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Einer der wichtigsten Vorginge des Webens ist der Schufleintrag.
Durch seinen Ablauf konnen die Lebensdauer des Schlagmechanismus und
die der zugeordneten Vorrichtungen sowie die Qualitit der Ware, ferner
die Produktivitidt des Webens wesentlich beeinflult werden. Die Untersuchun-
gen des SchuBleintragvorgangs und der Auswirkungen der Einstellparameter,
die denselben beeinflussen, erméglichen die Optimierung der Webbedingungen.

1. Verfahren zur Messung der Schiitzengeschwindigkeit

Die Messung der Schiitzengeschwindigkeit wihrend des freien Laufes
des Schiitzens 146t sich nur unter Verwendung kontaktlose Methoden durch-
fithren. Diese Methoden sind die folgenden:

1.1 Photographische Verfahren: die im Schiitzen angebrachte Lichtquelle
oder Reflexionsfliche erfafit die Schiitzenbahnkurve. Schnellphoto-
graphieren: die Schiitzengeschwindigkeit wird aus den aufgenommenen
Schiitzenpositionen ermittelt [1], [2], [4].

1.2 Photoelektrische Verfahren: der Schiitzenbahn entlang angeordnete
Photo-Me8fiihler tasten den gesteuerten Lichistrahl einer in dem
Schiitzen angebrachten Lichtquelle ab [1]; oder das Licht der sich
an der Schiitzenbahn hefindlichen Lichtquelle wird durch einen auf den
Schiitzen aufgeklebten Reflexionsstreifen auf photoelekirische Mef3-
fihler projiziert [2], [4], [6].

1.3 Unter Anwendung induktiver Meffiihler regt der im Schiitzen ange-
brachte Permanentmagnet in den an mehreren Punkten der Schiitzen-
bahn eingesetzten Spulen ein elektrisches Signal, Impulse an [3], und
aus dem zeitlichen Abstand derselben kann die Schiitzengeschwindigkeit
bestimmt werden.
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Von den beschriebenen Verfahren ist das Verfahren mit Reflexions-
prinzip modern, das sich besonders bei den Schiitzen grofier Abmessung
der klassischen Webmaschinen weitgehend verwenden l4ft.

Abb. 1 zeigt das auf dem Reflexionsprinzip beruhende Szosland-Ver-
fahren. Hier wird das Licht durch die auf den Schiitzen geklebten Reflexions-
streifen auf Photodioden projiziert.
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Abb. 1. Szosland-Verfahren zur Messung der Schiitzengeschwindigkeit

Nach Verstirkung und Differenzierung werden die Spannungsimpulse
der Photodiode in Form von einpolaren Signalenteils unmittelbar dem verti-
kalen Verstdrker des Oszilloskops 7 zugeleitet, teils losen sie nach weiterer
Verstirkung das selbsttragende Relais 4 aus. Das Relais fithrt dem horizon-
talen Verstidrker 5 Spannung zu, wodurch der in Grundstellung befindliche
Lichtpunkt nach links verschoben wird. Nach ungefihr 10 ms kehrt das
Relais in die urspriingliche Lage zuriick. Zun#chst verschiebt sich der Licht-
punkt mit einer exponentiellen Entladungskurve gemiB veranderlicher
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Geschwindigkeit nach links. Gelangt wihrend dieser Bewegung von dem
zweiten Reflexionsstreifen zum Schiitzen ein Signal, so spricht das Relais
nicht an, sondern das zweite Signal ruft eine vertikale, der Zeit zwischen
den beiden Impulsen proportionale Verschiebung des Lichtpunktes hervor
(Abb. 1a).

Da der Abstand der Reflexionssireifen konstant ist, kann die mittlere
Geschwindigkeit Vei der zwischen den Schiitzenladen VSZ 1 und VSZ 2 aus-
gewihlten MeBpunkte (Abb. 1b) von dem kalibrierten Bildschirm abgelesen
werden.

Aufgrund der Szosland-Methode wurde im Industrieinstitut far Automa-
tisierung und Meftechnik MERA-PIAP Lodz das Schiitzengeschwindigkeits-
MeBgerdt Typ M 32 C entwickelt [6]. das den Zeitunterschied digital mifit
und die Schiitzengeschwindigkeit an einem 3-Dekaden-Anzeiger angibt.

