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@ Frottierverfahren und Webmaschine mit Fiorbildungsorganen.

Zum Betrieb der Frottierwebmaschine werden ein oder
mehrere Florbildungsorgane durch separate Antriebe einzel-
schussweise, frei ansteuerbar und mit Webmaschinendrehzahl
betatigt. Damit kénnen beliebige Frottierrhythmen in beliebiger
Folge erzeugt werden, ohne Abstellen der Maschine und
Auswechseln mechanischer Steuervorrichtungen. Ebenso
kann die Florhéhe beliebig variiert werden. Die Frottierwebma-
schine weist mindestens einen Servomotor (36, 37) auf als
separater Antrieb. Der mittels einer Steuerungs-Regelungs-
schaltung (88) angesteuerte Servomotor treibt Uber ein
Untersetzungsgetriebe (62, 63) und Uebertragungselemente
(27, 101) das Florbildungsorgan (4, 6, 11) an. Der Servomotor
kann vorzugsweise birstenlos und elektronisch kommutiert
sein und einen Rotor geringer Massentragheit und mit
Permanentmagneten hoher Feldstarke aufweisen. Es werden
neue Arten der Flormusterung erreicht, sowie eine Erhéhung
von Webleistung, Nutzeffekt und Gewebequalitit.
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Beschreibung

Frottierverfahren und Webmaschine mit Florbildungsorganen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Frottierwebmaschine mit Florbildungsorganen
und eine Frottierwebmaschine zur Ausfihrung des
Verfahrens. Bei bisherigen Frottierwebmaschinen ist
der Frottierrhythmus oder die Frottierart, in der
gewoben wird, durch mechanische Steuereinrich-
tungen wie Steuernocken, Wechselrdder und Ver-
stellhebel festgelegt. Zur Aenderung der Frottierart
mussen die Steuereinrichtungen ausgewechselt
werden, was sehr aufwendig ist und zu Produktions-
unterbriichen fihrt. Es ist meist auch nicht méglich,
die Frottierart zu wechseln, ohne die Webmaschine
abzustellen. Der Wechsel von Frottier- zu Glattweb-
betrieb erfordert eine mechanische Kupplungsein-
richtung, welche schlagartig, innerhalb einer Umdre-
hung, die ganze Frottiereinrichtung ein- bzw. aus-
schaltet. Vor allem beim Einschalten entstehen
dabei Schlage, welche mit zunehmenden Webma-
schinen-Geschwindigkeiten immer schwerer zu ver-
kraften sind und zu immer héherem Verschleiss
ftihren. Auch sporadische Aenderungen der mecha-
nisch fest eingestellten Frottierart, wie beispielswei-
se ein zusatzlicher Tuch-Bindeschuss bei einer
3-Schussware zwecks Verstérkung eines Ueberg-
angs, erfordern wiederum zusétzliche mechanische
Umstellvorrichtungen.

Auch die Florhéhe kann bei bisherigen Frottier-

webmaschinen nur in sehr engen Grenzen veréndert

werden. Wohl gibt es Maschinen mit zwei Florhdhen,
aber das Umschalten von Hochflor auf Tiefflor ist
wiederum mechanisch aufwendig. Eine kontinuierli-
che Veranderung oder ein Ausregeln der Florhdhe,
um ein genau vorgegebenes konstantes Tuchge-
wicht erreichen und Uber langere Zeit moglichst
genau einhalten zu kénnen, ist nur sehr langsam und
beschrankt méglich. Und auch dies erfordert zusatz-
liche mechanische Mittel, wie z.B. in der US-PS
4 294 290 bzw. der korrespondierenden CH-PS
633 837 beschrieben. All dies ergibt eine mecha-
nisch bedingte Grenze des Frottierwebens, sowohl
was die Musterung, als auch was Maschinenleistung
und Gewebequalitdt anbetrifft.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Frottierverfahren und eine verfahrensgemésse
Frottierwebmaschine zu schaffen, welche diese
mechanischen Grenzen Uberwinden lassen und
welche zudem eine generelle Automatisierung des
Frottierwebens erlauben. Das Verfahren soll in allen
Arten der Florerzeugung, insbesondere bei Webla-
densteuerung und bei Gewebesteuerung, einsetz-
bar sein und die Webmaschine soll alle bisher
bekannten Frottierrhythmen ohne Abstellen und
Auswechseln von mechanischen Teilen in beliebiger
Folge ausfithren kénnen. Zusétzlich sollen auch
neue Arten der Flormusterung erreicht werden. Es
sollen mehrere Florhdhen méglich und die Florhdhe
kontinuierlich und beliebig rasch variierbar sein.
Schliesslich soll auch eine Erhéhung von Weblei-
stung, Nutzeffekt und Gewebequalitit erreicht wer-
den.

Verfahrensméssig wird diese Aufgabe beim Be-
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trieb einer Frottierwebmaschine mit Florbildungsor-
ganen dadurch gelost, dass ein oder mehrere
Florbildungsorgane durch einen oder mehrere sepa-
rate Antriebe betitigt und dabei einzelschussweise
und frei angesteuert werden. Dies kann also, obwohl
nicht mechanisch vom Webmaschinenhauptmotor
angetrieben, mit voller Webmaschinendrehzahl
durchgefiithrt werden.

Damit muss nicht mehr in einem mechanisch
festgelegten Frottierrhythmus (z.B. 3-Schuss- oder
4-Schussgruppen) gewebt werden, sondern es kann
durch einzelschussweise Ansteuerung der Florbil-
dungsorgane jeder beliebige Frottierrhythmus gebil-
det und auch in beliebiger Folge gewechselt
werden. Das gleiche gilt fir die Florhdhe: Diese kann
beliebig angesteuert werden, z.B. mehrere Florho-
hen mit raschem oder kontinuierlichem Wechsel
zwischen den verschiedenen FlorhShen, weilenfor-
miger oder s#égezahnférmiger Florhohenverlauf
usw..

