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(57) Abstract: The invention concerns a textile machine, in particular a spinning-preparatory machine, a device and a process for
contactless measurement and/or adjustment of parameters between mutually opposite strips of card clothing (21, 25). The device
comprises inter alia a voltage source (23) and a pulse generator (23a) for generating an alterable potential difference. The tips (22,
) 26) of the strips of card clothing (21, 25) are electrically conducting, and the pulse generator (23a) is connected to tips (22, 26) such
\f) that applying the alterable potential difference between tips (22, 26) of the two strips of card clothing (21, 25) makes it possible to

generate at least two successive spark discharges. Means are provided for measuring the time between two spark discharges and/or
@0 a frequency measurement (28) for determining the current distance (8) between the card clothing tips (22, 26).
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P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Textilmaschine, insbesondere Spinnereivorbereitungsmaschine, eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum beriihrungslosen Messen und/oder Einstellen von Parametern zwischen sich gegeniiberliegenden Gar-
O nituren (21, 25). Die Vorrichtung
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umfasst unter anderem eine Spannungsquelle (23) und einen Impulsgenerator (23a) zum Erzeugen einer verdnderbaren Potentiald-
ifferenz. Die Spitzen (22, 26) der Garnituren (21, 25) sind hierbei elektrisch leitend ausgebildet, der Impulsgenerator (23a) ist mit
Spitzen (22, 26) derart verbunden, dass durch Anlegen der verénderbaren Potentialdifferenz zwischen Spitzen (22, 26) der beiden
Garnituren (21, 25) mindestens zwei aufeinanderfolgende Funkenentladungen erzeugbar sind. Dabei sind Mittel fiir eine Zeitab-
standsmessung zwischen zwei Funkenentladungen und/oder eine Frequenzmessung (28) zur Bestimmung des aktuellen Abstands

(8) zwischen den Garniturspitzen (22, 26) vorgesehen.
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Textilmaschine sowie beriihrungsloses Messverfahren

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung an einer Textiimaschine, insbesondere einer
Spinnereivorbereitungsmaschine sowie ein beriihrungsloses Messverfahren. Das
Messverfahren dient zur Messung des Abstandes zwischen zwei sich
gegeniberliegenden Bauteilen mittels Funkenentladung. In der Anwendung in einer
Spinnereivorbereitungsmaschine wird der Abstand zwischen zwei sich

gegeniberliegenden Garnituren gemessen sowie eine Kollisionsgefahr derselben
erkannt. '

Es sind verschiedene Vorrichtungen bekannt, welche zur Bestimmung geometrischer
Grossen das P'rinzip der Funkenentladung zur Anwendung bringen. So offenbart zum
beispielsweise die DE 35 13 799 C1 ein Gerat zur berhrungslosen Abstandserrhittlung
mittels Funkenentladung im Bereich der Fertigungstechnik und Robotik. Dabei wird mit

Hilfe eines Hochspannungsgenerators eine als Glimmentladung brennende

‘ Gasentlad‘ung zwischen einer Messelektrode und dem gegeniberliegenden Werkstiick

erzeugt. Die Gasentladung wird eine bestimmte Zeit aufrechterhalten. Wahrend dieser
Zeit wird der Strom, welcher tiber die Gasentladungsstrecke fiihrt variiert bis ein
bestimmter vorgegebener Wert erreicht wird; in diesem Moment wird die |
sekundarseitige Spannung am Hochspannungsgenerator geméssen. Da bei einer
Gasentladung zwischen Spannung und Strom ein gesetzméassiger Zusammenhang
besteht, welcher mit dem Abstand zwischen der Messelektrode und dem Werkstiick
variiert, ist es auf die Weise mdglich den Abstand mit Hilfe einer Referenzmessung zu
bestimmen.

Beide Verfahren haben den Nachteil, dass die Funkenentladung tber eine
Messelektrode provoziert wird und dadurch eine Position oder ein Abstand in
Abhangigkeit von Eihbauort und Einbaubedingungen errechnet werden kann. Auch ist
der elektrischen Isolation der verwendeten Meéssonde besondere Beachtung zu
schenken. ,

Eine weitere Anwendung der Funkenentladung offenbart die WO 93/21368. Uber eine
I_\/Iesselektro'de wird eine Spannung zwischen einer Messelektrode und dariber

hinwegziehenden Nadeln einer Strickmaschine aufg'ebaut. Die bei der Funkenentladung
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erreichte Entladungsspannung sowie die Frequenz der Entladungen wird tber einen
Sensor gemessen und an eine Auswerteeinheit weitergegeben. Darin werden die
Messresuitate mit vorgegebenen Referenzwerten fur Spannung und Frequenz
verglichen. Dieser Vergleich zeigt schliesslich ob eine Nadel tatsachlich detektiert
wurde oder nicht. Die Anordnung der Messelektrode ist derart vorgesehen, dass die
vorbeiziehenden Nadeln einer Rundstrickmaschine eine unterbruchfreie
Funkenentladung bewirken. Entsprechen Amplitude und Frequenz der
Funkenéntladung nicht den Referenzwerten, kann auf eine defekte oder fehlende Nadel
geschlossen werden. Durch das Messverfahren wird die relative Gite der Nadeln in
Bezug auf feste Referenzwerte bestimmt, ein tatsachlicher Abstand zwischen zwei
Nadeln wird jedoch nicht gemessen, was keine hohen Anforderungen an die
Messgenaui}gkeit stelit.

Beide Verfahren haben den Nachteil, dass die Funkenentladung tber eine
Messelektrode provoziert wird und dadurch eine Position oder ein Abstand in

Abhéngigkeit von Einbauort und Einbaubedingungen der Messelektrode errechnet
werden muss. ' |

Es sind auch verschiedene beriihrungslose Messverfahren und entsprechende
VorrichtUngen zum Ermitteln des Abstandes von Garniturspitzen in Textiimaschinen
bekannt. So ist beispielsweise in der DE 42 35 610 A1 ein induktiver Sensor offenbart,
der dem Deckel einer Karde zugeordnet ist und der Walzengarnitur gegeniiberliegt. in
der DE 102 51 574 A1 ist ein optischer Sensor beschrieben, der den Abstand zwischen -
den freien Enden der Garnituren sowie entsprechenden Bezugsflachen zu erfassen
vermag. Die DE 39 13 996 A1 offenbart ebenfalls beriihrungslose Sensoren, wobei hier
kapazitive, induktive sowie Optische Sensoren genannt sind. |

Indirekte Messmethoden sind solche, bei denen nicht der unmittelbare Abstand der sich
gegeniberliegenden Garniturspitzen gemessen wird. Ein Beispiel hierfir ist in der oben
genannten DE 42 35 610 A1 beschrieben, welche eine Abstandsmessung der
Trommelgarnitur zu einem Deckelstab, in dem lediglich die Sensoren untergebracht
sind, offenbart. Entsprechend der DE 39 13 996 A1 sind an den Stirnseiten der

Garnituren Filthler vorgesehen, die der Kardentrommel zugeordnet sind und den



10

15

20

25

30

WO 2008/055367 PCT/CH2007/000498

3

Abstand zu gegeniiberliegenden Gegenstiicken am Deckel messen. Auch ist es
bekannt, den Abstand der Gleitschuhe, die iber Deckelkdpfe an den Deckelstaben
angebracht sind, zur Deckelgarnitur zu ermitteln. Aus diesen indirekten

Abstandsmessungen wird dann auf den unmittelbaren Abstand der Garniturspitzen
geschlossen.

Die vorgenannten Vorrichtungen und Verfahren haben den Nachteil, dass sie einerseits
aufwendig sind und andererseits oftmals nur iber eine gréssere Anzahl von

Garniturnadeln oder Garniturzahnen gemittelte Abstandwerte liefern. Zusatzlich ist eine
Eichung basierend auf einer Handmessung notwendig.

Die Aufgabe der Erfindung ist es die Nachteile des Standes der Technik zu beheben
und eine Messung eines Abstandes von zwei sich gegenilberliegenden Bauteilen resp.
Garnituren mit einer hohen Genauigkeit zu ermdéglichen. |

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, den Abstand auch zwischen zwei sich
gleichlaufig oder gegenlaufig bewegenden Bauteilen resp. Garnituren mit einer hohen
Genauigkeit messen zu kénnen.

Weiter ist die Aufgabe der Erfindung eine Kollisionsgefahr der relativ zueinander

bewegten Bauteile resp. Garnituren zuverlassig zu erkennen und anzuzeigen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein direktes Messverfahren mittels Funkenentladung.
Es werden mindestens zwei Funkenentladungen zwischen den sich |
gegeniiberstehenden Bauteilen resp. Garnituren provoziert, deren Zéitabstand_und/oder
Frequenz gemessen und daraus der Abstand zwischen den Bauteilen resp. Garnituren

errechnet. Unter der Frequenz der Entladungen ist die Anzahl der Entladungen pro
Zeiteinheit zu verstehen.

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere darin, dass eine direkte
Abstandsmessung zwischen zwei Bauteilen resp. den Spitzen von relativ zueinander
bewegten Garnituren durchgefiihrt werden kann. Indem die Bauteile resp. die
Garniturspitzen selbst als Elektroden herangezogen werden, ist zudem eine dusserst

kostengiinstige Lésung realisiert. Durch die provozierten elektrischen Entladungen in
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Form von Spannungsentladungen, sogenannten Funkenentladungen, kann
insbesondere bei einer Abfolge von mindestens zwei Funkenentladungen aus der dabei

auftretenden Frequenz, resp. aus der Dauer zwischen den Funkenentladungen,

‘geschlossen werden, wie gross der Abstand zwischen den besagten Bauteilen resp.

Spitzen ist. Mittels des erfindungsgemassen Verfahrens lassen sich derartige direkte
Abstandsmessungen auch in kleinsten Abstandsbereichen, insbesondere zwischen
0,01 und 0,5 mm realisieren. Zusatzlich ermdglicht die Erfindung beispielsweise bei
einer Karde individuelle Abstandmessungen zwischen jeder einzelnen Deckel- zur
Trommelgarnitur und/oder zwischen bestimmten Zonen der Deckelgarnitur zur
Trommelgarnitur, wie spater erlautert wird. Zudem bietet die Erfindung den Vorteil, dass
Messungen unabhéngig von Materialeigenschaften, Feuchtigkeit und Temperatur
durchgefuihrt werden kénnen, wenn diese Effekte herausgemittelt werden. Die Messung
der Frequenz resp. des Zeitabstandes zwischen den Funkenentladungen hat zudem
den Vorteil, dass umso geringer der Abstand der Spitzen ist desto hoher ist die
Frequenz resp. desto naher aufeinander folgen sich die Funkenentladungen. Dadurch
ergibt sich eine hohere Messgenauigkeit mit abnehmendem Abstand zwischen den
Spitzen, was eine prazise Einstellung von Spitzenabsténden von unter 0,5 mm
beginstigt. Die Frequenz steigt exponentiell mit der Verkleinerung des Abstandes

zwischen den Garnituren und kann Giber 1’200 kHz erreichen bei Abstanden kleiner als
0,05 mm. |

Vorzugsweise ist eine Auswerteeinheit vorgesehen, welche die erfindungsgemasse
Abstandsermittiung zwischen den Garniturspitzen auf Grundlage der vorgenanhten '
Parameter (Frequenz resp. Zeitabstand der Entladungen) auswertet. Eine derartige
rechnergestiitzte Auswertung liefert schnell und prazise Werte zur verbesserten
Einstellung der Garniturspitzen zueinander, was die Leistungsfahigkeit der Maschine
erhéht. Die Auswerteeinheit ist in der Lage Fremdeinflisse, welche zu Stérungen der
Signalfolge fithren kénnen durch Erkennen von Fehlsignalen auszublenden.
Vorzugsweise wertet die Auswerteeinheit die Messwerte aus und gibt dem Bediener —
beispielsweise auf einem Maschinendisplay — Hinweise, wie er.den Abstand zwischen

den Garnituren zu verandern hat. Auch kénnen dem Bediener alternativ odér zuséatzlich
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Hinweise Uber den Neigungswinkel (Anzugswinkel) der Deckelgarnitur gegeniiber der

Trommel ausgegeben werden, wie spater zu erldutern sein wird.

Erfindungsgemass wird die Frequenz der Funkenentladungen resp. der zeitliche
Abstand zwischen zwei Funkenentladungen von einem zur Zahlung der
Funkenentladungen geeigneten Messmittel registriert. Mit einer Spannungsquelle wird
eine bestimmte Potentialdifferenz zur Verfligung gestellt. Mit Hilfe eines
Impulsgenerators wird ein zeitlicher Verlauf eines Spannungsaufbaus zwischen den
Funkenentladungen wie z.B. die Aufladecharakteristik eines Kondensators, eine
sogenannte Kennlinie, vorgegeben. Die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Entladungen ist damit bestimmt durch die Kennlinie des Impuilsgenerators und dem zu
messenden Abstand zwischen den Bauteilen. Ist der Zeitabstand zwischen zwei

Funkenentladungen bekannt, so ist mit Hilfe der Kennlinie eine prazise Ermittlung des
Abstandes mdglich.

In einer bevorzugten Ausfilhrung wird tiber den Hauptaufladestrom gemass der
Kennlinie eine zusatzliche elektrische Schwingung iberlagert die mit einem
Hochfrequenz-Oszillator erzeugt wird. Durch diese Uberlagerung wird eine kontrollierte
lonisierung der Umgebungsluft der Bauteile resp. der zu messenden Punkte erreicht,
was zu einer Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Funkenentstehung fi]hrt. Mit
einer hohen Reproduzierbarkeit konnen Fehlmessungen reduziert und damit eine
hohere Messgenauigkeit erreicht werden. Die Frequenz der Uberlagerung sollte sich

vorzugsweise in einem Bereich von einer sechs bis zehnfach héheren Frequenz als die
Frequenz der Funkenentladungen bewegen. '

Fur die Spannungserzeugung bevorzugt ist eine maximale zwischen den
Garniturspitzen erzeugte abstandsbezogene Potentialdifferenz, welche die
Durchschlagfestigkeit der Luft (ca. 3'200 V/mm) iberschreitet und abh&ngig vom
erwiinschten Messbereich im Bereich zwischen 1 und 10°000 V liegt. Es hat sich als
vorteilhaft herausgestelit, wenn dieser Bereich zwischen 2’000 und 5’000 V und
vorzugsweise zwischen 2’500 und 3’500 V einstellbar ist. Die rechnerische

Durchschlagspannung liegt bei einem Kardierspalt von ca. 0,4 mm bei ca. 1280 V, bei
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einem Kardierspalt von 0.005 mm bei ca. 16 V und bei einem Kardierspalt von 0.001
mm beica. 3.2 V.

