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(54) Verfahren zum Antreiben von Greiferkdpfen einer Greiferwebmaschine und

Antriebsvorrichtung dafir

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Antrei-
ben von Greiferkdpfen an Greiferwebmaschinen und ei-
ne Antriebsvorrichtung mit Servomotoren, die Gber An-
triebszahnrader die Greifertrager (21) antreiben, wobei
den Servomotoren (3) von einer Steuereinheit Steuerda-
ten fur den Bewegungsablauf in Abh&ngigkeit von nach-
einander aktivierbaren Signalen zugefihrt werden. Mit
dem Ziel, auch bei hohen Arbeitgeschwindigkeiten die
Greiferbewegung exakt und mit hoher Zuverlassigkeit -
dem Webprozess angepasst - zu gewahrleisten, werden
als Servomotoren Wechsel- oder Drehstrommotoren (3)

eingesetzt, die eine Nenndrehzahl besitzen, die gleich
oder grofer ist als 3000 U/min, und deren Eigentrégheit
kleiner ist als 0,006kgm2. Die Ausgangsdaten fir die
Steuerdaten der Servomotoren werden in Form von nor-
mierten Ubertragungsfunktionen und Wegparametern
abrufbar gespeichert . Die nacheinander aktivierbaren
Signale sind hochauflésende Drehwinkelsignale der
Hauptwelle (11; 12). Sie aktivieren gleichzeitig Parame-
ter der Ubertragungsfunktionen, die Wegparameter und
vorzugsweise auch Drehmoment-Parameter, die den
Ubertragungsfunktionen angepasst sind, fiir die Ausga-
be von Steuersignalen an die Servomotoren (3).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Antrei-
ben von Greiferkdpfen an Greiferwebmaschinen und ei-
ne Antriebsvorrichtung dafiir, wobei Servomotoren die
Greifertrager Uber Antriebszahnréder direkt antreiben
und wobei den Servomotoren von einer Steuereinheit
Steuerdaten fir den Bewegungsablauf in Abhangigkeit
von nacheinander aktivierbaren Signalen zugefuhrt wer-
den.

[0002] Durch die DE 27 07 687 Al ist eine Antriebs-
vorrichtung dieser Art bekannt, bei der die Greiferstan-
gen oder die Greiferba&nder - wir bezeichnen beide als
Greifertrager, die die Greiferkdpfe in das Webfach und
in dem Webfach fihren. Diese Greifertrager werden mit-
tels Scheibenlaufermotoren angetrieben. Den Scheiben-
laufermotoren sind Tachometer und Winkellagegeber
(inkrementale Geber) zugeordnet. Ein Prozessor steuert
die Bewegungsablaufe fur den Scheibenldufermotor fur
jeden Maschinenzyklus in Abh&ngigkeit von dem Ma-
schinenantrieb.

Wéhrend der Webladenbewegung wird der Greifer in ei-
ner Ruheposition gehalten, wobei er in der Phase des
Schusseintrages vorzugsweise einer sinusférmigen
Funktion folgt.

Ruckmeldesignale ermdglichen die Ermittlung des Ab-
standes bis zur vorgegebenen Endposition der Bewe-
gung. Uber entsprechende Regelvorgiange werden den
Servomotoren abhangig von der jeweiligen Winkellage
der Hauptwelle der Webmaschine Steuersignale zuge-
fuhrt, so dass sich die von den Servomotoren angetrie-
benen Greifer schlie3lich ihrer Endposition ndhern. Das
real erreichte Bewegungsgesetz richtet sich nach der
Wirksamkeit der objektiv wirkenden Kréfte. Bestimmte
Bewegungsparameter hinsichtlich der Maximalge-
schwindigke it und des Beschleunigungsverlaufes erge-
ben sich rein zuféllig. Eine zuverlassige Arbeitsweise
oder gar eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit sind mit ei-
nem solchen Verfahren nicht erreichbar.

[0003] Das Tragheitsmoment des Scheibenlaufermo-
tors ist zudem - bezogen auf seine Antriebswelle - sehr
groR3, so dass bereits der Rotor einer gewiinschten Be-
wegung - insbesondere in den Phasen der maximalen
Beschleunigung - nicht folgen kann. Die Scheibenlaufer-
motoren sind Gleichstrommotoren, deren Magnetwick-
lungen auf dem Laufer angeordnet sind. Die dadurch not-
wendigen Bursten sind Verschleil3teile. Ein Ausfall von
Bursten wirde zu schwerwiegenden Havarien fuhren.
Der verfahrensbedingt hohe Leistungsbedarf fihrt zu ei-
ner starken Erwarmung des Laufers. Eine dadurch not-
wendige Wasserkiihlung am Laufer ist mit vertretbarem
Aufwand praktisch nicht realisierbar.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die periodisch auszufiih-
renden Regelvorgange eine erhebliche Zeit zwischen
aufeinander folgenden Stiitzstellen erfordern. Dadurch
sind Anderungen von Bewegungsparametern nur nach
relativ langen Bewegungsphasen mdglich. Zwischen
den durch Steuervorgaben an Stitzstellen vorgegebe-
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nen unterschiedlichen Bewegungsparametern folgt der
Servomotor einer polynomen Bahn, in der die Beschleu-
nigungen nicht eindeutig definierbar und hoch sind.
[0004] Die gewinschten Effekte dieses Antriebes,
namlich, dass die Greifer auch bei hoher Arbeitsge-
schwindigkeit exakt einer vorgegebenen Bewegungs-
gleichung folgen, wird nicht erreicht. Bei Schwergéngig-
keitund bei Stromausfall sind Havarien vorprogrammiert.
In der Praxis haben sich daher diese Antriebe trotz per-
manenter Erhéhung der Leistungsfahigkeit der Schei-
benlaufermotoren nicht durchsetzen kdnnen.

[0005] Angesichts der geschilderten Probleme wurde
mit der DE 41 31 745 Al vorgeschlagen, - anstelle der
Scheibenlaufermotoren - damals handelsubliche Servo-
motoren zu verwenden und diese unabhangig von der
Winkellage und der Drehzahl der Hauptwelle der Web-
maschine nach einem einzigen, unveranderlichen, vor-
gegebenen Weg-Zeit-Verlauf zu steuern.

Die Hauptwelle der Webmaschine gab lediglich das
Startsignal fur die Abarbeitung des Weg-Zeit-Verlaufes
durch den Servomotor. Der Weg- Zeit-Verlauf war an die
maximale Arbeitsgeschwindigkeit der Webmaschine an-
gepasst, so dass bei jeder geringeren Geschwindigkeit
der Webmaschine der Schusseintrag abgeschlossen
war, bevor der Bewegungsbereich der Greifer durch die
Fachverengung oder durch die Weblade begrenzt wur-
de.

Den dabei auftretenden hohen Beschleunigungskréaften
- insbesondere im Eingriffsbereich zwischen dem An-
triebsrad und der Verzahnung der Greiferstange - be-
gegnete man durch die ausschlief3liche Verwendung von
Greiferbandern, deren Masse deutlich niedriger ist, als
die Masse von Greiferstangen.

[0006] Auch mit dieser Form des Antriebes der Grei-
fertrager - hier Greiferbander - an Greiferwebmaschinen
war es nicht moéglich, auch bei hohen Arbeitsgeschwin-
digkeiten zu gewabhrleisten, dass die Greifer exakt einer
vorgegebenen Bewegungsgleichung mit niedriger Maxi-
malbschleunigung folgen.

Zudem erfordert die Verwendung von Greiferbandern als
Greifertrager zusatzliche, an der Bewegung teilnehmen-
de Fuhrungselemente, die die Motoren zusatzlich bela-
steten. Die Eingriffsbedingungen zwischen dem An-
triebsrad und dem Greiferband verschlechtern sich. Eine
groRere Umschlingung des Antriebsrades durch das
Greiferband und die Anordnung von zusatzlichen mitbe-
wegbaren Fiihrungselementen fiir das Greiferband oder
die VergroRRerung des Durchmessers des Antriebsrades
sind eine unvermeidbare Folge.

