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Samstag, 9. August 1952

BULLETIN

DES SCHWEIZERISCHEN ELEKTROTECHNISCHEN VEREINS

Hochfrequenz-Messmethoden in der Textiltechnik
Vortrag, gehalten an der 15. Hochfrequenztagung des SEV vom 5. Oktober 1951 in Bern,

von H. Locher, Uster

Bis vor ca. 5..10 Jahren wurden in der Textilindustrie |

keine objektiven Messmethoden auf breiterer Basis verwen-
det. Mit dem grossen Aufschwung, den die Kunstfaserindu-
strie genommen hat, wurden jedoch mehr und mehr wis-
senschaftliche Mess- und Untersuchungsmethoden angewendet.
Nach dem Zweiten Weltkriege fanden auch HF-Messgerite
zur Messung des Substanzquerschnittes von Bindern, Vor-
garnen und Garnen Eingang in die Textilindustrie. Der vor-
liegende Artikel befasst sich mit dieser Messmethode und
deren Anwendung in der Spinnerei. Der Aufbau eines Mess-
gerdtes, seine technischen Merkmale und seine Wirkungs-
weise werden besprochen.

I. Einleitung

Das Spinnen und Weben darf als zu den iltesten
Industrien gehorend bezeichnet werden. Seit jeher,
und ganz besonders in den handwerklichen Anfan-
gen, traten dabei kiinstlerische Begabung, Gefiihl
fiir das Material und grosse Erfahrung in der Be-
handlungsweise in den Vordergrund. Es ist auch
heute noch, bei hichster Mechanisierung und Au-
tomatisierung, in hohem Masse Handwerk geblie-
ben, bei welchem Erfahrung und Begabung beson-
ders stark in den Vordergrund treten.

Die auf Erfahrung und Gefiihl beruhende Be-
ziehung zum Material war bis in die neueste Zeit
hinein das einzige, in der Hauptsache subjektive
Wertmass fiir die Qualitat der Textilprodukte. Aus
diesen Griinden hat sich vielfach eine Tradition
herausgebildet, die fiir die Entwicklung der Textil-
industrie von grosser Bedeutung war.

Wohl wurden die Maschinen verbessert und es
wurde auf elektrischen Einzelantrieb der Maschi-
nen iibergegangen, jedoch die eigentliche Beurtei-
lung der Garne und Gewebe richtete sich bis vor
kurzem mehrheitlich nach gefiihls- und empfin-
dungsgemissen Gesichtspunkten, und wissenschaft-
liche Mess- und Untersuchungsmethoden kamen,
ausgenommen in Forschungsinstituten, kaum zur
Anwendung,

Ein gewaltiger Impuls in Richtung auf die wis-
senschaftliche Untersuchung der Eigenschaften der
Fasern, Garne und Gewebe erfolgte ohne Zweifel
bereits vor dem zweiten Weltkriege durch die
Kunstfaserindustrie.

Der Chemiker, welcher begann, Fasern kiinst-
lich herzustellen und damit gegen die matiirlichen
Fasern in Konkurrenz zu treten, sah sich gezwun-
gen, alle Eigenschaften seines Produktes den natiir-
lichen Fasern anzupassen, oder diese in ihren Ei-
genschaften sogar zu iibertreffen. Davon profitierte
auch die verarbeitende Textilindustrie. Die Kriegs-
vorbereitungen und der Krieg selbst zwangen
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Jusquw’a il y a environ 5..10 ans, aucune méthode de me-
| sure objective sur de plus larges bases n’était utilisée dans
Pindustrie textile. Cependant, avec I'essor important qu’ont
pris les industries de fibres synthétiques, les méthodes de
mesures et recherches scientifiques furent pourtant de plus
en plus utilisées. Apreés la deuxiéme guerre mondiale, des ap-
pareils de mesures électriques a haute fréquence firent égale-
ment leur apparition dans Uindustrie textile, pour la mesure
de la section des substances de rubans, meéches et fils. Le pré-
sent article s'occupe de cette nouvelle méthode de mesure a
haute fréquence et de son utilisation dans la filature. Ensuite
il est parlé de la construction d’une installation de mesure,
avec caractéristiques techniques et la méthode d’opération.

schliesslich die Spinner und Weber zu hochsten
Anstrengungen, um die geforderten Festigkeiten der
Garne und Gewebe, sowie die geforderte Produk-
tionsmenge zu erreichen. Damit war mnach dem
Kriege die Textilindustrie recht eigentlich bereit,
von den Fortschritten, welche in allen Zweigen der
Messtechnik gemacht worden waren, zu profitieren.

