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Verfahrens

(57)  Zur Regelung der Fadenzugkraft wird durch
Vergleich eines vorgangig ermittelten Fadenzugkraftver-
laufes mit einem Sollwert der Fadenzugkraft eine Steu-
erkurve berechnet. Durch standige lteration wird die
Steuerkurve optimiert. Eine weitere Optimierung des
Fadenzugkraftverlaufes erfolgt durch Einbezug von Aen-
derungsgréssen im Fadenzugkraftverlauf z.B. Faden-

Verfahren zur Regelung der Fadenzugkraft und Webmaschine zur Durchfithrung des

bruchanalyse, Anschlagkraft des Webblattes und/oder
Webfachwechsel.

Die Regeleinrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
ren kann in konventioneller oder Fuzzy-Logik ausgefihrt
werden. Mit dem Verfahren wird in vorteilhafter Weise
bei Schuss- und Kettfaden eine Anpassung an den opti-
malen Fadenzugkraftverlauf aufgrund von Vorgaben
automatisch durchgefihrt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Fadenzugkraft, insbesondere fir Schuss- bzw. Kettfaden in
einer Webmaschine und Webmaschine zur Durchfihrung des Verfahrens.

Beim Webvorgang werden die Kettfaden wahrend der Fachbildung und dem Anschlagen sowie der Schussfaden
wéhrend des Eintrages wechselnden Beanspruchungen ausgesetzt. Zur Vergleichmassigung der Fadenzugkratft ist es
bekannt, mit Hilfe einer berechneten Steuerkurve und unter Einbezug der Fadenzugkraftwerte von Webvorgang zu
Webvorgang auf eine vorgegebene Fadenzugkraft einzustellen.

Der Nachteil dieser vorgehensweise besteht darin, dass die Steuerkurve bei laufender Webmaschine nur begrenzt
verandert werden kann, wobei die Aenderung der Fadenzugkraft anhand von Erfahrungswerten und die Bremseinstel-
lung anhand der zuvor festgelegten Bremsparametern und Garneigenschaften manuell erfolgt.

Hier will die Efindung Abhilfe schaffen. Die Erfindung wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, 16st die Aufgabe
ein Verfahren zur Regelung der Fadenzugkraft und eine Webmaschine zur Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen,
bei dem die Anpassung an den optimalen Fadenzugkraftverlauf aufgrund von Vorgaben und in Abhangigkeit des Web-
vorganges automatisch erfolgt und das zur Regelung der Fadenzugkraft flr Kettfaden und/oder Schussfaden geeignet
ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Diagramm mit einem vorgebenen Fadenzugkraftverlauf und einer nach dem erfindungsgeméssen
Verfahren erzeugten Steuerkurve,
Fig. 2 eine Regelstruktur zur Erzeugung der Steuerkurve,

Fig. 3und 4 ein Diagramm des Istwertverlauf der Fadenzugkraft und ein Diagramm der zugehérigen Steuerkurven
bei Einbezug der Fadenbruchanalyse,

Fig. 5 eine Regelstruktur zur Erzeugung der Steuerkurve gemass Fig. 4,

Fig. 6 ein Diagramm welche die Kategorien in den Belastungsbereichen zeigt, wenn eine Fuzzy-Logik ver-
wendet wird,

Fig. 7und 8 ein Diagramm des Istwertverlaufes der Kettfadenzugkraft und ein Diagramm der zugehdérigen Steuer-
kurve und

Fig. 9 eine Regelstruktur zur Erzeugung der Steuerkurve gemass Fig. 8.

Es wird auf die Figuren 1 und 2 Bezug genommen.In einem ersten Schritt wird flr jeden Drehwinkel die Fadenzug-
kraft pro Schusseintrag gemessen und flr eine bestimmte Anzahl von Schusseintragen, z.B. 50 ein Mittelwert der Faden-
zugkraftfir jeden Drehwinkel bestimmt, die als Fadenzugkraft-Istwertdaten in einer Kurve a dargestellt sind. Nachfolgend
werden diese Fadenzugkraft-Istwertdaten mit mindestens einem Sollwert der Fadenzugkraft verglichen. Aus diesem
Vergleich wird eine erste angenaherte Steuerkurve b berechnet. Aus dieser ersten Steuerkurve ergibt sich ein neuer
Istwertverlauf der Fadenzugkraft (Kurve c).

In einem weiteren Schritt wird durch Vergleich des neuen Istwertverlaufes mit dem Sollwert der Fadenzukraft eine
weitere Steuerkurve mit einer gegeniiber der ersten Steuerkurve verringerten Soll/Istwertabweichung berechnet. Nach
einer wahlbaren Anzahl von Schusseintragen wird die Steuerkurve in die Regelung eingebracht.

