoélectriques sont
assurés par un calculateur adjoint.

Dispositif de mesure pour la mise en oeuvre
du procédé selon au moins I'une des revendi-
cations 1 & 8, caractérisé par un support mobi-
le et au moins partiellement perméable au gaz
pour la réception du fil & mesurer, par 'établis-
sement d'une chute de pression du gaz entre
les deux cOtés du support, qui induit un flux
gazeux régnant & travers ledit support 2 partir
du cbté ol le fil est déposé jusqu'au coté
arriere, par des dispositifs d'amenée et d'enlé-
vement qui permettent au fil de ne subir que
des contraintes faibles ou nulles et assurent
son acheminement et par un capteur optique
pour la détection de segments de fils tourbil-
lonnés et non tourbillonnés.

Dispositif de mesure selon la revendication 9,
caractérisé en ce que le support mobile pré-
sentent seulement une zone éfroite de per-
méabilité au gaz s'étendant dans la direction
de déplacement du fransporteur.

Dispositif de mesure selon 'une au moins des
revendications 9 et 10, caractérisé en ce qu'il
comporte un dispositif de régulation qui adapte
les vitesses respectives de |'échantillon de fil
et du transporteur & la vitesse d'alimentation
du fil, de sorte que le fil soit déposé sur le
support pratiquement exempt de contrainte.

Dispositif de mesure selon 'une au moins des
revendications 9 & 11, caractérisé en ce que le
dispositif fransporteur de I'échantillon de fil, est
constitué par l'enveloppe au moins partielle-
ment perméable au gaz d'un cylindre creux
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qui présente une pression gazeuse intérieure
inférieure 2 celle régnant 2 I'extérieur.

Dispositif de mesure selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le cylindre creux présen-
te une zone de perméabilité au gaz s'étendant
selon une ligne d'intersection perpendiculaire &
I'axe de rotation.

Dispositif de mesure selon 'une au moins des
revendications 12 et 13, caractérisé en ce que
I'enveloppe au moins partiellement perméable
au gaz du cylindre creux, réfléchit la lumiére
incidente vers la source de lumiére.
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