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(57)  Eine Schaftwebmaschine umfasst eine Web-
maschine (1) und eine Schaftmaschine (2), die Uber
eine mechanische Transmissionsvorrichtung (3) mitein-
ander koppelbar sind und im gekoppelten Zustand
einen gemeinsamen Antriebsstrang aufweisen, der von
einem Hauptantrieb (5) antreibbar ist. Sie umfasst fer-
ner einen Hilfsantrieb (6), der zumindest auf den die
Schaftmaschine (1) antreibenden Teil des Antriebs-
strangs wirkend angeordnet ist. Die Schaftwebma-
schine umfasst ferner mindestens einen Sensor (7,8),
welcher das tats&chlich am Antriebsstrang anliegende

Drehmoment erfasst und der im Bereich zwischen der
Webmaschine (1) und der Schaftmaschine (2) oder im
jeweils an diesen Bereich angrenzenden Endbereich
der Webmaschine (1) bzw. der Schaftmaschine (2) ent-
lang des Antriebsstrangs angeordnet ist. Dieser Sensor
(7,8) ist mit einer Regelung (9) verbunden, welche den
Hilfsantrieb (6) so ansteuert, dass das zwischen der
Webmaschine (1) und der Schaftmaschine (2) anlie-
gende Drehmoment und/oder Schwankungen der Dreh-
zahl reduziert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaftwebmaschine und
ein Verfahren zur Regelung einer Schaftwebmaschine
gemass dem Oberbegriff des jeweiligen unabhangigen
Patentanspruchs.

Bekannte Schaftwebmaschinen umfassen eine
Webmaschine zum Eintrag eines Schussfadens sowie
eine Schaftmaschine als Vorrichtung zur Bildung des
Webfachs. Die Webmaschine und die Schaftmaschine
sind Ublicherweise Gber eine Transmissionsvorrichtung,
beispielsweise Uber eine Kupplung und ein Getriebe,
miteinander koppelbar und weisen im gekoppelten
Zustand einen gemeinsamen Antriebsstrang auf. Die-
ser gemeinsame Aniriebsstrang wird mittels eines
Antriebs - Giblicherweise mittels eines Motors - angetrie-
ben und treibt seinerseits sowohl die Webmaschine als
auch die Schaftmaschine an.

Derartige Schaftwebmaschinen weisen den Nach-
teil auf, dass ein Motor mit hoher Leistungsabgabe
erforderlich ist, insbesondere beim Antrieb einer gros-
sen Schaftmaschine (z.B. bedingt durch eine grosse
Anzahl schwerer Webschéfte oder durch eine grosse
Webbreite). Weiterhin variiert sowohl bei der Webma-
schine als auch bei der Schaftmaschine das im Freilauf
erforderliche Drehmoment, und zwar in Abhangigkeit
vom Drehwinkel (aktuelle Umlaufposition). Dies wird vor
allem hervorgerufen durch verschiedene oszillierende
massebehaftete Bauteile der einzelnen Maschinen. Mit
zunehmender Baugrésse der Schaftmaschine und mit
zunehmender Drehzahl der Webmaschine steigt die
hierdurch hervorgerufene Belastung des gesamten
Antriebsstrangs, insbesondere auch des zwischen
Webmaschine und Schaftmaschine angeordneten Teils
des Antriebsstrangs, aber auch die Belastung des
Motors, erheblich an. Hinzu kommt, dass das erforderli-
che Drehmoment noch =zusatzlich von weiteren
Betriebsparametern abhangt, wie z.B. von der Dreh-
zahl, von der Gewebeart oder vom herzustellenden
Muster.

Speziell die beim Start der Maschine auftretenden
Drehmomente wie auch die infolge von Schwankungen
der Drehzahl hervorgerufenen Drehmomentschwan-
kungen kénnen die Leistungsfahigkeit des Motors
und/oder die zulassige Belastung des Antriebsstrangs
Ubersteigen, zumindest aber dessen Lebensdauer
erheblich verklrzen. Es ist dann nicht nur notwendig,
einen leistungfahigeren Motor bereitzustellen, sondern
der gesamte Antriebsstrang muss in solchen Fallen ver-
starkt werden - es missen also stérkere Wellen,
Getriebe, Kupplungen, Lager etc. bereitgestellt werden,
was einen erheblichen technischen Aufwand bedeutet
und die Maschine deutlich verteuert.

