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Verfahren und Vorrichtung ur Auswertung von Garnsignalen in Bezug auf die Erkennung periodischer
Querschnittsschwankungen.

@ Die Analyse eines elektrischen Signals x(t), das den
Querschnitt eines textilen Garns darstellt und die
mindestens angenihert periodische Querschnittsschwan-
kungen aufdecken soll, wird durch Anwendung einer ver-
einfachten Autokorrelation erreicht, Die Amplitude des
Signals x(t) wird sowohl in zeitlich konstanten Abstin-
den, als auch in um ein Zeitintervall 7 verschobenen alt)
Abstinden abgetastet, und aus diesen Abtastwerten f ﬂmax.
jeweils die Differenz gebildet. Dabei wird das Zeitinter- 01 L
vall 7 zwischen Grenzwerten 7y bis 7, variiert und fiir
jedes T der Summenwert

Q(n) = g x (k.At) - x (kAt -7)
k=1

|

|
gebildet, Aus dem Verlauf des Wertes Q(7) fiir mehrere |
T-Werte kann eine Aussage sowohl iiber die Ungleich- |
missigkeit des Querschnittes, als auch iiber eine min- ] ,
destens angenshert vorhandene Periodizitit derselben I" 'I[' T
gemacht werden. 4

Das Verfahren verwendet ausschliesslich Additions-

und Substraktionsverfahren, die mit Prozessrechnern
sehr rasch durchfiihrbar sind. Dadurch kann die Garnana-
lyse ohne Zwischenschaltung von Speichern am laufen-
den Garn vorgenommen werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Auswertung von Garnsignalen in bezug auf
die Erkennung mindestens angendhert periodischer Quer-
schnittsschwankungen, welche Garnsignale mittels Detektoren
aus dem Querschnitt bzw. Durchmesser des Garns gewonnen ~ §
werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Garnsignal x(t) als
Digitalsignal einem Microcomputer (88) zugefithrt wird, in
welchem es zunichst um innerhalb eines Verzdgerungsinter-
valls T2-11 liegende Zeitintervalle t verzdgert wird, worauf aus
dem urspriinglichen Garnsignal x(t) und den verzogerten
Garnsignalen x(t-t) jeweils Absolutbetrige der Differenzen
gebildet und diese iiber ein Zeitintervall T zu Funktionswerten
Q(=) integriert werden, und dass aus den innerhalb eines Ver-
zGgerungsintervalls T2-t1 auftretenden Maximal- und Minimal-
werten Q(7) Kriterien fiir das Vorhandensein von mindestens
angenihert periodischen Querschnittsschwankungen und/oder
fiir die Grosse der Gesamtungleichmassigkeit des Garnes
gewonnen werden.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Analog-Digitalwand-
ler (87) zur Umformung der Garnsignale x(t) in Digitalsignale,
durch einen Microcomputer (88), in dem in zeitlich konstanten
Absténden die Summe Q(t) der Differenzen zwischen dem
urspriinglichen Garnsignal x(t) und einem um ein Zeitintervall
T verzOgerten Garnsignal x(t-t) gebildet und diese Summe Q(x)
weiteren Integrationsprozessen unterworfen wird, worauf aus
den summierten Differenzen Fehlersignale hergestellt werden,
welche mindestens angendhert periodische Querschnitts-
schwankungen charakterisieren, und welche Fehlersignale
mittels vorgebbaren Bezugswerten vergleichbar sind, sowie
durch Schaltmittel, die bei Uberschreiten mindestens eines der
genannten Bezugswerte den Spinnprozess beeinflussen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das der Auswertung zugefiihrte Garnsignal x(t) aus einer
Vielzahl von einem Multiplexer (84) zugefiihrten Teilsignalen
zusammengesetzt wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Garnsignal x(t) mittels eines
Regelverstirkers (85) fiir Garne mit verschiedenen Tex-Wer-
ten auf konstanten Signalpegel einreguliert wird.

S. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kriterium fiir das Vorhandensein
mindestens angenghert periodischer Querschnittsschwankun-
gen im Garnsignal x(t) ein Quotient (MZ) aus den innerhalb
eines Verzogerungsintervalls 12-11 gewonnenen Maximal- und
Minimalwerten fiir den Funktionswert Q(t) gebildet und
dieser Quotient mit einem ersten, einen zuldssigen Wert

. darstellenden Bezugswert verglichen wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3, 4 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fehlersignal erzeugt wird, wenn der
Quotient (MZ) den ersten Bezugswert iibertrifft, durch wel-
ches Fehlersignal auf die fehlerhafte Arbeitsweise hingewiesen
wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kriterium fiir die Grosse der
Ungleichmissigkeit des Garnsignals der Mittelwert (UZ) der
Funktionswerte Q(t) iiber ein Verzigerungsintervall t2-t1
gebildet und dieser Mittelwert mit einem weiteren, eine zulis-
sige Grenzungleichmissigkeit darstellenden Bezugswert ver-
glichen wird. 6

8. Verfahren nach den Anspriichen 1, 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kriterium fiir die Grosse der
Ungleichmassigkeit des Garnsignals der Maximalwert Q(T)max
iiber ein Verzdgerungsintervall T2-11 gebildet und dieser Maxi-
malwert mit einem weiteren, eine zulédssige Grenzungleichmis-
sigkeit darstellenden Bezugswert verglichen wird.

9. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fehlersignal erzeugt wird, wenn der
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Mittelwert (UZ) bzw. der Maximalwert Q(T)max den weiteren
Bezugswert iibertrifft, durch welches Fehlersignal auf die
erhohte Ungleichmissigkeit hingewiesen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6, 7, 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fehlersignale iiber einen mit
dem Multiplexer (84) synchron laufenden Demultiplexer (89)
gefiihrt und in diesem so identifiziert werden, dass eine Zuord-
nung eines Fehlersignals zu der dieses verursachenden Spinn-
stelle erreicht wird.

11. Verfahren nach den Anspriichen 1. 3.4, 5, 6, 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fehlersignal auf Schaltmittel
einwirkt, welche eine Stillsetzung der als fehlerhaft arbeiten-
den Spinnstellen zur Folge haben und/oder Anzeigevorrich-
tungen betétigen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
einen mit dem Multiplexer (84) synchronisierten Demultiple-
xer (89) zur Zuordnung der Fehlersignale zu den solche auslo-
senden Detektoren (81, 82, 83.. .).

13. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch
einen Regelverstirker (85) zur Aussteuerung eines konstanten
Eingangspegels fiir den Microcomputer (88) bei der Priifung
von Garnen mit verschiedenen Tex-Werten der Garnnummer.

14. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Fehlersignale einzeln oder in Kombination die folgen-
den Kennwerte angezeigt werden und/oder fiir einen spiteren
Abruf speicherbar sind: Stirke der Periodizitdt, Periodenldnge,
Grosse der Ungleichmassigkeit.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Auswertung von Garnsignalen in bezug auf
die Erkennung mindestens angenahert periodischer Quer-
schnittsschwankungen.

Die Herstellung textiler Halbfabrikate, insbesondere dieje-
nige von Garnen, verlangt heutzutage eine umfassende und
rasch reagierende Qualitétsiiberwachung. Wihrend konventio-
nelle Spinnverfahren es zuliessen, dass aus der Produktion
Stichproben entnommen, diese in einem Priiflabor getestet und
hiernach nach den Gesetzen der Statistik auf die durchschnitt-
liche Qualitét der ganzen Ablieferung geschlossen werden
konnte, verlangen heutige Produktionsanlagen die
dauernde Uberwachung jeder einzelnen Spinnstelle, so dass
die stichprobenweise Priifung nicht mehr ausreicht. Insbeson-
dere die Garnherstellung auf Open-End-(OE)-Spinnmaschi-
nen bendtigt eine solche intensive Uberwachung. Dabei sind
folgende Arten verschlechterter Garnqualitiit zu bestimmen:

1. einzelne grosse Dickstellen;

2. Dickstellenketten:

3. erhdhte Ungleichméssigkeit;

4. periodische Querschnittsschwankungen.

