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Beschreibung

[0001] Bekannte Webmaschinen mit einem soge-
nannten elektromotorischen Direktantrieb, also einem
Antrieb, der im laufenden Betrieb nicht von der Haupt-
antriebswelle der Webmaschine trennbar ist, besitzen
ein Betriebsverhalten, dass unter anderem deutlich an
der stark variierenden Webmaschinendrehzahl je Web-
zyklus zu erkennen ist.

[0002] Zur Kompensation von Drehzahlschwankun-
gen der Webmaschine ist aus DE-U 200 21 049.1 eine
Antriebsanordnung fir eine Webmaschine und eine
Fachbildemaschine bekannt, wobei wenigstens die
Hauptantriebswelle der Webmaschine eine zusatzliche
Schwungmasse zur Kompensation der Drehzahl-
schwankungen besitzt. Diese zusatzliche Schwungmas-
se wirkt sich allerdings negativ auf den Beschleunigungs-
vorgang beim Anfahren der Webmaschine aus.

Dies ist fur Anwendungen mit hoher Betriebsdrehzahl
vor allem dann problematisch, wenn fir die Webmaschi-
ne zur Sicherstellung der Gewebequalitat der Hochlauf
"in einem Schul}" gefordert ist, d.h. die Dynamik schon
des ersten Blattanschlages mufd dem der folgenden Blat-
tanschlage entsprechen. Muld eine zusétzliche
Schwungmasse mit beschleunigt werden, vergroert
dies die zu installierende Antriebsleistung schnell auf ein
wirtschaftlich nicht mehr zu vertretendes MaR.

[0003] In anderen Webmaschinen mit elektromotori-
schem Direktantrieb wird auf eine mit der Hauptantriebs-
welle verbundene Schwungmasse verzichtet, um den
Beschleunigungsvorgang beim Anfahren der Webma-
schine nicht zu verzégern bzw. zu erschweren.

Der Verzicht auf eine zusatzliche Schwungmasse fiihrt
aber, wie bereits vorstehend ausgefiihrt, zu erheblichen
Drehzahlschwankungen je Webzyklus.

Zur Kompensation der Drehzahlschwankungen ist es na-
heliegend, die Schwankungen in der Drehzahl des elek-
tromotorischen Antriebs durch entsprechendes Steuern
oder Regeln der Zufuhr elektrischer Energie zu beein-
flussen.

Derartige Beeinflussungen flihren aber zu erheblichen
Belastungen des Antriebstranges der Webmaschine und
der Fachbildemaschine. AuRerdem fiihrt eine solche
Drehzahlkompensation nicht zu einer Betriebsweise mit
Energiekonstanz; die Stromwarmeverluste und Bela-
stungen fir Motor und Leistungselektronik sind sehr
hoch.

[0004] Aus DE-U 200 21 049.1 ist ferner bekannt, die
Webmaschine und die Fachbildemaschine im Hinblick
auf die Antriebstechnik zu separieren, d.h. der Hauptan-
triebswelle der Webmaschine und der Antriebswelle der
Fachbildemaschine wenigstens jeweils einen elektromo-
torischen Antrieb zuzuordnen. Damit ist der Vorteil ver-
bunden, dass eine starre Synchronisation zwischen
Webmaschine und Fachbildemaschine nicht mehr vor-
handen ist; jederzeit ist es also grundséatzlich mdglich,
entsprechend den Webbedirfnissen, die Abstimmung
der Betriebsverhalten von Web- und Fachbildemaschine
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flexibel zu gestalten, d.h. die Synchronitat beider An-
triebssysteme hinsichtlich Grundabstimmung (z.B.
Fachschlu bei welchem Webmaschinenlagewinkel)
und hinsichtlich der zulassigen Toleranzen in weiten
Grenzen zu wahlen.