Es kann der separate Antrieb, und damit die
Florbildungsorgane, durch eine Folge von frei pro-
grammierbaren und auf die Webmaschinenzyklen
und die Betriebsart der Webmaschine abgestimm-
ten Pulsen betatigt werden. Dies ermdglicht auch
eine generelle Optimierung und Automatisierung
des Frottierwebens.

Diese Pulsfolge kann so auf die Fachbewegung
abgestimmt sein, dass zusétzlich zu den Frottierbe-
wegungen auch ein Fachausgleich der Kettspan-
nung erzeugt wird.

Eine Frottierwebmaschine zur Ausflhrung des
Verfahrens ist gekennzeichnet durch mindestens
einen Servomotor als separater Antrieb, welcher
{iber ein Untersetzungsgetriebe und/oder Ueberira-
gungselemente mit mindestens einem Florbildungs-
organ gekoppelt ist, und wo der Servomotor mit
einer Steuerungs- und Regelungsschaltung mit
einem Steuerungseingang verbunden und einzei-
schussweise frei ansteuerbar ist. Vorzugsweise
kann der Servomotor elektronisch kommutiert und
birstenlos sein, und einen Rotor geringer Massen-
tragheit mit Permanentmagneten hoher Feldstarke
aufweisen. Diese Bauart ergibt einen besonders
hochdynamischen Antrieb, mit hohe Spitzen- und
Dauerleistungen bei relativ geringen, zu bewaltigen-
den thermischen Verlustleistungen. Dadurch kann
das erfindungsgemisse Verfahren mit besonders
hoher Prézision sowie bei hohen Drehzahlen und
Webleistungen durchgefiihrt werden.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungen, wie in den
Unteranspriichen beschrieben, kénnen dabei Servo-
motoren mit Selten-Erden-Magneten und im speziel-
len mit Magneten aus Nd-Fe-B Verbindungen auf-
weisen. Deren besonders hohe Feldstérken, sowohl
absolut als auch auf ihr Gewicht bezogen, filhren zu
besonders hohen Motorleistungen und Webmaschi-
nendrehzahlen. Durch Kiihlung des Servomotor-Sta-
tors kann auf einfache Art eine weitere Leistungs-
steigerung erreicht werden.

Die erfindungsgemasse Frottiesrwebmaschine
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kann beliebige angesteuerte Florbildungsorgane
aufweisen. Es kann das Florbildungsorgan direkt
antreibbar sein, z.B. eine Pendelwalze mit der die
Florkettspannung moduliert und insbesondere wah-
rend des Vollanschlags momentan auf einen fast
beliebig tiefen Wert reduziert werden kann, zum
Erreichen héchster Gewebequalitét.

Oder es kann das Florbildungsorgan auch in einer
Grundbewegung vom Webmaschinenhauptmotor
angetrieben sein und diese Grundbewegung durch
den Servomotor nur zusaizlich moduliert bzw.
gesteuert werden. So kann bei einer Frottierwebma-
schine mit Webladensteuerung eine Weblade als
Florbildungsorgan mit partiellem Teilanschlag vorge-
sehen sein, wobei nur die Ladwegverkirzung durch
den Servomotor gesteuert wird.

Bei Frottierwebmaschinen mit Gewebesteuerung
koénnen die Gewebesteuerorgane, wie ein Spann-
baum und ein Brustbaum, durch einen oder mehrere
Servomotoren angesteuert werden. Dabei kdnnen,
in einer besonders einfachen Ausfihrung, der
Spannbaum und der Brustbaum als Florbildungsor-
gane mit einem Kopplungsorgan verbunden sein.

Es kann das Florbildungsorgan auch an beiden
Seitenwangen der Webmaschine durch je einen
Servomotor symmetrisch angetrieben werden, wo-
bei vorzugsweise beide Servomotoren zusammen
von nur einer Motorsteuerung synchron angetrieben
und gesteuert werden. Dies ergibt auch bei grossen
Webbreiten absolut symmetrische Florbilder.

Durch ein Untersetzungsgetriebe mit einem Pri-
marelement geringer Massentragheit auf der Motor-
welle kann die hohe Dynamik des Servomotors bis
auf das Florbildungsorgan Ubertragen werden.

Es kénnen mehrere Steuerungseingénge, Mess-
eingénge und/oder Datenausgénge der Steuerungs-
Regelungsschaltung sowie eine zugeordnete Rech-
nereinheit vorgesehen sein, wobei eine bidirekiiona-
le Kommunikation mit der Webmaschine méglich ist.
Dies ergibt eine noch universellere Steuerung und
Regelung der Frottierwebmaschine und gleichzeitig
kénnen auch Betriebsdaten zur Weiterverarbeitung
und zur Optimierung von Gewebequalitat, Maschi-
nenleistung und Nutzeffekt aufbereitet und geliefert
werden.

Im Prinzip kénnen mehrere Florbildungsorgane
mit je ein oder zwei Servomotoren je unabhéngig
von der gleichen Steuerungs-Regelungsschaltung
angesteuert werden und damit jedes Florbildungsor-
gan unabhangig optimal auf das gewlinschte Webre-
sultat eingestelit werden.

Es kann aber auch zusatzlich zu den Florbildungs-
organen und deren Servoantrieben noch ein Kett-
spannungsorgan mit einem zugeordneten weiteren
Servomotor vorgesehen sein, wobei die Ansteue-
rung dieses Servomotors auf die Fachbewegung
abgestimmt ist. Damit kann auch die Grundketi-
spannung zusétzlich beeinflusst und optimiert wer-
den.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den
Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemésse Frottierweb-
maschine mit Webladensteuerung;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

Fig. 2 eine Webladensteuerung mit Servomo-
tor und Knickhebel nach Fig. 1;

Fig. 3 a,b,c die Webladensteuerung von Fig. 2
in verschiedenen Positionen und Betriebszu-
sténden;

Fig. 4 ein Schaltschema einer erfindungsge-
massen Frottierwebmaschine mit einer Steue-
rungsRegelungsschaltung;

Fig. 5 eine servomotorbetriebene Florpendel-
walze;

Fig. 6 a,b,c einen Verlauf von Vorlagsdistanz-
Verstellung, Verstell- und Haltemomenten der
Frottierelemente und Florkeitspannung Uber
mehrere Webmaschinenzyklen und flr ver-
schiedene Frottierbetriebsarten;

