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(54) Uberwachung des Fadentransports

(57)  Es wird ein Verfahren zur Uberwachung des
Fadentransports in einer Webmaschine vorgestellt, wo-
bei der Faden Fadenabschnitte (21, 21.i) umfasst, die
mit einer zugehoérigen Geschwindigkeit (v;) transportiert
werden. In dem Verfahren werden Werte (24) minde-
stens einer kinematischen Messgrdsse mindestens ei-

nes Fadenabschnittes (21, 21.i) erfasst und auf Grund
der erfassten Werte (24) mittels eines Rechenmodells
(2) Naherungswerte (25) der auf mindestens einen Fa-
denabschnitt (21, 21.i) wirkenden Fadenzugkraft be-
rechnet. Die berechneten Naherungswerte (25) werden
zur Uberwachung angezeigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uber-
wachung des Transports eines Fadens, insbesondere
des Eintrags eines Schussfadens in einer Webmaschi-
ne gemass Oberbegriff von Anspruch 1, sowie eine
Webmaschine ausgeristet zur Ausfiihrung eines derar-
tigen Verfahrens.

[0002] Im Rahmen der allgemeinen Prozessoptimie-
rung und Automation in der Textiltechnik wird der Erfas-
sung und Uberwachung der momentanen dynamischen
Prozessgrossen, die fir den Fadentransport charakte-
ristisch sind, eine grosse Bedeutung beigemessen. Un-
ter dynamischen Prozessgréssen werden im Folgenden
in erster Linie Grossen verstanden, welche eine Bewe-
gung des Fadens bewirken, d.h. auf den Faden wirken-
de Krafte. In aktuellen Webmaschinen werden bei-
spielsweise die Kettfadenzugkrafte erfasst und zur Re-
gelung des Kettablassantriebs verwendet. Dagegen er-
folgt in aktuellen Webmaschinen die Erfassung der auf
einen Schussfaden wirkenden Fadenzugkrafte meist
nur im Rahmen von experimentellen Projekten. Diese
Einschrankung ist grésstenteils auf die Tatsache zu-
rickzufiihren, dass der Faden zur Erfassung der Faden-
zugkraft umgelenkt werden muss, um eine auf eine
Messzelle wirkenden Normalkraft zu erzeugen. Falls
keine bereits vorhandene Umlenkung verwendet wer-
den kann, ist eine zusatzliche Umlenkung erforderlich,
die den Fadentransport je nach Umlenkwinkel massiv
behindern kann. Dies gilt insbesondere fiir Webmaschi-
nen mit Lufteintragssystemen. Analog dazu gibt es in
Textilmaschinen eine Vielzahl von Situationen, in denen
die direkte Erfassung der gewiinschten dynamischen,
fir den Fadentransport charakteristischen Prozess-
grosse Schwierigkeiten bereitet oder mit grosserem
Aufwand verbunden ist. Dies gilt z.B. fir Messungen
Uber langere Transportabschnitte oder an schlecht zu-
ganglichen Stellen oder fir die Messung von beim Fa-
dentransport auftretenden Fadenzugkraften, die bisher
nicht bertihrungsfrei erfasst werden konnten.

