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Patentenspriiche:

1.

10.

1.

12.

13.

Verfahren zur Produktions- und Qualitédtsiiberwachung der Produktionsstellen an mehrspindligen
Textilmaschinen, wobei die Produktionsstellen reihenférmig angeordnet sind und der an jeder
Produktionsstelle laufende Faden eine Qusrbewegung nach Art einas Ballons ausfiihrt und dabei
einen im folgenden als Raumelement bezeichneten rotationssymmetrischen Kérper einhdillt,
dadurch gekennzeichnet, daB jewsils fir mindestens zwei Produktionsstellen (21, 22, 23, 24) ein
gernsinsames Uberwachungsorgan (5, 6, 6'; 17, 19, 20) vorgesehen ist, welches ein
Strahlenbtindel (7,7, 8, 8') aufweist, daf’ das Strahlenbiindel durch die Raumelemente (13) an den
mindestens zwei Produktionsstellen gefiihrt ist und dabei in iedem Raumelsment durch den
beweglichen Faden (1, 2, 3, 4) intermittiererd unterbrochen oder abgeschwécht wird, und daB die
dadurch erzeugte Abschattung in einem Empfénger (6, 6', 19, 20) in ein elektrisches Signal
umgeformt und als Basis fir die weitere Auswertung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal jedem Uberwachungsorgan (5, 6, 6',
17,19, 20) mehr als zwei, vorzugsweise vier bis acht, Produktionsstellen (21, 22, 23, 24) zugeordnet
sind.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da3 das Strahlanbiindel (7) durch die Achse

der zugeordneten Raumelemente (13) gefiihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf das Strahlenbiindel (7) parallel zur

Varbindungslinie (K) der Achsen der Raumelemente (13) und im Abstand von dieser gefiihrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal das Strahlenbiindel (7) schrég gegen

die Horizontale (H) und/oder schrag gegen die Verbindungslinie (K) der Achsen der
Raumelemente (13) gefiihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch geksnnzeichnet, daB die Identifikation der

einzelnen Fiden (1, 2, 3, 4) der von sinem Uberwachungsorgan (5, 6, 6'; 17, 19, 20) Gberwachten
Produktionsstellen (21, 22, 23, 24) durch Auswertung der Zeitabsténde (c1, c2, ¢3, c4) zwischen
den einzelnen durch die Abschattung erzeugten elektrischen Signalen erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die ldentifikation der
einzelnen Faden (1, 2, 3, 4) der von einem Uberwachungsorgan (5, 6, 6'; 17, 19, 20) iiberwachten
Produktionsstellen (21, 22, 23, 24) durch Auswertung der Amplitude und/oder Dauer der durch die
Abschattung erzeugten elektrischen Signale erfolgt.

Vorrichtung zur Produktions- und Qualitatsibsrwachung, dadurch gekennzeichnet, Jaf3
mindestens zwei Produktionsstellen (21, 22, 23, 24) ein gemeinsames Uberwachungsorgan (5, 6,
6'; 17, 19, 20) zugeordnet ist, welches einen Sender (5, 17) fur ein Strahlenbindel (7, 8) und einen
Empfanger (6, 6’, 19, 20) fir dieses aufwsist und derart angeordnetist, da8 das Strahlenbiindel die
Raumelemente (13) an den mindestens zwei Produktionsstellen durchdringt, und daf’ Mittel zur
Auswertung der am Empfanger auftretenden Intensitatsschwankungen des Strahlenbiindels
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 jedem Uberwachungsorgan (5, 6. 6;
17,19, 20) mehr gls zwei, vorzugsweise vier bis acht, Produktionsstellen (21, 22, 23, 24) zugeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf? das Uberwachungsorgan einen
ersten Sender (5, 17) 2ur Aussendung eines divergierenden Strahlenbiindels (7, 8) und zwei erste
Empfanger (6, 6', 19, 20) fiir dieses aufwaeist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf} zu beiden Seiten des ersten
Senders (5) zwei zweite Empfanger (26, 26') und zwischen den beiden ersten Emp{angern (6, 6')
ein zweitar Sender (25) angeordnet sind, so daR die Raumelemente {13) von zwei in Gegenrichtung
verlaufenden Strahlenbiindeln (7, 8; 7', 8') durchsetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal Sender (5) und Empfanger (6)
nebeneinander angeordnet sind und daR ein Spiegel (9) zur Reflexion des vom Sender
ausgesandten Strahlenbiindels (7) auf den Empfanger vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf jedes Raumelement (13) sowohl
von dem vom Sender (5) ausgesandten als auf von dem vom Spiege! (9) auf den Empféanger (6)
reflektiertan Strahlenbiinde! (7 bzw. 7') durchsetzt ist.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 9, zur Verwendung an durch lichtundurchléssige Separatoren
gegenseitig abgeschirmte Produktionsstellan, dadurch gekennzeichnet, dal die Ceparatoren (14)
entsprechende Ausnehmungen (15) fir den Durchtritt des Strahlenbi ndels (7) aufweisen.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Produktions- und Qualitésiiberv/achung der
Produktionsstellen an mehrspindligen Textilmaschinen,