Auf dem Gebiet der Jacquardwebmaschinen ist es
aus der EP-A-0 736 622 bekannt, einen vom Antrieb der
Webmaschine unabhéngigen Hilfsmotor fir die Jac-
quardeinrichtung bereitzustellen und die Antricbswelle
der Webmaschine mit der Antriebswelle der Jacquard-
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einrichtung Uber eine Synchronisationswelle zu kop-
peln. Mittels dieses Hilfsmotors ist die Antriebswelle der
Jacquardeinrichtung zusétzlich antreibbar. Der Hilfsmo-
tor dient also - bei entprechender Ansteuerung - zur
Entlastung des Antriebs der Webmaschine, wie auch
zur Entlastung des gesamten Antriebsstrangs. Gleich-
zeitig sorgt die Synchronisationswelle flr eine mehr
oder weniger gute Synchronisation von Webmaschine
und Jacquardeinrichtung. Um nun zu ermitteln, welches
Drehmoment zur Entlastung des Antriebs der Webma-
schine bzw. zur Entlastung des Antriebsstrangs von
dem Hilismotor aufgebracht werden muss, ist ein Win-
kelgeber vorgesehen, der die jeweilige Umlaufposition
der Antriebswelle der Jacquardeinrichtung detektiert
und einer Steuerung zuftihrt. Die Steuerung ermittelt
dann - in Kenntnis des gewiinschten Webmusters und
in Kenntnis der beim jeweiligen Drehwinkel erforderli-
chen Drehmomente (die erforderlichen Drehmomente
mussen also der Steuerung flr jeden Drehwinkel
bereits vor dem Start der Maschine bekannt sein) - das
vom Hilfsmotor aufzubringende Drehmoment, um den
Antrieb der Webmaschine wie auch den gesamten
Antriebsstrang zu entlasten.

Die in der genannten EP-A-0 736 622 beschrie-
bene Jacquardwebmaschine ist zwar prinzipiell funkti-
onsfahig.  Allerdings ist die vorgeschlagene
Vorgehensweise fur Schaftwebmaschinen, speziell fir
grosse Schaftwebmaschinen mit schweren Schéften,
nicht einfach anwendbar. Aufgrund der durch die gros-
sen oszillierden Massen und durch Drehzahlschwan-
kungen und andere Betriebsparameter hervorge-
rufenen Drehmomentschwankungen ist namlich der
Zusammenhang zwischen dem tatsachlich entlang des
Antriebsstrangs anliegenden Drehmoment und der
jeweiligen Umlaufposition der Antriebswelle der Schaft-
maschine speziell bei grossen Schaftmaschinen in der
Praxis nicht konstant und daher auch nicht oder besten-
falls nur sehr ungenau vorhersehbar. Eine genaue Vor-
hersage des entlang des Antriebsstrangs auftretenden
Drehmoments in Abhéngigkeit von der jeweiligen
Umlaufposition ist jedenfalls in der Praxis nicht méglich.
Daher kénnen nach wie vor entlang des Antriebs-
strangs, speziell in dem zwischen Schaftmaschine und
Webmaschine angeordneten Teil des Antriebsstrangs,
sehr grosse Drehmomente auftreten. Um ein hohes
Mass an Zuverlassigkeit bzw. Verflgbarkeit der
Maschine zu gewahrleisten, missten also &hnlich auf-
wendige Massnahmen hinsichtlich der Dimensionie-
rung der Antriebe und des Antriebsstrangs getroffen
werden wie oben beschrieben.

Weiterhin ist aus der EP-A-0 743 383 eine Schaft-
webmaschine bekannt, die nach einem &hnlichen Prin-
zip arbeitet wie die oben bereits erlauterte
Jacquardwebmaschine. Auch bei dieser Maschine ist
ein Hauptmotor fir den Antrieb der Webmaschine vor-
gesehen, die Gber eine mechanische Transmissionsvor-
richtung mit einer Schaftmaschine (oder alternativ auch
mit einer Jacquardeinrichtung) gekoppelt ist. Ferner ist
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ein Hilfsmotor an der Schaftmaschine vorgesehen, der
den Hauptmotor bzw. den Antriebsstrang entlastet.
Auch die hier beschriebene Art der Steuerung des Hilfs-
motors setzt voraus, dass das fir den Antrieb der
Schaftmaschine bei einer bestimmten Drehzahl erfor-
derliche Drehmoment fur jeden Drehwinkel (Umlaufpo-
sition) vor dem Start der Maschine der Steuerung
bereits bekannt ist, sei es nun durch eine vor dem Start
der Maschine erfolgte "theoretische” Ermittlung des
jeweils erforderlichen Drehmoments oder durch bei Pro-
belaufen ermittelte Werte fir das Drehmoment. Auf-
grund der durch die grossen oszilierden Massen,
insbesondere bei grossen Schaftmaschinen mit schwe-
ren Schéaften, und aufgrund der durch Drehzahlschwan-
kungen und andere Betriebsparameter hervorge-
rufenen Drehmomentschwankungen, ist jedoch das
tataschlich entlang des Antriebsstrangs anliegende
Drehmoment in Abhé&ngigkeit von der Umlaufposition in
der Praxis nicht oder bestenfalls nur sehr ungenau vor-
hersehbar. Insbesondere in dem zwischen Webma-
schine und Schaftmaschine angeordneten Teil des
Antriebsstrangs kénnen nach wie vor grosse Drehmo-
mente auftreten. Daher missten auch hier entspre-
chend aufwendige Massnahmen hinsichtlich der
Dimensionierung der Antriebe und des Antriebsstrangs
getroffen werden, um eine hohe Zuverlassigkeit und
Verfugbarkeit der Maschine zu gewéhrleisten.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Schaft-
webmaschine vorzuschlagen, bei der dieser grosse
Aufwand - namlich einen leistungsfahigeren Motor
bereitzustellen und samtliche Teile des Antriebsstrangs
zu verstérken - vermieden werden kann, speziell auch
fur den Fall von grossen Schaftmaschinen mit schweren
Schaften und hoher Drehzahl. Gleichzeitig soll ein wirt-
schaftlicher und zuverlassiger Betrieb einer solchen
Schaftwebmaschine gewahrleistet sein.

