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In a process for detecting faults in a
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textile web, the textile web (5) is continuous-
ly scanned by an electro-optical scanning
head (8). Light receivers are arranged in
groups in a strip-like scanning region (22) of

the scanning head and emit fault signals ]

specific to the group. These fault signals are .-
evaluated multi-dimensionally to detect
point and/or longitudinal faults, whereby
the evaluation criteria are the signal ampli-
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tudes and lengths, the simultaneous occur-
rence of the signals and their periodic repe-
tition at each machine revolution. Display
(41), control (34) and counting devices and
the like are controlled dependently upon the
results of evaluation.

Mikroprocessoreinheit = Microprocessor unit
Strickmaschine = Knitting machine 7
Wandler = Converter

Progr. Speicher = Program store

optisches Anzeigefeld = Optical display field
Tastkopf = Scanning head

Tastatur = Keyboard

Masc.-Taktgeber = Machine beat timer
Spannungsversorgung = Mains power supply
Masch.-Abstellung = Machine shutdown
Schnittstelle = Interface

Hostrechner = Host computer

Maschinensteuerung = Machine control

(57) Zusammenfassung

Netzteil = Power supply unit
Datenspeich. = Data store

Bei einem Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer textilen Warenbahn wird mittels eines elektro-optischen Tast-
kopfes (8) die Warenbahn (5) fortlaufend abgetastet. In einem streifenformigen Abtastbereich (22) des Abtastkopfes angeordnete
Lichtempfiinger sind gruppenweise zusammengefaft und geben gruppenspezifische Fehlersignale ab. Diese Fehlersignale werden
mehrdimensionel zur Erkennung von Punkt- und/oder Langsfehlern ausgewertet, wobei als Auswertekriterien die Signalamplitu-
de, die Signalliinge, die Gemeinsamkeit des Auftretens der Signale und deren periodische Wiederholung bei jeder Maschinenum-
drehung gewertet werden. Abhéngig von dem Auswerteergebnis werden Anzeige- (41), Steuer- (34) -Z&hl-Einrichtungen und

dergl. angesteuert.




Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

internationale Anmeldungen gemiss dem PCT verdffentlichen.

AT
AU
BB
BE
BF
BG
BJ
BR
CA
CF
cG
CH
Ci
(o}
cs
Cz
DE
DK
ES

Osterreich

Australicn

Barbados

Belgicn

Burkina Faso

Bulgaricn

Benin

Brasilicn

Kanada

Zentrale Afrikanische Republik
Kongo

Schweiz

Cote d'lvoire

Kamerun
Tschechoslowakei
Tschechischen Republik
Deutschland

Dianemark

Spanicn

Finnland

Frankreich

Gabon

Vereinigtes Kénigeeich
Guinca

Gricchenland

Ungarn

Irland

Htalicn

Japan

Demokratische Volksrepublik Korea
Republik Korea
Licchtenstein .
Sri Lanka

Luxcmburg

Monaco

Madagaskar

Mali

Mongolci

Kopfbogen der Schriften, die

MR
MW
NL
NO
NZ
PL
PT

Mauritanicn

Malawi

Nicderlande
Norwegen

Neusecland

Polen

Portugal

Ruminicn

Russische Féderation
Sudan

Schweden
Slowakischen Republik
Sencgal

Sovict Union

Tschad

Togo

Ukraine

Vereinigte Staaten von Amerika




WO 93/05222 PCT/DE92/00671

Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer textilen.

Warenbahn

Die Erfindung betxrifft ein Verfahren zum Feststellen
von Fehlern in einer textilen Warenbahn, insbesondere
in einer auf einer Rundstrick- oder -wirkmaschine her-
gestellten schlauchfbrmigen.Maschenware, bei dem die
Warenbahn in wenigstens einem streifenfdrmigen Bereich
auf elektro-optischem Wege mit Abtastmitteln abgetastet
wird, die fiir den Zustand der Warenbahn an mehreren,
innerhalb des streifenfdrmigen Bereiches liegenden
Abtaststellen kennzeichnende elektrische Abtastsignale
abgeben, welche im Sinne der Erkennung von Fehlern

in der Warenbahn derart ausqéwertet werden, daB eine
Unterscheidung zwischen verschiedenen formen-— und/oder

groBenmdBig verschiedenen Fehlerarten getroffen wird,
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und daB fiir so festgestellte Fehlerarten getrennte
Ausgangssignale zur Ansteuerung, insbesondere von An-
zeige- und/oder Steuer- und/oder Schalteinrichtungen
erzeugt werden, wobel wihrend der Abtastung eine quer

zu dem streifenfdrmigen Bereich gerichtete Relativbe-
wegung vorbestimmter Geschwindigkeit zwischen der
Warenbahn und den Abtastmitteln aufrechterhalten wird,
bei der abzutasténde Bereiche der Warenbahn vorzugsweise

mehrfach abgetastet werden.

Beispielsweise bei Hochleistungsrundstrickmaschinen be-
steht das Bediirfnis, den wdhrend des Betriebes kontinuier-
lich abgezogenen Warenschlauch auf das Auftreten von
Fehlern zu iiberwachen. Diese Fehler kénnen sogenannte
punktfehler, d.h. "Locher" sein, wie sie beispielsweise
vor einem Fadenbruch herriihren und sich quer zur Langs-
erstreckung des Warenséhlauches, vorzugsweise iber
mehrere Maschenstdbchen erstrecken. Es kann sich aber
auch um sogenannte Langsfehler handeln, d.h. Fehler,
die in der Lidngsrichtung des Warenschlauches iber
mehrere Maschenreihen hinweg verlaufen und typischer-
weise als Laufmaschen in Erscheinung treten. Bei nur
gelegentlich, etwa bei der Verarbeitung von Garnen
minderer Qualit#t, auftretenden punktfehlern oder von
Lingsfehlern klrzerer Linge, lohnt es sich hiufig nicht,
die Maschine abzustellen. Es ist aber erwiinscht, die
7ahl der etwa pro Zeiteinheit oder im Warenballen auf-
getretenen Fehler zu registrieren. Bilﬁen sich aber

in dem Warenschlauch auf einmal Laufmaschen aus, die
sich iiber eine grdBere Ldnge erstrecken, soO ist dies
ein Zeichen dafiir, dab ein Nadelbruch vorliegt,

was bedeutet, daB die Maschine mdglichst rasch still-

gesetzt werden mus.
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Fiir die laufende Uberwachung einer textilen Warenbahn,
insbesondere einer auf einer Rundstrick- oder -wirk-
maschine hergestellten schlauchfdrmigen Maschenware
sind eine Reihe von Textilbahniiberwachungseinrichtungen
mit elektro-optischen Tastkopfen und nachgeschalteten
Auswerteinheiten bekannt geworden. Diese Tastkdpfe
arbeiten mit Lichtgquellen und Lichtempfédngern in Ge-
stalt von Fotozellen, die hdufig reihenweise ange-
ordnet sind und auf die beim Auftreten eines Waren-
fehlers erfolgende Anderung der Reflexionsverhdltnisse
der Ware ansprechen und entsprechende Signale abgeben.
Diese Signale werden bei den verschiedenen bekannten
Verfahren nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet.
Uberschreitet das Ergebnis der Auswertung einen vor- '
bestimmten Grenzwert, so wird die Maschine abgeschal-
tet.

Viele der bisher bekannten Abtasteinrichtungen haben
den Nachteil, daB sie zwar allgemein auf Punktfehler
und Léngsfehler ansprechen, aber keine verl&dBliche
Fehlerunterscheidung nach der jeweiligen Fehlerart
vornehmen kénnen. Zur Vermeidung von iberflissigen
Unterbrechungen des Strickvorganges ist es aber
zweckmiBig, eine zugelassene Fehlerquote vorzugeben
und ein Abschaltsignal fir die Maschine erst nach Er-

reichen dieser Fehlergquote abzugeben.

Dabei kommt dem Erkennen von Langsfehlern in Form von
Laufmaschen, Fallmaschen, ReiBmaschen, d.h. Schéden,
die bei jeder Maschinenumdrehung zu stdndig wieder-
kehrenden Fehlermeldungen fihren, eine grdBere Be-
deutung zu. Wie bereits erwdhnt, gehen Léngsfehier
gréBerer L&nge immer auf einen Defekt einer Nadel

an der Maschenbildungsstelle zurilick, der unbedingt
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frithzeitig erhoben werden muB, um fehlerhafte Gestrick-

bahnen zu vermeiden.

