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luste sind unten und an beiden Enden grösser, unter dem
Einfluss der Luftströmung von unten nach oben.

Kurve b stellt das Temperaturprofil mit Faden dar. Um die
Temperatur im Messpunkt konstant zu halten, führt der Reg-
1er, wenn der Faden aufgelegt wird, gleichmässig über die
Länge verteilt mehr Energie zu. Im oberen Teil genügt sie
nicht, weil der kalte Faden sehr viel mehr wegführt. Im un-
teren Teil ist der Faden schon heiss; der Faden nimmt nur
noch sehr wenig auf, und die Platte überheizt. Das Profil
kann in beiden Fällen ausgeglichen werden, wenn eine dicke
Platte verwendet wird, was aber im Widerspruch steht zu den

Forderungen, die gestellt wurden, um bei Störungen eine
kurze Ausregelzeit zu erreichen. Ein Kompromiss bringt die
beste Lösung; für dünne Fäden werden heute leichte Platten,
für dicke Fäden schwere Heizblöcke aus Aluminiumlegierun-
gen verwendet, wobei die Leistung auch entsprechend ge-
wählt wird. Für sehr lange Platten käme eine Unterteilung in

mehrere Zonen, die einzeln geregelt würden, in Frage.

Eine Regelung der Fadentemperatur selbst ist auch hier nicht
möglich, da bei Fadenbruch der Regelkreis unterbrochen
wäre. Zudem ist es ausserordentlich schwierig, die Tempe-
ratur des laufenden Fadens zu messen.

Die Temperatur der Platten wird nicht nur einzeln geregelt,
sondern auch mit Hilfe von automatischen «Scannern» über-
wacht, die Alarm geben, sobald eine Platte ausserhalb der
eingestellten Toleranzgrenze liegt. Dieser Kontrollaufwand ist
nötig, weil ein fehlerhaft verstreckter Faden eine ganze Web-
kette unbrauchbar machen kann. Der Fehler wird meistens
erst sichtbar, wenn das Gewebe gefärbt wird und der unter
falschen Bedingungen verstreckte Faden verschieden anfärbt.

An einer Polyester-Streckzwirnmaschine kommen 300 — 450

Regler samt zugehöriger Temperaturüberwachung für Rollen
und Plattenheizer zum Einsatz. Dies ist wohl die dichteste
Konzentration von elektronischen Leistungsreglern, und viele
namhafte Elektronikfirmen befassen sich mit dem Bau solcher
Ausrüstungen.
Die steckbaren Regler kleiner Leistung werden oft in einem
Block, kaum grösser als eine Zigarettenschachtel, vergossen.
Regler grösserer Leistung haben einen getrennten, gutge-
kühlten Leistungsteil. Abbildung 10 zeigt zwei Regler-
einschübe der Firma Dienes, Mühlheim am Main.

3.3 E/ekfr/sche Sfrec/cro//er7he/zur7g
Die Rollenheizung hat den Vorteil, dass der Faden ohne
schädliche gleitende Reibung in Kontakt mit der Heizober-

fläche kommt. Eine lange Verweilzeit lässt sich sehr einfach
mit einer grossen Anzahl Rollenumschlingungen erreichen,
ohne dass die Maschine sehr hoch wird, wie es bei langen
Plattenheizern der Fall ist.

Die Heizleistung kann auf sehr verschiedene Arten der rotie-
renden Streckrolle zugeführt werden:
1. Schleifringe übertragen die Leistung zu einem mitrotie-

renden Widerstandsheizkörper.
2. Mit Konvektion wird die Heizleistung von einem stillste-

henden Widerstandsheizkörper über einen engen Luftspalt
an die rotierende Rolle übertragen.

3. Die Temperaturstrahlung eines stationären Hochtempera-
turheizkörpers überträgt die Leistung an die geschwärzte
Rolleninnenwand.

4. Die Induktion einer stillstehenden Wicklung erzeugt einen
sehr hohen Kurzschlussstrom im Rollenmantel. Der Rollen-
mantel selbst ist der Widerstandsheizer.

Alle vier Prinzipien sind heute in Gebrauch.