Fiir die messtechnische Anwendung des hoch-
frequenten Kondensatorfeldes zeigten sich folgende
Moglichkeiten:

1. Priifung der Faserbinder, Vorgarne und Garne der
Spinnerei in Bezug auf die Gleichmissigkeit der Faserver-
teilung.

2. Bestimmung der Faser-Querschnitte, sowie der Liinge
der Fasern, deren mittleren Wertes und deren Streuung.

3. Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes des Textil-Ma-
terials.

4. Bestimmung von Gewebedicken, sowie der Dichte von
Geweben und deren Anderungen im Zusammenhang mit
Scheuerversuchen und Waschen.

Eine 1944 von der Firma Zellweger A.-G., Uster,
durchgefiihrte technische Studie ergab, dass die Lo-
sung des Problems der Gleichmissigkeitspriifung in
der Spinnerei mit Hilfe des hochfrequenten Kon-
densatorfeldes sehr erfolgversprechend sein miisste.
Zwar waren bereits mechanische Priifgerite zu die-
sem Zwecke an Forschungsinstituten entwickelt
| worden, ohne dass diese Gerite jedoch auf breiter
Basis in der Textilpraxis Eingang gefunden hitten.
Auch wurde von Apparatebaufirmen eine ganze
Menge von Geriten entwickelt, welche dem Zwecke
der Gleichmaissigkeitspriifung hatten dienen sollen;
jedoch fehlte den Herstellerfirmen der Kontakt mit
der Textilindustrie, so dass keines dieser Gerite
Verbreitung fand.

Da die Firma Zellweger einerseits iiber eine er-
fahrungsreiche und gut ausgebaute Textilabteilung,
anderseits iiber eine leistungsfihige Elektroabtei-
lung verfiigt, waren die Voraussetzungen vorhan-
den, um das Problem der Gleichmissigkeitspriifung
| mit Hochfrequenz zu lésen.
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Die grosse Bedeutung der Gleichmaissigkeitsprii-
fung fiir die Spinnerei sei kurz dargelegt. Der Spin-
nerei stellen sich prinzipiell folgende Aufgaben:
Das in Ballen angelieferte Rohmaterial muss ge-
reinigt werden, die Fasern sind zu parallelisieren
und die kurzen Fasern sind eventuell auszukimmen.
Sodann muss das produzierte Faserband verzogen,
d. h. verfeinert und schliesslich ein Garn von még-
lichst gleichmiissigem Querschnitt erhalten werden.
Dies erfordert eine Menge sogenannter Verzugs-
und Dublierungsprozesse. Um die Gleichmissigkeit
der Faserverteilung zu verbessern, miissen die er-
haltenen Binder bzw. Vorgarne mehrmals vereinigt,
dubliert und gesamthaft wieder verzogen werden.
Damit entsteht eine Verbesserung der Gleichmassig-
keit des Querschnittes. Es kommt nun darauf an,
mit moglichst wenigen Prozessen auszukommen
und dabei trotzdem ein gleichmissiges Garn herzu-
stellen.

Das Einstellen der Maschinen, welche diese Ver-
zugsprozesse durchfiihren, ist ausserordentlich deli-
kat und erfordert dauernde Uberwachung und Kor-
rektur. Da der Verzugsprozess sehr kompliziert und
theoretisch ausserordentlich schwer erfassbar ist,
traten bisher die Erfahrungen und das Gefiihl an
die Stelle préziser Vorschriften und Formeln.