Charakteristik dos bekannten Stendes der Technik

in der Textilindustrie gibt es eine Anzahl von Produktionsmaschinen, auf denei, an einer Vielzahl von Produktionsstellen
glelchzeitig gearbeitet wird. Als Beispiele kbnnen Spinnmaschinen, Spulmaschinen oder Zwirnmaschinen angefihrt werden. Es
besteht ein offensichtliches Bedilrfnis, jode einzelne dieser Produktionsstellen hinsichtlich Produktionsablauf und erzeugter
Qualitét automatisch 2u Giberwachen. Aus der Sicht des Produktionsablaufes ist vor allem eine Fadenbruchiiberwachung
erwiinscht und aus der Sicht der Qualitétsilberwachung die Bestimmung des Fadenquerschnitt und/oder von dessen
UngleichmégBigkeit. Bei Zwirnmaschinen interessiert insbesondere der Zwirn-Querschnitt zur Kontrolle dafiir, ob alle Féden
eingezwirnt werden.

Auchwenn in den folgender. Ausfihrungenimmervon ,Faden* die Redeist, so soll dieser Begriff nicht einschrénkend, sondern
als stellvertretend fiir alle Spinnereisrzeugnisse, wie Garne, Zwirne, Filamente und dergleichen verstanden werden.

Die erwahnte Uberwachung aller einzelnen Produktionsstellen ist an sich mit bekannten Mitteln technisch 18sbar, ist aber aus
Kostengriinden noch nicht realisiert worden. Denn die Vielzahl der Produktionsstellen erlaubt nur einen minimalen
Kostenaufwand pro Produktionsstelle, damit der Aufwand pro Maschina in einem vertretbaren Rahmen bleibt.

Fiir die Fadenbrucherfassung auf Ringspinnmaschinen sind in letzter Zeit Anlagen auf dem Markt srschienen, die sogenannte
Wandersensoren aufweisen. Dabei kann mit einem einzigen Sensor die Bewegung des Ringl8ufers einer ganzen Seite einer
Ringspinnmaschine erfalt werden. Kostenm#Big ist die Ldsung fiir die Fadenbrucherfassung vertretbar. Eine Mcssung weiterer
Fadenparameter ist aber nicht mdglich, weil das Signal durch den rotierenden Ringléufer und nicht durch den Faden selbst
erzeugt wird.