[0003] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren zur
Uberwachung des Transports eines Fadens, insbeson-
dere des Eintrags eines Schussfadens in einer Webma-
schine, zur Verfiigung zu stellen, mittels welchem Ver-
fahren Naherungswerte mindestens einer dynami-
schen, fir den Fadentransport charakteristischen Pro-
zessgrosse bestimmt werden kdénnen. Insbesondere
sollen mit dem Verfahren Naherungswerte fiir eine in ei-
nem Fadenpunkt oder auf eine Fadenabschnitt wirken-
de Fadenzugkraft bestimmt werden, und insbesondere
sollen die dazu erforderlichen Messgrdssen bei Bedarf
bertihrungsfrei erfassbar sein. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung ist es, eine Webmaschine zur Verfligung zu
stellen, die zur Ausflihrung eines derartigen Verfahrens
ausgerustet ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
das in Anspruch 1 definierte Verfahren, sowie durch die
in Anspruch 10 definierte Webmaschine geldst.
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[0005] Im erfindungsgemassen Verfahren zur Uber-
wachung des Transports eines Fadens, insbesondere
des Eintrags eines Schussfadens in einer Webmaschi-
ne, umfasst der Faden Fadenpunkte oder -abschnitte,
die jeweils mit einer zugehdrigen Geschwindigkeit
transportiert werden, und es werden Werte mindestens
einer vom Fadentransport abhéngigen Messgrésse
mindestens eines Fadenpunktes oder -abschnittes er-
fasst, beispielsweise Werte einer kinematischen Mess-
grosse wie z.B. der oben genannten Geschwindigkeit.
Im erfindungsgemassen Verfahren werden auf Grund
der erfassten Werte mittels eines Rechenmodells Na-
herungswerte mindestens einer dynamischen, fiir den
Fadentransport charakteristischen Prozessgrésse, bei-
spielsweise Naherungswerte der Fadenzugkraft, fir
mindestens einen Fadenpunkt oder -abschnitt berech-
net und die berechneten Naherungswerte zur Uberwa-
chung des Fadentransports ausgewertet, wobei die be-
rechneten Naherungswerte insbesondere angezeigt
und/oder zur Steuerung des Fadentransports verwen-
det werden.

[0006] Das fiir die Berechnung der Naherungswerte
verwendete Rechenmodell ist vorzugsweise als Simu-
lationsmodell fir den Fadentransport ausgebildet, ins-
besondere als Simulationsmodell nach der Methode der
finiten Elemente. Zweckmassigerweise enthalt das Re-
chenmodell beziehungsweise das Simulationsmodell
Modellparameter, wobei in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsvariante mindestens ein Teil der erfassten Werte
als Kontrollgréssen zur iterativen Anpassung der Mo-
dellparameter verwendet wird.

[0007] Vorzugsweise wird der Faden im Wesentli-
chen geradlinig transportiert und vorzugsweise ist das
Rechenmodell beziehungsweise das Simulationsmo-
dell eindimensional ausgebildet. Mit Vorteil wird der Fa-
den beispielsweise als eindimensionaler Kontinuums-
schwinger oder als eindimensionale Schwingungskette
modelliert. Auch der Einsatz einfacher empirischer Re-
chenmodelle ist mdglich.

[0008] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Verfahrens wird mittels des Simulationsmodells UGber ei-
ne Transportperiode die zeitliche Veranderung der N&-
herungswerte mindestens einer dynamischen, fiir den
Fadentransport charakteristischen Prozessgrosse fiir
mindestens einen Fadenpunkt oder - abschnitt berech-
net und in einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform
wird mittels des Simulationsmodells Uber mindestens
eine Teillange des Fadens die ortliche Veranderung der
Naherungswerte mindestens einer dynamischen, fir
den Fadentransport charakteristischen Prozessgrésse
berechnet.

[0009] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens werden N&herungswerte fiir die in minde-
stens einem Fadenpunkt oder auf mindestens einen Fa-
denabschnitt wirkende Fadenzugkraft berechnet, wobei
in einer bevorzugten Ausflihrungsvariante tber die Ein-
tragsperiode eines Schussfadens eine Reihe von Na-
herungswerten flr die in mindestens einem Fadenpunkt
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oder auf mindestens einen Fadenabschnitt wirkende
Fadenzugkraft berechnet werden.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Verfahrens werden die Werte mindestens ei-
ner vom Fadentransport abhangigen Messgrdsse, vor-
zugsweise einer kinematischen Messgrdsse, berlh-
rungsfrei erfasst.

[0011] Vorzugsweise werden Werte einer der folgen-
den Messgrossen erfasst: Startzeit in einer vorgegebe-
nen Position, Ankunftszeit in einer vorgegebenen Posi-
tion, Verschiebung nach einer bestimmten Zeitdauer
oder Geschwindigkeit. In einer Webmaschine wird der
Schussfaden meist von einer trommelférmigen Faden-
speichervorrichtung abgezogen. Vorzugsweise wird da-
bei das Abziehen eines Schussfadenabschnitts mittels
eines sogenannten Windungszahlers erfasst, um aus
den entsprechenden Windungszahlersignalen die
Startzeit und/oder die Abzugsgeschwindigkeit des
Schussfadenabschnitts zu ermitteln.