Andererseits sollen aber Fehlabstellungen bel kurzzeitig
im Gestrick auftretenden Fehlermerkmalen (z.B. Garndick-
oder -diinnstellen, Schalenreste bei Baumwolle usw.)
sicher vermieden werden, weil sie zu einer erheblichen
Beeintrichtigung der Produktion der Strickmaschine flih-
ren und iiberhaupt eine BetriebsstOrung darstellen. Als
Beispiele fiir solche bekannten Einrichtungen und Ver-
fahren zur Uberwachung einer Textilbahn mit elektro-
optischeh Tastkdpfen kénnen eine Reihe von Druckschrif-

ten angefiihrt werden:

Aus der DE-OS 1 938 677 ist ein Laufmaschenwdchter fir
Rundstrick- und -wirkmaschinen bekannt, der innerhalb
des Gestrickschlauches angeordnet ist und der eine
Strahlungsquelle sowie mindestens eine Fotodiode als
Strahlungsempfdnger aufweist, die in gleichmdBigem
Abstand von der Schlauchware angeordnet sind und von
denen die Fotodiode relativ zur Strahlungsquelle so
angeordnet ist, daB sie keine ‘direkte Strahlung der
Strahlungsquelle empfangen kann. Als Strahlungsquelle
werden dabei normale Lichtquellen oder im Infratrotbe-
reich arbeitende Luminiszenzdioden vorgeschlagen. Wie
die die von den Lichtempféngern abgegebenen Signale
verwertende Steuerschaltung im einzelnen aufgebaut

ist, ist nicht geoffenbart.

Bei einem aus der DE-PS 3 133 428 bekannten Verfahren
zum Abtasten und Auswerten von Fehlern in Textilien,
insbesondere in Maschenwaren, werden mehrere Geber
verwendet, wobei die Signalauswertschaltung einen

Mikrorechner umfaBt. Ein ebenfalls mit einem Mikro-
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prozessor arbeitendes Textilbahniiberwachungsgerdt nach
der DE-PS 3 536 991 erlaubt eine automatische Einstellung
seiner Empfindlichkeit auf den Reflexionsgrad der zu
iiberwachenden Textilbahn, um damit die Sicherheit der
Fehleranzeige zu verbessern. Als getaktete Lichtgeber
werden mehrere, in einer Reihe angeordnete Infrarot-

Leuchtdioden verwendet.

Bei einem aus der DE-0S 4 001 650 bekannten Verfahren

zur Fehlerkontrolle einer textilen Warenbahn, insbesondere
an Rundstrickmaschinen zum Aufspiliren von Laufmaschen,
Nadelstreifen, Nadelgassen und L&chern, sind Vorkeh;ungen
getroffen, daB unabhdngig von der Geschwindigkeit der
Maschine vollautomatisch die Eichung der Fehlerkontroll-
einrichtung erfolgt und die Abschaltung der Maschine
efst.bei einem wiederholt an der gleichen Stelle fest-
gestellten Fehler ausgeldst wird. Die Zahl der fir die
Abschaltung erforderlichen Fehlerwiederholungen kann
wahlweise eingestellt werden. Dabei werden aber, um
unndtige Abschaltungen zu vermeiden, bewuBt nur Fehler
mit Laufmaschen-Charakter beriicksichtigt. Der elektro-
optische Sensor besteht aus Infrarot-Dioden und Foto-
transistoren, die in einer Reihe wechselseitig ange-

ordnet sind.

SchlieBlich ist aus der DE-0S 2 644 502 eine Vorrichtung
zum Feststellen von Léchern in einem Stilick Stoff bzw.
Gewebe bekannt geworden, von der die Erfindung ausgeht
und die es erlaubt, eine Unterscheidung zwischen sich
quer zur Bewegungsrichtung der Ware erstreckenden
Lochern, d.h. Ldchern von Laufmaschen-Charakter und
relativ kleinen L&chern zu treffen. Zu diesem Zwecke wer-
den elektro-optische Abtastmittel verwendet, die einen

Schlitz aufweisen, der quer zur Bewegungsrichtung der
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Ware angeordnet ist und dem mehrere Fotozellen zuge-—
ordnet sind, deren Ausgangssignale miteinander ver-
glichen werden. Eine Auswerteschaltung vergleicht das
Ausgangssignal jeder Fotozelle mit dem Mittelwert der
Ausgangssignale der restlichen Fotozelle und erkennt
an einer symmetrischen oder unsymmetrischen Signal-
verteilung das Vorliegen eines Punkt- oder eines Ldngs-—
fehlers. Dabei ist das Erkennen von Lidngsfehlern
(Laufmaschen) und deren Unterscheidung von L&chern
aber deshalb nicht sicher genug méglich, weil davon
ausgegangen wird, daB die Léngsfehlér genau parallel
-u der in senkrechter Reihe angeordneten Fotozellen
liegen. Eine solche Bedingung 148t sich aber auf
einer Rundstrickmaschine praktisch deshalb nicht ex-
fiillen, weil der Warenschlauch, ausgehend von seiner
zylindrischen Gestalt zum Aufwickeln auf dem Waren-
ballen bekanntlich flachgelegt werden muB. Liuft
aber eine nur leicht schrége Laufmasche an .der Foto-
zellenreihe vorbei, so werden in dieser zeitlich
nacheinander versetzte Einzelsignale erzeugt, mit

den Efgebnis, daB die Laufmasche falsch als kurz

hintereinander auftretende Ldcher interpretiert wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von diesem
stand der Technik, eine sicherere Fehlerfeststellung
bei eindeutiger Unterscheidung'zWischen Punkt- und
Lingsfehlern, insbesondere im Warenschlauch einer
Rundstrickmaschine, zu erméglichen, wobei gleich=
zeitig Fehlabschaltungen weitgehend ausgeschaltet

sind.
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gur Losung dieser Aufgabe wird bei dem eingangs genannten
Verfahren erfindungsgemi#B derart vorgegangen, daB die

fiir die einzelnen Abtaststellen kennzeichnenden Abtast-
signale jeweils gruppenweise zu zumindest zwei Fehler-
signalen zusammengefaft werden, die getrennt weiter-
verarbeitet und ausgewertet werden, daB bei dieser Aus-
wertung der Ampltidudenwert, die Zeitdauer, das einzelne
oder gemeinsame Auftreten von Fehlersignalen der ein-
zelnen Gruppen gemessen bzw. festgestellt werden, und

daB daraus eine Bewertung in der Weise vorgenommen

wird, daB

a) der Fehler als Punktfehler erkannt wird, wenn bei
wenigstens einem mit seinem Amplitudenwert von einem
vorgegebenen ersten Amplituden-Schwellenwert ab-
weichenden Fehlersignal, dessen zeitliche Signal-
dauer einen vorgegebenen ersten zeitlichen
Schwellenwert und zumindest einen vorbestimmten
lingeren Zeitraum {iberschreitet, ohne da8 meherere
Fehlersignale innerhalb eines MeBzeitraumes gemein-

sam auftreten,

b) der Fehler als Lingsfehler erkannt wird, wenn bei
wenigstens zwei mit ihren Amplitudenwerten von einem
vorgegebenen zweiten Ampliten-Schwellenwert ab-
weichenden Fehlersignalen die zeitliche Signaldauer
einen vorgegebenen zweiten zeitlichen Schwellen-
wert um zumindest einen vorbestimmten kiirzeren
Zeitraum {iberschreitet und zumindest zwei Fehler-
signale innerhalb eines MeBzeitraumes gemeinsam

auftreten, und sonst

c) kein Fehler erkannt wird.

ERSATZBLATT
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Dieses Verfahren bewirkt eine differenzierte mehrdi-
mensionale Bewertung der Fehlersignale nach verschie-
denen Kriterien, die insgesamt sicherstellen, da8
eine einwandfreie Unterscheidung zwischen Punktfehler

oder "Loch" und Lingsfehler oder "Laufmasche" gege-

ben ist.

