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(67) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der MeRtechnik an Fasermaterialien, insbesonderc auf die Bestimmung
von Verunreinigungen und Storstellen. Erfindungsgeman ist an einer mechanischen Auflésaeinheit ein
luftdurchstrémter MeRkanal aus elektrisch nichtleitendem Material angeordnet. Am MeBkanal befinden sich
nacheinander zwei MeRkondensatoren gleicher Geometrie. Sie sind mit einer Auswerteschaltung verbunden, die als
Briickenschaltung ausgebildet ist. Der MeRkanal ist von einer geerdeten Abschirmung umgeben. Die
Auswerteschaltung enthilt einen Parallelschwingkreis, der auf die speisende Wechselspannung frequenzmaBig
abgeglichen wird. Die Spannung des Schwingkreises wird einem Verstirker zugefiihrt, dessen Ausgangssignal
einstellbar auf den Schwingkreis zurtickgefiihrt wird. Die Partikelmasse und -linge werden dadurch bestimmt, daR
vom ausgewdhlten Impuls die Impulsamplitude, die die Information der Partit "Imasse trigt, und die Impulsdauer, die
die Information von Partikelmasse und -linge trigt, gemessen werden.
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Patentanspruch:

1. Verfahren zum Bestimmen von Verunreinigungen und Stérstellen in Fasermaterialien durch
Auswertung von Kapazititsanderungen eines MeRkondensators infolge von
Massensch vankungen des Faser-Luftstromes, wobei die Fasermaterialien bis zu einzelnen Fasern
und Partikeln aufgeldst und gleichmaRig durch den MeRkanal transportiert werden, der Impuls
nach der kapazitiven MeBmethode gemessen wird, das Signal der Impulsdauer ausgewertet und
mit dem Sollwert verglichen wird und daraus die Verunreinigungen bestimmt werden,
gekennzelchnet dadurch, daB zwecks Erhéhung der Genauigkeit der Bestimmung von
Verunreinigungen durch gleichzeitige Masse- und Léngenbestimmung und Reduzierung des
Stéreinflusses der Faser-Luftstrom c'uch die MeRstrecke transportiert wird, die MeRstrecke aus zwei
gleichen, nacheinander quer zum Lu:strom liegenden elektrischen Feldern besteht, in jedem
gleichzeitig die Anderungen der elektrizcher. Feldstiirke infolge von Masseschwankungen des
Faser-Luftstromes gemessen werden, und die gewonnenen Signale von beiden MeRkondensatoren
inder Gegenphase gemischt werden, dieses Signal anschlieBend gleichgerichtet, verstarkt und mit
dem Sollwert verglichen wird, bei Uberschreiten des Sollwertes mit bekannten Mitteln der
Maximalwert der Amplitude des Impulses und die Dauer des Impulses gemessen werden und durch
dan paarweisen Vergleich der Istwerte von Amplitude und Dauer mit den Standardwerten die
Masse und die Ldnge einer Stérstelle ermittelt werden.

2. Anordnung zum Bestimmen von Verunreinigungen und Stérstellen in Fasermaterialien, bestehend
aus einer machanischen Aufléseeinheit, einem luftdurchstrémten MefRkanal mit Sensorelektroden
und einer Auswerteschaltung, zur Durchflihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet
dudurch, daR am MeRkanal (6) zwei Me8kondensatoren (10, 11) gleicher Geometrie nacheinander
angeordnet sind, daR die Auswerteschaltung (15) eine Briickenschaltung ist, daR der
Luftstromkanal (6) elektrisch leitend und der MeRkanal {6} elektrisch nichtleitend ausgebildet sind
und der MeRkanal (6) von einer Abschirmung (7) umgeben ist, die mit dem Luftstromkanal (5)
verbunden ist,

3. Anordnung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, daR die Auswerteschaltung (15) fiir die
Signalgewinnung einen Parallelschwingkreis {20) enthalt und zur kapazitiven Riickkopplung der
Ausgang eines Operationsverstirkers (24) mit dem Parallelschwingkreis (20) verbunden ist und
dem Operationsverstérker (24) ein Gleichrichter (29) nachgeschaltet ist,