Fiir die Bestimmung des Fadenquerschnitts und/oder von dessen Ungleichm#Bigkeit direkt an der Produktionsstelle sind bis
heute an Ringspinn-, Zwirn- und dergleichen Maschinen noch keine wirtschaftlichen Losungen realisiert worden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Kostenaufwand fiir die Produktions- und Qualitétsiberwachung der Produktionsstellen an
mehrspindligen Textilmaschinen, bei gleichzeitiger Sicherung einer hohen Produktionsqualitét, zu senken,

Darlegung des Wesens der Crfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Lésung der eingangs genannten Gattung zu entwickeln, mit der
gleichzeitig auch mehrere Produktparameter iberwacht werden kénnen.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB jeweils fir mindestens zwei Praduktionsstellen ein gemeinsames
Uberwachungsorganvorgesehen ist, welches ein Stiahlenbiinde! aufweist, da® das Strihlenbiindel durch die Raumelemente an
den mindestens zwei Produktionssiellen gefiihrt ist und dabei in jedem Raumelement r.urch den bewegten Faden intermittierend
unterbrochen ader abgeschwicht wird und daB die dadurch erzeugte Abschattung in einem Empféinger in ein elektrisches Signal
umgeformt und als Basis fiir die weitere Auswertung verwendet wird.

Der Grundgedanke der Erfindung besteht also darin, jeweils mehrere Produktionsstellen mit einem gemeinsamen
Uberwachungsorgan zu (iberwachen, wodurch die Kosten pro Produktionsstelle entsprechend gesenkt werden. Es ist also
jeweils sin Swrahlenbiindel durch mehrere Fadenballons gefiihrt, wobei vorzugsweise der Querschnitt des Fadenbundels im
Verhdltnis zum Ballondurchmesser klein gewihlt ist. Im Betriebszustand der Textilmaschine durchquert nun ieder Faden das
Strahlenbiindel pro Umdrehung zweimal. Es besteht eine groBe Wahrscheinlichkeit, da® sich zu einem bestimmten Zeitpunkt
jeweils nur ein einziger Faden im Strahlenbiindel befindet. Je kleiner die Anzahl der Produktionsstellen, um so gréRer ist die
Wabhrscheinlichkeit.

Esistaber absolut notwendig, da jeder Faden fiir sich und nur derselbe allein das Strahlenbiindel durchquert; andernfalls wiirde
die Messung gestdrt. Da die Rotaionsbewegungen der einzelnen Fiden in der Regel nicht genau synchron, sondern zuféllig sind,
tritt der Fall der Erfassung jedes einzelnen Fadans im Laufe der Zeit mit Sicherheit ein.

Bei Textilmaschinen mit einer sehr groBen Anzahl von Produktionsstellen in einer Reihe (beispielsweise Gber 100} ist es sinnvoll,
den Lichtstrah! nicht durch sémtliche Ballons durchzufiihran, sondern mehrere Gruppen zu bilden. Die GroRe und Anzahl dieser
Gruppen sind eine Ermessensfrage und werden durch praktische Parameter bestimmt. Vor allem wird die Wahrscheinlichkeit,
daB nur ein einziger Faden im Strahlenbiindel liegt, bei einer Vielzahl von Produktionsstellen immer geringer, urid im weiteren
wird die Lichtintens'*at bei gréBeren Abstanden von Sender und Empfénger unter Umstdnden nicht mehr geniigen. Letzteres gilt
selbstversténdlich nicht fiir Laserstrahlen.
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Die Erfindung betrifft weiter eina Vorrichtung 2ur Durchfihrung des genannten Verfahrens mit einem Ubsrwachungsorgen. Die
erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei Produktionsstellen ein gemeinsames
Uberwachungsorgan zugeordnet st, welches einen Sender fiir ein Strahlenbiindel und einen Einpfénger fiir dieses aufweistund
derart sngeordnet ist, da® das Strahlenbindel die Raumelemente an den mindestens zwai Produktionsstellen durchdringt, und
daB Mittel 2ur Auswertung der am Empfénger auftretenden Intensitdtsschwankungen des Strahlenbiindel vorgesehen sind.