Der erste und der zweite Amplituden-Schwellenwert kon-
nen gleich oder verschieden groB8 sein. Da beide Fehler-
arten getrennt beurteilt werden, ist es in der Regel
zweckmiBig, bei Lingsfehlern mit einer hdheren Empfind-
lichkeitsschwelle zu arbeiten als bei Punktfehlern,und
zwar ohne daB deswegen mit unerwiinschten Fehlabschal-
tungen zu rechnen wdre. ErfahrungsgemdB ergeben ném-
lich Punktfehler (L&cher) eine grdBere Fehlersignal-
amplitude, die es erlaubt, fiir die Erkennung dieser
Fehler mit einer niedrigeren Empfindlichkeitsschwelle

das Auslangen zu finden.

Durch die Einstellung von zumindest zwei verschiedenen
Empfindlichkeitsschwellen konnen auch Grenzfehler, die
auf UngleichmdBigkeiten im Gestrick zuriickzufiihren

sind, unterschieden werden.

Die Bewertung der zeitlichen Signaldauer der festge-
stellten Fehlersignale bei der Auswertung geht von der
Erkenntnis aus, daB sich Punktfehler (Ldcher) in der
Regel iiber mehrere Maschenstdbchen erstrecken, d.h.
"hreiter" als Laufmaschen sind. Laufmaschen dagegen

sind durchweg jeweils auf ein Maschenstdbchen beschréankt.
Durch Einstellung der entsprechenden Amplituden—Schwellen—

werte und der zeitlichen Schwellenwerte fir die Signal-

dauer werden kleinere UnfegelméBigkeiten und elektrische

ERSATZBLATT
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Stérimpulse bei der Fehlererfassung ausgeschlossen.

Da das einzelne oder gemeinsame Auftreten von Fehler-
signalen jeweils innerhalb eines vorgegebenen MeBzeit-
raumes (logischen Fensters) festgestellt wird, wird

ein beispielsweise durch eine Schréglage einer Lauf-
masche beziiglich des streifenfdrmigen Abtastbereiches
herrithrender zeitlicher Versatz der von den einzelnen
gruppenweise zusammengefaBten Abtastmitteln kommenden
Abtastsignale nicht zu einer Fehlinterpretation "mehrere
hintereinanderfolgende L&cher" anstelle von "Lingsfehler"
fiihren. In einer praktischen Ausgestaltung dieses
Auswerteschrittes kdnnen die Fehlersignale jeweils
einzeln zumindest iliber einen vorbestimmten Zeitraum
zwischengespeichert und erst dann auf Gemeinsamkeit
ihres Auftretens untersucht werden.

Gemeinsam mit den vorerwihnten Kriterien fithrt schlieB-
lich die Feststellung, ob fir dés Auftreten der Fehler-
signale die UND-Bedingung oder die Antivalenz-Bedingung
erfiillt ist, zu der sicheren Erkennung der jeweiligen
Fehlerart. Grundsdtzlich fiihrt ein Fehlersignal nur
dann zur Maschinenabstellung, wenn nach dessen Aus-—
wertung die der jeweiligen Fehlerart entsprechenden

Kriterien erfiillt sind.

Die von den elektro-optischen Abtastmitteln gelieferten
Abtastsignale konnen nicht nur zum Fehlererkennen} sondern
auch zur iUberwachung der optischen Abtastbedingungen der
Ware ausgenutzt werden. So kann aus diesen Abtastsigna-
len ein gewichtetes Summensignals gebildet werden, um

die elektro-optischen Abtastmittel in Abhdngigkeit von
diesem Summensignal auf konstante vorgegebene optische
Abtastbedingungen selbsttidtig einzuregeln. Diese Regelung

wird vorzugsweise durch eine impulsfdrmige Steuerung

ERSATZBLATT
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des Sendestroms der Lichtquellen erzeugt, derart, daB
die Lichtempfédnger (Fototransistoren) stindig in einem

fiir sie optimalen Arbeitsbereich arbeiten.

AuBerdem kann dieses gewichtete Summensignal daraufhin
iiberwacht werden, ob es innerhalb vorbestimmter Grenz-
werte liegt, wobei bei tiberschreiten eines dieser
Grenzwerte ein Steuersignal abgegeben wird. Auf diese
Weise 1#Bt sich erkennen, ob Defekte im Bereiche der
Abtastmittel (Tastkopf) vorliegen, beispielsweise
Lampenausfall, Anbringungsfehler, starkes Fremdlicht,

Regelungsausfall etc.

Weiterbildungen des neuen Verfahrens sind Gegenstand

von Unteranspriichen.

In der Zeichnung ist als Ausfilhrungsbeispiel eine nach
erfindungsgemdBen Verfahren arbeitende Fehleriiberwachungs-
einrichtung fiir den Warenschlauch einer Rundstrickma-

schine dargestellt. Es zeigen jeweils in schematischer

Darstellung:

Fig. 1 eine Rundstrickmaschine mit einer angebauten
FehLerﬁberwachungseinrichtung, in einer
Prinzipdarstellung und in einer Seitenan-

sicht,
Fig. 2 den elektro-optischen Tastkopf der Fehlerilber-
wachungseinrichtung nach Fig. 1, im axialen

Schnitt in einer Seitenansicht,

Fig. 3 ein Blockschaltbild der elektrischen Schal-
tung des Tastkopfes nach Fig. 2,

ERSATZBLATT
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Fig. 4 ein Blockschaltbild der elektronischen Signal-
auswertschaltung der Fehleriiberwachungsein-

richtung nach Fig. 1,

Fig. 5 die bedienungsseitige Frontplatte des Steuer-
gerdtes der Fehleriiberwachungseinrichtung
nach Fig. 1, in einer schematischen Darstel-
lung und in einer Draufsicht.sowie in einem

anderen MaBstab und

N

Fig. das FluBdiagramm flir einen Programmablauf in

bis

(Xe}

dem Mikrokomputer der Signalauswerteschaltung
der Fehleriiberwachungseinrichtung nach Fig. 4,

Ersatzblaft
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Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Rundstrickmaschine
1 weist ein Maschinengestell 2 auf, in dem ein bei 3
angedeuteter Nadelzylinder um eine Vertikalachse 4
drehbar gelagert ist. Die mehrsystemige Rundstrick-
maschine erzeugt einen um die Vertikalachse 4 umlaufen-
den Warenschlauch 5, der durch die angetriebene ge-
briuchliche Warenabzugsvorrichtung 6 abgezogen und

fortlaufend flachliegend zu einem Warenballen 7 auf-

gewickelt wird.

Der umlaufende Waren- oder Gestrickschlauch 5 wird von
einem unterhalb des Nadelzylinders 3 ortsfest angeord-
neten elektro-optischen Tastkopf 8 stédndig auf Fehler
iberwacht. Der Tastkopf 8 kann je nach Maschinentype
innerhalb oder auBerhalb des Warenschlauches 5 ange-
ordnet sein. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel erfolgt die Abtastung des Warenschlauches 5

von auBen her; der Tastkopf 5 ist deshalb {iber einen
_Halter 9 an dem Maschinengestell 2 derart befestigt,
daB er gegeniiber dem Gestrick des Warenschlauches 5

etwas federnd beweglich ist.

Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, weist der Tast-
kopf 8 ein etwa dosenfdrmiges Gehduse 10 auf, in dem
eine Anzahl (im vorliegenden Falle sechs) Lichtquel-

len 11 in einer sich senkrecht zur Papierebene er-
streckenden Reihe auf einem—zugeordheten Trédger 12
angeordnet sind. Durch eine das Gehduse 10 stirmseitig
abschlieBende, streifenfdrmig seitlich begrenzte, licht-
durchlissige Scheibe 13 f&llt das von den Lichtquellen
11 austretende und jeweils durch eine Sammellinse ge-—
biindelte Licht auf das Gestrick der bei 5 angedeuteten
Warenbahn. Das von dieser reflektierte I.icht gelangt
durch die lichtdurchléséige Scheibe 13 und eine in dem
Gehduse 10 den Lichtquellen 11 jeweils gegeniiberliegende
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Linse 15 zu (im vorliegenden Falle ebenfalls sechs)
Lichtempfingern 16, die als Fototransistoren ausgebil-
det sind und in einer der Reihe der Lichtquellen 11 ent-
sprechenden Reihe auf einem Tragelement 17 angeordnet
sind, das Uber Stehbolzen 18 in dem Gehduse 10 orts-
fest gehaltert ist. In dem Gehduse 10 des Tastkopfes 8
sind auBerdem elektronische Bauelemente filir die Auf-
bereitung der von den Lichtempfingern 16 abgegebenen
Abtastsignale sowie zur automatischen Helligkeitsre;
gelung der Lichtquellen 11 enthalten. Die zugeordnete
Platine ist mit 19 bezeichnet. Ihr Schaltungsaufbau

wird im folgenden anhand von Fig. 3 erl&utert werden.

