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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum beriihrungslosen Bestimmen der Geschwindigkeit eines laufen-

den Fadens

(57) Zusammenfassung: Zur berihrungslosen Bestim-
mung der Geschwindigkeit eines laufenden Fadens mit ei-
ner Sensoreinrichtung an einer Spulstelle einer Textiima-
schine wird von einer Lichtquelle ein Laserstrahl (33) er-
zeugt. Dieser wird in zwei Laserstrahlen (35, 36) geteilt, die
am laufenden Faden (2) wieder zusammentreffen. Aus
dem vom Faden reflektierten Licht werden mittels des La-
ser-Doppler-Anemometrie-Verfahrens  MeRsignale er-
zeugt. Die Mefsignale werden flr eine Langenmessung
ausgewertet und zur exakteren Bestimmung von Garnfeh-
lern herangezogen. Die Erfindung lalt sich kostengtinstig
einsetzen und dient der Qualitatsverbesserung des Fadens
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum be-
rihrungslosen Bestimmen der Geschwindigkeit ei-
nes laufenden Fadens nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 6.

[0002] Spulstellen moderner Textilmaschinen zur
Erzeugung von Kreuzspulen sind mit Einrichtungen
fur die Geschwindigkeitsmessung und die Langen-
messung des laufenden Fadens ausgerustet. Stan-
dig steigende Anforderungen an die Qualitat des
Garns haben zur Uberwachung von Garnparame-
tern, wie zum Beispiel dem Garndurchmesser, nicht
nur an ausgewahlten Spulstellen, sondern an jeder
einzelnen Spulstelle gefiihrt. Bei der Uberwachung
des Garndurchmessers wird fir die Bewertung, ob
eine Abweichung vom Soll-Garndurchmesser als
Garnfehler einzustufen ist, Ublicherweise auch die
Lange der Abweichung herangezogen. Die Ermitt-
lung der genauen Fehlerlange ist daher ein wesentli-
cher Bestandteil der Qualitatsiberwachung des
Garns.

[0003] Klassische, mechanische Melverfahren zur
Geschwindigkeitsmessung des laufenden Fadens ar-
beiten mit abrollenden Melradern. Mit dem Auftreten
von Schlupf ist Reibung zwischen dem Garn und der
Oberflache des Melrades verbunden. Neben der
durch den Schlupf entstehenden MefRungenauigkeit
kénnen durch die Reibung bei empfindlichen Faden
nachteilige Qualitdtsbeeintrachtigungen auftreten.
Um derartige Nachteile zu vermeiden, ist es bekannt,
berthrungslose Mef3verfahren in der Textilindustrie
einzusetzen.

Stand der Technik

[0004] Zur experimentellen berihrungslosen Mes-
sung der Geschwindigkeit von Einzelfasern im Luft-
strom eines Faserleitkanals, wie er in einer Offe-
nend-Spinnmaschine eingesetzt wird, ist es aus der
Literaturstelle Bauer ,Laser-Doppler-Anemometrie”,
Chemiefasern/Textilindustrie 37./89. (1987) Sept.,
Seite 829 und 832, bekannt, das Verfahren der La-
ser-Doppler-Anemometrie (nachfolgend LDA ge-
nannt) einzusetzen. Das beschriebene LDA-Verfah-
ren wird lediglich fur Forschungszwecke auf dem Ge-
biet der experimentellen Strémungsmechanik bei
stromungstechnischen Untersuchungen von Faser-
luftstrémungen vorgeschlagen, wie sie vor allem bei
der Erforschung neuer Spinnverfahren durchgefiihrt
werden. Bisher waren hierbei ohne Einsatz des
LDA-Verfahrens  strdmungstechnische  Optimie-
rungsmalnahmen tUberhaupt nur bedingt durchfiihr-
bar.