Die Strahlungsheizung und die Induktionsheizung sind geeig-
net für hohe Leistungsdichten, wie sie die raschlaufenden
Maschinen heute erfordern. Bei geeigneter Bauart der statio-
nären Induktorwicklung und der Rolle werden gute Resultate
schon mit Netzfrequenz erreicht. Die hohen Umformerkosten
für Mittel- oder Hochfrequenz fallen somit weg.
Bei Induktionsheizung ist die beheizte Masse klein, die Rol-
lentemperatur reagiert deshalb sehr rasch. Um so wichtiger
ist es, dafür zu sorgen, dass auch der Temperaturfühler die
Rollentemperatur rasch und genau annimmt. Ein in der Rolle
eingebauter mitrotierender Fühler ist in dieser Beziehung
sehr günstig, erfordert jedoch einen komplizierten Messwert-
Übertrager, da der Regler stillsteht. Ein stationärer Fühler im

Luftspalt zwischen Induktor und Rolle ist einfach. Er gibt
gute Resultate, sofern er nur von der rasch laufenden Rolle
konvektiv beheizt wird, gegen die Induktorseite dagegen gut
abgeschirmt ist.

Die Streckrollentemperatur wird für Kontrollzwecke vor allem
im Labor auch mit Infrarot-Strahlungsmessgeräten ermittelt.
Für die dauernde Regelung auf einer Produktionsmaschine
wäre der Aufwand jedoch zu gross, und wegen des sehr tie-
fen Emissionsfaktors der chromglänzenden Rollen ist die
Messung schwierig.
Mit den regeltechnischen Problemen eng verbunden sind
thermodynamische, messtechnische und natürlich elektrische
Probleme. Die Entwicklung ist noch in vollem Fluss, beson-
ders für Rollen mit Leistungen von mehreren Kilowatt.

Abb. 10 Zwei Reglereinschübe der Firma Dienes, Mühlheim am Main

Adresse des Autors: Dipl.-Ing. F.Graf, c/o Maschinenfabrik
Rieter A. G., CH-8406 Winterthur

Regelprobleme
bei textilen Wärmebehandlungsprozessen

Obering. G. Schellenberger

Zusammenfassung

D/e Arbe/'fsprozesse der Texü'/vered/ung s/'nd b/'s auf wen/'ge
Ausnahmen a//e Wärmbehand/ungsprozesse. Der Energ/ever-
brauch für Wärmeerzeugung und Wärmeübertragung über-
w/'egf be/ we/fem a//e anderen Energ/'eaufwendungen, w/'e

etwa für Anfr/'ebe a//er Arf. Es /'sf desha/b sowob/ von den
ßefr/ebs/rosfen her gesehen a/s auch /'m H/nb//c/f auf d/e
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Ware/igua//'fäf äusserst /'nferessanf, d/'e den Prozess besf/'m-
menden Grössen /n den Gr/'tt zu öe/commen, d. /?. zu messen
und zu rege/n.

D/'e be/den w/cbf/gsfen fiege/grössen s/'nd

7. d/'e Temperatur, wöbe/' unferscb/'eden werden /rann /'n

7.7 d/'e Temperatur des ßeband/ungsmed/'ums und
7.2 d/'e Temperatur der Ware,
und

2. d/'e Feucbf/'gtre/'f der Ware
2.7 am £/'n/aut der ßeband/ungsmascb/'ne,
2.2 nacb e/'ner Zw/'scbentroc/rnung,
2.3 am /Aus/aut, d/'e flesfteucbte.
Darüber b/'naus wäre es tür d/'e w/'rfscbatf//'cbe Lenkung
des Wärmebeband/ungsprozesses nocb wesent//'cb,

3. d/'e Peucbt/'g/re/'f der Ab/u/f zu /rennen und zu rege/n.
Von den sonst/gen ß/'genscbatfen der bebande/fen Ware,
d/'e von dem Verarbe/'tungsprozess bee/'nt/ussf werden,
/rönnen und so//fen a/s w/'cbf/'gste nocb gemessen und ge-
rege/f werden:

4. Krumpfung und Dehnung
und

5. Paden- und Mascbenzab/

/Wessmög//'cb/re/fen und Voraussetzungen tür d/'e Rege/ung
der au/getübrfen Grössen werden d/'s/ruf/'ert. ßrtabrungen m/'f

ausgeführten Rege/an/agen darge/egf.