Es handelte sich nun darum, diese bei Bandern
und Vorgarnen lockere, bei Garnen fester gedrehte
Fasermasse auf den Querschnitt der eigentlichen
Fasersubstanz zu priifen, ohne, wie dies bei me-
chanischen Priifgeriten der Fall ist, die Fasermasse
zu komprimieren.

Bei der Anwendung des hochfrequenten Kon-
densatorfeldes trat sofort eine scheinbar prin-
zipielle Schwierigkeit in Erscheinung. Diese betraf
den Einfluss der Feuchtigkeit des Priifgutes auf die
Messung des Querschnittes. Das Textilmaterial
weist namlich eine Dielektrizitits-Konstante von
ca. 2..5 auf. Die im Priifgut enthaltene Feuchtig-
keit von ca. 5..20 % beeinflusst die Dielektrizitéts-
Konstante so stark, dass diese um das 2...3fache er-
hoht wird.

Fiir den in diesen Belangen einigermassen orien-
tierten Textilfachmann mochte diese Tatsache wohl
mit ein Grund dafiir gewesen sein, dass die Anwen-
dung des hochfrequenten Kondensatorfeldes fiir die
Messung der Gleichmissigkeit des Querschnittes
a priori fiir unmoglich gehalten wurde.

Bei der rechnerischen Bearbeitung des Pro-
blems durch den Hochfrequenz-Spezialisten wurde
jedoch ersichtlich, dass unterhalb eines bestimmten
kritischen und niedrigen Fiillungsgrades des Kon-
densators mit Textilmaterial, die Kapazititsinde-
rung praktisch nicht mehr von der Dielektrizitits-
Konstante und damit auch nicht mehr vom schwan-
kenden Feuchtigkeitsgehalt des Priifgutes abhingig
ist.

Aus dieser Tatsache ergibt sich die fiir den Tex-
tilfachmann merkwiirdige Situation, dass mit Hilfe
des Kondensatorfeldes einerseits der Substanzquer-
schnitt eines Materials praktisch ohne Beeinflus-
sung durch den Feuchtigkeitsgehalt, anderseits der
Feuchtigkeitsgehalt ohne wesentliche Beeinflus-
sung durch den Substanzquerschnitt bestimmt wer-
den konnen. Es kommt bei der Messung lediglich

auf den Fiilllungsgrad des Messkondensators mit
Priifgut an.

II. Die Dielektrizitiats-Konstante der Textilfasern

Alle Textilfasern, die pflanzlichen (Baumwolle,
Flachs, Hanf, Nesseln, Jute usw.), die tierischen
(Wolle) sowie auch die kiinstlichen (Rayon, Nylon
usw.) sind Dielektrika, also Isolatoren. Die Dielek-
trizitits-Konstante der trockenen Fasern ist in star-
kem Masse abhingig von der Frequenz des elektri-
schen Kondensatorfeldes, der Temperatur und von
allfilligen chemischen Beimengungen. Zudem bhe-
stehen noch ganz wesentliche Unterschiede zwischen
den verschiedenen Faserarten. Leider sind die di-
elekirischen Eigenschaften all dieser Fasern mnoch
recht wenig erforscht.

Als Beispiel ist die Abhiangigkeit der Dielektri-
zitits-Konstante ¢ der Cellulose-Fasern von der
Frequenz f und von der Temperatur t gezeigt

(Fig. 1).
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Fig. 1
Abhingigkeit der Dielektrizitits-Konstante ¢ von Cellulose-
Fasern von der Messfrequenz f und von der Temperatur t

Messungen von Stoops

Wie erwihnt, schien anfinglich der Einfluss der
Feuchtigkeit des Textilmaterials der Anwendung
des Kondensatorfeldes stark hinderlich zu sein. Der
natiirliche Feuchtigkeitsgehalt der verschiedenen
Faserarten ist nimlich sehr verschieden (z. B. Ny-
lon ca. 1 %, Wolle ca. 18 %) und variiert zudem
innerhalb derselben Spule eines bestimmten Ma-
terials.

Gliicklicherweise lisst sich jedoch dieser Ein-
fluss soweit reduzieren, dass bei praktischen Mes-
sungen kein Fehler beobachtet werden kann. Dies
geschieht durch entsprechende Festlegung des noch
zulidssigen Fiillungsgrades des Kondensatorfeldes
mit Textilmaterial.