Diese Aufgabe wird gelést mit einer Schaftwebma-
schine gemass Patentanspruch 1. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgeméassen Schaftweb-
maschine ergeben sich aus den abhangigen Patentan-
sprichen. Die Aufgabe wird verfahrensmassig gel6st
gemass dem unabhangigen Verfahrensanspruch.

Erfindungsgemass ist bei der Schaftwebmaschine
mindestens ein Sensor im Bereich zwischen der Web-
maschine und der Schaftmaschine oder im jeweils an
diesen Bereich angrenzenden Endbereich der Webma-
schine bzw. der Schaftmaschine angeordnet. Der dort
angeordnete Sensor (es kénnen auch mehrere Senso-
ren hierfir vorgesehen sein) erfasst das tatsachlich am
Antriebsstrang anliegende Drehmoment. In dem
genannten Bereich treten Ublicherweise die grossten
von dem Drehmoment hervorgerufenen Veranderungen
(z.B. die grésste Torsion der Antriebswelle) auf, da die
Drehmomentschwankungen ganz wesentlich von den
grossen oszillierenden Massen in der Schaftmaschine
und der Webmaschine hervorgerufen werden. Somit
sind die dadurch hervorgerufenen Veranderungen in
dem genannten Bereich besonders gut erfassbar. Der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Sensor ist mit einer Regelung verbunden, welche den
Hilfsantrieb (z.B. einen Hilfsmotor) so ansteuert, dass
das im Bereich zwischen der Webmaschine und der
Schaftmaschine anliegende Drehmoment und/oder
Schwankungen der Drehzahl reduziert werden. Auf
diese Weise wird eine Entlastung des Hauptantriebs
und des gesamten Antriebsstrangs bewirkt, sodass es
moglich ist, Standardmotoren als Hauptantrieb, sowie
Standardantriebswellen, -kupplungen und -lager auch
fur schwere Schaftmaschinen einzusetzen, was den
Aufwand erheblich reduziert. Eine Verstarkung einzel-
ner oder aller Teile des Antriebsstranges und das Erset-
zen des Standardantriebsmotors durch einen
leistungsfahigeren wird dadurch obsolet.

In einem vorteilhaften Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Schaftwebmaschine ist der Sen-
sor oder Teile davon (z.B. eine Dehnungsmessstreifen-
anordnung) auf dem Antriebsstrang angeordnet. Auf
diese Weise kann die reprasentative Grosse flr das
zum jeweiligen Zeitpunkt anliegende Drehmoment
direkt am Antriebsstrang abgenommen werden und
wird somit auch nicht verfalscht. Ausserdem muss das
Drehmoment so auch nicht auf irgendwelchen aufwen-
digen Umwegen bestimmt werden.

Als Sensor kommt dabei speziell ein Sensor in
Frage, der ein elektrisches Signal in Funktion des tat-
séachlich anliegenden Drehmoments liefert, also bei-
spielsweise ein Sensor, der eine Dehnungsmess-
streifenanordnung umfasst. Die Dehnungsmessstrei-
fenanordnung ist dabei direkt auf dem Antriebsstrang
angeordnet. Naturlich muss der Sensor auch noch ein
geeignetes Ubertragungselement (einen Transmitter)
zur Ubertragung des Signals vom im Betrieb rotieren-
den Antriebsstrang zu einem im Betrieb feststehenden
Maschinenteil aufweisen. Eine Dehnungsmessstreifen-
anordnung, die auf dem Antriebsstrang angeordnet ist,
eignet sich deshalb in besonderer Weise zur Erfassung
des Drehmoments, weil ihr Ausgangssignal dem anlie-
genden Drehmoment direkt proportional ist (alternativ
eignen sich auch Sensoren zur Messung von Schubs-
pannungen). Das anliegende Drehmoment kann somit
schnell und unverfalscht aus dem Signal des Sensors
gewonnen werden.

Ebenso kommen auch Sensoren in Frage, die als
Winkelgeber ausgebildet und die in Langsrichtung des
Antriebsstrangs betrachtet zueinander versetzt ange-
ordnet sind. Die Winkelgeber erfassen die Umlaufposi-
tion des jeweiligen Teils des Antriebsstrangs. Da jeder
Teil des Antriebsstrangs bis zu einem gewissen Grad
elastisch ist, kann - beim Anliegen eines Drehmoments
und bei genligend guter Auflésung der Sensoren - zwi-
schen zwei verschiedenen Stellen des Antriebsstrangs
eine Winkeldifferenz erfasst werden. Diese Winkeldiffe-
renz ist ein Mass fir das anliegende Drehmoment, da
die Winkeldifferenz von dem Drehmoment hervorgeru-
fen wird. Das Signal eines einzelnen Sensors ist also in
diesem Fall nicht reprasentativ fir das Drehmoment,
wohl aber ist es die genannte Winkeldifferenz. Ausser-
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dem lasst sich mit dieser Art und Anordnung von Sen-
soren auch die jeweils aktuelle Drehzahl (iberwachen.