Ausfihrungsbeisplel

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfilhrungsbeispielen und der Zeichnungen néher erl4utert; dabei zeigt:

Fig.1a: einen schematischen GrundriB siner Anzahl von Produktionsstellen,
Fig.1b: eine Seitenansicht der Produktionsstellen von Fig. 1 a, von links gesehen,
Fig.2: ein erstes Impulsdiagramm,

Fig.3a,3b: eine erste Variante der Anordnung von Fig. 1 aim Grundrit bzw. in Seitenansicht,
Fig. 4: ein zweites Impulsdiagramm,

Fig.5: eine zweite Variante der Anordnung von Fig. 1 aim Grundrif3,

Fig.6: eindrittes Impuisdiagramm,

Fig.7: eine dritte Variaite der Anordnung von Fig. 1 8 im Grundri3,

Fig.8: ein konstruktives Detail einer Produktionsstelle,

Fig.9-11:  jeeineweitere Vuriante der Anordnungvon Fig. 1 aim GrundriB,

Fig.12: Beispiele von Impulsformen,

Fig.13: Beispiale von Fadenlagen im Strahlenbiindel und

Fig.14:, eine weitere Variante der Anordnung von Fig. 1 aim Grundri.

IndenFig. 1aund 1bsind schematisch vier Produktionsstellen 21, 22, 23 und 24 dargestellt, bei denen es sich um Spindeln einer
Ringspinnmaschine handelt. Mit 10 ist die Ringbarik, mit 11 der Ring, mit 12 ein Fadenfiihrer (das sogenannte
~Sauschwiénzchen”) und mit 16 eine Spindel angedeutet. An jeder Produktionsstelle lduft ein Facen 1,2, 3,4 vom Fadenfiihrer 12
zum Ring 11 und bildet dabei einen Fadenballon 13, in welchem er eine momentane Position 31, 32, 33 bzw., 34 sinnimmt.

Den vier reihenférmig angeordneten Produktionsstellen 21 bis 24 ist ein gemeinsames Uberwachungsorgan zugeordnet,
welches einen Sender 5 fiir ein Lichtbiindel 7 und einen Empfénger 6 fir diesen aufweist. Das Strahlenbiindel 7 ist durch das
Zentrum der Ballons 13 gefiihrt und wird somit bei Rotation der Féden 1 bis 4 von diesen fortwiihrend durchquert, und zwar pro
Umdrehung je zweimal. Dabei kommt es bei jeder Durchquerung am Empféinger 6 zu einer entsprechenden Abschattung.

Bei den in Frage kommenden Textilmaschinen ist die Rotationsgeschwincigkeit aller Ballons auf der gleichen Maschine ungefihr
gleich, aber nicht synchron. Die Zeit fiir eéine Umdrehung ist somit rnindestens néherungsweise bekannt. Wenn, wie im
dargesteliten Beispiel, mit einem Uberwachungsorgan fiir vier Produktionsstellen, in dor Zeit fiir eine Umdrehung achtmal

(2 mal 4) eine Abschattung erfolgt ist, so sind noch sémtliche Féden intakt,

Fig. 2zeigt ein entsprechendes Impulsdiagramm, bei dem auf der Abszisse die Zeit t, auf der Ordinate die Abschattung A, die sich
durch die Féden 1, 2, 3, 4im Strahlenbiindel eryibt, aufgetragen sind. Jede Abschattung durch einen der Féden 1 bis 4 ist durch
einen entsprechenden Abschattungsimpuls A1 bis A4, A1’ bis A4’ symbalisiert. Die Impulsfolge ist rain zuféllig, aber immer um
eine Halbperiode von 180° versetzt.

Die Fiihrung des Strahlenbiindels 7 durch das Zentrum der Ballons 13 ist nur ein Beispiel. Das Strahlenbiindel kann
beispielsweise auch parallel verschoben oder gemaB Fig.3a, 3b schriig gefiihrt sein, wobei es mit der Horizontalen H einen
Winkel a und mit der Verhindungslinie K der Achs 1 der Produktionsstellen 21, 22, 23, 24 einen Winkel b einschlie@t.

