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@ Verfahren zum Einstellen der Schussfadenausstreckung im Fach und vom Luftverbrauch der
Stafettendiisen einer Luftdiisenwebmaschine.

&) Es wird ein Verfahren gezeigt zum Einstellen der Figa
Schussfadenausstreckung in einem Fach oder Rei-

henfach und vom Luftverbrauch von Stafettendiisen 3
(8, 28), die ein Wanderfeld im Fach (32) bilden, fir
eine Luftdiisenwebmaschine mit einem oder mehre-
ren Fadenzuflinrsystemen, wobei die Schussfdden
von einem Schussaufbereitungssystem mit Hauptdi-

’/_/

sen (2, 22) unter Unterstiitzung durch Stafettendlisen B I R A
eingetragen werden, die Ankunft der Schussfdden 12 7
durch einen Schusswichter (6) kontrolliert ist, die 13 3
Schussfaden (1, 21) durch Stopperelemente (4, 24) ’15 ”15 5

vor dem Fach in ihrem Flug stillgesetzt werden und
eine Druck- und Zeitregelung fiir die Hauptdlsen (1,
21) und die Stafeitendiisen (8, 28) vorhanden ist.
Durch Messen und statistisches Auswerten einer

Ry oY

Zeitdifferenz Aty, zwischen Ankunft des Schussfa- i v B

dens (1, 21) in einem Schusswichter (6) am Ende N |y E;:f__i _____ |

vom Fach (32) und dem eigentlichen Stoppschiag [~ s o i w J
beim Stillsetzen des Schussfadens mit Stopperele- 30

menten (4, 24) vor dem Fach, welches mit Stopp-
wichtern (16, 26) erfasst wird, wurde ein flir die
Fadenauslenkung représentatives Signal gefunden,
das zur Optimierung und Regelung der Einstellung
der Stafettendiisen (8, 28) verwendet wird.
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VERFAHREN ZUM EINSTELLEN DER SCHUSSFADENAUSSTRECKUNG IM FACH UND VOM LUFTVER-
BRAUCH DER STAFETTENDUSEN EINER LUFTDUSENWEBMASCHINE

Die Erfindung beitrifit ein Verfahren zum Ein-
stellen der Schussfadenausstreckung in einem
Fach oder Reihenfach und vom Luftverbrauch von
Stafettendlisen, die sin Wanderfeld im Fach bilden,
fur eine Luftdisenwebmaschine mit einem oder
mehreren  Fadenzufiihrsystemen, wobei  die
Schussfdden von einem Schussaufbereitungssy-
stem mit Haupteintragsdiisen in das jeweilige Fach
unter Unterstiitzung durch Stafettendlisen eingetra-
gen werden, die Ankunft der Schussfiden am an-
deren Ende vom Fach durch einen Schusswichter
kontrolliert ist, die Schussfdden durch Stopperele-
mente vor dem Fach in ihrem Flug stillgesetzt
werden, zur Ansteuerung der Haupteintragsdiisen
eine Druck- und Zsitregelung mit Steuer und Re-
gelventilen und zur Ansteuerung der Stafettendi-
sen eine Druck- und Zeitregelung mit Steuer- und
Regelventilen vorhanden ist.

Messeinrichtungen zur Ueberwachung des Fa-
denflugs, zum Registrieren der Fadenankunft am
Ende eines Fachs und davon abhingige Regelein-
richtungen zum Einstellen von Blaszeiten und Blas-
drliicken von Stafettendiisen sind in verschiedenen
Bauformen bekannt. So zeigt die US-Patentschrift
4,673,004 eine Luftdiisenwebmaschine mit Schuss-
fadenwechsler, bei der die Ankunft der Schussfa-
denspitze durch Sensoren im Fach und am Ende
vom Fach registriert wird, um daraus bei laufender
Maschine Korrektursignale flir die automatische
Blaszeiteinstellung mindestens einer Stafettendiise
zu gewinnen.

Stafettendlisen haben allgemein die Aufgabe,
die Haupteintragsdlsen beim Schusseintrag zu un-
terstiitzen, wobei die Stafettendiisen als grosse
Druckluftverbraucher meistens ein zesitlich begrenz-
tes Wanderfeld bilden, um Druckluft einzusparen.
Der Drucklufiverbrauch an sich ist ein beachtlicher
Kostenfakior beim Betrieb von Lufidiisenwebma-
schinen, so dass alle Massnahmen, die die Be-
triebsdriicke und den Druckluftverbrauch senken,
wirtschatftlich von Bedeutung sind.