[0005] Die Literaturstelle Ringens u. a. ,Optoelekt-
ronischer Sensor zur beriihrungslosen Geschwindig-
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keitsmessung an textilen Oberflachen", textil praxis
international (1988) Juni, Seite 640 bis 643, be-
schreibt die Geschwindigkeitsmessung an Oberfla-
chen von Warenbahnen, zum Beispiel von Geweben,
die im Rahmen eines Forschungsvorhabens durch-
gefihrt wurde. Das beschriebene Referenz-
strahl-Doppler-Anemometrie-Verfahren basiert auf
dem Dopplereffekt. Wenn sich Sender und Empfan-
ger relativ zueinander bewegen, tritt eine Frequenz-
verschiebung in Abhangigkeit von der Relativge-
schwindigkeit auf.

[0006] Durch Auswertung der Frequenzverschie-
bung laRt sich die Geschwindigkeit des bewegten
Korpers bei ortsfestem Empfanger bestimmen. Beim
Referenzstrahl-Doppler-Anemometrie-Verfahren
wird mit einem Referenzstrahl und einem MefRstrahl
gearbeitet. Dabei Uberlagern sich im Empfanger die
in der Frequenz nicht verschobene Referenzwelle
und das reflektierte Streulicht des Doppler-verscho-
benen Mel3strahls.

[0007] Das Referenzstrahlverfahren weist den
Nachteil auf, daf} die Intensitat des Referenzstrahles
und die Intensitat des von der Oberflache reflektier-
ten Melstrahles deutlich voneinander abweichen.
Um die gleiche Intensitat wie der MeRstrahl zu erhal-
ten, was eine Voraussetzung fiir ein gutes sogenann-
tes ,Signal-zu-Rausch-Verhaltnis" darstellt, muf} der
Referenzstrahl wesentlich geschwacht werden. Dies
gelingt aber nur bedingt, da die Streuleistung beweg-
ter Partikel von ihrer GréRe und Oberflache abhangt.
Zudem ist bei Einsatz handelsublicher MeRRsysteme
dieser Art ein grofRer, baulicher und auswertungs-
technischer Aufwand erforderlich.

[0008] In der Literaturstelle Backmann u. a. ,Berih-
rungslose Geschwindigkeitsmessung am laufenden
Faden", Melliand Textilberichte (1993) 7, Seite 639
bis 640, wird ausgeflihrt, daf® zwar in der Literatur
GeschwindigkeitsmeRverfahren nach dem Prinzip
der LDA beschrieben werden, dal jedoch fiir die Pra-
xis noch kein kostenvertragliches LDA-MeRverfahren
existiert. Der Gesamtaufwand flr derartige Mel3sys-
teme wird trotz Miniaturisierung und Anpassung der
optischen Bauelemente ausdrticklich als zu hoch be-
zeichnet. In der Veréffentlichung wird deshalb als ge-
eignete alternative Moglichkeit fir den praktischen
Einsatz die Anwendung des KorrelationsmefRverver-
fahrens untersucht und beschrieben.

[0009] Die in der Literatur behandelten LDA-Verfah-
ren betreffen durchweg Anwendungen als Versuchs-
einrichtungen im Labor bei Forschungsvorhaben,
wobei erheblicher Aufwand und hohe Kosten in Kauf
genommen werden. Ein Einsatz in Textiimaschinen,
die eine Vielzahl von Arbeitsstellen aufweisen, er-
scheint wegen hoher Kosten und wegen des gerin-
gen zur Verfiigung stehenden Bauraumes nicht sinn-
voll und wird in der Literatur sogar als unmoglich be-
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zeichnet.