Zur Berechnung des Einflusses, welchen der
Feuchtigkeitsgehalt des Priifgutes auf die Anzeige
der Kapazititsinderung ausiibt, wird von der be-
kannten Formel fiir die Berechnung der Kapazitit
eines Schichtkondensators (ohne Randeffekt) aus-
gegangen. Das Textilmaterial kann namlich im Kon-
densatorfeld als eine einzige Schicht gedacht wer-
den. Somit besteht der Schichtkondensator nur noch
aus zwei Schichten, nimlich einer Schicht aus Luft
| und einer Schicht aus Textilpriifgut.
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Wird die Grosse AC/C,, d.h. die relative Kapa-
zititsinderung, als Funktion der Dielektrizitits-
Konstante ¢ des Textilmaterials aufgetragen, wo-
bei der Fiillungsfaktor 4 Parameter ist, so ergibt sich
fiir das Kondensatorelement die Kurvenschar ge-
miss Fig. 2.

A
0

A=100%0 "y
0,91 A 2 100 %

SEVI9802 0 o

Fig. 2
Relative Kapazititsinderung AC/Co des Kondensatorelementes
in Abhingigkeit von der Dielektrizitits-Konstante ¢ des
Priifgutes

Fillungsgrad des Kondensators mit Textilmaterial
als Parameter

D Dicke der Priifgutschicht
A Fillfaktor
B Arbeitsbereich des Gleichmissigkeitspriifers «Uster»

Bei sehr kleinen Fiillungsgraden . (ca. 5...10 %)
des Kondensators mit Priifgut arbeiten wir im
schraffierten Gebiet (Fig. 2) und der allfillig
schwankende Feuchtigkeitsgehalt des Priifgutes
wirkt sich praktisch nicht mehr auf die Anzeige
aus, da die Charakteristik sehr flach verlauft.

Wenn es auch mit Riicksicht auf den Einfluss
der Feuchtigkeit wiinschenswert erscheinen mag,
den Fiillfaktor noch kleiner zu wahlen, so hat an-
derseits die Erfahrung gezeigt, dass die damit ver-
bundene Einbusse an Kapazititsinderung nicht in
Kauf genommen werden kann.

Die heutigen Gerite ergeben nur noch einen
Feuchtigkeitseinfluss, welcher ziemlich genau dem
Gewichtsanteil des Feuchtigkeitsgehaltes entspricht.
Diese Grenze hat sich als fiir die Praxis durchaus
befriedigend erwiesen, weil hei Wiagungen mit dem-
selben Einfluss gerechnet werden muss.

Der Feuchtigkeitseinfluss ist allerdings nicht die
einzige Veranlassung, um den Fiillfaktor klein zu
wihlen. Der andere wichtige Grund besteht in der
zunehmenden Nichtlinearitat der Anzeige des
Querschnittes des Textilmaterials bei zunehmen-
dem Fiillfaktor (siehe Fig. 2). Bei Fiillungsgraden
bis ca. 15 % verlauft jedoch die Anzeige zur Zu-
nahme des Querschnittes geniigend linear.

III. Die konstruktive Gestaltung
des Messkondensators

In der Spinnerei wird aus dem Textilmaterial
nach dessen Reinigung und Auflockerung ein Fa-
serband gebildet, dessen Gewicht ca. 5..50 Gramm
pro Meter betrigt (in der Jute-Spinnerei sogar noch
mehr). Aus diesem Band wird iiber ca. 5...10 Zwi-
schenprozesse unter sukzessiver Verfeinerung ein
Garn hergestellt, dessen Gewicht in g/m nur noch
ca. 0,04...0,004 betragt (4 mg/m). Dieser Bereich
betrigt somit ca. 10 000 : 1. Der Spinnereifachmann
wiinscht nun fiir alle Fabrikationsstufen in diesem
Bereich die Priifung auf die Ungleichmaissigkeit
durchfiihren zu kénnen. Dies fiihrte zur Entwick-
lung eines sogenannten «Messkammes», welcher
mehrere Kondensatorfelder vereinigt, die in ihrer
Weite (Plattenabstand) abgestuft sind.