Diese in weiten Grenzen beliebige Gestaltung der An-
triebssynchronitat fihrt aber wiederum zu erheblichen
Belastungen des Antriebsstranges der Web- und/oder
Fachbildemaschine; ebenso werden dann durch den not-
wendigen Steuer- bzw. Regelaufwand die Stromwarme-
verluste und Belastungen fiir Motor und Leistungselek-
tronik sehr hoch. Diese Nachteile vergréRRern sich noch
dadurch, dass die Belastungen fiir den elektromotori-
schen Antrieb der Fachbildemaschine von den Bewe-
gungen der Fachbildemittel (Schafte; Platinen) abhan-
gen, also webmusterabhangig bzw. allgemein webappli-
kationsabhangig sind.

[0005] Nunwerden durch den Wegfall der bislang star-
ren Kopplung zwischen Web- und Fachbildemaschine
aber EinfluBnahmen zur Abstimmung der Betriebsver-
halten beider Maschinen derart erforderlich, dass das
sogenannte Schul3eintragfenster, bezogenauf die jewei-
lige Betriebsdrehzahl, groRtmaoglich wird und/oder sich
SchuB fiir Schufd in seiner Zeitdauer und/oder Entwick-
lung (d.h. wie es sich 6ffnet oder schlie3t) moglichst ge-
nau reproduziert.

Ganz wesentlich tritt diese Forderung bei Greifer-Web-
maschinen ein, wo ein schlecht auf das Schuleintrags-
fenster abgestimmter Greiferlauf z.B. dazu fihrt, dass
die Greifer zwar zum richtigen Zeitpunkt ins Fach eintre-
ten, aber es zu spat verlassen. So reiben sich die Grei-
ferkdpfe und/oder Greiferstangen an den Kettfaden des
sich bereits wieder schlieRenden Faches. Dies kann die
Kopfe bzw. Stangen, aber auch die Kettfaden tber Ge-
bihr erwadrmen. AuRerdem kann dieses Aufdriicken des
Faches durch die genannten Greiferelemente Fehlerstel-
len im Gewebe erzeugen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, bei Webmaschi-
nen und Fachbildemaschinen mit getrennter Antriebs-
technik unter den Randbedingungen eines zumindest
punktweisen Synchronbetriebs

- eine hohe Energiekonstanz beim Betrieb der Web-
wie auch der Fachbildemaschine zu erreichen, d.h.
Stromverbrauch, Stromwarmeverluste sowie die
Belastung fiir Leistungselektronik und Motor zu mi-
nimieren, zumindest aber erheblich zu verringern,

- die Einstellung der webtechnisch - nahezu - best-
maoglichen Verhaltnisse, betreffend Lage des Fach-
schlusses, Dauer des Schuf3eintragfensters, bezo-
gen auf die Dauer des Webzyklus, Verlaufsentwick-
lung des Schuleintragfensters, unter Berlicksichti-
gung von maschinen- und webtechnischen Daten
zu ermdglichen und dies einschlieRlich des Falles
stark unterschiedlicher Bewegung der Fachbildemit-
tel innerhalb des Webrapports,

- die Schonung der Mechanik von Web- und Fachbil-
demaschine zu gewahrleisten und
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- den Hochlauf in einem Schul fiir die Web- und bei
Bedarfauch fir die Fachbildemaschine sicherzustel-
len.

[0007] Unter punktweisen Synchronbetrieb wird ver-
standen, dass der Antrieb der Web- und Fachbildema-
schine Webzyklus fir Webzyklus in einem vorbestimm-
baren Punkt synchron betrieben wird. Dieser Punkt kann
Webzyklus fir Webzyklus verschieden sein.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
gelbst, dass eine Steuereinrichtung zur Steuerung des
elektromotorischen Antriebs der Webmaschine und zur
Steuerung des elektromotorischen Antriebs der wenig-
stens eine zusatzliche Schwungmasse aufweisenden
Fachbildemaschine geeignete Rechnermittel besitzt, die
in Abhangigkeit von maschinen- und/oder webtechni-
schen Daten die zutreffende GroRe des Massentrag-
heitsmomentes der zuzuordnenden Schwungmasse er-
mittelt und dass geeignete Mittel vorhanden sind, die es
erlauben, die wenigstens eine zusatzliche Schwungmas-
se derart einzurichten, dass die GroRe des ermittelten
Masentragheitsmomentes beim Betreiben der Fachbil-
demaschine wirksam wird.