Die Entladungsenergie bei Funkenentiadungen sollte sich auf unter 10 mJ belaufen, da
ansonsten eine Brand- und Elektroschockgefahr bestiinde. Auch wiirden die
Garniturspitzen durch Elektroerosion iber Massen abgenttzt werden. Vorzugsweise
liegt die Entladungsenergie sogar unter 5 mJ und bevorzugt unter 1 mJ. Bei diesen
Entladungsenergien besteht keine Gefahr fiir den Bediener, falls er den Stromkreis mit

seinem Kérper versehentlich kurzschliesst.

Da die Garnituren in einer Textilmaschine relativ zueinander bewegt werden, wird
bevorzugt ein Impulsgenerator mit einer verstelibaren Kennlinie (Aufladecharakteristik)
verwendet. Dies bedeutet, dass der zeitliche Verlauf des Spannungsaufbaus zwischen
den Funkenentiadungen einstellbar ist. Die Bewegung der beiden Garnituren kann
dabei gleichlaufig oder gegenlaufig sein oder es bewegt sich nur eine der beiden
Garnituren. Die Geschwindigkeit der Bewegung der beiden Garnituren kann dabei
gleich oder verschieden sein. Die Kennlinie wird vorteilhafterweise derart eingestellit,
dass die relative Bewegung zwischen den zu messenden Garniturspitzen keinen
Einfluss auf die Genauigkeit der Meésung hat, was eine Bewegung zwischen den
Garnituren von weniger als 0.5 mm, bevorzugt 0.03 mm, zwischen zwei |
Funkenentladungen bedeutet. Dadurch kénnen beispielsweise bei einer Karde

Unregelméssigkeiten der Trommel selbst keinen stérenden Einfluss auf die Messung
haben.

Besonders bevorzugt weist die erfindungsgemésse Maschine ein zusétzliches
Elektrodenpaar auf, zwischen denen Spannungs- bzw. Funkenentladungen provoziert
werden. Dieses Elektrodenpaar dient als Referenzmesseinheit, wobei der Abstand der
beiden Elektrodenspitzen bekannt ist. Dieser Abstand ist gemass einer bevorzugten
Ausfahrungsform definiert veranderbar, wobei auch der neue Abstand der
Elektrodenspitzen bekannt sein muss. Das zusatzliche Elektrodenpaar weist bevorzugt
eine dhnliche Oberfléchengeofnetrie wie die Garnituren auf. Aufgrund des bekannten

Abstandes zwischen den Referenzelektroden und der vergleichbaren
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Oberflachengeometrie kénnen Einflisse der Oberflachengeometrie auf die Messwerte
der Funkenentladungen zwischen den Garnituren mittels der Auswerteeinheit reduziert

werden. Dieses Vorgehen erhéht somit die Genauigkeit der Abstandsberechnung
zwischen den Garniturspitzen.

Das zusétzliche Referenzelektrodenpaar kann zuséatzlich dazu verwendet werden, die
Einflisse des Mikrobetriebsklimas auf die Messwerte der Funkenentladungen zwischen
den Garnituren herauszurechnen. Hierzu sind die Referenzelektroden in das gleiche
Mikrobetriebsklima wie die Garnituren zu platzieren. Unter dem Bégriff
.Mikrobetriebsklima“ sind inshesondere die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit, die
Luftgeschwindigkeit, die Anwesenheit von ionisierenden Partikeln und/oder
Restionisationen zu verstehen. Die vorgenannten Parameter haben Einfluss auf den

Corona-Effekt und somit auf die zeitliche Abfolge der Funkenentladungen;» |

Vorteilhafterweise ist das zusatzliche Elektrodenpaar ausserhalb des Kardierbereichs
der als Karde ausgebildeten Spinnereivorbereitungsmaschine angeordnet, um den
Kardiervorgang nicht zu beeinflussen bzw. die Effizienz nicht herabzusetzen. Es hat
sich zudem als vorteilhaft erwiesen, wenn das zusétzliche Elektrodenpaar in einem
Raum angeordnet ist, in den bei Betrieb der Spinnereivorbereitungsmaschine im
wesentlichen keine Fasern eindringen kénnen, so dass diese keine faserbedingten
Durchschléage oder sonstige Beeinflussung der Messergebnisse mit den
Referenzelektroden verursachen kénnen. Wenn durch den Méssraum des Weiteren ein
Luftstrom geleitet wird, der im wesentlichen keine Fasern enthalt und aus dem
Kardierbereich stammt, ist das Mikrobetriebskiima im Messraum im wesentlichen

identisch mit demjenigen zwischen den beiden Garnituren.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die eine Garnitur als Deckelgarnitur einer
Karde und die andere Garnitur als zugeordnete Trommelgarnitur ausgebildet. Gerade
der Abstand zwischen diesen beiden Garnituren ist relevant fiir das Kardierergebnis, so
dass eine optimale Einstellung von grossem Vorteil ist. Da praktisch alle am

Kardierprozess beteiligten Garniturspitzen als Elektroden herangezogen werden
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kdnnen, ist eine ausserst prazise Abstandsermittlung und damit Abstandseinstellung
moglich.

Entsprechendes gilt im Falle eines Krempels, bei dem die Erfindung ahnlich umgesetzt
sein kann wie bei einer Karde.

Insbesondere bei der Abstandsermittlung zweier sich relativ zueinander bewegenden

Garnituren (entweder im Gleich- oder Gegensinn) ist das erﬁndungsgemésse Verfahren
mit Vorteil anwendbar, da aufgrund der Bewegungen der beteiligten Bauteile sowie den
Kardierbedingungen die Gefahr einer raschen Abstandsveréanderung besteht und somit

durch Nachregulieren der Garnituren zueinander hierauf schnell reagiert werden kann.

Um eine Funkenentladung zwischen den Spitzen der sich momentan gegentber
angeordneten Garniturspitzen provozieren zu kénnen sind entsprechende Kontakte fur
den Aufbau einer Potentialdifferenz notwendig. Es bietet sich an, im Falle der
Abstandsmessungen zwischen den Deckel- und Trommelgarnituren entsprechende
Schleifkontakte an den Deckelstaben und/oder der Trommelwelle vorzusehen, wobei
mindestens einer der Kontakte mit dem Impulsgenerator verbunden ist. Der andere

Kontakt kann geerdet oder ebenfalls mit dem Impulsgenerator verbunden sein. -

Es gibt dann verschiedene Méglichkeiten, die Frequenz zu bes;cimmen, resp. die Zeit
von einer Funkenentladung zur Nachsten zu messen. Bei einer Méglichkeit werden
beispielsweise alle Deckel gemessen, wobei beispielsweise an bestimmten |
Messpunkten entlang der Deckelgarnitur fixe Messpunkte vorgesehen sind, mit denen
jeder Deckel wihrend seiner Bewegung in elektrischen Kontakt kommt. Hierzu sind an
den Messpunkten jeweils kurze Schieifkontakte bzw. Schieifbursten vorgesehen, die
nur jeweils einen einzigen Deckel erfassen. Der Vorteil liegt in der Mdglichkeit der
Uberwachung einzelner Deckel, um beispielsweise eventuelle Schaden oder die

individuelle Garniturabnutzung zu ermitteln.

Bei einer weiteren Mdglichkeit wird Uber einen grésseren, gegebenenfalls sogar tGber

den gesamten, der Trommel gegeniberliegenden Laufbereich der Wanderdeckel
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gemessen. Bei einer derartigen Messung tiber den gesamten Kardierbereich wird
vorzugsweise ein langer Schleifkontakt bzw. eine lange Schleifbiirste verwendet,
welche sich liber die gesamte Laufbahn der Wanderdeckel erstreckt. Der Vorteil liegt
hierbei in der Méglichkeit der Uberpriifung und Uberwachung der Positionsgenauigkeit
des Flexibelbogens, der Trommel, des Trommelschildes und/oder der Deckelstédbe im

Betrieb, d.h. bei den wahrend der Produktion entstehenden thermischen Bedingungen.

Selbstverstandlich ist auch eine Kombination der beiden Methoden méglich, wobei z.B.

an einer Maschinenseite die kurzen Schleifblrsten und an der anderen die lange
Schleifburste vorgesehen sind.

Eine elektrische Isolierung zwischen den beiden Garnituren ist vorteilhafterweise
dergestalt ausgebildet, dass die Deckelstabe stirnseitig auf zwei Gleitbogen aufliegen,
wobei diese Gleitbogen aus elektrisch nicht leitfahigem Kunststoff bestehen oder mit
einer derartigen Kunststoffschicht versehen sind. Derartige Gleitbogen sind
vorzugsweise Flexibelbogen, auf denen die Deckelktpfe der Deckelstabe wahrend des
Vorbeiwanderns an der Trommelgarnitur gefithrt werden. Eine andere Méglichkeit
besteht darin, dass die Deckelkdpfe mit Gleitschuhen aus nicht leitfahigem Kunststoff
versehen sind, welche auf den Flexibelbogen aufliegen. Diese elektrische Isolation

gewahrleistet die Funkenentladung zwischen den Garniturspitzen.

Eine hohe Genauigkeit der Abstandsermittlung kann erhalten werden, wenn die
Potentialdifferenzen zur Funkenentladung zwischen den Garnituren Uber die gesamte
Kardierbreite erzeugt werden. Die erfindungsgemésse Vorrichtung bzw. das
erfindungsgemaésse Verfahren erméglichen somit eine grossflachige Elektrode, der
gegenuber den bekannten Messelektroden eine wesentlich gréssere Messflache
abdeckt. Wird auf dieser Flache eine Funkenentladung ausgelost, erhalt der Bediener
einen Hinweis auf den kleinsten vorhandenen Abstand aller sich gegeniberliegenden

Garniturspitzen und kann dementsprechend reagieren.

Der oben beschriebene Schleifkontakt am Deckelstab hat Ublicherweise aufgrund der |

Garniturnadelanbringung am Garniturstreifen elektrischen Kontakt mit allen
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Garniturspitzen. Daher lasst sich in diesem Fall nicht der genaue Ort der
Funkenentladung lokalisieren. Demgegentber liefert eine ortsaufgeldste Messung
prazisere Aussagen. Hierzu kann zwischen Deckelstab und Garniturstreifen mindestens
ein zumindest abschnittsweise elektrisch leitendes Flachenelement vorgesehen sein,
welches elektrischen Kontakt mit den, den Garniturspitzen abgewandten Garniturenden
hat. Bei Funkenentladungen fliesst somit Strom von den Garniturspitzen Gber den
Kontakt der Garnituren mit dem elektrisch leitenden Flichenelement zur
Spannungsquelle, um den Stromkreis zu schliessen. Dieses mindestens eine elektrisch
leitende Flachenelement kann beispielsweise an bekanntermassen relevanten Stellen
des Garniturstreifens am Deckelstab lokalisiert sein.

Gemass einer vorteilhaften Ausfilhrungsform weist das mindestens eine
Flachenelement mehrere elektrisch voneinander isolierte Leitzonen verteilt auf das »
Flachenelement auf. Hierbei bietet es sich an, diese Leitzonen tiber die Lange und/oder
Uber die Breite des zugeordneten Garniturstreifens zu verteilen, um spezielle
Ortsaussagen (ber die Funkenentladungen und damit Gber den gerihgsten Abstand der
zugeordneten Garniturspitzen in den jeweiligen Abschnitten zu treffen. Uber
entsprechende Abgriffe und Signalleitungen sind diese Leitzonen jeweils mit der
Spannungsquelle verbunden, wobei in dieser Verbindung eine Frequenzmessung
vorgesehen'ist, sodass bei Funkenentladungen die Auswerteeinheit aufgrund der

unterschiedlichen Stromkreise die Leitzonen voneinander zu unterscheiden vermag.

Ganz allgemein kann durch Signalauswertung von verschiedenen elektrisch
voneinander isolierten, einem Deckel zugeordneten Stromkreisen, die verschiedenen
Kardierzonen des Deckels zugeordnet sind, der Zustand der Spitzen in den

verschiedenen Kardierzonen beurteilt werden.

In einem ahnlichen, ebenfalls vorteilhaften Verfahren kann anhand von derartigen
Signalen, die verschiedenen Kardierzonen des Deckels zugeordnet sind, der Zustand
des Flexibelbogens beurteilt werden, wenn diese Kardierzonen in Umlaufrichtung
gesehen hintereinander angeordnet sind.
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Gemaéss einer Weiterentwicklung der Erfindung kann der durch das erfindungsgemasse
Verfahren ermittelte Garniturspitzenabstand herangezogen werden, um automatisch
den Abstand optimal einzustellen. Hierzu sind entsprechende Einstellmittel vorgesehen,
die auf Grundlage der rechnerischen Auswertung und/oder der optischen Kontrolle
seitens des Bedieners den Garniturabstand einstellen. Vorzugsweise gibt die
Auswerteeinheit nach Ermittlung des Garniturabstandes Stellbefehle an die
Einstellmittel. Diese Einstellmittel sind beispielsweise Stelltriebe, die auf den
Kurvenverlauf des Flexibelbogens einwirken, um die Gleitschuhe der Deckelstéabe

anzuheben oder abzusenken, um damit den Garniturspitzenabstand zu vergréssern
bzw. zu verkleinern.