Des weiteren kommt auch ein Sensor in Frage , der
als Kraftaufnahme-Sensor ausgebildet und so angeord-
net ist, dass er Reaktionskrafte erfasst, die von dem
anliegenden Drehmoment an einem im Betrieb festste-
henden Teil der Schaftwebmaschine hervorgerufen
werden, wie z.B. an einem Lager oder an einem Getrie-
bekasten. Das Sensorsignal ist dann ein direktes Mass
far das anliegende Drehmoment.

Ein weiteres vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Schaftwebmaschine weist zusatz-
lich zum Hauptantrieb und zum Hilfsantrieb noch einen
weiteren, an den die Schaftmaschine antreibenden Teil
des Antriebsstrangs ankoppelbaren Antrieb auf. Dieser
zuséatzliche Antrieb, der typischerweise einen Motor und
ein Kriechganggetriebe umfasst, kommt bei Webma-
schinen beispielsweise bei der Schussuche zum Ein-
satz, um das Webfach unabhangig vom Hauptantrieb
zu 6ffnen. Der erfindungsgemass vorgesehene Hilfsan-
trieb ist nun in der Lage, diesen zuséatzlichen Antrieb
(Kriechgangantrieb) erheblich zu entlasten. Ist der Hilfs-
antrieb entsprechend genau steuerbar, so ist es prinzi-
piell méglich, dass der Hilfsantrieb die Funktion des
(Kriechgang-)Antriebs mitiibernimmt und dadurch der
hier genannte zusaizliche (Kriechgang-)Antrieb nicht
erforderlich ist. Zumindest aber kann der zuséatzliche
(Kriechgang-)antrieb von dem erfindungsgeméss vor-
gesehenen Hilfsantrieb erheblich entlastet werden.

Bei dem erfindungsgeméassen Verfahren wird mit-
tels mindestens eines Sensors, der zwischen der Web-
maschine und der Schaftmaschine oder in den an
diesen Bereich angrenzenden Endbereichen der Web-
maschine und der Schaftmaschine angeordnet ist, das
am Antriebsstrang anliegende Drehmoment erfasst und
ein entsprechendes Signal einer Regelung zugefuhrt.
Aufgrund dieses Signals wird der Hilfsantrieb von der
Regelung so angesteuert, dass das zwischen der Web-
maschine und der Schaftmaschine anliegende Drehmo-
ment und/oder Schwankungen der Drehzahl reduziert
werden. Dadurch wird der bereits weiter oben genannte
Aufwand einer Verstarkung des Hauptantriebs und der
Teile des Antriebsstrangs, insbesondere von Wellen,
Lagern, Getrieben und Kupplungen, vermieden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
méassen Schaftwebmaschine,

Fig. 2 einen Ausschnitt des Antriebsstrangs, auf
welchem eine Dehnungsmessstreifenanord-
nung befestigt ist,

Fig. 3 einen Ausschnitt des Antriebsstrangs mit

zwei in Langsrichtung des Antriebsstrangs
versetzt angeordneten Winkelgebern,
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Fig. 4 ein Ausfihrungsbeispiel eines Getriebes mit
Lagern, an welchen durch das Drehmoment
Krafte hervorgerufen werden,

Fig. 5 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel eines
Getriebes mit Lagern
und

Fig. 6 eine vergrésserte Darstellung eines Lagers

mit einem Kraftaufnahme-Sensor.

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der
erfindungsgemassen Schaftwebmaschine umfasst eine
Webmaschine 1 und eine Schaftmaschine 2. Die Web-
maschine 1 und die Schaftmaschine 2 sind mittels einer
mechanischen Transmissionsvorrichtung, welche eine
Kupplung 3 umfasst, miteinander koppelbar, sodass sie
im gekoppelten Zustand einen gemeinsamen Antriebs-
strang aufweisen, von dem aus zeichnerischen Grln-
den nur der Teil 4 zwischen Webmaschine 1 und
Schaftmaschine 2 dargestellt ist. Ferner umfasst die
Schaftwebmaschine einen an der Webmaschine 1
angeordneten Hauptantrieb in Form eines Motors 5
(iblicherweise ein Elektromotor) sowie einen an der
Schaftmaschine 2 angeordneten Hilfsantrieb in Form
des Motors 6 (Ublicherweise ebenfalls ein Elektromo-
tor). Darlberhinaus umfasst das gezeigte Ausfiihrungs-
beispiel der Schaftwebmaschine noch Sensoren 7 und
8, die jeweils mittels Signalleitungen mit einer Regelung
9 verbunden sind. Die Regelung 9 ihrerseits ist mittels
einer Signalleitung mit dem Motor 6, also mit dem Hilfs-
antrieb, verbunden. Schliesslich ist in Fig. 1 noch optio-
nal ein weiterer (Zusatz-)Antrieb ZA (Kriechgang)
vorgesehen, der Uber ein entsprechendes Getriebe ZG
an den Antriebsstrang ankoppelbar ist und insbesond-
ere bei der Schussuche zum Einsatz kommen kann,
entweder alleine (dann muss er allerdings so dimensio-
niert sein, dass er in der Lage ist, die Schaftmaschine
alleine im Kriechgang anzutreiben) oder aber zusam-
men mit dem Motor 6.