Die notwendige Sicherheit des Antriebes war auch mit
dieser Losung nicht gegeben. Fiir die Uberwindung einer
gewissen Schwergangigkeit der Greiferantriebe gibt es
kein Reserven. Hohe Arbeitgeschwindigkeiten an Dop-
pelflorwebmaschinen mit bis zu 4 m Arbeitsbreite - sind
nicht realisierbar. Bei Stromausféllen sind Havalien nicht
zuvermeiden. Einstell- oder Testlaufe der Webmaschine
im Kriechgang oder mit Tippbetrieb sind nicht mdglich.
[0007] Einanderer Weg zur Losung des anstehenden
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Problems wurde mit der DE 101 54 817 C1 beschritten.
In an sich bekannter Weise treibt man dort die Greifer-
stangen direkt mittels Linearmotor an. Zur Sicherung ei-
nes ausreichend starken Magnetfeldes und einer erfor-
derlichen Synchrongeschwindigkeit verlangert man den
Stator und den L&ufer des Linearmotors. Damit diese
Verlangerung nicht die Breite der Webmaschine in un-
angemessener Weise vergroRert, wird der Laufer des
Linearmotors parallel und unterhalb des Webfaches an-
geordnet und seitlich mit der Greiferstange derart gekop-
pelt, dass beide zusammen eine liegende, U-férmige Ge-
stalt aufweisen.

Diese MaRnahme flihrt zu einer deutlichen Erhéhung der
wahrend des Schusseintrages zu beschleunigenden
Massen. Die Folge sind ungenaue Bewegungen der
Greifer und ein sehr hoher Energiebedarf der Antriebs-
vorrichtung. Im Endeffekt ist die Arbeitsgeschwindigkeit
der Greiferwebmaschine deutlich begrenzt.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren zur Steuerung der Servomotoren vorzu-
schlagen, das es ermdglicht, mit diesen Servomotoren -
auch bei hohen Drehzahlen der Greiferwebmaschine
und nach langeren Maschinenstillstdnden - bei einer ge-
wissen Schwergangigkeit der Greiferantriebe - exakt Be-
wegungsablaufe mit vorbestimmbaren, relativ niedrigen
Maximalbeschleunigungen und -geschwindigkeiten am
Greifer zu realisieren.

Insbesondere in den Bewegungsabschnitten mit den
gréRRten Beschleunigungen sollen die Servomotoren so
angesteuertwerden, dass Schaden durch unkontrollierte
Bewegungen der Greifer verhindert werden.

Die Antriebsvorrichtung soll mit geringem Aufwand die
Ausfuhrung des Verfahrens erméglichen.

[0009] Erfindungsgeman wird diese Aufgabe mit dem
Verfahren nach Anspruch 1 geldst. Bei deutlich erhéhten
Webmaschinendrehzahlen wird ein exakter Bewegungs-
ablauf, eine exakte Fadenlbergabe vom Bringer- zum
Nehmergreifer, eine geringere Schussfadenbelastung
und ein geringerer Verschlei an den Antriebselementen
fur die Greifertrager gewahrleistet.

Vonwesentlicher Bedeutungistauch das Vermeidenvon
Resonanzerscheinungen, die bei den bisher praktizier-
ten mechanischen Antrieben die Anwendung von An-
triebskurven mit geringeren Maximalbeschleunigungen
und niedrigeren Maximalgeschwindigkeiten verhinder-
ten.

Von besonderer Bedeutung ist auch, dass mit der erfin-
dungsgemafen Verfahrensweise fir den Greiferantrieb
Leistungsreserven bereitgestellt werden, damit bei einer
bestimmten Schwergangigkeit nach langeren Maschi-
nenstillstdnden eine zuverlassige Funktion auch bei zu-
nachst reduzierter Maschinendrehzahl gewdahrleistet
werden kann.

[0010] Die Rechenvorgange zwischen zwei Stiitzstel-
len der gesteuerten Bewegung werden auf ein Minimum
reduziert oder entfallen vollstandig, so dass es mdglich
wird, ein vorgegebenes Bewegungsgesetz mit niedrigen
Beschleunigungen und niedriger Geschwindigkeit in der
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Bewegung durch den Servomotor sehr genau abzubil-
den.

[0011] Diese optimalen Bewegungsbedingungen si-
chern nicht nur einen ruhigen Lauf der mechanisch be-
wegten Maschinenteile, sondern auch eine optimierte
Bewegung des Schussfadens im Fach, ohne dass man
bereits in niedrigen Drehzahlbereichen die Schussfaden
zyklisch gezielt bremsen muss. Diese gezielte Steuerung
der Fadenspannung bereitet insbesondere an Webma-
schinen an denen schwere Schussfaden - z. B. aus Jute
mit ungleichméRiger Dicke und héufig auch mit Knoten
- eingesetzt werden, erhebliche Schwierigkeiten.
[0012] Mitder Wahl von Servomotoren - vorzugsweise
als Drehstrommotoren vermeidet man die Benutzung
von verschleiRanfélligen Birsten. Die Erwarmung durch
den hohen Stromfluss erfolgt am Stator. Das Kiihlen mit
stationaren Wasserkreislaufen wird moglich.

Eine deutliche Verbesserung des Laufverhaltens der
Servomotoren wird erreicht, wenn man - gemafl An-
spruch 2 - parallel zu der normierten Ubertragungsfunk-
tion auch differenzierte Drehmomentfolgen vorgibt, die
dem Beschleunigungsverlauf der Ubertragungsfunktio-
nen angendhert oder mindestens grob angepasst sind.
[0013] Wird nach Anspruch 3 die Masse bzw. das
Tragheitsmoment der an der Bewegung der Greiferkdpfe
beteiligten Maschinenelemente auf dem bezeichneten
Niveau gehalten, kann man die nach Anspruch 1 und 2
erreichbaren Vorteile weiter in positivem Sinne gestalten.
[0014] Die Wahl der Parameter der Servomotoren
nach Anspruch 4 fuhrt zu weiter verbesserten Antriebs-
bedingungen.

[0015] Die Verwendungvon normierten harmonischen
Ubertragungsfunktionen héherer Ordnung - nach An-
spruch 5 - fiihrt zu deutlichen Senkungen der Beschleu-
nigungen und Maximalgeschwindigkeiten.

[0016] Die Ableitung der Greiferbewegung von einer
sog. virtuellen Hauptwelle - nach Anspruch 6 - vermeidet,
dass sich die bis um 10% unkontrolliert schwankenden
Winkelgeschwindigkeiten der mechanischen Hauptwelle
der Greiferwebmaschine nicht auf die Bewegungsgeset-
ze der Greifer auswirken.

[0017] Eine hohe Betriebssicherheit der Greiferweb-
maschine wird erreicht, wenn gem. Anspruch 7 und 8
dem Bewegungsgesetz Toleranzkurven zugeordnet
werden. Damit wird es mdglich, in jeder Phase der Be-
wegung der Greifer einen Gefahren-Stop, eine Reduzie-
rung der Webgeschwindigkeit oder andere Arten zur Ver-
meidung von Havarien einzuleiten.

[0018] Die Begrenzung der Eigen- und Fremdtragheit
- nach Anspruch 9 -, die durch tbliche MaRhahmen zur
Gewichtseinsparung an beteiligten, bewegten Maschi-
nenelementen erreichbar sind, wird eine weitere deutli-
che Verbesserung der Laufbedingungen erreicht.
[0019] Die Modifikation des Verfahrens - nach An-
spruch 10 - bietet die Vorraussetzungen, dass man sich
unterschiedlichen Betriebsbedingungen der Webma-
schine und der Verarbeitung unterschiedlicher Schussfa-
denmaterialien anpassen kann. Diese Modifikation lasst
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auch unterschiedliche Service-Leistungen im Zusam-
menhang mit dem Schusseintrag oder der Bewegung
der Greifertrager zu. Dieses Verfahren unterstitzt das
sog. Schusssuchen beim Stillstand der Webmaschine.
Es erlaubt das Testen der Greiferbewegung und auch
den sog. "Tippbetrieb" der Webmaschine.

