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Webereïtechnîk

Elektronik Im Webitiaschînersbau

Die Elektronik hat im Webmaschinenbau vor einigen
Jahren eher zaghaft Eingang gefunden. Die Gründe hier-
für sind einerseits in den rauhen Betriebsbedingungen
(Vibrationen, Staub, Feuchtigkeit) zu suchen, anderer-
seits in der eher zögernden Akzeptanz des Anwenders.
Eine in langen Zeiträumen gewachsene Erfahrung hat
unser Verständnis für den Webmaschinenbau geprägt.
Im Vergleich dazu ist unsere Alltagserfahrung mit der
Technologie der Mikroelektronik noch sehr jung. Ein
Grund für die eher zögernde Akzeptanz mag vielleicht
die noch geringe Kenntnis dieser Technologie oder die
verborgene, unserer sinnlichen Wahrnehmung nicht zu-
gängliche Arbeitsweise der elektronischen Bauelemente
sein. Zudem sind uns die eigentlichen Funktionen, die
von der Mikroelektronik wahrgenommen werden, viel-
fach, gar nicht ausreichend bewusst. Zu einem Teil liegt
dies daran, dass die Mikroelektronik nicht selten mit den
Aufgaben und Leistungen, die die Elektronik in den Ver-
waltungen erfüllt, gleichgesetzt wird. In diesem Bereich
gibt es bereits eine gewisse elektronische Tradition, die
das Bild der Elektronik sehr stark geprägt hat. Das glei-
che gilt für die Branche der Heimelektronik (Rechner,
HiFi-Geräte, Video usw.). Die Technologie der Mikropro-
zessoren stellt jedoch eine völlig eigenständige, neue
Entwicklung dar, die andere Aufgaben erfüllen kann, die
aber auch eine abstrakte Denkweise erfordert. Seit Mit-
te der 70er Jahre hat sich durch die Einführung der Mi-
kroprozessortechnik ein Umstellungsprozess vollzogen,
der nocht nicht abgeschlossen ist (Abb. 1). Wurde die
Elektronik bisher oft als Hilfsmittel zur Bewältigung me-
chanischer und elektromechanischer Probleme herange-
zogen, so wird sie in Zukunft aufgrund des günstigen
Preis-/Leistungsverhältnisses vermehrt mechanische
Funktionen ersetzen (Abb. 2). Zudem werden gewisse
neue Funktionen erst durch den Einsatz der Mikroelek-
tronik ermöglicht. In zukünftigen Webmaschinengene-
rationen wird die Mikroelektronik das Prozessbild
entscheidend in Richtung Automatisierung und Bedie-
nungsfreundlichkeit prägen.

Abb. 1

Mikrocomputer in einer Projektilwebmaschine zur Überwachung so-
wie zur Steuerung und Regelung bestimmter Prozesse
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Abb. 2

Mikroelektronik: Entwicklung der Kosten pro Transistor und der Zahl

der Transistoren pro Chip (Quelle: Brown Boveri & Cie., Baden,
Schweiz)

Weiche Funktionen hat die Elektronik heute
in einer Webmaschinensteuerung?

Zu den Funktionen, die die Elektronik heute in einer

Webmaschinensteuerung zu erfüllen hat, zählen die

Überwachung

- Anzeige von Betriebszuständen
- Signalisierung bei Erreichen von Grenzwerten und bei

Störungen
- Überwachung von Kenngrössen
- Eigenüberwachung (Fail Safe)
- Protokollierung (über zentrale EDV-Anlage)

S/cberung

- Sichern von Grenzwerten (z.B. max. Kettfadenspan-
nung)

- Verriegelung an Einzelaggregaten
- Unfallschutz (Beispiel: Lichtschranke bei Quetschstel-

le Lade-/Breithalter
- Vermeidung von Crash-Schäden bei Störungen

(geordnetes Abschalten)

Sfab/V/'s/erung

- Kontinuierliches Ablassen der Kette
- Nachstellen der Projektilbremse

Prozessfübrung

- Anfahrvorgänge beim Einschalten
- Geordnetes Abschalten bei textiltechnischen, mecha-

nischen und elektronischen Störungen
- Regelung des Fadeneinlaufes (elektronisch gesteuerte

Fadenbremse)

und die

D/'agnose

- Anzeige bei Störungen und Defekten
- Checksystem bei Fehlersuche
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Welche Vorteile bringt die Elektronik
dem Anwender?