Was sind textile Wärmebehandlungsprozesse? Klammern
wir die Bereiche der Stoffherstellung weitgehend aus, so fra-
gen wir besser: Welche Behandlungsprozesse des fertigen
Textils sind keine Wärmebehandlungsprozesse? Wir können
die Arbeitsvorgänge, die ohne Wärme auskommen, an den
Fingern einer Hand abzählen. Bis auf wenige Ausnahmen
sind alle Produktionsphasen der Textilveredlung Wärmebe-
handlungsprozesse. Der für Wärmeerzeugung und für Wärme-
Übertragung dort erforderliche Energiebetrag überwiegt bei
weitem alle weiteren Energieaufwendungen, wie etwa für
Antriebe aller Art. Es ist deshalb sowohl von den Betriebs-
kosten her gesehen als auch im Hinblick auf die Warenqua-
lität äusserst interessant, gerade diese Prozesse in den
Griff zu bekommen, d. h. zu messen und zu regeln.

Bei jeder Art von Wärmebehandlung interessiert naturgemäss
zunächst vor allem die Wärmemenge, die dem Arbeitsgut
zugeführt wird, und sodann der Effekt, der damit auf der
Ware erreicht wird. Dieser kann, wenn es sich um Trock-
nungsvorgänge handelt, der erreichte Trocknungseffekt oder
— mit anderen Worten — die Restfeuchte sein, bei anderen
Prozessen aber auch die reine Aufheizung der Warenbahn —

denken wir z. B. an das Thermofixieren und ähnliche Arbeits-
gänge.

Wichtigste Regeigrössen sind deshalb die

1. Temperatur, und zwar sowohl
1.1 des Heizmittels als auch

1.2 der Ware selbst, und die
2. Feuchtigkeit des Textilmaterials.

Wenden wir uns zunächst der Kontro.le der Temperatur zu,
wobei ich mich jedoch bei der Betrachtung der Regelung
des Heizmediums kurzfassen darf, da diese eine so weitver-
breitete Regelaufgabe üblicher Art ist, dass man sie wohl
kaum noch als Problem bezeichnen kann.

1. Temperaturregelung

7.7 Med/umfe/npera/ur
Die Regelgrösse x, nämlich die Temperatur des Mediums,
wird normalerweise mit elektrischen Widerstandsthermome-

tern gemessen. Diese tauchen dabei direkt in den Strom des
frisch zufliessenden Mediums ein — ein Umstand, auf den
ich später bei der Betrachtung der Warentemperatur noch
einmal zurückkomme. Als Regler können übliche Ausführun-
gen mit und ohne Messwerk verwendet werden. Weit ver-
breitet sind elektronische, messwerklose Regler mit einer
Brückenschaltung im Eingang, in der der Temperatur-Istwert
mit einem einstellbaren Sollwert verglichen wird. Die im Dia-
gonalzweig der Brücke auftretende Sollwert-Istwert-Differenz-
Spannung wird verstärkt und durch eine Rückführschaltung
in Impulse aufgelöst, deren Länge und Folge der Sollwert-
Abweichung proportional ist. Mit diesen Impulsen werden
Motorventile angesteuert, die die Zufuhr des Heizmediums
mehr oder weniger freigeben. Es handelt sich also weitge-
hend um eine integrale Regelung, wobei durch die Rück-
führschaltung ein Proportionalanteil erzeugt wird, der beim
Auftreten einer Sollwertabweichung eine relativ schnelle
Teilkorrektur ermöglicht. Die Totzeiten sind lang — ther-
mische Vorgänge benötigen bei den grossen aufzuheizenden
Massen beträchtliche Uebergangszeiten. Deshalb ist trotz
separater Regelung eines jeden einzelnen Trockenfeldes ein

genügend beruhigtes, belastungsunabhängiges Dampfnetz
zu empfehlen, wenn Wert auf gutkonstante Temperaturen im

Trocken- und Fixierfeld gelegt wird. Der Regler ist dann
trotzdem mit der Ausregelung der von der Ware herrühren-
den Temperaturschwankungen vollauf beschäftigt.

Abb. 1

Umlufttemperaturregelung bei einem 7-Felder-Spannrahmen

Soviel zur Regelung des Heizmediums. Die Messung und

insbesondere Regelung der tatsächlichen Warenbahntempe-
ratur birgt im Gegensatz zum Vorhergehenden wesentlich
mehr Problematik.