[0012] Weiter umfasst die Erfindung eine Textilma-
schine, insbesondere eine Webmaschine, ausgeruistet
zur Ausfiihrung eines der oben beschriebenen Verfah-
ren.

[0013] Das erfindungsgemasse Verfahren hat den
Vorteil, dass zur Uberwachung des Fadentransports in
einer Textilmaschine und insbesondere in einer Web-
maschine auf Grund vergleichsweise weniger Mess-
werte Naherungswerte fiir eine Vielzahl von dynami-
schen und kinematischen Prozessgrdssen berechnet
werden kénnen, die fiir den Fadentransport charakteri-
stisch sind. Insbesondere ist es moglich, die Messwerte
beriihrungslos zu erfassen, sodass stérende Einwirkun-
gen auf den Fadentransport vermieden werden. Damit
ist es beispielsweise erstmals moglich, beim Eintrag ei-
nes Schussfadens in einer Webmaschine Naherungs-
werte fur die auf den Schussfaden wirkenden Faden-
zugkrafte berhrungsfrei zu bestimmen. Die mittels des
erfindungsgemassen Verfahrens berechneten Nahe-
rungswerte kénnen beispielsweise zur Uberwachung
des Fadentransports angezeigt werden, womit z.B. die
Einstellung des Fadentransports erleichtert wird, oder
einen Alarm auslésen, falls ein vorgegebener Grenz-
wert der betreffenden Prozessgrésse uUberschritten
wird, oder auch zur Steuerung des Fadentransports ein-
gesetzt werden. Die Berechnung der Naherungswerte
kann periodisch erfolgen, was z.B. zu Einstellzwecken
genugt. Es ist aber auch mdglich, Messwerte minde-
stens einer vom Fadentransport abhangigen Messgrds-
se quasikontinuierlich zu erfassen und die Berechnung
der Naherungswerte mindestens einer fir den Faden-
transport charakteristischen Prozessgrésse unmittelbar
anschliessend durchzufiihren, sodass quasimomenta-
ne" Naherungswerte fiir die Uberwachung des Faden-
transports zur Verfligung stehen.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen ge-
hen aus den abhangigen Anspriichen und der Zeich-
nung hervor.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand des
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Ausfiihrungsbeispiels und an Hand der Zeichnung na-
her erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels zum Verfahren gemass vorlie-
gender Erfindung,

Fig. 2 eine Ausfiihrungsvariante einer Zelle eines
Rechenmodells zur Verwendung in dem in Fig.
1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3  eine modellmassige Darstellung einer Ausfiih-
rungsvariante des Fadentransports zu dem in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 4  zwei aufeinanderfolgende Zellen der in Fig. 3
gezeigten Ausfuhrungsvariante, und

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Parame-
teranpassung zu dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel.

