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Verfahren und Vorrichtung zur optischen Detektion von

Fremdfasern in einem langs bewegtem Faserstrang

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Detektion von Fremdfasern in einem
langs bewegtem Faserstrang, insbesondere einem Garn, wobei Licht in Richtung des
Faserstranges ausgesandt wird und aus dem vom Garn reflektierten Licht ein
Helligkeitswert des Garnes ermittelt wird und wobei der Helligkeitswert fortlaufend auf
Abweichungen von einem Helligkeitsmittelwert Gberprift wird. Die Erfindung betrifft

weiterhin eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei der Herstellung oder Verarbeitung von Fasern oder Garnen beintrachtigen
Verunreinigungen, wie zum Beispiel Fremdfasern, die nachfolgenden
Bearbeitungsprozesse sowie die Qualitat des Endproduktes. Deshalb ist es von groBer
Bedeutung, die Fremdfasern zu detektieren, um eine Aussage uber die Qualitat des
Faserstranges zu erhalten oder gleich bei deren Erfassung MaBnahmen zu deren

Entfernung einleiten zu kénnen.

Zur Detektion von Fremdfasern werden in der Praxis vor allem optische Verfahren
verwandt, die auf dem unterschiedlichen Reflexionsverhalten von Fasern
unterschiedlicher Farbe beziehungsweise Helligkeit beruhen. Ein solches Verfahren ist
zum Beispiel in der gattungsbildenden WO 93/19359 beschrieben. Hier wird ein
textiles Prifgut von der Art eines Garnes, Vorgarnes oder Bandes, mit Licht
beaufschlaét, das vom Priifgut reflektierte Licht gemessen und aus der Anderung des
reflektierten Lichtes auf das Vorhandensein einer Verunreinigung geschlossen. Das
Prifgut wird dazu an mindestens zwei Stellen beleuchtet und zusatzlich zur Reflexion
der Durchmesser des Prifguts oder dessen Anderung gemessen und aus dem
Reflexions- und aus dem Durchmessersignal ein Quotient abgeleitet und fortlaufend
auf Abweichungen von einem Mittelwert tberprift. Der Mittelwert kann dabei Gber

laufende Mittelwertbildung Gber groRere Liangen des Prifguts adaptiv bestimmt
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werden. Der beschriebene Quotient stellt dabei einen Helligkeitswert des Prifgutes

dar.

Zur Bestimmung des Helligkeitswertes gibt es im Stand der Technik eine Vielzahl
weiterer Methoden. Zum Beispiel kann, wie in der DE 100 09 131 A1 beschrieben, das
in Richtung des Faserstrangs ausgesandte Licht in Abhéngigkeit vom Durchmesser
angepasst werden, so dass das vom Faserstrang reflektierte Licht direkt einen

Helligkeitswert ergibt.

Die Abweicﬁuhg des aktuell gemessenen Helligkéitswertes von einem
Helligkeitsmittelwert kann dabei als absolute Abweichung, also als Differenz aus dem
gemessenem Wert und dem Mittelwert bestimmt werden. Eine bessere Bewertung des
mit einer Fremdfase.r behafteten Faserstranges erhdlt man in der Regel .durch die
Verwendung einer relafiven A'bweichung, aléo dém Quotienten aus absoluter

Abweichung und dem Helligkeitsmittelwert.

Die EP 0 877 108 Al beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Reinigen von
Garn, wobei Eigenschaften des Garns erfasst und auézureinigende Garnfehler durch
eine einstellbare Reinigungsgrenze definiert werden. Die Eigenschaften des Garns
konnen dabei die Dicke oder Masse des Garns und Lange der Garnfehler, sowie die
Farbe und die Sfruktur des Garns sein. So konnen fiir Garnfehler wie Dick- oder
Dinnstellen, Fremdfasern, Fremdstoffe oder Haarigkeit Reinigungsgrenzen festgelegt
werden. Zu den jeweiligen Messwerten wird ein Mittelwert gebildet und daraus die
relative Abweichung zum Mittelwert bestimmt. Die relative Abweichung wird mit
Schweliwerten verglichen und der Fehler klassiert beziehungsweise eine Ausreinigung

veranlasst.

