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64 Verfahren zur Qualitétsbewertung von Garnen und Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Zum Zweck der Festlegung der Reinigungsgrenze

einer Garnreinigungsanlage werden die Garnfehler
ermittelt, klassiert und gezéhlt. Dabei werden die Parameter
Bezugsldnge (x) und Empfindlichkeit (y) in Relation zur
Anzahl der entsprechenden Reinigerschnitte (z) gesetzt
und es wird ein Reinigungsprofil (RP) erstellt, welches den
funktionalen Zusammenhang zwischen der Menge aller
theoretisch méglichen Kombinationen der genannten Ein-
stellparameter und den Reinigereingriffen darstellt, und wel-
chem fiir beliebige Kombinationen der genannten Einstell-
parameter die zu erwartende Anzahl von Reinigereingriffen
entnehmbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitéts-
bewertung von Garnen durch Ermittlung der Garn-
fehler und deren Klassierung und Zahlung zum
Zweck der Festlegung der Reinigungsgrenze einer
Garnreinigungsaniage.

Bei einem von der Garnfehlerklassieranlage
USTER CLASSIMAT (USTER - eingetragenes Wa-
renzeichen der Zellweger Uster AG) bekannten Ver-
fahren dieser Art werden die Garnfehler nach Lén-
ge und Querschnitt in insgesamt 23 Klassen fiir
kurze Dickstellen, Doppelfaden, lange Dickstellen
und lange Diinnstellen klassiert. Mit Hilfe der
USTER KORRELATOR Schablonen werden aus
den CLASSIMAT Resultaten unter Beriicksichtigung
der Anwenderwiinsche die Reinigungsparameter fiir
den Fehlerquerschnitt und die Fehlerlédnge ermittelt.
Die entsprechenden Werte fiir den Fehlerquer-
schnitt (= Empfindlichkeit) und fiir die Fehlerlénge
(= Bezugslinge, das ist die Lange, Uber die der
Mittelwert des Garnquerschnitts gebildet wird) wer-
den am Garnreiniger eingestellt. Obwohl sich die-
ses Verfahren in der Praxis durchgesetzt und sehr
gut bewahrt hat, wird aus heutiger Sicht das Han-
tieren mit Schablonen als umsténdlich empfunden.

Selbstverstindiich weist auch das gereinigte
Garn noch Garnfehler auf, und zwar solche, die bei
der Reinigereinstellung als tolerierbar eingestuft
wurden. Somit besteht im Hinblick auf diese nicht
ausgereinigten Garnfehler ein gewisser Qualitétsun-
terschied zwischen verschiedenen Spulen mit gerei-
nigtem Garn. Ein solcher Qualitdtsunterschied be-
steht aber auch bezliglich anderer Parameter, wie
zum Beispiel der Anzahl Spleisse oder Knoten, der
Anzah! Nissen, oder des Variationskoeffizienten der
Gleichmassigkeit (CV%). Ausserdem besteht auch
ein Unterschied beziiglich der beim USTER CLAS-
SIMAT verwendeten Garnfehlerklassen.

In der CH-A-680 803 ist ein Verfahren zur quali-
tativen Klassierung von elektronisch gereinigiem
Garn beschrieben, bei dem durch Vergleich der
Querschnittssignale mit zusétzlichen Klassierungs-
grenzen, welche enger sind als die jeweiligen Reini-
gungsgrenzen, eine sogenannte virtuelle Garnreini-
gung erfolgt.