[0016] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels eines Verfahrens gemass
vorliegender Erfindung. Im Ausfiihrungsbeispiel wird
der Eintrag eines Schussfadens in einer Luftdiisenweb-
maschine tUberwacht. Das erfindungsgemasse Verfah-
ren eignet sich selbstverstandlich auch zur Uberwa-
chung des Fadentransports in anderen Webmaschinen
oder auf anderen technischen Gebieten. Der Schussfa-
den des Ausflihrungsbeispiels umfasst Fadenpunkte
oder -abschnitte, die jeweils mit einer zugehorigen Ge-
schwindigkeit v; transportiert werden. Unter dem Be-
zugszeichen 1 ist in Fig. 1 die Erfassung von Werten
24.1-24.n mindestens einer vom Fadentransport ab-
hangigen Messgrosse fiir mindestens einen Faden-
punkt oder -abschnitt zusammengefasst. Unter das Be-
zugszeichen 1 fallen auch die zur Erfassung der Werte
24.1-24.n verwendeten Messaufnehmer und die zur
Aufbereitung und Auswertung der entsprechenden
Messsignale notwendige Hardware. Typischerweise
werden Werte mindestens einer kinematischen Mess-
grosse erfasst, wie beispielsweise die Startzeit in einer
vorgegebenen Position, die Ankunftszeit in einer vorge-
gebenen Position, die Verschiebung nach einer be-
stimmten Zeitdauer oder die Geschwindigkeit. In einer
bevorzugten Ausflihrungsvariante werden die Werte
24 .1-24.n berthrungsfrei erfasst. Beispielsweise indem
der Durchgang des Schussfadens beim Abziehen von
einem trommelférmigen Fadenspeicher mittels eines
sogenannten Windungszahlers detektiert wird und aus
den entsprechenden Signalen des Windungszahlers
die Startzeit und/oder die Abzugsgeschwindigkeit des
betreffenden Schussfadenabschnitts ermittelt werden,
oder indem die Geschwindigkeit mittels optischer Kor-
relation oder mittels Ortsfiltermethode mit elektrostati-
scher Signalerzeugung gemass DE 199 00 581 A1 er-
fasst wird. Weiter kann z.B. mittels eines Schussfaden-
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wachters die Ankunftszeit des Schussfadens in einer
vorgegebenen Position, insbesondere am Ende des
Schusseintrags berlGhrungsfrei erfasst werden.

[0017] Die erfassten Werte 24.1-24.n werden im Aus-
fihrungsbeispiel an ein Rechenmodell 2 lbermittelt,
beispielsweise indem die Werte in einem Speicher ab-
gelegt werden, auf den das Rechenmodell 2 Zugriff hat.
Auf Grund der erfassten Werte werden mittels des Re-
chenmodells 2 Naherungswerte 25.1-25.n' mindestens
einer dynamischen, fir den Fadentransport charakteri-
stischen Prozessgrdsse flir mindestens einen Faden-
punkt oder -abschnitt berechnet, z.B. die in mindestens
einem Fadenpunkt oder auf mindestens einen Faden-
abschnitt wirkende Fadenzugkraft. Das verwendete Re-
chenmodell 2 wird nachstehend im Rahmen der Be-
schreibung der Figuren 2 bis 5 naher erlautert. Unter
das Bezugszeichen 2 fallt auch die physikalische Imple-
mentierung des Rechenmodells, die insbesondere eine
Recheneinheit und einen Daten- und einen Programm-
speicher umfasst, in welchem das Rechenmodell ge-
speichert ist. Mit Vorteil sind die Recheneinheit und der
Daten- und der Programmspeicher in einer Steuerung
des Fadentransports und/oder in einer Maschinensteu-
ereinheit, beispielsweise in einer Steuereinheit der
Webmaschine, integriert oder implementiert.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante
wird Uber eine Transportperiode, beispielsweise wah-
rend der Dauer des Schusseintrags, mittels des Simu-
lationsmodells die zeitliche Veranderung der Nahe-
rungswerte 25.1-25.n"' mindestens einer dynamischen,
fir den Fadentransport charakteristischen Prozess-
grosse fur mindestens einen Fadenpunkt oder -ab-
schnitt berechnet. In einer weiteren vorteilhaften Aus-
fihrungsvariante wird mittels des Simulationsmodells
Uber mindestens eine Teillange des Fadens die drtliche
Verénderung der N&herungswerte 25.1-25.n' minde-
stens einer dynamischen, fir den Fadentransport cha-
rakteristischen Prozessgrdsse berechnet wird.

[0019] Die berechneten Naherungswerte 25.1-25.n'
werden im Ausfiihrungsbeispiel an eine Auswertungs-
einheit 3 Gbermittelt, die beispielsweise eine Anzeige-
funktion beziehungsweise -vorrichtung, eine Alarmfunk-
tion beziehungsweise -vorrichtung oder Steuerfunktio-
nen zur Steuerung des Fadentransports und/oder wei-
terer Maschinenteile umfasst. In der Auswertungsein-
heit 3 werden die berechneten N&herungswerte
25.1-25.n' zur Uberwachung des Fadentransports aus-
gewertet, insbesondere angezeigt und/oder zur Steue-
rung des Fadentransports oder weiterer Maschinen-
funktionen verwendet.