Fur bestimmte Zwecke kénnen auch mehrere Stahlenbiindel angewendet werden. Mehrere Strahlenbiindel kdnnen auch durch
einen einzigen Lichtsender 5 und mehrere lichtempfindliche Empfanger 6, 6' (Fig.5), oder aber mehrere Lichtsender 5 und einen
einzelnen lichtemplfindlichen Empfanger 6 gebildet werden. Die nachfolgenden Erlduterungen beschrénken sich lediglich auf
sinige Beispiele. Aus dem zeitlichen Verlauf und der Intensitst des Abschattungsimpulses kann auf den Durchmesser des Fadens
geschlossen werden.

Zundchst beschriinken sich die Ausfithrungen auf die Feststellung von Fadenbriichen; zusétzliche Erlduterungen, die fiir die
Bestimmung des Fadenquerschnitts notwendig sind, werden am SchluR der Beispiele angefiihrt.

Mitdem Erkennen eines Fadenbruchs inne-halb ainer Produktionsgruppe ist die Aufgabe erstteilweise gelést. Der zweite Teil der
Aufgabe besteht darin, diejenige Position der Produktionsstellen 21, 22, 23, 24 zu erkennen, wo der Fadenbruch aufgetreten ist,
d.h. die ldentifikation der Produktionsstaelle,

Diese Aufgabe kann beispielsweise bei einer Anordnung gem#B Fig. 3a geldst werden. Das Strahienbiindel 7 durchquert die
Fadenballons nicht mehr durch deven Zentrum, sondern in verschiedenen Absténden vom Zentrum. Im Unterschied zu Fig. 1, bel
der ein eventueller Fadenbruch nach genau einer halben Rotationsperiode festgestelit wird, sind bei diessm Baispiel
Unterschiede festzustellen. Es 1dBt sich leicht erkennen, daB die Impulsabsténde jeweils einem Winkel ¢ bzw. d entsprechen. Ein
hisrzu gehdriges Impulsdiagramm zeigt Fig. 4. Daraus ist ersichtlich, wie sich die verschiedenen Winkel im Impulsdiagramm
préisentieren. Der Ubersichtlichkeit halber ist der Winkel d nicht aingetragen; er stellt die Ergdnzung des Winkels ¢ auf 360° dar.
Dielnterpretation der einzelnen Impulse, d. h. ihre Zusammengehérigkeit, ist nicht besonders einfach. Wenn fiir die Auswertung
genlgend Zsitvorhandenist, IaBt sich das Problem mit Hilfe der Statistik |sen. In der Regel ist es namlich so, daB ein Fadenbruch
nicht unbedingt beim ersten Umlauf festgestelit werden muR; bei einer geniigend groBen Anzahi von Umdrehungen ergeben
sich durch den nicht synchronen Lauf der einzelnen Produktionsstellen immer wieder V srschiebungen, so daB8 nach den
Gesetzen der Statistik, z. B. der Autokorralation, einwandfreie Zuweisungen méglich sin 1. Die Bestimmung des Fadens, der eine
Abschattung verursacht hat, 148t sich wesentlich erleichtern, wenn ein zweites Strahlenbindel verwendet wird. Dies kann, sowie
in Fig.5 dargestelit, durch den Einsatz eines Senders 5 und zweier Empfinger 6, 6', oder durch den Einsatz zweier Sender und
eines Empféngers realisiert werden. Man erhélt in beiden Fallen zwei divergierende bzw. konvergierenda Strahlenbiindel 7, 8.
Selbstverstandlich kdnnen auch zwei Sender 5 und zwei Empfanger 6 verwender werden.
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Da, wie bereits erwithnt, die Rotationsgeschwindigkeit aller Ballons ungeféhr gleich Ist, 1aBt sich aus der Zeit zwischen dem
Durchqueren der beiden Strahlenbiindel 7, 8 durch den Fadne die Position der Produktionsstellen 21, 22, 23, 24 einwandlrei
erkennen. So lisgen in Fig. 5 die Impulse bei der Spindsl 21 offensichtlich sehr nahe beeinander, wiéhrenddem bei der Spindel 24
die groBte Verschiebung vorhanden ist. Die Verschisbung entspricht jeweils einem Winkel e (e1,62,e3,e4)und die Zuordnung
ist offensichtlich. In Fig.8 sind die entsprechenden Impulsdiagramme der Abschattungen in den beiden Strahlenbiindeln 7, 8
dargestalit.