[0020] Die in Anspruch 11 definierten Verfahrens-Mo-
difikationen fuhren einerseits dazu, dass wahrend des
Ublichen Webbetriebes die im Zwischenkreis gespei-
cherte Energie in ausreichender Menge fiir Beschleuni-
gungsvorgange mit zur Verfugung steht. Andererseits
steht stets so viel Energie zur Verfugung, dass auch bei
Stromausfall zu jedem beliebigen Zeitpunkt die Greifer
zuverlassig aus dem Webfach bewegt werden kdnnen.
[0021] Die Gestaltung der Bewegungsgesetze von
Bringer- und Nehmergreifer nach Anspruch 12 verbes-
sert die Bedingungen fiir die Fadenubergabe zusétzlich
und fuhrt zu weiteren energetischen Effekten.

[0022] Die Ausfiihrung der Antriebsvorrichtung - nach
Anspruch 13 - erméglicht in optimaler Weise die Ausfiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1.

Mit der Bereitstellung einer grof3en Zahl und einer groRen
Dichte von Stutzstellen vorallem in den Bereichen der
gréRten Beschleunigungen wird ein exaktes Abarbeiten
der optimalen, normierten, vorzugsweise harmonischen
Ubertragungsfunktionen gewéhrleitstet.

[0023] Die Verwendung von Speichern und deren Or-
ganisation - nach Anspruch 14 - fuhrt neben der Redu-
zierung der Rechenleistungen zwischen aufeinander fol-
genden Stltzstellen zu einer optimalen Arbeitsweise der
Servomotoren und zu einer einfacheren Anpassung an
unterschiedliche Greiferhube.

[0024] Die Gestaltung der Servomotoren mit den Pa-
rametern nach Anspruch 15 gewéhrleistet optimale An-
triebsbedingungen und sichert Leistungsreserven. Sie
hat auch wesentliche Bedeutung fiir das Resonanzver-
halten der Antriebsvorrichtung.

[0025] Die baulichen MaBnahmen der Anspriiche 16
bis 18 tragen ebenfalls zur Optimierung der Arbeitsweise
der Vorrichtung bei.

[0026] Die Anspriche 19 bis 21 beschreiben vorteil-
hafte Anordnungen von Servomotoren an Greiferweb-
maschinen mit mehreren Schusseintragsebenen, die
sich insbesondere an Doppelflorwebm aschinen zuneh-
mend durchsetzen. Es sollte auch erwéhnt werden, dass
Webmaschinen dieser Art durch den erfindungsgema-
Ren Greiferantrieb Uberhaupt erst rationell und effektiv
ausgestaltet werden kdnnen.

[0027] Bei der Verwendung mechanischer Greiferan-
triebe ist mit einer zusatzlichen Schusseintragsebene
stets ein deutlicher Leistungsabfall verbunden. Das me-
chanische Aus- und Einkuppeln der Antriebe von Grei-
ferstangen - das fir bestimmte Bindungen erforderlich
ist - ist bei Verwendung mechanischer Greiferantriebe
und bei hohen Maschinendrehzahlen praktisch kaum
noch beherrschbar.

[0028] Mit der Verwendung der Servoantriebe nach
vorliegender Erfindung kdnnen die Greifer auch bei we-
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sentlich héheren Maschinendrehzahlen noch zuverlas-
sig angetrieben und nach beliebigen Programmen vom
Webvorgang ausgeschlossen werden.Kupplungsvor-
gange werden von vorn herein vermieden.

[0029] Die Erfindung soll nachstehend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert werden. In den
dazugehorigen Zeichnungen zeigen,

Fig. 1 eine z. T. als Blockschaltbild dargestellte Grei-
ferwebmaschine mit entsprechend der Erfin-
dung gestalteten Speichern sowie mit Uber-
wachungs- und Antriebsvorrichtungen fur die
Greiferkopfe,

eine als Blockschaltbild dargestellte Organi-
sation der Speicher und der Datenverarbei-
tung fiir die Steuerung, fur die Uberwachung
und fur die Mittel zum Antrieb einer Greifer-
stange,

ein Diagramm zur Darstellung der wirksamen
Trégheitskrafte und -momente in Abhangig-
keit von unterschiedlichen Durchmessern des
Antriebsrades,

eine Darstellung der an dem Antrieb der Grei-
fer beteiligten Massen und Tréagheitsmomen-
te,

eine als Beispiel zu bewertende Kennlinie ei-
nes geeigneten Servomotors,

ein Diagramm als normierte Ubertragungs-
funktion, ein daraus abgeleitetes Weg-Dreh-
winkel-Steuerprogramm, dem Toleranzkur-
ven fiir Uberwachungsvorgéange zugeordnet
sind,

eine Anordnungsvariante der Servomotoren
fur eine Doppelflor- Greiferwebmaschine mit
vier Schusseintragsebenen in einer Ansicht
von der Bedienseite der Webmaschine,

eine Seitenansicht zu Fig. 7,

eine Ansicht analog der Fig. 8 fur eine Dop-
pelflorwebmaschine mit drei Schusseintrags-
ebenen,

ein Diagramm einer normierten, harmoni-
schen Ubertragungsfunktion mit Geschwin-
digkeits- und Beschleunigungsverlauf und
mit einem Drehmoment-Programm, das dem
Beschleunigungsverlauf der Fig. 10 ange-
passt ist.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig.6

Fig. 7

Fig. 8
Fig. 9

Fig. 10

Fig.11

[0030] InFig. 1 ist der Grundaufbau des Antriebes fiir
Greiferstangen 21/ 211 an einer Doppelflorwebmaschine
mit zwei Schusseintragsebenen dargestellt. Der Schus-
seintrag erfolgt nach dem Prinzip der mittigen Faden-
Ubergabe. Ein Bringergreifer tibergibt den Schussfaden
in der Mitte des Webfaches an den Nehmergreifer.

[0031] Der Antrieb der Greiferstangen 211 (Greifertra-
ger 21) erfolgt durch Servomotoren 3. Die Servomotoren
3 sind Drehstrommotoren mit Rotoren 31 (Fig. 4) und
Winkelgebern 32. Sie sind so ausgebildet, dass die be-
wegten Teile - der Rotor 31, bezogen auf seine Achse -
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ein Tragheitsmoment aufweisen, das kleiner ist als 0,006
kgm?Z - vorzugsweise kleiner als 0,003 kgmZ2. Ihre Nenn-
drehzahl sollte gleich oder héher sein als 4000 U/min.
Bei Webmaschinen mit einer Nennbreite Gber 5m kann
man auch ab etwa 3000 U/min gute Ergebnisse erzielen
und Resonanzerscheinungen vermeiden.

[0032] Das Nenndrehmoment der Servomotoren 3 an
Greiferwebmaschinen mit einer Arbeitsbreite von etwa 4
m wird zweckmaRigerweise etwa bei 50 Nm liegen. Der
Servomotor 3 sollte dabei ein maximales Drehmoment
von mindestens 150 Nm oder mehr aufbringen. Win-
schenswert ist es, wenn der Servomotor 3 mindestens
an ca. 50 Stitzstellen pro Zyklus, vorzugsweise jedoch
an uber 100 Stutzstellen pro Umdrehung der Hauptwelle
der Webmaschine ansteuerbar ist.

[0033] Die Servomotoren 3 ibertragen die von ihnen
erzeugte Drehbewegung mittels Antriebszahnrad 34 auf
die als Zahnstangen ausgebildeten Greiferstangen 211
bzw. Greiferbéander 212, die frontseitig jeweils einen
Greiferkopf 2 tragen.

[0034] Mit dem Rotor 31 sind Winkelmarkierungen 32
verbunden, die durch einen inkrementalen Winkelgeber
eine sehr genaue Darstellung der Bewegung des Servo-
motors 3 ermoglichen.

