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(54)  Verfahren zur Schlussfadeniiberwachung in einer Webmaschine

(57)  Zur Uberwachung des Schussfadens in einer
Webmaschine ist am Blatt (1) ein Sensor (10) in Form
einer Lichtschranke angeordnet. Nachdem der
Schussfaden eingetragen und von den Klemmen (3) er-
fasst worden ist, wird er vom Blatt (1) gegen den Blatt-
anschlag (7) bewegt. Wahrend der Bewegung des
Blatts (1) durchlauft er den Messbereich des Sensors
(10). Die entsprechende Anderung der detektierten

Lichtmenge wird in einem Lichtdetektor in einen Signal-
puls umgewandelt. Fehlt dieser Signalpuls zu einer ge-
gebenen Sollzeit oder liegt seine Lange oder Amplitude
ausserhalb eines Sollbereichs, so kann auf einen feh-
lerhaften Schusseintrag geschlossen werden. Die be-
schriebene Messung findet zu einem sehr spaten Zeit-
punkt im Maschinenzyklus statt und erlaubt somit die
Detektion auch sehr spater Schussfadenfehler.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Schussfadeniiberwachung in einer Webmaschine ge-
mass Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Es sind verschiedene Systeme bekannt, die ei-
ne Uberwachung des Schussfadens in einer Webma-
schine erlauben. Insbesondere kann der Schussfaden
mit optischen Mitteln Gberwacht werden, wie dies z.B.
in DE-U-91 02 313 offenbart wird. Dort wird am Blatt ei-
ner Luft-Webmaschine ein Reflektor angeordnet, der
von einer Lichtquelle bestrahlt wird. Vom Reflektor re-
flektiertes Licht wird von einem Detektor gemessen. Ge-
langt der Schussfaden wahrend dem Durchlfliegen des
Fachs zum Reflektor, so wird im Detektor ein Signal er-
zeugt.

[0003] Es zeigt sich allerdings, dass mit einem derar-
tigen Verfahren insbesondere spat im Maschinenzyklus
auftretende Fehler nicht verlasslich gemessen werden
kdénnen. Es stellt sich deshalb die Aufgabe, ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art bereitzustellen, dass
auch noch spat im Maschinenzyklus auftretende Fehler
zu detektieren vermag.

[0004] Diese Aufgabe wird vom Verfahren gemass
Anspruch 1 geldst. Erfindungsgemass findet die Mes-
sung also erst statt, nachdem der Schussfaden vollstan-
digins Fach eingetragen worden ist und gegen den Blat-
tanschlag bewegt wird. Hierzu wird ein optischer Sen-
sor, insbesondere in Form einer Lichtschranke, so an-
geordnet, dass der Schussfaden den Messbereich
durchlauft und oder zumindest in diesen eintritt, wah-
rend sich das Blatt gegen den Anschlag bewegt. Dies
kann z.B. erreicht werden, indem der Messbereich ge-
gen den Schussfaden und/oder der Schussfaden gegen
den Messbereich bewegt wird. Es wird geprft, ob der
Schussfaden den Messbereich in einem gewissen Soll-
zeitbereich erreicht bzw. durchquert - falls dies nicht der
Fall ist, so kann auf einen Fehler geschlossen werden.
[0005] Vorzugsweise ist der Messbereich so ange-
ordnet, dass der Schussfaden erst erfasst wird, wenn
das Blatt gegen den Anschlag hin bewegt wird. Dies er-
laubt eine spate Messung.

[0006] Der Messbereich wird wahrend dem
Schussfadeneintrag vorzugsweise seitlich versetzt zur
Eintragslinie des Schussfadens angeordnet, so dass
der Schussfaden wahrend dem Eintrag ins Fach nicht
erfasst wird. Erst nach erfolgtem Eintrag, tritt der
Schussfaden im Laufe seiner Bewegung zum Anschlag
seitlich in den Messbereich ein. Auch dies erlaubt wie-
derum eine spate Messung.