Gemass einer Weiterentwicklung des erfindungsgeméssen Verfahrens zum Einstellen
des Abstandes der Garniturspitzen wird vorgeschlagen, dass eine sukzessive
Einstellung der beiden Deckelétabstirnseiten durchgefihrt wird. Hierzu wird zunéchst
auf der ersten Seite der Abstand derart verringert, dass auf Grundlage der registrierten
und/oder beobachteten Funkenentladungen ein gewlinschter Abstandswert & eingestellt
wird. Dieser kann unter Umstanden mit Hilfe der konventionellen Techniken der in den
Kardierspalt einzufiihrenden Messstébe kontrolliert werden. Dieser Abstandswert &
entspricht einem Messwert T, = f(8). Im Anschluss daran wird die zweite Stirnseite des
entsprechenden Deckelstabs mit Hilfe des Flexibelbogens angenahert. Solange der
Abstand zwischen der neu eingesteliten Deckelseite zur Trommel 8y > 8 betragt,
entstehen wegen der Neigung des Deckels Funken an der ersten Deckelseite; somit
bleibt auch der Messparameter F; = f(8) zunachst unverandert. Sobald aber der
Abstand zwischen der zweiten Deckelseife zur Trommel 8y < 6 wird, wechselt die
Funkenbildung die Seite und der neue Frequenzwert betragt Ts = f(Sneu) < T2. Da in
diesem Fall der zweite Abstand einen optimalen Wert unterschritten hat, wird
anschliessend die zweite Stirnseite wieder angehoben, bis der neue Frequenzwert T3 =
T2. Damit wird erreicht, dass auch der neue Abstandswert Syey Hen Sollwert '8 annimmt.
Hierbei steht nun der Deckel parallel zur Trommel. Diese Verfahrensweise

gewdhrleistet einen im wesentlichen gleichen Abstand Uber die gesamte Kardierbreite
des Deckelstabs.
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Bei einer besonders einfachen aber wirkungsvollen Anwendung der
erfindungsgemassen Messanordnung wird der Stromfluss durch die Spannungsquelle
als Kollisionswarnung bei Unterschreiten eines vorgegebenen Abstandes der
Garniturspitzen herangezogen. Wenn die Spitzen sehr dicht beieinander sind, resp. bei
einzelnen Spitzen eine Beriihrung stattfindet, wird ein Kurzschluss ausgeltst, sodass
keine einzelnen Funkenentladungen mehr stattfinden. Entsprechend fliesst ein
ununterbrochener elektrischer Strom ber die Spannungsquelle, so dass ein
Kollisionshinweis mittels eines entsprechenden Signalapparates, z. B. akustisch
und/oder opﬁsch, ausgegeben wird und/oder eine geeignete Massnahme ergriffen wird,
um die Kollision aufzuldsen.

Bei einer weiteren Anwendung der erfindungsgeméssen Messanordnung wird das
Messverfahren als eine mobile von der Textiimaschine unabhéngige Vorrichtung
vorgesehen. Die Vorrichtung kann in dieser Bauart an eine beliebige Maschine
angeschlossen werden um Absténde zwischen zwei Bauteilen zu messen. Die zu
messenden Bauteile mussen jedoch die entsprechenden Kontakte aufweisen um die
Vorrichtung anschliessen zu kénnen. Die mobile Vorrichtung kann in dieser Bauart alle

notwendigen Komponenten enthalten, welche nicht zum Betrieb der Textiimaschine
erforderlich sind.

Bei Messungen der vorbeschriebenen Art kann die Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) aufgrund des steilen Anstiegs des Entladungsstromes und raschen
Entladungsfolgen zu einem Problem werden. Eine Optimierung der EMV ist mit der im
Folgenden beschriebenen Verbesserung der erfindungsgeméassen Vorrichtung méglich.
Ebenfalls kann mit dieser Verbesserung eine aufgrund der Entladungen an den Enden
der Garniturspitzen auftretende Elektroerosion weitgehend vermieden werden. |
Elektroerosion bedeutet, dass bei jeder Funkenentladung durch einen thermischen
Effekt ein kleiner Teil der Nadelspitze verloren geht, was auf die Dauer zu
Schadigungen der Garniturspitzen fihren kann.

Die Sicherstellung der Elektromagnetischen Vertraglichkeit ist umso schwieriger desto
grosser die Stérkapazitat des zu messenden Bauteils ist. Die Storkapazitat ist abhangig

vom Abstand zwischen den beiden Bauteilen zwischen denen eine Potentialdifferenz
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besteht und von der Grosse der beiden Flachen die sich gegeniiberstehen. Bei der
Anwendung in einer Karde entspricht diese Flache der auf die Trommel projizierten
Flache des Deckels. Die Storkapazitat wird jedoch vernachlassigbar bei Verwendung
voyn kleinen Bauteilen, respektive kurzen und schmalen Deckeln bei Karden, und

kleinflachigen Leitzonen in den Deckeln.

Bei vernachlassigbarer Stérkapazitat kann die EMV optimiert werden durch die
Verwendung eines einfachen oder verteilten Widerstandes, beispielsweise in Form
eines Entstérwiderstandskabels, in der Verbindung zwischen dem Impulsgenerator und
dem Bauteil respektive dem Deckel. Durch die Verwendung eines
Entstorwiderstandskabels wird der maximale Entladungsstrom begrenzt und die
Entladungszeit verldngert, ohne dass dadurch die auf den Deckel Ubertragene
Zindspannung vermindert wird. Die Verwendung solcher Entstérwiderstandskabel ist

bekannt aus der Automobiltechnik, wo sie seit Jahren als Ziindkabel verwendet werden.

Bei nicht vernachlassigbarer Stérkapazitat kann die EMV optimiert werden durch den
Einbau eines Uber die ganze Bauteilfldche, respektive Uber die ganze Deckelgarnitur-
Riickflache, verteilten Entstorwiderstandes (Widerstandsmatte oder elektrisch leitende

- Farbe) zwischen dem Bauteil und den zu messenden Spitzen, respektive dem Deckel

und der zugehérigen Garnitur. Die gesamte im Deckel gespeicherte elektrische Ladung
(Spannung) wiirde wahrend der Entladung, véllig unabhangig von der dusseren Quelle
(Impulsgenerator) an einer der Garniturspitzen, welche augenblicklich den Kleinsten
Abstand zur Trommelgarnitur aufweist, ibergeben, falls kein flachenverteilter
Entstérwiderstand eingebaut wird. Der eingebaute flachenverteilte Entstorwiderstand
begrenzt den dabei fliessenden Entladungsstrom und verléngert die Entladungszeit.
Unter einem flachenverteilten Entstérwiderstand ist eine Widerstandsmatte oder eine
elektrisch leitende Schicht zu verstehen, beispielsweise ein elektrisch leitender
Kunststoff, eine leitende Farb- oder Harzschicht. Um beispielsweise ein Polymer
elektrisch leitend zu machen, baut man geringe Mengen bestimmter Chemikalien in den

Kunststoff ein. Mit Zusatz von Nanopartikeln ist es moglich Farbstoffe elektrisch leitend
zu gestalten.
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In einer bevorzugten Ausfithrung ist der Garniturstreifen beziehungsweise die Fundation
der Deckelgarnitur selbst als Entstérwiderstand ausgefuhrt, beispielsweise durch in die
Fundation eingebaute elektrisch leitende Bestandteile in Form von Dréhten oder

Partikeln. Dadurch kann auf den Einbau einer separaten Widerstandsmatte verzichtet
werden.

Eine weitere Verbesserung der erfindungsgemassen Vorrichtung und des Verfahrens
wird durch eine sogenannte unterbrochene Entladung erreicht. Dabei wird nach dem
Auslésen einer Entladung der Entladungsprozess unterbrochen und die im Deckel
gespeicherte elektrische Ladung enthommen und entweder Uber einen élekfrischen'
Last-Widerstand abgeleitet oder iber einen energierekuperativen Kondensator in die
Energiequelie zurlickgefithrt und fir die nachste Entladung gespart. Dies wird erreicht
durch den Einbau eines Last-Widerstandes zur Ableitung der Energie oder eines
energierekuperativen Kondensators zur Zwischenspeicherung der Energie uhd den
notwendigen Kommutationselementen zur Umkehrung des Energieflusses. Bei einer
beginnenden Entladung wird der Energiefluss zwischen dem Impulsgenerator uhd dem
Deckel durch das Schalten eines ersten Kommutationselementes unterbrochen und
durch die Schaltung eines zweiten Kommutationselementes in den Last-Widerstand
respektive den Kondensator abgefiihrt, wodurch die Potentialdifferenz zwischen
Trommel und Deckel auf Null falit und damit die Entladung abrupt unterbrochen wird.
Bei Verwendung eines Last-Widerstandes wird die Energie direkt abgeleitet. Bei
Verwendung eines Kondenstors wird anschliessend der Kondensator durch Schalten .
des zweiten Kommutationselements wieder vom Deckel getrennt und die Energie Uber
das dritte Kommutationselement in die Spannungsquelle zuriickgefihrt.

Die beginnende Entladung wird durch eine geeignete Messung festgestellt. Zur
Feststellung des Entladungsbeginns und zur Ansteuerung der KommUtations_elemente
geeignete Messverfahren sind beispielsweise eine Spannungs- oder Strommessung
oder eine Ultraviolett-Fotodiode. Mit Hilfe der Fotodiode kann das bei einér |

Funkenentladung auftretende typische ,Leuchten” erfasst und in ein elektrisches Signal
umgewandelt werden.
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Als Weiterentwicklung der unterbrochenen Entladung ist die Ausflhrung einer
sogenannten Vorentladung eine weitere Verbesserung der erfindungsgemassen
Vorrichtung und des Verfahrens. Bei einer Vorentladung wird die Volientiadung im
eigentlichen Ablauf von aufeinanderfolgenden Entladungen Gibergangen; die
Vorentladung ist eine Vorstufe der Vollentladung. In bezug auf die Ladung der Bauteile
erfolgt eine Art Teilentladung. Der Vorteil dieser Ausfithrung liegt in einer gegeniiber der
unterbrochenen Entladung besseren elektromagnetischen Vertraglichkeit und einer fast

vollstandig vermeidbaren Elektroerosion durch den fehienden Funkenschlag.

Bei steigender Spannung wird im lokalen Einsatzfeld (in der N&he der Garniturspitzen)
nach einer bestimmten Zeit der Ziindwert fUr eine sichtbare (Koronaé) Entladung
erreicht. Bei Erreichen dieses Ziindwertes beginnt eine Glimmentladung. Steigt die
Spannung weiter wird die Glimmentladung zu einer Streamer-Entladung anwachsen um
bei weiterem Spannungsanstieg Leader-Entladungen entstehen zu lassen. Diese drei
Formen von Entladungen (Glimm-, Streamer- und Leader-Entladung) werden allgemein
als Vorentladungen bezeichnet. Erst bei Erreichen einer Feldstérke von mehreren
kV/mm im Bereich zwischen den Garnituren wiirde eine Vollentladung stattfinden. Die
Weiterentwicklung besteht nun darin die Versorgung der zu messenden Bauteile in
einer Art und Weise zu unterbrechen, dass sich eine beginnende Entladung nicht tber
eine Leader-Entladung hinaus entwickelt, sodass eine Vollentladung verhindert werden

kann. Um dies zu erreichen bestehen mehrere Maglichkeiten.

Eine Messung der elektrischen Parameter der Einspeisung in den Deckel
(Impulsgenerator) ist eine Moglichkeit der Feststellung einer bevorstehenden Voll-
Entladung, da kurz vor der Vollentladung die Spannung tber die Entladungsstrecké-
abrupt ansteigt. ' R

Eine zweite Mdglichkeit ist die Messung der Vorentladungsstréme. Aufgrund des
Stromflusses ist ebenfalls eine Steuerung der Spannungsversorgung des Deckels
méglich. Das Einsatzfeld zwischen den beiden Spitzen kann als Ersatzschaltbild wie ein
Kondensator betrachtet werden. Bei einem Spannungsanstieg welcher zu einer
Vorentladung fithrt ist dieser Kondensator als dreiteilig zu betrachten. Aufgrund der

Glimmentladungen an beiden Spitzen werden die beiden dusseren Kondensatoren
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kurzzeitig entladen, was sich als Stoss-Strome bemerkbar macht und eine
Scheinladung in Bewegung setzt. Mit steigender Spannung werden die Absténde
zwischen diesen Stoss-Strémen imrher kiirzer. Dies fihrt nun dazu, dass mit Hilfe einer
Messung dieses Phinomens eine Steuerspannung bestimmt werden kann, bei welcher
die Versorgungsspannung abgesenkt wird um einen neuen Zyklus zu beginnen.
Dadurch wird die Funkenentladung unterbrochen, bevor eine Vollentladung ablaufen
kann. Die bei einer Vollentladung erzeugten Nebenwirkungen, wie Elektroerosion und
eine schlechte elektromagnetische Vertraglichkeit, treten somit nicht auf, ohne dass die
Messung der Zeitabstande zwischen den einzelnen Funkenentladungen beeinflusst
wird. Als Messmethode zur Bestimmung des Zeitpunktes einer bevorstehenden
Vollentladung kénnen bereits bekannte Systeme verwendet werden, beispielsweise die
PRPDA-Methode (Phase Resolved Partial Discharge Analysis) oder die Ermittlung der
Verschiebung zwischen Scheinstrom und Wirkstrom im Einsatzfeld (die Erfassung des
TE-Knickes). Die Stromstdsse der Vorentladung kénnen sowohl galvanisch wie auch

akustisch oder tiber schallempfangende Mittel (VHF, UHF) empfangen werden.