Das von den einzelnen Lichtsendern 11 ausgesandte ge-
blindelte Licht wird von der abgetasteten textilen Ober-
fliche der Warenbahn 5 reflektiert und den Licht-
empfdngern 16 zugeleitet, die iilber Ausgangsleitungen

20 einer Signalaufbereitungsschaltung 21 elektrische
Abtastsignale zufithren, die fiir den Zustand der
reflektierenden textilen Warenbahn an der jeweiligen
Abtaststelle kennzeichnend sind. Diese Abtaststellen
liegen innerhalb eines durch die reihenweise Anord-
nung der Lichtquellen 11 und der Lichtempfédnger 16
gegebenen streifenférmigen Bereich, der in Fig. 2 bei
22 angedeutet ist und der sich quer zu der Drehrich-
tung des Warenschlauches 5 erstreckt. Dieser streifen-
férmige Bereich ist deshalb etwa parallel zu der Ver-
tikalachse 4 in Fig. 1 ausgerichtet. In ihm bildet je-
der der in einer Reihe liegenden Lichtempfinger 16 eine

diskrete Abtaststelle.
In der Signalaufbereitungsschaltung 21 sind die Signal-

ausgidnge der in einer Reihe angeordneten (in diesem

Falle sechs) Lichtempfdnger 16 in zwei Gruppen von
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jeweils drei Signalausgidngen zusammengefaBt. Diese Grup-
penbildung erfolgt beispielsweise in der Art, daB die

drei benachbarten, in der Reihe oben liegenden Licht- ‘
empfinger 16 einer Gruppe I und die in der Reihe

unten liégenden drei Lichtempfinger in eine zweite S
Gruppe II eingeteilt sind. Grundsdtzlich ist es aber

auch denkbar, die Gruppeheinteilung anders zu treffen,

etwa derart, daB die Lichtempfdnger 16 abwechselnd

der Gruppe I und der Gruppe II zugeteilt werden, womit

sich eine fortschreitende Abtastung der an dem Tast-

kopf vorbeilaufenden Warenbahn 5 erzielen 1&d8t.

Die Zahl der Gruppen, in die die Lichtquellen 11 und
die Lichtempfé&nger 16 zusammengefaBt sind, ist nicht
auf zwei Gruppen beschrinkt; sie kann, abhdngig von

den jeweiligen Abtastverhiltnissen und den Einsatz-
bedingungen des Tastkopfes 8,auch gréBer gewdhlt werden.

Die Zusammenfassung der Signalausgdnge der in einer
Gruppe enthaltenden Lichtempfénger 16 erfolgt in der
Signalaufbereitungsschaltung 21 in der Weise, daB von
dieser immer dann, wenn einer der Lichtempfdnger 16

in einer der Gruppen, d.h. im vorliegenden Falle in
der Gruppe I oder der Gruppe Il anspricht und ein
Abtastsignal liefert, auf einer der Gruppe I zugeord-
neten ersten Signalleitung 23 oder auf einer der Grup-
pe II zugeordneten zweiten Signalleitung 24 ein Fehler-

signal abgegeben wird.

Um eine genaue Abtastung'der textilen Warenbahn 5 zu
gewdhrleisten, und von Abtastfehlern herriihrende Fehl-

)

abschaltungen der Maschine zu vermeiden, miissen die
optischen Abtastverhiltnisse in dem Abtastbereich

méglichst.konstant gehalten werden. Es wird deshalb
die textile Oberfldche in dem Abtastbereich von den
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Lichtquellen 11 mit einer definierten Helligkeit be-
leuchtet. Um ZEnderungen der Umgebungsverhdltnisse (Raum-
beleuchtung, Abschattung etc.) auszugleichen, ist eine
automatische Helligkeitsregelung vorgesehen, die in dem

Tastkopf 8 untergebracht ist.

Wie aus Fig. 3 zu ersehen, enthdlt der Tastkopf 8 einen
Helligkeitsregler 25, dem von dexr Signalaufbereitﬁngs—
schaltung 21 ein aus den Ausgangssignalen der Licht-
empfédnger 16 abgeleitetes gewichtetes Summénsignal bei
26 zugefilhrt wird und der iiber eine impulsgesteuerte
Endstufe 27 den Sendestrom der elektrisch hintereinan- .
dergeschalteten Lichtquellen 11 auf einen vorgegebenen
Sollwert derart einregelt, daB die Lichtempfénger 16
(Fototransistoren) st#ndig in einem fir sie optimalen
Arbeitsbereich arbeiten. Dieser Bereich ist durch den
vorgegebenen Sollwert bestimmt, der mit Hilfe eines

bei 28 angedeuteten Sollwertgebers eingestellt werden
kann und normalerweise unverdndert bleibt. Die Regelung
der Helligkeit der Lichtquellen 11 erfolgt in bekannter
Weise liber eine Pulsbreitenregelung in der Endstufe 27
des impulsfdrmigen Steuerstroms der Lichtquellen 117,
dessen Frequenz ca. 20 bis 30 kHz betré&gt.

Die Stromversorgung der Signalaufbereitungsschaltung

21 und der Lichtquellen 11 bzw. der impulsgesteuerten
Endstufe 27 erfolgt {iber eine Stromversorgungsleitung
29, die gemeinsam mit den beiden Signalleitungen 23, 24

zu einem Steckverbinder 30 gefiihrt ist.

zu der Steckverbindung 30 fiihrt auBerdem noch eine
Kontrolleitung 31 von dem Helligkeitsregler 25,{iber die
eine tUberwachung der von dem Helligkeitsregler 25 der
impulsgesteuerten Endstufe 27 zugeleiteten Regelspannung

erfolgt. Wenn diese Regelspannung ndmlich vorgegebene
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Grenzwerte iiber—- bzw. unterschreitet, ist das ein
geichen dafiir, daB in dem Tastkopf 8 selbst Fehler
wie Lampenausfall, Anbringungsfehler, starkes Fremd-
licht, Regelungsausfall etc. vorliegen, die einer
sofortigen Abhilfe bedlirfen. Diese im Tastkopf 8
liegenden Fehler werden somit ebenfalls iiber das in
der Signalaufbereitungsschaltung 21 aus den Ausgangs-
signalen der Lichtempfénger 16 erzeugte. gewichtete
Summensignal erkannt, das die Signaléufbereitungs-

schaltung 21 deren Helligkeitsregler 25 liefert.

An der Rundstrickmaschine 1 ist in der aus Fig. 1 er-
sichtlichen Weise etwa an dem Antriebsgehduse 33 ein
die Signalauswerteschaltung enthaltendes Steuergerdt 34
f{ir den Tastkopf 8 angeordnet, das mit diesem liber

ein die Leitungen723, 24, 29, 31 (Fig. 3) enthaltendes
Leitungsbiindel 35 verbunden ist und an das eingangs-
seitig auBerdem ein an dem Maschinengestell 2 ange-~
brachter Taktgeber 36 angeschlossen ist, der tber elne
Leitung 37 das Steuergerét 34 mit Maschlnentaktlmpulsen
versorgt. Mit 38 ist schlieBlich die Versorgungsspan-

nungsleitung des Steuergerites 34 bezeichnet.

Das Steuergerdt 34 enthilt die Auswertungsschaltung

fiir die von dem Tastkopf 8 gelieferten Fehlersignale,
die im einzelnen anhand von Fig. 4 noch erldutert
werden wird. Es ist auBerdem mit den zur Bedienung

der ganzen Fehleruberwachunqselnrlchtung erforderllchen
Elementen ausgeriistet. Dazu z#hlt, wie aus der Darstel-
lung der Frontplatte 40 des Steuergerdtes 34 in Fig. 5
zu ersehen, ein optisches Anzeigefeld 41 fir die aktuel-
len Ablaufdaten und die Menuflihrung mit entsprechender
Eingabetastatur 42. Eine V 24-Schnittstelle 43 dient
zur Verbindung mit einem externen Datenerfassungsge-
r3t und/oder einem libergeordneten Rechnersystem, wie es
in Fig. 4 bei 44 angedeutet ist. tber diesen Weg kann
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auch eine Ferniibertragung der Fehlerparameter erfolgen.