7.2 Warenfemperafur

Die Kenntnis der echten Warentemperatur und die Einhaltung

gewisser Grenzwerte ist für manche Arbeitsgänge von gros-
ser Bedeutung, so z. B. für die Thermofixierung. Färb- und

Faserhersteller schreiben für die Verarbeitung ihrer Erzeug-

nisse oft recht eng tolerierte Temperaturgrenzen vor — Ab-

weichungen von ± 1—2 °C werden mitunter gerade noch

akzeptiert.
Wie aber messen wir nun die wirkliche Gewebetemperatur?
Die Messung der Temperatur des Heizmediums erlaubt keine

zuverlässigen Rückschlüsse auf die Oberflächentemperatur
der Ware. Da sich — wie vorhin schon erwähnt — die Mess-

fühler für die Umluft meist unmittelbar in der Nähe des Zu-

Regler

—iHX/
Zuluft

Drosseln

Abluft
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Abb. 2
Planksches Strahlungsgesetz

luftstromes, also in der Düse, befinden, kann das umgebende
Medium erheblich von der Bahntemperatur abweichen. An-
derseits ist in den meisten Fällen die Berührung der Ware
überhaupt unzulässig — Messungen mit Thermometern auf
der Bahn scheiden also aus.

Ebenso sind Messungen mit Hilfe kleiner, in die Bahn ein-
genähter oder angehängter Thermoelemente, wie sie für
labormässige Untersuchungen an Trockenmaschinen mit-
unter verwendet werden, für den Fertigungsbetrieb naturge-
mäss unbrauchbar. So bleibt nur die Erfassung der Wärme-
Strahlung, die von der Oberfläche der Ware selbst ausgeht,
ohne unzulässige Rückwirkungen auf das Messgut. Die Ver-
Wendung von Strahlungspyrometern zur Gewebetemperatur-
messung hat sich deshalb in den letzten Jahren nach Besei-
tigung einer Reihe von. anwendungstechnischen Schwierig-
keiten in erheblichem Umfang durchgesetzt.
Näheres über die physikalischen Grundlagen der Wärme-
Strahlung darf ich mir schenken. Es sei nur kurz ins Ge-
dächtnis zurückgerufen: eine Wärmestrahlung, deren Energie
seiner Temperatur proportional ist, sendet jeder Körper aus.
Die Wellenlänge dieser Strahlung liegt im Bereich des sieht-
baren und unsichtbaren Lichtes — in Zahlen: zwischen 0,4
und 20 ^m. Dabei erstreckt sich der weitaus grössteTeil der
Strahiungsenergie ins Infrarotgebiet. Das Strahlungsvermö-
gen diverser Oberflächen ist unterschiedlich. Setzt man die
Strahlung eines theoretisch schwarzen Körpers gleich 1, so
strahlen die meisten organischen, amorphen Substanzen,
wie Holz, Papier und auch Textilien, das 0,9- bis 0,95fache,
blanke Metalle aber das 0,1- bis 0,2fache davon.

Für die Verwendung der Wärmestrahlungsmessung zur Fest-
Stellung der Gewebetemperatur ist es wichtig zu wissen,
dass unterschiedliche Textilmaterialien, auch vollsyntheti-
sehe, praktisch gleiche Emissionseigenschaften haben, und
dass sich auch verschiedenartige Gewebeoberflächen nicht
auf den Strahlungskoeffizienten auswirken. Da, wie gesagt,
mehr als 95 % der Gesamtstrahlung ausserhalb des sieht-
baren Lichtes liegen, verfälschen auch unterschiedliche Far-
ben das Messergebnis nicht, sofern das Pyrometer in der
Lage ist, den gesamten Strahlungsbereich zu erfassen. Ab-
bildung 2 verdeutlicht dies.
Die Transparenz des Textilmaterials schliesslich reduziert
die abgestrahlte Wärmeenergie um den Betrag, den die von
Fäden nicht bedeckten Stellen an der ganzen Fläche haben.
Es ist deshalb zweckmässig, unter der Warenbahn einen
Untergrund mit möglichst dem gleichen Strahlungskoeffi-
zienten wie die Bahn und auch etwa derselben Temperatur
vorzusehen. Es lässt sich rechnerisch leicht nachweisen,
dass der Messfehler unter 0,5 % bleibt, wenn z. B. bei einer

Ware mit 200 °C 10% der Fläche offene Löcher sind und
der Untergrund bei gleichem s 10 °C kühler ist als die Bahn.