Durch Weiterflihrung der Vergleiche kann die Soll/Istwertabweichung auf ein Minimum reduziert werden.

Ferner ist eine systematische Variation der Amplitude und/oder der Phase beziiglich dem Drehwinkel vorgesehen,
um die Steuerkurve zu optimieren. Die Optimierung erfolgt, indem die Amplitude der Steuerkurve konstant gehalten und
die Phase, d.h. Lage der Steuerkurve beziiglich dem Drehwinkel der Hauptwelle systematisch, z.B. zwischen +/- 10°
variiert wird, umdie zeitliche Abweichung des Steuersignals festzustellen. Nachfolgend werden die Amplitude und Phase
abwechselnd variiert. Die Einstellung mit der geringsten Abweichung wird gespeichert

Zur Durchfuhrung der vorstehend beschriebenen Regelung wird eine Regelstruktur verwendet, die in Fig. 2 darge-
stelltist. Diese Regelstruktur umfasst eine Steuereinrichtung 1, die Teil der Webmaschinensteuerungist, ein Stellelement
2, das an der Webmaschine vorgesehen ist, eine Regelstrecke, d.h. der Fadenverlauf, eine Einrichtung 3 zur Messung
der Fadenzugkraft, eine Einrichtung 4 zur Eingabe von Parametern und eine Vorrichtung 5 zur Ermittlung der Steuer-
kurve.

Die vorstehend beschriebene Regelung und Regelstruktur bilden eine Grundausfiihrung, mit welcher die Faden-
zugkraft flr Schussfaden und/oder Kettfaden geregelt werden kénnen und die bei z.B. Greifer- und Projektilwebmaschi-
nen angewendet werden kann.

Wahrend der Herstellung eines Gewebes ist der Fadenzugkraftverlauf verschiedenen Aenderungen unterworfen.
Folgende Aenderungen werden erfindungsgemass in die Regelung einbezogen:

1. Die Position des jeweiligen Stellelementes, die durch eine Messeinrichtung fortlaufend ermittelt wird.
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2. Die Werte der Fadenbruchanalyse, mit welcher die Haufigkeit und der Zeitpunkt des Fadenbruches anhand der
Fadenzugkraftdnderung in Abh&ngigkeit des Drehwinkels der Hauptwelle erfasst wird, bzw. die Anzahl der Faden-
briche in Abhangigkeit der Zeit statistisch ermittelt werden.

3. Die Anzahl von Maschinenstopps aufgrund von Stérungen im Fadenlauf.

4. Die Anschlagkraft des Webblattes und/oder die Fachgeometrie, die aus der entstehenden Langenénderung der
Kette anhand der Positionsanderung des Stellelementes mit Vorteil des Streichbaumes bestimmt werden.

5. Die Durchlaufzeit des eingetragenen Schussfadens.

6. Die Klammerneigung der Kettfaden, etc.

Ausgehend von der vorstehend beschriebenen Grundausfiihrung der Regelung wird nachfolgend die Regelung des
Fadenzugkraftverlaufes eines Schussfadens bei einer Projektilwebmaschine beschrieben.

Der fur einen Schusseintrag charakteristische Fadenzugverlauf (Kurve d) ist in Fig. 3 und die entsprechende erste
Steuerkurve (Kurve e) ist in Fig. 4 dargestellt.

Wie die Fig. 3 zeigt, umfasst der Schussfadenverlauf eine Bremsphase (Fenster 1) wahrend der Faden abgebremst
wird und eine Ruckholphase (Fenster 2) wahrend der eingetragene Schussfaden durch den Fadenspanner zuriickge-
zogen wird.

Die Optimierung des Fadenzugkraftverlaufes erfolgt geméass der vorstehend beschriebenen Grundausfiihrung der
Regelung, wobei ein Sollwertverlauf fur einen Schusseintrag, d.h. 360 Werte vorgegeben werden und wobei zuséatzlich
die Fadenbruchanalyse mit den Kriterien Fadenbruch aufgrund zu hoher Fadenzugkraft und Schusseintragfehler auf-
grund zu geringer Fadenzugkraft einbezogen werden. Beim Auftreten dieser Kriterien wird der Sollwert der Fadenzug-
kraft neu bestimmt. Die Fadenbruchanalyse erfolgt mit Vorteil in der Brems- bzw. Riickholphase.