Fig. 7 eine Webladensteuerung mit Steuer-
scheibe;

Fig. 8 eine Webladensteuerung mit Planeten-
getriebe;

Fig. 9 eine Froitierwebmaschine mit Gewebe-
steuerung und Kopplungsorgan;

Fig. 10 eine Gewebesteuerung nach Fig. 9 mit
ein oder zwei Servomotoren;

Fig. 11 ein weiteres Beispiel einer Gewebe-
steuerung;

Fig. 12 Beispiele variierter Florhdhenverlaufe.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemasse Frottier-
webmaschine mit einer in Fig. 2 detaillierter
dargesteliten Webladensteuerung. Von einem
Grundketibaum 1 verlauft die Grundkette 7
{iber einen Spannbaum 4 zum Webfach 9. Das
Gewebe 10 wird Uber einen Brustbaum 6 und
eine Abzugwalze auf einen Warenbaum 3
abgezogen. Die Florkette 8 wird vom Florkett-
baum 2 Uber eine Pendelwalze 66 zum Web-
fach 9 geleitet. Ein Webblait 12 der Weblade 11
wird von einer Webmaschinen-Hauptantriebs-
achse 13 (ber Komplementarkurven 14 und
einen Rollenhebel 17 mit Rollen 16 angetrieben.
Der Rollenhebel 17 und die Weblade 11 drehen
um die Ladrohrachse 18. Am Rollenhebel 17 ist
eine Gleitsteinfiihrung 27 als Steuerhebel ange-
lenkt, welche Uber eine Verzahnung 32 von
einem Servomotor 36 mit einem Ritzel 38
bewegt werden kann. Die Gleitsteinfiihrung 27
dreht um ein festes Lager 29 im Webmaschi-
nengehiuse und sie fihrt einen Gleitstein 28
langs einer Fihrungslinie 31. Der Gleitstein 28
ist an einen Knickhebel 19 mittig angelenkt. Ein
Ende 21 des Knickhebels ist mit dem Rollenhe-
bel 17, das andere Ende 23 Uber einen Ladhebel
26 fest mit der Ladrohrachse 18 und damit der
Weblade 11 verbunden.

Der Servomotor 36 weist eine Kihlvorrich-
tung 61 auf, wobei hier ein Ventilator {angs des
mit KGhirippen versehenen Statorgehéuses des
Servomotors Kihiluft zufihrt.

Die Funktionsweise der Webladensteuerung
von Fig. 2 wird anhand der Figuren 3a, b, ¢
naher erlautert. Bei Vollanschlag nach Fig. 3a
liegen die Zentren 21, 22, 23 des Knickhebels 19
auf einer Geraden 24. Die Bewegung des
Rollenhebels 17 wird dann volistindig und
unverandert auf die Weblade 11 Ubertragen.
Dazu muss die Gleitsteinflhrungslinie 31 im
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Radius zum Drehpunkt des Rollenhebels 17
bzw. zur Ladrohrachse 18 verlaufen. Der Servo-
motor 36 hat die Gleitsteinfiihrung 27 vorgéngig
in diese Lage bewegt.

Fig. 3b zeigt die Ladstellung hinten. Der
Knickhebel 19 ist immer noch gestreckt, die
Gleitsteinfihrung 27 wurde vom Servomotor
jedoch um die Drehachse 29 in Richtung 34
nach unten gedreht, so dass nun die Gleitstein-
fahrungslinie 31 entsprechend steiler verlauft.
In Fig. 3c ist der Rolienhebel 17 wieder in die
gleiche Anschlagstellung weiter gedreht (wie in
Fig. 3a). Durch den steileren Verlauf der
Gleitsteinflihrungslinie 31 wurde der Knickhebel
19 jedoch nun geknickt und es entsteht eine
Ladhubverkiirzung und somit ein Teilanschiag,
bei dem das Webblatt 11 gegenlber dem
Vollanschlag von Fig. 3a um eine Vorlagdistanz
S (auch Vorschlagdistanz genannt) zurlickver-
setzt ist. Ueber die Bewegung der Gleitstein-
fihrung 27 kann mit dem Servomotor 36 somit
jede gewiinschte Vorlagdistanz S in beliebigem
Rhythmus, und auch beliebig schnell, ange-
steuert und eingestellt werden. Dies ist mit

bisherigen Frottierwebmaschinen nicht mdg-

lich, denn dort missen die Florbildungsorgane,
wie hier das Webladensteuergetriebe mit Rol-
lenhebel, Knickhebel und Gleitsteinfiihrung,
Uber eine zuséatzliche aufwendige und kompli-
zierte Mechanik mit Kurvenscheiben, Gestan-
gen und Kupplungen betétigt werden, was nur
in engen Grenzen und bei festgelegtem Frot-
tierrhythmus (3-Schuss oder 4-Schuss) mog-
lich ist. Die erfindungsgemésse Frottiersteue-
rung mit Servomotor und Untersetzungsgetrie-
be I6st demgegeniiber nicht nur die neue
Aufgabe der universellen Frottiersteuerung, sie
vermeidet zudem noch den bisher notwendigen
grossen Aufwand an teuren, verschieissanfalli-
gen mechanischen Steuerelementen. So muss
beispielsweise auch das Haltemoment beim
Blattanschlag nicht mehr durch zusétzliche
mechanische Arretiervorrichtungen aufgenom-
men werden, da dies auch wieder vom gleichen
Servomotor 36 geliefert wird. Weitere wichtige
Merkmale der erfindungsgemaéssen Vorrichtun-
gen liegen in deren wesentlich geringeren
Massentragheiten und auch im Vermeiden von
schlagartigen Beanspruchungen, wie sie in
bisherigen Frottierwebmaschinen z.B. beim
Einschalten des Frottierbetriebs beim Ueberg-
ang von Glait- zu Frottierweben. auftreten,
wenn die ganze mechanische Frottiersteuerung
prazise und schlagartig eingekuppelt werden
muss.