Im Betrieb treibt der Motor 5 die Webmaschine 1
und aufgrund der Kopplung von Webmaschine 1 und
Schaftmaschine 2 auch die Schaftmaschine 2 an. Dabei
kann insbesondere an dem dargesteliten Teil 4 des
Antriebsstrangs aufgrund der grossen oszillierenden
massebehafteten Bauteile in der Webmaschine 1 und
der Schaftmaschine 2 ein sehr grosses Drehmoment
anliegen, welches sich zu dem fir die Bewegung der
Webschéfte erforderlichen Antriebsmoment addiert.
Dieses in diesem Bereich tatsachlich am Antriebsstrang
anliegende Drehmoment wird entweder nur mittels
eines der beiden Sensoren 7 oder 8 oder aber mittels
beider Sensoren erfasst. Ob das Drehmoment mittels
nur einem der Sensoren 7,8 oder aber mittels beider
Sensoren 7 und 8 erfasst wird, hdngt davon ab, wie
viele Sensoren tatsachlich vorgesehen sind und vor
allem hangt es davon ab, welcher Typ von Sensor ein-
gesetzt wird. Auf die verschiedenen Typen von Senso-
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ren wird weiter unten noch genauer eingegangen. Das
Ausgangssignal der Sensoren 7 und 8 wird mittels
Signalleitungen einer Regelung 9 zugeflhrt, welche
ihrerseits Uber eine Signalleitung 10 den Motor 6, also
den Hilfsantrieb, ansteuert. Die Ansteuerung des
Motors 6 durch die Regelung 9 erfolgt dabei so, dass
das zwischen der Webmaschine 1 und der Schaftma-
schine 2 anliegende Drehmoment und/oder Schwan-
kungen der Drehzahl reduziert werden. Bei der
Reduktion des zwischen der Webmaschine 1 und der
Schaftmaschine 2 anliegenden Drehmoments kann auf
diese Weise also sowohl das zum Antrieb erforderliche
("statische”) Drehmoment reduziert werden wie auch
die aufgrund der oszillierenden massebehafteten Bau-
teile auftretenden ("dynamischen”) Drehmoment-
schwankungen.

Hinsichtlich der Regelung des Drehmoments eig-
nen sich dabei unterschiedliche Regelstrategien wie

a) Begrenzung des positiven oder negativen Dreh-
moments auf einen zulassigen Maximalwert

b) Reduktion des Drehmoments um einen konstan-
ten Fakior oder entsprechend einer vorgebbaren
mathematischen Gesetzmassigkeit

¢) Begrenzung oder Reduktion der Drehmoment-
veranderung in Funktion der Zeit

d) Sowohl eine Begrenzung des maximal anliegen-
den Drehmoments als auch zugleich eine Reduk-
tion des Drehmoments

e) Begrenzung des Drehmoments auf einen mini-
malen, gegen null strebenden Wert.

Zur Erlauterung sei ein Fall betrachtet, bei dem die
Webmaschine 1 und die Schaftmaschine 2 eine gegen-
laufige Bewegung anstreben, was heisst, dass die eine
Maschine ein in Bezug auf den zunehmenden Drehwin-
kel zunehmendes Drehmoment, die andere Maschine
hingegen ein in Bezug auf den zunehmenden Drehwin-
kel abnehmendes Drehmoment erfordert (die eine
Maschine quasi bremsend, die andere hingegen trei-
bend wirkt). Dies ruft in der Kupplung 3 und in dem zwi-
schen Webmaschine 1 und Schaftmaschine 2
angeordneten Teil 4 des Antriebsstrangs ein grosses
Drehmoment hervor. Dieses grosse Drehmoment wird
von den Sensoren 7 und 8 (oder je nach Sensortyp
auch nur von einem der beiden) erfasst und in Form
eines elektrischen Signals an die Regelung 9 weiterge-
leitet. Die Regelung 9 steuert demzufolge den Hilfsan-
trieb, also den Motor 6, so an, dass dieses Drehmoment
reduziert wird. Dadurch wird der Antriebsstrang entla-
stet, aber auch der Hauptantrieb, also der Motor 5, der
ansonsten dieses Drehmoment alleine aufbringen mis-
ste (sofern er dazu ausgelegt ist).

Die erfindungsgemasse L&sung ist aber auch hin-
sichtlich des gesamten Energieverbrauchs (das ist die
aufzuwendende Gesamtleistung, die fur die Erzeugung
des erforderlichen Drehmoments benétigt wird), gin-
stig. Dies hangt ursachlich mit der mechanischen Kopp-
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lung zusammen. Bei einer Schaftwebmaschine mit
mechanisch getrennten Antrieben fur die Schaftma-
schine und die Webmaschine, also ohne Verbindungs-
elemente, musste die Energie zum Gleichlauf der
beiden Maschinen vollstandig von den Antrieben der
Maschinen bereitgestellt werden (bei gegenlaufigen
Bewegungstendenzen musste also ein Antriebsmotor
bremsend, der andere hingegen treibend wirken), was
mit entsprechenden Umsetzungsverlusten (bei den
Motoren) verbunden wéare. Bei einer mechanischen
Kopplung hingegen gleichen sich die unterschiedlichen
Bewegungstendenzen mindestens teilweise Uber die
mechanische Kopplung von Webmaschine und Schaft-
maschine aus (was sich z.B. in einer Torsion &ussert).
Eine Schaftwebmaschine mit mechanischer Kopplung
zwischen Webmaschine und Schaftmaschine ist also in
diesem Fall giinstiger als eine Schaftwebmaschine
ohne mechanische Kopplung.