Die vereinzelten Dickstellen werden durch die heute
iiblichen elektronischen Garnreiniger entfernt. Dickstellenket-
ten sind eine charakteristische Fehlerart bei OE-Spinnmaschi-
nen. Auch fiir deren Erkennung und Entfernung sind bereits
Verfahren und Vorrichtungen bekanntgeworden, beispiels-
weise durch CH-PS 568 405.

Fiir die Bestimmung der Ungleichmissigkeit und der peri-
odischen Querschnittsschwankungen standen bisher im
wesentlichen nur Laborgerite zur Verfiigung, mit der die oben
erwihnten Stichproben relativ langsam und vor allem der
Produktion zeitlich um einiges nacheilend der Priifung unter-
worfen werden konnten.

Das Bediirfnis besteht aber darin, sowohl die Ungleichmis-
sigkeit als auch den Gehalt an periodischen Anteilen in dersel-



ben gleichzeitig mit der Garnherstellung mitverfolgen zu kon-
nen. Dies schliesst einerseits den Einsatz teurer Labor-Messge-
rite aus, andererseits konnen vereinfachte Verfahren zur
Bestimmung der Kenngrdssen eingesetzt werden, da bereits aus
der Tendenz ihres Verlaufes Schliisse auf die Produktionsqua-
litét gezogen werden konnen, ohne ein Hochstmass an Messge-
nauigkeit und eine der Theorie nahekommende Messwertum-
formung heranzubilden.

Solche Laborgerite wurden beispielsweise durch den
Gleichmissigkeitspriifer <USTER» nach CH-Patent 249 096,
den Integrator <USTER» nach CH-Patent 262 827 und den
Spektrograph «USTER» nach CH-Patent 300 068 verkdrpert.

Es handelt sich also zunéchts darum, ein geeignetes Auswer-
teverfahren zur Erkennung fehlerhafter Garne, insbesondere
periodischer Querschnittsschwankungen, ausfindig zu machen.

Ausgangspunki ist die Gewinnung eines dem Garnquer-
schnitt proportionalen elektrischen Signals pro Spinnstelle, das
auf die erwihnten Eigenschaften hin analysiert werden soll,
wobei beim Auftreten dieser Eigenschaften in einem unzulidssi-
gen Mass ein Steuersignal erzeugt wird, das in den Spinnpro-
zess eingreift. Aus dieser Aufgabenstellung geht bereits her-
vor, dass fiir jede Spinnstelle ein solcher Uberwachungskanal
vorgesehen werden muss, deren Anzahl also sehr gross ist und
die Ausriistung entsprechend teuer wird. Eine erste Vereinfa-
chung lésst sich dadurch erzielen, dass die anstehenden Garnsi-
gnale nicht dauernd, sondern zeitlich hintereinander beziiglich
ihrer Amplitude abgetastet werden, wodurch ein wesentlicher
Teil der Auswerteeinrichtung in einem einzigen Exemplar
vereinigt werden kann und aliféllige Fehlermeldungen der sie
verursachenden Spinnstelle zugeordnet werden kénnen. Diese
Zusammenfassung von mehreren Sinalen zur Verarbeitung in
einer Zentrale erfolgt durch an sich bekannte Multiplexer.

Weiter kommt dem Bediirfnis nach einer Uberwachung
simtlicher Spinnstellen die moderne Halbleitertechnik entge-
gen, die mit integrierten Schaltungen und Microcomputern
Bauelemente zur Verfiigung stellt, die trotz kleinstem Platzbe-
darf komplexe Signalverarbeitungsprobleme zu bewiltigen
vermogen.