Das optische Anzeigefeld 41 ist in der Regel aus zwei-
zeiliges Display ausgebildet, auf dem die jeweiligen
Fehlermeldungen und alle interessierenden Betriebs-
zustédnde {ibersichtlich sichtbar gemacht werden kdnnen.
Selbstverstdndlich sind auch andere Ausbildungen dieses
Anzeigefeldes denkbar. Das Tastenfeld der Eingabetasta-
tur 42 dient zur Eingabe oder zum Aufruf spezifischer
Werte, die fiir den allgemeinen Betriebsablauf notwendig

sind.

Ein schlieBlich im unteren Teil der Frontplatte noch
vorgesehener Schliisselschalter 45 dient zur Verhinde-
rung eines unbefiligten Zugriffes auf das Tastenfeld der

Eingabetastatur 42.

Die in Fig. 4 dargestellte Fehlersignal-Auswertungsschal-
tung des Steuergerdtes 34 setzt sich aus den Hauptgruppen
Analog/Digital—Wéndler 46, Mikroprozessor (CPU) 47,
Programmspeicher 48 und Datenspeicher 49 zusammen. Au-
ferdem enthdlt sie ein an die Spannungsversorgungslei-
tung 34 angeschlossenes Netzteil 50, das iber ein ent-
sprechendes Netzfilter 51 und die Leitung 29 die Span-
nungsversorgung des Tastkopfes 8 und der verschiedenen
Elemente der elektronischen Fehlersignalauswertungs-

schaltung bewirkt.
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Die von dem Tastkopf 8 iliber die Signalleitungen 23,
24 und die Kontrolleitung 31 kommenden analogen
Fehlersignale bzw. das analoge Kontrollsignal wer-
den dem Vier-Kanal-Analog-/Digitalwandler 46 zu-
gefiihrt .und in diesem prozessorspezifisch digitali-
siert. Der nachgeschaltete Mikroprozessor 47 analy-
siert diese empfangenen digitalisierten Werte und
legt die aus der Auswertung gewonnenen Daten - nach
Fehlerart getrennt -.in dem vorzugsweise nicht fliichtigen Daten—
speicher 49 ab, iber den auch die Dateneingabe durch
die Eingabetastatur 42 erfolgt. Das optische Anzeige-
feld 41 erhilt seine Daten von dem von dem Mikro-
prozessor 47 entsprechend versorgten Programmspeicher

48.

Die fiir die Synchronisation des Verfahrensablaufes

der Fehlersignalauswertung mit der Drehbewegung des
Warenschlauches 5 erforderlichen, von dem als induk-
tiver Niherungsinitiatior ausgebildeten Maschinen-
taktgeber 36 liber die Leitung 37 zugefithrten Synchroni-
satlonSmeulse werden iiber eine opto-elektrische Signal-
wandlerschaltung 52 einer Zwischenschaltung (Interface)
53 in dem Steuergerdt 34 zugefuhrt, iiber die auch eine
zur Abschaltung der Rundstrickmaschine im Fehlerfalle
dienende Abschalt- Steuerschaltung 54 und die V24~
Schnittstelle 43 an den Mikroprozessor 47 angeschlossen

sind.

Die Auswertung der von dem A/D-Wandler 46 dem Mikro-
prozessor 47 zugefiihrten Daten erfolgt anhand eines
Software-Programms, das im folgenden noch kurz er-

liutert werden wird. Dieses Software-Programm bewirkt
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eine Fehlerauswertung nach folgendem Prinzip:

Die {iber die Signalleitungen 23, 24 zugefiihrten
Fehlersignale zeigen an, daB bei zumindest einem
der Lichtempfdnger 16 in der Gruppe I oder der
Gruppe II oder bei zumindest zwel Lichtempfédngern
16 in beiden Gruppen I und II eine Anderung der
Reflexionsverhiltnisse der abgetasteten textilen
Oberfliche aufgetreten ist. Diese den einzelnen
Gruppen (I,  II) zugeordneten Fehlersignale geben
AufschluB nicht nur iiber das Auftreten eines
Fehlers iiberhaupt, sondern auch {ber die Fehlerart-~
Dazu- werden folgende Kriterien beurteilt:

a) Der Amplitudenwert des Fehlersignals: Es wird

festgestellt, ob der Amplitudenwert {iber einem
vorgegebenen Schwellenwert liegt oder nicht, wobei
fiir verschiedene Fehlerarten, d.h. flir Punkt- oder
Lédngsfehler, unterschiedliche Schwellenwerte vorge-
geben werden k&nnen. Liegt der Amplitudenwert unter-
halb des niedrigsten Schwellenwertes, so liegt kein

Fehler vor: das Fehlersignal bleibt unbeachtet.

b) Die Zeitdauer des Fehlersignals: Es wird festgestellt,
ob die Signallinge (Dauer) einen bestimmten zeitlichen
Schwellenwert iiberschreitet oder nicht. Dieser Schwel-
lenwert kann fiir die verschiedenen Fehlerarten wiederum
unterschiedlich gewdhlt werden. Liegt die Signaldauer
unterhalb des tiefsten Schwellenwertes, so liegt eben-
falls kein Fehler vor; das Fehlersignal bleibt unbe-
achtet, weil zu vermuten steht, daB es nur auf eine
kurzzeitige Stdrung (bspw. elektrischer Stdrimpuls

oder Garndickstelle etc.) zurilickzufiihren ist.
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Ausgehend von der Beobachtung, daB Léngsfehler

in der iiberwiegenden Mehrzahl schméler sind als
Punktfehler, weil bspw. Laufmaschen sich in der
Regel auf die Breite eines Maschenstd@bchens be-
schrinken, wihrend von einem gerissenen Faden her-
riihrende L&cher die Breite mehrerer benachbarter
Maschenstibchen umfassen, gibt die Auswertung der
Signaldauer bereits einen ersten Anhaltspunkt fir
die Unterscheidung zwischen den Fehlerarten. Wird
ndmlich der voreingestéllte, zweckentsprechend ge-
wihlte zeitliche Schwellenwert um eine kiirzere Zeit-
dauer iliberschritten, so deutet dies auf einen Langs-—
fehler hin, wdhrend bei einer ﬁberséhreitung eines

bestimmten (gegebenenfalls anderen) .zeitlichen

Schwellenwertes um eine l&ngere Zeitdauer das Vor-

liegen eines Lingsfehlers wahrscheinlich ist.

Gemeinsames Auftreten von Fehlersignalen (logisches

Fenster): Treten die den Gruppen (I, II) zugeordneten
Fehlersignale gemeinsam auf, so bedeutet dies, daB
der abgetastete Bereich der textilen Warenoberflidche,
in dem eine Anderung der Reflexionsverh&ltnisse fest -
gestelit wird, sich iiber einen beide Gruppen I, II
von Lichtempfdngern 16 beeintrédchtigenden Abschnitt
erstreckt. Ist deshalb die logische UND-=Bedinguag fir
die beiden gruppenspezifiéchen.Fehlersighale erfillt,
so liegt wahrscheinlich ein Lingsfehler vor. Ergibt
die Priifung aber andererseits, daB die Antivalenzbe-
dingung XOR erfiillt ist, so handelt es sich um einen

Punktfehler.

Enthilt der in dem streifenfdrmigen Abtastbereich 22

des Tastkopfes 8 abgetastete umlaufende;Warenschlauch 5
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eine Laufmasche, d.h. einen Lingsfehler, so werden
die davon beeinfluBten Lichtempfédnger 16 des Tast-
kopfes 8 in den Gruppen I, II nur dann gleichzeitig
ein Fehlersignal abgeben, wenn die Laufmasche exakt
parallel zu der Achse des streifenfdrmigen Abtast-
bereiches 22 ausgerichtet ist. Tats&dchlich sind aber
wegen des Warenabzugs und der dadurch bedingten Ver-
formung des Warenschlauches beim Ubergang von der
zylindrischen iﬁ die plattgelegte flache Form be-
stimmte Verzerrungen der Maschenware prinzipbedingt
unvermeidlich.Mit anderen Worten, abhdngig von dem
Anbringungsort des Abtastkopfes 8, relativ zu dem
Nadelzylinder, sind die Maschenstdbchen beziiglich.
der Achse des Abtastbereiches etwas schrédg gelegt
oder gekriimmt. Wenn nun das gleichzeitige Auftreten
von Fehlersignalen in mehreren Gruppen als Hinweis
auf das Vorliegen eines Ldngsfehlers gewertet wird,
so wire eine sichere Fehlererkennung nur unter der
Voraussetzung gewdhrleistet, daB die Lingsmaschen
(bspw. Laufmaschen) exakt parallel zu der Achse des
streifenfdrmigen Abtastbereichs, d.h. der Reihe der
Lichtempfédnger 16, in den Abtastbereich eintreten. '
Jede Schriglage beim Eintritt flihrt dazu, daB die
Lichtempfinger 16 in den einzelnen Gruppen zeitlich
gegeneinander versetzt ansprechen, mit der Folge,
daB ohne besondere Vorkehrungen der Lingsfehler
falschlicherweise als eine Folge von Punktfehlern

interpretiert wiirde.