Per~er und HAIxer haben das Reflexionsprinzip zur Messung der
Schiitzengeschwindigkeit an einer Greiferschiitzenwebmaschine TEXTIMA
4405/1 verwendet. Zur Abtastung diente eine der Schiitzenbahn entlang
angeordnete photoelektrische MeBfiihrreihe.[2] Auf den Schiitzen wurden zwei
voneinander um 120 mm entfernte Reflexionssireifen mit den Abmessungen
8 X 3 mm geklebt.

Abb. 2 zeigt das Schema des MeBprinzips und den zeitlichen Verlauf
der Signale. Zur Messung wurden 15 photoelektrische MeBfiihler verwendet.
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Abb. 2. Perner-Hénelsche Anordnung fiir die Anwendung des Reflexionsprinzips an Greifer-
schiitzenwebmaschinen

Die Erfahrungen der Verfasser mit photoelekirischen Meffihlern an
Mikroschiitzenwebmaschinen haben sich als ungiinstig erwiesen. Als Reflexions-
fliche diente bei den Untersuchungen die Spiegelfliche des Greiferschiitzens
(Abb. 3).Das System bewehrte sich bei der Schiitzenbewegung ohne Faden,
bei normalem Arbeitsgang der Webmaschine wurde jedoch die Abtastung
unsicher.
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Abb. 3. Anordnung zur Messung der Schiitzengeschwindigkeit und Fadenspannung nach dem
Reflexionsprinzip an Webmaschinen STB

2. Ein fiir die Webmaschine STB entwickeltes Verfahren zur Messung der
Schiitzengeschwindigkeit

Der Nachteil des Reflexionsprinzips besteht darin, daf es zur Messung
der Schitzengeschwindigkeit nur an aulBlerhalb der Kette liegenden oder
an kettenlosen Schiitzenbahnabschnitten verwendet werden kann. Seine
Anwendung an Webmaschinen STB wird auch dadurch gehindert, dafl an
den Schiitzen — ohne ihre Funktionen zu stiéren — keine Reflexionsflichen
entwickelt werden konnen. Deshalb haben wir zur Messung der Schiitzen-
geschwindigkeit eine am Lehrstuhl fiir Textiliechnologie und Leichtindustrie
der Technischen Universitit Budapest entwickeltes spezielles induktives
MeBverfahren verwendet. Die MeBanordnung ist in Abb. 4 dargestellt. Es
wurden in vier voneinander in beliebigen Abstdnden gew#hlten Punkten
der Lamellenreihe, die den Greiferschiitzen wihrend des SchuBleintrages
fiithrt, kontaktlose induktive Mefikopfe eingebaut. Abb. 5 zeigt die in dieser
Weise entwickelte Mefllamelle. Die Meffithler 1 und 4 wurden an den beiden
Seiten des Faches, die MeS8fithler 3 und 2 bei der Hilfte bzw. beim Viertel
des Abstands 1—4 eingesetzt. Die MeBfiihler wurden an einen handbetitigten
Mefipunktwechsler angeschlossen, der die Auswahl eines bheliebigen MeS8-
fithlerpaares ermoglichte. Das gegebene Paar arbeitete in Differenzialkopp-
lung, die eine entsprechende Empfindlichkeit bot. Der Differentialkopplung
entsprechend gaben die einzelnen MeBfiihler Signale entgegengesetzter Pola-
ritat, die nach Verstirkung teils einem Oszilloskop, teils einem digitalen
Zeitintervall-MeBgerdt zugeleitet wurden. Stellt man am Eingang des Zeit-
intervall-Mefgerdites die geeigneten Komparierungspegel ein, so mifit es die
Zeit zwischen den zwei nacheinander ausgelosten Impulsen T (2 <7j)
Indexzahlen der Meffiikler), die der im Schiitzenbahnabschnitt auftretenden
Durchschnittsgeschwindigkeit umgekehrt porportional ist (Abb. 4a):

Ty =1
v
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Die Zeit T,.j wird in ms am Gerédt auch in Zahlenform angezeigt., und
durch eine angeschlossene Steuereinheit einem Streifenlocher zugeleitet, der
diese auf Lochstreifen registriert.
Gleichzeitig wurde auch der Verlauf der im Schufifaden entstehenden
Zugkraft gemessen und mit einem Oszilloskop registriert.
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Abb. 5. Einbau eines induktiven MeBkopfes in die MeBlamelle
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3. Der MeBfehler des Verfahrens

Abmessung und Form des Signals des in die Lamelle eingebauten
MeBfiihlers dndern sich in Abhingigkeit von dem Schiitzeneinlauf und so
indern sich auch die Stellen der Schoittpunkte der gegebenen Komparierungs-
pegel auf der Zeitachse. Daraus ergibt sich der fiir den Mevorgang charak-
teristische Fehler.