Die bereits zitierte WO 93/19359 beschreibt, dass dem durch die laufende

Mittelwertbildung der Helligkeit gefundenen Referenzwert entsprechende Trigger-
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Schwellwerte zugeordnet werden, deren Uberschreiten durch das Messsignal jeweils

eine Fremdfaser oder eine andere Verunreinigung anzeigt.

Die DE 100 57 170 A1l beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung von Storstellen in
Flichengebilden, insbesondere aus Fasern. Um festzustellen, ob ein bestimmter
Helligkeitswert gegeniber dem normalen Helligkeitswert des Flachengebildes erhoht
ist, wird ein Mittelwert der Helligkeit des Flichengebildes ermitteit. Abhangig von
diesem Mittelwert wird ein Schwellwert festgelegt. Liegt die ermittelte Helligkeit tber
diesem Schwellwert, so wird eine Storstelle angezeigt. Der ermittelte Mittelwert, kann
zur Ermittlung des Schwellwertes mit einem Faktor multipliziert werden. Dieser Faktor
kann unterschiedlich sein, abhangig von der Ait des Flachengebildes.

In Vorrichtungen zur Detektion von Fremdfasern werden die Signale heute groBtenteils
digital verarbeitet. Das heiBt das analoge Signal 'eines Sensors, der das vom
Faserstrang reflektierte Licht erfasst, wird zunachst in ein digitales Signal umgewandelt

und dann in geeigneten Steuereinheiten digital weiterverarbeitet.

Bei der Digitalisierung von Analogsignalen findet nicht nur eine zeitliche Quantisierung
sondern auch eine wertmifige Quantisierung statt. Die Quantisierung in eine endliche
Anzahl von Quantisierungsstufen hat eine reduzierte Auflésung und
Quantisierungsfehler zur Fdlge, das heilt es existiert eine Differenz zwischen
Originalsignal und Digitalsignal. Je weniger diskrete Werte zur Verfiigung stehen, desto
hoher ist das resultierende Quantisierungsrauschen; der Signal-Rausch-Abstand sinkt.
Die Verwendung der oben beschriebenen relativen Abweichung von einem Mittelwert
zur Uberpriifung des Helligkeitswertes eines ldngs bewegten Faserstranges fihrt bei
dunklem Garn, das heilt bei kleinen Helligkeitsmittelwerten zu groflen relativen
Abweichungen. Umgekehrt sind bei hellen Garnen, die relativen Abweichungen
aufgrund des groReren Divisors eher klein. Wie oben beschrieben stehen bei einer

digitalen Verarbeitung nur eine begrenzte Anzahl diskreter Werte zur Verfigung, auf
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die die auftretenden relativen Abweichungen abgebildet werden mussen. Die groRen
Werte bei dunklem Garn fihren zu einer geringen Auflosung der digitalisierten
relativen Abweichung und damit entsprechend der obigen Eriduterungen zu einen

unerwinschten Quantisierungsrauschen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das Quantisierungsrauschen bei der
digitalen Ermittlung der Helligkeitsabweichung zu verringern und cinc zuverldssige

Bewertung zu ermoglichen.

‘ Die Aufgabe wird erfindungsgemat durch die kennzeichnenden Merkmale des

Verfahrensanspruches 1 sowie des Vorrichtungsanspruches 4 gelost. Vorteilhafte

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspruche.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Quotient aus absoluter Abweichung und einem
vorgegebenen, fur den Faserstrang spezifischen Festwert gebildet und dieser Quotient

wird zur Bewertung der Abweichung verwendet.