Der Servomotor weist einen Rotor geringer
Massentragheit mit Permanentmagneten hoher
Feldstérke, d.h. hoher Remanenz und hoher
Entmagnetisierungsfeldstiarke, auf. Geringe
Massentragheit des Rotors ermdglicht hohe
Dynamik und hohe Feldstéarken ergeben grosse
Motormomente und -leistungen, was zusam-
men eine hohe Webmaschinendrehzahi ergibt.
Vorteilhafte Magnetmaterialien sind dabei Sel-
ten-Erden-Magnete wie SmCo-Verbindungen
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und besonders auch Nd-Fe-B-Verbindungen.
Durch den Einsatz von Permanentmagneten am
Rotor des Servomotors entstehen ohmsche
Veriuste nur am Stator und nicht am Rotor des
Motors. Die entstehende Verlustwarme kann
hier leicht und im grésserem Umfange abge-
fihrt werden, z.B. mittels der Luft- oder Was-
serkiihlung des Stators. Dies ermdglicht eine
weitere Leistungssteigerung des Servomotors
auch bezliglich Ueberlasispitzen, besonders
bei Anwendung von Neodym-Magneten.

Wie der Rotor des Servomotors sind auch
Untersetzungsgetriebe und Uebertragungsele-
mente auf moglichst geringe Massentragheits-
verluste ausgelegt. Dazu ist in Fig. 2 ein
zweistufiges Untersetzungsgetriebe mit einem
leichten Stirnradritzel 62 auf der Achse des
Servomotors eingesetzt, das als Primérelement
mit geringer Massentragheit die Motordrehzahi
rasch herabsetzt, z.B. um einen Faktor 3 bis 5.
Insgesamt wird dadurch der Motorleistungsan-
teil, der zum Beschleunigen der bewegten Teile,
von Motorrotor (ber Unterseizungsgetriebe,
Uebertragungselemente bis zu Florbildungsor-
ganen bendtigt wird, moglichst tief gehalten
und damit die angestrebten sehr hohen Web-
maschinen-Drehzahlen erst ermdglicht.

Fig. 4 zeigt ein Schaltschema einer erfin-
dungsgemassen Frottierwebmaschine. Eine
Steuerungs-Regelungsschaltung 88 besteht
aus einer Frottiersteuerung 74, welche einen
Motorregler 76 ansteuert. Der Motorregler 76
treibt den Servomotor 36 Uber einen an eine
Speisung 73 angeschiossenen Leistungsteil 77
an. Der Motorregler 76 ist zwecks Synchronisa-
tion mit einem Motorwinkelgeber 79 verbunden.
Mit der Frottiersteuerung 74 kdnnen auch
mehrere Servomotoren 36, 37 zur Betdtigung
mehrerer Florbildungsorgane unabhéngig an-
gesteuert werden (76, 77, 79 je a und b). Damit
kann eine Steuerung der Vorlagdistanz (und
somit der Florhdhe) in sehr kieinen Schritten
von z.B. nur 0.1 mm erreicht werden. Die
Frottiersteuerung 74 ist mit dem Webmaschi-
nenbus 82 und mit einem Webmaschinen-Kur-
belwinkelgeber 81 zur absoluten Synchronisa-
tion der Motorsteuerung mit der Webmaschine,
fir Vorwarts- und RUckwartslauf, verbunden.
Ueber den Webmaschinenbus 82 erfolgt weiter
die Koordination mit dem Kettablass 84, der
Schaftmaschinen-Fachsteuerung 86 und den
weiteren Webmaschinenfunktionen wie Waren-
abzug und Farbwechslersteuerung. Auch eine
Anzeige-Bedienungseinheit 87 sowie verschie-
dene Messeingange 83 und Datenausgénge 90
sind an den Webmaschinenbus 82 angeschlos-
sen. Dadurch wird eine bidirektionale Kommuni-
kation des Webers mit der Frotliersteuerung
ermdglicht, wie auch eine Verknilipfung mit
einem zeniralen Leitsystem.

Die Steuerungs-Regelungsschaltung 88 ent-
halt auch eine Rechnereinheit mit Speicher.
Damit kénnen Frottiermuster mit einem Rap-
port N in Einzelschussfolge generiert, gespei-
chert und wieder abgerufen werden. Jedem
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Schuss bzw. Webzyklus Z = 1, 2, 3 ... N wird
dabei eine Vorlagdistanz SZ zugeordnet: SI, S2,
83 ... SN. Ein Vollanschlag, wie auch Glatiwe-
ben, entspricht der Vorlagdistanz S = 0, womit
auch die bisherigen mechanischen Frottier-Ein/
Aus-Kupplungen entfallen. Ein solcher Frottier-
rapport N kann beliebig gross sein. Eine
einfache 3-Schussgruppe wie Kurve A in Fig. 6
ergibt sichdannzuN =3,Z = 1,2,3,S = 81,
S1, 0. Neue Flormusterungen, wie in Fig. 12
gezeigt, dagegen kénnen sich Uber einen
Frottierrapport N von Hunderten oder Tausen-
den Schuss erstrecken, mit beliebiger Variation
von Frottierrhythmen und Florhdhe.

Durch Einsatz eines Flor-Kettlangen-Mess-
gebers 52 (Fig. 1), welcher mit der Steuerungs-
und Regelungsschaltung 88 verbunden ist,
kann beispielsweise sehr genau und automa-
tisch ein gewlinschtes vorgegebenes Tuchge-
wicht erreicht werden. Dazu bestimmt die
Steuerungs-Regelungsschaliung laufend den
gemessenen  Florkettlangenverbrauch  je
Schuss, vergleicht diesen mit dem vorgegebe-
nen Soliwert und regelt auftretende Abweichun-
gen sofort und in unsichtbar kleinen Schritten
durch VeréZnderung der Vorlagdistanz aus.
Damit konnen bisher auftretende Tuchge-
wichtsschwankungen eliminiert und entspre-
chend Kosten eingespart werden.