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, den
Druckluftverbrauch der Stafettendiisen ohne Risiko
flr zusitzliche Maschinenunterbriiche mdglichst
~ tief zu halten. Sie 16st die Aufgabe, den Drucklufi-
verbrauch der Stafetiendiisen beim Einrichten der
Maschine, z.B. beim Artikelwechsel, ohne Risiko
mdglichst niedrig einzustellen und beim laufenden
Weben ein Regelkriterium fiir das Ansteuern der
Stafettendiisen zu schaffen, durch welches immer
nur soviel Druckluft abgerufen wird, wie unbedingt
notwendig ist, indem beim Eintragen eines Schuss-
fadens die Zeitdifferenz Aty zwischen dem Anspre-
chen eines Schusswichters am Ende vom Fach
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und dem Stoppschlag oder einem gleichwertigen
Signal fiir das Auslaufen eines vorher abgemesse-
nen Schussfadens, das mit einem vor dem Fa-
cheintritt positionierten Stoppwéachter erfasst wird,
gemessen wird und als Kenngr8sse flir die Aus-
streckung des Schussfadens im Fach und als
Kenngrdsse flr die Wirkung von Stafettendiisen in
der Steuerung der Webmaschine verwendet wird.

Die Vorteile der Erfindung sind darin zu sehen,
dass eine représentative Messgrdsse flir die Aus-
streckung des Schussfadens im Fach und flir die
Wirkung von Stafettendiisen gefunden wurde, die
es erlaubt, den Druckluftverbrauch der Stafettendi-
sen auf eine bestimmte Fadenaussireckung hin zu
minimieren.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiithrungsbeispielen beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 und 2 eine schematische Anordnung von
Sensoren und Stellelementen zum Messen und
Regein der Schussfadenaussireckung und des
Luftverbrauchs der Stafeitendiisen an Luftdlisen-
webmaschinen,

Fig. 3 ein Diagramm einer Uniersuchung der
Schussfadenausstreckung in Abhingigkeit vom
Blasdruck der Stafettendiisen und

Fig. 4 den schematischen Aufbau eines Stopp-
wichters mit piezoelektrischen Elementen.

In den Fig. 1 und 2 ist eine Luftdlisenwebma-
schine mit zwei wechselnden Fadenzuflhrsyste-
men gezeigt, wobei die Schussfiden 1, 21 von
Speichern 3, 23 mit Haupteintragsdiisen 2, 22 ab-
gezogen werden und in ein Fach 32 unter Unter-
stlitzung durch Stafettendlisen 8, 28 eingetragen
werden, die Ankunft der Schussféden 1, 21 am
Ende vom Fach 32 durch einen Schussfadenwéch-
ter 6 kontrolliert wird und die Schussfdden durch
Stopperelemente 4, 24, die vor dem Fach 32 lie-
gen, in inrem Flug stillgesetzt werden. Die Stopper-
elemente 4, 24 blockieren den Fadenlauf, nachdem
eine vorher abgemessene Fadenldnge in das Fach
eingetragen wurde, und durch das abrupte Ab-
bremsen entsteht ein sogenannter Stoppschlag am
Schussfaden.

Die Vorratsspulen 5, 25 sichern den Nach-
schub an Schussfdden, die nach dem Schussein-
trag durch eine Schere 7 abgeschnitten werden,
wobei die Schnittstelle Referenz flir den ndchsten
Schusseintrag aus der gleichen Haupteintragsdise
2, 22 bildet. Bezcgen auf diese Referenz muss die
Schussfadenspitze beim nidchsten Schuss minde-
stens den Abstand 33 zum Schusswichter 6 am
anderen Ende vom Fach 32 zurlicklegen, um ein
erwartetes Ankunftssignal zu erzeugen, das in der
Steuerung 30 einmal dazu benutzt werden kann,
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um das Eintreffen des Schussfadens fiir die Fort- -

setzung eines normalen Webzyklus zu bestéiigen
und zum anderen durch Vergleich von Sollan-
kunftszeit und Istankunftszeit Korrektursignale fiir
die Einstellung der Haupteintragsdiisen 2, 22 zu
erzeugen, die Uiber ein Druckregelventil 11, 31 den
Blasdruck und Uber ein Steuerventil 10, 20 die
Blaszeit verdndern. In der Steuerung 30, in die
auch die Steuerung der Schussaufbersitung mit
einbezogen ist, wirkt eine Reglergruppe 17 auf die
Stopperelemente 4, 24 und auf die Druckregelven-
tile 11, 31 sowie die Steuerventile 10, 20 der
Haupteintragsdisen 2, 22. Ebenso wirkt eine Re-
glergruppe 18 auf die Stafettendlsen 8, 28 ein, um
ein Wanderfeld in den Stafettendlisengruppen 9,
29 mit den Steuerventilen 12 zu erzeugen und eine
Druckeinstellung der Stafettendlisen mit den
Druckregelventilen 13 vorzunehmen. Die Luftan-
schliisse 14 und 15 flhren zu einer Druckluftver-
sorgungseinheit.