Durch die Erfindung soll nun ein Verfahren zur
Qualitatsbewertung von Garnen angegeben werden,
mit welchem einerseits die genannte virtuelle Reini-
gung wirkungsvoll unterstiitzt werden kann, und
welches anderseits verglichen mit dem USTER
CLASSIMAT-System leistungsféhiger und flexibler
und auch weniger umstandlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
geldst, dass die Einstellparameter fiir die Fehlerlan-
ge und den Fehlerquerschnitt in Relation zur An-
zahl der entsprechenden Reinigereingrifie gesetzt
werden und dadurch ein Reinigungsprofil erstellt
wird, welches den funktionalen Zusammenhang zwi-
schen der Menge aller theoretisch mdglichen Kom-
binationen der genannten Einstellparameter und
den Reinigereingriffen darstellt, und welchem fiir
beliebige Kombinationen von Einsteflparametern die
zu erwartende Anzahl von Reinigereingriffen ent-
nehmbar ist.
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Wenn man beispielsweise die Fehlerldnge auf
der x-Achse, den Fehlerquerschnitt auf der y-Achse
und die Anzahl der Reinigereingriffe auf der z-Ach-
se eines dreidimensionalen, rechtwinkligen Koordi-
natensystems auftragt, dann ist das Reinigungspro-
fil durch eine von den positiven Koordinatenhalb-
achsen begrenzte, gegen den Ursprung gewdlbte
Flache gebildet. Durch Ermittlung der Reinigungs-
profile flir gegebene Garne in Kombination mit ge-
gebenen Typen von Garnreinigern ist es mdglich,
fir jede beliebige aller existierenden Kombinationen
der Einstellparameter eines bestimmten Reiniger-
typs eine Prognose der zu erwartenden Schnitthdu-
figkeit zu erstellen, indem auf der x-y-Koordinaten-
ebene der einer Einstellung der Reinigungsparame-
ter entsprechende Punkt ermitielt und auf diesem
eine Senkrechte errichtet wird. Die z-Koordinate
des Durchstosspunkts dieser Geraden durch das
Reinigungsprofil entspricht dann der bei der gege-
benen Einstellung zu erwartenden Schnitthdufigkeit.

Die Erfindung betrifft weiter eine Einrichtung zur
Durchfiihrung des genannten Verfahrens mit Mess-
kdpfen zur Abtastung des Querschniits eines zu be-
wertenden Garns, mit einem Steuergerdt und mit
Auswerteeinheiten, an welche die Messkdpfe ange-
schlossen sind.

Die erfindungsgeméasse Einrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuergerét eine Prozes-
sor-Einheit enthalt, in welcher die von den Mess-
kopfen gelieferten und von den Auswerteeinheiten
vorverarbeiteten Garnsignale gesammelt, digitalisiert
und in Speicherbereichen abgelegt, und die in den
Speicherbereichen abgelegten Garnsignale abgear-
beitet werden, und dass bei der Abarbeitung fiir
eine Vielzahl von Wertepaaren der Einstellparame-
ter eine virtuelle Reinigung erfolgt, bei welcher die
Garnsignale mit einer Mehrzah! von verschiedenen
Klassierungsgrenzen verglichen werden, wobei je-
des Uberschreiten einer Klassierungsgrenze eine
Registrierung eines virtuellen Reinigereingriffs aus-
16st.

im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen nzher
erldutert; es zeigen:

Fig. 1 ein Diagramm zur Funktionserlduterung mit
einem erfindungsgeméassen Reinigungsprofil; und

Fig. 2 eine Gesamtansicht einer Einrichtung zur
Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt ein dreidimensionales rechtwinkliges
Koordinatensystem, auf dessen x-Achse die soge-
nannte Bezugsldnge (= L&nge, tber die der Mittel-
wert des Garnquerschnitts gebildet wird), auf des-
sen y-Achse die Empfindlichkeit (= Fehlerquer-
schnitt) und auf dessen z-Achse die Schnitthaufig-
keit (letztere vorzugsweise in einem logarithmischen
Massstab) flir eine bestimmte Garnreinigungsanlage
aufgetragen sind. Die Menge aller Punkte mit positi-
ven Koordinaten des durch diese Koordinatenach-
sen begrenzten Raumes stellt die Menge aller theo-
retisch mdglichen Kombinationen von Einstellpara-
metern und Reinigerschnitten aller mdglichen Garn-
reinigungsanlagen dar.