Fig. 3
Aufbau des Messkammes
dltere Ausfiihrung

Fig. 3 zeigt die iltere Ausfiihrung des Messkam-
mes, wobei dieser als Schwingkreiskapazitit nur des
einen Oszillators geschaltet ist. Die Figur zeigt die
Priifung eines Bandes, welches mit Hilfe eines Wal-
zenpaares durch einen MeBschlitz mit konstanter
Geschwindigkeit hindurchgezogen wird. Die Schlitze
rechts dienen zur Priifung der feineren Vorgarne
und der Garne. Im Schlitz 1, in welchem sich das
Band befindet, ist eine Elektrode, eingebettet in
Plexiglas, gerade noch sichtbar. Die Kondensator-
felder sind bei dieser Ausfithrung des Messkammes
symmetrisch in Bezug auf das Erdpotential.

Fig. 4 zeigt die neuere Ausfilhrung des Mess-
kammes, bei welchem jede Hilfte getrennt auf je
einen Oszillator arbeitet, womit eine noch bedeu
tend bessere Stabilitdt in Bezug auf die Raumtem-
peratur und die Erwdrmung des Apparate-Innern
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erreicht wird. Die Elektroden sind zugianglich und
gut sichtbar. Die Kondensatorfelder bestehen zwi-
schen den «heissen» Elektroden und den Erdplatten.

SEYIGED %

Fig. 4
Aufbau des Messkammes
neue- Ausfiihrung

E Erdplatten
H «Heisse» Elektroden

Von ganz besonderer Bedeutung ist die Wahl der
Linge der Elektroden. Um auch die auf kiirzester
Linge im Textilmaterial auftretenden Querschnitts-
verinderungen messen zu konnen, soll die Elektro-
denliinge so klein als nur moglich gehalten werden.
Beim Gleichmaissigkeitspriiffer «USTER» wurde
diese Linge der Elektroden auf 8 mm festgelegt;
lediglich fiir die Messung von Faserbéndern musste

20cm
SEVI980S5
Fig. 5
Relative Anzeige A/A in Funktion der Wellenlinge \ (cm) der
als sinusférmig angenommenen Querschnittsverinderungen des
Priifgutes mit der Amplitude A bei einer Breite b der Elek-
troden von 8 mm

die Linge des Kondensatorfeldes ca. 18 mm ge-
wihlt werden. Unter der Annahme sinusformiger
Querschnittsverinderungen des Priifgutes ergibt
sich fiir 8 mm Elektrodenlinge die Anzeigecharak-
teristik gemiss Fig. 5.

IV. Der Aufbau der Priifapparatur

Die Kapazitit der Messkondensatorfelder, d.h.
des Messkammes, bildet die Kapazitit des Schwing-
kreises des einen Oszillators. Das Signal eines zwei-
ten Oszillators wird in einer Mischréhre dem Signal
des ersten Oszillators iiberlagert. Bei Beginn der
Messung wird Frequenzgleichheit hergestellt. Durch
das Einfithren des Priifgutes in ein Messfeld ent-
steht eine Frequenzinderung und an der Misch-
rohre eine entsprechende Differenzfrequenz.

Der gesamte Aufbau des Priifapparates ist aus
Fig. 6 (Blockschema) ersichtlich.

1
il

)
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+H H<H+H ol
4

5 6 7 ] 9 10

Fig. 6
Blockschema des Priifapparates

1 Messkamm (Messkondensator) 6 Verstarker

2 Oszillator I 7 Demodulator

3 Oszillator II 8 Endstufe

4 Mischstufe 9 Ampeéremeter
5 Diskriminator 10 Registriergerat

Wird auf méglichste Symmetrie der beiden Os-
zillatorkreise geachtet (vergl. Fig. 4), so lasst sich
mit dieser Schaltung eine hohe Empfindlichkeit,
verbunden mit sehr guter Stabilitat, erreichen. Die
Oszillatorfrequenzen betragen ca. 25 MHz, wobei
das Priifgut mittlere Kapazititsinderungen von ca.
0,01...0,001 pF ergibt. Die Differenzfrequenzen be-