Fiir das Problem der Periodenbestinmung der Ungleich-
méssigkeit im Garnsignal ist zundchst wesentlich, dass im
allgemeinen die Lénge der ausgeprigtesten Perioden etwa
gleich dem Rotorumfang des Spinnaggregates ist. Dazu treten
noch kiirzere Perioden hinzu. Da der Garnquerschnitt in
Funktion der Linge als elektrisches Signal in Funktion der
Zeit abgebildet wird, sind die in diesem Signal enthaltenen
periodischen Anteile von der Garnlaufgeschwindigkeit abhén-
gig. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn die Anlage beziiglich der
erfassbaren Periodenténgen keinen Einschrinkungen unter-
worfen ist. Dadurch fallen Losungen ausser Betracht, die
festabgestimmte Filter verwenden.

Eine mégliche, jedoch aufwendige Losung besteht in der
Berechnung des Fourierspektrums des Garnsignals, um das
Vorhandensein periodischer Querschnittsschwankungen nach-
zuweisen. Die Berechnung dieser Funktion, auch nach dem
bekannten Algorithmus der «Schnellen Fourier-Transforma-
tion» nach Cooley und Tukey ist zu langwierig; die Rechenzeit
betrigt mehrere Minuten und fillt deshalb ausser Betracht.

Die vorliegende Erfindung basiert auf diesen Uberlegungen
und betrifft ein Verfahren zur Auswertung von Garnsignalen
in bezug auf die Erkennung mindestens angenahert periodi-
scher Querschnittsschwankungen, welche Garnsignale mittels
Detektoren aus dem Querschnitt bzw. Durchmesser des Garns
gewonnen werden, und zeichnet sich dadurch aus, dass das
Garnsignal x(t) als Digitalsignal einem Microcomputer zuge-
fithrt wird, in welchemes zundchst um innerhalb eines Verzoge-
rungsintervalls 12-11 liegende Zeitintervalle T verzogert wird,
worauf aus dem urspriinglichen Garnsignal x(t) und den verzo-
gerten Garnsignalen x(t-t) jeweils Absolutbetrige der Diffe-
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renzen gebildet werden und diese iiber ein Zeitintervall T zu
Funktionswerten Q(t) integriert werden, und dass aus den
innerhalb eines Verzigerungsintervalls t2-t1 auftretenden
Maximal- und Minimalwerten von Q(t) Kriterien fiir das
Vorhandensein von mindestens angenihert periodischen Quer-
schnittsschwankungen und/oder fiir die Grosse der Gesamtun-
gleichmissigkeit des Garns gewonnen werden.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens zur Auswertung von Garnsigna-
len in bezug auf die Erkennung mindestens angenéhert peri-
odischer Querschnittsschwankungen, und ist gekennzeichnet
durch einen Analog-Digitalwandler zur Umformung der Garn-
signale x(t) in Digitalsignale, durch einen Microcomputer, in
dem in zeitlich konstanten Abstéinden die Summe Q(<) der
Differenzen zwischen dem urspriinglichen Garnsignal x(t) und
einem um ein Zeitintervall T verzogerten Garnsignal x(t-t)
gebildet und diese Summe Q(t) weiteren Integrationsprozes-
sen unterworfen wird, worauf aus den summierten Differenzen
Fehlersignale hergestellt werden, welche mindestens angené-
hert periodische Querschnittsschwankungen charakterisieren,
und welche Fehlersignale mittels vorgebbaren Bezugswerten
vergleichbar sind, sowie durch Schaltmittel, die bei Uber-
schreiten mindestens eines der genannten Bezugswerte den
Spinnprozess beeinflussen.