[0010] Die gattungsbildende DE 42 25 842 A1 be-
schreibt eine Vorrichtung zum Messen der Ge-
schwindigkeit von Textilfaden an einer Wickeleinrich-
tung nach dem KorrelationsmeRverfahren. Beim Auf-
oder Umspulen von Spinnkopsen auf eine Kreuzspu-
le wird dem Faden eine Hin- und Herbewegung quer
zur Fadenlaufrichtung erteilt. Durch diese Hin- und
Herbewegung variiert die Geschwindigkeit des einen
Sensor durchlaufenden Fadens, abhangig von der
Verlegefrequenz des Fadens, um ca. £ 35%. Wird die
momentane Fadengeschwindigkeit beispielsweise
als Mittelwert aus den Mef3werten bestimmt, ist die
Auswertung der Garnfehlerlangen fur die Ausreini-
gung des Garns entsprechend ungenau. Damit be-
steht die Gefahr von Qualitatsminderungen des
Garns und ProduktivitatseinbuBen der Textilmaschi-
ne.

[0011] Die Fadengeschwindigkeit ist bei Spulma-
schinen zum Umspulen des Fadens ca. 10mal groRer
als bei Spinnmaschinen, bei denen der gesponnene
Faden an der Spinnstelle auf eine Kreuzspule aufge-
wickelt wird. Bei derartig hohen Fadengeschwindig-
keiten und -verlegefrequenzen kann die lickenlose
Aufbereitung der Signale zu Schwierigkeiten fihren.
Es kann der Fall eintreten, dal die Rechenleistung
der eingesetzten, handelsublichen Mikroprozessoren
dafir bei weitem nicht mehr ausreicht.

Aufgabenstellung

[0012] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Bestim-
mung der Geschwindigkeit des laufenden Fadens an
einer Arbeitsstelle einer Vielstellen-Textiimaschine zu
verbessern.

[0013] Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und mittels ei-
ner Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 6
gelost.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspruche.

[0015] Bei einem von einer Lichtquelle erzeugten
Laserstrahl, der in zwei Strahlen aufgeteilt wird, die
am laufenden Faden wieder zusammentreffen, ist die
Intensitat der Strahlen, die beide als Mef3strahlen zu-
sammenwirken, angeglichen. Damit ist ein gutes Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis gegeben. Die Erzeugung
von MeRsignalen aus den beiden vom Faden reflek-
tierten Laserstrahlen nach dem LDA-Verfahren er-
laubt eine hochgenaue Geschwindigkeits- bezie-
hungsweise Langenbestimmung, bei der das anfal-
lende Rechenvolumen von handelsublichen Mikro-
prozessoren ohne weiteres bewaltigt werden kann.

[0016] Auf der Basis dieser hochgenauen Messung
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lassen sich in Verbindung mit einer Messung des Fa-
dendurchmessers die Langen von Garnfehlern au-
Rerordentlich exakt bestimmen. Damit kann die Ein-
teilung in tolerierbare Garnfehler einerseits und durch
Schneiden des Fadens auszureinigende Garnfehler
andererseits zutreffender erfolgen. Nichttolerierbare
Fehler werden vollstandig und richtig erkannt. Das
Ausreinigen von tolerierbaren Garnfehlern, die durch
Mangel bei der Geschwindigkeitsbestimmung nach
dem Stand der Technik falschlicherweise als nichtto-
lerierbar eingestuft werden, sowie das Schaffen un-
notiger Fadenverbindungsstellen wird vermieden.
Dadurch steigt die Garnqualitat und die Produktivitat
der Spulstelle.

[0017] Dient gemal Anspruch 3 oder Anspruch 7
der Laserstrahl zusatzlich der Bestimmung des
Durchmessers des Fadens und wird gemall An-
spruch 5 oder Anspruch 9 das vom Faden reflektierte
Licht der Laserstrahlen zuséatzlich fur eine Fremdfa-
sererkennung ausgewertet, 18Rt sich die Anzahl der
Bauelemente deutlich reduzieren. Eine eigene Licht-
quelle fur die Durchmesserbestimmung ist nicht mehr
notwendig. Der Raumbedarf der Sensoreinrichtung
wird geringer.