Durch die erfindungsgemiRe Berechnung der Helligkeitsabweichung kann ihr
Wertebereich fiir verschiedene Garnfarben angeglichen werden. Dadurch kann die
vorhandene Anzahl diskreter Werte bei der digitalen Auswertung optimal ausgenutzt
werden, und das Quantisierungsrauschen wird verringert. Gleichzeitig kann die
Relation zur Helligkeit des fehlerfreien Garns, anders als bei einer absoluten

Abweichung, berucksichtigt werden.

Auf dunklem Garn werden anderslfarbige Fremdfasern, insbesondere hellere
Fremdfasern vom Betrachter schlechter wahrgenommen, so dass quantitativ groBere
Unterschiede zugelaésen werden konnen. Bei der erfindungsgemaRen
Abweichungsberechnung kann mittels des faserstrangspezifischen Festwertes, bereits

eine entsprechende Gewichtung vorgenommen werden, so dass die Schwellwerte, bei
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deren Uber- oder Unterschreiten eine Fehlerstelle erkannt wird, nicht oder zumindest
nicht im gleichen MaRe wie im Stand der Technik angepasst werden mussen. So
werden nicht nur die auftretenden Wertebereiche sondern auch die zuldssigen
Wertebereiche der berechneten Abweichung fur verschiedene Faserarten angeglichen.
Damit wird ebenfalls die Auflésung innerhalb des zulassigen Wertebereichs

angeglichen und damit Quantisierungsfehler insgesamt reduziert.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens wird der

Festwert bei einem Wechsel der Garnfarbe geandert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform unterschreitet der spezifische

Festwert einen vorbestimmten Wert nicht.

Die Aufgabe wird ferner durch eine Vorrichtung zur optischen Detektion von
Fremdfasern geldst, wobei eine Lichtquelle dazu ausgebildet ist, Licht in Richtung des
Faserstranges auszusenden, und ein Sensor dazu ausgebildet ist, das vom Garn
reflektierte Licht zu erfassen, und Steuermittel vorhanden sind, die dazu ausgebildet
sind, aus dem Sensorsignal einen Helligkeitswert des Garnes zu ermitteln und den
Helligkeitswert fortlaufend auf Abweichungen von einem Helligkeitsmittelwert
uberpriifen konnen. Erfindungsgemab sind die Steuermittel weiter dazu eingerichtet,
einen Qubtienten aus absoluter Abweichung und einem vorgegebenen, fur den

Faserstrang spezifischen Festwert zu bestimmen und zur Bewertung der Abweichung

zu verwenden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausfahrungsbeispiels ndher erldutert.

Es zeigen:
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Fig. 1 eine Vorrichtung zur optischen Detektion von Fremdfasern;
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemaRen Berechung der
Helligkeitsabweichung;
Fig. 3 ein Flussdiagramm zur Bestimmung des Festwertes.

Fig. 1 zeigt stark vereinfacht den prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung zur optischen
Detektion von Fremdfasern in einem lings bewegtem Faserstrang. Der Faserstrang 1
wird in Richtung des Pfeils 7 bewegt. Eine Lichtquelle 2 sendet Licht in Richtung des
Faserstrangs 1 aus. Das Licht wird vom Faserstrang 1 reflektiert und vom Sensor 3
erfasst. Der Lichtquelle 2 ist Uber eine Steuerleitung 6 und der Sensor 3 uber eine
Steuerleitung 5 mit einer digitalen Steuereinheit 4 verbunden. Die Steuereinheit 4
ermittelt nach einem der bekannten Verfahren fortlaufend einen Helligkeitswert des
Faserstrangs. Je nachdem welches Verfahren zur Helligkeitsbestimmung herangezogen

wird, sind weitere Lichtquellen oder Sensoren erforderlich.