Es kénnte auch hier der Fall eintreten, daB durch Zufélligkeiten Mehrfachdeutungen in der Spindelzuweisung mbglich wéren. Es
ist jedoch mdglich, sich in einem ersten Durchlauf einstwsilen auf die eindeutig zuweisbaren Soir.deln zu baschrénken und zu
einem oder mehreren spiteran Zeitpunkten, bel denen die Stellung der Fiden untereinander wieds: géinzlich anders ist, weitere
Messungen durchzufithren. Die Wahrschelnlichkeit fir die GréRe des Zeitintervalls, innert welchem das Vorhandensein aller
Fiden bestimmt werden kann, kann nach den Gesetzen der Statistik berachnet werden.

Um die Ermittlung der Zugehbrigkeit der einzelnen Abschattungsimpulse zu den betreffenden Spindeln noch eindeutiger und
einfacker zu gestalten, kann die Anordnung von Fig.5, gemé8 Fig. 7 modifiziert werden. Darstellungsgem4B sind zwischen den
beiden Empféingern 8, 6’ (Fig.6) ein weiterer Sender 25 und <u beiden Seiten des Senders 5 je ein weiterer Empfdnger 26, 26'
angeordnet. Dadurch werden die Ballons von zwei Paaren von Strahlenbiindeln 7, 8 und 7', 8’ durchquert. Die Auswertung der
Abschattungsimpulse an den Empféngern 6, 6' und 26, 26' erfolgt pro Empféngerpaar auf die anhand der Figuren 5 und 8
beschriebene Art, wobei die Signale beider Empféngerpaare miteinander in Beziehung gesetzt werden. Dadurch wird die
Zuordnung der Abschattungsimpulse zu den einzelnen Spindeln eindeutiger und sicherer, anderseits wird aber auch der
Aufwanda gréiSer.

Bei vielen Produktionsmaschinen sind die einzeln 3an Produktionsstellen durch Separatorsn voneinander getrennt. In Fig.8 ist
dies am Beispiel einer Ringspinnmaschine gezeigt. Der Ballon 13 bildet sich so wie In Fig. 16 zwischen dem Fadenfihrer 12 und
dem Ring 11 auf der Ringbank 10, welche auBerdem fiir jede Spindel einen undurchsichtigen Separator 14 trigt. AuBerdem ist
die Spindel 16 linger als in Fig. 1b, so daB das Strahlenbiindel 7 nicht zentral durch den Ballon 13 gelegt werden kann, zumindest
nicht in dessen unterem Teil. Das Strahlenbiindel 7 liegt in diesem Fall seitlich neben der Spindel 16, knapp oberhalb des
Kopsaufbaus und der Separator 14 weist entsprechende Ausnehmungen 15 fiir den Durchtritt des Strahlenbiindels auf. Fig.9
zeigt eine mogliche Lage von zwei Strahlenbiindeln 7, 8 neben den Spindeln 16.