- Die Anwendung einer Folge von reinen Vorentladungen hat den Nachteil, 'dass die

Messung mit fortschreitender Dauer an Genauigkeit verliert. Die Vorentladungen sind in
ihren Eigenschaften abhangig von der Mikrogeometrie der zu messenden Spitzen, im
Gegensatz zu den Vollentladungen, welche im wesentlichen nur abhéngig sind vom |
Abstand zwischen den zu messenden Spitzen. Um diesen Nachteil zu beheben ist eine -
Messung aus mehreren Ziigen von Voll- und Vorentladungen aiufzubauen, dies kann
beispielsweise in einem Verhltnis von 5% Vollentladungen und 95%-Vorentladungen
bestehen. Durch das Einstreuen der Vollentladungen werden die Randbedingungen flr
die Vorentladungen (Abhéngigkeit von der Mikrogeometrie) zyklisch aktualisiert. Dies
resultiert einerseits in einer Maximierung der Messgenauigkeit und andrerseits in einer
Minimierung der Entladungsenergie. Die damit gemachte Eichung kann als Information

Uber den Zustand der Spitzen der Garnituren verwendet werden.
Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren néher erldutert. Es zeigen:

Figur1 eine schematische Seitenansicht einer Karde
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 5a

Figur 6

Figur 6a

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

17

eine Seitenansicht eines Deckelstabs mit einem Teil einer Kardentrommel
eine Vorderansicht eines Deckelstabs mit einem Teil einer Kardentrommel

eine schematische Darstellung der Funkenerzeugung zwischen einer

Deckelgarnitur und einer Trommelgarnitur
ein Schaltbild einer Messanordnung
ein Schaltbild einer bevorzugten Messanordnung

ein Spannungs-Zeit-Diagramm sowie ein Strom-Zeit-Diagramm und
Darstellung der Funkenentladungen und des Abstandes

ein Spannungs-Zeit-Diagramm sowie ein Strom-Zei_t—Diagramm und
Darstellung der Funkenentladungen und des Abstandes

ein Faserleitelement in Seitenansicht mit integriertem -

Referenzelektrodenpaar, geschnitten entlang der Linie |- in der Figu'r_8
die Anordnung der Figur 7 in Aufsicht

eine zweite Ausflhrungsform eines Referenzelektrodenpaares in
Seitenansicht

eine dritte Ausfiihrungsform eines Referenzelektrodenpaares in
Seitenansicht

eine perspektivische Sicht auf einen Deckelstab mit elektrisch leitendem

Flachenelement zwischen Deckelstab und Garniturstreifen
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Figur 12
Figur 13
Figur 14
Figur 15
Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19

18

eine vergrosserte Seitenansicht eines Garniturstreifens mit eingesteckten
Garniturnadeln sowie Flachenelement

eine erste Ausfiihrungsform elektrisch leitender Flachenelemente in
Unteransicht

eine zweite AUsfuhrungsform elektrisch leitender Flachenelementen in
Unteransicht

eine schematische Seitenansicht einer Wanderdeckelanordnung mit drei
unabhangigen Messstellen

eine Darstellung der gemessenen Kardierspaltwerte an den drei Messstellen
in Abhangigkeit der Zeit

eine schematische Seitenansicht einer Wanderdeckelanordnung mit drei

langgestreckten Schleifkontakten entlang des Kardierwegs eines
Deckelstabs, und

eine Darstellung von hypothetisch gemessenen Kardierspéltwerten an den

drei Schleifkontakten in Abhangigkeit vom Messbereich B.

ein Schaltbild einer Messanordnung nach Figur 5 mit Einbau eines
Entstorwiderstandskabels

Figur 19a Spannungs-Zeit-Diagramm einer Entladung

Figur 20

30

eine perspektivische Sicht auf einen Deckelstab mit einer Widerstandsmatte

zwischen Deckelstab und Garniturstreifen
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Figur 21 eine vergrosserte Seitenansicht eines Garniturstreifens mit eingesteckten
Garniturnadeln sowie einer Widerstandsmatte zwischen Deckelstab und
Garniturstreifen bei Verwendung von Flachenelementen nach Figur 12 bis 14

Figur 22 ein Schaltbild einer Messanordnung nach Figur 5 mit Einbau eines
energierekuperativen Kondensators und den zugehdrigen

Kommutationselementen

Figur 23 eine schematische Darstellung der  Schaltzustande  der

Kommutationselemente in Zusammenhang mit dem Entladungsverlauf
Figur 24 vereinfachte logarithmische Darstellung einer U, - Gasentladungskennlinie
Figur 24a schematische Darstellung einer Glimm-Entladung
Figur 24b schematische Darstellung einer Streamer-Entladung
Figur 24c schematische Darsteliung einer Leader-Entladung
Figur 25 schematische Darstellung des Einsatzfeldes zur Erkldrung der Vorentladung

Figur 26a schematische Darstellung eines Zuges mit einer Vollentladung und darauf

folgenden Vorentladungen

Figur 26b schematische Darstellung der Messung einer Vorentladung mit veiner
pulsierenden Spannung '

In der Figur 1 ist eine bekannte Karde 1 dargestellt, wobei Flocken F von einem
Fullschacht 2 einer Speisewalze 3 und einem nachfolgenden Briseur 4 zugefthrt
werden. Die Karde 1 umfasst eine einzige Trommel 5 (Hauptzylinder oder sog.

Tambour), die drehbar in einem Gestell getragen wird. Die Trommel 5 arbeitet in
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bekannter Weise mit einer Wanderdeckelanordnung 6, einem Faserspeisesystem 7,
das insbesondere die Speisewalze 3 und den Briseur 4 umfasst, sowie einem
Faserabnehmérsystem 8 zusammen, wobei letzteres insbesondere einen sog.
Abnehmer 9 aufweist. In den Vor-, Nach- und Unterkardierzonen der Karde 1 kénnen
Kardierelemente 10 angeordnet sein. Zwischen der Wanderdeckelanordnuhg 6 und den
Kardierelementen 10 sind hier nicht naher gezeigte Faserleitelemente angeordnet, auf
die spater noch genauer eingegangen wird. Das Faserébnehmersystem 8 fordert das

Faserband FB zu einer schematisch angedeuteten Faserbandablage 11.

An der genannten Wanderdeckelanordnung 6 ist eine Vielzah! von Deckelstdben 13
vorgesehen, wobei in der Figur 1 nur einzelne Stidbe 13 schematisch abgebildet sind.
Heute gebrauchliche Wanderdeckelanordnungen 6 umfassen eng beabstandet mehrere
Deckelstabe 13, die umlaufen. Hierzu werden die Deckelstabe 13 in der Nahe ihrer
jeweiligen Stirnseiten von Endlosbandern 18 (siehe Figur 3) getragen und gegen die
Drehrichtung der Trommel 5 bewegt und auf der Unterseite der
Wanderdeckelanordnung 6 an der Trommel 5 vorbeigefthrt.

Figur 2 zeigt einen Deckelstab 13 von der Stirnseite her betrachtet. Ein Zentralabschnitt
14 des Deckelstabs 13 ist als Hohlprofil ausgebildet. Dabei ist ein MittelSteg 15A zur
Erhéhung der Stabilitdt des Deckelstabs 13 vorgesehen. An der Unterseite des -
Zentralabschnitts 14 ist ein Garniturstreifen 20 mit einer Deckelgarnitur 21, bestehend
aus einer Vielzahl von Garniturnadeln, mittels Klipsen bzw. Klammern 16 befestigt. Der
Deckelstab 13 wird in Bewegungsrichtung D an einer mit einer Trommelgarnitur 25
versehenen Aussenflache einer Trommel 5 entlanggefiihrt, die sich in Richtung T dreht.
Die Trommelgarnitur 25 weist eine Vielzahl von schematisch dargesteliten

Garniturspitzen auf, die in Umfangsrichtung tiber die Trommeloberfliche verteilt sind.

In einem Kardierspalt 8 zwischen der Deckelgarnitur 21 und der Trommelgarnitur 25
werden die, der Karde zugefuihrten Faserflocken bis zur Einzelfaser aufgeltst, die
hierbei zudem eine erhebliche Langsorientierung erfahren. Ausserdem werden
verbliebene Unreinheiten inklusive Staub ausgeschieden, ein Teil der vorhandenen

Kurzfasern eliminiert sowie Nissen aufgelést. Damit diese Aufgaben einwandfrei
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durchgefuhrt werden kdnnen, ist es wesentlich, dass die Weife des Kardierspalts &

welche nur einige wenige Zehntel eines Millimeters betragt, korrekt eingehalten wird.

Figur 3 zeigt den Deckelstab der Figur 2 in einer gebrochenen Léngsdarstellung. Er
weist an seinen beiden Stirnseiten jeweils einen Deckelkopf 17 auf, der in den unteren
Hohlabschnitt des Deckelstabs 13 eingesetzt ist. Jeder Deckelkopf 17 ist an seiner
Unterseite mit einem Gleitschuh 19 versehen, der auf den beiden jeweils stirnseitig vom
Deckelstab 13 angeordneten Flexibelbogen 12 unter Bildung einer Gleitflaiche G aufliegt
und entlang-diesen Flexibelbogen 12 gleitet. In die Deckelképfe 17 greifen zudem |

oberseitig die zwei Endlosriemen 18 ein. Der Ubersichtlichkeit halber sind die Klammern
16 in der Figur 3 nicht dargestellit.

Aufgrund der Kriimmung der Trommeloberflache sowie des daran angepassten
Verlaufs der Flexibelbogen 12 weisen die Garniturnadeln der Deckelgarnitur 21 tber die
Breite B des Deckelstabs 13 verschiedenen Abstande zur Trommelgarnitur 25 auf. In
der Figur 2 sind dies die mit §, &; und &; bezeichneten Abstidnde, wobei der mit &
bezeichnete Abstand der kleinste ist. Diese verschiedenen Absténde kénnen —je
nachdem, wo und wie Signale von Funkenentladungen Uber die Flache des
Garniturstreifens 20 abgegriffen werden — bei der Auswertung beriicksichtigt werden.
Insbesondere bei der Bestimmung des, mit ® bezeichneten Anzugswinkels, der den
Neigungswinkel der Deckelgarnitur 21 gegeniiber der Trommel 5 angibt und eine.
Funktion der Abstande &4, 8, sowie dem Radius der Trommel (Itrommet) SOWiE der
genannten Breite X ist, werden die Funkenentladungen an den jeweils dusseren
Garniturnadeln benotigt und ausgewertet. Ein dementsprechend ausgebildeter
Signalabgriff wird spater erlautert. |

In der Figur 4 ist eine Messeinrichtung}schematisch dargestellt. Eine Spannungsquelle
23 in Kombination mit einem Impulsgenerator 23a ist Uber eine Leitung mit einem
stationéren Schleifkontakt 24 verbunden. Der Schleifkontakt 24 kommt nacheinander in
elektrischen Kontakt mit der Kontaktseite der jéweiligen. umlaufenden Deckelstabe 13,
die in Bewegungsrichtung D an dem Schleifkontakt 24 vorbeigefihrt werden. An der

Unterseite des Deckelstabs 13 ist der schon genannte Garniturstreifen 20 vorgesehen,
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in den die Garnitur 21 in Form von Garniturnadeln eingesteckt ist. Die Garniturnadeln |
durchdringen den Garniturstreifen 20, wobei die den Garniturspitzen 22 abgewandten
Enden der Nadeln an der Unterseite des Deckelstabs 13 unter elektrischer
Kontaktbilduhg anliegen. Der Deckelstab 13 ist gegeniiber den beiden Flexibelbogen 12 |
elektrisch isoliert; beispielsweise sind die Flexibelbogen 12 oder die Gleitschuhe 19
hierzu aus Kunststoff gefertigt.

Der Die Spannungsquelle 23 ist Giber einen Impulsgenerator weiterhin Gber eine Leitung
mit einem ortsfesten Schieifkontakt 27 verbunden, der an der Antriebswelle 5a der nur
ausschnittweise dargestellten Trommel 5 anliegt. Uber die Trommelwelle 5a und die
Winde der Trommel 5 ist der Impulsgenerator 23a mit der Trommelgarnitur 25
elektrisch verbunden. Durch Anlegen einer veranderbaren Spannung kann von den |
Spitzen 22 der Deckelgarnitur 21 zu den Spitzen 26 der Trommelgarnitur 25 eine
Funkenentladuhg erzeugt werden, die den Kardierspalt 8 zwischen den Spitzen 22,26 |
Uberbriickt und einen Kurzschluss im Stromkreis verursacht. Der Zeitabstand zwischen
zwei Funkenentladungen und/oder die Frequenz der Funkenentladungen wird mit
einem geeigneten Messmittel 28, beispielsweise einem galvanisch, optisch oder
induktiv arbeitenden Messmittel, gemessen und an eine Auswerteeihheit 29 tibermittelt.
Die Auswerteeinheit 29 berechnet mittels eines hinterlegten Algorithmus den momentan
bei der Funkenentladung bestehenden Abstand § (Kardierspalt) zwischen den
Garniturspitzen 22, 26. Uber eine Anzeige 30 kann dieser Abstand beispielsweise
angezeigt werden. Bei einem zu geringen Kardierspalt 8, der eine Kollision der Spitzen
22, 26 befiirchten lasst, kann Uber eine Signaleinrichtung 31 ein optisches und/oder
akustisches Warnsignal ausgegeben werden. Alternativ und/oder zuséatzlich wird die
Wanderdeckelanordnung 6 und/oder die Trommel 5 gestoppt. Gleichfalls kann
vorgesehen sein, dass die Auswerteeinheit 29, die als Mikrocomputer ausgebildet sein
kann, einen Stellbefehl an ein Stellmittel 32, beispielsweise einen Stellantrieb auégibt,
der den Flexibelbogen 12 neu einstellt, was wiederum Auswirkungen auf den Abstand &
der Spitzen 22, 26 hat (s. auch Figur 3).
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Vorteilhafterweise ist der Kardierspalt § von der Seite der Maschine her einsichtbar,
damit ein Bediener auch optisch die Funkenerzeugung kontrollieren und evtl. zur

manuellen Einstellung des Kardierspalts & mittels der Flexibelbogen 12 nutzen kann.

In der Figur 5 ist eine einfache Messanordnung zur Erzeugung der Funken und zum
Messen des Zeitabstandes und/oder der Frequenz dargestellt. Eine Spannungsquelle
23 arbeitet mit einem Impulsgenerator 23a zusammen. Der Impulsgenerator kann unter
anderem beispielsweise die Elemente Kondensator 34 und Widerstand 33 enthalten.
Die Grosse des einstellbaren Widerstands bestimmt im Zusammenspiel mit dem
Kondensator 34 die Aufladecharakteristik und damit die Kennlinie des
Impulsgenerators. Die Kapazitit des Kondensators 34 bestimmt unter anderem die
Entladungsenergie. Der Impulsgenerator 23a ist {iber einen stationéren SCh:Ieifkontakt
24 mit der Garnitur 21 verbunden. Ein ortsfester Schleifkontakt 27, der an der
Antriebswelle 5a der nur ausschnittweise dargestellten Trommel 5 anliegt, ist auf Masée
gelegt. Bei einer Funkenentladung zwischen den beiden Garnituren 21, 25 entladt sich

der Kondensator 34, wobei dieses Ereignis vom Messmittel 28 registriert wird.