Selbsttätig wirkende Regelkreise schaffen erst die Vor-
aussetzungen für eine Automatisierung von Abläufen
und Leistungssteigerungen. Elektronisch gesteuerte An-
triebe, Ventile und Magnete erleichtern die Bedienung
der Webmaschine.

Opf/'m/erung von Prozessen

Beispiel 1 : Automatisch gesteuerte Projektilbremse
(Abb. 3).

S/c/i seÄsf ret/t///ere/"/e Pro/e/rf/teremse

Stellmotor

Abb. 3

Sich selbst regulierende Projektilbremse

Mittels Sensoren wird die Lage des abgebremsten Pro-
jektils errechnet und die Bremse automatisch optimal
eingestellt. Ein Nachstellen von Hand erübrigt sich. Ab-
genützte Beläge werden angezeigt. Irreguläre Betriebs-
zustände, die zum Stopp der Maschine führen oder zu
einer Beschädigung mechanischer Teile (z.B. Webblatt,
Rückschieber), werden vermieden. Ohne elektronisch
gesteuerte Projektilbremse wären die heutigen Eintrags-
leistungen nicht realisierbar.

Beispiel 2: Time Controller an einer Suizer Rüti Luftdü-
senwebmaschine (Abb. 4).

Die Lage des Fadenanfangs wird mittels optischer
Sensoren abgetastet. Über einen Rechner wird die
Haupteintragsdüse optimal so eingestellt, dass keine
Unerschiede von der vollen zur leeren Vorlagespule auf-
treten. Ein Nachstellen von Hand entfällt.

Subst/tuf/on mecban/scber Fun/cf/'onen

Beispiel 1 : Elektronisch gesteuerte Fadeneinlaufbremse.

Die bisher nockengesteuerte Fadenbremse wird durch
Elektromagnete gesteuert. Je nach Garn können ver-
schiedene Parameter eingegeben werden, die dann in
einem Mikrorechner in optimale Einschalt- und Aus-
schaltwinkel umgerechnet werden. Damit können Span-
nungsspitzen im Garn verringert und die Stillstandshäu-
figkeit durch Schussfadenbruch reduziert werden.

Beispiel 2: Elektronisch qereaelter Motorkettablass
(Abb. 5).

Ein berührungslos arbeitender Analoggeber ermittelt
dauernd die Kettfadenspannung. Via Regler und elektro-
nisch gesteuertem Antrieb erfolgt ein kontinuierliches
Ablassen der Kette mit konstanter Kettspannung vom
vollen bis zum leeren Kettbaum. Eine spezielle Vorrich-
tung reduziert allfällige Anlaufstellen auf ein Minimum.
Das Spannen der Kette erfolgt motorisch.

Beispiel 3: Elektronisch gesteuerte Schaftmaschine.

Statt der Lochkarte wird ein EPROM als Musterdatenträ-
ger benutzt. Ein Mikrorechner setzt die Daten in Signale
für elektromagnetische Aktoren (Stellglieder) um. Die
Lage der Schäfte wird durch eine spezielle Sensorik kon-
trolliert, Musterfehler werden damit praktisch ausge-
schlössen.
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Neue Funktionen

Beispiel 1 : Automatische Schussuch- und Schaftgleich-
Stellungsvorrichtung.
- Bei Kettfadenbruch fahren alle Schäfte automatisch

ins Geschlossenfach
- Bei Schussfadenbruch fahren alle Schäfte automa-

tisch ins Offenfach
Dies ergibt eine Verkürzung der Fadenbruchbehebungs-
zeit.

Beispiel 2: Eine segmentierte Kettfadenbruchanzeige er-
möglicht ein schnelles Auffinden des gebrochenen Kett-
fadens.