Das erfindungsgemisse Verfahren und die entsprechende
Vorrichtung werden mit Vorteil so eingesetzt, dass eine
Anzahl von Garnsignalen verschiedener Spinnstellen einem
Multiplexer zugefiibrt und in diesem in zeitlich aufeinanderfol-
gende Teilsignale umgeformt werden, und dass die von den
Schaltmitteln abgegebenen Steuersignale iiber einen Demulti-
plexer den betreffenden Spinnstellen individuell zugeordnet
werden.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Garnsignal einen Regel-
verstiarker durchlduft, der unterschiedliche Amplituden der
Garnsignale infolge verschiedener Tex-Werte (Garnnummern)
auf einen einheitlichen Pegel einregelt.

Die Technik der Microcomputer ermdglicht die vorteilhafte
Ausgestaltung der erfindungsgemissen Vorrichtung dergestalt,
dass sowoh! die mathematischen Operationen, die Vergleichs-
vorgéinge zwischen Fehlersignalen und Bezugswerten, als auch
die Ausgabe von Steuersignalen aufgrund der gewihlten Krite-
rien in ein- und derselben baulichen Einheit untergebracht
werden kénnen.

Das Prinzip des erfindungsgeméssen Verfahrens, sowie ein
Ausfiihrungsbeispiel fiir dessen Realisierung werden anhand
der nachfolgenden Beschreibung und der Figuren erldutert.
Dabei zeigt:

Figur 1 eine Autokorrelationsfunktion fiir ein stochastisches
Signal,

Figur 2 eine Autokorrelationsfunktion fiir ein stochastisches
Signal mit periodischem Anteil,

Figur 3 das Diagramm eines unverzdgerten und eines verzo-
gerten Garnsignals,

Figur 4 zwei Diagramme abgeleiteter Grdssen in Funktion
einer Zeitdifferenz T,

Figur 5 Diagramme eines originalen und eines um ein Zeit-
intervall 11 verzdgerten Garnsignals, in Funktion der Zeit,

Figur 6 Diagramme eines originalen und eines um ein Zeit-
intervall tp verzogerten Garnsignals in Funktion der Zeit,

Figur 7 das Diagramm einer Funktion Q(t),

Figur 8 als Blockschema eine erfindungsgemésse Schal-
tungsanordnung.

Von der Theorie her kann die gestellte Aufgabe mittels der
Autokorrelationsfunktion (im folgenden mit AKF bezeichnet)
gelost werden. Fiir ein Signal x(t) ist diese folgendermassen
definiert:
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T
R(t) = —i— I x(t)-x(t-x) dt (Fig. 1,2)[1]
o

In Figur 1 ist die AKF fiir eine rein stochastische Funktion,
in Figur 2 die AKF fiir eine stochastische Funktion mit tiberla-
gerter periodischer Komponente (Periodendauer tp) gezeigt.
Fiir die diskrete Berechnung dieser Funktion ersetzt man das
Integral durch die Summe:

l x(k - At)- x(kAt-1)

N
R(y) = = (2]

1
N

Fiir die praktische Durchfiihrung muss das Signal hierfiir in
Form von quantisierten Abtastwerten x(kAt) vorliegen. Die
Verschiebung T wird in gleichen diskreten Intervallen erhoht.

= 0,At2At,.....

Die Berechnung dieser Funktion mittels eines Microcompu-
ters ergab fiir N = 1000 Abtastwerte und m = 50 Zeitinter-
vallschritte rund 45 Sekunden. Fiir eine kontinuierliche Aus-
wertung des Garnsignals im Produktionsprozess ist dieser
Zeitbedarf immer noch zu lang. Hierfiir ist in erster Linie die
Multiplikation in Gleichung [2] verantwortlich. Fiir jedes
tTmuss diese Operation N-mal ausgefiihrt werden, insgesamt
also Nxm mal (mit obigen Zahlenwerten also 50 000 mal).
Diese Operation benétigt auch bei einem iiblichen Microcom-
puter viel Zeit. Es sind deshalb, -1tweder spezielle Microcom-
puter einzusetzen, die die Mult.pukation in wesentlich kiirzerer
Zeit ausfithren zu k6nnen, oder aber es muss ein vereinfachtes
Multiplikationsprinzip gew#hlt werden. Dies kann beispiels-
weise dadurch realisiert werden, dass nur eine Multiplikation
mit 2¢ durchgefiihrt wird. Fiir Bindrzahlen bedeutet dies eine
Schiebung der Zahl um n-1 Stellen.