Fiir die Abschitzung des Fehlers wurde der Anlauf des Signals durch
eine Gerade angenihert (Abb. 6). Angenommen, daB die Ubertragungseigen-
schaften konstant sind, ist der Anlauf des zu messenden Signals im hohem
Mafle von der Form des Schiitzens abhingig.

Aufgrund der Abb. 6 ist das gemessene Zeitintervall

Tm =T~ (tk‘.z — tkl)

wobei
8 U‘x‘-l
by = (tR =+ ) -
max Umaxl
s U
tk’l = tR T ~ ] - k2
I/min Umax‘)
Dabei bedeuten:
ts = die Verzogerung des Mefsystems,
Vimaxs Vmin = die momentane Geschwindigkeit des Schiitzens in den MeB-

punkten i bzw. j.

Der Fehler des ZeitmefBgerites (- 1 digit) bzw. des in demselben
befindlichen Kwarzgenerators wird vernachlissigt.
Im Falle U, , = U,_,, , betrigt der MeBfehler

max

A=T— T, =t — ;=

._tR

Uqg—Uy |, s (Ukz . Um)

i
Umax Umax Vmin Vmax

Es ist zu sehen, daB durch Verringerung von U,, und U,, der MeBfehler
beliebig vermindert werden kann. Die untere Grenze der Werte von Uy,
und U, wird jedoch durch die Stérungsempfindlichkeit des Systems be-
schrinkt.
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Fiir die MeBgenauigkeit ist die Bedingung
Uw = Uks — Umax

in erster Niherung kennzeichend (Abb. 6).
Da s; ~ 5 mm und der Durchmesser des MeBfiihlers 4 mm betrigt,
ist s ~ 7 mm.
Es seien V., =24 mfs, V _; = 18 m/s (fiir den Bahnabschnitt ,,).

Dann ergibt sich fiir den absoluten Fehler der Messung:
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Abb. 6. Abbildung fir die Erklarung der MeBfehlerabschiitzung

Nachdem die Durchlauzeit fiir den Schiitzenbahnabschnitt [, etwa 90—100 ms
betrigt, entspricht dies — sogar in einem ungiinstigeren Fall — einem
relativen Fehler von 0,119,. Daher ist der MeBvorgang fiir die genaue Bestim-
mung der Durchschnitisgeschwindigkeit von Greiferschiitzen als geeignet
zu betrachten,

4. MeBmethode und Datenverarbeitung

Die Verarbeitung der durch die Messung erhaltenen Daten und Regi-
stratenistin Abb. 7 dargestellt. Aus den Zugkraftregistraten wurden die durch-
sehnittlichen und maximalen Fadenzugkraftwerte durch manuelle Berechnung
ermittelt.

Es wurden bei jeder Einstellung etwa 2 bis 500 Durchlaufzeitdaten
auf Lochstreifen aufgetragen und auf einer Rechenanlage ODRA-1204 aus-
gewertet.
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Abb. 7. Verarbeitungsschema der nach dem MeBverfahren ermittelten Angaben

[

Das FluBldiagramm der Datenkonverter-, Fehlernachweis- und Ver-
arbeitungsprogramme ist in Abb. 8 dargestellt.

Fiir den Nachweis der Lochfehler wurde binare Einlesung verwendet.
Rekorde mit ASC-Fehler-Charakter wurden durch den Rechner ausgesucht
und weggelassen. Die verwendbaren Daten wurden in das Datenfeld einge-
tragen. Nach Abzug der MefBdaten, die sich aus Maschinenstehzeiten und
dufleren Stérungen ergaben, ermittelie die Rechenanlage das arithmetische
Mittel der Durchlaufzeit fiir den betreffenden Bahnabschnitt, korrigierte das
Streuungsquadrat desselben sowie die dazugehorigen Geschwindigkeitswerte.
Die geeigneten und zu verwendenden Daten wurden dann gedruckt und fiir
den weiteren Gebrauch auf Lochstreifen gelocht.

5. Mellergebnisse

Von den SchuBeinstellungsparametern wurde nach dem beschriebenen
Verfahren die Auswirkung der Vorspannung des Torsionsstabes an einer
Webmaschine Typ STB-216 untersucht.