Hinsichtlich der Regelung der Drehzahl bieten sich
unterschiedliche Regelstrategien an wie

a) Begrenzung der Drehzahl auf einen zulassigen
Maximalwert

b) Begrenzung der Spitzenwerte der Drehzahlver-
anderung

¢) Reduktion der Drehzahlschwankungen auf einen
gegen null strebenden Wert.

Beispielhaft sei ein Fall betrachtet, bei dem die
Webmaschine 1 und die Schaftmaschine 2 beide eine
mitlaufige Bewegung anstreben, wobei beide Maschi-
nen ein in Bezug auf den zunehmenden Drehwinkel
abnehmendes Drehmoment erfordern (das heisst, sie
tendieren zu einer héheren Drehzahl hin). Ein entspre-
chendes Signal wird von den Sensoren 7 und 8 an die
Regelung 9 weitergeleitet. Die Regelung 9 steuert dann
den Motor 6 so an, dass er bremsend auf den Antriebs-
strang wirkt, da sonst die Drehzahl zunehmen wirde
(und der Hauptantrieb alleine bremsend auf den
Antriebsstrang wirken musste).

Ferner sei beispielhaft ein Fall betrachtet, bei dem
die Webmaschine 1 und die Schaftmaschine 2 ebenfalls
eine mitlaufige Bewegung anstreben, allerdings derart,
dass beide Maschinen in Bezug auf den zunehmenden
Drehwinkel ein zunehmendes Drehmoment erfordern
(das heisst, sie tendieren zu einer niedrigeren Drehzahl
hin). Ein entsprechendes Signal wird von den Sensoren
7 und 8 an die Regelung 9 weitergeleitet. Die Regelung
9 steuert dann den Motor 6 so an, dass er antreibend
auf den Antriebsstrang wirkt, da sonst die Drehzahl
abnehmen wiirde bzw. der Hauptantrieb die gesamte
Antriebsleistung aufbringen misste. Dies wirde aber
eine héhere Belastung des Hauptantriebs bedeuten,
der das erforderliche Beschleunigungs-Drehmoment
alleine aufbringen misste.

Natarlich sind auch gemischte Regelstrategien
denkbar, also solche Strategien, bei denen fallweise
Schwankungen des Drehmoments bzw. Schwankun-
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gen der Drehzahl geregelt werden. Beispielweise kann
es eine Strategie sein, dass

a) wenn sich das Drehmoment in Bezug auf den
zunehmenden Drehwinkel gleichsinnig andert, also
i.d. Regel ein kleines Drehmoment zwischen der
Webmaschine 1 und der Schaftmaschine 2 anliegt,
die Drehzahl geregelt wird

b) wenn sich das Drehmoment in Bezug auf den
zunehmenden Drehwinkel gegensinnig &andert,
also i.d. Regel ein grosses Drehmoment zwischen
der Webmaschine 1 und der Schaftmaschine 2
anliegt, das Drehmoment geregelt wird, derart,
dass der zwischen Webmaschine 1 und Schaftma-
schine 2 angeordenete Teil des Antriebsstrangs 4
und die Kupplung 3 entlastet werden. Eine derar-
tige Strategie ist auch bezlglich des Gesamtwir-
kungsgrads glinstig.

Zur Erfassung des Drehmoments, das zwischen
Webmaschine 1 und Schaftmaschine 2 am Antriebs-
strang anliegt, kann auf dem Teil 4 des Antriebsstrangs
ein Sensor aufgebracht sein, der eine Dehnungs-
messstreifenanordnung umfasst. Ein derartiger Sensor
ist vom Prinzip her in Fig. 2 gezeigt (stark vergréssert).
Man erkennt dort eine Dehnungsmessstreifenanord-
nung 80, die aufgrund einer Torsion des Teils 4 des
Antriebsstrangs, die von dem anliegenden Drehmo-
ment hervorgerufen ist, aus ihrer Ruhelage 80a ausge-
lenkt ist. Die Ruhelage 80a ist dabei in Fig. 2 strichliert
dargestellt. Das Ausgangssignal der Dehnungs-
messstreifenanordnung 80 ist ein Mass flr die Torsion
des Teils 4 des Antriebsstrangs und die Torsion des
Teils 4 des Antriebsstrangs ist wiederum ein Mass fir
das anliegende Drehmoment. Ist also das anliegende
Drehmoment die einzige zu regelnde Grosse, reicht im
Grunde ein einziger solcher Sensor 80 aus. Es ist
selbstverstandlich, dass ein solcher Sensor 80 auch
noch ein geeignetes Ubertragungselement aufweist
(z.B. einen geeigneten Transducer, in Fig. 2 aus zeich-
nerischen Griinden nicht dargestellt), welches im
Betrieb das Ausgangssignal der Dehnungsmessstrei-
fenanordnung von dem rotierenden Antriebsstrang zu
einem feststehenden Maschinenteil Gbertragt.