Bei einem gegebenen Garn gegebener Lidnge
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definiert die Menge aller theoretisch mdglichen
Kombinationen der Einstellparameter (Bezugslénge,
Empfindlichkeit) einer gegebenen Garnreinigungs-
anlage eine Menge von zu jeder dieser moglichen
Kombinationen mit der gegebenen Garnreinigungs-
anlage zu erwartenden Reinigerschnitten. Die Er-
fahrung zeigt, dass diese Menge der Reiniger-
schnitte eine stetige und differenzierbare Funktion
der Menge der mdglichen Kombinationen der Ein-
stellparameter ist, und daraus folgt, dass sich die
Zahl der sich bei jeder méglichen Kombination von
Einstellparametern ergebenden Reinigerschnitte in
dem dargestellten Koordinatensystem als stetige
Flache darstellen l&sst.

Diese in Fig. 1 mit RP bezeichnete und nachfol-
gend Reinigungsprofil genannte Flache ist der geo-
metrische Ort der Anzahl aller Reinigerschnitte bei
der Reinigung eines gegebenen Garns gegebener
Lange auf einer gegebenen Garnreinigungsanlage
als Funktion aller beliebigen Kombinationen der
Einstellparameter dieser Gamreinigungsanlage. Da
aufgrund der Erfahrung fir jedes praktisch existie-
rende Garn generell mit abnehmender Bezugslénge
und abnehmender Empfindiichkeit eines Garnrei-
nigers die Zahl der zu erwartenden Reinigerschnitte
steigt, hat das Reinigungsprofil die in Fig. 1 gezeig-
te, nach innen gewdlbte, oder bezogen auf den Ko-
ordinatenursprung, konkave Form.

Die Ermittlung der Reinigungsprofile spezieller
Reinigungstypen fiir gegebene Garne gegebener
Lange erfolgt dadurch, dass messtechnisch einzel-
ne Stiitzwerte bestimmt und aus diesen unter Be-
riicksichtigung der statistischen Unschérfe durch In-
terpolation und Glattung die flr die Darstellung be-
nétigten  Zwischenwerte  algorithmisch  berechnet
werden. Die messtechnische Bestimmung der
Stiitzwerte des Reinigungsprofils erfolgt dadurch,
dass man einen Garnreiniger so ausbildet, dass er
fir alle diese Stiitzwerte eine virtuelle Reinigung
der in der CH-A 680 803 beschriebenen Art durch-
fiihrt. Das heisst also, dass dieser Garnreiniger fir
alle Kanale und fiir alle méglichen Klassierungs-
grenzen das Uberschreiten der jeweiligen Grenz-
werte registriert und zahit.

Wenn diese Reinigungsprofile ermittelt sind, dann
ist es moglich, fiir jede beliebige aller existierenden
Kombinationen der Einstellparameter eines Reini-
gertyps eine Prognose der zu erwartenden Schnitt-
haufigkeiten zu erstellen, indem man auf der x-y-
Koordinatenebene den einer bestimmten Einstellung
der Reinigungsparameter entsprechenden Punkt er-
mittelt und in diesem Punkt eine Senkrechte errich-
tet. Dann entspricht die z-Koordinate des Durch-
stosspunktes dieser Senkrechten durch die Flache
des Renigungsprofils der bei der gegebenen Ein-
stellung zu erwartenden Schnitthaufigkeit.