[0018] Eine weitere Reduzierung des Aufwandes
kann erzielt werden, wenn gemafl Anspruch 4 nur
Elemente zur Bestimmung des Betrages der Ge-
schwindigkeit eingesetzt werden. Deshalb kann bei-
spielsweise auf eine fur die Bestimmung der Bewe-
gungsrichtung beim LDA-Verfahren Ublicherweise
eingesetzte Bragg-Zelle verzichtet werden. Dadurch
verringert sich der erforderliche Vorrichtungsauf-
wand.

[0019] Die Erfindung erlaubt eine dynamische Mes-
sung der Garngeschwindigkeit, also eine Messung,
bei der stets flir die Bewertung von Garnfehlern die
momentane Garngeschwindigkeit und nicht zum Bei-
spiel ein Mittelwert der Garngeschwindigkeit be-
stimmt wird. Dabei ist der anfallende Rechenaufwand
mit gebrauchlichen Prozessoren, wie sie an einer Ar-
beitsstelle einer Spul- oder Spinnspulmaschine ein-
gesetzt werden kénnen, problemlos zu bewaltigen.
Es ist moglich, die Garngeschwindigkeiten mit sehr
hoher Zeitauflésung und damit sehr genau zu bestim-
men.

[0020] Mit vorteilhaften Ausbildungen der vorliegen-
den Erfindung laRt sich insbesondere der bauliche
beziehungsweise kostenintensive Aufwand deutlich
reduzieren. In Kenntnis der oben angeflihrten druck-
schriftlichen Veroffentlichungen hat die Fachwelt die-
sen Stand der Technik Uber ein Jahrzehnt nicht als
Anregung verstanden, das LDA-Verfahren online an
den Arbeitsstellen einer Vielstellen-Textilmaschine,
wie sie eine von Spul- oder Spinnspulmaschine mit
einer Vielzahl von Spulstellen darstellt, einzusetzen.
Es wurde vielmehr, wie den Verdffentlichungen zu

3/11



DE 103 42 383 A1

entnehmen ist, in der Fachwelt die Auffassung vertre-
ten, dal} trotz Miniaturisierung und Anpassung von
optischen Bauelementen fiir derartige MeRRsysteme
der Aufwand zu hoch sei und das LDA-Verfahren da-
her nur bei Laboranordnungen fir Forschungszwe-
cke einsetzbar sei. Die Fachwelt hat bis heute nicht
erkannt, daR sich das LDA-Verfahren in einer solchen
Ausbildung durchfiihren Iaf3t, dall die Kosten und der
Bedarf an Bauraum an der Spulstelle in einem akzep-
tablen Rahmen gehalten werden kénnen. Der Vorteil
einer hochgenauen berthrungslosen Messung kann
bei der vorliegenden Erfindung zum Tragen kommen,
ohne dal} die bisher damit verbundenen Nachteile,
wie hoher Aufwand oder unzureichende Rechenka-
pazitat, in Kauf genommen werden mussen. Die
hochgenaue Bestimmung der Garngeschwindigkeit
wird bei der Herstellung jeder einzelnen Spule vorge-
nommen. Dieser gravierende Vorteil wurde bisher
nicht genutzt.

[0021] Durch die Erfindung wird die Garnreinigung
an Spul- oder Spinnspulmaschinen verbessert. Un-
noétige, weil durch fehlerhafte Garngeschwindigkeit
bei der Bewertung der Lange von Garnfehlern her-
vorgerufene Reinigerschnitte werden vermieden.
Auszureinigende Garnfehler, die mit bekannten Vor-
richtungen und Verfahren nicht erfa’t werden, wer-
den mittels des Erfindungsgegenstandes erkannt.
Damit 14t sich sowohl die Produktivitat der Maschine
als auch die Qualitat des Garns steigern.