[0009] Solche zusétzlichen, d.h. nicht inharenten
Schwungmassen verringern zwar die Dynamik der Fach-
bildemaschine, jedoch schafft die Lésung gemaf DE 100
53 079 der Anmelderin die Mdglichkeit, die Fachbilde-
maschine langsamer als die Webmaschine zu starten
und stillzusetzen. Durch diesen gewonnenen Freiheits-
grad wird die Installation von nicht inharenten Schwung-
massen ohne bzw. ohne nennenswerte VergréRerung
der Antriebseinheit moglich.

[0010] So kdnnen durch eine entsprechend grofRe Zu-
satz-Schwungmasse auf der Antriebswelle die Drehzahl-
schwankungen der Fachbildemaschine, egal wie stark
die Bewegung der Fachbildemittel ist, sehr klein gehalten
werden. Das Getriebe der Fachbildemaschine kann un-
ter der Maflgabe Drehzahlkonstanz an der Antriebswelle
ausgelegt werden; auflerdem kdnnen die Ablaufkurven
des Webmaschinengetriebes (fur Blatt und Greifer) auf
dieses Verhalten der Fachbildemaschine optimiert wer-
den, so dass die Aufgabenstellung hinsichtlich
Schuleintrag erfilltist. Dabei kann fiir die Webmaschine
ein Direktantrieb ohne zusatzliche Schwungmasse zu-
grundegelegt werden.

[0011] Eine weitere Verbesserung der Optimierungs-
kriterien lasst sich dadurch erreichen, dass flr eine Fach-
bildemaschine mit einer bestimmten maximal méglichen
Fachbildemittelbewegung eine Zusatz-Schwungmasse
festgelegt wird. So kann man als Beispiel bei einer elek-
tronischen Schaftmaschine die Bandbreite keine Fach-
bildemittelbewegung bis einschlieRlich Schafte 1 bis 6 in
1:1-Bindung als "Bereich schwacher Fachbildemittelbe-
wegung" definieren. Man legt die Grofle der Zusatz-
Schwungmasse so fest, dass bei starkster Fachbildemit-
telbewegung (d.h. Schafte 1 bis 6 in 1:1-Bindung) eine
vorgegebene Toleranz in der Drehzahlpendelung nicht
Uberschritten wird. Das Getriebe der Fachbildemaschine
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kann jetzt entweder nach dem Prinzip der Drehzahlkon-
stanz ausgelegt werden oder aber auf Basis einer defi-
nierten Drehzahlpendelung auf der Antriebswelle, die
vorzugsweise der mittleren Fachbildemittel-bewegung
innerhalb des Bereiches "Bereich geringer Fachbildemit-
telbewegung" entspricht. In Naherung durfte diese mitt-
lere Fachbildemittelbewegung im Beispiel

der Bewegung der Schéafte 1 bis 4 in 1:1-Bindung ent-
sprechen.

Die Ablaufkurven des Webmaschinengetriebes (fiir Blatt
und Greifer) sind entsprechend angepaldt (s. oben).
Definiert man nun z.B. Bereiche mittelstarker und starker
Fachbildemittelbewegung, so kann man durch Installati-
on entsprechend groRerer Schwungmassen wieder das
Niveau und den Verlauf der Drehzahlpendelung wie fiir
den Bereich schwacher Fachbildemittelbewegung errei-
chen. Das Getriebe der Fachbildemaschine findet wieder
die Betriebsverhaltnisse vor, auf die es ausgelegt ist,
ebenso ist die Abstimmung mit den Ablaufkurven des
Webmaschinengetriebes wieder bestmdglich herge-
stellt.