Beispiel 3: Am Panel des Schaltkastens kann der Nutzef-
fekt über einen gewissen Zeitbereich direkt abgelesen
werden (Abb. 6).

Beispiel 4: Bei Einschalten der Webmaschine erfolgt eine
automatische Selbstkontrolle von Sensoren und Elektro-
nik.

Beispiel 5: Bei jeder Bremsung wird automatisch der
Bremsweg gemessen. Nähert sich der Wert einer kriti-
sehen Grenze (Verschleisskontrolle, vorbeugende In-
standhaltung), wird dies angezeigt.

Komrniunikatäon Mensch - Maschine

Die neuen Technologien bieten die Möglichkeit, mehr In-
formationen als bisher zu verarbeiten und auszugeben.
Die Mitarbeiter haben je nach ihrer Funktion unter-
schiedliche Informationsbedürfnisse. Um den einzelnen
nicht zu überfordern, ist, entsprechend der Tabelle, eine
hierarchische Ordnung aufzubauen.

Stufe Betriebsart Beispiel Mitarbeiter Anforderung Schnittstelle

an Ausbildung

1 Webbetrieb

Stillstand

Ein/Aus
Fadenbruch

Weberin gering Drucktasten^
Warenseite

2 Einfache Störung

Artikelwechsel

(Dateneingabe)

Vorbeugende

Instandhaltung

i

Abstellwinkel

Bremsbelag
auswechseln

Webmeister mittel

Dekadenschal-

ter, Tastatur

Checkliste

3 Elektronischer

Defekt

Defekte

Sicherung

Defektes Modul

Betriebs-

elektriker
Elektronische Display
Grundkenntnisse LED-Anzeigen

evtl. Kurs bei Checkliste
Hersteller

4 Schwierigere
elektronische

Störung

Wackelkontakt
im Verdrah-

tungs-System

Service-

techniker
hoch Messgeräte

Service-

Handbuch

(Code-Tabelle)

5 Daten-Ein-/

Ausgabe
überzentr. EDV

Schicht-

umschaltung

Betriebsdaten-

erfassung

EDV-

Spezialist

hoch Standard-

Schnittstelle

Gemäss der hierarchischen Struktur sind auch die Bedie-

nungselemente klar voneinander zu trennen, z.B.

- einfache, robuste Drucktasten für die Weberin,
- Tastatur und Display für Webmeister und Betriebs-

elektriker,
- Diagnose-Stecker für Servicetechniker.

Erfahrungen mit elektronisch gesteuerten
Webmaschinen

Ende der 70er, anfangs der 80er Jahre wurde bei Projek-
tilwebmaschinen erstmals Elektronik in grösserem Um-

fang eingesetzt. Die neue Technologie stellte spezielle
Anforderungen an die Wartung. Verantwortlich hierfür

waren gewisse Umweltprobleme wie Temperatur, Vi-

brationen, Schläge und Staub, Qualitätsprobleme bei

den elektronischen Komponenten selbst sowie Vorbe-
halte und die teilweise nicht vorhandene Akzeptanz des

Bedienungspersonals.

Durch ein Strategiepaket, das aus mehreren Massnah-
men bestand, konnten die Probleme behoben werden.

/Componenfen

Durch Evaluation qualitativ hochstehender Elektronik-

komponenten wurden Schwachstellen ausgemerzt. Zu-

dem wurde eine 100%ige Teile-Eingangskontrolle einge-

führt. Kritische Bauteile wie Integrierte Schaltungen
(IC's), Optokoppler usw. durchlaufen vor dem Bestük-
ken ein Temperatur-Vorbehandlungsverfähren.
Periodische Zuverlässigkeitsprüfungen unter Stressbe-

dingungen garantieren die Einhaltung der Sicherheits-
faktoren und gewährleisten ein gleichbleibend hohes

Qualitätsniveau.

Fabr/'/caf/on

Auch in Teilbereichen der Modul-Herstellung wurden

neue Testverfahren und Kontrollen eingeführt. Nach Ab-

schluss der Fabrikation erfahren die Module eine Tempe-

ratur-Zyklus-Behandlung und werden anschliessend mit

Hilfe computergesteuerter Testautomaten geprüft auf

Funktion und Einhaltung wichtiger Parameter.