Abb. 9 reigt die bei unterschiedlicher Vorspannung des Torsionsstabes
des Schlagmechanismus wihrend des Schiitzenfluges erhaltene Durchschnitts-
geschwindigkeit %,,. Die Abbildung stellt auch die Vertrauensbereiche der
Schiitzengeschwindigkeit dar, die unter der Voraussetzung einer Normal-
verteilung des Durchschnittswertes errechnet wurden.

Es ist zu sehen, daB die Vertrauensbereiche duBerst schmall sind, da
die maximale Relativbreite < = 0.49, betrigt.
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Im praktischen Intervall der Vorspannung des Torsionsstabes steigt
die Durchschnittsgeschwindigkeit 3,, streng monoton an und ihre Anderung
1dBt sich mit einer Geraden gut annidhern.

Die Parameter der Naherungsgeraden ergeben sich aufgrund des Prinzips
der kleinsten Quadrate unter Vernachlidssigung der iiberall kleinen Vertrauens-
bereiche aus folgenden Bedingungen:
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Abb. 8. FluBdiagramm der Datenkonverter-, Fehlernachweis- und Verarbeitungsprogramme



228 M. JEDERAN und Mitarb.

VM [;’7/5] | R o ; j ///CT\\ 500
220 ; /‘/ 7 Fl
7’ b
N Vg \\ 450
215 £ A
/ /
/ / - 400
210 v
e /
& 3 350
{, Fnax ; / I
205 — ; : /
' ] | i
i Vrg :0.558'5.9? +0542/ t L 300
200 ! /
' F 250
195 -,/
7%y 4
/ L 200
190 /
. : / 150
185 /’
/ 100
180 T . -
ot SN UL N
115 g —— S
17124 3 ‘ 0

25° 28° 27° 28° 280 30° 3 32°
Abb. 9. Beziehung zwischen der Vorspannung des Torsionsstabes (p,) und der Durchschnitts-
geschwindigkeit 7,, wihrend des Schiitzenfluges

(Fyax — maximale Fadenzugkraft; F — durchschnittliche Fadenzugkraft)

Fiir die Nidherungsgerade:

v = myp; + b

k
(m,b): R(m,b): = 3 (v; — mp; — b)> = min!
i=1

OR _ . SR _
om ab
Daraus sind (hier ist k& = T):
m = 0,688 b= 0942

daher erhilt man fiir die Ndherungsgerade:
V,,~ 0,688 ¢, - 0,942
falls @, € [25°, 32°].
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Die maximalen Werte der Fadenzugspannungskrifte (Spitzenwerte)
steigen demnach mit zunehmender Anfangsgeschwindigkeit des Schiitzens
tendenziell an.

6. SchluBfolgerungen

Wir haben ein Verfahren zur Messung der Schiitzengeschwindigkeit an
Greiferschiitzenwebmaschinen STB entwickelt. Die fiir den Durchlauf des
Abstands zwischen beliebigen MeBfiihlerpaaren notwendigen Zeitwerte wer-
den bei dem Verfahren mittels in die Schiitzenfithrungslamelle eingebauter
Meffiihler auf Lochstreifen registriert. Die Auswertung der Daten kann auf
einer Rechenanlage durchgefithrt werden. Das Verfahren ist — ohne Aus-
hebung des Kettfadens — zur Untersuchung der Schiitzengeschwindigkeit
an einem beliebigen Abschnitt der Schiitzenbahn geeignet.

Nach diesem Verfahren wurde die Einwirkung der Vorspannung des
Torsionsstabes des Schlagwerkes STB auf die Durchschnittsgeschwindigkeit
des Schiitzens wiihrend des Fluges untersucht. Nach den Ergebnissen betrigt
die maximale Relativbreite der Vertrauensbereiche der Schiitzengeschwindig-
keit 0,4%, und im praktischen Intervall der Vorspannung des Torsionsstabs
zeigt die Schiitzengeschwindigkeit einen linearen Zusammenhang.

Zusammenfassung

Zur Messung der Schiitzengeschwindigkeit wurden in die Fithrungslamellen des
Schiitzens induktive MeBfithler eingebaut. Die Durchlaufzeiten zwischen gegebenen Mel-
fithlerpaaren wurden auf Lochstre:fen registriert und auf dem Rechner ausgewertet.
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