Ein für die Anwendung nicht zu unterschätzender Vorteil der
Temperaturstrahlungsmessung ist die Abstandsunabhängig-
keit des Verfahrens. Der Messkopf darf in nahezu beliebi-
gern Abstand vom Messgut montiert werden, wenn nur dafür
gesorgt wird, dass wegen der Divergenz der Strahlen eine
ausreichend grosse Fläche der Ware frei sichtbar ist. Da-
durch kann der Messkopf ausserhalb der heissen Trocken-
kammer bleiben. Ueblicherweise wird er auf die Spannrah-
mendecke montiert, in die über dem Messpunkt ein Loch ge-
schnitten worden ist. Die Heissluft aus der Kammer, und
insbesondere beim Thermofixieren verdampfte öl- und harz-
haltige Präparationen, hält man durch Pressluftspülung oder
einen kräftigen, flachen Luftstrom quer zum Strahlengang
vom empfindlichen Strahlungsempfänger fern (Abb. 3).

PYROMETER

TRANSVERSAL AIR CURRENT

Abb. 3
Schema eines Strahlungspyrometers mit Kühltubus und Querluftsperre

Die eingestrahlte Wärmeenergie wird auf Thermoelemente
gespiegelt und dort in einen elektrischen Strom umgesetzt,
der in üblicher Weise zur Anzeige und als Eingangsgrösse
für einen Regler verwendet werden kann.

Nun stellt sich aber gleich die Frage: Was kann, was sollte
bei einem Thermofixiervorgang geregelt werden? Der Faser-
hersteiler schreibt eine bestimmte, eng begrenzte Tempera-
tur vor; ausserdem zeigt die Erfahrung, dass eine gewisse
Verweilzeit in dieser definierten, hohen Temperatur erfor-
derlich ist, und schliesslich soll aber auch mit möglichst
hoher Geschwindigkeit produziert werden. Die Regelung des
Heizmediums nach Massgabe der Bahntemperatur scheidet
wegen viel zu grosser Trägheit aus, obwohl dies an sich die
logischste Stellgrösse wäre. Infrarot-Strahlungsheizungen und

Direktgas- oder Oelbrenner, die relativ schnell und einfach
zu regeln sind, könnten beispielsweise derart direkt ange-
steuert werden.

Für den normalen Thermofixierrahmen bleibt jedoch nur die
Beeinflussung der Durchlaufgeschwindigkeit der Ware, und
tatsächlich ist in folgender Weise auch eine sinnvolle Re-

gelung durchaus möglich:

Ausgehend vom Fixiereffekt, den man in bekannter Weise
nachprüfen muss, sollte man durch Versuche ermitteln, wel-
che kürzeste Verweilzeit bei der angegebenen Fixiertempe-
ratur für den Durchschnitt aller Artikel erforderlich ist. Unter
Berücksichtigung der mittleren Maschinengeschwindigkeit
findet man so den Platz für die Temperaturmessstelle. Er

liegt meist im letzten Drittel oder Viertel des Rahmens. Die
Zeit, die die Ware von dieser Messstelle bis zum Auslauf
benötigt, definieren wir als die Verweilzeit. Diese Verweilzeit
bei an der Oberfläche erreichter Fixiertemperatur ist erfor-
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derlich, weil die von aussen angreifende Wärme eine gewisse
Zeit zum Durchdringen des Gewebes benötigt. Diese hängt
vom Flächengewicht, von der Oberfläche, der Farbe und vor
allem von den Wärmeleiteigenschaften der Faser ab. Der
Fixiereffekt selbst tritt bei erreichter Fixiertemperatur sofort
ein.

Die Temperaturen in den Kammern sollten nun so gewählt
werden, dass nach einer reinen Trocknungszone bei nied-
rigeren Temperaturen der Fixierbereich mit einer Kammer-

temperatur folgt, die ausreichend über der vorgeschriebenen
Fixiertemperatur liegt. In den Kammern der Verweilzone,
also nach der Messstelle, wird zuletzt genau die verlangte
Fixiertemperatur eingestellt (Abb. 4).