Fig. 2 zeigt eine Gesamtdarsteliung einer nach
dem erfindungsgeméssen Verfahren arbeitenden
Garnfehlerklassierungsanlage. Diese besteht dar-
stellungsgeméss aus einer Anzahl von auf einer
Spulmaschine angeordneten Messképfen 1 von der
Art, wie sie auch fiir die elektronische Garnreini-
gung verwendet werden. Die Messkdpfe 1 sind mit
Auswerteeinheiten 2 verbunden, welche ihrerseits
an ein Steuergerat 3 angeschlossen sind. Dieses
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Steuergerit entspricht technisch demjenigen der
Garnreinigungsaniage  USTER POLYMATIC  mit
dem sogenannten Q-Paket, das ist eine speziali-
sierte Prozessoreinheit 4, die folgende Funktionen
wahrnimmt:

1. Sammlung und Pufferung der von den Mess-
kdpfen 1 stammenden Garnsignale:

— Aufnahme der von den Messkdpfen 1 stammen-
den Analogsignale.

— Abspeicherung der digitalisierten Garnsignale in
Puffer-Speicherbereichen und zwar derart, dass
Garnsignale desselben Messkopfs jeweils in einem
zusammenhéngenden  Speicherbereich  abgelegt
werden, und dass diese Speicherbereiche als
«Trommelspeicher» organisiert und verwaltet sind.

2. Abarbeitung der in den genannten Speicherbe-
reichen abgelegten Garnsignale:

— Abarbeitung eines Speicherbereichs nach dem
anderen in zeitlich geraffter Form.

— Abarbeitung jedes Speicherbereichs derart, dass
eine virtuelle Reinigung fiir eine Vielzah! von Werte-
paaren aus Bezugslange und Empfindlichkeit durch-
geflihrt wird.

— Wahl der fiir die virtuelle Reinigung massgeben-
den Wertepaare derart, dass diese innerhalb eines
applikatorisch interessanten Gebietes eines durch
die Achsen Bezugslange/Empfindlichkeit beschrie-
benen rechtwinkligen Koordinatensystems so zu lie-
gen kommen, dass die Dichte dieser Wertepaare in
der Ndhe des Ursprungs des Koordinatensystems
hoch ist und mit zunehmendem Abstand abnimmt.
— Wahl eines Koordinatensystems, bei dem eine
oder beide Achsen nach einer linearen, einer loga-
rithmischen oder einer anndhernd logarithmischen
Skala geeicht sind.

— Abspeicherung der Resultate der virtuellen Reini-
gung in Pufferspeicherbereichen derart, dass Resul-
tate von Garnsignalen desselben Messkopfs jeweils
in einem zusammenhangenden Speicherbereich ab-
gelegt werden, und dass diese Speicherbereiche
als «Trommelspeicher» organisiert und verwaltet
sind.

Wie sich Fig. 2 weiter entnehmen lasst, ist das
Steuergerat 3 mit einem Personal Computer 5 ver-
bunden, an welchen ausserdem ein Drucker & an-
geschlossen ist. Die Verwendung des Personal
Computers 5 hat unter anderem dem Vorteil, dass
dessen Bildschirm zur Darstellung der Resultate zur
Verfiigung steht. Fir diese Darstellung sind folgen-
de Méglichkeiten vorgesehen:

— Dreidimensionale grafische Darsteliung des Reini-
gungsprofils, die auf dem Bildschirm eventuell
durch die Funktionen «Zoom» und «Rotation» er-
génzt werden kann.

— Zweidimensionale Darstellung des Reinigungspro-
fils als kotierte Normalprojektion, und zwar entwe-
der als rechteckfdrmiges Tabellenschema é&hnlich
wie die Darstellung beim USTER CLASSIMAT, wo-
bei in den einzelnen Feldern die Stiitzwerte einge-
tragen sind, oder in Form von «Hohenkurven» glei-
cher Schnitthaufigkeit.

- Vorzugsweise wird bei den erwdhnten Darstel-
lungsarten auf dem Bildschirm ein Cursor einge-
blendet, welcher mittels eines geeigneten Eingabe-
mediums auf der Ebene der x-y-Achsen bewegt
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werden kann. Der den Koordinaten (Einstellwerten)
des Cursors entsprechende Wert der Schnitth&ufig-
keit wird dann im dreidimensional dargestellten Rei-
nigungsprofil als Durchstosspunkt und/oder in ei-
nem Textbalken als Zahlenwert dargestellt.