Der Fadenzugkraftverlauf eines Schussfaden wird einerseits durch die Bremskraft und den Bremszeitpunkt sowie
andererseits durch die Eigenschaften des Garnes verandert. Durch einen spéateren Bremszeitpunkt kann die maximale
Fadenzugkraft (Kurve d) wahrend der Bremsphase (Fenster 1) unter einen Sollwert S1 gebracht werden. In der Folge
sinkt der Fadenzugkraftverlauf wahrend der Rickholphase (Fenster 2) ab. Die Regelung reagiert darauf mit einer Anhe-
bung der Bremskraft, wodurch der Sollwert S2 Uberschritten,d.h. eingehalten wird. Aufgrund dieser Massnahmen wird
die zweite Steuerkurve (Kurve f) berechnet, so dass sich ein neuer Istwertverlauf (Kurve g) ergibt. Tritt im weiteren ein
Fadenbruch aufgrund zu geringer Kraft auf, wird der Sollwert S2 erhéht und im Falle eines Fadenbruchs aufgrund zu
hoher Kraft wird der Sollwert S1 herabgesetzt. Dadurch wird das Risiko von Fadenbriichen in die Regelung einbezogen
und die bestmdégliche Einstellung der Bremskraft erreicht.

Die Fig. 5 zeigt eine Regelstruktur zur Durchftihrung der Regelung. Diese Regelstruktur umfasst eine Steuerein-
richtung 11, die Teil der nicht dargestellten Maschinensteuerung ist, eine magnetisch betéatigbare Fadenbremse 12, die
Regelstrecke, d.h. den Schussfadenverlauf beim Schusseintrag, einen Druckmesser 13, dessen Druckmesswerte pro-
portional zur Fadenzugkraft sind, eine Einrichtung 14 zur Ermittlung der Steuerkurve und eine Einrichtung 15 zur Vorgabe
der Fadenzugkraft.

Fuar die Regelung kann eine konventionelle Logik oder Fuzzy-Logik vorgesehen werden.

Wie Fig. 6 zeigt, werden beispielsweise bei der Fuzzy-Logik fiir das Fenster 1 die Kategorien hoch, mittel, gut, die
auf eine mittlere Fadenzugkraft bezogen sind und fiir das Fenster 2 die Kategorien hoch, gut, tief festgelegt, die auf die
Absolutwerte der Fadenzugkraft bezogen sind.

Fur die Einstellvorgange werden folgende Regeln angegeben:

Fenster 1 | Fenster 2 | Bremskraft | Bremszeitpunkt
hoch hoch geringer spater
hoch gut - spater
hoch tief hoéher spater
mittel hoch geringer -
mittel gut - spater
mittel tief héher -
gut hoch geringer fraher
gut gut - -
gut tief hoéher fraher
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Ausgehend von der eingangs beschriebenen Grundausfiihrung der Regelung wird im folgenden die Regelung des
Fadenverlaufes von Kettfaden bei einer Projektilwebmaschine beschrieben.

Analog zur Fig. 3 betreffend den Schussfadenzugkraftverlauf zeigt die Fig. 7 einen typischen Kettfadenzugkraftver-
lauf und Fig. 8 (analog zu Fig. 4) die entsprechende erste Steuerkurve.

Der Fadenzugkraftverlauf der Kettfaden wird einerseits durch die Kettablasseinrichtung, den Streichbaum und die
Warenabzugeinrichtung vorgegeben und wie Fig. 7 zeigt andererseits durch den Anschlag des Webblattes (Fenster 1)
und die Offnung des Webfaches (Fenster 2) beeinflusst, so dass der Kettlauf einer Wechselbelastung unterliegt.

Bei der eingangs beschriebenen Grundausflihrung wird der Mittelwert der Fadenzugkraft tber die ganze Breite der
Kette oder mindestens einem Teil der Kette als Istwertverlauf und ein Fadenzugkraftverlauf Gber zwei Schusseintrage,
d.h. 720 Werte als Sollwertverlauf angewendet.

Die Optimierung des Fadenzugkraftverlaufes erfolgt gemass der Grundausfthrung.

Bei dieser Optimierung wird erfindungsgemass der Bewegungsablauf der Kette beeinflusst, indem insbesondere
auf die Vorgange Blattanschlag (Fenster 1) und Fachéfinung (Fenster 2) Bezug genommen wird. Hierzu wird ein Feder-
modell des Kett/Gewebelaufes zugrunde gelegt. Das Gewebe und die Kettfaden weisen eine gewisse Elastizitat auf,
deren Federkonstante sich nach der Formel

k=AF x L/AL

berechnet und deren Wert durch Zugversuch bestimmt werden kann. Hierin ist

AF = Fadenzugkraftinderung
L= Kettlange vom Geweberand bis zur Abléselinie auf dem Kettbaum
AL = Kettfadenlangenanderung

Die Kettfadenlangenéanderung ergibt sich aus
AL = AF x LUk,

Werden L und k als konstant angenommen so folgt daraus, dass sich AL zu AF proportional verhalt.

Durch standige Amplituden- und Phasenoptimierung wird AF gegen Null gebracht. Weil dies auf die Zugkraftanderung
bei dem Blattanschlag und der Fachéffnung durchgefiihrt wird, ergibt sich in vorteilhafter Weise ein optimaler Bewe-
gungsablauf des Stellelementes und folglich eine minimale Wechselbelastung fiir die Kette.