Um das zu verhindern und auch bei Maschenverzug,
z.B. bei schrigverlaufenden Laufmaschen, eine ein-
deutige Fehlerarterkennung zu sichern, wird bei der

Bewertung des logischen Fensters untersucht, ob
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aufeinanderfolgende Fehlersignale der beiden

Gruppen innerhalb eines vorbestimmten MeBzeit-

raums auftreten, der dem fiir die jeweilige Fehler-
art zu erwartenden maximalen Zeitversatz zwischen
dem Auftreten der beiden Fehlersignale entspricht.
Praktisch kann dies derart geschehen, daB beide
Fehlersignale wihrend eines vorbéstimmten Zeitraums
kurzzeitig getrennt gespeichert und erst anschlieBend

auf die Gemeinsamkeit des Auftretens untersucht wer-

den.

Treten sie innerhalb dieses MeBzeitraums gemeinsam
auf, so handelt es sich wahrscheinlich'um einen
Lingsfehler (UND-Bedingung erfiillt). Tritt nur ein
Signal von beiden auf, liegt wahrscheinlich ein

Punktfehler vor (XOR-Bedingung erfiillt).

Periodische Fehlerwiederholung: Die periodische

Wiederkehr eines Fehlers wird fiir jede Maschinen-—

umdrehung registriert, wobei wahlweise Vorkehrungen
getroffen werden konmen, um die Maschine entweder

bereits bei der ersten Fehlerwiederholung oder erst
nach mehreren Umdrehungen, bei denen sich der Fehler

wiederholt, abzuschalten.

Tritt eine Fehlerwiederholung in aufeinanderfolgenden
Maschinenumdrehungen auf, sO handelt es sich um einen
Lingsfehler. Ist keine solche Fehlerwiederholung fest-

sustellen, so liegt in der Regel ein punktfehler vor.
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Die feétgestellten Fehler werden nach Fehlerarten ge-
trennt gespeichert und registriert sowie gegebenen-
falls auf dem optischen Anzeigefeld 41 zur Anzeige
gebracht. Dabei sind Z&hler vorgesehen, die die
Gesamtzahl der Fehler pro Warenballen (nach Fehler-
arten getrennt oder gemeinsam),die Zahl der Fehler
pro Zeiteinheit (ebenfalls nach Fehlerart getrennt
oder gemeinsam) etc. angeben und deren aktueller
Zdhlerstinde von der Bedienungsperson iber die Ein-
gabetastatur 42 in das Anzeigefeld 41 abgerufen wer-
den kdnnen. AuBerdem werden, abhéngig von der Zahl
und der Art der erkannten Fehler, ilber das Interface
43,die Maschinenabstellung 54 und gegebenenfalls
zusdtzlich noch Alarmeinrichtungen angesteuert, wobei
Vorsorge getroffen werden kann, daB beimrAuslaufen
dér Maschine deren Nadelzylinder in einer Stellung
zur Ruhe kommt, in der beispielsweise eine gebrochene

Nadel einer Nadeltilir gegeniibersteht.

In dem Mikroprozessor 47 wird auBerdem das ﬁbér die
Kontrolleitung 31 zugefiihrte Kontrollsignal daraufhin
Uberpriift, ob die Regelspannung des Helligkeitsreglers
25 (Fig. 3) innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte liegt
oder nicht. Sowie einer der Grenzwerte {lberschritten
wird und damit die optischen Abtastbedingungen unzu-
ldssig werden, wird iiber das Interface 43 die Maschinen-
abstellung 54 angesteuert oder auf dem optschen Anzeige-

feld 41 ein Alarmsignal abgegeben.

Das FluBdiagramm fiir ein geeignetes Programm fiir den
Mikroprozessor 47 ist in den Fig. 6 bis 9 veranschau-
licht. Nach dem Einschalten durchlduft der Mikropro-
zessor zundchst eine éinmalige Einschaltroutine. In

einer internen Initialisierungsphase werden der Programm-

bzw. Befehlsfolgezdhler auf den Startwert gesetzt. Die
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Steuer- und Statusregister werden entsprechend den in
dem RAM- oder ROM-Speicher des Mikroprozessors 47
vorgegebenen Daten gesetzt etc. Sowie diese Einschalt-
routine durchlaufen ist, werden bei 60 die von dem
Tastkopf 8 kommenden, lber den A/D-Wandler 46 zuge-
fiihrten Fehlersignale "TKS" eingelesen, die fir die
Gruppe I mit TKS-1 und fiir die Gruppe II mit TKS-2 be-

o)

zeiqhnet sind.

Bei 61 wird sodann gepriift, ob das Fehlersignal der
Gruppe I mit seiner Amplitude den Amplituden-Schwellen-
wert fiir eine Laufmasche, d.h. f£lir einen Lingsfehler,
iilberschreitet oder nicﬁt. Wenn ja, wird bei 62 festge-
stellt, ob die Signaldauer oder -lédnge LA 1 des Signals
TKS-1 (der Gruppe I) oberhalb des vorgegebenen zeit-
lichen Schwellenwerts fiir Laufmaschen liegt. Fithren.beide
Priifungen zu einem positiven Ergebnis, so wird dieses

bei 63 zwischengespeichert, d.h. npr-Lauf (masche)-Erg(eb-

nis)-1" wird auf 1 gesetzt.

Sodann wird bei 64, 65 die gleiche Priifung fiir das
Fehlersignal TKS-2 der Gruppe II durchgefiihrt, deren
positives Ergebnis gegebenenfalls bei 66 zwischenge-

speichert wird.

Bei 67 beginnt nunmehr das filir die Bewertung der Kriterien

zur Unterscheidung der Fehlerarten vorgesehene logische

Fenster. Dazu wird zunidchst festgestellt, ob die vor-
hergehenden Priifungen bei dem Fehlersignal TKS-1 oder -2

zu einem positiven Ergebnis gefiihrt hat und demgeméd B

TK-Lauf-Erg f£iir die Gruppe I oder die Gruppe II wahr s
ist oder nicht. Wenn ja, wird bei 68 eine fir Lauf~

maschen giiltige WartezeitzZhlung um 1 hochgez&hlt, wenn .
nein, wird die Wartezeitzihlung auf null zurlickgesetzt.
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An dieser Stelle erfolgt somit der Ausgleich einer
etwaigen Schrigstellung einer Laufmasche bezliglich
des Abtastfeldes des Tastkopfes 8. Die Ergebnisse der
bisherigen Priifung der Signale TKS-1 und TKS-2 werden
somit zunichst getrennt zwischengespeichert und erst
anschlieBend auf die Gemeinsamkeit ihres Auftretens

hin bewertet.

7u diesem Zwecke wird bei 69 untersucht, ob die ge-
speicherten Ergebnisse TK-Lauf-Erg-1 und TK-Lauf~-Erg-2
der UND-Bedingung geniigen und ob auBerdem als weitere
UND-Bedingung die fiir Laufmaschen gililtige Wartezeit
(Wartezeit-Lauf) grdBer O oder ~§ einem vor-

gegebenen Zeitversatz ist. Dieser Zeitversatz ergibt
sich aus der speziellen Art des abzutastenden Gestricks.
Er entspricht beispielsweise der Durchlaufzeit von

drei benachbarten Maschenstdbchen durch das streifen-
férmige Abtastfeld 22 des Tastkopfes 8.