Erfindungsgemiss wird beim Eintragen eines
Schussfadens 1, 21 die Zeitdifferenz Aty zwischen
dem Ansprechen eines Schusswichters 6 am Ende
vom Fach 32 und dem Stoppschlag, der mit einem
vor dem Facheintritt positionierten Stoppwichter
16, 26 erfasst wird, gemessen und als KenngrGsse
flir die Ausstreckung des Schussfadens 1, 21 im
Fach 32 und als Kenngrdsse fir die Wirkung von
Stafetiendlisen 8, 28 in der Steuerung 30 der Web-
maschine verwendet.

Entsprechend der Anordnung in den Figuren 1
und 2 wird zundchst einmal theoretisch angenom-
men, dass der Schussfaden 1, 21 bezlglich Ab-
stand 33 des Schusswéchters 6 zur Schere 7 in so
grosser Ueberldnge zugemessen ist, dass die
Schussfadenspitze trotz der Verkiirzung 27 den
Schusswéchter 6 erreicht, bevor die Stopperele-
mente 4, 24 beim Auslaufen einer vorher abgemes-
senen Schussfadenldnge auf den Schussfaden wir-
ken. Wahrend des Schusseintrags im Fach 32 wird
der Schussfaden kaum seine ideale Ausstreckung
34 erreichen, sondern immer um eine Schussfa-
denverkiirzung 27 verspdtet am Schusswéchter 6
eintreffen, wobei die Schussfadenverkiirzung 27
wesentlich von der ablenkenden und von der strek-
kenden Wirkung der Stafettendlisen 8, 28 abhingt.
Mit dem Ansprechen des Schusswichters 6 be-
ginnt die Zeit flr Aty zu laufen. Der auslaufende
Schussfaden wird mit Stopperelementen 4, 24 still-
gesetzt und léngt sich entsprechend seiner Elastizi-
tdt und Schussfadenverkiirzung 27 bis zu einer
Maximalausdehnung, der ein sogenannter Stopp-
schlag d.h. eine Zugspannungsspitze im Schussfa-
den vor dem Fach gemessen entspricht, die Uber
Stoppwéchter 16, 26 zsitlich vorzugsweise im Flan-
kenanstieg der Zugspannung erfasst wird und die
Zeit Aty beendet.

Praktisch kann weder eine Ueberlinge des
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Schussfadens vorausgesetzt werden, noch ein
Stoppschlag mit schlechter Ausstreckung bei noch
nicht betitigtem Schusswichier 6 ausgeschlossen
werden. Ausserdem ist die Lage des Schusswéch-
tfers 6 wahrscheinlich schon vorgegeben. Aus die-
sem Grund wird bezogen auf eine gemeinsame
Anfangszeit d.h. von der Zyklussteuerung getrig-
gert eine Zeitmessung bis zum Ansprechen des
Schusswichiers 6 und eine Zeitmessung bis zum
Erfassen des Stoppschiags in Stoppwichter 16, 26
durchgefiihrt und die Differenz ndmlich Ati gebil-
det. Unabhdngig vom Vorzeichen muss der Betrag
von At klein gehalten werden, wenn die Schussfa-
denverkiirzung 27 klein gehalten werden soll. Da
einerseiis die durch Masse und Elastizitét eines
Schussfadens beeinflussie Dynamik des Stopp-
schlags flr eine bestimmte Maschinenanordnung
wenig variiert und andererseits die Abmessgenau-
igkeit der Schussfadenldnge und die Ansprechge-
nauigkeit eines Schusswichters 6 hoch sind, spie-
len sie als Stdrgr&ssen eine untergeordnete Rolle.
Daher stellen die Abweichungen im Betrag der
Zeitdifferenz Aty recht gut die Abweichungen der
Schussfadenverkiirzung wegen Auslenkung Uber
die gesamte Linge des Fachs dar.