Fig. 10 zeigt die Anordnung von Fig.9 noch stérker detailliert. Mit 17 ist ein Strahlenemitter, beispielsweise eine
Luminiszenzdiode, bezeichnut, der Pfeil 18 bezeichnet die Richtung der Strahlenhiindel 7, 8. Derartige Strahlenbiindel sind (mit
Ausnahme von Laserstrahlen) in der Rege! weit gefichert. Die Strahlen treffen somit auch auf die Empfangselemente 19 und 20
auf. Bei diesen kann es sichum handelsilbliche Fotodioden handeln. Das Strahlenbiindel 7 entsteht nun zwischan Sender 17 und
Empfangselemente 19, das Strahlenbiindel 8 zwischen dem Sender 17 und dem Empfangselement 20. Auf diese Weise werdan
elektrische Impulse erzeugt, wie sie in den Fig.2, 4 und 6 dargestellt sind. Grundsétzlich gilt, daB die zeitliche Verschiebung die
Identifikation der Produktionsstelle ermdglicht, wihrend die GréBe der Abschattung dem Durchmesser des Fadens entspricht.
Die Verarbeitung elektrischer Impulse ist hinreichend bekannt und braucht deshalb nicht néher beschrieben zu werden. Zu
erwihnen ist jedoch, daB die Abschattung eine Spannung oder einen Stromimpuls darstellt, der leicht zu messan ist. Die
Zeitdifferenzen zwischen den Impulsen sind reine Zeitmessungen, die mit einfachen Mitteln sehr genau bestimmt werden
k8nnen. Spannung, bzw. Strom kénnen leicht in Bindr-Signale umgewandelt werden, und zusammen mit der Zuitmassung
ergeben sich ideale Bedingungen fiir die elektronische Datenverarbeitung; speziell gesignet sind Mikroprozessoren.

In den Figuren 1a, 32, 3b, 5, 7 und 9 sind die Strahlenbiindel nur schematisch als Gerade eingetragen mit punktférmigem
Querschnitt. In der Praxis ist der Querschnitt der Strahlenbiindel 7, 8 einerseits durch die Leuchtfliche des Senders 17 und
anderseits durch die Fliche der Empfangselemente 19 und 20 bestimmt. Sind diese Fldchen ungefihr gleich gro, so sind die
Impulse der einzelnen Produktionsstellen unabhéingig von deren Position, was die Auswertung vereinfacht.

Es ist aber auch méglich, so wie in Fig. 11 angedeutet, bewuBt beispielsweise den Sender 17 kleinfléichig und ein
Empfangselement 19 groRfiéichig (oder umgekehrt) auszubilden. Damit ist ebenfalls eine Identifikation der Produktionsstelle
mdglich, und zwar aus der Impulslinge und/oder aus der Impulshéhe. Die Impulsauswertung wird dadurch leicht aufwendiger,
dafiirwerdan aber nur ein einziger Lichtsender und ein einziges Empfangselement b anétigt. Figur 12azeigt einen Impuls, wie er
im Prinzip von der Produktionsstelle 21 von Fig. 11 erzeugt wird, und Fig. 12b zeigt einen entsprechenden Impuls der
Produktionsstelle 24 (Fig.11).

In den baschriebenen Beispielen sind immer nur vier Produktionsstellen eingezeichnet. Diese Zahl kann jedoch ohne weiteres
erhdht werden, ist aher begrenzt durch die Sicherheit der Zuordrung eines Impulses zur entsprechenden Produktionsstelle, die
mit steigender Spindelzahl abnimmt. Fiir den Regelfall diirfte bei ungefahr 16 Produktionsstellen die obere Grenze der
Produktionsstellenzahl erreicht sein. Bei einer Maschine mit beispielsweise 160 Produktionsstellen miiSten also 10 Gruppen
zu 16 Produktionsstellen gebildet werden. Bei den einzelnen Gruppen ist dann nur ein minimaler Aufwand notwendig, wail die
Auswertung vorzugsweise zentral durchgefiihrt wird. Derart lassen sich kostengiinstige Systeme bauen.

Die Produktionsstellenzahl kann im weiteren begrenzt sein durch Probleme der Optik, da die Lichtintensitét mit dem Quadrat der
Entfernung vom Empfénger zum Sender abnimmt. Stérendes Licht und Rauschen kdnnen derart das Nutzsignal iiberdecken.
Eine beachtliche Verbesserung ist mdglich, wenn das Lichtin bekannter Weise moduliert wird. Dadurch kénnen Fremdeinflisse
ausgeschaitet werden.