Beim Beispiel von Fig. 2 wird die gesteuerte
Weblade als Florbildungsorgan in ihrer Grund-
bewegung vom WebmaschinenHauptmotor an-
getrieben, wahrend der Servomotor nur eine
Modulation dieser Grundbewegung, d.h. eine
gewlinschie Vorlagdistanz und damit die Flor-
héhe, ansteuert.

Demgegeniber wird im Beispiel von Fig. 5
eine Florpendelwalze 66 als sekundéres Florbil-
dungsorgan jedoch von einem zweiten Servo-
motor 37 direkt angetrieben.

Die Florpendelwalze hat die Aufgabe, wah-
rend des fast schlagartigen Aufschiebens des
Flors beim Vollanschlag des priméren Florbil-
dungsorgans Weblade, die Florketie entspre-
chend rasch und mit geringst méglicher Span-
nung nachzuliefern. Dazu muss sich die Flor-
pendelwalze sehr rasch, verzdgerungsfrei und
leicht bewegen. Andererseits muss aber wéh-
rend der (ibrigen Zeit eine minimale Florkett-
spannung aufrechterhalten werden, um eine
ungestdrte Kettférderung ohne Fadenverkreu-
zungen sicherzustellen. Mit bisherigen gefeder-
ten Pendelwalzensystemen sind diese gegen-
sitzlichen Anforderungen nur sehr beschranki
erflllbar (Fig. 6¢). Mit der erfindungsgemassen
servomotorgesteuerten Pendelwalze nhach
Fig. 5 kénnen nun aber diese gegensétzlichen
Anforderungen erflllt und optimale Kettspan-
nungsverlaufe fir beliebige Betriebsarten und

. Frottiersysteme- angesteuert werden (Fig. 6).
Ein zuséatzlicher Servomotor 37 treibt ber ein
Ritzel 62, eine Zwischenstufe 63 und ein
Zahnsegment 64 eine Pendelwalze 66 an. Diese
besteht aus einer steifen Stlitzwalze 67, einem
leichten Pendeirohr 69 und Verbindungsstiitzen
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68. Dies ergibt eine geringe Massentragheit des
Pendelwalzensystems 66. Es kann auch eine
zusatzliche, einstellbare Vorspannfeder 71 und
ein Dampfer 72 auf die Pendelwalze 66 wirkend
vorgesehen sein. Der zusétzliche Servomotor
37 wird dabei auch von der Frottiersteuerung 74
(Fig. 4) angesteuert, er hat jedoch eine eigene
Motorsteuerung 76b, 77b, 79b.

Anhand der schematischen Darstellungen
der Figuren 6a, b, ¢ wird die Funktionsweise der
servomotorgesteuerten Frottierelemente We-
blade (Fig. 2) und Florpendelwalze (Fig. 5)
weiter erlautert. Fig. 6a zeigt den zeitlichen
Verlauf der Vorlagdistanz S Uber mehrere
Webmaschinenzyklen Z hinweg. In Fig. 6b ist
der Verlauf der entsprechenden Motormomen-
te M zum Verstellen der Vorlagdistanz (Verstell-
moment V) bzw. der beim Ladanschlag aufzu-
bringenden Haltemomente H dargestellt. Fig. 6¢c
zeigt den Verlauf der Florkettspannungen F. Die
Kurven A, B, C zeigen drei Beispiele verschie-
dener Frottierbetriebsarten. Es entsprechen

die Kurven A: einem Dreischuss-Frottier-
rhythmus mit einer Vorlagdistanz S1,
die Kurven B: einem Dreischuss-Frottierrhyth-
mus mit reduzierter erster Vorlagdistanz S2 und
einer gegentber 81 leicht modifizierten zweiten
Vorlagdistanz S3,
die Kurven C: einem Vierschuss-Frottierrhyth-
mus mit zwei Teilanschldgen mit grdsserer
Vorlagdistanz $4 und zwei Vollanschlégen.

Da die Florhdhe im wesentlichen proportional
zur Vorlagdistanz S ansteigt, entspricht somit
Kurve B einer gegeniiber Kurve A leicht redu-
zierten Florhéhe. Mit dem verkirzten Teilan-
schlag S3 beim ersten Vorlagschuss kann z.B.
ein Durchfalien von Florschlingen auf die fal-
sche Seite eines heiklen Gewebes verhindert
und damit eine bessere Gewebequalitat erzielt
werden. Kurve C ergibt eine deutlich gréssere
Florhéhe, entsprechend S4, und die zwei
Vollanschiage 3 und 4 nach den beiden Teilan-
schlagen 1 und 2 ergeben fest eingebundene
Florschlingen. Der gerundete Verlauf der Ver-
stellmomente V des Servomotors in Fig. 6b
kann so angesteuert werden, dass keine harten
Schlage entstehen, wahrend die ungeféhr
rechteckférmigen Haltemomente H, welche
wiahrend der Ladanschlage aufgebracht werden
missen, Momentspriinge zeigen. Die Verstell-
momente der beiden Teilschritte im ersten und
zweiten Zyklus von Kurve B sind entsprechend
kieiner als das Verstellmoment im einzigen
Verstellschritt von Kurve A, Die Haltemomente
kénnen vom Servomotor oder auch durch eine
selbsthemmende Ausfiihrung des Unterset-
zungsgetriebes (32, 33) aufgenommen werden.
Die Florkettspannungen F von Fig. 6¢c zeigen fir
alle drei Beispiele A, B, C einen sehr &hnlichen
Verlauf. Die Florpendelwalze wird vom Servo-
motor so angesteuert, dass die Florkettspan-
nung F wahrend des Polaufschubs 91 momen-
tan auf einen fast beliebig kleinen Wert F1 von
wenigen Gramm reduziert wird. Durch Variation
von F1 kann dabei die Florhdhe ebenfalls
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beeinflusst werden. Zwischen den Polauf-
schubphasen 91 wird die Spannung auf einen
héheren, im wesentlichen konstanten Wert F2
gefahren, welcher dem Garn und den Betriebs-
parametern optimal angepasst werden kann.
Wahrend die erfindungsgemass erzeugten Kur-
ven A, B, C einen optimalen Kettkraftverlauf
aufweisen, ist dies mit bisherigen Pendelwal-
zen, gemass Kurve D, nicht mdglich. Dort
konnen die minimale Kettkraft F1 und die
optimale Phasenlage und Pulsform bezuglich
Polaufschub 91 nicht erreicht werden.