Stoppwichter 16, 26 gibt es in den verschie-
densten Ausflihrungen meistens als eine mit Fa-
denumlenkung verbundene Kraft- oder Wegmes-
sung. Es sind jedoch auch optische Stoppwichter
denkbar, um das Auslaufen eines vorher abgemes-
senen Schussfadens festzustellen, die, sobald sie
aktiviert sind, eine Fadenverlagerung messen,
wenn der Stoppschlag nicht in Richtung der sonst
am Faden angreifenden Beschleunigungskrifte
wirkt. Fig. 4 zeigt einen piezoelekirischen Stopp-
wéchter 6, bei dem der Schussfaden 1, 21 an einer
Keramik6se umgelenkt wird, die ihrerseits Uber
eine mit einem Piezofilm belegte Sensorfolie 38
und eine gummighnliche Fassung 39 in einem Ge-
hduse 40 abgestiitzt ist. Die Sensorfolie 38 ist
beidseitig mit elektrischen Leitern 41 beschichtet,
an denen die Signale abgegriffen und Uber einen
Ladungsverstérker 42 und einen Schmitt-Trigger 43
weiterverarbeitet werden.

Fig. 3 zeigt eine laborméssige Untersuchung
an Stafettendiisen einer Webmaschine, wobei die
Ausstreckung von Schussfédden in Prozent mit ihrer
Streuung in Abhdngigkeit vom gemeinsamen Blas-
druck der Stafettendlisen bei einem konstanten
Blasdruck der Haupteintragsdise als Mittelwert ei-
ner bestimmien Schusszahl dargestellt wurde. Das
Beispiel zeigt beim Absenken der Stafettendiisen-
driicke unter 3,5 bar eine signifikant wachsende
Auslenkung des Schussfadens resp. eine signifi-
kante Verschlechterung der Fadenausstreckung,
die fiir eine Produktion kaum noch vertretbar wiére.
Aehnliche Kurven ergeben sich fiir die Ausstrek-
kung des Schussfadens in Abh#ngigkeit von der
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Blaszeitdauer der Stafettendiisen, indem mit der
Verklirzung der Blaszeitdauer eine signifikante Ver-
klirzung der Fadenausstreckung eintritt.

Es genligt, die Abweichungen in den Zeitmes-
sungen von Aty auszuwerten, um den Einfluss von
Blasdruck und Blaszeiten auf die Auslenkung resp.
die prozentuale Verkiirzung des Schussfadens in
gleicher Weise wie in Fig. 3 zu erhalten. Zum
Auffinden der zuldssigen Grenzen findet die Anni-
herung aus einem sicher funktionierenden Bereich
mit hohem Blasdruck und mit langer Blaszeitdauer
statt, wobei schrittweise nach einer bestimmten
Schusszahl, die vorzugsweise zwischen 20 und
2000 liegt, die Werte Aty fiir ein Gltekriterium
statistisch ausgewertet werden, das solange ein
schrittweises Verringern vom Blasdruck oder von
der Blaszeitdauer zuldsst bis ein unzuldssiger Wert
erreicht wird, der z.B. einem unzuldssigen Gradien-
ten der gemittelten Fadenaussireckung in Fig. 3
enispricht. Da die ganze Erfassung der Zeitdiffe-
renz Aty stérgréssenbehaftet ist und da das Giite-
kriterium statistisch Uber eine begrenzie Anzahl
Schiiss gebildet wird, kann jederzeit mit einer grds-
seren Wahrschsinlichksit ohne ersichtliche Verén-
derung der Randbedingungen das Giitekriterium
verletzt werden, welches mit jedem Schritt, flir den
eine Verletzung festgestsllt wurde, sin Vergréssern
der jeweils betrachteten Variablen Blasdruck oder
Blasdauer um einen definierten Betrag vorsieht.

Das beschriebene Prinzip vom Anfahren einer
Grenze mittels eines Parameters aus einem siche-
ren Bersich bis eine Verletzung vorliegt und vom
Zurlickfahren um einen Sicherheitsbetrag, bis keine
Verletzung mehr vorliegt, 1dsst sich sowohl beim
Feineinstellen der Parameter der Stafettendisen,
das von Hand, halbautomatisch oder vollautoma-
tisch erfolgen kann, als auch fiir die kontinuierliche
Sollwerteinstellung oder Regelung eines Parame-
ters der Stafettendlisen einsetzen. Es ist offensicht-
lich, dass eine derartige Einstellung der Parameter
gine Art Optimierung darstellt, indem nur soviel
Druckluft verbraucht wird wie statistisch betrachtet
notwendig ist. Gegenliber frlher etablierten Ein-
stellwerten wurde der Luftverbrauch von Stafetten-
diisen um 20 bis 30 % reduziert.