Enfw/'c/c/ung

Die Elektronik ist so konzipiert, dass eventuelle Stö-

rungsursachen sofort lokalisiert werden können und
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Ausfälle auf ein Minimum beschränkt bleiben. Dank der
nodularen Bauweise lassen sich etwa auftretende Feh-
1er ohne elektronische Vorkenntnisse, allein aufgrund
der Funktion und Anzeige, leicht eingrenzen. Die Elek-
tronik-Module werden gesteckt, die Stillstandszeiten
sind entsprechend kurz.

Das Beispiel aus der Praxis illustriert den Einfluss ver-
schiedener Stilistandsursachen auf den Nutzeffekt in
einer Webmaschinenanlage und zeigt, dass die Verfüg-
barkeit der Webmaschinen durch elektronische Störun-
gen nur unwesentlich beeinflusst wird (Abb. 7).

Stillstandsursachen und ihr Einfluss auf den Nutzeffekt in %

Mechanische Störungen

Elektronische Störungen

Kett- und Artikelwechsel

Unterhalt

Stromausfall

Verschiedenes

; 0,12%

10,01%

Ii 0,06%

0,4 %

10,17%

2,5%

0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5%

Abb. 7

Stillstandsursachen und ihr Einfluss auf den Nutzeffekt in %

Ausö/'/dung

Voraussetzung zur Erreichung der Kunden-Akzeptanz ist
eine gute Ausbildung. Ausbildungsseminare, verbunden
mit praktischen Übungen, sowie gut aufgebaute Fland-
bûcher und Checklisten machen die Mitarbeiter, etwa
den Betriebselektriker, mit der neuartigen Technologie
vertraut. Durch den Umgang mit der Elektronik wird die
Arbeit der Mitarbeiter fachlich aufgewertet.

Garantieaufwendungen für die elektronische Ausrüstung in %/Jahr
der Totalkosten

1980

1981

1982

1983 0,050/q

il 0,120/0

0,20%

0,28%

0,05% 0,10% 0,15% 0,20% 0,25% 0,30%

Abb. 8

Garantieaufwendungen für die elektronische Ausrüstung in % der To-
talkosten

Garant/'ekosfen

Betrugen die Garantieaufwendungen je nach Umfang
der elektronischen Ausrüstung zu Beginn ca. 0,2% Jahr
der Totalkosten, so konnten diese aufgrund der vorlie-
genden Erfahrungen und dank der Fortschritte in Ent-
wicklung, Fabrikation und Ausbildung auf den heute
sehr tiefen Wert von 0,05% gesenkt werden (Abb. 8).

Wie geht die Entwicklung weiter?

Forderungen des Anwenders:
Zu den wohl wichtigsten Forderungen, die vom Anwen-
der an den Flersteller gestellt werden, zählen die
- Betriebssicherheit, d.h. die hohe MTBF (Mean-Time

Between Failure) und Verfügbarkeit der Maschine im
Mehrschichtbetrieb sowie die rasche Instandset-
zungsmöglichkeit durch die eigenen Mitarbeiter

- Flexibilität und Ausbaubarkeit, die notwendig sind,
um den wechselnden Einsatzbedingungen gerecht zu
werden

- Langlebigkeit der Schaltungen sowie Kompatibilität zu
den Nachfolgegenerationen

- Liefermöglichkeit von Ersatzteilen über einen langen
Zeitraum hinweg

Diese Forderungen lassen sich nur durch Standardisie-
rung der Schnittstellen erfüllen.