Fig. 7
Die vollstandige Apparatur zur Messung und Registrierung
der Ungleichmaissigkeiten

tragen somit ca. 2,5..25 kHz oder 1...0,1 °/,, der Os-
zillatorfrequenz. Dabei ist die Stabilitit pro Stunde
besser als 250 Hz, d. h. die relative Kapazititsén-

derung zwischen den beiden Oszillatoren kleiner als
0,0001 pF.
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Fig. 7 zeigt den Aufbau der vollstindigen Pruf-
anlage. Links befindet sich der Priifapparat. Das
Anzeigeinstrument arbeitet parallel mit dem Schrei-
ber (rechts). In der Mitte befindet sich der Integra-
tor, dessen Funktion weiter unten noch erklart
wird. Die Grenzfrequenz des Schreibers betrigt bei
neuesten Geriten 25 Hz. Es ist dies ein Tintenschrei-
ber mit einer Schreibbreite von 50 mm. Diese
Grenzfrequenz des Schreibers gestattet die Regi-
strierung von Ungleichmissigkeiten mit Vorschii-
ben des Priifgutes bhis ca. 100 m/min.

Fig. 8 zeigt ein Beispiel eines registrierten Dia-
gramms. Die Ungleichmassigkeiten sind darauf di-

rekt in Prozenten des mittleren Querschnittes abzu- |

lesen.

derer charakteristischer Merkmale hin untersucht,
aus deren Wellenlinge mit Hilfe einfacher Berech-
nungen die Ursache lokalisiert werden kann. Die
zweite Beurteilung betrifft die Amplitude der Quer-
schnittsverinderungen. Die subjektive Beurteilung
von blossem Auge geniigt in den meisten Fillen
nicht mehr, um die Grosse der Ungleichmissigkeit
zu klassifizieren.

Die Bestimmung des mittleren Wertes der Un-
gleichmissigkeit kann durch das Planimeter oder
mit Hilfe statistischer Verfahren gefunden werden,
die allerdings einen erheblichen Zeitaufwand be-
dingen.

Zur Bestimmung der mittleren Ungleichmissig-
keit wurde ein Integrator entwickelt, welcher iiber

gs‘
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Selbstverstindlich ist es ausgeschlossen, die ge-
samte Produktion durchzupriifen; es handelt sich
nur um Stichproben, welche der Produktion nach
einem bestimmten Schema entnommen und nach
den Gesetzen der Statistik ausgewertet werden.

Von grosster Bedeutung ist die Feststellung all-
falliger periodischer Schwankungen, deren Ursache
aus der im Diagramm festgestellten Wellenlinge
mit Sicherheit gefunden werden kann. (Uneben-
heiten rotierender Teile, Zylinder usw.)

Die neueste Entwicklung ist ein Gerat zur Pri-
fung der Ungleichmiissigkeit von Kunstseide und
vollsynthetischen Fasern. Der Aufbau ist im Prin-
zip gleich wie bei dem vorher beschriebenen Geriit.
Spezielle Abrollvorrichtungen dienen zur reibungs-
armen und moglichst prazisen Fiihrung des Fila-
ments, d. h. des Kunstseide- oder Nylonfadens. Die
Grenze des Messbereiches konnte hier sehr hoch
getriehen werden. Die Grenze liegt bei 10 Deniers.
Dies entspricht einem Gewicht von ca. 0,001 g/m,
d.h. 1 g pro 1000 m oder einem Durchmesser von
ca. 30 um, je nach Material. Die Anderungen die-
ses Durchmessers werden noch auf plus minus
0,5 %, also plus minus 0,15um, genau registriert.
Schwankungen von + 2 um, inshesondere wenn sie
sich periodisch wiederholen, machen ein solches
Filament bereits fiir viele Verwendungszwecke un-
brauchbar, wegen der von Auge leicht erkennbaren
Fehler im Gewirke.