Die Steuereinheit 4 ermittelt bei jedem Abtastschritt k die Helligkeitsabweichung AH(k)
entsprechend dem erfindungsgemaiRen Verfahren. Die Berechnung ist in Fig. 2 grafisch
dargestellt. Es wird mittels des Addierers 10 ein kontinuierlich ermittelter
Helligkeitswertsmittelwert Hn(k) von dem im aktuellen Abtastschritt k ermittelten

Helligkeitswert H(k) subtrahiert. Das Ergebnis wird der Recheneinheit 11 zugefihrt.

Diese multipliziert die Differenz mit dem Faktor # beziehungsweise dividiert die

Differenz durch den Wert Ho. Hp ist dabei ein fir den Faserstrang spezifischer Festwert
und somit nicht von der aktuellen Abtastung abhangig. ErfindungsgemaR wird also zur
Bewertung der Abweichung des Helligkeitswertes von einen Helligkeitsmittelwert der

Wert AH(k) entsprechend der folgenden Formei (i) berechnet.
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AH (k) = i(kll’lL“‘) )

Die Fig. 3 zeigt eine Méglichkeit der Festlegung des Faserstrang spezifischen
Festwertes Ho. Das Flussdiagramm in Fig. 3 startet mit dem Terminator 21. Mit der
Operation 22 wird zunichst ein Helligkeitswerts H, festgelegt. Die Operation 23
bestimmt aus j Abtastungen der Helligkeitswerte einen Helligkeitsmittelwert Hn(j) des

verarbeiteten Faserstranges mittels der Gleichung (ii).
] /
H,(j)==-> H{) (ii)
_/ =1 '

Mit der Verzweigung 24 wird der Garnmittelwert Hm(j) mit dem vorbestimmten Wert H,
verglichen. Ist der Mittelwert Hm(j) kleiner als der vorbestimmte Wert H,, wird die
Operation 25 ausgefiihrt. Die Operation 25 ordnet dem Faserstrang spezifischen
Festwert Ho den vorbestimmten Wert H, zu. Wenn der Helligkeitsmittelwert Hn(j) nicht
kleiner ist als der vorbestimmte Wert H,, folgt nach der Verzweigung 24 die Operation
26. Damit wird dem Festwert Ho der zuvor bestimmte Helligkeitsmittelwert Hm(j)
zugeordnet. Mit dem Terminator 27 ist die Festlegung des fur den Faserstrang
spezifischen Festwertes Ho beendet. Fiir den Fall das der Helligkeitsmittelwert Hm(j)
groRer ist als der vorbestimmte Wert H,, kann der Festwert Ho auch wieder durch den
kontinuierlichen Helligkeitsmittelwert Hm(k) ersetzt werden. Mit anderen Worten kann
man bei hellen Garnen die bekannte relative Abweichung beibehalten und nur fiir
dunkle Garne, deren Helligkeitswert kleiner ist als der vorbestimmte Wert H, den

Festwert verwenden.
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Patentanspruche:

1.

Verfahren zur optischen Detektion von Fremdfasern in einem langs bewegtem
Faserstrang (1), inshesondere einem Garn, wobei Licht in Richtung des
Faserstranges ausgesandt wird und aus dem vom Garn reflektierten Licht ein
Helligkeitswert (H(k)) des Garnes ermittelt wird und wobei der Helligkeitswert
fortlaufend auf Abweichungen von einem Helligkeitsmittelwert (Hw(k)) Gberpraft
wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quotient aus absoluter Abweichung und
einem vorgegebenen, fiir den Faserstrang spezifischen Festwert (Ho) gebildet

wird und dieser Quotient zur Bewertung der Abweichung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Festwert (Ho) bei

einem Wechsel der Garnfarbe gedndert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der spezifische

Festwert (Ho) einen vorbestimmten Wert (H;) nicht unterschreitet.