[0035] Der Servomotor 3 ist geeignet als Generator zu
arbeiten und in Phasen von Bremsvorgangen die dort
frei werdende Leistung an einen Energie speichernden
elektrischen Zwischenkreis Z zu geben. In den bekann-
ten Zwischenkreis Z wird die Bremsenergie aller Motoren
der Webmaschine gespeichert. Sie steht in ausreichen-
dem Maf3e fiir die Unterstiitzung von Beschleunigungs-
vorgangen und fiir Antriebsvorgange bestimmter Aggre-
gate bei Netzausfall zur Verfliigung. Im Bedarfsfalle kann
dem Zwischenkreis auch ein Akkumulator zugeordnet
werden.

[0036] Eine erfindungsgeméafle Besonderheit stellt
das Bereitstellen des Steuerprogrammes fur das
Weg-Zeit-Gesetz der Greiferstangen dar. Sie wird unter
Bezugnahme aufdie Fig. 1 und Fig. 2 ndher beschrieben.
Wéhrend nach bisheriger Praxis jede Position des
Weg-Zeit-Verlaufes gesondert aus Daten des Gesamt-
weges, der bis zum Hub-Ende verfligbaren Zeit und einer
ungefahren Bewegungsform jeweils zwischen zwei
Stitzstellen neu berechnet wurde oder ein fest einge-
speichertes Weg-Zeit-Programm bereit gestellt wurde,
steht mit der Erfindung ein wesentlich einfacheres und
effektiveres Verfahren zur Verfiigung.

[0037] In dem, der Steuereinheit zugeordneten Spei-
cher wird zunachst eine normierte Ubertragungsfunktion
abrufbar gespeichert. Diese Ubertragungsfunktion
(Weg/Drehwinkel o) bestimmt den normierten Ge-
schwindigkeits- und Beschleunigungsverlauf der vorge-
sehenen Bewegung und ist auf die nacheinander erreich-
ten Drehwinkel o der Hauptwelle der Greiferwebmaschi-
ne bezogen.

[0038] Solche normierten Ubertragungsfunktionen
sind - abhéngig von den verwendeten Potenzen der
Funktionen - nach verschieden hohen Ordnungen (oder
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Graden) eingeteilt. Als Faustregel gilt: dass je hoher die
Ordnung - um so niedriger ist die normierte maximale
Beschleunigung. Solche Ubertragungsfunktionen kon-
nen auch als sog. "harmonische" Ubertragungsfunktio-
nen ausgestaltet werden. Vergleichen Sie hierzu u.a. die
Definiton der "harmonischen Schwingung" im
BROCK-HAUS Naturwissenschaft und Technik, Seite
877 (Band 2) - Verlag Spektrum-Akademischer Verlag-
Ausgabe 2003.

Den normierten, harmonischen Ubertragungsfunktionen
werden dabei mindestens abschnittsweise harmoni-
sche, gedampfte Schwingungen Uberlagert. Durch sie
wird es mdoglich, insbesondere maximale Beschleuni-
gungen weiter zu reduzieren.

[0039] Eine Erfahrung zeigt, dass normierte Ubertra-
gungsfunktionen héherer Ordnung bzw. héheren Grades
in Verbindung mit mechanischen Getrieben der Gefahr
von Resonanzerscheinungen ausgesetzt sind. Das zeig-
te sich auch an mechanischen Antriebsvorrichtungen fur
die Greiferstangen 211. Normierte Ubertragungsfunktio-
nen 7. Grades bildeten dort eine kaum Uberwindbare
Hirde.

Die realisierbaren Beschleunigungen lagen damit derart
hoch, dass die Eingriffsbedingungen zwischen Antriebs-
rad 34 und Greiferstange 211 mit den daflr verfigbaren
Werkstoffen nur bei relativ groBen Raddurchmessern Dr
des Antriebsrades 34 gewahrleistet werden konnten.
Diese grof3en Durchmesser Dr fihrten wieder zu gréR3e-
ren, bewegten Massen. Die maximalen Drehzahlen der
Webmaschinen der eingangs genannten Art blieben da-
mit auf ein niedriges Niveau begrenzt.

[0040] Die vorliegende Erfindung l6st sich aus diesem
Dilemma durch eine Kombination von Maf3nahmen:
Zunichst wird die gespeicherte normierte Ubertragungs-
funktion mit einer grof3en Zahl von Stitzstellen pro Dop-
pelhub (Zyklus) hinterlegt. Parallel dazu werden Wegpa-
rameter S eingegeben oder abrufbar gespeichert, die ge-
wahrleisten, dass anstelle des normierten Weges der tat-
séachlich notwendige Weg durch den Servomotor 3 rea-
lisiert werden kann. In der Regel sind Wegparameter S
Uber einen bestimmten Zeitraum festlegbare Faktoren,
die in Verbindung mit den normierten Wegparametern
zu dem realen Weg S fihren.

Es ist mdglich, zwischen zwei Stltzstellen die notwendi-
gen, einfachen Rechenoperationen (Multiplikation) aus-
zuftihren, ohne dass darunter die Genauigkeit des Be-
wegungsvorganges leidet.

Maoglich ist es aber auch, dass unmittelbar nach der Ein-
gabe des Wegparameters S aus der normierten Uber-
tragungsfunktion SP1 und dem Wegparameter SP2 ein
Weg- Drehwinkel- Steuerprogramm SP3 berechnet und
gespeichert wird, das durch Drehwinkelsigna le der
Hauptwelle 11 der Webmaschine schrittweise und syn-
chronisierend abgerufen wird.

Dieses Weg-Drehwinkel-Steuerprogramm SP3 kann
auch durch differenzierte Drehmoment-Parameter mo-
difiziert werden. Diese differenzierten Drehmoment-Pa-
rameter SP3M lassen sich rechnerisch - gestitzt durch
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entsprechende Tests - aus dem Beschleunigungsverlauf
der Ubertragungsfunktionen ableiten.

Dabei werden die zu Giberwindenden Tragheitsmomente
summiert, mit der jeweiligen, realen (nicht mit der nor-
mierten) Beschleunigung multipliziert, durch den Radius
des Antriebsrades 34 dividiert und mit einem Summan-
den ergénzt, der sonstige Widerstande und die Reibung
reprasentiert. In den Fig 10 und 11 sind die Beziehungen
zwischen Beschleunigung und Drehmoment schema-
tisch dargestellt.

[0041] Hat man auf diese Weise die Drehmomen-
ten-Parameter SP3M ermittelt, kann man leicht bestim-
men, mit welchem Strom man den Motor speisen muss,
damit er die entsprechenden Drehmoment-Parameter
SP3M realisiert.

[0042] Werden den Servomotoren 2 gleichzeitig mit
den entsprechenden Wegpositionen auch die entspre-
chenden Drehmoment- oder Strom-Parameter pro Stiitz-
stelle Gibergeben, sind die Servomotoren auch bei hohen
Drehzahlen in der Lage, die Greiferstangen sehr genau
nach dem vorgegebenen Bewegungsgesetz anzutrei-
ben.

Bereitet man Steuerprogramme SP3M oder SP3l so vor,
dass sie schrittweise mit Drehwinkelsignalen aktiviert
werden kdnnen, sind zwischen zwei Stitzstellen Gber-
hauptkeine Rechenoperationen und keine Regelvorgén-
ge mehr notwendig. Der Schrittmotor 3 fiihrt stets eine
Bewegung nach einem Weg-Zeit-Programm SP4 (verg|.
Fig. 2) aus, das durch die hohe Zahl der Stiitzstellen und
die vorgegebenen Drehmomente sehr genau definiert
ist.

[0043] Das so vorbereitete Bewegungs- und Drehmo-
ment-Programm SP3M fir die Servomotoren 3 steht fir
die Ansteuerung des Servomotors 3 in der beschriebe-
nen Weise bereit.