V. Zusatzgerite
zum Gleichmissigkeitspriifapparat

Die Beurteilung eines Diagramms, welches den
Querschnittsverlauf eines Faserbandes, Vorgarnes
oder Garnes wiedergibt, zerfillt in zwei Teile.

Erstens wird der Verlauf auf das Vorhandensein
periodischer Querschnittsveranderungen oder an-

|
r
\
\

l

| ein bestimmtes Zeitintervall den Mittelwert der Ab-
| weichungen direkt in Prozenten angibt (Iig. 9).

Fir die mittleren Abweichungen existieren nun
Normen oder Standardwerte, welche die Beurtei-
lung der Béander, Vorgarne und Garne der verschie-
denen Prozesse erlauben. Bei Uberschreiten der zu-
lassigen obern Grenze in einem Textilbetrieb be-
deutet dies Alarm und erfordert sofortiges Suchen
der Fehlerquelle.

Fig. 9
Integrator zur Bestimmung der mittleren Ungleichmissigkeit
eines Querschnittverlaufes

Bekanntlich kann von einer Ungleichmissigkeit
(allgemeiner ausgedriickt: einer Streuung) der
mittlere lineare oder auch der mittlere quadrati-
sche Koeffizient angegeben werden. In der Statistik
wird der mittleren quadratischen Streuung allge-
mein der Vorzug gegeben. Es wurde daher ebenfalls
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ein Integrator entwickelt, welcher die mittlere qua-
dratische Ungleichmissigkeit bestimmt,

VI. Kontrolle
der Anzeige des Gleichmissigkeitspriifers

Um dem Beniitzer eines solchen Priifgerites die
Gewissheit zu geben, dass die angezeigten Werte
tatsiachlich stimmen, muss die Moglichkeit der ein-
fachen Kontrolle der Anzeigegenauigkeit bestehen.

Diese Kontrollvorrichtung wurde in Form eines
perforierten Celluloidstreifens gefunden, welcher
endlos als Ring zusammengeklebt durch ein Kon-
densatorfeld bewegt wird. Es ergeben sich sinus-
formige Querschnittsverdnderungen von bestimmter
Wellenlinge und Amplitude. Damit ist eine ein-
fache Uberwachung der Priifanlage moglich.

VII. Der heutige Stand der Anwendung hoch-
frequenter Messmethoden in der Textilindustrie

Heute arbeiten nahezu 1000 Forschungsinstitute,
Spinnereien und Webereien mit dem beschriebenen
elektrischen, hochfrequenten Gleichmassigkeitsprii-
fer, und zwar in allen fiinf Erdteilen. Die moderne
Messtechnik ist damit auch in die kleinsten Textil-
betriebe eingedrungen. Bereits wurden wertvolle Er-
fahrungen gesammelt. Die Spinnereien konnten auf
Grund der elektrischen Gleichmissigkeitspriifung
die Produktion erhohen und verbessern, und auch
die Spinnereimaschinen selbst wurden in ihrer Kon-
struktion wesentlich verbessert.

Wir stehen jedoch erst am Anfang dieser Ent-
wicklung, und es ist damit zu rechnen, dass auch
die andern der einleitend erwiahnten Moglichkeiten
fiir die Anwendung hochfrequenter Messmethoden
in der Textilindustrie ausgeschopft werden. Das
hochfrequente Kondensatorfeld birgt den grossen
Vorteil in sich, eine Messung des Substanzquer-
schnittes ohne Beriihrung des Priifgutes zu ermog-
lichen. Jedes mechanische Verfahren ist in diesem
wichtigsten Punkte absolut im Nachteil, weil ein
Textilmaterial bei der mechanischen Pressung blei-
bende Verinderungen erleidet. Ein zweiter Vorteil
der elektrischen Messmethoden von eminenter Be-
deutung ist die praktisch trigheitslose Messung der
Verianderungen, und die enorme Empfindlichkeit,
welche sich erreichen lisst.