Tecbno/og/ewecbse/

Hinsichtlich des Technologiewechsels steht der extrem
hohen Innovationsrate in der Mikroelektronik der
Wunsch des Anwenders nach Kontinuität und langer
Marktperiode gegenüber. Bei der hier anstehenden Pro-
blematik ist grundsätzlich zu beachten, dass jede Inno-
vation in diesem Bereich mit einer Senkung der Kosten,
einer Erhöhung der Zuverlässigkeit und einer Erweite-
rung der Funktionen verbunden ist und jede Verlangsa-
mung des Technologiefortschritts in der Automatisie-
rungstechnik potentiell gefährlich ist, da sie Effektivi-
tätsverluste nach sich ziehen kann. In Zukunft wird man
sich wesentlich stärker an instandhaltungsfreundlichen
Lösungen orientieren und die Software-Möglichkeiten
zur Eigendiagnose vermehrt nutzen. Der Anwendungs-
umfang künftiger Generationen wird sehr stark vom Lei-
stungsvermögen der Sensoren (Messwertgeber) und
Aktoren (Stellglieder) abhängen. Der Technologiewech-
sei auf diesem Gebiet wird somit einen absoluten
Schwerpunkt in der künftigen Entwicklung bilden.

Arc/r/fe/cfur

Aufbau eines klassischen Mikroprozessorensystems
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Input p Input ggf Input
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Abb. 9 Aufbau eines klassischen Mikroprozessorensystems
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Bisher wurden Mikroprozessorensysteme vorwiegend
nach der in Abb. 9 gezeigten klassischen Architektur
aufgebaut.

Im Gegensatz dazu führen Funktionen und Anforderun-
gen bei den neuen Webmaschinensteuerungen zu Mehr-
Prozessorensystemen und zu einer funktionsorientierten
Architektur (Abb. 10).

Aufbau eines funktionsorientierten Mehrprozessorensystems

tion. Die Vorteile einer funktionsorientierten Architektur
liegen unter anderem in der übersichtlichen Hard- und

Software, der minimalen Anzahl Schnittsteilenpunkte
und den beliebigen Erweiterungsmöglichkeiten.

Ausblick

Der Technologiefortschritt an der Schnittstelle Pro-

zesse-Maschine (d.h. Sensorik und Aktorik) wird den

weiteren Automatisierungsgrad entscheidend beeein-

flussen. Da auch die Kommunikation Mensch-Maschine
und die Beziehung Mensch-Prozess an Bedeutung zu-

nehmen werden, gilt es, benutzerorientierte Dialog-
Schnittstellen zu schaffen, die Codetabellen und Hand-

bûcher überflüssig machen.

Abb. 11

Webmaschinenanlage der Firma C.A. Delius & Söhne, Bielefeld, Bun-
desrepublik Deutschland, mit 192 Sulzer Rüti Luftdüsenwebmaschi-
nen mit einer Arbeitsbreite von max. 1900 bis 3600 mm. Herstellungs-
Programm. Oberbekleidungs- und Futterstoffe sowie technische
Gewebe

Abb. 10

Aufbau eines funktionsorientierten Mehrprozessorensystems

Durch die modulare Aufteilung in Hauptfunktionsgrup-
pen und teilweise dezentrale Intelligenz wird die Softwa-
re durchschaubarer. Dies ermöglicht kürzere Entwick-
lungszeiten sowie eine Vereinfachung der Bedienung
und eine höhere Flexibilität im Änderungsfall.

Kennzeichen funktionsorientierter Architektur sind die
funktionelle Modularität, die Gleichzeitigkeit paralleler
Prozesse und die Modulunabhängigkeit sowie die stan-
dardisierte Prozess-Synchronisation und Kommunika-

Abb. 12

Webmaschinenanlage der Standardtela Sud S.p.A., Notaresco, Italien,
mit 56 Sulzer Rüti Projektilwebmaschinen mit einer Arbeitsbreite von
bis zu 3600 mm, auf denen Baumwollgewebe für den Bettwäsche-
sektor hergestellt werden

Grundsätzlich wird die Webmaschine dank der Mikro-
elektronik noch leistungsfähiger, noch wartungs- und

bedienungsfreundlicher werden (Abb. 11 und 12). Es

können Kundenwünsche realisiert werden, die mit

mechanischen Elementen bisher nicht erfüllt werden
konnten.

Ing. (grad.) Walter K. von Allmen
Gebrüder Sulzer AG

Produktbereich Webmaschinen
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*A, B, C Intelligente Systemfunktionen mit eigener CPU, Speicher und Eingangs-/Ausgangsbausteinen.
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