Ausfihrungsbeispiel
[0022] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
anhand von in den Figuren gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen naher erlautert.
[0023] Es zeigen:
[0024] Fig.1 eine vereinfachte Darstellung einer

Spulstelle einer Spulmaschine mit einem Mel3kopf,
der zur Geschwindigkeitsmessung ausgerustet ist,

[0025] Fig. 2 eine Prinzipskizze des Aufbaus einer
GeschwindigkeitsmeRvorrichtung,

[0026] Fig. 3 eine vereinfachte Darstellung von In-
terferenzstreifen,

[0027] FEig. 4 ein LDA-Signal,

[0028] Fig. 5 eine Prinzipskizze einer Geschwindig-
keitsmelvorrichtung mit Rlickwartsstreuung,

[0029] Fig. 6 eine Prinzipskizze einer alternativen
Ausfuhrung einer GeschwindigkeitsmeRvorrichtung.

[0030] Fig. 1 zeigt eine Spulstelle 1 einer Spulma-
schine, bei der der Fadenlauf des Fadens 2 zwischen
einem Spinnkops 3 als Ablaufspule und einer Kreuz-
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spule 4 als Auflaufspule dargestellt ist. Der vom
Spinnkops 3 abgezogene Faden 2 durchlauft wah-
rend des Spulvorgangs eine Fadenspanneinrichtung
5, eine Schneideinrichtung 7 sowie einen MelRkopf 6.
Der Faden 2 wird in der Wickeleinrichtung 8 auf die in
der Darstellung der Fig. 1 im Uhrzeigersinn rotieren-
de Kreuzspule 4 aufgewickelt. Wahrend des Spulpro-
zesses liegt die Kreuzspule 4 mit ihrer Oberflache auf
einer als Andriickwalze ausgebildeten Stitzwalze 9
und nimmt diese antriebslose Andruckwalze Uber
Reibschlu® mit. Der Antrieb der Kreuzspule 4 erfolgt
Uber die Achse der Kreuzspule 4 mittels der direkt am
Spulenrahmen 10 angeordneten beziehungsweise in
den Spulenrahmen 10 integrierten Antriebseinrich-
tung. Zur Changierung des Fadens 2 wahrend des
Spulprozesses weist die Spulstelle 1 eine Faden-
changiereinrichtung 27 auf. Die Verlegung des Fa-
dens 2 erfolgt mittels eines in Richtung der Rotations-
achse der Kreuzspule 4 hin- und herbewegten Fa-
denfiihrers 28. Ein Rechner 11 umfalit eine Steuer-
einrichtung, eine Auswerteeinheit fir die MeRwerte
des MeRkopfes 6 sowie eine Speichereinheit. Der
Rechner 11 ist Uber die Leitung 12 mit weiteren aus
Vereinfachungsgrinden nicht naher dargestellten
Rechnern, Steuereinrichtungen und Datenspeichern
verbunden.

[0031] Der prinzipielle Aufbau eines erfindungsge-
malen Mellkopfes 6 ist in Eig. 2 dargestellt. Der als
Lichtquelle eingesetzte Laser 13 erzeugt einen La-
serstrahl 14, dessen Frequenz sehr genau bekannt
ist. Der Laserstrahl 14 wird an der Platte 15 in zwei
Laserstrahlen 16, 17 geteilt. Die beiden Laserstrah-
len 16, 17 haben die gleiche Intensitat. Der Laser-
strahl 17 wird vom Spiegel 18 derart umgelenkt, daly
er bis zur Linse 19 parallel zum Laserstrahl 16 ver-
lauft. Mittels der Linse 19 werden die Laserstrahlen
16, 17 so ausgerichtet, dal sich beide im Brennpunkt
der Linse 19 treffen. Der Brennpunkt liegt im Bereich
des Fadens 2.

[0032] Beide Laserstrahlen 16, 17 wirken als Mel3-
strahlen. Das Laserlicht der Laserstrahlen 16, 17 wird
von der Oberflache des Fadens 2, auf den sie auftref-
fen, gestreut. Wenn der Faden 2 sich bewegt, findet
eine Relativbewegung zwischen dem Laser 13 als
dem Sender der Lichtwellen und dem Faden 2 als
dem Empfanger statt. In diesem Fall trittin Abhangig-
keit von der Relativgeschwindigkeit eine Verande-
rung der vom Faden reflektierten Lichtwellen auf, die
als Doppler-Effekt bekannt ist.