Ein anderes Ausfihrungsbeispiel, welches in Fig. 3
dargestellt ist, weist zwei Sensoren auf, die als Winkel-
geber 71 und 81 ausgebildet und in Langsrichtung des
Antriebsstrangs betrachtet zueinander versetzt ange-
ordnet sind. Da auch hier der Teil 4 des Antriebsstrangs
aufgrund eines anliegenden Drehmoments tordiert, ist
der Winkelgeber 71 aus seiner Ruhelage 71a, die
strichliert angedeutet ist, ausgelenkt. Um die Auslen-
kung festzustellen, benétigt man natdrlich entspre-
chende Detektoren, die entlang des Umfangs des
Antriebsstrangs angeordnet sind. Dies ist in Fig. 3 durch
die strichlierten Linien 71b und 81b schematisch ange-
deutet. Das Mass der Auslenkung im Verhélinis zur
Ruhelage ist ein Mass fur die Torsion des Teils 4 des
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Antriebsstrangs und diese wiederum ein Mass flr das
anliegende Drehmoment. Winkelgeber haben aber
auch den Vorteil, dass mit ihrer Hilfe nicht nur das anlie-
gende Drehmoment, sondern auch die jeweils aktuelle
Drehzahl festgestellt werden kann.

In Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 sind schliesslich solche
Ausfihrungsbeispiele dargestellt, bei denen das anlie-
gende Drehmoment mittels Kraftaufnahme-Sensoren
erfasst wird, die die Krafte an beim Betrieb feststehen-
den Teilen, wie z.B. an Lagern, erfassen. In Fig. 4 ist
dabei ein Winkelgetriebe 14 vorgesehen, wie es z.B.
zwischen der Webmaschine 1 und dem Teil 4 (Fig. 1)
des Antriebssirangs vorgesehen sein kann. Die beiden
Teile des Antriebsstrangs sind hier nur ausschnittsweise
angedeutet, man erkennt ein Endsttick 10 des von der
Webmaschine 1 kommenden Teils des Antriebsstrangs
und ein Endstlick 40 des zwischen Webmaschine 1 und
Schaftmaschine 2 vorgesehen Teils 4 des Antriebs-
strangs. Die beiden einander zugewandten Endstiicke
sind in Lagern 11 bzw. 41 gefthrt und mittels der Kegel-
zahnrader 12 und 42 mechanisch miteinander gekop-
pelt. Wird nun eine Kraft bzw. ein Drehmoment vom
Kegelzahnrad 12 auf das Kegelzahnrad 42 (bertragen,
so wirde der Teil 4 des Antriebsstrangs ausweichen
wollen, wird aber vom Lager 41 daran gehindert. Infol-
gedessen wirkt eine entsprechende Kraft auf das Lager
41, welche von einem entsprechenden Kraftaufnahme-
Sensor (siehe Fig. 6) erfasst wird.

In Fig. 5 ist ein anderes Getriebe 14a dargestellt,
wie es ebenfalls zwischen der Webmaschine 1 und dem
Teil 4 des Antriebsstrangs vorgesehen sein kann. Die
beiden Teile des Antriebsstrangs sind hier nur aus-
schnittsweise angedeutet, man erkennt ein Endstlick
10a des von der Webmaschine 1 kommenden Teils des
Antriebsstrangs und ein Endstick 40a des zwischen
Webmaschine 1 und Schaftmaschine 2 vorgesehen
Teils 4 des Antriebsstrangs. Die beiden Endstlcke sind
wieder in Lagern 11a bzw. 41a gefthrt und mittels der
radial ineinander greifenden Zahnrader 12a und 42a
mechanisch miteinander gekoppelt. Wird nun eine Kraft
bzw. ein Drehmoment vom Zahnrad 12a auf das Zahn-
rad 42a Ubertragen, so wirde der Teil 4 des Antriebs-
strangs ausweichen wollen, wird aber vom Lager 41a
daran gehindert. Infolgedessen wirkt eine entspre-
chende Kraft auf das Lager 41a, welche von einem ent-
sprechenden Kraftaufnahme-Sensor (siehe Fig. 6)
erfasst wird, ahnlich wie bei dem anhand von Fig. 4
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 6 zeigt schliesslich schematisch einen Sensor
72, welcher beispielsweise am Lager 11 bzw. 11a
(Fig.4,Fig.5) vorgesehen sein kann. Wie bereits anhand
von Fig. 4 und Fig. 5 erlautert, wirkt beim Ubertragen
einer Kraft bzw. eines Drehmoments auf den Teil 4 des
Antriebsstrangs eine Kraft auf das Lager 41 bzw. 413,
da der Antriebsstrang im dem Lager gefihrt ist und
nicht ausweichen kann. Dabei kénnen die auf das Lager
41a wirkende Krafte in Richtung der Pfeile F1 und F2
von dem Sensor 72 erfasst und auf diese Weise die



1 EP 0 872 585 A1 12

Kraft bzw. das Drehmoment bestimmt werden, welches
die entsprechende Kraft auf das Lager verursacht hat.