[0020] Das fiir die Berechnung der Naherungswerte
verwendete Rechenmodell 2 ist vorteilhafterweise als
Simulationsmodell fiir den Fadentransport ausgebildet,
beispielsweise als Simulationsmodell nach der Metho-
de der finiten Elemente. Mit Vorteil wird der Faden im
Wesentlichen geradlinig transportiert, sodass ein eindi-
mensionales Rechenmodell beziehungsweise Simulati-
onsmodell verwendet werden kann. Die Einschrankung
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auf einen geradlinigen Fadentransport weicht stark von
der Realitat ab, da der Faden wéhrend dem Transport,
sofern mdglich, Schwingungen in allen Freiheitsgraden
ausflihrt beziehungsweise in allen Freiheitsgraden aus-
gelenkt wird. Eine exakte analytische Beschreibung der
Fadenbewegung im Raum ist jedoch meist nicht durch-
fuhrbar, da die hierfir bendtigten Einflussgréssen kaum
mit der notigen Genauigkeit erfasst werden kdnnen.
Transportwege mit einfachen Umlenkungen der Faden-
richtung lassen sich dagegen haufig auch mit einem ein-
dimensionalen Simulationsmodell ndherungsweise be-
rechnen, indem die Umlenkungen z.B. als Bremskom-
ponenten im Modell berticksichtigt werden. Mit Vorteil
wird der Faden beispielsweise als eindimensionaler
Kontinuumsschwinger oder als eindimensionale
Schwingungskette modelliert. Auch der Einsatz einfa-
cher empirischer Rechenmodelle ist méglich, wenn kei-
ne besonderen Anforderungen an die Genauigkeit der
berechneten N&herungswerte gestellt werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des
Rechenmodells beziehungsweise Simulationsmodells
wird der Faden als eindimensionale Schwingungskette
behandelt, d.h. als Schwingungskérper mit einer Anzahl
Zellen beziehungsweise Fadenabschnitten. Fig. 2 zeigt
eine Ausflihrungsvariante einer Zelle eines derartigen
Rechenmodells. Die Zelle 21 beziehungsweise der ent-
sprechende Fadenabschnitt weist eine Masse m;, eine
Elastizitatskonstante k;, und eine Dampfung c; auf. Wei-
ter wirkt auf die Zelle 21 eine &ussere Kraft F; (x, t), die
sowohl orts- als auch zeitabh&ngig sein kann. Beispiele
fur eine derartige aussere Kraft sind die Antriebskraft
einer Luftdlse in einem Lufteintragssystem, deren Wir-
kung vom Abstand zwischen Zelle und Duse abhéangt,
oder die Bremskraft einer im Transportweg liegende Fa-
denbremse. Die Antriebskraft einer Luftdlise wird nor-
malerweise nicht direkt erfasst, jedoch lassen sich auf
Grund von bekannten Werten fur Luftdruck und Blaszeit
und auf Grund des Abstandes zwischen Zelle und Dise
zumindest Naherungswerte fir die Antriebskraft bestim-
men.