[0033] Die Lichtwellen der vom Faden 2 reflektierten
Laserstrahlen 16, 17 bilden aus dunklen und hellen
Bereichen, den Interferenzstreifen 21, ein Interfe-
renzmuster 20 im Raum, wie beispielhaft in Fig. 3 ge-
zeigt, wobei sich die Lichtwellen der beiden Laser-
strahlen 16, 17 Uberlagern. Wenn ein geeigneter
Empfanger in diesem Raum angeordnet wird, laRt
sich das Interferenzmuster 20 sichtbar machen. Der



DE 103 42 383 A1

Bereich, den die beiden Laserstrahlen 16, 17 durch-
dringen, wird als MeRvolumen bezeichnet. Als Emp-
fanger dient ein Detektor 22, der zwei Blenden 23,
24, eine Sammellinse 25 und ein Sensorelement 26
aufweist.

[0034] Das vom Faden reflektierte Streulicht wird
von der Blende 23 vor dem Sensorelement 26 abge-
schirmt. Die Sammellinse 25 fokussiert nur vom Fa-
den 2 reflektiertes Streulicht als sogenannte Ruick-
wartsstreuung auf das Sensorelement 26. Das Sen-
sorelement 26 nimmt eine mit der Schwebungsfre-
quenz Fg oszillierende Intensitat auf. Die Schwe-
bungsfrequenz F4 bildet sich aus der Differenz der
beiden Doppler-verschobenen Lichtfrequenzen F,
und Fp, der Laserstrahlen 16, 17.

[0035] Das Verfahren mit der beschriebenen Auftei-
lung des vom Laser 13 erzeugten Laserstrahls 14 in
die Laserstrahlen 16 und 17 wird als LDA-Zweis-
trahl-Verfahren bezeichnet. Beim LDA-Zweis-
trahl-Verfahren hangt die detektierte Schwebungsfre-
quenz F¢ nicht von der Position des Detektors 22 in
Relation zum Faden 2 ab. Daher kann der Detektor
22 an einer weitgehend frei wahlbaren Position ange-
ordnet sein, und die das Streulicht fokussierende
Sammellinse 25 kann mit einem groflen Durchmes-
ser ausgebildet sein.

[0036] Der Verlauf der Kurve 51 eines detektierten
Geschwindigkeitssignals, eines das MefRvolumen
durchquerenden Teiles, ist, Uber die Zeit t aufgetra-
gen, in Fig. 4 dargestellt. Das Sensorelement 26
nimmt eine Intensitat | des Lichtes auf, die im wesent-
lichen durch die Intensitatsverteilung im Laserstrahl
14 und durch die Schwebefrequenz Fg der beiden
Doppler-verschobenen Lichtwellen bestimmt ist. Der
Verlauf der vom Sensorelement 26 detektierten In-
tensitat des Lichts wird Uber entsprechende Auswer-
tealgorithmen bearbeitet und die fir die Geschwin-
digkeit des Fadens 2 relevanten Signale separiert,
ausgewertet und in ein digitalisiertes Geschwindig-
keitssignal umgesetzt.

[0037] Der MeRkopf 6 umfalit, wie in der Fig. 2 ge-
zeigt, neben den Elementen zur Bestimmung der Ge-
schwindigkeit Elemente zur Bestimmung des Durch-
messers des Fadens 2. Das von einer Lichtquelle 29
emittierte Licht passiert ein Optikelement 30 und wird
vom Faden 2 reflektiert. Reflektiertes Licht wird von
einem Sensor 31 detektiert. Die abhangig von der
Lichtstarke generierten MeRsignale werden zur Be-
stimmung des Durchmessers des Fadens 2 im Rech-
ner 11 ausgewertet.