Die Schaftwebmaschine umfasst eine Webma-
schine und eine Schaftmaschine, die tiber eine mecha-
nische Transmissionsvorrichtung miteinander koppelbar
sind und im gekoppelten Zustand einen gemeinsamen
Antriebsstrang aufweisen, der von einem Hauptantrieb
antreibbar ist. Sie umfasst ferner einen Hilfsantrieb, der
zumindest auf den die Schaftmaschine antreibenden
Teil des Antriebsstrangs wirkend angeordnet ist. Die
Schaftwebmaschine umfasst ferner mindestens einen
Sensor, welcher das tatsachlich am Antriebsstrang
anliegende Drehmoment erfasst und der im Bereich
zwischen der Webmaschine und der Schaftmaschine
oder im jeweils an diesen Bereich angrenzenden End-
bereich der Webmaschine bzw. der Schaftmaschine
entlang des Antriebsstrangs angeordnet ist. Dieser
Sensor ist mit einer Regelung verbunden, welche den
Hilfsantrieb so ansteuert, dass das zwischen der Web-
maschine und der Schaftmaschine anliegende Drehmo-
ment und/oder Schwankungen der Drehzahl reduziert
werden.

Patentanspriiche

1. Schaftwebmaschine umfassend eine Webma-
schine (1) und eine Schaftmaschine (2), die Uber
eine mechanische Transmissionsvorrichtung (3)
miteinander koppelbar sind und im gekoppelten
Zustand einen gemeinsamen Antriebsstrang auf-
weisen, der von einem Hauptantrieb (5) antreibbar
ist, sowie mit einem Hilfsantrieb (6), der zumindest
auf den die Schaftmaschine (1) antreibenden Teil
des Antriebsstrangs wirkend angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Sensor (7,8), welcher das tatséchlich am Antriebs-
strang anliegende Drehmoment erfasst, im Bereich
zwischen der Webmaschine (1) und der Schaftma-
schine (2) oder im jeweils an diesen Bereich
angrenzenden Endbereich der Webmaschine (1)
bzw. der Schaftmaschine (2) entlang des Antriebs-
strangs angeordnet ist, und dass dieser Sensor
(7,8) mit einer Regelung (9) verbunden ist, welche
den Hilfsantrieb (6) so ansteuert, dass das zwi-
schen der Webmaschine (1) und der Schaftma-
schine (2) anliegende Drehmoment und/oder
Schwankungen der Drehzahl reduziert werden.

2. Schaftwebmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (7,8) oder Teile
davon auf dem Antriebsstrang angeordnet ist.

3. Schaftwebmaschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor eine Dehnungs-
messstreifenanordnung (80) und ein geeignetes
Ubertragungselement zum Ubertragen des Signals
vom Antriebsstrang zu einem beim Betrieb festste-
henden Maschinenteil umfasst.
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4.

Schaftwebmaschine nach einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
zwei Sensoren vorgesehen sind, die als Winkelge-
ber (71,81) ausgebildet und in L&ngsrichtung des
Antriebsstrangs betrachtet zueinander versetzt
angeordnet sind.

Schaftwebmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor als Kraftauf-
nahme-Sensor (72) ausgebildet und so angeordnet
ist, dass er die von dem anliegenden Drehmoment
hervorgerufenen Reaktionskrafte an einem beim
Betrieb feststehenden Teil (41,41a) der Schaftweb-
maschine erfasst.

Schaftwebmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie zusétzlich
zum Hauptantrieb (5) und zum Hilfsantrieb (6) noch
einen weiteren, an den die Schaftmaschine antrei-
benden Teil des Antriebsstrangs ankoppelbaren
Antrieb (ZA) aufweist.

Verfahren zur Regelung einer Schaftwebmaschine,
welche eine Webmaschine (1) und eine Schaftma-
schine (2) umfasst, die Uber eine mechanische
Transmissionsvorrichtung (3) miteinander koppel-
bar sind und im gekoppelten Zustand einen
gemeinsamen Antriebsstrang aufweisen, der beim
Betrieb von einem Hauptantrieb (5) angetrieben
wird, sowie mit einem Hilisantrieb (6), der zumin-
dest auf den die Schaftmaschine (2) antreibenden
Teil des Antriebsstrangs einwirkt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels mindestens eines Sensors
(7,8), der zwischen der Webmaschine (1) und der
Schaftmaschine (2) oder in den an diesen Bereich
angrenzenden Endbereichen der Webmaschine (1)
und der Schaftmaschine (2) entlang des Antriebs-
strangs angeordnet ist, das tatsdchlich am
Antriebsstrang anliegende Drehmoment erfasst
wird und ein entsprechendes Signal einer Rege-
lung (9) zugefihrt wird, aufgrund dessen der Hilfs-
antrieb (6) von der Regelung (9) so angesteuert
wird, dass das zwischen der Webmaschine (1) und
der Schaftmaschine (2) anliegende Drehmoment
und/oder Schwankungen der Drehzahl reduziert
werden.
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