[0022] Fig. 3 zeigt eine modellmassige Darstellung ei-
ner Ausfihrungsvariante des Fadentransports zu dem
in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel. Bei dieser Aus-
fuhrungsvariante handelt es sich um den Eintrag eines
Schussfadens in einer Luftdisenwebmaschine. Die
Darstellung zeigt den Schussfaden in zwei verschiede-
nen Zeitpunkten t, und ty wahrend beziehungsweise am
Ende des Schusseintrags. Der Schussfaden umfasst
Fadenabschnitte 21.i, 21.i+1, 21.N, welche die freie Fa-
denldnge in maximal N Zellen zerlegen. Zu beachten
ist, dass in dieser Ausfihrungsvariante die Anzahl der
bei der Berechnung verwendeten Zellen wahrend des
Schusseintrags kontinuierlich ansteigt, bis am Ende des
Schusseintrags im Zeitpunkt ty die maximale Anzahl
von N Zellen erreicht wird. Die Nummerierung der Zellen
wurde in der vorliegenden Ausfiihrungsvariante so ge-
wahlt, dass die jeweils bei der Berechnung neu hinzu-
kommende Zelle die Nr. 1 erhalt, wahrend die Nummern
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der bisherigen Zellen um eins erhéht werden. Auf diese
Weise wéachst die Nummer der zur Schussfadenspitze
gehoérenden Zelle wahrend dem Schusseintrag kontinu-
ierlich, bis sie den Wert N erreicht. Mittels der in Fig. 3
gezeigten Luftdisen 31, 32, 33.1 - 33.m wird der
Schussfaden in bekannter Weise beschleunigt. Typi-
sche Disenanordnungen umfassen z.B. eine Hauptdi-
se 31, eine Tandemduse 32 und eine Reihe von Stafet-
tendisen 33.1 - 33.m.

[0023] Fig. 4 zeigt eine Ausflihrungsvariante von zwei
aufeinanderfolgende Zellen 21.i, 21.i+1 im Detail. Die
Zellen werden jeweils mit einer Geschwindigkeit v;, Vi1
transportiert. Die Zellen 21.i, 21.i+1 weisen Modellpara-
meter 22.i, 22.i+1 auf, beispielsweise eine Masse m;,
m;, 1, eine Elastizitatskonstante k;, k.4 und eine Dadmp-
fung c¢;, C;,4 auf. Normalerweise gentigt es, die genann-
ten Modellparameter tber eine Berechnungsperiode als
zeitlich und raumlich konstant anzunehmen, sodass in
diesem Fall keine Massebilanzen beriicksichtigt werden
missen. Dagegen kann es zweckmassig sein, die Ab-
hangigkeit einzelner Modellparameter von dynami-
schen oder kinematischen Prozessgrossen zu berick-
sichtigen. So hangt z.B. die Elastizitdtskonstante von
der Fadenzugkraft ab, wobei der Verlauf normalerweise
asymmetrisch ist, oder die Dampfung von der Ge-
schwindigkeit v;, v;.4. Auf die Zellen 21.i, 21.i+1 wirken
jeweils dussere Kréfte, deren Resultierende in Fig. 4 mit
F; beziehungsweise F;,4 bezeichnet sind, und die zeit-
lich und/oder ortlich variieren kénnen. Beispiele fir der-
artige dussere Krafte sind die Antriebskraft einer Luft-
dise in einem Lufteintragssystem, deren Wirkung vom
Abstand zwischen Zelle und Dise und der Einschalt-
dauer abhangt, oder die zeitlich veranderliche Brems-
kraft einer im Transportweg liegenden Fadenbremse.
Fur die i-te Zelle 21.i gilt folgende Kraftebilanz:

Fri ¥ Foi =Fi+ Foi + Fiieq *+ Foisq

mit

Fui auf die i-te Zelle wirkende Fadenzugkraft

Fei= auf die i-te Zelle wirkende Dampfungskraft

Fi= auf die i-te Zelle wirkende Resultierende der
dusseren Kréfte

Fmi = auf die i-te Zelle wirkende Tragheitskraft

Fri+1 auf die i+1-te Zelle wirkende Fadenzugkraft

F i+ auf die i+1-te Zelle wirkende Dampfungskraft

wobei

dF/dt =K, - (vi.q - V)
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Fmi = m; - dv,/dt
Fei = ¢ (Vig-V)
mit
ki = Elastizitatskonstante der i-ten Zelle
v, = Geschwindigkeit der i-ten Zelle
vij= Geschwindigkeit der (i-1)-ten Zelle
m; =  Masse der i-ten Zelle
c = Dé&mpfung der i-ten Zelle
[0024] Die Zellen 21.i, 21.i+1 kénnen, wie in Fig. 3

schematisch dargestellt, zu einem vollstandigen Re-
chenmodell fir den Fadentransport verbunden werden.
Die maximale Anzahl N der Zellen hangt dabei von der
gewlinschten raumlichen und zeitlichen Auflésung des
Modells ab. Mit Vorteil wird der Fadentransport als ge-
radlinig angenommen und/oder das Rechenmodell ein-
dimensional ausgebildet.