Die Vorteile der Verwendung verschieden groRer
Schwungmasse gegenuber einer fest installierten sehr
groRen Schwungmasse sind die:

- Anwendbarkeit des Lésungsprinzips auch auf Ex-

zentermaschinen, denn der oft geforderte Hochlauf
in einem Schuf ist méglich, da bei schwacher Fach-
bildemittelbewegung mit einer sehr kleinen zusatz-
lichen Schwungmasse ausgekommen werden kann
(u.U. ganz ohne), ohne dass die Drehzahlschwan-
kungen die Herstellervorgaben Uberschreiten; die
Beschleunigung auf hohe Drehzahlen in einem
SchuB ist so mdglich.
Bei starkerer Fachbildemittelbewegung ist dann
zwar eine zusatzliche Schwungmasse zur Begren-
zung der Drehzahlschwankungen notwendig, je-
doch reduzieren sich gleichzeitig die zulassigen Be-
triebsdrehzahlen, so dass der Direktantrieb den
Hochlauf in einem Schul jetzt auch mit der zusatz-
lichen Schwungmasse schafft.

- Beiden Fachbildemaschinen sind sogenannte Pro-
file gebrauchlich - getriebemafig gestaltete(r) Fach-
offnung/Fachschluf? in scharferer oder moderaterer
Bewegung.

Eine scharfe Bewegung vergréRert das Schulein-
tragsfenster, erlaubt jedoch nicht so hohe Betriebs-
drehzahlen wie eine moderate Bewegung.

Durch die Verwendung unterschiedlich groRer Zu-
satz-Schwungmassen kénnen verschiedene Profile
erzeugt werden, d.h. es mussen nur die Zusatz-
Schwungmassen getauscht oder verstellt werden,
aber es muf} nicht ins Getriebe eingegriffen werden.

[0012] In einfacher Ausgestaltung der Erfindung kann
daher die wenigstens eine zuséatzliche Schwungmasse
von einer ersten vorbestimmten festen Gréf3e gegen eine
andere zusétzliche Schwungmasse, die von einer zwei-
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ten vorbestimmten festen GroRe ist, ausgetauscht wer-
den.

[0013] Zur Vermeidung der fir den Austausch der
Schwungmasse erforderlichen Montagezeit kann erfin-
dungsgemal ein Schwungrad mit veranderbaren bzw.
einstellbaren Massentrdgheitsmoment vorgesehen sein,
wie dies z.B. Gegenstand der DE-Patentanmeldung 101
61 789.5 der Anmelderin ist.

Das Schwungrad besteht dabei aus einem drehfest mit
der Antriebswelle der Fachbildemaschine verbundenen
Grundkoérper und aus mindestens zwei am Grundkorper
relativ zur Rotationsachse radial beweglichen Teilmas-
sen, wobei die radiale Position der Teilmassen z.B. wah-
rend der Rotation des Schwungrades durch Betatigungs-
mittel veranderbar ist.

Die Betatigungsmittel kénnen dabei integraler Bestand-
teil des Schwungrades sein und Stellmittel umfassen, die
direkt oder indirekt auf die Teilmassen wirken.

[0014] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
kann das Massentragheitsmoment der hierin verander-
bzw. einstellbaren zusétzlichen Schwungmasse(n) zwi-
schen einem Minimum und einem Maximum kontinuier-
lich in Abhdngigkeit vom Betriebsverhalten der Fachbil-
demaschine gedndert bzw. angepasst werden.