Die Entscheidung, ob der jeweilige Servomotor 3 ange-
steuert wird oder nicht, trifft das Anwendungsprogramm
SP5. Dieses Anwendungsprogramm SP5 enthalt zu-
nachst die Daten fiir das Web- oder Bindungsprogramm
SP51. Es bestimmt, welcher Schuss in welcher Schus-
seintragsebene in welchem Schritt eines Rapportes ein-
getragen wird oder nicht.

Zu den Anwendungsprogrammen SP5 gehdren aber
auch Programme, die unter dem Begriff Serviceprogram-
me SP52 zusammengefasst sind. Solche Programme
sind u. a. Schuss-Such-Programme SP521, Programme
zum Test der Fadenlbergabe zwischen den Greiferkép-
fen SP522 und Programme SP523 flr andere Tests unter
Verwendung des Kriech- oder Tip-Betriebes.

[0044] SchlieBlich zahlen zu den Anwendungspro-
grammen auch die sog. Havarieprogramme SP53, bei
denen die Greiferstangen oder Greifertrdger z. B. bei
Stromausfall unter Verwendung von Energie aus dem
Zwischenstromkreis Z aus dem Bereich des Webfaches
bewegt werden.

[0045] Zum Zwecke der Uberwachung der Antriebs-
funktionen der Servomotoren 3 werden beiderseits des
Weg-Drehwinkelverlaufes - wie aus der Fig. 6 ersichtlich
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- s0g. Toleranzkurven f(T,s) bzw. f(T",s) (vergleiche Fig.
6) festgelegt.

In der Steuerung nach Fig. 2 ist fir diesen Zweck ein
Uberwachungsprogramm SP6 vorgesehen. Hierfiir wird
ein Toleranzprogramm SP61 vorgegeben. Es gibt vor, in
welchen Drehwinkelbereichen welche Toleranzen vor-
gegeben werden.

Das Weg-Drehwinkel -Toleranzprogramm SP611 stellt
eine Kombination von SP3 und SP61 dar. Die so gewon-
nenen Toleranzkurven f(T,s) bzw. f(T’,s) kennzeichnen
die Grenzen der Zulassigkeit der Greiferbewegungen.
Befindet sich der am Servomotor 3 durch den inkremen-
talen Geber 32 in einer bestimmten Phase gemessene
Weg auRRerhalb der Toleranzkurven, schaltet der Verglei-
cherV das Stop-Signal fir die Webmaschine ein und das
Anhalteprogramm wird ausgelést.

[0046] Damit nicht in jedem Falle - z. B. bei einer ge-
ringeren Abweichung - die Maschine abgestellt werden
muss, kann man die Maschine auch auf eine geringere
Arbeitsgeschwindigkeit umstellen.

Z. B. dann, wenn die Maschine langere Zeit gestanden
hat und schwergéngig ist, kann man bei niedriger Dreh-
zahl die Betriebstemperatur der Maschine allméhlich er-
héhen, bis die Ubliche Leichtgangigkeit erreicht ist.
[0047] Aus der Praxis ist bekannt, dass Webmaschi-
nen, insbesondere solche mit einer Jacquardmaschine,
innerhalb jeder Hauptwellenumdrehung ihre Winkelge-
schwindigkeit um bis zu 10 % variiert.

Diese Variation der Winkelgeschwindigkeit wirkt sich auf
die Art und Weise des Weg-Zeit-Verlaufes der Servomo-
toren 3 sehr nachteilig aus. Damit kdnnen wesentliche
Leistungsverluste entstehen. Aus diesem Grunde wird
im Zusammenhang mit der Ansteuerung der Servomo-
toren 3 mit einer sog. virtuellen Hauptwelle 12 der Web-
maschine gearbeitet. Diese virtuelle Hauptwelle 12 muss
keine gegenstandliche Welle sein. Die virtuelle Haupt-
welle 12 dreht sich mit der Durchschnittgeschwindigkeit
der wirklichen Hauptwelle 11. Ihre Drehzahl wird vor-
zugsweise einmal pro Umdrehung - vorzugsweise in der
Phase des Anschlagens des Schussfadens - synchroni-
siert. Die virtuelle Hauptwelle 12 gibt wahrend jeder Um-
drehung stets im gleichen Rhythmus Signale fiir die Rea-
lisierung des Weg-Zeit-Programms der Servomotoren 3.
[0048] In Fig. 3 werden zur Erlauterung der Erfindung
die Auswirkungen der Masse bzw. der Tragheitsmomen-
te der bewegten Teile auf das Gesamtmoment, dass der
Servomotor 3 aufbringen muss, in Abhangigkeit vom
Durchmesser des Antriebsrades 34 dargestellt. Wir kén-
nen erkennen, dass das Tragheitsmoment JR des An-
triebsrades 34 mit steigendem Durchmesser zunehmend
die Grol3e des Gesamtmomentes M bestimmt. Dagegen
nimmt der Einfluss der Eigentragheit des Servomotors -
das Tragheitsmoment JM des Rotors 31 - mit steigendem
Durchmesser des Antriebsrades 34 ab.

Angesichts der Tatsache, dass bereits bei niedrigen
Drehzahlen des Servomotors 3 ein hohes Drehmoment
bereitgestellt werden muss, ist es von entscheidender
Bedeutung von vorn herein eine niedrige Eigentragheit
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JM des Motors und eine niedrige Tragheit der Gbrigen
bewegten Teile - Fremdtragheit - zu gewahrleisten. Da,
wie aus Fig. 5 ersichtlich, das verfigbare Drehmoment
eines als Beispiel gewahlten Servomotors 3 im Maximum
bei etwa 150 Nm bis 200 Nm liegt, gilt es abzusichern,
den Durchmesser Dr des Antriebsrades 34 und den des
Rotors 31 - siehe Fig. 4 des Servomotors 3 mdglichst
niedrig zu halten. Der Durchmesser Dr des Antriebsrades
34, das mit einer Greiferstange zusammenwirkt, sollte
demnach zwischen 80 und 140 mm gewahlt werden.
[0049] In&hnlichen GréRenordnungen sollte sich auch
der groRte Durchmesser des Rotors 31 bewegen. Ein
bei Bedarf grolReres Drehmoment des Servomotors 3
sollte man durch eine Verlangerung des Rotors 31 rea-
lisieren. Es hat sich gezeigt, dass das Verhdltnis der Ro-
torlange zu seinem Durchmesser groRer sein sollte als
3:1

[0050] Das Nenndrehmoment der Servomotoren 3
wird entsprechend dem Beispiel der Fig. 5 bei etwa bei
einem Drittel des maximalen Drehmomentes liegen. Aus
Griinden der Begrenzung der maximalen Beschleuni-
gung und der maximalen Geschwindigkeit sowie wegen
der Vermeidung von Resonanzerscheinungen hat es
sich als sinnvoll erwiesen die Nenndrehzahl des Servo-
motors bei oder tiber 4000 U/min anzusiedeln.

[0051] Die Uberwachung der Arbeitsweise der Servo-
motoren 3 wird nochmals unter Hinweis auf Fig. 6 be-
schrieben. Diese Weg-Drehwinkelkurven f(s) zeigen zu-
nachst im unteren, mittleren Bereich die f(Sn) - die nor-
mierte Ubertragungsfunktion f(Sn).

[0052] Die Kurve f(s) stellt die gewlinschte Weg-Dreh-
winkelfunktion dar, die mit dem Faktor des Wegparame-
ters SP2 modifiziert ist.

[0053] ZurVermeidungvon Havarien ist es notwendig,
zu jeder Zeit zu kontrollieren, ob der Greifer auch die
Bewegung ausfuhrt, die er fir den normalen Schussein-
trag ausfiihren muss. Zu diesem Zweck sind der Kurve
f(s) zwei Toleranzkurven f(T's) bzw. f(Ts) zugeordnet.
Die Abstande T1, T2, T3 dieser Toleranzkurven von der
Kurve f(s) ist differenziert. In der Phase des Bewegungs-
antrittes istder zulassige Abstand T1 nahe Null. Wahrend
der Bewegung zur Schussfadenibergabe im Webfach
und von dort zurlick sind deutlich grof3ere Abstande T2
maoglich. In der Phase der Schussfadeniibergabe sollten
die Abstande T3 wieder reduziert sein. Optimal erschei-
nen hier Werte von T3 gleich oder kleiner 5 mm.