[0007] Um eine relative Bewegung zwischen
Messbereich und Schussfaden zu erzeugen, kénnen
die Bewegung des Blattes und/oder die Bewegung des
Fadens genutzt werden. Hierzu kann z.B. ein Lichtgeber
und/oder ein Lichtsensor und/oder ein Spiegel am Blatt
angeordnet werden und sich mit dem Blatt mitbewegen.
Werden sowohl Lichtgeber als auch Lichtsensor am
Blatt angeordnet, so kann kann der Messbereich vom
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Blatt mitbewegt werden und den Schussfaden bei-
spielsweise kurz vor der Beriihrung mit dem Blatt erfas-
sen.

[0008] Vorzugsweise ist der Messbereich am Anfang,
am Ende oder in einer Licke, wobei unter Liicke ein Be-
reich zu verstehen ist, in welchem der Abstand zweier
aufeinanderfolgender Kettfaden wesentlich grosser als
der normale Kettfadenabstand ist. An diesen Orten
steht relativ viel Platz zur Verfiigung und die Kettfaden
stéren die Messung nicht.

[0009] Weitere bevorzugte Ausflihrungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen so-
wie aus der nun folgenden Beschreibung anhand der
Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine Webmaschine mit einer ersten Ausfih-
rung eines erfindungsgemassen Detektors,

Fig. 2 eine Seitenansicht des am Blatt montierten
Sensors,

Fig. 3 eine Vorderansicht des Sensors alleine,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer zweiten Ausfiihrung
des am Blatt montierten Sensors,

Fig. 5 eine Webmaschine mit einer dritten Ausfiih-
rung eines erfindungsgemassen Detektors

Fig. 6 einen Schnitt durch den Sensorkopf der drit-
ten Ausfiihrung des Detektors,

Fig. 7 eine Seitenansicht der dritten Ausfiihrung des
am Blatt montierten Detektors.

[0010] Fig. 1 und 2 zeigen einen Bereich der
Schussfaden-Ankunftsseite einer Projektil-Webmaschi-
ne. Sichtbar ist das Blatt 1 mit einer Vielzahl von Blatt-
stédben 2 und eine Klemme 3 flr den Schussfaden 4.
Schematisch dargestellt ist ferner das Fach 5 und die
bereits gewobene Ware 6 mit dem Blattanschlag 7.
[0011] Zur Uberwachung des Schussfadens ist am
Ende des Blatts 1 ein optischer Sensor 10 vorgesehen.
In der in Fig. 1 bis 3 gezeigten ersten Ausfihrung be-
steht der Sensor aus einem Kopfteil 20, einem Verbin-
dungsteil 21 und einem Fussteil 22. Der Kopfteil 20 ist
z.B. mit einer Schraube 23 am oberen Querbalken 24
des Blatts 1 festgeklemmt und der Fussteil 22 z.B. mit
einer Schraube 25 am unteren Querbalken 26 des Blatts
1. Der Verbindungsteil 21 besteht aus einer langlichen
Platte und verbindet den Kopfteil 20 mit dem Fussteil
22. Erkann z.B. als Printplatte ausgefiihrt sein, die elek-
trische Verbindungsleitungen 28 zwischen Kopfteil 20
und Fussteil 22 tragt.

[0012] Im Fussteil 22 ist eine Lichtquelle 15 angeord-
net, die einen Lichtstrahl 17 auf einen Detektor 19 im
Kopfteil 20 wirft. Der Sensor 10 bildet somit eine Licht-
schranke mit einem Messbereich 27, der sich zwischen
Lichtquelle 15 und Detektor 19 erstreckt.