.Ergibt die Priifung, daB die drei genann&en UND-Bedingungen
erfiillt sind, so liegt eine Laufmasche vor. Ein Merker
"TLaufmasche" (Merker-Lauf) wird auf 1 gesetzt, wdhrend
die iibrigen Parameter wieder auf O gesetzt werden, was
bei 70 geschieht. Im Programmablauf wird daraufhin bei
71 anhand eines Unterprogrammes lberprlift, ob der fest-
gestellte Laufmaschenfehler bei der nidchsten Maschinen-
umdrehung wiederkehrt. Wenn ja, kann beispielsweise
die Maschinenabstellung 54 ausgeldst werden. Gleichzeitig
erfolgt eine Fehleranzeige "Laufmasche" in dem Anzeige-
feld 41. Es werden Z&hler fiir die Gesamtfehlerzahl,
fiir die Gesamtzahl der Laufmaschenfehler, fir die
zahl der Gesamtfehler oder der Laufmaschenfehler pro
Zeiteinheit weitergez#hlt und so fort. Ein Teil dieses
Programmablaufes wird anhand der nachfolgenden Erken-

nung eines Punktfehlers ("Loch") kurz dargelegt.

ERSATZBLATT



WO 93/05222 PCT/DE92/00671

- 26 -

Ist die UND-Bedingung bei 69 nicht erfiillt, so wird bei
72 (Fig. 7) nochmals sicherheitshalber iiberpriift, ob
die Wartezeit “Léufmasche" gréB8er ist als der vorein-
gestellte Zeitversatz. Wenn ja, sind die Bedingungen
fiir das Vorliegen einer Laufmasche endgliltig nicht er-

£{illt. Alle Parameter werden bei 73 auf O gesetzt.

Wird aber bei 72 festgestellt, daB die gepriiften Signale
TKS-1 und TKS-2 einen gr&Beren zeitlichen Abstand auf-
weisen als dem fiir Laufmaschen giiltigen, voreingestellten
(maximalen) Zeitversatz, so beginnt unmittelbar die
tiberpriifung der beiden Signale daraufhin, ob sie das

Vorliegen eines Punktfehlers, d.h. Loches bedeuten.

7zu diesem Zwecke erfolgt bei 74 und 76 eine Priifung
darauf, ob die Amplitude des Signals TKS-1 oder -2

einen fir die'Locherkennung vorgegebenen Amplituden-—
Schwellenwert ("Schwellwert-Ioch") Hibersteigt oder nicht,
wihrend bei 75, 77 eine tUberpriifung dieser beiden Signdle
garaufhin erfolgt, ob die Signaldauer oder -ldnge einen
vorgegebenen, fiir die Locherkennung geltenden zeitlichen

Schwellenwert iiberschreitet oder nicht.

Die Ergebnisse tk-Loch-Erg-1 bzw. -2 werden wiederum bei

78, 79 zwischengespeichert,

AnschlieBend wird bei 80 festgestellt, ob die zwischen—
gespeicherten Ergebnisse der vorhergehenden Priifungen

der logischen ODER-Bedingung geniigen oder nicht. Wenn

ja, wird bei 81 eine fiir die Locherkennung gililtige
Wartezeit hochgez#hlt, worauf bei 82 untersucht wird,

ob die Wartezeit "Loch" gréBer ist-als der fir die
Laufmaschenerkennung vorgegebene Zeitversatz,entsprechend
drei Maschenstébchen,multiplizierﬁ mit einem Faktor iber-

schritten ist oder nicht.
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Dieser Faktor bewirkt eine Verbreiterung des
Zeitfensters, die verhindert, daB breite L&cher
mehrfach gezdhlt werden. Wird eine Wartezeit
"Ioch" festgestellt, die grdBer als der Zeitver-
satz x dem Faktor ist, so wird die Messung ab-
gebrochen. Die Parameter werden bei 83 auf Null

gesetzt.

Ist die Bedingung bei 82 aber nicht erfiillt, d.h.
liegen die Signale noch innerhalb des fiir die
Locherkennung geltenden breiteren Zeitfensters,

so wird bei 84 nochmals lberpriift, ob die ge-

. speicherten Priifungsergebnisse TK-Loch-Exg-1

und TK-Loch-Erg-2 der .logischen UND-Bedingung ge-
niigen. Sollte die Antwort "Ja" sein, so liegt doch
eine Laufmasche vor, deren Amplituden- und Zeit-
dauerwert aber oberhalb der entsprechenden, fir
die Locherkennung giiltigen Schwellenwerte liegen.
Es wird deshalb bei 85 der Merker "Lauf (masche)"
auf 1 gesetzt, wdhrend der Merker "Loch" auf Null
gesetzt wird. "

Genligen die beiden Ergebnisse TK-Loch-Erg-1 und
TK-Loch-Erg—2 der logischen UND-Bedingung nicht,
so wird bei 86 sicherheitshalber nochmals eine 7
Antivalenzpriifung vorgenommen, bei deren positivem
Ausgang der Merker "Loch" bei 87 auf 1 gesetzt

wird.
An dieser Stelle des Programms ist nunmehr die

Bewertung der von dem Tastkopf 8 gelieferten

Fehlersignale abgeschlossen. Der Datenspeicher
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enthilt nunmehr getrennte Angaben dariiber, ob
ein Punktfehler oder ein Lingsfehler, d.h. ein

Loch oder eine Laufmasche, vorliegt.

Die Weite:verarbeitﬁng der so gewonnenen Infor-
mation erfolgt flr die Laufmaschen bei 71 und fur
die L&cher in dem nachfolgend kurz angedeuteten
Programmteil ,der flr die Laufmaschenerkennung in
shnlicher Weise vorgesehen und in 71 enthalten ist.
Es geniigt deshalb, diesen Programmteil lediglich

fiir die Locherkennung kurz zu schildern:

AnschlieBend an die vorher erdrterten Programm-
schritte wird bei 88 nochmals iberpriift, ob die
Wartezeit "Loch" gleich dem eingestellten Zeitver-
satz x dem vorgegebenen Faktdr ist und ob der
Merker "Laufmasche" auf Null bzw. der Merker "Loch"
auf "1" steht. Ist diese Bedingung erfiillt, so wird
bei 89 ein die Gesamtzahl der Ldcher angebender
zihler - "Lochzdhler" - und ein Einzelz#hler, sowie
gegebenenfalls ein die Gesamtfehlerzahl angebender
Zihler jeweils um 1 hochgezdhlt. Falls nach dem
Auftreten eines Loches die Maschinenabstellung 54
angesteuert werden soll, wurde ein entsprechender -
Befehl iber die Eingabetastatur 42 eingegeben. Es
wird deshalb bei 90 gepriift, ob ein solcher Aus-
schaltbefehl "Loch - aus" vorliegt oder nicht. Wenn
ja, wird bei 91 eine Abschaltroutine in Gang gesetzt,
die sicherstellt, daB beim Auslaufen der Maschine '
der Nadelzylinder in einer vorbestimmten Stellung
sur Nadeltiir zum Stillstand kommt, worauf bei 92

die Abschaltung ausgelSst wird. AuBerdem wird
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von 93 aus das Anzeigefeld 41 angesteuert, das
eine Fehleranzeige gibt und gleichzeitig den

Bediener auffordert, den Fehler zu gquittieren.

Hiufig ist es auch erwlinscht, zusdtzlich noch
die pro-Zeiteinheit festgestellten Fehler -
getrennt nach Punkt- und Langsfehlern - zu
kennen, zu registrieren und auf dem Anzeigefeld

41 anzuzeigen.

Dies kann im weiteren Programmablauf bei 94 '
(fir die L&cher) geschehen, W&hrend bei 95
gepriift wird, ob die festgestellte Fehlerzahl
ein vorgegebenes Fehlerlimit {iberschreitet. Wenn
ja, wird bei 96 die Abschaltroutine flir die Ma-
schinenabstellung 54 ausgeldst. Auf jeden Fall
erfolgt bei 97 eine Ansteuerung des Anzeige-
feldes 41 zur entsprechenden Fehleranzeige und

Aufforderung zur Fehlerquittierung.

Das Programm kann zus&tzlich noch die M&glichkeit
beinhalten, ein Unterprogramm zur Erstellung eines
Display-Protokolls aufzurufen, die 2z&hler fiir die
Fehler bei Erreichen des Endes des Warenballens
wieder zuriickzustellen, so daB die Fehlerzahl

pro Warenballen angegeben werden kann, eine Aus-
laufroutine und eine Einschaltroutine fiir die
Wiederingangsetzung der Maschine nach einem aus
anderen Griinden erfolgendeh Stillsetzen auszuldsen. etc.
Diese Pfogrammschritte sind im einzelnen nicht

weiter. veranschaulicht.