[0038] Einen alternativen Aufbau des Melikopfes 6
zeigt Fig. 5. Der Laser 32 erzeugt einen Laserstrahl
33, der von der Platte 34 in zwei Laserstrahlen 35, 36
mit gleicher Intensitat geteilt wird. Der Spiegel 37
lenkt den Laserstrahl 36 so um, dal} er parallel zum
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Laserstrahl 35 verlauft. Beide Laserstrahlen 35, 36
werden vom Optikmodul 38 auf den Faden 2 fokus-
siert. Das vom Faden 2 reflektierte Streulicht wird von
den Optikmodulen 38 und 39 auf den Sensor 40 ge-
lenkt. Mel3kdpfe, die mit Ruckwartsstreuung arbei-
ten, lassen einen kompakten, raumsparenden Auf-
bau zu. Die Bestimmung des Durchmessers des Fa-
dens 2 erfolgt mittels einer Mel3einrichtung 41, die
eine Lichtquelle 42, ein Optikmodul 43 und einen
Sensor 44 aufweist. Der Sensor 44 ist so angeordnet,
dal} auf ihm der vom Faden 2 geworfene Schatten
abgebildet wird. Der Sensor 44 kann als einfache Fo-
tozelle oder als CCD-Zeilensensor ausgebildet sein.

[0039] Fig. 6 zeigt einen weiteren, alternativen Auf-
bau des MeRkopfes 6 in einer vereinfachten Darstel-
lung. Der Aufbau zur Geschwindigkeitsbestimmung
entspricht dem Aufbau der Fig. 1. Zur Durchmesser-
bestimmung des Fadens 2 wird mittels der Platte 45
ein Partialstrahl 46 des vom Laser 13 erzeugten La-
serstrahls 14 gebildet, mittels des Spiegels 52 umge-
lenkt und mit Hilfe des Optikmoduls 47 auf den Faden
2 gerichtet. Der Sensor 48 detektiert das vom Durch-
messer des Fadens 2 abhangige Licht und liefert
MeRsignale an den Rechner 11, aus denen der
Durchmesser des Fadens 2 bestimmt wird. Eine Aus-
wertung der MeRsignale der Sensoren 48 und 50
kann als Bestandteil einer Fremdfasererkennung er-
folgen.

[0040] Alternativ kann die Auswerteeinheit, die der
Auswertung der Geschwindigkeitsmefsignale, der
Fadendurchmessermelsignale der Fremdfaserer-
kennungssignale oder von allen MeRsignalarten zu-
sammen dient, ein Modul des MeR3kopfes 6 sein.

[0041] Der Faden 2 unterliegt einer kontinuierlichen
Qualitatsiiberwachung. Dazu wird neben der Ge-
schwindigkeit mittels des bertihrungslos arbeitenden
MeRkopfes 4 der Durchmesser beziehungsweise die
Dicke des laufenden Fadens 2 bestimmt. Die MeRsi-
gnale werden ausgewertet und die Fadengeschwin-
digkeit ermittelt. Uber einen Integrator, der Teil der
Auswerteeinrichtung ist, wird die Fadengeschwindig-
keit zur kumulativen Langenbestimmung des Fadens
2 ausgewertet.

[0042] Erfalt der MeRkopf 6 eine unzulassige Un-
ter- oder Uberschreitung der Dicke des Fadens 2,
wird die Lange dieses Garnfehlers Gber den Rechner
11 bestimmt. Zeigt sich, dal} ein Garnfehler vorliegt,
der gemal vorgegebener Reinigungsgrenze einer
Qualitatsmatrix unzulassig ist, wird die Schneidein-
richtung 7 aktiviert und ein Reinigerschnitt in an sich
bekannter Weise durchgefihrt. Nach dem Eliminie-
ren des fehlerbehafteten Fadenabschnittes durch
Herausschneiden, wie es beispielsweise aus der DE
196 14 184 A1 oder dem parallelen US-Patent No.
5,862,660 bekannt ist, werden die Fadenenden in ei-
ner Spleileinrichtung 49 wieder verbunden und der
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Spulvorgang anschlie®end fortgesetzt.