[0013] Der Sensor 10 und der Messbereich 27 bewe-
gen sich mit dem Blatt 1. Dabei ist der Messbereich 27
so angeordnet, dass er sich gerade ausserhalb des
Fachs befindet, so dass die Kettfaden nicht in den
Messbereich 27 treten.
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[0014] Im Betrieb der Webmaschine wird nach dem
Eintrag jeder Schussfaden in bekannter Weise von der
Randfadenklemme 3 und einer am entgegengesetzten,
nicht dargestellten Ende des Fachs 5 angeordneten
zweiten Randfadenklemme erfasst, wobei je nach Web-
maschinen- und Garntyp auf die Klemmen auch ver-
zichtet werden kann. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, bewegt
sich nun das Blatt 1 in Richtung des Pfeils S gegen den
Blattanschlag 7 der Ware 6. Dabei tritt der Schussfaden
4 in den Messbereich 27 ein und durchquert diesen, was
zur einer Anderung der im Lichtdetektor 19 gemesse-
nen Lichtmenge und somit zu einem entsprechenden
Signalpuls flhrt.

[0015] Bei korrektem Schusseintrag und intaktem
Schussfaden wird der Signalpuls immer zur gleichen
Zeit (d.h. zum gleichen Zeitpunkt im Maschinenzyklus)
auftreten. Wird zu diesem Zeitpunkt kein Signalpuls de-
tektiert, so kann somit auf einen Fehler geschlossen und
ein entsprechendes Fehlersignal erzeugt werden, wel-
ches z.B. zu einem Anhalten der Maschine fihrt.
[0016] Zusatzlich zum Zeitpunkt des Signalpulses
kann auch dessen Lange bzw. Zeitdauer gemessen
werden, die ein Mass flr die Zeit ist, wahrend der sich
der Schussfaden im Messbereich befindet. Diese Zeit-
dauer ist, wenn sich der Messbereich 27 quer zur
Langsrichtung des Schussfadens bewegt, ein Mass fir
die Dicke des Schussfadens. Anstelle der oder zusatz-
lich zur Zeitdauer des Signals kann auch die Amplitude
des Signals gemessen werden, die ebenfalls ein Mass
fur den Querschnitt bzw. den Durchmesser des Fadens
im Vergleich zur Querschnittsflache des Messbereichs
ist. Mit beiden Verfahren kann somit ein Mass fiir den
Fadenquerschnitt bzw. die Fadendicke ermittelt wer-
den.

[0017] Wenn z.B. zwei Schussfaden gleichzeitig ein-
getragen werden, kann so auch der Bruch von nur ei-
nem der Faden detektiert werden. Wenn der Schussfa-
den in der Fachmitte bricht, kann dies ebenfalls Giber die
Lange oder u.U. die Amplitude des Signalpulses ge-
messen werden, da der Schussfaden in diesem Falle
seine Spannung verliert und optisch dicker scheint oder
mehrlagig im Messbereich zu liegen kommt. In beiden
Fallen kann durch einen Vergleich der gemessenen
Zeitdauer mit einer Sollzeitdauer und/oder durch Ver-
gleich der gemessenen Amplitude mit einer Sollampli-
tude der Fehler festgestellt werden.

[0018] Fir eine genaue Messung der Fadendicke ist
der Messbereich 27 nicht allzu dick zu wéhlen oder im
Detektor 19 ist eine Abbildungsoptik vorzusehen, die
den Schussfaden 4 in geeignetem Gréssenverhaltnis
auf den Lichtdetektor abbildet.

[0019] Zur Bestimmung des Sollzeitpunkts und der
Sollzeitdauer bzw. -amplitude des Signalpulses kénnen
Eichmessungen durchgeflihrt werden, was z.B. wah-
rend dem normalen Betrieb der Webmaschine gesche-
hen kann. Beispielsweise kann wahrend mehreren Ma-
schinenzyklen das Signal des Lichtdetektors aufge-
zeichnet und der Signalverlauf Uber die Zyklen gemittelt
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werden. Sodann kénnen Sollzeitpunkt, Sollzeitdauer
und Sollzeitamplitude oder ein Soll-Signalverlauf aus
dem gemittelten Signal bestimmt werden. Mdglich ist
auch, spatere Signalverlaufe z.B. mittels Subtraktion,
Division oder Korrelationsrechnung mit dem gemittelten
Signalverlauf zu vergleichen.