[0015] Geeignete Rechnermittel kdnnen z.B. in Ab-
hangigkeit von maschinen- und webtechnischen Daten
automatisch die zutreffende GréRe des Massentrag-
heitsmoments der Zusatz-Schwungmasse(n) ermitteln
und diese dem Bediener der Webmaschine vorzugswei-
se im Display der Webmaschinensteuerung anzeigen.
Als maschinentechnische Daten sind hierbei vor allem
Zu nennen:

- Webmaschine

- Typ (z.B. Greifer- oder Luft-Webmaschine)

- Nennbreite

- Art der Greifer, Greiferstangen; Greiferhub (bei
Greifer-Webmaschinen)

- Getriebedaten

- Fachbildemaschine

- Typ (z.B. Greifer- oder Luft-Webmaschine)
- Nennbreite

- Anzahl und Anordnung der Fachbildemittel
- Getriebedaten

[0016] Als webtechnische Daten sind hierbei vor allem
Zu nennen:

- Fachwinkel

- Fachschlufwinkel

- gewulnschtes Profil (denn dies ist -s. Oben- nicht
mehr festan die Getriebedaten gekoppelt) oder statt-
dessen auch als Entscheidungsmaglichkeit fiir den
Bediener.

- Optimierung auf héchstmogliche Betriebdrehzahl
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oder:

- Optimierung auf  langst-/groRtmaogliches
SchuBeintragsfenster oder:

- Kompromiss aus beidem

- Anzahl und Art der Kettfaden
- Kettspannung

- Webmuster

- Betriebsdrehzahl(en)

[0017] Die Einstellung der zuséatzlichen Schwungmas-
se(n) und/oder der Austausch der zusatzlichen
Schwungmasse(n) und/oder die Erganzung/Verringe-
rung der zusatzlichen Schwungmasse(n) kann dabei ma-
nuell vorgenommen werden oder durch geeignete Mittel
automatisch erfolgen.

[0018] Die aufgrund der zusatzlichen Schwungmasse
(n) bereits getriebeseitig gut abgestimmten Bewegungs-
profile von Web- und Fachbildemaschine haben zum Er-
gebnis, dass der erforderliche Steuerungs-/Regelungs-
bedarf zur webtechnischen Synchronisation beider Ma-
schinen erheblich reduziert wird, womit auch der ange-
strebte nahezu energiekonstante Betrieb beider Maschi-
nen moglich wird - und damit wiederum Stromverbrauch,
Stromwarmeverluste sowie die Belastung fur Leistungs-
elektronik und Motor auf niedrigem Niveau gehalten wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Antriebsanordnung
fur eine Webmaschine und eine Fachbildemaschine
mit jeweils wenigstens einem drehzahlvariablen
elektromotorischen Antrieb, wobei der elektromoto-
rische Antrieb der Webmaschine und der Antrieb der
Fachbildemaschine im laufenden Betrieb, d.h. Web-
zyklus fir Webzyklus, im Sinne einer zumindest
punktweisen Synchronisation zueinander betrieben
wird, wobei wenigstens der Fachbildemaschine we-
nigstens eine mitrotierende, im Massentragheitsmo-
ment veranderbare, zusatzliche Schwungmasse zu-
geordnet wird und wobei eine Steuereinrichtung we-
nigstens zur Steuerung der elektromotorischen An-
triebe vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung geeignete Rechnermit-
tel besitzt, die in Abh&ngigkeit von maschinen- und/
oder webtechnischen Daten die zutreffende GroRe
des Massentragheitsmoments der zuzuordnenden
Schwungmasse ermittelt, und dass geeignete Mittel
vorhanden sind, die es erlauben, die wenigstens ei-
ne zusatzliche Schwungmasse derart einzurichten,
dass die GroRe des ermittelten Massentragheitsmo-
ments beim Betreiben der Fachbildemaschine wirk-
sam wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ermittelte GroRRe des Massen-
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tragheitsmomentes in einer geeigneten Form ange-
zeigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einrichten der Schwungmasse
automatisch erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Einrichten der Schwungmasse
manuell durch Austausch einer Schwungmasse ge-
gen eine andere Schwungmasse erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Schwungmasse vorzugsweise
ein Schwungrad mit einstellbarem Massentragheits-
moment verwendet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwungmasse aus Schwung-
masse-Segmenten besteht, die in ihrer radialen Po-
sition verstellt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schwungmasse bzw. die
Schwungmasse-Segmente (iber geeignete, I6sbare
Verbindungen mit einer Welle der Fachbildemaschi-
ne verbunden werden.