Zur Feineinstellung wird - wahrend die Maschi-
ne produziert - der Blasdruck und die Blaszeitdauer
in einen sicher funktionierenden Bereich erhdht
und das Signal Aty schrittweise Uber eine bestimm-
te Schusszahl flir ein Giitekriterium statistisch aus-
gewertet. Zunéchst wird die Blaszeitdauer konstant
gehalten und der Blasdruck der in Fadentflugrich-
tung letzten Stafettendlisengruppe 9 schrittweise,
so dass zwischenzeitlich mindestens eine Auswer-
tung stattfindet, um einen bestimmien Betrag ge-
senkt, bis die mit dem Gitekriterium erfasste Fa-
denausstreckung als zu klein erkannt wird, worauf
der Blasdruck solange um einen bestimmten Be-
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trag pro Auswertungsschritt erhdht wird, bis die
Fadenausstreckung als geniigend erkannt wird. Als
ndchstes wird fiir die in Fadenflugrichtung vorletzte
Stafettendisengruppe der Blasdruck schrittweise
gesenkt bis die Fadenausstreckung zu klein ist und
anschliessend schrittweise erhdht, bis die Faden-
ausstreckung geniigend ist. Die weiteren, entgegen
der Fadenflugrichtung vor der vorletzten Stafetten-
dusengruppe 29 liegenden Diisengruppen 29 wer-
den nacheinander auf die gleiche Art in ihrem
Blasdruck mit den zugehd&rigen Druckregelventilen
13, 35 eingestellt. Der ganze Vorgang kann iterativ
sein, indem das nochmalige Anfahren der Grenze
und die Korrektur der Einstellung fiir alle Diisen-
gruppen entgegen der Fadenflugrichtung und nach-
einander beginnend mit der letzten Gruppe 9 wie-
derholt wird. Dabei kann der Druckabgleich der
Dusengruppen 9, 29 auch mit verstellbaren Dros-
selventilen 35 erfolgen.

Analog der Druckeinstellung erfolgt anschlies-
send die Einstellung der Blaszeitdauer der Stafet-
tendlisengruppen 9, 29, indem unter Aufrechterhal-
tung eines vorgegebenen Zeitrasters flir den Blas-
zeitbeginn der einzelnen Diisengruppen und begin-
nend mit der in Fadenflugrichtung letzten Gruppe 9
die Blaszeitdauer schritiweise - so dass zwischen-
zeitlich mindestens eine Auswertung stattfinden
kann - gesenkt wird, bis die mit einem Gitekriteri-
um erfasste Fadenausstreckung als zu klein er-
kannt wird, worauf die Blaszeitdauer solange um
einen bestimmten Betrag pro Auswertungsschritt
erhdht wird bis die Fadenausstreckung als geni-
gend erkannt wird. Anschliessend werden die wei-
teren, entgegen der Fadenflugrichtung vor der letz-
ten Disengruppe 9 liegenden Diisengruppen 29
nacheinander auf die gleiche Art in ihrer Blaszeit-
dauer mit den zugehdrigen Steuerventilen 12 ein-
gestellt. Der ganze Vorgang kann iterativ sein, in-
dem das nochmalige Anfahren der Grenze und die
Korrektur der Einstellung der Blasdauer fiir alle
Diisengruppen nacheinander entgegen der Faden-
flugrichtung und beginnend mit der letzten Gruppe
9 wiederholt wird.

Eine Feineinstellung ist z.B. bei Artikelwechsel
oder in grossen Zeitabstdnden vorgesehen. Wegen
der Fllle der auszuwertenden Daten ist ein exter-
ner Rechner 36 zeitweise angeschlossen, der den
internen Rechner 19 der Maschinensteuerung 30
unterstlitzf. Der ganze Einstellvorgang erfolgt voll-
automatisch, indem flr die Zeitauswertung Aty und
den Ablauf ein Programm eingespeichert ist und
Regler 13, 35 fiir den Blasdruck sowie die Steuer-
ventile 12 flir die Blaszeitdauer Uiber die Steuerung
30 angesteuert werden. Ein haltautomatischer Ab-
lauf ergibt sich, wenn von Hand ein Abgleich des
Blasdruckes an den Druckeinsteliventilen 35
und/oder die Korrektur flr die einzugebende Blas-
zeitdauer vorgenommen und quittiert wird, bevor
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die Auswertung in einem Rechner fortgesetzt wird.