[0054] Die Anordnung der Servomotoren 3 in der Dop-
pelflorwebmaschine mit mehr als zwei Schusseintrags-
ebenen ist in den Fig. 7 bis 9 dargestellt.

Unter Beriicksichtigung der angestrebten Funktion ist es
bei vier Schusseintragsebenen (Fig. 7 und 8) zweckma-
Big, auf jeder Seite der Webmaschine zwei Servomoto-
ren hdngend und zwei Servomotoren stehend anzuord-
nen. Jeder Servomotor 3 treibt eine Greiferstange 211.
ZweckmaRiger Weise sind die Motoren 3 der obersten
bzw. untersten Schusseintragsebene weiter von der
Schussanschlagkante am Gewebe entfernt als die der
mittleren Schusseintragsebenen. Damit halt man die Ge-
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samt-Fachhdhe im Grenzen.

[0055] An Doppelflorwebmaschinen mit drei Schus-
seintragsebenen ist es zweckmaRig, die Achsen eines
h&ngend und eines stehend angeordneten Servomotors
3 miteinander zu verbinden und an der Verbindungsstelle
das Antriebsrad 34 fur die mittlere Schusseintragsebene
anzuordnen.(Fig. 9)

[0056] Im bisherigen Bespiel wurde als Greifertrager
stets ein Stangengreifer beschrieben. Jeder Fachmann
weil3, dass anstelle der Greiferstangen 211 auch Grei-
ferbander 212 eingesetzt werden kdnnen. Diese haben
als solche eine deutlich geringere Masse als Greiferstan-
gen 211 und damit eine wesentlich geringere Tragheit.
[0057] Wir haben gesehen, dass fiir eine erwinschte
Leistungssteigerung ein Antriebsrad 34 mit kleinem
Durchmesser Dr erforderlich ist. Gehen wir davon aus,
dass das Greiferband 212 - als Greifertrager 21 - aus
einem leichten, flexiblen Werkstoff besteht und eine ge-
ringe Dicke hat, mussen wir mit deutlich gréReren Um-
schlingungswinkeln des Greiferbandes 212 um das An-
triebsrad 34 rechnen.

Das erfordert, dass bei jedem Hub eine grof3e Formén-
derungsarbeit auszufiihren ist und zusatzliche, meist an
der Bewegung des Greiferbandes 212 beteiligte Fiih-
rungselemente vorgesehen werden mussen.

Ein solcher Aufbau der am Antrieb der Greifer beteiligten
Elemente ist Bestandteil der Erfindung, wenn die Eigen-
tragheit und die Fremdtragheit -bezogen auf die Motor-
welle - in den in den Anspriichen definierten Bereichen
liegen.

[0058] Zweckma&Rig erscheintes, - unabhangig davon,
ob man eine Greiferstange 211 oder ein Greiferband 212
verwendet, zwischen dem Greifertrédger 21 und dem An-
triebsrad 34 eine moglichst optimale Verzahnung zu rea-
lisieren und die Masse auf ein niedriges Niveau zu brin-
gen.

An Greiferstangen 211 erreicht man das, wenn man den
Querschnitt des Stangenkoérpers reduziert und dafir
stegférmige Fuhrungselemente anordnet, die sich an
den Faden der Fachebenen und / oder am Riet der We-
blade abstitzen.

[0059] An Greiferbandern 212, die im Webfach mittels
entsprechender Platinen gefuihrt werden, kénnte man die
Eingriffsflachen fir die Z&hne des Antriebsrades im
Querschnitt vergroRern, ohne die Flexibilitat, die Fih-
rungsfahigkeitund die Masse des Greiferbandes deutlich
negativ zu beeintrachtigen.

Bezugszeichenliste
[0060]

1 Greiferwebmaschine, Doppelflorwebmaschine
11 Hauptwelle

12 virtuelle Hauptwelle

121  Winkelgeber

2 Greiferkopf

21 Greifertrager
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211  Greiferstange

212  Greiferband

3 Servom otor

31 Rotor

32 Winkelgeber / IGR

34 Antriebsrad

SP Speicher

SP1 - normierte Ubertragungsfunktion, f(Sn,a)
SP2 - Wegparameter (S)

SP3 Weg-Drehwinkel-Programm, (S, a)
SP3M Drehmoment-Drehwinkel-Programm
SP4 Weg-Zeit-Programm, f(S,t)

SP5 Anwendungsprogramme

SP51 Web- / Bindungsprogramm

SP52 Service-Programm

SP521 - Schuss-Such-Programm

SP522 - Testprogramm - Schussibergabe
SP523 - Testprogramm - Kriech- oder Tip-Betrieb
SP53 Havarieprogramm

SP6 Uberwachungsprogramm

SP61 Toleranzprogramm

SP611 Weg-Drehwinkel- Toleranz-Programm
f(Ts), f(T's)  Toleranzkurve

T1,T2,T3 Abstande

ST Steuerung

L Leistungssteuerung

\% Vergleicher

z Zwischenstrom kreis

N Netz

Jm Tragheitsmoment - Motor

Jr Tragheitsmoment - Antriebsrad

ms Masse - Stange

M Masse - gesamt

n Drehzahl

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Antreiben von Greiferkdpfen an Grei-

ferwebmaschinen mit Servomotoren, die Uber An-
triebszahnrader direkt die, die Greiferkdpfe fihren-
den Greifertrager antreiben,

wobei den Servomotoren (3) von einer Steuereinheit
Steuerdaten fir den Bewegungsablauf in Abhangig-
keit von nacheinander aktivierbaren Signalen zuge-
fuhrt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Servomotoren Wechsel- oder Drehstrom-
motoren (3) eingesetzt werden, die eine Nenndreh-
zahl besitzen, die gleich oder gréRer ist als 3000
U/min, und

deren Eigentragheit - ndmlich das Tréagheitsmoment
des Rotors (31), bezogen auf seine Achse - kleiner
ist als 0,006kgm?,

dass Ausgangsdaten fiir die Steuerdaten der Ser-
vomotoren in Form von normierten Ubertragungs-
funktionen und Wegparametern abrufbar gespei-
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chert werden und

dass die nacheinander aktivierbaren Signale hoch-
auflésende Drehwinkelsignale der Hauptwelle (11;
12) der Greiferwebmaschine sind und die Parameter
der Ubertragungsfunktionen und die Wegparameter
fur die Ausgabe von Steuersignalen fur die Servo-
motoren gleichzeitig einzeln oder als gespeicherte
Kombination abrufen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass auch variable, den Beschleunigungen der
Ubertragungsfunktionen — angepasste  Drehmo-
ment-Parameter fiir die Servomotoren (3) gespei-
chert sind und

dass diese Drehmoment-Parameter fiir die Ausga-
be von Steuersignalen gemeinsam mit den Ubertra-
gungsfunktionen und den Wegparametern einzeln
oder als gespeicherte Kombination abgerufen wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Fremdtragheit - namlich die Summe der
Tragheitsmomente des Antriebsrades (34), des
Greifertragers (21), des Greiferkopfes (2) und der
evtl. mitbewegten Fihrungselemente - nicht mehr
als das Vierfache der Eigentragheit des Servomo-
tors (3) - bezogen auf die Achse der Motorwelle -
betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass Servomotoren (3) mit einem Nenndrehmo-
ment von groRer als 40 Nm und einem Spitzendreh-
moment zwischen 140 und 200 Nm gewahlt werden
und

dass die Servomotoren (3) mit einer Nenndrehzahl
Uber 4000 U/min mit Maximal-Drehzahlen bis ber
6000 U/min betrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die normierten Ubertagungsfunktionen der Be-
wegung der Greifertager harmonische Ubertra-
gungsfunktionen siebenter oder einer hdheren Ord-
nung sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass anstelle der natilrlichen Hauptwelle (11) der
Greiferwebmaschine (1) eine virtuelle Hauptwelle
(12) die Drehwinkelsignale liefert und