Microcomputer fiihren aber Additions- und Subtraktions-
schritte in dusserst kurzer Zeit aus (innerhalb von Microsekun-
den). Es stellt sich somit die Aufgabe, die AKF fiir das vorlie-
gende Problem derart umzugestalten, dass zeitintensive Opera-
tionen (Multiplikationen, Divisionen) vermieden werden und
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die anfallenden Daten nur durch Additions- und Subtraktions-

schritte verarbeitet werden kénnen. Hiexfiir wurde folgende
neue Funktion Q(t) definiert:

T
Q(r) = J [x(t)—x(t-T)ldt

o
oder

B3]

N
Q) = k§1 [x(kAt)— x(kAt-T)| [4]

Diese Funktion ist in der Lage, periodische Signale, die in
einem stochastischen Signal eingebettet sind, festzustellen.
Figur 3 veranschaulicht die Entstehung der Funktion Q(7).
Das Integral der Absolutbetrige der Differenz zwischen Origi-
nalfunktion x(t) und der um 7 verschobenen Funktion x(t-T)
nach Beziehung [3] entspricht der schraffierten Fldche. Fiir
>0 strebt der Wert der Funktion einem bestimmten Wert
zu, der im weiteren unabhéngig von T ist.

Figur 4 stelit die Funktion Q(t) in Abhéngigkeit von Tt fiir
zwei verschiedene Garne mit unterschiedlicher Ungleichmas-
sigkeit dar. Der Wert der Funktion Q() ist ein Mass fiir die
Ahnlichkeit des urspriinglichen Signals x(t) und des um 1 ver-
zégerten Signals x(t~t). Bei einem stochastischen Signal ist
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dieser Wert der Funktion Q () fiir t> O unabhéngig von 1.
Hingegen liegt eine Abhéngigkeit der Funktion Q(t) von

der Ungleichmassigkeit des Signals x (t) vor, und zwar ent-
spricht Linienzug 41 einem ungleichméssigen Garn (grosserer
U%- bzw. CV %-Wert). Linienzug 42 einem gleichmissigeren
Garn (weniger U% bzw. CV%).

Betrachtet man nun ein stochastisches Signal, dem ein peri-
odisches Signal iiberlagert ist, so bildet man wiederum die
Funktion Q () fiir verschiedene Werte der Verschiebung
T (Fig. 5). Fiir Werte t1<tp erhilt man wieder einen bestimm-
ten, von T unabhiingigen Wert der Funktion Q (7). Falls jedoch
= Ttp oder allgemein t= n.1p (n = 1, 2,. . .), kommen jeweils
die periodischen Anteile zur Deckung (Figur 6). Die beiden
Kurven sind sich jetzt einigermassen #hnlich, was sich in einem
kleinen Wert der Funktion Q (1) fiir dieses t dussert. Damit
erhilt man einen Verlauf der Funktion Q (), wie er in Figur 7
dargestellt ist.

Aus der Lage insbesondere der ersten Einbuchtung 71 kann
man die Periodenlidnge des periodischen Anteils bestimmen.
Der Wert Q1 ist ein Mass fiir die Ungleichméssigkeit des
Garns.