4. Anordnung nach Anspruch 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, daR der Ausgang des Gleichrichters
(29) mit einem Eingang eines Analogtores (31) und sinem Eingang eines Triggers (30), der Ausgang
des Triggers (30) mit dem anderen Eingang des Analogtores (31) und dem Eingang eines
monostabilden Triggers (25) und der andere Eingang des Triggers (30) mit dem Ausgang des
monostabilen Triggers (25) verbunnden sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindunng bezieht sich auf das Gehiet der MeRtechnik an Fasermaterialien, insbesondera auf die Bestimmung von
Verunreinigungen und Stérstellen,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Eine aus SU 1193560 bekannte Anordnung dient der Bestimmung von Verunreinigungen. Sie besitzt eine sinfache Anordnung
von zwei gegentiberliegenden Elektroden, die einen vom Luftstrom durchstrémten Kondensator bilden, wobei eine Elektrode
von einem Wechselstrom gespeist wird, der durch eine Auswerteschaltung an der zweiten Elektrode registriert wird. Nachteilig
bai der Anordnung ist die hohe Stérbesinflussung durch die Luftfeuchtigkeit, durch die Arbeitstemperatur und durch
Staubablagerungen, die sinen stindigen MeRabgleich erfordern. Die Beschaltung als verdnderlicher kapazitiver Widerstand
erreicht dariiber hinaus eine geringe Empfindlichkeit.

im S111343353 wird ein Dreielektrodensystem vorgestelit, wobei 2wei Elektroden senkrecht 2ur Luftstromrichtung, parallel einer
dritten gegentiber, angeordnet sind, Die gemeinsame dritte Elektrode wird von einem Strom gespeist, der von jeweils einer
Auswerteeinrichtung registriert und miteinander verglichen wird. Die Anordnung kompensiert dadurch die StérgroRen, die
Beschaltung als kapazitiver Widerstand, erreicht aber nur geringe Empfindlichkeit. Da die beiden Sensorelektroden
nebeneinander gegeniiber der Geberelektrode lisgen, sind die Partikeln, die ungefdhr im gleichen Abstand beide
Sensorelektroden passieren, von der Anordnung nicht erkennbar.
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In der DE 3433148 wird sine Anordnung aus zwei MeRkapazitéiten beschrieben, bei der durch eine Spannungsquelle die eine
Elektrode jeweils auf einem bestimmten Potential gehalten wird, die zweite Elektrode durch aine Auswerteschaltung in ihrem
Potential nachgefihrt wird und durch Auswertung der Verschisbestréme ein Ausgangssignal gewonnen wird. Die Beschaltung
der beiden Elektroden mit jeweils einem Regelverstirker und die sich anschlieBende Differenzbildung erfordern einen hohen
Aufwand, so daB eine hohe Ungenauigkeit bei der Bewertung verbleibt. Da fiir den Gewinn des Signals ein Spalt zwischen den
Sensorelektroden vorhanden ist, wird nur die Anzahl der Partikeln erfallt, aber ihre Charakteristik, z.B. Masse und Lénge, nicht
gemessen.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, bei der Bestimmung von Veruareinigungen und Stérstellen in Fasermaterialien die Genauigkeit zu
erhéhen, die Qualitiit der MeBergebnisse 2u verbessern una Zeit einzusparen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, eine Anordnung und ein Verfahren zu entwickeln, mit denen Verunreinigungen und
Stdrstellen in Fasermaterialien bestimmt werden kénnen. Dabei sollen Kapazitétsénderungen eines MeBkondensators, die
durch Masseschwankungen des Faser-Luftstromes entstehen, ausgewertet werden,