dass die virtuelle Hauptwelle (12) eine gleichblei-
bende Winkelgeschwindigkeit simuliert, die mit der
durchschnittlichen Winkelgeschwindigkeit der nattir-
lichen Hauptwelle (11) mindestens einmal pro Um-
drehung synchronisiert wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass den Bewegungsgesetzen der Greifer ein- oder
beidseitig Toleranzkurven fiir Uberwachungs vor-
gange zugeordnet sind, deren Uberschreitung durch
Positionssignale des jeweiligen Servomotors Kor-
rektur- oder Abschaltvorgange auslost.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Abstéande der Toleranzkurven von den Be-
wegungsbahnen der Greifer in den Wendephasen
der Greiferkdpfe (2) kleiner sind als in den tbrigen
Bereichen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Eigentragheit des Servomotors (3) kleiner
ist als 0,003 kgm?2 und

dass die Fremdtragheit dem 0,8 bis 1,5-fachen des
Tragheitsmomentes des Servomotors entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass in dem Speicher mehrere, wahlweise abrufba-
re normierte Ubertragungsfunktionen und Wegpara-
meter abgelegt sind und

dass in jeder Tour und/oder beim Stillstand der Grei-
ferwebmaschine unterschiedliche oder keine der
Ubertragungsfunktionen und Wegparameter durch
Steuerprogramme aktiviert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass bei Stromausfall die Greifertrager (21) mittels
Energie aus einem Zwischenstromkreis aus dem
Webfach bewegt werden und

dass der Zwischenstromkreis durch die Bremsen-
ergie mehrerer Motoren unterschiedlicher Funktion
und/oder durch Akkumulatoren gespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Bewegungsgesetze der Bringer- und Neh-
mergreifer unterschiedlich gestaltet sind,

dass das die Bewegungsumkehr des Nehmergrei-
fers fruher erfolgt, als beim Bringergreifer und
dass Bringer- und Nehmergreifer wahrend der Fa-
deniibergabe eine gleichgerichtete Bewegung aus-
fuhren.

Antriebsvorrichtung fiir die Greiferkopfe einer Grei-
ferwebmaschine

mit auRBerhalb der Webfacher gelagerten Servomo-
toren (3), auf deren Wellen Antriebsrader (34) mon-
tiert sind,

mit Greifertragern (21),

die die Greiferkdpfe (2) in das und in dem Webfach
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fuhren und

die Gber Zahnelemente mit den Antriebsradern (34)
der Servomotoren (3) in Eingriff stehen,

mit einer Steuereinheit und einem Speicher fiir die
Vorgabe von Steuerdaten fir den Bewegungsablauf
der Servomotoren (3), der Winkelgeber (121) an der
Hauptwelle (11) der Webmaschine und Winkelgeber
(32) an der Achse der Servomotoren (3) zugeordnet
sind.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Servomotoren (3) Wechsel- oder Dreh-
strommotoren mit einer Nenndrehzahl zwischen
3000 und 7000 U/min und einem maximalen Dreh-
moment zwischen 140 und 200 Nm sind,

dass die Winkelgeber (121; 32) an der Hauptwelle
(11; 12) der Webmaschine und /oder an der Achse
des/der Servomotoren (3) pro Umdrehung mehr als
50 Stitzstellen fur Positionsvorgaben besitzen und
dass das Tragheitsmoment der bewegten Teile je-
des Servomotors (3) - bezogen auf seine Achse -
kleiner ist als 0,006kgm?.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass der Speicher fiir die Vorgabe von Steuersigna-
len an die Servomotoren (3)

- normierte Ubertragungsfunktionen, Drehmo-
ment- und Wegparameter enthalt, die in Abhan-
gigkeit von nacheinander aktivierbaren Dreh-
winkelsignalen der Hauptwelle (11; 12) der Grei-
ferwebmaschine (1) abrufbar sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Maximaldrehzahl der Servomotoren (3) fiir
den Antrieb von Greiferstangen zwischen 5500 und
6500 U/min und das maximale Drehmoment zwi-
schen 140 und 200 Nm gewahlt ist und

dass der Durchmesser (Dr) der auf der Welle der
Servomotoren (3) befestigten Antriebsrader (34)
zwischen 80 und 140 mm betragt.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Abmessungen des magnetisierbaren Tei-
les des Rotors (31) der Servomotoren (3) ein Ver-
héltnis zwischen Lange und Durchmesser besitzen,
das groReristals 3: 1

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass der Greifertrager (21) als Greiferstange (211)
ausgebildet ist,

dass die Greiferstange (211) im mittleren Bereich
ihres Querschnittes mit einer auf die Verzahnung
des Antriebrades (34) abgestimmten Evolven-
ten-Verzahnung versehen ist und
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dass sich der mittlere Bereich des Querschnittes der
Greiferstange (211) mindestens abschnittsweise
Uiber radial gerichtete Stege am Webblatt und an den
Kettfadenscharen der einzelnen Fachebenen ab-
stitzt.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Servomotoren (3) und die Fihrungen fir
die Greiferstangen (211) oder -bandern (212) an der
Webladeneinheit angeordnet sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass an Greiferwebmaschinen (1) mit zwei oder
mehreren Schusseintagsebenen jeder Greiferstan-
ge (211) ein Servomotor (3) zugeordnet ist und
dass die Servomotoren (3) der oberen Schussein-
tragsebene(n) stehend und die der unteren Schus-
seintragsebene(n) hangend angeordnet sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass an Greiferwebmaschinen (1) mit drei Schus-
seintagsebenen jeder Greiferstange (211) der ober-
sten und jeder Greiferstange (211) der untersten
Schusseintragsebene ein Servomotor (3) zugeord-
net ist und

dass die Greiferstangen (211) der mittleren Schus-
seintragsebene mit Antriebsradern kAmmen, die mit
den Servomotoren (3) der oberen und der unteren
Schusseintragsebenen antriebsverbunden sind.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass an Greiferwebmaschinen (1) mit vier Schus-
seintragsebenen jeder Greiferstange (211) ein Ser-
vomotor (3) zugeordnet ist und

dass die Achsen der Servomotoren (3) fiir die au-
Reren Schusseintragsebenen weiter von der Schus-
sanschlagkante am Gewebe entfernt sind, als die
Achsen der mittleren Schusseintragsebenen.

Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 86 (2)
EPU.

1. Verfahren zum Antreiben von Greiferkdpfen an
Greiferwebmaschinen

mit Servomotoren, die Uber Antriebszahnrader direkt
die, die Greiferkdpfe fihrenden Greifertrager antrei-
ben,

wobei den Servomotoren (3) von einer Steuereinheit
Steuerdaten fur den Bewegungsablauf in Abhangig-
keit von nacheinander aktivierbaren Signalen zuge-
fuhrt werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Servomotoren Wechsel- oder Drehstrom-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

motoren (3) eingesetzt werden, die eine Nenndreh-
zahl besitzen, die gleich oder gréRer ist als 3000
U/min, und

deren Eigentragheit - namlich das Tragheitsmoment
des Rotors (31), bezogen auf seine Achse - kleiner
ist als 0,006kgm?2,

dass Ausgangsdaten fur die Steuerdaten der Ser-
vomotoren in Form von normierten Ubertragungs-
funktionen, die den Weg (S) abhangig vom Drehwin-
kel (a) der Hauptwelle (11) der Greiferwebmaschine
definieren, und Wegparametern abrufbar gespei-
chert werden und

dass die nacheinander aktivierbaren Signale
hochauflésende Drehwinkelsignale der Hauptwelle
(11; 12) der Greiferwebmaschine sind und die Pa-
rameter der Ubertragungsfunktionen und die Weg-
parameter fur die Ausgabe von Steuersignalen fur
die Servomotoren gleichzeitig einzeln oder als ge-
speicherte Kombination abrufen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass auch variable, den Beschleunigungen der
Ubertragungsfunktionen — angepasste  Drehmo-
ment-Parameter fiir die Servomotoren (3) gespei-
chert sind und