In der Figur 6 ist der zeitliche Verlauf des Spannungsaufbaus resp. der
Potentialdifferenz U zwischen den Spitzen 22, 26, der Verlauf der Stromaufnahme |
(Messung 54 Figur 5) der Spannungsquelle sowie die Impulse der Funkenentladung H,
(Messung 28 Figur 5) dargestellt. Jede Funkenentladung fithrt zu einem abrupten
Spannungsabfall auf Null und zu einem Anstieg des Stromflusses |, zugleich wird die
Funkenentladung durch die Messung 28 registriert. Der Verlauf eines einzelnen
Spannungsénstieges resp. dessen Charakteristik ist abgestimmt auf den zu messenden ‘
Kardierspalt 5 und die Umfangsgeschwindigkeit der Trommel, sodasé die Méssu_ng '
zwischen der Garnitur 21 eines Deckels 13 und der Garnitur 25 der Trommel 5
inﬁerhalb einer so kurzen Zeit erfolgt, dass die Bewegung der Trommel keinen
stérenden Einfluss auf die Messung hat. Mit Hilfe des Impulsgenerators 23a wird
dessen Kennlihie, resp. die Aufladecharakteristik unter Berlicksichtigung der Drehzahl
und des Umfangs der Trommel 5 so eingestellt, dass sich die Spitzen 26 der Trommel 5
zwischen zwei Funkenentladungen weniger als 0.5 mm, bevorzugt 0.03 mm, in

Drehrichtung T vorwarts béwege’n.
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Figur 5a zeigt eine bevorzugte Ausfilhrung der Impulserzeugung. Die in Figur 5
gezeigte Anordnung wird dadurch ergénzt, dass die durch den Impulsgenerator 23a
erzeugten Impulse mit einem hochfrequenten Signal Uberlagert werden. Dieses wird
durch einen Hochfrequenz (HF)-Oszillator 56 gebildet. Um eine Rickkopplung der
Uberlagerung zu vermeiden ist ein Hochpassfilter 57 zwischen dem Impulsgenerator
23a und dem HF-Oszillator 56 sowie ein Tiefpassfilter 58 im Impulsgenerator
vorzusehen. Durch die Uberlagerung wird eine kontrollierte lonisierung der Luft in
unmittelbarer Nahe der Garniturspitzen 22, 26 erreicht und damit eine hohe
Reproduzierbarkeit der Funkenentstehung erreicht. Die Frequenz der Uberlagerung
(HF-Oszillator) entspricht zumindest der sechsfach, bevorzugterweise der zehnfachen
Frequenz der Funkenentladungen.

Figur 6a zeigt das gleiche Diagram wie Figur 6 wobei der zeitliche Verlauf des
Spannungsaufbaus bei einer Uberlagerung des vom Impulsgenerator 23a erzeugten
Impulse mit einer zusatzlichen hochfrequenten elektrischen Schwingung wie in Figur 5a
beschrieben.

Im Bereich A treten keine Funkenentladungen auf. Es wird die Leerlaufspannung U, der
Spannungsquelle erreicht ohne dass eine Funkenentladung provoziert wird. Der |
tatséchliche Abstand 8 (Messabstand) der Garniturspitzen 22, 26 ist grésser als der

maximal messbare Kardierspalt uax. Die Stromaufnahme der Spannungsquelle 23 ist
auf Leerlaufniveau. )

In den Bereichen B-D hingegen ist der Messabstand & grésser 0 und kleiner duax, so
dass Funkenentladungen bei einer Durchschlagspannung von U; auftreten, d.h. die
Potentialdifferenz zwischen den Garniturspitzen 22, 26 ist so groR, dass eine
Funkenentladung auftritt, ein momentaner Kurzschluss durch die ionisierte Luft entsteht
und daher die Potentialdifferenz schnell auf Null sinkt, um anschlieRend entsprechend
dem vorgegebenen Spannungsverlauf (Kennlinie) wieder anzusteigen. Die Frequenz
der Funkenentladungen resp. die Dauer T; zwischen den Funkenentladungen wird

registriert. Das Auswertegerat kann unter Ber{icksichtigung der vorgegebenen



10

15

20

25

30

WO 2008/055367 . PCT/CH2007/000498

25

Aufladecharakteristik des Impulsgenerators und der Referenzmessung die Absténde §;
berechnen. Im Bereich B entspricht der gemessene Abstand 5.1 dem gréssten

messbaren Abstand duax zwischen den Garnituren.

Im Bereich C ist der Messabstand §; kleiner als &g, so dass die Frequenz grésser resp.
die Zeitdauer T;kleiner ist als die Zeitdauer T;.1 im Bereich B. Im Bereich D ist der
Messabstand &;4 wiederum kleiner als der Messabstand §; im Bereich C. Der
bevorzugte Einstellbereich fur den Messabstand ist der Bereich D, da die Messung mit
steigender Frequenz resp. abnehmender Zeitdauer an Genauigkeit gewinnt, weil die
Frequenzzunahme tiberproportional zur Abnahme des Messab’standes ist.

Schliesslich ist im Bereich E die Situation eines Kurzschlusses dargestellt, bei der ein
konstanter Kurzschlussstrom fliesst. Mit Hilfe der Stromaufnahmemessung 54 an der
Spannungsquelle wird dieser Kurzschlussstrom gemessen und entsprechend einem
vorgegebenen Schwellenwert eine Kollisionswarnung ausgegeben. EinevSignaIisation
einer Kollision ist mit der Frequenzmessung der Funkenentladungen nicht mdglich, da
wie in Figur 6 gezeigt in den Bereichen A und E keine Funkenentladungen registriert
werden konnen, aber nur der Bereich E der Situation einer Kollision entspricht.

In den Figuren 7 und 8 ist éine Ausfiihrungsform gezeigt, mit deren Hilfe | v
Referenzmessungen vorgenommen werden kénnen. Ein Referenzelektrodenpaar 71, |
75 ist innerhalb eines Faserleitelements 60 montiert, das somit éine Doppelfunktion
innehat. Das Faserleitelement 60 befindet sich zwischen der Wanderdeckelanordnung 6
und einem Kardierelement 10 (beide hier nicht dargestellt, s. aber Figur 1). Auf der
Unterseite des Faserleitelements 60, der Mantelflache der Trommel 5 gegeniber, ist ein
sich in Trommeldrehrichtung T verengender Spalt 61 vorgesehen, um die von der
Trommel 5 rhitgerissene Luft L (gestrichelte gepunktete Linie) zu komprimieren. Daran
schliesst sich in Strémungsrichtung der Luft L eine Offnung 62 an, durch welche die Luft
L in den Innenraum des Faserleitelements 60 eindringt. Die konkave Form und die
Grésse dieser Offnung 62 verhindern, dass Fasern in den Innenraum des |
Faserleitelements 60 eindringen kénnen. Die weitgehend faserfreie Luft in dem

Gehdause des Faserleitelements 60 zirkuliert weiter durch eine stromabwarts gelegene
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Offnung 63 an der Unterseite des Faserleitelements 60, wobei ein zusatzlicher
dynamischer Unterdruck, der in der sich verbreiternden, nachfolgenden Spalte 64
entsteht, die Luftstrombewegung unterstiitzt. Die Offnungen 62 und 63 kénnen

nacheinander in einer Linie oder versetzt (s. die Aufsicht geméss der Figur 8)
angeordnet sein.

In dem Innenraum des Faserleitelements 60 wird ein geschlossener Raum durch
Wande 65 und die abnehmbare Abdeckung 66 (in Figur 7 aufgesetzt, in Figur 8
abgenommen) begrenzt. In diesem Raum befindet sich das Referenzelektrodenpaar,
das einerseits eine fixe Elektrode 71, die auf einem Isolator 72 angeordnet ist und eine
Elektrodenspitze 73 aus einer Platin-Legierung aufweist, und andererseits eine von
Hand im Abstand zur fixen Elektrode 71 einstellbare Elektrode 75 mit einer
Elektrodenspitze 76 aus ebenfalls einer Platin-Legierung umfasst. Die einstellbare
Elektrode 75 ist schwenkbar an einem Schenkel 79 befestigt. Der genannte Abstand
wird durch eine den Schenkel 79 durchsetzende Stellschraube 77 eingestellt, die auf
die mittels einer Feder 78 beaufschlagte, schwenkbare Elektrode 75 wirkt. Die
verstellbare Elektrode 75 wird z. B. elektrisch an der Masse una die fixe Elektrode 71
mittels einem an der fixen Elektrode 71 mit beispielsweise einer Schraube 74
befestigten und durch einen Isolator 67 in der Abdeckung 66 gefiihrten Kabel 68 an
eine Messeinheit 28 (s. Figur 4) angeschlossen.

Die Elektrodenspitzen 73 bzw. 76 besitzen die Hauptgeometriemerkmale der Spitzen 26
der Trommelgarnitur 25 (Radius Ry, Winkel oq) bzw. der Spitzen 22 der Deckelgarnitur
21 (Radius R;, Winkel a.). Diese geometrischen Eigenschaften haben einen direkten
Einfluss auf den Corona-Effekt und erméglichen damit vergleichbare Ergebnisse
zwischen den Referenzentladljngen zwischen den Elektroden 71, 75 einerseits und den
Messentladungen zwischen den Spitzen der Deckelgarnitur 21 und der Trommelgarnitur
25 andererseits. Durch das Einstellen des Abstandes zwischen den Elektroden 71 und
75 auf einem Wert 8y (=8vergieich), der dhnlich gross wie der zu erwartende -
Garniturabstand § ist, werden die Voraussetzungen geschaffen, Einflisse der
Oberflachengeometrien der Garnituren 21, 25 sowie der Mikrobetriebsklimafaktoren auf

die Messentladungen zu eliminieren. Hierzu wird der bekannte Abstand zwischen den
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Referenzelektroden 71, 75 und die vergleichbare Oberflachengeometrie der
Referenzelektroden 71, 75 herangezogen. Unter dem Begriff ,Mikrobetriebsklima“ sind
insbesondere die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit, die Luftgeschwindigkeit, die
Anwesenheit von ionisierenden Partikeln und/oder Restionisationen zu verstehen. Unter
Garniturgeometrien sind insbesondere die Werte der Spitzenwinkel der Garnituren 21,
25 und die Werte der Spitzenradien zu verstehen.

In der Figur 9 ist ein Beispiel fir eine elektromechanische Lésung zur Einstellung des
Abstandes des Referenzelektrodenpaares 71, 75 wiedergegeben. Bei sonst gleichen
Bauelementen (mit gleichen Bezugszeichen) wie bei der Ausfilhrungsform geméss der
Figuren 7 und 8 wirkt ein Elektromotor 83 auf die Elektrode 75. Damit kann der Abstand
dv auch wahrend des Kardenbetriebs an einen neuen Garniturén-Sollabstand

angepasst werden, indem der Motor 83 durch eine nicht dargestellte Steuerung
angesteuert wird.

In der Figur 10 wird der Abstand der Referenzelektroden 71, 75 mittels
piezoelektrischer Bauelemente eingestellt. Auf der elektrisch nicht leitenden
Unterstutzungsplatte 80 sind zwei piezoelektrische, gleich grosse Aktoren 81 und 82
angeordnet. An diesen sind die beiden Elektroden 71 bzw. 75 angeschlossen, die
vorliegend beide beweglich ausgebildet sind. Durch diese Anordnung wird die
thermische Ausdehnung der beiden Aktoren 81, 82 kompensiert. Werden die Piezo-
Aktoren 81, 82 mit derselben Steuerspannung in einer Parallelschaltung mit einer
umgekehrten Polung beaufschlagt, kann der Abstand 8y zwischen den beiden

Elektroden 71, 75 auch wéhrend der Produktion an einen neuen Garnitu_ren‘-SoIIabéfand
angepasst werden. -

In der Figur 11 ist eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt, um die
Funkenentladung zu messen. Hierbei dient nicht der Deckelstab 13 als Leiter, sondern
ein, zwischen Deckelstab 13 und Garniturstreifen 20, angeordnetes Flachenelement 30,
das an seiner Unterseite zumindest abschnittsweise elektrisch leitend ausgebildet ist,
jedoch an der Oberseite keinen elektrischen Kontakt mit dem Deckelstab 13 hat. In der

Figur 11 sind Deckelstab 13, Flachenelement 30 und Garniturstreifen 20 in
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Explosionsdarstellung gezeigt. Bei Einsatz in der Maschine liegen diese Elemente

aneinander an und werden mittels Klammern 16 (siehe Figur 2) zusammengehalten.

In der Figur-12 ist ein Abschnitt eines Garniturstreifens 20 von der Seite dargestellit,
durch den die Garniturnadeln der Garnitur 21 von oben hindurchgeschoben sind. Der
Garniturstreifen 20 besteht iiblicherweise aus einem Textil- oder Ledermaterial. Die
rickwartigen Schenkel 36 der Garniturnadeln 21 liegen an elektrisch leitfahigen
Abschnitten, den hier als solche bezeichneten Leitzonen 37 an, so dass Strom von den
Spitzen 22 der Garnitur 21 zu den Leitzonen 37 fliessen kann. Die Leitzonen 37 sind
hierbei in das Flachenelement 35 eingelassen, aufgedruckt, aufgeklebt oder auf
sonstige Weise am Flachenelement 35 vorgesehen.

In den Figuren 13 und 14 sind zwei verschiedene Ausfiihrungsformen von
Flachenelementen 35 und 35’ von der Unterseite her dargestellt. Die Ausfithrungsform

der Figur 13 weist drei Leitzonen 38, 39, 40 auf, die elektrisch isoliert vonéinander in

Langsrichtung des Flachenelements 35 angeordnet sind. Diese Leitzonen 38, 39, 40

sind {iber Signalleitungen 41, 42, 43 mit Kontakten 44, 45, 46 an den Stirnseiten des
Flachenelements 35 verbunden, zu denen ortsfeste, gegen(]berliegende Schleifkontakte -
korrespondieren. Jeder dieser Konta.kte 44, 45, 46 ist mit dem Messmittel zur Zéhluhg
der Funkenentladungen 28 (s. Figur 4) verbunden, um ortsaufgélést die _
Funkenentladungen im Bereich der jeweiligen Leitzonen 38, 39, 40 zu erfassen. -
Hierdurch lassen sich beispielsweise Aussagen Uiber den Zustand der Spitzen |n den,

den verschiedenen Leitzonen zugeordneten Kardierzonen treffen.