[0043] In Verbindung mit der hochgenauen Langen-
messung ist eine qualitativ hochwertige Qualitatsi-
berwachung des Fadens 2 erreichbar. Die hohe Mel}3-
sicherheit ermoglicht eine Verminderung der Reini-
gerschnitte und damit der Garnqualitat sowie eine
Steigerung der Produktivitat durch Vermeidung unné-
tiger Unterbrechungen des Spulvorgangs.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. Im Rahmen des
Erfindungsgedankens sind weitere alternative Ausbil-
dungen méglich, ohne dall dadurch der allgemeine
Erfindungsgedanke verlassen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum berlhrungslosen Bestimmen
der Geschwindigkeit eines laufenden Fadens an ei-
ner Spulstelle einer Textiimaschine mittels einer Sen-
soreinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
daf’ von einer Lichtquelle ein Laserstrahl (14, 33) er-
zeugt und dieser in zwei Laserstrahlen (16, 17; 35,
36) geteilt wird,
daR die zwei Laserstrahlen (16, 17; 35, 36) so gefuhrt
werden, dal} sie am laufenden Faden (2) wieder zu-
sammentreffen,
dafl aus dem vom Faden (2) reflektierten Licht MeR-
signale erzeugt werden,
dall die Erzeugung der MeRsignale nach dem La-
ser-Doppler-Anemometrie-Verfahren erfolgt,
daf die Mel3signale fir eine Langenmessung ausge-
wertet werden und dal3 das Ergebnis der Langen-
messung zur exakteren Bestimmung von Garnfeh-
lern herangezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zur Bestimmung von Garnfehlern der
Fadendurchmesser detektiert und die Qualitatsver-
besserung des Fadens (2) mittels eines Garnreini-
gers vorgenommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal® ein fur die Geschwindigkeits-
messung nach dem Laser-Doppler-Anemomet-
rie-Verfahren erzeugter Laserstrahl (14) zusétzlich
der Messung des Durchmessers des Fadens (2)
dient.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafl nur Elemente zur Be-
stimmung des Betrages der Geschwindigkeit ohne
Bestimmung der Bewegungsrichtung eingesetzt wer-
den.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da die vom Faden (2) re-
flektierten Laserstrahlen (16, 17; 35, 36) zusatzlich
bei einer Fremdfasererkennung ausgewertet werden.
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6. Vorrichtung zur berihrungslosen Bestimmung
der Geschwindigkeit eines laufenden Fadens (2) mit
einer Sensoreinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dafd die Vorrichtung an einer Spulstelle einer Textil-
maschine angeordnet ist, dal} die Sensoreinrichtung
eine Lichtquelle zur Generierung eines Laserstrahles
(14, 33) und eine optische Einrichtung umfalt, die
derart ausgeflhrt ist, dal® der Laserstrahl (14, 33) in
zwei Laserstrahlen (16, 17; 35, 36) geteilt wird, die
sich am laufenden Faden (2) wieder treffen, dal® die
Vorrichtung eine Detektionseinrichtung (22) mit ei-
nem Empfanger und einer vor dem Empfanger ange-
ordneten Abbildungsoptik sowie einer Auswerteein-
heit aufweist, die so eingerichtet ist, dal sie die Mel3-
signale zur Bestimmung der Geschwindigkeit des Fa-
dens (2) verarbeitet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Auswerteeinheit einen Inte-
grator umfallt, mit dem Fadenldngen aus der Ge-
schwindigkeit des Fadens (2) bestimmbar sind, und
die Sensoreinrichtung Elemente zur Detektion des
Durchmessers des Fadens (2) aufweist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dal® die Sensoreinrich-
tung zur Fremdfasererkennung eingerichtet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal die Bauteile zur
Fremdfasererkennung mit den Bauteilen zur Ge-
schwindigkeitsmessung in einem gemeinsamen Ge-
hause angeordnet sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG.6
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