[0020] Um ein starkes Signal unabhangig vom Ver-
schmutzungszustand der Lichtquelle 15 und des Detek-
tors 19 zu erhalten, werden vorzugsweise zwei Messun-
gen durchgefihrt. Eine erste Messung findet dabei kur-
ze Zeit vor dem erwarteten Zeitpunkt des Schussfaden-
signals statt und dient als Referenz. Wahrend dem er-
warteten Zeitpunkt des Schussfadensignals wird so-
dann eine Messung relativ zu dieser Referenz durchge-
fuhrt, z.B. indem das Schussfadensignal durch das Re-
ferenzsignal dividiert wird oder das Referenzsignal vom
Schussfadensignal subtrahiert wird. Damit kann z.B.
der Einfluss einer permanenten Verschmutzung der op-
tischen Bauteile eliminiert werden.

[0021] Fig. 4 zeigt eine zweite Ausflihrung des erfin-
dungsgemassen Sensors. Hier sind, wie gestrichelt an-
gedeutet, die Lichtquelle 15 und der Lichtdetektor 19,
sowie ein Strahlteiler 18 im Fussteil 22 angeordnet. Die
Lichtquelle 15 sendet das Licht durch den Strahlteiler
18 in den Messbereich 27. Es trifft auf einen Reflektor
oder Spiegel 29, der am Kopfteil 20 angeordnet ist. Von
da wird es zurtick auf den Strahlteiler 18 geworfen, von
wo ein Teil auf den Lichtdetektor 19 reflektiert wird. Die-
se Ausfiihrung hat den Vorteil, dass keine elektrische
Verbindung zwischen Fuss- und Kopfteil notwendig ist.
Gegebenenfalls kann auch auf den Verbindungsteil 21
verzichtet werden.

[0022] In Fig. 5 bis 7 ist eine dritte Ausfiihrung des
Fadenwéchters dargestellt. Hier umfasst der optische
Sensor 10 einen stationar am Rahmen 11 der Webma-
schine angeordneten Sensorkopf 12 und einen am Blatt
1 angeordneten Reflektor 13.

[0023] Wie insbesondere aus Fig. 5 ersichtlich, um-
fasst der Sensorkopf 12 eine Laserlichtquelle 15', wel-
che, gegebenenfalls mit geeigneter Optik 16, einen ge-
bindelten, im wesentlichen nicht divergenten Licht-
strahl 17 erzeugt, der den Messbereich 27 erzeugt. Der
Lichtstrahl 17 durchtritt einen Strahlteiler 18 und fallt
dann auf den Reflektor 13, wo ein Lichtpunkt von vor-
zugsweise hdchstens 1 mm Durchmesser erzeugt wird.
Der Reflektor 13 ist retroreflektierend, d.h. seine Ober-
flache ist so beschaffen, dass er Licht vorzugsweise in
die Richtung zuriickwirft, aus der es ankommt. Entspre-
chende Reflektoren werden z.B. von der Firma 3M unter
dem Handelsnamen 3M Scotchlite Diamond Grade an-
geboten.

[0024] Der Reflektor ist an der daussersten Blattstrebe
2a des Blatts 1 angeordnet, d.h. an dem in Eintragsrich-
tung gesehen letzten Blattstrebe, und zwar an deren
Aussenseite und somit ausserhalb des Fachs 5.
[0025] Das vom Reflektor 13 reflektierte Licht tritt zu-
mindest teilweise wiederum auf den Strahlteiler 18, von
wo es auf einen Lichtdetektor 19' geworfen wird.
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[0026] Im Betrieb der Webmaschine wird nach dem
Eintrag jeder Schussfaden gegebenenfalls von den
Klemmen erfasst. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, bewegt sich
nun das Blatt 1 in Richtung des Pfeils S gegen den Blat-
tanschlag 7 der Ware 6, wobei durchgezogen eine erste
Stellung des Blatts und gestrichelt eine spatere zweite
Stellung gezeigt wird. Gleichzeitig bewegt sich die
Klemme 4 ebenfalls Richtung Blattanschlag 7. Dabei
Uberstreicht der Schussfaden 4 mindestens einen Teil
des Reflektors 13. Die Komponenten des Schussfaden-
wachters sind so angeordnet, dass mindestens wah-
rend einem Teil dieser Bewegung der Lichtstrahl 17 auf
den Reflektor 13 trifft, und dass sich wahrend dieser Zeit
auch der Schussfaden 4 einmal durch den Lichtstrahl
17 bewegt, was zur einer Anderung der im Lichtdetektor
19' gemessenen Lichtmenge und somit zu einem ent-
sprechenden Signalpuls fiihrt.