[0025] Das oben beschriebene Rechenmodell gestat-
tet die Berechnung eines Schwingungskoérpers mit N
Zellen. D.h. durch Lésen der angefiihrten Differential-
gleichungen kénnen Naherungswerte fur samtliche im
Modell vorkommende dynamische und kinematischen
Grossen Uber eine gewlinschte Transportperiode be-
rechnet werden, insbesondere die auf eine Zelle bezie-
hungsweise auf einen Fadenabschnitt wirkende Faden-
zugkraft. Die dazu notwendigen Modellparameter 22.i,
22.i+1 kdnnen wahlweise separat ermittelt werden oder
mit Hilfe des Modells, indem beispielsweise ein Teil der
erfassten Werte als Kontrollgréssen zur iterativen An-
passung der Modellparameter verwendet wird. Modell-
parameter wie z.B. die Masse m; einer Zelle bezie-
hungsweise eines Fadenabschnittes lassen sich ohne
Schwierigkeiten separat durch Wiegen bestimmen, so-
lange die Masse Uber die Lange des Fadens hinlanglich
konstant ist. Modellparameter wie beispielsweise die
Démpfung c; einer Zelle sind dagegen nur mit grésse-
rem Aufwand separat zu bestimmen, insbesondere
wenn die Dampfung Uber die Lange des Fadens variiert.
Mit Vorteil werden Modellparameter wie z.B. die Damp-
fung auf rechnerischem Wege bestimmt.

[0026] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Ausfuihrungsvariante des Rechenmodells zur itera-
tiven Parameteranpassung und/oder -optimierung. Ei-
nem Gesamtmodell 2, das ein Rechenmodell 20 um-
fasst, beispielsweise ein Rechenmodell wie es Rahmen
der Beschreibung der Fig. 4 erlautert wurde, werden
Werte 24.1-24.n mindestens einer vom Fadentransport
abhangigen Messgrésse zugefiihrt, beispielsweise
Werte v, der Fadenabzugsgeschwindigkeit, die z.B.
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quasikontinuierlich aus Windungszahlersignalen ermit-
telt werden kénnen, und die Ankunftszeit ty des
Schussfadens am Ende des Schusseintrags. Die zuge-
fihrten Werte kdnnen einmalig oder fortlaufend, insbe-
sondere iterativ, dazu verwendet werden, einzelne der
Modellparameter anzupassen beziehungsweise zu op-
timieren, indem die betreffenden Modellparameter der-
art variiert werden, dass die Differenz Av;, Aty zwischen
den erfassten Werten,v;, t\ und den entsprechenden be-
rechneten Werten v;, ty minimal wird. Gleichzeitig liefert
jeder Berechnungsgang Naherungswerte 25.1-25.n" fir
gewtunschte dynamische oder kinematische Prozess-
gréssen, die fir den Fadentransport charakteristisch
sind, beispielsweise Naherungswerte fir die in einem
Fadenabschnitt wirkende Fadenzugkraft.

[0027] Das erfindungsgeméasse Verfahren zur Uber-
wachung des Fadentransports hat den Vorteil, dass aus
einfach zu erfassenden Werten mindestens einer vom
Fadentransport abhéngigen Messgroésse mittels eines
Rechenmodells Naherungswerte flr den Fadentrans-
port charakteristischer Prozessgréssen berechnet wer-
den kdénnen, die sonst nur mit grésserem Aufwand oder
mit Schwierigkeiten zu ermitteln sind. Auf diese Weise
ist es beispielsweise mdglich, Naherungswerte fir die
in einem Fadenabschnitt wirkende Fadenzugkraft be-
ruhrungsfrei zu ermitteln. Die berechneten Naherungs-
werte werden anschliessend zur Uberwachung des Fa-
dentransports ausgewertet, beispielsweise indem die
Naherungswerte angezeigt oder zur Steuerung des Fa-
dentransports verwendet werden. In einer vorteilhaften
Ausflihrungsform ist die Berechnung und/oder Auswer-
tung der Naherungswerte in einer Steuerung des Fa-
dentransports und/oder in einer Maschinensteuerein-
heit, beispielsweise in einer Steuereinheit der Webma-
schine, integriert oder implementiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung des Transports eines
Fadens, insbesondere des Eintrags eines
Schussfadens in einer Webmaschine, in welchem
Verfahren