Die Ausfiihrungsform gemass der Figur 14 bietet zudem die Mdglichkeit einer
ortsaufgeldsten Messung Uber die Breite des Flachenelements 35’ und damit des
Garniturstreifens 20. Hierbei sind sechs Leitzonen vorgesehen, wobei jeweils zwei
Leitzonen 38’ bzw. 39’ bzw. 40’ in Bewegungsrichtung des Deckelstabs 13
nebeneinander liegen. Diese paarweise angeordneten Leitzonen 38, 39’ bzw. 40’ sind
— wie bei der Ausfiihrungsform gemass der Figur 13 — Uber die Lénge des
Flachenelements 35’ verteilt. Diese Anordnung erméglicht es, die Funkenentladungen

in sechs verschiedenen Bereichen ortsaufgelést zu erfassen. Die Anordnung der
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Leitungen 41', 42', 43’ sowie der Kontakte 44’, 45', 46’ an den Stirnseiten des
Flachenelements 35’ entsprechen denjenigen der Figur 13. Durch die Anordnung

gemass der Figur 14 ist gegebenenfalls auch eine Beurteilung des Zustandes des
Flexibelbogens 12 (s. Figuren 1, 3, 17) méglich.

In der Figur 15 ist eine Ausfiihrungsform der Erfindung dargestelit, um individuelle
Abstandsmessungen zwischen einzelnen Deckelgarnituren 21 und der Trommelgarnitur
25 zu realisieren. Hierzu sind gemass Figur 15 drei ortsfeste Messstellen zum Messen
der Funkenentladungen vorgesehen, die tber den Flexibelbogen 12 (s. Figur 1) verteilt
sind und an denen jeweils ein Schleifkontakt 47, 48, 49 mit dem jeweiligen gerade
vorbeitransportierten Deckelstab 13 besteht. Jeder Schleifkontakt erfasst hierbei nur
einen Deckelstab 13. Jeweils aufeinander folgende Deckelstébe 13 sind im Bereich des
Schleifkontakts 49 mit i-1, i, i+1, im Bereich des Schleifkontakts 48 mit j-1, j, j+1 und im
Bereich des Schleifkontakts 47 mit k-1, k, k+1 bezeichnet. Die Schleifkontakte 47,48,
49 der drei Messstellen sind tiber Verbindungsleitungen an voneinander unabhéhgige
Messkanéle angeschlossen, die hier mit rémischen Ziffern 1, 11 und Il bezeichnet ﬁnd
Teil einer Mess- und Auswerteeinheit 29 sind. Alternativ ist lediglich ein Messkanal
vorhanden, der kommutierend die Signale von den Schleifkontakten 47, 48, 49
verarbeitet. Die Schleifkontakte 47, 48, 49 sind — wie anhand der Figuren 4 und 5 schon

erlautert — an einen hier nicht naher dargestellten Impulsgenerator angeschlossen..

Die Ausfiihrung gemass der Figur 15 weist zudem zwei weitere Messstellen 50, 51 auf.
Zum einen ist dies eine berithrungslose Erfassung (z.B. induktiv, optisch, mit Ultraschall
etc.) an der Oberseite der Wanderdeckelanordnung 6 (Messstelle 50), mit der ein mit
,1“ gekennzeichneter Deckelstab 13 aus der Gesamtzahl n der Deckelstabe mittels
eines Sensor 52 erfasst wird, der eine Zuordnung der gemessenen Absténde zu den
betreffenden Deckelstében i, j, k erlaubt. Die weitere Messstelle 51 mit einem
beriihrungslos messenden Sensor 53 ist im Bereich der Drehachse der Trommel 5
vorgesehen und meldet die momentane Winkelposition der Trommel 5 anhand einer auf
die Achse 5a aufgesetzten Nocke 5b, um die geometrischen Ungenauigkeiten der
Trommelaussenflache (wie z.B. Rundheitsfehler) aus den mittels der Messkanéle |, 1

und !l ermitteiten Abstandsmessungen herauszurechnen.
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An jeder der drei Schleifkontakten 47, 48, 49 kann der Abstand § der jeweiligen
Deckelgarnitur 21 jedes Deckelstabs 13 von der Trommelgarnitur 25 mit Hilfe der
Frequenzmesswerte (siehe Figur 6) ermittelt werden. In der Figur 16 sind diese
ermittelten Werte genauer dargestellt, wobei auf der y-Achse fur jeden Deckelstab k,
k+1, k+2, ... bzw. j, j+1, j+2, ... bzw. i, i+1, i+2, ... der gemessene Kardierspalt 5 als

Funktion der Zeit fur die drei Messkandle |, Il und lll aufgetragen ist.

Mit Hilfe der Ausfiihrungsform der Figur 15 und anhand der in Figur 16 dargesteliten
Ergebnisse kénnen gleichfalls der Abnutzungsgrad jeder einzelnen Deckelgarnitur 21
oder eventuelle Schiden an diesen ermittelt werden. Ebenfalls kann auf diese Weise
der Anzugswinkel bzw. Neigungswinkel ® der Deckelgarnitur 21 gegeniiber der

Trommel 5 (siehe Figur 2) gemessen werden.

In der Figur 17 ist eine weitere Ausfiihrungsform dargestelit, wobei hier tber nahezu

~den gesamten Kardierbereich, d.h. hier iber einen Messbereich mit einem Winkel B, der

Verlauf des Kardierspalts 8 mit Hilfe der Messungen der Zeitabsténde und/oder
Frequenzen gemessen wird. Mindestens ein langer Schieifkontakt 55 spannt sich iber
diesen Messbereich B, der entlang diesem mit der Oberseite eines speziell praparierten
Referenz-Deckelstabs 13 in elektrischen Kontakt kommt. Es kann somit der

Kardierspélt 8 Uber die gesamte Laufbahn dieses Deckelstabs .13 gemessen werden.

Bevorzugt ist eine Ortsauflésung der Kardierspaltmessung tber die Breite dieses
Deckelstabs 13, d.h. quer zu seiner Umlaufrichtung, vorgesehen. Hierzu ist
beispielsweise an der linken und der rechten Seite des Deckelstabs 13 sowie in seiner
Mitte ein jeweiliger Schleifkontakt vorgesehen, wobei hierzu beispielsweise ein
Flachenelement 35 mit drei (iber die Breite verteilten Leitzonen 38, 39, 40 entspféchend
der Figur 13 vorgesehen sein kann. Die Kontaktierung dieser Leitzonen kann
beispielsweise iber drei nebeneinander verlaufende Schleifkontakte realisiert werden,
wobei in der Figur 17 lediglich ein derartiger Schleifkontakt 55 dargestellt ist;

entsprechend sind in der Figur 17 allerdings drei Verbindungsleitungen gezeigt, die zu
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einem ,Messkanal links”, einem ,Messkanal Mitte* bzw. einem ,Messkanal rechts*
fuhren. Auch hier kann alternativ ein kommutierender Messkanal vorgesehen sein.

Die Messstellen 50 und 51 mit ihren Sensoren 52 bzw. 53 entsprechen denjenigen der
Figur 15.

In der Figur 18 ist beispielhaft die Grosse des Kardierspalts & tber den Messbereich B
fur die drei Messkanale aufgetragen. Diese hypothetischen Kurven wiirden einem
Benutzer der Karde Hinweise darauf geben, in welchen Teilbereichen des
Messbereichs p der Kardierspalt 5 nachgestellt werden sollte, insbesondere durch

Auswechseln von Deckelstaben 13 und/oder durch Nachjustierung des Flexibelbogens
12 (s. Figuren 1 und 3).

Analog zu der Ausfiihrungsform gemass der Figur 15 ist auch bei der in Figur 17
gezeigten Ausfiihrungsform eine berihrungslose Messung der Position eines
bestimmten Deckelstabs (gekennzeichnet ,1) vorgesehen. Ebenso werden

Unrundheiten der Trommel 5 mittels einer beriihrungslosen Messung an der
Trommelwelle 5a erfasst.

In den Figuren 19 ist ein Schaltbild einer Messanordnung nach Figur 5 mit dem Einbau
eines einfachen oder verteilten elektrischen Widerstandes gezeigt. Im Falle der Figur 19
ist der Widerstand als Entstérwiderstandskabels 201 ausgefihrt. Das Verbindungskabel
zwischen dem Impulsgenerator 23a und dem zu messenden Bauteil, in diesem Falle ein
Deckel 24, wird als Entstérwiderstandskabel 201 ausgefiihrt. Derartige Kabel sind |
bekannt aus der Automobilindustrie und werden zur Entstérung der Ziindanlagen bei
Verbrennungsmotoren eingesetzt. Das verwendete Kabel 201 hat einen Widerstand von
0.1 KQ bis 5 MQ, vorzugsweise 1 bis 5 kQ. Wie in Figur 19a gezeigt wird durch deh
Widerstand 201 eine Begrenzung des maximalen Entladungsstroms erreicht ohne dass
dabei die ZUndspannung vermindert wird. Diese Anordnuhg verbessert die |

elektromagnetische Vertraglichkeit bei einer vernachléssigbaren Stérkapazitét des zu -
messenden Bauteils.
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Ist die Storkapazitat jedoch grésser und nicht vernachlassigbar, wie dies bei Deckel-
Trommel-Systemen mit Arbeitsbreiten grésser als 1300 mm der Fall ist, ist der Einbau
eines einfachen Entstorwiderstandskabel 201 ungentigend. Die Stdrkapazitét berechnet
sich aus den sich gegeniberliegenden Flachen der zu messenden Bauteile, im Falle
eines Deckel-Trommel-Systems aus der auf die Trommeloberflache projizierten Fléche
des Deckels. Dabei erreicht die Stérkapazitat bei einer Trommelbreite von 1500 mm
und einer Deckelbreite von 22 mm den Wert von 750 pF bis 1 nF. Die im Deckel 13
gespeicherte elektrische Ladung wird wahrend einer Entladung unabhéngig vom
Entstérwiderstand 201 an den Garniturspitzen 21 Gbergeben. Um nun auch bei grossen
Storkapazitaten eine Begrenzung des Entladestroms zu erreichen ist eine
Widerstandsmatte 202 vorzusehen. Die Widerstandsmatte 202 wird wie in Figur 20
gezeigt zwischen den Deckel 13 und die Garnitur 21 eingefuigt. Um wirksam zu werden
sollte die Widerstandsmatte 202 einen Durchgangswiderstand von 1 bis 1500 kQm
aufweisen, bevorzugterweise 15 bis 75 kQm. Die genaue Auslegung des Widerstandes
ist abhangig von der tatsachlich vorhandenen Stérkapazitat des Systems. Die
Widerstandsmatte ist bevorzugterweise aus einem elektrisch leitenden Kunststoff
ausgefuhrt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrung ist der Garniturstreifen 20 beziehungsweise
die Fundation der Deckelgarnitur 21 selbst als Entstérwiderstand ausgefhrt,
beispielsweise durch in die Fundation eingebaute elektrisch leitende Bestandteile in
Form von Drahten oder Partikeln. Dadurch kann auf den Einbau einer sep‘aratenb |
Widerstandsmatte 202 verzichtet werden.

Figur 21 zeigt eine vergrésserte Seitenansicht eines Garniturstreifens 20 mit
eingesteckten Garniturnadeln 21 in einer Anwendung nach Figur 12. Dabei ist der
Einbau einer Widerstandsmatte 202 zwischen Deckelstab 13 und Garniturstreifen 20
bei Verwendung von Flachenelementen 37, 38, 39, 40 nach Figur 12 bis 14 gezeigt. Um
eine Widerstandsmatte 202 zur Entstérung einsetzen zu kénnen, muss diese in der
Verbindung zwischen den Spitzen 21 und dem impulsgenerator 23a angeordnet sein,
wobei der Einbauort so nahe als méglich an der Stelle der Funkenentladung liegen

muss.
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Figur 22 zeigt ein Schaltbild einer Messanordnung nach Figur 5 mit Einbau der
notwendigen Elemente zur Durchfiihrung einer unterbrochenen Funkenentladung.
Dabei wird zwischen den Impulsgenerator 23a und das zu messende Bauteil, in diesem ‘
Fall ein Deckel 13 ein erstes Kommutationselement 204 eingesetzt. Dieses ermdglicht
iiber ein zweites Kommutationselement 205 die Schaltung einer Verbindung des
Deckels 13 mit einem energierekuperativen Kondensator 203. Dieser Kondensator wird
wiederum mit der Energie- oder Spannungsquelle 23 Uber ein drittes
Kommutatiohselement 206 verbunden. Die dabei verwendeten Kommutationselemente
204, 205, 206 kc'ihnen zum Beispiel als Halbleiterelemente wie Thyristoren, Triak,
Transistor oder andere fur schnelle Schaltungen geeignete elektronische Elemente

gebaut werden. Auch bei dieser Messanordnung kann zur Entstérung und

Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit eine Widerstandsmatte 202 im

Deckel 13 vdrgesehen werden.

In Figur 23 sind die Schaltungsabfolge der Kommutationselemente 204, 205, 206 und
deren Auswirku_ngen auf den Spannungs- und Stromverlauf gezeigt. Die steigende
Spannung fihrt in einer bestimmten Hohe zu einer Funkenentladung, was den -
Stromfluss ansteigen lasst. Mit einer gestrichelten Linie ist der normale Verlauf einer
Entladung dargestelit (wie bereits in Figur 6 erlautert). Mit einer Spannuhgémeésdng |
208 kann die fallende Flanke des Spannungssignals detektiert werden und damit das
Kommutationselement 204 und 205 geschaltet werden. Die Schaltung der |
Kommutationselemente 204 und205 kann auch durch die steigende Flanke des

Stromsignals einer Strommessung 207 erfolgen. Ebenfalls ist anstelle der Strom- 207

oder Spannungsmessung 208 der Einsatz einer Ultraviolett-Fotodiode 209 méglich.
Eine solche Fotodiode 209 erkennt eine beginnende Funkenentladung an den bei einer
Entladung auftretenden optischen Effekten. Durch die Trennung des Deckels 13 von
der Spannungsversorgung 23 und die Verbindung des Deckels 13 mit dem
Kondensator 203 wird die Energie vom Deckel 13 in den Kondensator 203 abgeleitet
und die Spa‘nnung an der Entladungsstelle fallt gegen Null. Damit wird auch der
Stromfluss unterbrochen und der Stromverbrauch sinkt erheblich, wie dem Strom-Zeit-

Diagramm in Figur 23 zu entnehmen ist. Durch die nachfolgende Schaltung des dritten
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Kommutationselementes 206 und damit durch die Schaffung einer Verbindung
zwischen dem Kondensator 203 und der Spannungsversorgung 23 wird die im
Kondensator 203 gespeicherte Energie zuriickgefiihrt. Die Kommutationselemente 204,
205, 206 werden wieder zurlickgestellt und der nachste Spannungsaufbau bis zur
erneuten Entladung kann beginnen.