Erfindungsgem#B wird die Aufgabe dadurch gel8st, daf Verunreinigungen und Stérstellen in Fasermaterialien durch
Auswertung von Kapazitdtsinderungen eines MeRkondensators infolge von Masseschwankungen des Faser-Luftstromes
bestimmt werden. Dabei wird der Faser-Luftstrom durch eine MeBstrecke transportiert, die aus zwei gleichan, nacheinander
quer zum Luftstrom liegenden, elektrischen Feldern besteht. In jedem Feld miRt man gleichzeitig die Anderungen der
elektrischen Feldstirke, die auf Grund der Masseschwankungen des Faser-Luftstromes entstehen. Die gewonnenen Signale
werden in der Gegenphase gemischt. AnschlieRend wird dieses Signal gleichgerichtet, verstirkt und mit einem Sollwert
verglichen. Bei Uberschreiten des Sollwertes werden in an sich bekannter Art und Weise der Maximalwert der Amplitude des
Impulses und die Dauer des Impulses gemessen und durch den paarweisen Vergleich der Istwerte von Impulsamplitude und
Impulsdauer mit den Standardwerten die Masse und die Lénge einer Storstelle ermittelt.

Die Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht aus einer Aufléseeinheit mit Auflésewalze, Luftstromkanal und
Luftstromkanaleingang sowie zwei MeRkondensatoren, einer Abschirmung, einem Generator und einer Auswerteschaltung.
Durch die Aufidsesinheit wird das Fasermaterial zu Faserkompicxen bis hin zu einzelnen Fasern aufgeldst und dem Luftstrom
zugefiihrt. Dieser transportiert die Fasern durch den MeRkanal, an dem zwei MeBkondensatoren nacheinander angeordnet sind.
Die MeBkondensatoren sind vorzugsweise als Querfeldkondensatoren ausgebildet und kompensieren solche StérgréBen des
Transportmediums, wie Luftfeuchte und Temperatur, dariiber hinaus aber auch Ablagerungen im MeRkanal. Der MeRkanal
selbst besteht aus elektrisch nichtleitendem Matarial, beispielsweise Epoxidharz. Nach auen sind die MeBkondensatoren in an
sich bekannter Weise abgeschirmt und geerdet. Die Abschirmung ist mit dem elektrisch leitend ausgebildeten Luftein- und
-austritt verbunden, Im MeRkanal sind vier MeRelektroden derart paarweise angeordnet, da sich zwei voneinander
unabhéingige MeBkapazititen gleicher Geometrie ausbilden, deren elektrisches Feld den Luftstrom vollsténdig senkrecht
schneidet und von dem Luftstrom nacheinander passiert wird. Die Auswerteschaltung ist eine Briickenschaltung, deran beide
Briickenzweige jewaeils eine Reihenschaltung aus einem Widerstand, einer Induktivitit und der jeweiligen MeBkapazits: bilden
und deren Briickenspannung induktiv mit einem Parallelschwingkreis ausgekoppelt wird, wobei die Induktivitiét des
Parallelschwingkreises und die beiden entgegengesetzt wirkenden Briickenzweiginduktivititen vorzugswaeise auf einum
gemeinsamen Kdrper angeordnet werden. Der Parallelschwingkreis wird auf die speisende Wechselspannung frequenzmiig
abgeglichen und weiterhin die Spannung des Schwingkreises einem Verstarker 2ugefiihrt, dessen Ausgangssignal einstellbar
auf den Schwingkreis mitkoppelnd zuriickgefiih.* wird. Die Ausgangsspannung wird gleichgerichtet und einem Trigger
2ugefiihrt, so daB ein Partikel nur vom jeweils zuerst passierten MeBkondensator registriert wird und der zweite Impuls von
einem monostabilen Trigger verriegelt wird.

Ausfiihrungsbelsplel
Die Erfindung soll nachstehend an Ausfithrungsbeispielen niiher erléutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: den schematischen Aufbau des Priifstandes,
Fig.2: die Auswerteschaltung und
Fig.3: die Signal-Zeit-Verléufe nach Fig. 2.