[0027] Der Reflektorist, wie erwahnt, an der Seite des
letzten Blattstrebe 2a, und zwar bei deren dem Blattan-
schlag 7 zugewandten Kante angeordnet, so dass er mit
dem Schussfaden in Berlihrung kommt. Dies fuhrt zu
einer dauernden Reinigung des Reflektors und zu ei-
nem guten Kontrastverhaltnis des Signalpulses.
[0028] Im beschriebenen dritten Ausflihrungsbeispiel
sind Lichtquelle 15', Strahlteiler 18 und Lichtdetektor 19'
gemeinsam im Sensorkopf 12 angeordnet. Dies ergibt
zusammen mit einem retroreflektierenden Reflektor ei-
ne besonders einfache Montage, da lediglich zwei Kom-
ponenten aufeinander ausgerichtet werden mussen.
Prinzipiell kann jedoch auch ein diffuser Reflektor ver-
wendet werden, wobei in diesem Falle jedoch das
Messsignal schwécher wird. Denkbar ist auch die Ver-
wendung eines spiegelnden Reflektors, der den reflek-
tierten Lichtstrahl praktisch nicht zur Lichtquelle zurtick-
sendet, wobei in diesem Falle jedoch Lichtquelle und
Detektor sehr nahe am Reflektor oder getrennt vonein-
ander montiert werden mussen, was die Justierung er-
schwert.

[0029] Esistauch moglich, die inden dreiobigen Aus-
fuhrungsbeispielen beschriebene Messung zusatzlich
oder alternativ an der Schusseintragsseite des Fachs 5
durchzuflihren, indem ein entsprechender Sensor oder
Reflektor an dem in Eintragsrichtung gesehen ersten
Blattstab anordnet. An beiden Orten besteht mehr Platz
als zwischen den Blattstaben und die Kettfaden stéren
den Lichtstrahl 17 nicht.

[0030] Falls mehrere Bahnen nebeneinander gewo-
ben werden, kann die Messung auch in einer Liicke des
Blatts zwischen zwei Bahnen durchgefiihrt werden.
[0031] Die Lichtquelle 15 bzw. 15' und/oder der
Lichtdektetor 19 kénnen auch als optische Wellenleiter
ausgestaltet sein, die mit einem an einem anderen Ort
angeordneten Lichtgeber bzw. Detektorbaustein ver-
bunden sind.

[0032] Das hier beschriebene Verfahren erlaubt eine
Messung des Schussfadens zu einem spaten Zeitpunkt
im Maschinenzyklus, zu welchem der Schussfaden be-
reits vollstandig ins Fach eingetragen ist und das Blatt
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sich bereits gegen den Blattanschlag bewegt. Somit
kénnen auch sehr spate Briiche oder andere Fehler
noch erfasst werden.

[0033] Es kann fiir Projektilwebmaschinen, aber auch
fir Greiferwebmaschinen eingesetzt werden. Bei die-
sen beiden Webmaschinentypen wird das Blatt relativ
stark gegeniiber dem Schussfaden bewegt, was, insbe-
sondere bei einem am Blatt angeordneten Sensor, eine
gute Messung erlaubt. Auch eine Verwendung bei an-
deren Schusseintrags-Systemen ist jedoch an sich
denkbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schussfadeniiberwachung in einer
Webmaschine, in welcher ein Schussfaden (4)
nach Eintrag ins Fach (5) vom Blatt (1) gegen den
Blattanschlag (7) der Ware (6) gefiihrt wird, wobei
ein optischer Sensor (10) vorgesehen ist, mit dem
die Anwesenheit des Fadens in einem Messbereich
(27) detektiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messbereich (27) so angeordnet wird,
dass der Schussfaden (4) nachdem er vollstandig
ins Fach (5) eingetragen ist, wahrend der Bewe-
gung des Blatts (1) gegen den Anschlag den
Messbereich (27) erreicht und/oder durchquert, wo-
bei geprift wird, ob der Schussfaden den Messbe-
reich (27) in einem Sollzeitbereich erreicht und/oder
durchquert.

2. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Sensor (10) eine Lichtschranke ist.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Messbereich (27) so angeordnet
wird, dass der Schussfaden (4) erst in ihn eintritt,
wenn das Blatt (1) gegen den Blattanschlag (7) hin
bewegt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Messbereich (27) wahrend dem
Schussfadeneintrag seitlich zu einer Eintragslinie
des Schussfadens versetzt ist, so dass der
Schussfaden (4) wahrend dem Eintrag ins Fach
nicht in den Messbereich (27) eintritt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei eine Lichtquelle (15) und/oder ein Licht-
detektor (19, 19') und/oder ein Reflektor (13, 29) am
Blatt (1) angeordnet wird und vom Blatt mitbewegt
wird, und insbesondere dass eine Lichtquelle (15)
und ein Lichtdetektor (19) am Blatt (1) angeordnet
sind.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Messbereich (27) vom Blatt (1) mit-
bewegt wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei am Blatt (1) ein Reflektor (13) angeord-
net ist, auf welchen Licht (17) gestrahlt wird, wobei
das Licht (17) einen Strahlteiler (18) durchtritt, be-
vor es auf den Reflektor (13) fallt, und das reflek-
tiertes Licht ebenfalls durch den Strahlteiler (18)
und dann auf einen Lichtdetektor (19, 19') fallt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Reflektor so angeordnetist, dass der
Schussfaden bei der Bewegung des Blatts am Re-
flektor entlang streicht und/oder wobei der Reflektor
ein retroreflektierender Reflektor ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Messbereich (27) bei einem Anfang,
einem Ende oder in einer Liicke der Kettfaden an-
geordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Reflektor bei
der in Eintragsrichtung gesehen ersten oder letzten
Blattstrebe (2a) ausserhalb des Fachs angeordnet
ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die Zeitdauer eines Signals, das vom
Schussfaden (4) im Messbereich (27) erzeugt wird,
mit einer Sollzeitdauer verglichen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei eine Signalamplitude eines vom
Schussfaden (4) im Sensor (10) erzeugten Signals
mit einer Sollamplitude verglichen wird

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei an der Webmaschine eine Lichtquelle
(15'") stationar angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei das Licht (17) von einer Lichtquelle (15,
15') erzeugt und von einem Detektor (19, 19') ge-
messen wird, und wobei die Lichtquelle (15, 15"
und der Detektor (19, 19') gemeinsam in einem
Bauteil (12, 22) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Schussfaden (4) nach dem Eintrag
beiderseits des Fachs von Klemmen (3) erfasst
wird, und wobei er den Messbereich (27) erst nach
dem Erfassen durch die Klemmen (3) erreicht oder
durchquert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei vor einem erwarteten Signalzeitpunkt ei-
ne Referenzmessung zur Ermittlung eines Refe-
renzsignals durchgefihrt wird, und wobei wahrend
dem erwarteten Signalzeitpunkt eine relative Mes-
sung zum Referenzsignal durchgefihrt wird.
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17.

18.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Sensor zwei Teile (20, 22) aufweist,
von denen einer an einem oberen Querbalken (24)
und der zweite an einem unteren Querbalken (22)
des Blatts befestigt wird, wobei sich der Messbe-
reich (27) zwischen den Teilen (20, 22) erstreckt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Webmaschine eine Projektilwebma-
schine oder eine Greiferwebmaschine ist.
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