Dieser Prognosewert der Schnitthdufigkeit zeigt
die bei der betreffenden Reinigereinstellung zu er-
wartenden Anzahl von Reinigerschnitten direkt an
und macht somit das bisherige Hantieren mit Scha-
blonen und dergleichen Uberfliissig.

Wenn auch in Fig. 1 ein rechtwinkliges, kartesi-
sches Koordinatensystem dargestellt ist, so ist die-
se Darstellung keineswegs als einschrénkend zu
verstehen, und es konnen selbstversténdlich auch
andere Koordinatensysteme verwendet werden.

Auch die mehrfach verwendeten Begriffe Bezugs-
lange und Empfindlichkeit sind nicht so zu verste-
hen, dass zur Erstellung des Reinigungsprofils nicht
auch andere Parameter verwendet werden kénnten.
So kann beispielsweise anstait der Bezugslénge die
Fehlerlinge und anstatt der Empfindlichkeit die
Querschnittsénderung verwendet werden. Ausser-
dem kann die Qualitaisbewertung des Garns zu-
sétzlich zur Ermittlung der genannten Garnfehler
auch durch Ermittlung der Imperfektionen erfolgen,
worunter man die sogenannten «haufigen» Fehler
versteht, das sind Diinnstellen, Dickstelien und Nis-
sen, die beim CLASSIMAT-System nicht als Fehler
kiassiert und die liblicherweise auch nicht ausgerei-
nigt werden. Bezlglich der Imperfektionen wird auf
die Publikation USTER News Bulletin, Nr. 26, Nov.
1978, Kapitel: «Die Vertrauensbereiche von Diinn-
stellen, Dickstellen und Nissen», verwiesen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Qualitdtsbewertung von Garnen
durch Ermittiung der Garnfehler und deren Klassie-
rung und Zahlung zum Zweck der Festlegung der
Reinigungsgrenze einer Garnreinigungsanlage, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellparameter
fir die Fehlerlinge und den Fehlerquerschnitt in
Relation zur Anzahl (z) der entsprechenden Reini-
gereingriffe gesetzt werden und dadurch ein Reini-
gungsprofil (RP) erstellt wird, welches den funktio-
nalen Zusammenhang zwischen der Menge aller
theoretisch mdglichen Kombinationen der genann-
ten Einstellparameter und den Reinigereingriffen
darstellt, und welchem fiir beliebige Kombinationen
von Einstellparametern die zu erwartende Anzahl
von Reinigereingriffen entnehmbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellparameter und die Anzahl
der Reinigereingriffe je auf der einen Achse (x, y; z)
eines dreidimensionalen, vorzugsweise kartesischen
Koordinatensystems aufgetragen werden, so dass
das Reinigungsprofil (RP) durch eine von den posi-
tiven Koordinatenhalbachsen begrenzte Flache ge-
bildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die Ermittiung des Reinigungs-
profils (RP) einzelne Stlitzwerte messtechnisch be-
stimmt und aus diesen die fiir die Darstellung bené-
tigten Zwischenwerte durch Interpolation berechnet
werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die messtechnische Ermittlung der
Stiitzwerte des Reinigungsprofils (RP) durch eine
gleichzeitige virtuelle Reinigung aller Stiitzwerte ei-
nes gegebenen Paars von Einstellparametern er-
folgt, wobei die Garnsignale mit einer Mehrzahi von
Klassierungsgrenzen verglichen werden, wobei je-
des Uberschreiten einer Klassierungsgrenze eine
Registrierung eines virtuellen Reinigereingriffs aus-
lost und jede Kiassierungsgrenze einem Stltzwert
entspricht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Darstellung des Reinigungsprofils
(RP) in Form einer dreidimensionalen Grafik erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Darstellung des Reinigungsprofils
zweidimensional, als kotierte Normalprojektion, er-
folgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Reinigungsprofil als eine mehre-
re Felder enthaltende Tabelle dargestellt wird, in
deren einzelne Felder die Stiitzwerte eingetragen
sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Reinigungsprofil in Form von
Kurven mit jeweils gleicher Schnitthdufigkeit darge-
stelit wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Parameter zur
Erstellung des Reinigungsprofils (RP) die soge-
nannte Bezugslange (x) und die Empfindiichkeit (y)
verwendet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass als Parameter zur
Erstellung des Reinigungsprofils (RP) die Fehlerlén-
ge und/oder die Querschnittsénderung verwendet
werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Qualitétsbe-
wertung des Garns zusétzlich die sogenannten Im-
perfektionen, das sind die Ublicherweise nicht aus-
gereinigten h&ufigen Fehler, herangezogen werden.

12. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens
nach Anspruch 4, mit Messkdpfen zur Abtastung
des Querschnitts eines zu bewertenden Garns, mit
einem Steuergerdt und mit Auswerteeinheiten, an
welche die Messkdpfe angeschlossen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuergerét (3) eine Pro-
zessor-Einheit (4) enthélt, in welcher die von den
Messkopfen (1) gelieferten und von den Auswerte-
einheiten (2) vorverarbeiteten Garnsignale gesam-
melt, digitalisiert und in Speicherbereichen abgelegt,
und die in den Speicherbereichen abgelegten Garn-
signale abgearbeitet werden, und dass bei der Ab-
arbeitung fiir eine Vielzahl von Wertepaaren der
Einstellparameter eine virtuelle Reinigung erfolgt,
bei welcher die Garnsignale mit einer Mehrzahl von
verschiedenen Klassierungsgrenzen verglichen wer-
den, wobei jedes Uberschreiten einer Klassierungs-
grenze eine Registrierung eines virtuellen Reini-
gereingriffs auslost.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klassierungsgrenzen Sttitz-
werte fir das Reinigungsprofil (RP) bilden, dessen
Darstellung in Form einer dreidimensionalen Grafik
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auf einem mit dem Steuergeridt (3) verbundenen
Biidschirm (5) erfolgt.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wahl der fur die virtuelle
Reinigung massgebenden Wertepaare der Einstel- 5
parameter so erfolgt, dass diese innerhalb eines
applikatorisch interessanten Gebiets eines durch die
Achsen Bezugslange (x) und Empfindlichkeit (y) be-
schriebenen rechtwinkligen Koordinatensystems so
zu liegen kommen, dass die Dichte der Stitzwerte 10
in der Niahe des Ursprungs des Koordinatentsy-
stems hoch ist und mit zunehmendem Abstand ab-
nimmt.

15. Einrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf der dritten Achse (z) des 15
Koordinatensystems die Anzahl der Reinigereingrif-
fe aufgetragen ist, und dass eine oder mehrere der
Achsen des Koordinatensystems nach einer linea-
ren, einer logarithmischen oder einer annéhernd lo-
garithmischen Skala geeicht sind. 20

16. Einrichtung nach Anspruch 15, gekennzeich-
net durch die auf dem Bildschirm (5) erfolgende
Einblendung eines auf der Ebene der x-y-Achsen
des Koordinatensystems bewegbaren Cursors und
durch die Darstellung des den Koordinaten des 25
Cursors entsprechenden Wertes der Anzahl der zu
erwartenden Reinigereingriffe als Durchstosspunkt
der auf den Schnittpunkt dieser Koordinaten geféll-
ten Senkrechten durch das Reinigungsprofil (RP).

17. Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 30
kennzeichnet, dass die Darstellung der Werte fir
den jeweiligen Durchstosspunkt in einem tabellenar-
tigen Schriftfeld, vorzugsweise in einem Textbalken,
erfolgt.
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