In Figur 1 ist die Aufléseeinheit 1 unterhalb des Luftstromkanaleinganges 5 angeordnet, so daf eine Speisung des Faserbandes
von der Speisewalze 2 und dem Zufiihrungstisch 3 und eine Aufldsung des Faserbandes von der Aufidsewalze 4 erfolgt und die
Partikeln in den Luftstromkanaleingang 5 befordert werden. Dieser erfafit die Partikeln und beschleunigt sis, so daR sie die im
MeRkanal 6 angeordneten MeBkondensatoren 10, 11 passieren, nachdem alle mitgefiihrten Ladungen des Luftstromes und der
Partikeln im elektrisch leitenden Luftstrornkanaleingang § und Luftstromaustritt 12 gegen die Abschirmung 7 abgeleitet wurden.
Jeder MeBkondensator 10, 11 besteht aus einer Geberelektrode 8, die an einem Generator 14, der auf die Resonanzfrequenz des
Parallelschwingkreises 20 eingestelit ist, angeschlossen ist, und einer Sensorelektrode 9, die an sine Auswerteschaltung 15
angeschlossen ist. Durch das pneumatische System 13 kann der Luftunterdruck bzw. die Luftstromgeschwindigkeit im MeRkanal
6 eingestelit werden.

0y



-3- 284531

Figur 2 zeigt die Auswerteschaltung. Sie Ist als Brickenschaltung ausgebildet und wird beispielswelse mit dem Regler 18 und
einem Luftkondensator 19 abgeglichen. Die Speisung der Briicke arfolgt mit einer Wechselspannung, die Auskopplung iiber eine
Spule 22, deren Spannung beispielsweise auf den nichtinvertierenden Eingang 23 eines Operationsverstérkers 24 gefiihrt wird,
wobel zusitzlich zur Eingangskapazitét des Operationsverstérkers 24 ein fchwingkreiskondensator 21 eingeschaltet werden
kann, Die Verstdrkung kann baispielsweise durch eine bekannte Gegenkopplung mittels einem Regler 27 iiber deninvertierenden
Eingang des Operationsverstirkers 24 eingestelit werden. Die Rickfihrung des Ausgangssignales erfolgt kapazitiv mit dem
Riickkopplungskondensator 28, Dem Operationsvarstiirker 24 ist sin einfacher Gleichrichter 29 und ein Trigger 30
nachgeschaltet, der durch einen monostabilen Trigger 25 verriegelt wird und der ein Analogtor 31 steuert.

Figur 3 zeigt die Wirkung der Trigger. Wenn der Faser-Luftstrom keine Verunreinigungen enthéit und das Faserband bis z2u
einzelnen Fasern aufgeldst ist, ist an beiden MeRkordensatoren 10, 11 nach dem Normalvertsilungsgesetz im Durchschnitt die
che Anzahl von Fasern vorhandsn und am Ausgang des Operationsverstirkers 24 liegt kein HF-Signal an. Gleichzeitig liegt am
Ausgang des Gleichrichters 29 ein konstantes Signal an, das kleiner als das Pegelniveau 33 des Triggers 30 eingestel't werden
soll. Bei diesem Grundzustand sind der Trigger 30, der monostabile Trigger 26 und das Analogtor 31 ausgeschaltet. Passiert ein
Partikel den MeRkondensator 10, so liegt am Ausgang des Operationsverstérkers 24 ein amplitudenmoduliertes HF-Signal 32 an,
welches iber den Gleichrichter 29 einen Trigger 30 durch den Anstieg des Ausgangssignales 35 des Gleichrichters 29 ein schaltet.
VerldBt das Partikel dan MeRkondensator 10, so schaltet der Trigger 30 durch die Abnahme des Ausgangssignales 35 ds
Gleichrichters 29 aus und gleichzeitig den monostabilen Trigger 25 ein, der mit seinem Totzeitimpuls 37 fiir die bestimmte Zeit T
den Trigger 30 verriegelt, so daR in dieser zeit die Partikel den zweiten MeRkondensator 11 passiert. Gleichzeitig steuert der
Trigger 30 mit seinem Ausgangssignal 34 das Analogtor 31, so da am Ausgang des Analogtores 31 die Amplitudeninformation
desImpulses 39, die die Information iiber die Partikelmasse trégt und die Zeitinformation, die die Information tiber die Masse und
die Lénge der Partikeln trégt, verfiigbar sind. Passiert die Partikel den 2weiten MeBkondensator 11, so liegt am Ausgang des
Operationsverstérkers 24 ein amplitudenmoduliertes HF-Signal 38 an, welches durch die Verriegelung des Analogtores 31
infolge des Impulses 37 des monostabilen Triggers 25 nicht verfiigbar ist.
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