Es hat sich gezeigt, dass die Einstellung der
Blaszeitdauer beziiglich Fadenausstreckung und
optimiertem Luftverbrauch gut reproduzierbar und
_ wenig empfindlich ist und dass somit abgesicherte
Erfahrungswerte auch als Konstantwerte fiir einen
bestimmten Artikel eingegeben werden k&nnen.
Andererseits gentligt nach erfolgter Feineinstellung
eine Gesamiverstellung des Blasdruckes fiir alle
Stafettendiisengruppen um einen gleichen Betrag
Ap, um die Fadenaussireckung zu optimieren. Aus
diesem Grund ist es vorteilhaft, ein Abgleichen der
Blasdriicke der Stafettendiisengruppen wihrend ei-
ner Feineinstellung vorzunehmen und den Blas-
druck der Stafettendiisengruppen 9, 29 {ber ein
gemeinsames Druckregelventil 13, wie in Fig. 2
dargestellt, als permanente Regelgrisse fur die
Optimierung der Fadenausstreckung und des Luft-
verbrauchs wihrend des Webens zu benutzen. In-
nerhalb einer bestimmten Schusszahl wird in einer
Programmschleife der Blasdruck um einen kleinen
Schritt Ap abgesenkt, solange das Giitekriterium
fir die Fadenausstreckung im vorangehenden
Schritt erflllt war und um einen kleinen Schritt Ap
her aufgesetzt, solange das Gltekriterium nicht er-
fillt war. Die Fadenausstreckung und der Luftver-
brauch der Stafettendiisen pendeln um den mit
dem Giitekriterium festgelegten Wert. Durch die
Abstimmung der Druckverstelischritte Ap mit der
Anzahl der pro Schritt untersuchten Schiisse und
durch regelungstechnisch ddmpfende Massnahmen
wird ein Aufschaukeln der Regelung verhindert.

Als Gltekriterium hat sich der Gradient flir den
Mittelwert Af ¢ Uiber eine bestimmie Schusszahl als
sehr aussagefdhig erwiesen. Beim Einsatz von
Wechslern fiir die Schussfadenzufuhr werden die
systematischen Abweichungen flir die Fadenaus-
streckung besser relativiert, wenn die Standardab-
weichung S(t) Uber die gleiche Schusszahl in das
Giitekriterium einbezogen wird, womit sich eine
allgemeine Form flr das Gitekriterium mit
a*(S(At))* +b ( Af 1)f ergibt, wobei a, b Verstir-
kungsfaktoren und «, 8 Exponenten oder allgemei-
ne mathematische Operatoren sind. So kann ( At
1)8 dem Differential von Aty entsprechen.

Die Vorteile einer solchen Regelung des Blas-
drucks der Stafettendlsen sind weiterhin darin zu
sehen, dass die Regelung der Haupteintragsdiise
beziiglich Blasdruck und Blasdruckintervall sehr
viel eindeutiger erfolgi, wenn die Schussfdden
beim Eintrag eine gezielte Ausstreckung auiweisen.

Ausserdem konnen die Streckkrdfte und die
Eintragswirkung der Stafetiendiisen bewusst zur
Steigerung der Eintragsgeschwindigkeit verwendet
werden, wenn der Blasdruck der Haupteintragsdi-
se z.B. wegen des Ausfransens der Schussspiize
an einer oberen Grenze begrenzt wird, indem das
Gltekriterium um einen Term -c( At 2)” erweitert
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wird, der abgeschwicht den Mittelwert At 2 der
Zeitdifferenz Atz zwischen der Istankunft im
Schusswichter 6 und der Sollankunft des Schuss-
fadens, die z.B. einer bestimmten Winkelstellung
der Maschinenhauptwelle entspricht, enthilt. Dabei
ist ¢ als Verstdrkungsfaktor und 4 als Exponent
oder mathematischer Operator benutzt. Der Vorteil
einer solchen Regelung ist, dass die Stafettendii-
sen, sobald die Grenze flir den Blasdruck der
Haupteintragsdlse erreicht ist, ohne jegliche Um-
schaltung in sehr kleinen Schritten den Blasdruck
steigern, solange die Flugzeit des Schussfadens zu
lang ist.

Die hier beschriebene Methode zum Feststel-
len der Fadenausstreckung kann grundsitzlich zur
Untersuchung und Regelung aller Parameter ver-
wendet werden, die den Schussfaden zwischen
Stopperelement 4, 24 und Schusswéchter 6 von
seiner idealen Ausstreckung weg ablenken und ver-
kiirzen. Sie ist anwendbar auf Luftdliisenwebma-
schinen, in denen einem Fach ein oder mehrere
Schussaufbereitungssysteme zugeordnet sind, so-
wie auf Luftdlisenwebmaschinen mit einem Reihen-
fach, dem ein oder mehrere Schussaufbereitungs-
systeme zugeordnet sind.