Um die Auswertung der Funktion Q (t) automatisch vor-
nehmen zu kénnen, wird nun folgender Quotient gebildet:

7 = Q(‘C)max 1‘2

- Bl
Q('C)min o

d. h. man berechnet die Funktion Q (1) im Bereiche von t1-12,
in welchen Perioden erwartet werden kénnen. Dann bildet
man das Verhéltnis zwischen Maximal- und Minimalwert
dieser Funktion in diesem Intervall. Diese Zahl ist ein direktes
Mass fiir die Stéirke eines allfilligen periodischen Anteils in
Garnsignal. Als Verhéltniszahl ist sie praktisch unabhéngig von
der urspriinglichen Amplitude des Garnsignals. Versuche
haben gezeigt und bestitigt, dass mit folgenden Werten fiir
MZ zu rechnen ist:

MZ < 1,12 fiir normales Garn

MZ > 1,12 fiir periodisch unregelmassiges Garn,
bei dessen Weiterverarbeitung die Bildung eines sogenannten

‘«Moiré-Effektes» wahrscheinlich ist (MZ = «Moiré-Zahl»).

Die vorgingig erwihnte Tatsache, dass die Grisse der
Ungleichmissigkeit (U% bzw. CV %) die Hohenlage des
asymptotischen Astes der Linienziige Q (t) (41, 42 in Fig. 4)
beeinflusst, wird ausgewertet durch die Bezichung

12 )
I Q@)de

4

1
-1

Uz [6]

Damit erhilt man eine Grdssenangabe fiir die Ungleichmas-
sigkeit. Fiir die apparative Ausbildung bedeutet dies, dass die
Funktion Q(7) innerhalb des Verzogerungsintervalls (12-t1) zu
integrieren (bzw. deren Mittelwert zu bilden) ist. Dieser Wert
UZ ist jedoch abhingig von der Amplitude des Garnsignals;
wenn eine Auswertung nach dieser Funktion vorgesehen ist, ist
das Garnsignal durch eine Verstirkungsregelung mittels eines
Regelverstirkers 85 auf einen vorgegebenen Pegel einzustel-
len. Zudem ist dafiir Sorge zu tragen, dass der Pegel des Garn-
signals am Eingang zum Microcomputer 88 unabhéngig ist
vom mittleren Garnquerschnitt (mittlere Garnnummer, tex-
Wert). Dies kann beispielsweise durch ein Einstellorgan am
Verstirker erfolgen, das einen Einstellknopf mit in tex-Werten
geeichter Skala 90 aufweist, der bei Beginn der Messung auf
den tex-Wert des Priifgarnes einzustellen ist.

Das Prinzip der erfindungsgemissen Vorrichtung wird
anhand der Figur 8 niher erldutert.



Detektoren 81, 82, 83 . . . befinden sich an den einzelnen
Spinnstellen und liefern in an sich bekannter Weise Garnsi-
gnale x (t), die dem Querschnitt bzw. Durchmesser des Garns
entsprechen. Diese Garnsignale x (t) gelangen an einen Multi-
plexer 84, der sie in eine aufeinanderfolgende Reihe von Ein- s
zelwerten aufl6st. Dadurch wird erreicht, dass die nachfol-
gende Auswerteeinrichtung fiir eine Vielzahl von Garnsignalen
nur in einfacher Ausfiihrung erforderlich ist, ohne dass durch
die punktweise Abtastung der Messwerte eine spiirbare Ver-
minderung der Messgenauigkeit erkauft werden miisste. Auf
den Multiplexer 84 kann ein Regelverstirker 85 folgen, der je
nach Grosse des ankommenden Garnsignals x (t) seine Ver-
starkung verandert. Dieser Regelverstirker 85 weist mit Vor-
teil ein in tex-Werten kalibriertes Einstellorgan 90 auf, mit
welchem fiir verschiedene Garnnummern vergleichbare Ein-
gangssignale an weitere Stufen {ibertragen werden kénnen. Bei
Verzicht auf bestimmte Auswerteaspekte kann der Regelver-
stirker 85 auch weggelassen werden.