Fig. 7 zeigt eine Webladensteuerung mit
einer Steuerscheibe 101, einer Kurbelwippe 96,
Rollen 97a, 97b und einem daran angelenkien
Gleitstein 98, sowie einer Lasche 99 mit Gleit-
steinfilhrung. Wie bei Fig. 2 erfolgt der Ladan-
trieb wiederum Uber einen auf Komplementér-
kurven laufenden Rollenhebel 17, an welchen
die Kurbelwippe 96 angelenkt ist. Deren Rollen
97a, b laufen auf der Steuerscheibe auf einem
Radialteil 102a, b oder auf einem nicht radialen
Kurventeil 103a, b ab. Der an der Kurbelwippe
96 angelenkte Gleitstein 98 wird somit entspre-
chend der Stellung der Rollen 97a, b auf der
Steuerscheibe 101 bewegt. Ueber die Lasche
99, welche mit der Webiade 11 fest verbunden
ist, wird die Position des Gleitsteins auf die
Weblade (ibertragen. Entsprechend der Stel-
lung der Steuerscheibe 101 wird somit, Uber
Kurbelwippe und Gleitstein, eine Vorlagdistanz-
Einstellung am Webblatt 12 erzeugt. Dabei
entspricht der Radialteil 102a, b der Steuer-
scheibe dem Vollanschlag (Vorlagdistanz gleich
Null) und mit dem Kurventeil 103a, b kann jede
beliebige Vorlagdistanz grésser Null bis zur
maximalen Vorlagdistanz eingestellt werden.
Der Antrieb erfolgt wiederum von einem Servo-
motor aus {ber ein Untersetzungsgetriebe auf
eine Verzahnung 104 der Steuerscheibe. Ein
Vorteil dieser Ausfiihrung liegt darin, dass die
Haltemomente beim Ladanschlag grosstenteils
durch Lagerkrafte der Steuerscheibe und nicht
durch den Servomotor oder das Unterset-
zungsgetriebe aufgenommen werden missen.

Eine weitere Ausfilhrung einer Webladen-
steuerung nach Fig. 8 weist ein Planetengetrie-
be 110 auf. Der Rollenhebel 17 ist mit dem
Aussenrad 111 des Planetengetriebes verbun-
den. Die Planetenrader 112 liegen auf einem
Planetentréger 113, welcher auch einen Arm
116 mit einer Verzahnung aufweist. Der Arm 116
wird in schon beschriebener Weise vom Servo-
motor 36 angetrieben. Das Innenrad 114 des
Planetengetriebes ist mit der Weblade 11 fest
verbunden.

Bei stehenden Servomotor 36 und Planeten-
trager 113 wird die Weblade durch die Komple-
mentérkurven 14 in einer Grundbewegung an-
getrieben. Bei jedem Webzyklus muss jedoch
die Weblade ganz in die Ladstellung hinten, (wie
in Fig. 3b) gelangen, und dazu muss auch der
Servomotor immer in die entsprechende End-
stellung fahren. Diese Endstellung des Servo-
motors entspricht nur genau einer bestimmten
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Vorlagdistanz von z.B. 10 mm. Fir jede andere
Vorlagdistanz inklusive des Vollanschlags ist
aber bei jedem Zykius je ein Hin- und Zurlck-
verstellen durch den Servomotor notwendig.
Dies ist in den Beispielen nach Fig. 2 und 7 nicht
notwendig: Bei Kurve C von Fig. 6a z.B. ist nur
ein Hin- und Zurickverstelien in vier Zyklen
erforderlich. Ungtinstiger ist hier auch, dass die
Haltemomente auf die Verzahnungen des Pla-
netengetriebes abgestiitzt werden missen,
andererseits kénnen sich aber Vorteile aus der
kompakten Bauweise ergeben.

Fig. 9 zeigt eine Frottierwebmaschine mit
Gewebesteuerung, bei der die Gewebesteuer-
organe, hier ein Spannbaum 4 und ein Brust-
baum 6 als Florbildungsorgane durch einen
oder mehrere Servomotoren 36, 38 angesteuert
werden. Im Unterschied zu Fig. 2 ist hier der
Grundkettbaum 1 oben und der Florkettbaum 2,
zwecks leichter Auswechselbarkeit, unten an-
geordnet. Bei der Gewebesteuerung erfolgt die
Schlingenbildung durch periodische Horizontal-
bewegungen des Gewebes mitiels Brust-
paum 6 und Breithalter 128, wodurch der
Geweberand um den Gewebehub von der
Webblatt-Anschlagstelle weggezogen wird. Die
Webblattbewegung bleibt dabei unveréndert.
Die resultierende Florh&he ist im wesentlichen
proportional zum Gewebhub (in Analogie zur
Vorlagdistanz bei Blattsteuerung). Auf den
Volianschlag hin wird die Grundkette 7 durch
Brustbaum mit Breithalter sowie Spannwalze 4
an die Blattanschlagstelle zurlickgezogen, wéh-
rend gleichzeitig die Florkette 8 durch den
leichten Florspannbaum 117 nicht zurlickgezo-
gen werden darf. Deshalb darf die Florkette
wihrend des Schlingenaufschubs bei Vollan-
schlag wiederum nur eine sehr geringe Span-
nung F aufweisen. Anschliessend missen bis
zum nachstfolgenden Teilanschlag Grundket-
te 7 und Florkette 8 gemeinsam um den einer
gewiinschten Florhdhe entsprechenden Ge-
webhub rasch vorgeschoben werden. Dazu
miissen die beiden Spannbaume 4 und 117 die
entsprechenden Ketten 7 und 8 ebenso rasch
nachlassen und gleichzeitig die notwendigen
Ketispannungswerte gewéhrleisten. Dieser ra-
sche Ketivorschub um einen genau definierten
Gewebehub von z.B. 20 mm (entsprechend
dem raschen Verstellen der Vorlagdistanz bei
der Ladensteuerung in Fig. 6a) erfolgt wieder-
um in weniger als einem Webzyklus. Wie schon
bei der Webladensteuerung erldutert, ergeben
sich daraus je fur beide Keitspannungen ge-
gensatzliche Anforderungen in den verschiede-
nen Phasen (Gewebevorschub nach Vollan-
schlag, Geweberlickzug vor Vollanschlag und
dazwischen normale Kettablassgeschwindig-
keit), um optimale Webeigenschaften und Ge-
webequalitéten zu erreichen.