In Fig. 8 ist lediglich noch kurz erldutert, wie
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die liber die Kontrolleitung 29 von dem Tastkopf 8
zugefiihrten Kontrollsignale fiir die Helligkeits-

werte der Beleuchtung der abzutastenden Textilware
verarbeitet werden. Diese Kontrollwerte werden bei

100 eingelesen. Darauf wird bei 101 iiberpriift, ob

sie einen vorgegebenen oberen Grenzwert iiberschreiten.
Wenn ja, erfolgt bei 102 die Ansteuerung der Maschinen-
abstellung 54, wdhrend gleichzeitig von 105 aus das

Anzeigefeld 41 mit einer entsprechenden Information

versorgt wird, sO daB es die wahrscheinliche Fehler-

ursache, namlich daB der Tastkopf nicht am Stoff an-

liegt, anzeigt.

‘Bei 106 erfolgt die entsprechende Prifung beziiglich

des unteren Grenzwerts, die bei positivem Ergebnis

bei 107 ebenfalls zur Maschinenabstellung fiihrt, wdhrend
bei 108 das Anzeigefeld 41 derart angesteuert wird, daB
es die wahrscheinliche Fehlerursache, nimlich daB8 der

Tastkopf Fremdlicht hat, anzeigt.

Der Programmablauf ist damitrbeendet; das Programm

kehrt wieder an den Anfang nach der Einschaltroutine

zuriick.

In dem Programm koénnen schlieBlich noch Programmab—
schnitte enthalten sein, die sicherstellen, dab eine
i#iber die Eingabetastatur 42 erfolgende Eingabe von
Befehlen, Paramtern und dergleichen lediglich bei
Maschinenstillstand erfolgen kann, um auf diese
Weise zu vermeiden, daB durch Fehlbedienungen des
Steuergerites 34 Fehlabschaltungen der Maschine im

Betrieb auftreten.
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Das neue Verfahren wurde im Vorstehenden anhand
einer Rundstrickmaschine mit umlaufendem Nadel-
zylinder geschildert. Grundsétzlich ist es natlir-
lich auch fiir Rundwirkmaschinen sowie fir Rund-
strickmaschinen mit stillstehendem Nadelzylinder
(und dann umlaufendem Abtastkopf 8) sowie fir
Webmaschinen geeignet. Es muB nur sichergestellt
sein, daB eine Relativbewegung zwischen dem Ab-
tastfeld 22 des Abtastkopfes und der Oberfléche
der abzutastenden Textilware gegeben ist und daB8
diese Abtastbewegung mit einer vorgegebenen, vor-

zugsweise konstanten Geschwindigkeit erfolgt.
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patentanspriiche:

1. Verfahren sum Feststellen von Fehlern in einer
textilen Warenbahn, insbesondere in einer auf
einer Rundstrick- oder -wirkmaschine herge-
stellten schlauchfdrmigen Maschenware, bei dem
die Warenbahn in wenigstens einem streifenfSrmigen
Bereich auf elektro-optischem Wege mit Abtastmitteln
abgetastet wird, die fiir den Zustand der Warenbahn
an mehreren innerhalb des streifenfdrmigen Bereiches
liegenden Abtaststellen kennzeichnende elektrische
Abtastsignale abgeben, welche im Sinne der Erkennung
von Fehlern in der Warenbahn derart ausgewertet wer-
den, daB eine Unterséheidung zwischen verschiedenen '
Formen-— und/oder gréBenmdBig verschiedenen Fehler-—
arten getroffen wird und daB fir so festgestellte
Fehlerarten getrennte Ausgangssignale zur Ansteuerung
insbesondere von Anzeige- und/oder Steuer- und/odexr
Schalteinrichtuﬁgen erzeugt werden, wobei wdhrend der
Abtastung eine quer zu dem streifenfdrmigen Bereich
gerichtete Relativbewegung vorbestimmter Geschwindig-
keit zwischen der Warenbahn und den Abtastmitteln
aufrecht erhalten Wird, bei der.abzutastende Bereiche
der Warenbahn vorzugsweise mehrfach abgetastet werden,
dadurch gekennzeichnet, daB die fiir die einzelnen
Abtaststellen kennzeichnendenrAbtastsignale jeweils
gruppenweise zu zumindest zwel gruppenspezifischen
Fehlersignalen zusammengefaBt werden, die getrennt
weiterverarbeitet und ausgewertet werden, daB beil .
dieser Auswertung der Amplitudenwert, die Zeitdauer

und das einzelne oder gemeinsame Auftreten von

ERSATZBLATT



WO 93/05222 PCI/DE92/00671
- 33 - '

Fehlersignalen der einzelnen Gruppen gemessen
bzw. festgestellt werden und daB daraus eine
Fehlerbewertung in der Weise vorgenommen wird,
daB:

a) der Fehler als Punktfehler erkannt wird, wenn

" bei wenigstens einem mit seinem Amplitudenwert
von einem vorgegebenen ersten Amplituden-
Schwellenwert abweichenden Fehlersignal, dessen
zeitliche Signaldauer einen vorgegebenen ersten
zeitlichen Schwellenwert um zumindest einen
Vqrbestimmten lingeren Zeitraum lberschreitet,
ohne daB mehrere Fehlersignale gemeinsam inner-

halb eines MeBzeitraums auftreten,

b) der Fehler éls Lingsfehler erkannt wird, wenn
bei wenigstens zwei mit ihren Amplitudenwerten
von einem vorgegebenen zweiten Amplituden-
Schwellenwert abweichenden Fehlersignalen die
zeitliche Signaldauer einen vorgegebenen zweiten
szeitlichen Schwellenwert-um zumindest einen vor-
bestimmten kiirzeren Zeitraum {iberschreitet und
zumindest zwei Fehlersignale innerhalb eines

MeBzeitraumes gemeinsam auftreten, und sonst
c) kein Fehler erkannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Fehlerbewertung zus&tzlich festgestellt
wird, ob eine periodisch auftretende Signalwieder-
holung, bspw. bei zumindest einer Maschinenumdrehung
im Falle einer Rundstrickmaschine, vorliegt und daB
eine festgestellte periodisch auftretende Signal-
wiederholung als zus&tzliches Kriterium fir das

Erkennen eines Fehlers als Léngsfehler benutzt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlersignale Jje-
weils einzeln zumindest iiber einen vorbestimmten

zeitraum zwischengespeichert werden und erst dann

auf Gemeinsamkeit ihres Auftretens hin untersucht

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite

Amplituden—Schwellenwert‘gleich sind.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

"gekennzeichnet, daB der erste und der zweite Ampli-

+uden-Schwellenwert voneinander verschieden sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite

zeitliche Schwellenwert gleich sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, da8 der erste und der zweite zeit-

liche Schwellenwert voneinander—verschieden sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBzeitrdume fir
das Erkennen von Punkt- und Lingsfehlern verschieden

lang sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBzeitraum fur
Lingsfehler beim Abtasten von Maschenware etwa der
Durchlaufzeit von drei Maschenstibchen durch den

streifenfdrmigen Abtastbereich entspricht.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB aus den Abtastsignalen
ein gewichtetes Summensignal gebildet wird und daB
die elektro-optischen Abtastmittel in Abhé&ngigkeit
von diesem Summensignal auf konstante vorgegebene
optische Abtastbedingungen selbsttdtig eingeregelt

werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
" daB das gewichteté Summensignal daraufhin lberwacht
wird, daB es innerhalb vorbestimmter Grenzwerte
liegt und da8 bei Uber- bzw. Unterschreiten eines

dieser Grenzwerte ein Steuersignal abgegeben wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtaststellen geo-

metrisch in einer Reihe liegend angeordnet sind.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB aus der Auswertung der
Fehlersignale gewonnene Informationen iber die er-
kannten Fehler nach der Fehlerart getrennt in
eigenen Datenspeichern gespeichert und aus diesen
Speichern zur Anzeige oder Weiterverarbeitung ab-

gerufen werden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB Informationen iber die
erkannten Fehler nach Fehlerarten getrennt iliber eine
serielle Datenschnittstelle an externe Datener-

fassungsgerdte gegeben werden.
15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

daB {iber die serielle Datenschnittstelle Fehler-

parameter programmiert werden.
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