Die Einfithrung von elektrischen, hochfrequen-
ten Priifgeriiten in der Textilindustrie ist jedoch
an cine Bedingung gekniipft, die auf den ersten
Blick mnicht allzu schwerwiegend beurteilt werden
mag, die jedoch tatsichlich entscheidend ist. Es
betrifft dies die Zuverldssigkeit der Apparatur. Der
Textilfachmann ist unbedingt darauf angewiesen,
dass die Geriite zuverlissig arbeiten, und die Er-
fahrung hat gezeigt, dass sofort mystische Eigen-
schaften des Gerites vermutet werden, sobald es
nicht mehr absolut zuverlissig arbeitet, d. h. auch
nur den geringsten Fehler aufweist.

Man bedenke: Der Textilfachmann weiss nur mit
mechanischen Vorrichtungen umzugehen und ver-
wendet nun ein elektronisches Geriat. Dabei lauft

sein Material durch den Apparat und der Schrei-
ber schreibt ein Diagramm auf. Es ist schon relativ
schwer, ihn glauben zu machen, dass ein kausaler
Zusammenhang zwischen seinem Material und dem
Diagramm besteht. Glaubt er daran und es treten
unbemerkt Stérungen auf, so ist sein Vertrauen in
diese Messmethoden sofort und vielleicht endgiiltig
erschiittert. :

Von uns erfordert dies daher ohne jeden Kom-
promiss die bestmoglichste Konstruktion, wobei
wir wissen, dass ein Geridt niemals dauernd ohne
jegliche Storung arbeiten wird. Es ist nun ganz aus-
serordentlich wichtig, dass einfache Kontrollmittel
geschaffen werden, welche erlauben, das Gerit z. B.
taglich auf seine Funktionen zu priifen.

Wie bereits festgestellt wurde, beginnt die Tex-
tilindustrie in steigendem Masse elektrische, hoch-
frequente Messgerite systematisch zu verwenden.
Der elektrische Messkondensator ist zn einem Be-
griff geworden und die angehenden Ingenieure,
Techniker und Obermeister werden in den Schu-
len bereits mit diesen Apparaten vertraut gemacht.
Damit sind die Voraussetzungen vorhanden, um von
den Moglichkeiten, welche die Anwendung dieser
Energieform in der Textilindustrie bietet, in ver-
mehrtem Masse Gebrauch zu machen. Es ist durch-
aus denkbar, dass die Uberwachung der Maschinen
durch fest montierte Kondensatoren noch inten-
siver gestaltet werden kann. Ob damit einmal eine
zentrale Uberwachung sidmtlicher Maschinen mog-
lich sein wird, hingt in erster Linie davon ab, wie
zuverlassig diese Gerate gebaut werden und zu wel-
chem Preise sie der Textilindustrie angeboten wer-
den kénnen.

Immer aber bleibt zu bedenken, dass die Textil-
industrie nur dann solche Gerite installieren wird,
wenn diese organisch aus ihren Bediirfnissen heraus-
gewachsen sind. Eine solche Entwicklung ist aber
nur moglich, wenn der Stoffrahmen des reinen
Elektro- bzw. Hochfrequenzingenieurs gewisser-
massen gesprengt wird, wenn dieser bereit ist, die
ihm vorerst ganz fremde Technik der Textilindu-
strie von Grund auf zu studieren, um ihre Sorgen,
ihre Probleme und Anforderungen ganz zu ver-
stehen.

Am konsequentesten tritt man an die Ldsung
dieses Problems wohl in den USA heran, indem
man an einer Textilfachschule die Kurse zur Aus-
bildung zum Textilphysiker («Textile-Physicist»)
organisiert, Dem Textilphysiker soll in diesen Kur-
sen neben der eigentlichen Textiltechnik all jenes
Wissen vermittelt werden, welches die Verwendung
modernster Gerate fiir die Untersuchung und fur
die Forschung in der Textilindustrie erfordert.

Ferner besteht die Tendenz, die Priifmethoden
zu standardisieren und die Grenzwerte der verschie-
denen Qualitdtsklassen, beispielsweise fiir die mitt-
lere Ungleichmassigkeit eines Garnes bei Kaufver-
tragen festzulegen. Bei Streitfillen kommt somit
dem Ergebnis einer Gleichmissigkeitspriiffung eine
enorme Bedeutung zu.
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