Diese gegensétzlichen Anforderungen je an
die Grund- und Florkettspannungen kénnen mit
den bisherigen gefederten Spannbaumsyste-
men auch hier nur sehr unzulénglich erfllit
werden. Die erfindungsgemasse Ausfiihrung
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nach Fig. 9 und 10 kann diese Anforderungen
jedoch weitgehend erflillen. Dazu weist sie ein
Kopplungsorgan 119 auf, welches den Brust-
baum 6 und die Breithalter 128 mit der Spann-
walze 4 verbindet. Das Kopplungsorgan 119, in
Form eines Rahmens, besteht aus Seitentra-
gern 120a, b, Querstédben 123 und Fachwerk-
streben 124. Die Seitentrager 120 laufen auf
Fahrungsrollen 121, 122 und sind am vorderen
Ende in einem Lager 133 an einem zweiarmigen
Hebel 131 angelenkt. Der Hebel 131 mit einem
Drehpunkt 132 betatigt mit seinem oberen Arm
den Kopplungsrahmen 119 und die Florbil-
dungsorgane Brustbaum 6 und Breithalter 128.
Der untere Hebelarm endet in einer Verzahnung
136, Uber welche der Antrieb mittels Servomo-
tor 36 erfolgt. Der Kopplungsrahmen 119 kann
einseitig seitlich, mit einem Hebel 131 und
einem Servomotor 38, oder auch in der Mitte
angetrieben werden. Durch mittigen Antrieb
kénnen asymmetrische Verwindungen, welche
eine asymmetrische Florbildung hervorrufen
kénnen, vermieden werden. Eine vorteilhafte,
noch leistungsfahigere Ausfilhrung kann aber
auch zwei Servomotoren 38a, 38b aufweisen,
welche je an einer Seitenwange 134a, b der
Webmaschine angeordnet sind und iber je
einen Hebel 131a, b, die Seitentréger 120a, b
bzw. den Kopplungsrahmen 119 und damit
Brustbaum 6 und Spannwalze 4 synchron
antreiben. Dann kdnnen beide Servomotoren
38a, b durch nur einen Motorregler 76 und einen
Leistungsteil 77 betrieben werden. Zusétzlich
kann auch der Florspannbaum 117 als sekundé-
res Florbildungsorgan, wie an Fig. 5 beschrie-
ben, durch einen zusétzlichen unabhéngigen
Servomotor 37 von der Frottiersteuerung 74
angesteuert werden. In diesem Fail steuert
dann die Frottiersteuerung 74 drei Servomoio-
ren an: Die beiden synchronisierten 38a, 38b
des Kopplungsrahmens 119 und den unabhén-
gigen Servomotor 37 des Florspannbaums 117.

Nebst der Ansteuerung eines Servomotors
mit einem Florbildungsorgan zur eigentlichen
Florbildung kann diesen auch noch eine zusétz-
liche Bewegung (berlagert werden, da der
Servomotor Uber die Steuerungs-Regelungs-
schaltung ja beliebig ansteuerbar ist. So kann
z.B. der Florbildungsbewegung von Servomo-
tor 37 und Florspannbaum 117 noch eine
Fachausgleichsbewegung Uberlagert werden,
welche die Kettlangenanderungen beim Fach-
wechsel kompensiert.

Bei der Grundkette 7 kann ein Fachausgleich
auf verschiedene Arten erreicht werden, bei-
spielsweise durch eine Umlenkrolie 126 mit
einem Federelement 127. Es k6nnen aber auch
Federelemente zum Fachausgleich an der
Spannwalze 4 oder am Kopplungsrahmen 119
angebracht sein. Oder es kann ein zusétzliches
Kettspannungsorgan 53 mit einem zusétzlichen
Servomotor vorgesehen sein, z.B. eine Ketit-
spannwalze, welche in Richtung 54 auf und ab
bewegt wird, und dadurch einen Fachausgleich
erzeugt, bzw. einen optimalen zeitlichen Verlauf
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der Grundkettspannung tGberhaupt modulieren
kann.

Durch den Kopplungsrahmen 119 werden die
auf die Spannwalze 4 bzw. auf den Brustbaum 6
mit Breithalter 128 wirkenden Kettkrafte 137
bzw. 138 gegenseitig abgestiitzt, so dass vom
Servomotor 36 praktisch keine resuitierende
Kettkraftkomponente mehr aufgenommen bzw.
Uberwunden werden muss. Dadurch kénnen
auch breite Gewebe mit hohen Kettkrafien
noch mit geniigend kleinen, hochdynamischen
Servomotoren von z.B. zwei bis drei KW
Leistung verarbeitet werden. Und es kdnnen
auch sehr hohe Webleistungen erreicht wer-
den. Wie das Beispiel ohne Kopplungsrahmen
von Fig. 11 zeigt, kénnen die Frottierelemente
auch separat durch je einen Servomotor betrie-
ben werden. Der Brustbaum 6 wird dabei wie
bisher Gber den Hebel 131 vom Servomotor 36
angetrieben, wahrend die Spannwalze 4 Uber
einen Hebel 140 von einem separat angesteuer-
ten Servomotor 37 betrieben wird. Die Ketikraf-
te 137 und 138 werden hier vorzugsweise von
Vorspannfedern 141 und 142 aufgenommen,
welche auf die Hebel 131, 140 wirken. Die
Federn 141 und 142 werden dabei so einge-
stelit, dass mittlere Kettkraftwerte bei mittlerem
Gewebehub durch deren Federkrifte gerade
kompensiert sind. Bei der Ansteuerung der
Spannwalze 4 wird hier auch noch der Fachaus-
gleich integriert.