Anspriiche

1. Verfahren zum Einstellen der Schussfadenaus-
streckung in einem Fach oder Reihenfach und vom
Luftverbrauch von Stafettendlisen, die ein Wander-
feld im Fach bilden, flir sine Luftdiisenwebmaschi-
ne mit einem oder mehreren Fadenzuflihrsysie-
men, dadurch gekennzeichnet, dass beim Eintra-
gen eines Schussfadens (1, 21) die Zeitdifferenz
Aty zwischen dem Ansprechen eines Schusswéch-
ters (6) am Ende vom Fach (32) und dem Stopp-
schlag oder einem gleichwertigen Signal fiir das
Auslaufen eines vorher abgemessenen Schussfa-
dens, das mit einem vor dem Facheintritt positio-
nierten Stoppwéachter (16, 26) erfasst wird, gemes-
sen wird und als Kenngrésse flr die Ausstreckung
des Schussfadens (1, 21) im Fach (32) und als
Kenngrésse fiir die Wirkung von Stafettendlisen (8,
28) in der Steuerung (30) der Webmaschine ver-
wendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- in einem ersten Verfahrensschritt die Blaszeitdau-
er und die Blasdriicke von Stafettendlisengruppen
(9, 29) in einen sicher funktionierenden Bereich
heraufgesetzt werden und die Werte der Zeitdiffe-
renz Aty zwischen dem Ansprechen des Schussfa-
denwichters (6) und des Stoppwichters (16, 26)
{iber eine bestimmie Schusszahl gespeichert und
statistisch ausgewertet werden, um charakteristi-
sche Kenngr&ssen fiir die Wirkung der Stafettendii-
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sengruppen zu bilden,

- in einem zweiten Verfahrensschritt der Blasdruck
der in Fadenflugrichtung letzien Stafettendiisen-
gruppe (9) schrittweise nach jeweils einer bestimm-
ten Anzahl Schilsse gesenkt wird, bis die pro
Schritt vorgenommene statistische Auswertung
eine signifikante Erh8hung der Zeitdifferenz At;
zeigt und der Blasdruck jedesmal, wenn eine signi-
fikante ErhShung zu den friiheren Zeitdifferenzen
At festgestellt wurde, um einen Sicherheiisbetrag
erh8ht wird, bis die Abweichung aufgehoben ist,

- in weiteren Verfahrensschritten enigegen der Fa-
denflugrichtung forischreitend die vor der bereits
eingestellten Stafettendlisengruppe (9) liegenden
Stafettendiisengruppen (29) jeweils analog zum
zweiten Verfahrensschritt in ihren Blasdriicken ein-
gestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Anschluss an eine Ein-
stellung der Blasdriicke

- in einem ersten Verfahrensschritt die Blaszeitdau-
er der in Fadenflugrichiung letzten Stafettendiisen-
gruppe (9) schrittweise nach jeweils einer bestimm-
ten Anzahl Schiisse gesenkt wird, bis eine pro
Schritt vorgenommene statistische Auswertung
eine signifikante Erh&hung der Zeitdifferenz Aty
zeigt und die Blaszeitdauer jedesmal, wenn eine
signifikante Erhdhung zu friiheren Zeitdifferenzen
Aty festgestellt wurde, um einen Sicherheitsbetrag
erh6ht wird, bis die Abweichung aufgehoben ist,

- in weiteren Verfahrensschritten entgegen der Fa-
denflugrichtung fortschreitend die vor der bereits
eingestellien Stafettendlisengruppe (9) liegenden
Stafettendiisengruppen (29) jeweils analog zum er-
sten Verfahrensschritt in ihrer Blaszeitdauer einge-
stellt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung des
Lufiverbrauchs der Stafettendiisen (8, 28) automa-
tisch in einem Rechner erfolgt,

- indem Uber eine Maschinensteuerung (30) die
Zeitdifferenzen Aty zwischen dem Ansprechen von
Schusswichter (6) und Stoppwichter (16, 26) er-
fasst, statistisch ausgewertet, verglichen und ge-
speichert werden und Sollwerte flir die Stellglieder
gebildet werden,

- indem die Stellglieder flir das Einstellen (13) des
Blasdruckes und flir den Beginn und das Ende der
Blasdauer (12) der Stafettendiisen (8, 28) von ei-
nem Rechner her angesteuert werden,

- indem der Ablauf des Einstellvorganges durch ein
gespeichertes Programm vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Feineinstellung
der BlaKdrlicke und der Blaszeiten der Stafetten-
dlisengruppen vorgenommen wird, indem die Ein-
stellung -in mehreren Durchgéngen durch jeweils
alle Stafettendlisengruppen (9, 29) durchgefihrt
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wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Unterstlitzung der Ma-
schinensteuerung (30) zeitweise oder permanent
ein externer Rechner angeschiossen wird.

7. Veriahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einstellung der
Stafettendilisen (8, 28) halbautomatisch erfolgt, in-
dem die jeweilige neue Sollgrésse fir Blasdruck
oder Blaszeit der Stafettendlsengruppe (9, 29)
durch einen Rechner angezeigt wird und die neue
Einstellung durch Handeingriff vorgenommen
und/oder bestatigt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Gesamtverstel-
lung des Blasdrucks der Stafettendiisengruppen (9,
29) vorgenommen wird, indem durch die Maschi-
nensteuerung (30) fiir das schrittweise Absenken
des Blasdrucks nach einer bestimmien Anzahi
Schisse bei allen Stafettendiisengruppen gieich-
zeitig eine Druckabsenkung um einen bestimmten
Betrag vorgenommen wird, bis die statistische Aus-
wertung eine signifikante ErhShung der Zeitdiffe-
renzen Aty zeigt und indem der Blasdruck flir alle
Stafettendlisengruppen (9, 29) jedesmal um einen
bestimmten Sicherheitsbetrag gleichzeitig erhdht
wird, bis die signifikante Erh8hung gegeniiber frl-
heren Zeitdifferenzen Aty aufgehoben ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine stdndige Optimierungsregelung
des Blasdrucks der Stafettendlsengruppen (9, 29)
durch die Maschinensteuerung (30) vorgenommen
wird, indem die Grenze fir eine zuldssige Druckab-
senkung schrittweise nach einer bestimmien An-
zahl Schiisse Uiberpriift wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der pro
Schritt ausgewerteten und weiterverwendeten Zeit-
messungen Aty zwischen 20 und 2000 liegt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass schrittweise ein sta-
tistisches Gitekriterium flir die Ausstreckung des
Schussfadens (1, 21) und flir die Wirkung der
Stafettendlisen Uber eine bestimmte Anzahl Schiis-
se gebildet wird, das den Mittelwert AT 1 und die
Standarfabweichung S(Aty) enthdlt, und dass der
Betrag dieses Glitekriteriums mit den Betréigen der
vorangehenden Schritte verglichen wird, um aus
dem Unterschied ein Korrektursignal fiir die betref-
fenden Blasdriicke oder Blaszeiten zu gewinnen.
12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gltekriterium durch Verstér-
kungsfaktoren und Operatoren anpassbar ist in der
Form

a.(S(At))* +b.( AT )8

Dabei bedeuten:

At Ankunftszeit Schusswéchter (6) minus An-
sprechzeitpunkt Stoppwachter (16, 26)
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Aty Mittelwert von Aty Uber eine bestimmie
Schusszahl

S Standardabweichung von At

a, b Verstérkunsfaktoren

a, B Exponent oder allgemeiner mathematischer
Operator

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Glitekriterium um einen Term
erweitert wird, der die Zeitdifferenz At> zwischen
der Istankunft in einem Schusswéchter (6) und der
Sollankunft in einem Schusswéchter (6) enthdlt in
der Form

a.(S(Aty))* +b.( Al 1)® -c.( Al 2)y

Dabei bedeuten:

At Istankunftszeit minus Sollankunftszeit

At > Mittelwert von At, lber den gleichen Schriit
wie fiir Aty

¢ Verstarkungsfakior

+ Exponent oder allgemeiner mathematischer Ope-
rator.

14. Luftdiisenwebmaschine mit Schussiiden (1,
21), die von einem Schussaufbereitungssystem mit
Haupteintragsdiisen (2, 22) in das jeweilige Fach
(32) unter Unterstlitzung durch Stafettendiisen (8,
28) eingetragen werden, wobei die Ankunft der
Schussfdden am anderen Ende vom Fach (32)
durch einen Schusswichter (6) kontrolliert ist und
die Schussfiden durch Stopperelemente (4, 24)
vor dem Fach in ihrem Flug stiligsetzt werden,
wobei zur Ansteuerung der Haupteintragsdiisen (2,
22) eine Druck-und Zeitregelung (17) mit Steuer
und Regelventilen (10, 20, 11, 31) und zur Ansteue-
rung der Stafettendlisen (8, 28) eine Druck- und
Zeitregelung (18) mit Steuer- und Regelventilen
(12, 35, 13) vorhanden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass Stoppwachter (16, 26) zwischen Fach
(32) und Stopperelementen (4, 24) vorhanden sind,
die den Stoppschiag oder ein gleichwertiges Signal
flir das Auslaufen des vorher abgemessenen
Schussfadens erfassen und als Signal der Maschi-
nensteuerung (30) zur Einstellung der Driicke und
Blaszeiten der Stafettendlisen (8, 28) nach einem
der Anspriiche 1 bis 13 zufUhren.
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