Die bisherigen Ausfiihrungen haben sich auf die Feststellung von Fadenbriichen beschrénkt. Die GroBe der Abschattung ist
jedoch auch ein MaB fiir den Durchmesser des Fadens im betreffenden Strahlenbiindel. Selbst bei gleich groBen Sender- und
Empfingerflichen ist jedoch die Intensitét der Abschattung nicht nur abhéngig vom Durchmesser, sondern auch von der Lage
des Fadens zwischen Sender und Empfanger. Dies ist anhand von Fig. 13 illustriert. Der Sender 17 sendet sein Licht zum
Empfanger 19 und der Faden 1 befindet sich unmittelbar beim Empfénger 19 (Fig.13b). In diesem Fall ist die Abschattung
beinahe gleich dem Du-chmaesser des Fadens 1. In Figur 13a ist der Faden 1 ungeféhr in der Mitte zwischen Empfénger 19 und
Sender 17 gezeichnet, Es ist ganz offensichtlich, daB die Abschattung in diesem Falle groRer ist (fast das Doppelte). Diese
Eigenschaft kann zur Identifikation der Produktionsstelle des betreffenden Fadens beniitzt werden, .venn angenommen werden
kann, daB der Fadendurchmesser geniigend konstant ist (oder ein Mittelwert aus mehreren Durchgéngen gebildet wird).

Einer bestimmten Position entspricht bei gegebanem Durchmesser eine genau bestimmte Abschattung. Verandert sich nun der
Fadendurchmesser infolge von Ungleichm#Bigkeiten, so verdndert sich auch die GroBe der Abschattung. Da der Faden auch in
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der Léngsrichtung durch den Ballon verlduft, wird auch immer wieder eine andere Stelle im Faden abgetastet. Aus geniigend
vielen Abtastpunkten lassen sich die bekannten Qualititsparameter, wie beispielsweise der Variationskoeffizient der
UngleichmiBigkeit, das Spektrogramm usw. berechnen. Eine llickenlose Impulsfolge ist nicht notwendig. Unterbrechungen
sind zuldssig, da bel einer on-line-Messung geniigend Material und Zeit zur Auswertung vorhanden ist.

Bei Zwirnen ist in verschiedenen Féllen eine Kontrolle iiber das Vorhandensein aller Einzelfdden notwendig. Beim Fehlen eines
einzelnen Zwirnfadens oder bei einem iiberz&hligen Zwirnfaden éndert sich der Durchmesser des Fadens und damit auch die
Abschattung. Hieraus kann festgestelit werden, ob die Anzahl der Einzelfiden im Zwirn richtig ist.

Es ist auch denkbar, daB durch eine Verwechslung an einer Produktionsstelle eine andere Fadenfeinheit produziert wird. In
diesem Fall ergibt sich von der betreffenden Produktionsstelle sists eine andere Abschattung, als mit einem Faden von richtiger
Feinheit. C ..mit konnen also auch Produktionsstellen mit falscher Fadenfeinheit festgestellt werden.

Wenn die GroBe dar Abschattung in die Auswertung miteinbezogen wird, so 8Bt sich also kostengiinstig nicht nur eine
Fadenbrucherfassung herstellen, sondern gleichzeitig auch eine umfassende Qualitétsiberwachung jeder einzelnen
Produktionsstells erzielen,

Figur 4 schlisBlichzeigt noch eine weitere Mdglichkeit fur die Lage des Strahlenbiindels durch die Ballons, indem vom Sender 5
der Strahl 7 auf einen Spiegel 9 und von diesem als reflektierten Strahl 7', auf einem Empfénger 6 zuriickgeworfen wird, Es
entstehen #hnliche Impulsfolgen, wie im Beispiel gem#R Figur 5. Doch sind hier nur ein Sender und ein Empfénger notwendig.
Allerdings ist damit die Lange des Strahlenkiindels 7 doppelt so lang.
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