Das derart vorbereitete Garnsignal x (t) gelangt nun — gege-
benenfalls iiber eine sogenannte «sample-and-hold»-Stufe 86
- an einen an sich bekannten Analog-Digitalwandler 87, der
die zur Weiterverarbeitung im nachgeschalteten Microcompu-
ter 88 bendtigte Digitalsignale aus dem eintreffenden Garnsi-
gnal x (t) formt.

Der Microcomputer 88 ist nun so programmiert, dass er die 25
im Vorstehenden erwdhnten Rechenoperationen aus den
digitalen Eingangssignalen vornimmt, insbesondere die Funk-
tion Q (t) bildet, deren Maximal- und Minimalwerte innerhalb
eines Verschiebungsintervalls te-tif feststellt und aus diesen
Werten einen Quotienten MZ bildet. Dieser Quotient MZ
wird nun in einem ersten Komparator einem Bezugswert
gegeniibergestelit. Uberschreitet dieser Quotient den Bezugs-
wert, wird ein Fehlersignal an den Ausgang des Microcompu-
ters gegeben, das in der Lage ist, nach Passieren eines mit dem
Multiplexer 84 synchronisierten Demultiplexers 89 die betref- 3
fende Spinnstelle in geeigneter Weise zu beeinflussen. Dies
kann beispielsweise durch Signalgabe oder durch eine Spindel-
abstellung erfolgen:

Die erfindungsgemésse Vorrichtung kann auch fiir die min-
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destens angenéherte Bestimmung der Ungleichmissigkeit U
verwendet werden, wenn im Microcomputer 88 eine Integra-
torstufe vorgesehen wird, die den Mittelwert der Funktion Q1)
iiber jeweils ein Verzdgerungsintervall t2-t1 bildet. Dieser
Mittelwert kann nun in an sich bekannter Weise angezei gt
oder mit einem weiteren Bezugswert verglichen werden. In
jedem Fall kénnen wieder aufgrund eines Fehlersignals Schalt-
bzw. Signaleinrichtungen ausgeldst werden, die die fehlerhaft
arbeitende Spinnstelle lokalisieren.

Bei einer zentralen Auswertung der Garnsignale besteht
zudem die Mdglichkeit, fiir die iiberwachten Spindeln grup-
penweise unterschiedliche Einstellungen fiir die Spinnge-
schwindigkeit, die Ansprechschwellen und den tex-Wert
(Garnnummer) voreinzustellen. Die fiir jede Spindel geltenden
Werte werden im Microcomputer gespeichert und jedesmal
aktiviert, wenn die betreffende Spindel durch den Multiplexer
angesteuert wird.

Jedes Mal, wenn einer der Grenzwerte iiberschritten wird,
kann angezeigt werden, bzw. fiir ein spter auszugebendes
Protokoll gespeichert werden:

— Stéirke der Periodizitiit entsprechend der Moiré-Zahl MZ,

— Periodenlénge, die aus der Lage der ersten Einbuchtung
der Funktion Q (t) (Fig. 7) genau ablesbar ist,

— Grdsse der Ungleichmissigkeit entsprechend der
Ungleichmissigkeitszahl UZ,

-~ Spindelnummer und Zeit.

Der Microcomputer kann auch zusitzlich fiir die Uberwa-
chung des Garnsignals auf das Auftreten von Dickstellenketten
programmiert werden.

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes von Microcomputern ist
darin zu sehen, dass ohne grossen zusitzlichen Aufwand eine
statistische Auswertung iiber ein bestimmtes Beobachtungsin-
tervall ermdglicht wird. Solche statistischen Auswertungen
lassen Riickschliisse auf die betreffende Maschine zu. Spin-
deln, die innerhalb eines bestimmten Uberwachungsintervalls
besonders ausgeprigt zur Bildung von Moiré-Garn neigen,
konnen dabei besonders gekennzeichnet werden.
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