Vorrichtung zur optischen Detektion von Fremdfasern in einem lings bewegtem
Faserstrang (1), insbesondere einem Garn, und zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei eine Lichtquelle (2) dazu ausgebildet
ist, Licht in Richtung des Faserstranges auszusenden, und ein Sensor (3) dazu
ausgebildet ist, das vom Garn reflektierte Licht zu erfassen, und Steuermittel (4)
vorhanden sind, die dazu ausgebildet sind, aus dem Sensorsignal einen
Helligkeitswert (H(k)) des Garnes zu ermitteln und den Helligkeitswert (H(k))
fortlaufend auf Abweichungen von einem Helligkeitsmittelwert (Hm(k)) zu
tiberpriifen, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermittel (4) weiter dazu
eingerichtet sind, einen Quotienten aus der absoluten Abweichung und einem
vorgegebenen, fiir den Faserstrang spezifischen Festwert (Ho) zu bestimmen und

zur Bewertung der Abweichung zu verwenden.
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Zusammenfassung:

Verfahren und Vorrichtung zur optischen Detektion von Fremdfasern in einem langs

bewegtem Faserstrang

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur optischen Detektion von
Fremdfasern in einem lings bewegtem Faserstrang (1), insbesondere einem Garn,
wobei Licht in Richtung des Faserstranges ausgesandt wird und aus dem vom Garn
reflektierten Licht ein Helligkeitswert (H(k)) des Garnes ermittelt wird und wobei der
Helligkeitswert fortlaufend auf Abweichungen von einem Helligkeitsmittelwert (Hm(k))
tberprift wird. Erfindungsgemal wird ein Quotient aus absoluter Abweichung und
einem fur den Faserstrang spezifischen Festwert (Ho) gebildet, wobei dieser Quotient

zur Bewertung der Abweichung verwendet wird.

(Fig. 2)
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Zu Punkt V

Begriindete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung
dieser Feststellung

1. Es wird auf das folgende Dokument verwiesen:
D1: US-A- 3471702

2.1 Die vorliegende Anmeldung erfiillt nicht die Erfordernisse der Patentierbarkeit,
weil der Gegenstand des Anspruchs 1 nicht neu ist.

Dokument D1 offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses
Dokument):

Ein Verfahren (Spalte 3, Zeile 61-Spalte 4, Zeile 2) zur optischen Detektion von
Fremdfasern in einem langs bewegtem Faserstrang (Fig. 1: 2), insbesondere einem
Garn, wobei Licht in Richtung des Faserstranges ausgesandt wird (Fig. 1: 1, 5, 6) und
aus dem vom Garn reflektierten Licht (Fig. 1: 7, 3, 4) ein Helligkeitswert (Fig. 3: 3, 4)
des Garnes ermittelt wird und wobei der Helligkeitswert fortlaufend auf Abweichungen
von einem Helligkeitsmittelwert (Varianz: Spalte 4, Zeilen 4-5) (iberprift wird, wobei
ein Quotient aus absoluter Abweichung und einem vorgegebenen, flir den
Faserstrang spezifischen Festwert (Spalte 4, Zeilen 6-12: "...this variance
signal...multiplied by a first derived constant...") gebildet wird und dieser Quotient zur
Bewertung der Abweichung verwendet wird (Gleichung auf Spalte 4).

2.2 Die gleiche Begriindung gilt entsprechend fur den unabhangigen Anspruch 4,
Der Gegenstand des Anspruchs 4 ist daher nicht neu.

2.3 Die abhangigen Anspruche 2,3 enthalten keine Merkmale, die in Kombination
mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die
Erfordernisse der Patentfahigkeit in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit
erflllen. Die zusatzlichen Merkmale der 0.g. Anspriiche betreffen geringflgige
Anderungen des Verfahrens nach Anspruch 1, die im Rahmen dessen liegen, was ein
Fachmann aufgrund der ihm geldufigen Uberlegungen zu tun pflegt, zumal die damit
erreichten Vorteile ohne weiteres abzusehen sind.

3. Inder Beschreibung werden weder der in dem Dokument D1 offenbarte
einschlagige Stand der Technik noch dieses Dokument angegeben.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007) (Blatt 1)
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