Fig. 12 zeigt Beispiele erfindungsgemaiss
variierter Florhéhenverlaufe. So kann die Flor-
hohe L etwa ségezahnartig (145), wellenférmig
(146) oder kombiniert (147). angesteuert wer-
den. Auch treppenartige (148) und intervallarti-
ge (149) Flormusterungen sind méglich.

Oder es konnten etwa bei Doppelgewebe-
Teppichwebmaschinen hochflorige, aufge-
schnittene Veloursbereiche mit nicht geschnit-
tenen, tiefflorigeren Polbereichen beliebig kom-
biniert werden.

Durch das erfindungsgemésse Verfahren und
die entsprechenden Webmaschinen werden
effektiv zwei neue Freiheitsgrade fiir das Frot-
tierweben erschlossen, welche bisherige Frot-
tierwebmaschinen nicht aufweisen:

Die beliebige, freie Variation van Frottier-
rhythmen und die beliebige Variation der Flor-
héhe. Wie erlautert, ist dies zudem nach
automatisierbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Frottierweb-
maschine mit Florbildungsorganen, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Fiorbil-
dungsorgane durch einen oder mehrere sepa-
rate Antriebe betéatigt und dabei einzelschuss-
weise und frei angesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die separaten Aniriebe
und damit die Florbildungsorgane durch eine
Folge von frei programmierbaren und auf die
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Webmaschinenzyklen und die Betriebsart der
Webmaschine abgestimmten Puisen betétigt
werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der separate Antrieb und
die Fiorbildungsorgane (4, 66) durch eine
Pulsfolge betatigt werden, welche so auf die
Fachbewegung abgestimmt ist, dass zusétzlich
zu den Frottierbewegungen, auch ein Fachaus-
gleich der Kettspannung erzeugt wird.

4. Frottierwebmaschine mit Florbildungsor-
ganen zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch mindestens
einen Servomotor (36, 37, 38) als separater
Antrieb, welcher (ber ein Untersetzungsgetrie-
be (62, 63, 64, 104) und/oder Uebertragungs-
elemente (19, 27, 96, 98, 101, 119, 131) mit
mindestens einem Florbildungsorgan (4, 6, 11,
66, 117) gekoppelt ist, und wo der Servomotor
mit einer Steuerungs- und Regelungsschaltung
(88) mit einem Steuerungseingang (89) verbun-
den und einzelschussweise frei ansteuerbar ist.

5. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch einen elektronisch kom-
mutierten, blrstenlosen Servomotor, welcher
einen Rotor geringer Massentrégheit mit Per-
manentmagneten hoher Feldstérke aufweist.

6. Frottierwebmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servomotor
(36, 37, 38) Selten-Erden-Magnete aufweist.

7. Frottierwebmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete aus
Nd-Fe-B Verbindungen bestehen.

8. Frottierwebmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Servomotor
einen gekihiten Stator (61) aufweist.

9. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fiorbil-
dungsorgan (66) direkt anireibbar nur mit dem
Servomotor gekoppelt ist.

10. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Florbil-
dungsorgan (11) in einer Grundbewegung vom
Webmaschinen-Hauptmotor antreibbar ist, wo-
bei diese Grundbewegung durch den Servomo-
tor zusétzlich modulierbar bzw. steuerbar ist.

11. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Unterset-
zungsgetriebe mit einem Priméarelement (62)
geringer Massentragheit vorgesehen ist, wel-
ches mit der Motorwelle verbunden ist.

12. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Steue-
rungseingénge (87, 89), Messeingénge (83, 85)
und/oder Datenausgange (87, 90) der Steue-
rungs- und Regelungsschaltung sowie eine
zugeordnete Rechnereinheit vorgesehen sind,
wobei eine bidirektionale Kommunikation mit
der Webmaschine ermdglicht ist.

13. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4 mit
Webladensteuerung, dadurch gekennzeichnet,
dass als Florbildungsorgan eine Weblade {11)
mit variablem Teilanschlag vorgesehen ist,

wobei die Ladwegverkiirzung durch den Servo-

motor steuerbar ist.

10

15

20 -

25

30

35

40

45

50

556

60

65

14

14. Frottierwebmaschine nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Webladen-
steuerung eine Steuerscheibe (101) mit einem
Radialteil (102) und einem Kurventeil (103)
aufweist. . )

15. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4 mit
Gewebesteuerung, dadurch gekennzeichnet,
dass Gewebesteuerorgane wie ein Spannbaum
(4) und ein Brustbaum (6) als Florbildungsorga-
ne durch einen oder mehrere Servomotoren
(36, 37, 38) ansteuerbar sind.

16. Frottierwebmaschine nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spannbaum
(4) und der Brustbaum (8) als Florbildungsorga-
ne mit einem Kopplungsorgan (119) verbunden
sind.

17. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Pendelwal-
ze (66) als ein Florbildungsorgan durch einen
zusitzlichen Servomotor (37) antreibbar ist und
dadurch die Florkettspannung (F) modulierbar
und insbesondere wahrend des Vollanschlags
momentan auf einen sehr geringen Wert redu-
zierbar wird.

18. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Florbil-
dungsorgan an beiden Seitenwangen (134a,
134b) der Webmaschine durch je einen Servo-
motor (38a, 38b) symmetrisch antreibbar ist,
wobei vorzugsweise beide Servomotoren zu-
sammen von nur einer Motorsteuerung (76)
synchron angetrieben und gesteuert werden.

19. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Flor-Kettlan-
genmessgeber (52) vorgesehen und mit der
Steuerungs- und Regelungsschaltung (88) ver-
bunden ist, wobei ein Sollwert fir den Flor-Kett-
fangenverbrauch je Schuss vorgegeben ist.

20. Frottierwebmaschine nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zusétziich zu
den Fiorbildungsorganen und deren Servoan-
trieben, auch ein Kettspannungsorgan (53) mit
einem zugeordneten weiteren Servomotor vor-
gesehen ist, wobei die Ansteuerung dieses
Servomotors auf die Fachbewegung abge-
stimmt ist.
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