Claims

1. Method for operating a drive assembly of aloom and
a shedding machine, each having at least one rota-
tional speed-variable electromotive drive, wherein
the electromotive drive of the loom and the drive of
the shedding machine are operated in the sense of
an at least point-wise synchronisation relative to one
another in continuous operation, i.e. weaving cycle
for weaving cycle, wherein at least one co-rotating
additional centrifugal mass of variable mass moment
ofinertiais allocated to atleast the shedding machine
and wherein a control arrangementis present at least
for control of the electromotive drives, character-
ised in that the control arrangement has a suitable
computer arrangement that in dependence on ma-
chine and/or weaving technology data determines
the relevant magnitude of the mass moment of inertia
of the centrifugal mass to be allocated, and in that
suitable means are present that allow the at least
one additional centrifugal mass to be set up so that
the magnitude of the mass moment of inertia deter-
mined becomes effective in operation of the shed-
ding machine.

2. Method according to Claim 1, characterised in that
the determined magnitude of the mass moment of
inertia is displayed in a suitable form.
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3.

Method according to Claim 1, characterised in that
setting up of the centrifugal mass is effected auto-
matically.

Method according to Claim 1, characterised in that
setting up of the centrifugal mass is effected manu-
ally by exchange of one centrifugal mass for a dif-
ferent centrifugal mass.

Method according to Claim 1, characterised in that
preferably a flywheel having an adjustable mass mo-
ment of inertia is used as the centrifugal mass.

Method according to Claim 5, characterised in that
the centrifugal mass comprises centrifugal mass
segments, the radial positions of which are adjusted.

Method according to Claim 6, characterised in that
the centrifugal mass or centrifugal mass segments
are connected to a shaft of the shedding machine
by way of suitable releasable connections.

Revendications

Procédé d’actionnement d’'un systeme d’entraine-
ment pour une machine a tisser et une mécanique
d’armure, munies chacune d’au moins un entraine-
ment électromotorisé a vitesse variable, I'entraine-
ment électromotorisé de la machine a tisser et I'en-
trainement de la mécanique d’armure étant action-
nés I'un par rapport a I'autre en fonctionnement con-
tinu, c’est-a-dire d’'un cycle de tissage a I'autre, dans
le sens d’'une synchronisation au moins par points,
au moins une masse d’inertie supplémentaire a mo-
ment d’inertie variable étant associée au moins a la
mécanique d’armure et étant entrainée en rotation
avec celle-ci, etundispositif de commande étant pré-
vu au moins pour la commande des entrainements
électromotorisés, caractérisé en ce que le dispositif
de commande posséde des moyens de calcul ap-
propriés qui, en fonction des données techniques de
la machine et/ou du tissage, déterminent les gran-
deurs appropriées du moment d’inertie de la masse
d’inertie a associer et en ce qu’il est prévu des
moyens appropriés qui permettent de mettre en pla-
ce ladite au moins une masse d’inertie supplémen-
taire, de telle sorte que la grandeur du moment
d’inertie calculé devient active lors de 'actionnement
de la mécanique d’armure.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la grandeur calculée du moment d’inertie est
affichée sous une forme appropriée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la mise en place de la masse d'’inertie est
effectuée automatiquement.
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Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la mise en place de la masse d’inertie est
effectuée manuellement par le remplacement d’'une
masse d’inertie par une autre.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la masse d’inertie utilisée est de préférence
un volant avec un moment d’inertie réglable.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la masse d’inertie est formée par des seg-
ments qui sont réglés dans leur position radiale.

Procédé selon la revendication 6, caractérisé en
ce que la masse d’inertie, plus précisément les seg-
ments de la masse d’'inertie sont reliés a un arbre de
la mécanique d’armure par des liaisons amovibles
appropriées.
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