- der Faden Fadenpunkte oder -abschnitte (21,
21.i) umfasst, die jeweils mit einer zugehdrigen
Geschwindigkeit transportiert werden,

- Werte (24.1-24.n) mindestens einer vom Fa-
dentransport abhéngigen Messgrdsse, insbe-
sondere einer kinematischen Messgrosse,
mindestens eines Fadenpunktes oder -ab-
schnittes (21, 21.i) erfasst werden, dadurch
gekennzeichnet, dass

- auf Grund der erfassten Werte (24.1-24.n) mit-
tels eines Rechenmodells (2) Naherungswerte
(25.1-25.n") mindestens einer dynamischen,
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fiir den Fadentransport charakteristischen Pro-
zessgrosse fiur mindestens einen Fadenpunkt
oder -abschnitt (21, 21.i) berechnet werden,
und

- die berechneten Naherungswerte (25.1-25.n")
zur Uberwachung des Fadentransports ausge-
wertet werden, insbesondere angezeigt und/
oder zur Steuerung des Fadentransports ver-
wendet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Rechenmo-
dell (2) als Simulationsmodell fir den Fadentrans-
port ausgebildet ist, insbesondere als Simulations-
modell nach der Methode der finiten Elemente.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei das Rechenmodell (2) beziehungsweise das Si-
mulationsmodell Modellparameter (22.i) enthalt,
und wobei mindestens ein Teil der erfassten Werte
(24.1-24.n) als Kontrollgréssen zur iterativen An-
passung der Modellparameter (22.i)) verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wo-
bei mittels des Simulationsmodells tiber eine Trans-
portperiode die zeitliche Veranderung der Nahe-
rungswerte (25.1-25.n") mindestens einer dynami-
schen, fir den Fadentransport charakteristischen
Prozessgrésse flir mindestens einen Fadenpunkt
oder -abschnitt (21, 21.i) berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei
mittels des Simulationsmodells Gber mindestens ei-
ne Teillange des Fadens die ortliche Veranderung
der Naherungswerte (25.1-25.n") mindestens einer
dynamischen, fiir den Fadentransport charakteristi-
schen Prozessgrdsse berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
Naherungswerte (25.1-25.n") fir die in mindestens
einem Fadenpunkt oder auf mindestens einen Fa-
denabschnitt (21, 21.i) wirkende Fadenzugkraft be-
rechnet werden, und wobei insbesondere Uber die
Eintragsperiode eines Schussfadens eine Reihe
von Naherungswerten (25.1-25.n") fir die in minde-
stens einem Fadenpunkt oder auf mindestens ei-
nen Fadenabschnitt (21, 21.i) wirkende Fadenzug-
kraft berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
Naherungswerte einer von der Fadenzugkraft ab-
hangigen Grosse, insbesondere Naherungswerte
der Fadenzugspannung oder Fadendehnung, be-
rechnet oder ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Werte (24.1-24.n) mindestens einer vom Faden-
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transport abhdngigen Messgrdésse berihrungsfrei
erfasst werden, und/oder wobei Werte (24.1-24.n)
einer der folgenden Messgrossen erfasst werden:
Startzeit in einer vorgegebenen Position, Ankunfts-
zeit in einer vorgegebenen Position, Verschiebung
nach einer bestimmten Zeitdauer oder Geschwin-
digkeit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der Faden im Wesentlichen geradlinig transportiert
wird und/oder das Rechenmodell (2) beziehungs-
weise das Simulationsmodell eindimensional aus-
gebildet ist.

Webmaschine ausgeristet zur Ausfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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