Zur Optimierung des Fadenzugkraftverlaufes wird zusatzlich die Kettfadenbruchanalyse einbezogen.

Die Kettfadenbruchanalyse umfasst den Fadenbruch aufgrund zu hoher Fadenzugkraft und der Durchtrennung der
Kettfaden durch das eingeschossene Projekil bzw. der Greifer aufgrund zu tiefer Fadenzugkraft.

Ist die Fadenzugkraft zu hoch wird nach dem Auftreten einer Anzahl (z.B. 10) von hierfir typischen Fadenbriichen
der Sollwert der Fadenzugkraft herabgesetzt und die Steuerkurve neu bestimmt.

Die Durchtrennung der Kettfaden tritt aufgrund der Klammerneigung der Kettfaden auf, d.h. vom Kettbaum abge-
wickelte Faden bleiben aneinander hangen. Dies fuhrt dazu, dass Kettfaden bei gedffneten Webfach in letzteres hin-
einhangen und vom Eintragorgan durchtrennt werden.

Die Klammerneigung wird auf statistischem Wege anhand der aufgetretenden Fadenbriiche innerhalb z.B. 100'000
Schusseintragungen ermittelt und durch Erhéhung des Sollwertes des Fadenzugkraftverlaufes behoben.

Die Fig. 9 zeigt eine Regelstruktur zur Durchftihrung der Regelung. Diese Regelstruktur umfasst eine Steuerein-
richtung 21, die Teil der nicht dargesteliten Maschinensteuerung ist, einen aktiv ansteuerbaren Streichbaum 22, die
Regelstrecke, d.h. den Kettfadenverlauf vom Kettbaum bis zum Warenrand, einen Druckmesser 23, dessen Druckmess-
werte proportional zur Fadenzugkraft sind, eine Einrichtung 24 zur Ermittlung der Steuerkurve und eine Einrichtung 25
zur Vorgabe bzw. automatischen Einstellung der Sollwerte der Fadenzugkraft.

Fuar die Regelung kann eine konventionelle Logik oder Fuzzy-Logik vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung der Fadenzugkraft, insbesondere flir Schuss- bzw. Kettfaden in einer Webmaschine, wobei
anhand von pro Schusseintrag gemessenen Fadenzugkraft- Istdaten durch Vergleich mit mindestens einem Faden-
zugkraft-Sollwert eine Steuerkurve und durch mindestens einen weiteren soll/Istwertvergleich eine weitere Steuer-
kurve mit geringerer soll/Istwertabweichung berechnet wird und anhand einer der Steuerkurven ein Stellelement
angesteuert wird und wobei die Amplitude und/oder die Phase der Steuerkurve bezlglich dem Drehwinkel der
Hauptwelle systematisch variiert wird, um die Abweichungen zwischen Ist - und Sollwerten der Fadenzugkraft aus-
zugleichen und die maximale Fadenzugkraft zu begrenzen.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Istwerte in frei wahlbaren zeitlichen Abstanden
gemessen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Amlitude und die Phase abwech-
selnd variiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnez, dass die Amplitude konstant gehalten
und die Phase zwischen zwei selektiven Werten variiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Phase konstant gehalten und
die Amplitude zwischen zwei selektiven Werten variiert wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkurve in Abhangigkeit vom
Drehwinkel der Hauptwelle und unter Einbezug mindestens einer im Fadenverlauf auftretenden Aenderungsgrésse
und/oder -signal berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine Aenderungsgrosse ausgewéhlt aus der
Gruppe, Position der Stellelemente, Fadenbruchanalyse die Klammerneigung der Kettfaden, Anschlagkraft des
Webblattes, Fachgeometrie, Durchlaufzeit des Schussfaden, oder dgl. sowie Kombinationen derselben.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkurve flr mindestens einen
Schusseintrag vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkurve fur die Dauer eines
Rapports vorgegeben wird.

Verfahren nach einemder Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerkurve fortlaufend vorgegeben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aenderungsgréssen nebst den
Steuerkurvendaten auf einem Speichermedium abgelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass die Anderungsgréssen periodisch,
insbesondere schussweise ausgeglichen werden.

Webmaschine zur Durchfiihrung des Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 gekennzeichnet durch eine
Regelstruktur, die mit der Maschinensteuereinrichtung signaltbertragend verbunden ist, um den Fadenzugkraftver-
lauf in Abhangigkeit des Webvorganges zu regeln.

Webmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelstruktur konventionelle Regler enthalt.

Webmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelstruktur Fuzzy-Regler enthalt.

Webmaschine nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelstruktur eine Kombination aus konven-
tionellen Reglern und Fuzzy-Reglern enthalt.
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