Anstelle eines energierekuperativen Kondensators 203 ist auch der Einbau eines
einfachen elektrischen Last-Widerstandes méglich. Ein solcher Widerstand ist direkt zu
erden und eine Verbindung mit der Spannungsquelle 23 und somit auch das dritte
Kommutationselement 206 entfallt. Die Bestimmung des Schaltpunktes wie auch die
Schaltung der beiden verbleibenden Kommutationselemente bleibt gleich. Es ergibt sich
einzig der Unterschied, dass die Energie nicht in die Spannungsquelle 23

zuruickgefiihrt, sondern einfach Giber den Last-Widerstand abgeleitet wird und damit
verloren geht.

Figur 24 zeigt eine vereinfachte Iogarithmische Darstellung' einer Ul -
Gasentladungskennlinie. Die Kennlinie zeigt einen fiir Gasentladungen typischen -
Verlauf. In einem ersten Teil, dem eigentlichen Spannungsanstieg spricht 'rﬁa‘n von
unselbstéhdiger Entladung (1). Es erfolgt keine Entladung ohne dass am System etwas
gedndert wird. Es kdénnte zum Beispiel eine Entladung in diesem Bereich provoziert
werden durch das verdndern des Abstandes zwischen den Bauteilen. Die sogenannte
selbstandige Entladung (ll) wiirde dann auf einem tieferen Spannungsniveau ablaufen,
am Ablauf selbst wiirde sich allerdings nichts andern. Als erste selbstandige Entladung
() folgt die wansend-EntIadung (1l1), wahrenddessen der Stromfluss sténdig zunimmt. -
Nach einer geringfigigen Spannungsabsenkung folgt die sogenannte sichtbare
Entladung (IV) bei welcher das fur Gasentladungen typische Leuchten auftritt. Am Ende
der sichtbaren Entladung (IV) erfolgt ein kurzer steiler Spannungsanstieg (Y) und }die
sogenannte Vollentladung (V). Wahrend der Vollentladung (V) ,springt" ein Funke Uber
und die Spannung respektive Potentialdifferenz sinkt rasch ab. Der Verlauf von
Gasentladungen ist immer etwa gleich und endet bei stetiger Spannungsversorgung in
einem - Funkenschlag zwischen den Bauteilen, weshalb man bei dieser Art der
Entladung auch von Funkenentladung spricht. |



10

20

25

30

WO 2008/055367 PCT/CH2007/000498

35

Die sichtbare Entladung-(IV) kann nun weiter unterteilt werden in eine Glimmentladung,

eine nachfolgende Streamer-Entladung und die anschliessende Leader-Entladung. In

Figur 24a ist eine Glimmentladung, in einer Funkstrecke mit einer ,Spitze-Spitze* -
Anordnung, dargestellt. Durch die steigende Spannung Wird im lokalen Einsatzfeld E
der Zindwert fur eine Korona-Entladung erreicht und die Glimmentladung 210 findet
statt. Durch einen unverminderten Spannungsanstieg wird die Glimmentladung 210 in
eine Streamer-Entladung 211 wachsen. Die Entladung wird intensiver. Eine Streamer-
Entladung 211 ist in Figur 24b dargestellt. Bei einem weiteren Spannungsanstieg
entstehen die Leader-Entladungen 212 wie sie in Figur 24c dargestellt sind. Die Leader-
Entladungen 212 bestehen aus kurzen ,Blitzen* an den beiden &dussersten Enden 22, -
26 der Spitzen 21, 25 der zu messenden Bauteile. Der weitere Spannungsanstieg fuhrt
nun dazu, dass die Leader-Entladungen 212 stetig wachsen '.und schlussendlich beim
Erreichen einer Feldstarke von ca. 3 kV/mm im Einsatzfeld zu einem tberspringenden
Funken und somit einer Vollentladung fihren. Die sichtbare Entladung (IV) kann auch
als Vorentladung bezeichnet werden.

Figur 25 zeigt eine schematische Darstellung als aquivalenter elektrischer Schaltkreis
des Einsatzfeldes E zur Erkiarung der Vorentladung. Dabei kdnnen die zu messenden
Bauteile 22, 26 als Elemente eines Kondensators Cx betrachtet werden. Die
Potentialdifferenz respektive Spannung iber die Entladungsstrecke Ug wird stetig
gesteigert und dabei der Kondensator Cx soweit aufgeladen, bis bei einer Vollentladung
die Energie abfliesst und die Potentialdifferenz ausgeglichen wird. Um nun die
Vorentladung zu verstehen ist das Einsatzfeld E respektive der Abstand & zwischen den
zu messenden Bauteilen 22, 26 in mindestens drei Kondensatoren Cys bis Cvys, wo 1/
Cx = 1/ Cy1 + 1/Cy2 +1/ Cys, zu unterteilen. Bei einer beginnenden Vorentladung werden
nun die beiden dusseren Kondensatoren Cys und Cys entladen, wobei die Ladung von
‘Cyz nur langsam steigt. Die Entladungen von Cys und Cy; folgen in irhmér kirzeren
Abstianden. Die Intensitdat der Entladungen von Cyq; und Cyz nimmt mit steigender.
Spannung Ug stetig zu (siehe auch Entwicklung von Glimm- bis Leader—EntIadUngen in
Figur 24a bis 24c), bis auch Cy2 gentigend Ladung hat und sich die Kondensatoren Cv4
bis Cys (entspricht Cx) gleichzeitig in einer Vollentladung entladen. Jede Entladung von

Cyq oder Cy; fithrt dabei zur Erzeugung von Stoss-Strémen. Die Abstande zwischen
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den einzelnen Stoss-Strémen werden mit fortschreitender Entladung immer kiirzer.
Diese Stoss-Stréme kénnen messtechnisch erfasst werden, um eine bevorstehende
Vollentladung zu erkennen und zu verhindern. Fir die Messung dieser Stoss-Strome
kann auf bekannte Systeme zuriickgegriffen werden, wie zum Beispiel die PRPDA-
Methode (Phase Resolved Partial Discharge Anaiysis) oder die Emmittiung der
Verschiebung zwischen Scheinstrom und Wirkstrom im Einsatzfeld (TE-Knick). Der
Istwert und das Frequenzspektrum dieser Stoss-Stréme ist vom Einsatzfeld E und damit
vom Kardierspalt abhadngig. Es ist jedoch auch eine Abhangigkeit von der Pol.aritét des

Stromes und der Geometrie der Spitzen 22, 26 der zu messenden Bauteile 5, 25
gegeben.

Eine weitere Maglichkeit zur Erfassung einer bevorstehenden Vollentladung ist eine
Messung der elekirischen Parameter der Einspeisung in das zu messende Bauteil. -
Einerseits kann wie .aus der Kennlinie in Figur 24 ersichtlich. Uber den abrupten
Spannungsanstieg im Bereich Y, also unmittelbar vor der Volléntladung, ermoglicht die

Feststellung des Zeitpunkts. Die gleiche Feststellung kann durch eine Messung der
Vorentladungsstréme erhalten werden. |

In den Figuren 26a und 26b findet sich eine schematische Darstellung des Strom- und
Spannungsverlaufs einer Vorentladung mit vorangehender Vollentladung (nur Figur
26a). Aufgrund der erfassten Vorentladung wird eine Steuerspannung US festgelegt,
welche nicht Uberschritten wird. Somit wird eine Vollentladung vermieden und die
Vorentladungen folgen sich in einem bestimmten Abstand, welcher wiederum eine
Bestimmung des Abstandes zwischen den zu messenden Bauteilen erméglicht. In
beiden Darstellungen der Figur 26a und 26b sind die bei einer'Steigerung der
Spannung bis zur Ziindspannung Uy.. der Vollentladung entstehenden Spannungs- und -
Stromverlaufe mit gestrichelten Linien angegeben. Mit Erreichen des-ZUndWerte'sfﬁr.die
Glimmentladungen Ug, entstehen die Stoss-Strome. Bei Erreic;hen der _Steuerspahnung
wird die Versorgungsspannung abgesenkt und somit die Vorentladung unterbrochen.
Sobald die Spannung unter den Wert fiir die Selbstziindung (Glimmentladung)Ug, fallt,

héren die Stoss-Stréme auf zu fliessen und mit einem néchsten Spannungsaufbau kann
begonnen werden.
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Die in Figur 26a als Vollentladung gezeigte erste Entladung dient der Aktualisierung der
Randbedingungen der Vorentladungen. In der Darstellung des Stromverlaufs in Figur
26a ist ersichtlich, dass die bei einer beginnenden Glimmentladung entstehenden
Stoss-Strome mit steigender Spannung in immer kirzeren Absténden auftreten.
Werden nun eine oder mehrere Entladungen bis zur Vollentladung gefithrt kann die
Abfolge dieser Stoss-Strome bestimmt werden. Anhand deren Auftreten und Abfolge
wird eine Steuerspannung Ug bestimmt mit Hilfe derer die nachfolgenden Entladungen
unterbrochen und damit nur als Vorentladungen ausgefuihrt werden. Damit kann der
Nachteil der Abhangigkeit von den mikrogeometrischen Verhaltnissen umgangen
werden und der Zustand der Spitzen der Garnitur ermittelt werden. Eine Messung
besteht nun vorteilhafterweise aus einem oder mehreren Ziigen von Voll- und
Vorentladungen, wobei ein einzelner Zug aus zu Beginn durchgefiihrten
Vollentladungen und nachfolgenden Vorentladungen besteht. Die Haufigkeit von
Vollentladungen zur durchgefihrten Gesamtzahl an Entladungén kann dabei _
vorteilhafterweise in einem Verhaltnis von 1 zu 10 bis 1 zu 25 reSpektive 10 bis 4
Vollentladungen bei 100 Entladungen insgesamt variieren. Jedes andere Verhaltnis ist
ebenfalls moéglich (bis zur Durchfiihrung von reinen Vollentladungen oder reinen

Vorentladungen), wobei die entsprechenden Nachteile in Kauf zu nehmen sind.

Um den Einfluss der Polaritit des Stromes auf Grosse und Frequenzspektrum der
Stoss-Stréme auszuschalten kénnen die Vorentladungen mit einer pulsierenden

Wechselspannung ausgeldst werden. Ein entsprechendes Diagramm mit dem Strom-
und Spannungsverlauf zeigt Figur 26b.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargesteliten und beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. So wurde anhand der Figuren die Abstandsmessung
zwischen den Garniturspitzen 22, 26 von Deckelgarnitur 21 und Sagezahngarnitur 25
einer Kardentrommel 5 beschrieben. Ohne Einschrankungen ist das beschriebene
Messprinzip auch zur Abstandsmessung zwischen den Sagezahngarnituren der

Trommel 5 und einem Briseur (siehe Figur 1) Gbertragbar. Gleichfalls sind andere
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Mdglichkeiten zur elektrischen Kontaktbildung méglich. Statt Schleifkontakten kénnen

gleichfalls andere elektrisch leitende Ubertragungsmittel eingesetzt werden.

Wenn im Vorstehenden der Begriff Funkenentladung verwendet wurde, sind damit auch

Spannungsentladungen mitumfasst, die fiir das blosse Auge kaum oder nicht zu sehen

sind.
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Legende
1 Karde
2 Fiillschacht
3 Speisewalze
4 Briseur
5 Trommel, Tambour
5a Antriebswelle der Trommel 5
5b Nocken
6 Wanderdeckelanordnung
7 Faserspeisesystem
8 Faserabnehmersystem
9 Abnehmer
10 Kardierelemente
11 Faserbandablage
12 Flexibelbogen
13 Deckelstabe
14 Zentralabschnitt
15 Mittelsteg
16 Klammern
17 Deckelkopf
18 Endiosband
19 Gleitschuh
20 Garniturstreifen
21 Deckelgarnitur
22 Spitzen der Garniturnadeln des Deckelstabes 13
23 Spannungsquelle
23a Impulsgenerator
24 Schleifkontakt zu Deckelstab 13
25 Trommelgarnitur
26 Spitzen der Garnitur der Trommel 5
27 Schleifkontakt zu Trommel 5
28 Zeitabstandsmessung / Frequenzmessung
29 Auswerteeinheit
30 Anzeige
31 Signaleinrichtung
32 Einstellmittel
33 Widerstand
34 Kondensator
35,35 Flachenelement :
36 Rickwartiger Schenkel der Garniturnadeln 21
37 Leitzone des Flachenelements 35

38 —40 Leitzonen des Flachenelements 35

38'- 40’

Leitzonen des Flachenelements 35’

41 - 43 Signalleitungen der Leitzonen 38 - 40
41’ — 43’ Signalleitungen der Leitzonen 38’ — 40’
44 — 46 Kontakte der Leitzonen 38-40

44’ — 46’ Kontakte der Leitzonen 38’ — 40’
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47 — 49 Schleifkontakte

50
51
52
53
54
55
56
57
58
60
61
62
63
64
65
66
67
68
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81, 82
83
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

Messstelle Wanderdeckel
Messstelle Trommel

Sensor zu Messstelle Wanderdeckel
Sensor zu Messstelle Trommel
Stromaufnahmemessung
Schleifkontakt -

Hochfrequenz (HF)-Oszillator
Hochpassfilter

Tiefpassfilter

Faserleitelement

Luft - Eintrittsspalte

Luft - Eintrittséffnung

Luft - Austritts6ffnung

Luft - Austrittsspalte

Wand

Abdeckung

Isolator

Kabel

Referenzelektrode, fixe Elektrode
Isolator

Elektrodenspitze der Referenzelektrode 71
Schraube

Referenzelektrode, verstellbare Elektrode
Elektrodenspitze der Referenzelektrode 75
Stellschraube

Feder

Schenkel

Unterstltzungsplatte

Aktoren

Elektromotor
Entstérwiderstandskabel
Widerstandsmatte
energierekuperativer Kondensator
erstes Kommutationselement
zweites Kommutationselement
drittes Kommutationselement
Strommessung
Spannungsmessung
UV-Fotodiode

Glimm-Entladung
Streamer-Entladung
Leader-Entladung
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Unselbstandige Entladung
Selbstandige Entladung
Townsend-Entladung
Sichtbare Entladung
Voll-Entladung

Kapazitat zwischen Deckel und Trommel
Teilkapazitaten

Einsatzfeld

Flocken

Faserband

Gleitflache

Luft

Bewegungsrichtung Deckelstab
Drehrichtung Trommel 5

Spannung Entladungsstrecke

Spannung gesteuerte Entladung
Spannung Vollentladung

Spannung Glimmentladung

Breite eines Deckelstabes
Spannungsanstieg vor der Vollentladung
Hauptgeometrie Spitzen Garnitur Trommel
Hauptgeometrie Spitzen Garnitur Deckelstab
Kardierspalt

grosster Kardierspalt

Kardierspalt der Referenzmessung
Neigungswinkel der Deckelgarnitur 21 gegenuber der Trommel 5
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Patentanspriiche

Textilmaschine, insbesondere Spinnereivorbereitungsmaschine, welche zwei sich
gegeniberliegende Garnituren (21, 25) und eine Vorrichtung zum
bertihrungslosen Messen der sich gegeniiberliegenden Garnituren (21, 25)

aufweist, dadurch gekennzeichnet dass die Vorrichtung eine Spannungsquelle

(23) und einen Impulsgenerator (23a) zum Erzeugen einer veranderbaren
Potentialdifferenz aufweist und dass Spitzen (22, 26) der Garnituren (21, 25)
elektrisch leitend sind und wobei der Impulsgenerator (23a) mit den Spitzen (22,
26) derart verbunden ist, dass durch Anlegen der veranderbaren Potentialdifferenz
zwischen Spitzen (22, 26) der beiden Garnituren (21, 25) mindestens zwei
aufeinanderfolgende Funkenentladungen erzeugbar sind, und wobei Mittel (28) fiir
eine Zeitabstandsmessung zwischen zwei Funkenentladungen und/oder eine

Frequenzmessung von aufeinanderfolgenden Funkenentladungen vorgesehen-
sind.

Textilmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Auswerteeinheit (29) vorgesehen ist, die aus dem gemessenen Zeitabstand

und/oder der Frequenz der Funkenentladungen den Abstand () zwischen den
Spitzen (22, 26) und/oder die Positionierung der einen Garnitur (21) zur anderen

Garnitur (25), insbesondere deren Neigungswinkel (®), zu ermitteln vermag.

Textiimaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Hochfrequenz-Oszillator (56) vorgesehen ist, welcher eine Schwingung erzeugt,
die einem durch den Impulsgenerator (23a) bestimmten zeitlichen Verlauf des

Spannungsaufbaus zwischen den Funkenentladungen tberlagert ist.

Textiimaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die'F'requenz des

Hochfrequenz-Oszillator (66) mindestens der sechsfachen, vorzugsweise

mindestens der zehnfachen Frequenz der Funkenentladungen entspricht.
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Textilmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die zwei sich gegeniiberliegenden Garnituren (21, 25) sich

relativ zueinander bewegen.

Textilmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der zeitliche Verlauf des Spannungsaufbaus zwischen den

Funkenentladungen einstellbar ist.

Textilmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die verdnderbare

Potentialdifferenz in ihrem zeitlichen Verlauf tber den Impulsgenerator (23a)

derart einstellbar ist, dass die b'ei einem bestimmten Abstand (8) resultierende
relative Bewegung zwischen den Garnituren (21, 25) weniger als 0.5 mm,

vorzugsweise weniger als 0.03 mm zwischen zwei Funkenentladungen betragt.

Textilmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spannungsquelle (23) eine Stromaufnahmemessung
(54) aufweist, die den bei einer Berllhrung der Spitzen (22, 26) entstehenden

Kurzschlussstrom misst und dadurch eine Kollisionswarnung anzeigbar ist.

Textilmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine maximale abstandsbezogene Potentialdifferenz,
welche die Durchschlagfestigkeit der Luft Uberschreitet, zwischen besagten
Spitzen (22, 26) der beiden Garnituren (21, 25) abhangig vom gewinschten
Messbereich im Bereich zwischen 1 und 10’000, vomugsWeise zwischen 2'000
und 5'000 V und vorzugsweise zwischen 2'500 und 3'500 V einstellbar ist.

Textilmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Textiimaschine eine Karde (1) mit mindestehs einem
Deckel (13) auf dem Garnituren (21) in Form von Streifen angebracht sind und
mindestens einer garnierten Trommel (5) mit einer Trommelwelle (5a) ist, wobei

die Garnituren gegeniiberliegend angeordnet sind.
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Textilmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Impulsgenerator (23a) und der Garnitur (21)

ein einfacher oder verteilter elektrischer Widerstand (201) vorgesehen ist.

Textilmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Widerstand (201) ein Entstdrwiderstandskabel ist.

Textilmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Widerstand (202) eine Widerstandsmatte aus leitfahigem Kunststoff oder eine

Schicht aus leitfahiger Farbe oder Kunstharz ist.

Textilmaschine nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein elektrischer Last-Widerstand sowie ein erstes

Kommutationselement (204) zwischen dem Impulsgenerator (23a) und der
Garnitur (21), und ein zweites Kommutationselement (205) zwischen der Garnitur
(21) und dem Last-Widerstand vorgesehen sind.

Textimaschine nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Last-Widerstand durch einen energierekuperativen Kondensator (203) ersetzt ist
und ein drittes Kommutationselement (206) zwischen dem Kondensator (203) und
der Spannungsquelle (23) vorgesehen ist.

Textilmaschine nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Messung des Entladungsbeginns und die Ansteuerung der
Kommutationselemente (204, 205, 206) eine Strommessung (207) oder eine

Spannungsmessung (208) oder eine Ultraviolett-Fotodiode (209) vorgesehen ist.

Textiimaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Messsystem zur Bestimmung von Stoss-Strémen einer Vorentladung
vorgesehen ist und damit eine Steuerspannung (Us) bestimmbar ist, die zur

Unterbrechung einer Vorentladung nutzbar ist.
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Textilmaschine nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in einer

Steuerung des Impulsgenerators (23a) eine Begrenzung eines Spannungsaufbaus

in Héhe der Steuerspannung (Us) vorgesehen ist.

Textilmaschine nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein zusatzliches Elektrodenpaar (71, 75) zur

Funkenentladung als Referenzmesseinheit vorgesehen ist, dessen ggf.
veranderbarer Abstand bekannt ist und welches an den Spitzen (73, 76) eine

ghnliche Oberflachengeometrie wie die besagten Garniturspitzen (22, 26)
aufweist.

Textilmaschine nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das zusatzliche
Elektrodenpaar (71, 75) ausserhalb des Arbeitsbereichs der zu messenden
Garnituren (21, 25) angeordnet ist.

Textilmaschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das zusatzliche
Elektrodenpaar (71, 75) in einem Raum angeordnet ist, in den bei Betrieb der

Karde (1) im wesentlichen keine Fasern eindringen kénnen.

Textilmaschine nach Anspruch 10 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
zusétzliche Elektrodenpaar (71, 75) in einem Raum angeordnet ist, durch den im
Betrieb der Karde (1) ein Luftstrom (L) geleitet wird.

Textilmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
mindestens ein Schleifkontakt (24, 27) zur Kontaktierung an den Deckelstéaben A
(13) und/oder der Trommelwelle (5a) vorgesehen ist, wobei mindestens einér der -
Schieifkontakte (24, 27) mit dem Impulsgenerator (23a) verbindbar ist.

Textilmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,
elektrisch nicht miteinander in Verbindung stehende Schleifkontakte (47, 48, 49)

entlang des Kardierwegs zur Kontaktierung mit verschiedenen Deckelstében (13)
vorgesehen sind.
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Textilmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass Garniturstreifen
(20) vorgesehen sind wobei zwischen Deckelstab (13) und Garniturstreifen (20)

mindestens ein zumindest mit einer Leitzone (37, 38, 39, 40) versehenes

elektrisch leitendes Flachenelement (35) vorgesehen ist, welches elektrischen
Kontakt mit den, den Garniturspitzen (22) abgewandten riickwartigen Schenkeln
(36) hat und tber welche ein bei der Funkenentladung entstehender
Entladungsstrom fliesst.

Textiimaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnét, dass die
Auswerteeinheit (29) zur Ermittiung der Abstandes (3) der Garnituren (21, 25) mit

Einstellmitteln (32) zum Einstellen des Abstandes (8) der beiden Garnituren (21,

25) verbunden ist.

Vorrichtung zum beriihrungslosen Messen eines Abstandes zwischen zwéi sich
gegeniberliegenden, Spitzen aufweisenden und elektrisch leitenden Bauteilen
einer Textilmaschine dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine

Spannungsquelle (23) und einen Impulsgenerator (23a) zum Erzeugen einer
veranderbaren Potentialdifferenz aufweist und wobei der Impulsgenerator (23a)
mit den Bauteilen derart koppelbar ist, dass durch Anlegen der verdnderbaren
Potentialdifferenz zwischen den Spitzen der Bauteile mindestens zwei aufeinander -
folgende Funkenentladungen erzeugbar sind, und wobei Mittel vorgesehen sind
um einen Zeitabstand zwischen zwei Funkenentladungen' und/oder eine Frequenz

von aufeinanderfolgenden Funkenentladungen zu messen.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass eine

Auswerteeinheit vorgesehen ist mit der aus dem gemessenen Zeitabstand

und/oder der Frequenz der Funkenentladungen ein Abstand (8) zwischen den
Bauteilen ermittelbar ist. '
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Vorrichtung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vorrichtung mobil ist und fur die Messung von Absténden zwischen Bauteilen auf
verschiedenen Textiimaschinen einsetzbar ist.

Verfahren zur beriihrungslosen Messung eines Abstandes zwischen zwei sich
gegenlberliegenden Bauteilen einer Textiimaschine, insbesondere
Spinnereivorbereitungsmaschine, welche elektrisch leitende Spitzen aufweisen
dadurch gekennzeichnet, dass mit einer Spannungsquelle (23) und einem
Impulsgenerator (23a) eine veranderbare Potentialdifferenz erzeugt wird und der
Impuisgenerator (23a) mit den Bauteilen verbunden wird, wobei durch ein Anlegen.

der veranderbaren Potentialdifferenz zwischen den Bauteilen mindestens zwei

aufeinanderfolgende Funkenentladungen zwischen den Spitzen der Bauteile
provoziert werden, und ein Zeitabstand zwischen zwei Funkenentladungen

und/oder eine Frequenz von aufeinanderfolgenden Funkenentladungen gemessen
wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass mit einer

Auswerteeinheit aus dem gemessenen Zeitabstand und/oder der Frequenz der

Funkenentladungen der Abstand (5) zwischen den Bauteilen und/oder die
Positionierung des einen Bauteils zum anderen Bauteil, insbesondere deren

Neigungswinkel (®) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass
eine mit einem Hochffequenz-OsziIIator (56) erzeugte Schwingung der |
veranderbaren Potentialdifferenz berlagert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
ein maximaler Entladungsstrom durch einen einfachen oder verteilten elektrischen

Widerstand (201, 202) zwischen dem Impulsgenerator (23a) und dem Bauteil
begrenzt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Entladungsprozess unterbrochen und die im Bauteil gespeicherte elektrische
Ladung entnommen und entweder tber einen elektrischen Last-Widerstand
abgeleitet oder Uber einen energierekuperativen Kondensator (203) in die
Spannungsquelle (23) zuriickgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiefluss

uber Kommutationselemente (204, 205, 206) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung des

Enﬂadungsbeginns und die Ansteuerung der Kommutationselemente (204, 205,

- 206) eine Strommessung (207) oder eine Spannungsmessung (208) oder eine

Ultraviolett-Fotodiode (209) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass

die Funkenentladung vor Erreichen einer Vollentladung unterbrochen wird, wobei.

derart erzeugte Vorentladungen als Funkenentladungen zur Messung des

Abstandes zwischen den Bauteilen genutzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dass .

eine Messung aus mehreren Ziigen von Voll- und Vorentladungen aufgebaut wird.

Verfahren nach Anspriiche 38, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswertung

der eingestreuten Vollentladungen als Information iber den Zustand der Spitzen
der Garnituren verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 39, dadurch .gekennz_eichnet, dass
ein zusatzliches Elektrodenpaar (71, 75) vorgesehen ist, deren ggf; Veréndéfbarer
Spitzenabstand (5y) bekannt ist und welches sich in demselben
Betriebsmikroklima wie die besagten Bauteile befindet, wobei dieses zusétzliche

Elektrodenpaar (71, 75) als Referenzmesseinheit verwendet wird, um die
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Einflisse des Betriebsmikroklimas und/oder der Oberflachengeometrie auf die

Messwerte der Funkenentladungen zwischen den Bauteilen herauszurechnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Zwecke der Abstandseinstellung zwischen einer Garnitur (21) eines Deckels
(13) und einer Garnitur (25) einer Trommel (5) einer Karde (1) Uber die gesamte
Breite der Deckelgarnitur (21) eine erste Seite der Deckelgarnitur (21) derart

eingestellt wird, dass der gemessene Zeitabstand zwischen zwei

Funkenentladungen und/oder die gemessene Frequenz einem gewiinschten
Garniturabstand (5) dieser ersten Seite entspricht, und dass anschliessend die
zweite Seite abgesenkt und ggf. wieder angehoben wird, bis auf dieser zweiten
Seite derselbe Zeitabstand und/oder dieselbe Frequenz und damit derselbe

Garniturabstand (8) wie auf der ersten Seite vorhanden ist.

Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass Signale von
elektrisch voneinander isolierten, einem Deckel (13) zugeordneten elekirischen
Abgriffen, die verschiedenen in Umlaufrichtung hintereinander angeordneten

Kardierzonen des Deckels zugeordnet sind, ausgewertet werden, um den Zusta'nd
des Flexibelbogens (12) zu beurteilen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 30 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass

bei Ausbleiben einer Funkenentladung auf Grundlage eines ermittelten

Stromflusses an der Spannungsquelie (23) eine Kollisionswarnung bei

Unterschreiten eines vorgegebenen Abstandes (8) der Gérniturspitzen (22, 26)
ausgegeben wird.
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