dass diese Drehmoment-Parameter fiir die Ausga-
be von Steuersignalen gemeinsam mit den Ubertra-
gungsfunktionen und den Wegparametern einzeln
oder als gespeicherte Kombination abgerufen wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Fremdtragheit - namlich die Summe der
Tragheitsmomente des Antriebsrades (34), des
Greifertragers (21), des Greiferkopfes (2) und der
evtl. mitbewegten Fihrungselemente - nicht mehr
als das Vierfache der Eigentragheit des Servomo-
tors (3) - bezogen auf die Achse der Motorwelle -
betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass Servomotoren (3) mit einem Nenndrehmo-
ment von groRer als 40 Nm und einem Spitzendreh-
moment zwischen 140 und 200 Nm gewahlt werden
und

dass die Servomotoren (3) mit einer Nenndrehzahl
Uber 4000 U/min mit Maximal-Drehzahlen bis tber
6000 U/min betrieben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die normierten Ubertagungsfunktionen der Be-
wegung der Greifertrager harmonische Ubertra-
gungsfunktionen siebenter oder einer héheren Ord-
nung sind.
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass anstelle der naturlichen Hauptwelle (11) der
Greiferwebmaschine (1) eine virtuelle Hauptwelle
(12) die Drehwinkelsignale liefert und

dass die virtuelle Hauptwelle (12) eine gleichblei-
bende Winkelgeschwindigkeit simuliert, die mit der
durchschnittlichen Winkelgeschwindigkeit der natir-
lichen Hauptwelle (11) mindestens einmal pro Um-
drehung synchonisiert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass den Bewegungsgesetzen der Greifer ein- oder
beidseitig Toleranzkurven fir Uberwachungsvor-
gange zugeordnet sind, deren Uberschreitung durch
Positionssignale des jeweiligen Servomotors Kor-
rektur- oder Abschaltvorgange auslost.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Abstande der Toleranzkurven von den Be-
wegungsbahnen der Greifer in den Wendephasen
der Greiferktpfe (2) kleiner sind, als in den Ubrigen
Bereichen.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass die Eigentragheit des Servomotors (3) kleiner
ist als 0,003 kgm?2 und

dass die Fremdtragheit dem 0,8 bis 1,5-fachen des
Tragkeitsmomentes des Servomotors entspricht.

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass in dem Speicher mehrere, wahlweise abrufba-
re normierte Ubertragungsfunktionen und Wegpara-
meter abgelegt sind und

dass injeder Tour und/oder beim Stillstand der Grei-
ferwebmaschine unterschiedliche oder keine der
Ubertragungsfunktionen und Wegparameter durch
Steuerprogramme aktiviert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass bei Stromausfall die Greifertrager (21) mittels
Energie aus einem Zwischenstromkreis aus dem
Webfach bewegt werden und

dass der Zwischenstromkreis durch die Bremsen-
ergie mehrerer Motoren unterschiedlicher Funktion
und/oder durch Akkumulatoren gespeist wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Bewegungsgesetze der Bringer- und Neh-
mergreifer unterschiedlich gestaltet sind,

dass das die Bewegungsumkehr des Nehmergrei-
fers fruher erfolgt als beim Bringergreifer und
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dass Bringer- und Nehmegreifer wahrend der Fa-
deniibergabe eine gleichgerichtete Bewegung aus-
fuhren.

13. Antriebsvorrichtung fur die Greiferkdpfe einer
Greiferwebmaschine

mit auRerhalb der Webfacher gelagerten Servomo-
toren (3), auf deren Wellen Antriebsrader (34) mon-
tiert sind,

mit Greifertragern (21),

die die Greiferkdpfe (2) in das und in dem Webfach
fuhren und

die Uber Zahnelemente mit den Antriebsradern (34)
der Servomotoren (3) in Eingriff stehen,

mit einer Steuereinheit und einem Speicher fiir die
Vorgabe von Steuerdaten fiir den Bewegungsablauf
der Servomotoren (3), der Winkelgeber (121) an der
Hauptwelle (11) der Webmaschine und Winkelgeber
(32) an der Achse der Servomotoren (3) zugeordnet
sind.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Servomotoren (3) Wechsel- oder Dreh-
strommotoren mit einer Nenndrehzahl zwischen
3000 und 7000 U/min und einem maximalen Dreh-
moment zwischen 140 und 200 Nm sind,

dass die Winkelgeber (121; 32) an der Hauptwelle
(11; 12) der Webmaschine und /oder an der Achse
des/der Servomotoren (3) pro Umdrehung mehr als
50 Stiitzstellen fiir Positionsvorgaben besitzen,
dass das Tragheitsmoment der bewegten Teile je-
des Servomotors (3) - bezogen auf seine Achse -
kleiner ist als 0,006kgm?2 und

dass der Speicher fiir die Vorgabe von Steuersigna-
len an die Servomotoren (3) normierte Ubertra-
gungsfunktionen, die den Weg (s) abhangig vom
Drehwinkel (a) der Hauptwelle (11) der Greiferweb-
maschine definieren, Drehmoment- und Wegpara-
meter enthdlt, die in Abhangigkeit von nacheinander
aktivierbaren Drehwinkelsignalen der Hauptwelle
(11; 12) der Greiferwebmaschine (1) abrufbar sind.

14. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Maximaldrehzahl der Servomotoren (3) fur
den Antrieb von Greiferstangen zwischen 5500 und
6500 U/min und das maximale Drehmoment zwi-
schen 140 und 200 Nm gewahlt ist und

dass der Durchmesser (Dr) der auf der Welle der
Servomotoren (3) befestigten Antriebsrader (34)
zwischen 80 und 140 mm betragt.

15. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Abmessungen des magnetisierbaren Tei-
les des Rotors (31) der Servomotoren (3) ein Ver-
héltnis zwischen Lange und Durchmesser besitzen,
das groReristals 3: 1
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16. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass der Greifertrager (21) als Greiferstange (211)
ausgebildet ist,

dass die Greiferstange (211) im mittleren Bereich
ihres Querschnittes mit einer auf die Verzahnung
des Antriebrades (34) abgestimmten Evolventen-
verzahnung versehen ist und

dass sich der mittlere Bereich des Querschnittes der
Greiferstange (211) mindestens abschnittsweise
Uber radial gerichtete Stege am Webblatt und an den
Kettfadenscharen der einzelnen Fachebenen ab-
stutzt.

17. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Servomotoren (3) und die Fihrungen fir
die Greiferstangen (211) oder - bandern (212) an der
Webladeneinheit angeordnet sind.

18. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass an Greiferwebmaschnen (1) mit zwei oder
mehreren Schusseintagsebenen jeder Greiferstan-
ge (211) ein Servomotor (3) zugeordnet ist und
dass die Servomotoren (3) der oberen Schussein-
tragsebene(n) stehend und die der unteren Schus-
seintragsebene(n) hdngend angeordnet sind.

19. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass an Greiferwebmaschinen (1) mit drei Schus-
seintagsebenen jeder Greiferstange (211) der ober-
sten und jeder Greiferstange (211) der untersten
Schusseintragsebene ein Servomotor (3) zugeord-
net ist und

dass die Greiferstangen (211) der mittleren Schus-
seintragsebene mit Antriebsradern kAmmen, die mit
den Servomotoren (3) der oberen und der unteren
Schusseintragsebenen antriebsverbunden sind.

20. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet,

dass an Greiferwebmaschinen (1) mit vier Schus-
seintragsebenen jeder Greiferstange (211) ein Ser-
vomotor (3) zugeordnet ist und

dass die Achsen der Servomotoren (3) fur die au-
Reren Schusseintragsebenen weiter von der Schus-
sanschlagkante am Gewebe ernfernt sind, als die
Achsen der mittleren Schusseintragsebenen.
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