Umlufttemperatur

230-
220-
210-
200-

Trockenzone Fixierzone 1 ' Verwe Izone

-

^Tp e ' a t u r

© © © ©
/ ^A

:

Abb. 4

Umlufttemperatur-Verteilungsschema im Fixierrahmen

Der an das Gewebetemperaturmessgerät angeschlossene
Regler erhält als Sollwert ebenfalls die vorgeschriebene Fi-

xiertemperatur und wird nun die Geschwindigkeit der Ware

so einregeln, dass diese an der Messstelle gerade die rieh-
tige Temperatur angenommen hat. Ist die Maschinenge-
schwindigkeit zu hoch, so reicht die Zeit bis zur Mess-
stelle nicht aus, um das Gewebe auf die Solltemperatur zu
heizen — ist sie aber zu niedrig, dann klettert die Waren-
temperatur, wegen der höheren Umlufttemperatur, über den
Sollwert hinaus. Nach der Messstelle bleibt die Ware schliess-
lieh in der Solltemperatur. Die schwankenden Durchlaufge-
schwindigkeiten haben natürlich auch unterschiedliche Ver-
weilzeiten zur Folge, doch benötigen die Qualitäten, die we-
niger Zeit zum Aufheizen brauchen, aus den gleichen Grün-
den auch weniger Zeit zum Durchheizen.

Wesentlich für die Funktion dieses Regelschemas ist die
über der Solltemperatur liegende Umluft in den mittleren
Kammern. Wenn diese Temperaturen nämlich so weit absin-
ken, dass eine Aufheizung der Ware auf die Fixiertempe-
ratur nicht möglich ist, kann der Regler die Maschine bis
zum Kriechgang herunterregeln, ohne den gewünschten Er-

folg zu erreichen. Dies tritt aber schon ein, wenn die Umluft
nur 1 oder 2 °C unter die Solltemperatur absinkt, wobei man
auch noch berücksichtigen muss, dass wegen der Strö-
mungsverhältnisse im Rahmen die Lufttemperatur sowieso
immer ein paar Grad höher als die Fixiertemperatur sein
muss. Dagegen darf die Kammertemperatur vor der Mess-
stelle so weit über der Fixiertemperatur liegen, dass sich
daraus eine Maschinengeschwindigkeit ergibt, die — wie
anfangs schon erwähnt — auf dem Weg von der Messstelle
zum Auslauf noch eine ausreichende Verweilzeit garantiert.
In vielen Ausrüstungsbetrieben herrscht erhebliche Unsicher-
heit hinsichtlich des Ablaufes der Fixiervorgänge und Un-
kenntnis der tatsächlich vorliegenden thermischen Bedin-
gungen. Dies führt dazu, dass aus Vorsicht und um garan-
tiert auf der sicheren Seite zu liegen sehr oft weitab vom
rationellen Optimum gefahren wird. Ungleichmässigkeiten
der Wärmeverteilung im Rahmen, erhebliche Differenzen
zwischen Umlufttemperatur und wirklicher Warentemperatur

erhöhen diese Unsicherheit noch. Wird dann erstmalig die

Oberflächentemperatur gemessen und die Maschine ent-
sprechend geregelt, so resultiert nicht selten eine beträcht-
liehe Produktionserhöhung ohne Minderung des Fixier-
effektes.

TEMPERATUR-MESS- UND REGEIANIAGE

TEMPERATURE MEASURING AND CONTROLLING UNIT

INSTALLATION DE MESURE ET DE REGULATION
OE LA TEMPERATURE

TEMPERATURSTRAHLUNGSEMPFÄNGER MIT KOHLTUBUS

UND QUERLUFTSPERRE

TEMPERATURE RADIATION RECEIVER WITH COOLING TUBE

TEMPE RATURMESSGERAT

TEMPERATURE MEASURING UNIT
APPAREIL MESURE TEMPERATURE

Abb. 5

Gewebetemperaturmess- und Regelanlagen an verschiedenen
Veredelungsmaschinen

Soviel zur Regelgrösse «Temperatur». Auf die Ausführung
des Reglers für die Maschinengeschwindigkeitsregelung
darf ich im Anschluss an das nun folgende Thema der Feuch-

teregelung noch zu sprechen kommen.

2. Feuchtigkeitsregelung

2.7 Mafer/a/feuchfe

Die Regelung von Trocknungsprozessen nach der Feuchtig-
keit hat sich nach dem Kriege so eingeführt, dass der

Feuchteregler heute ebenso selbstverständlich zur Ausstat-

tung eines modernen Trockners gehört wie die Regelung

der Kammertemperaturen. Voraussetzung dafür war die Ent-

Wicklung kontinuierlicher Messverfahren für die Regelgrösse,
die die Stichprobenuntersuchungen im Trockenschrank ab-

lösten. Elektrische Verfahren setzten sich durch — allen

voran für den Restfeuchtebereich das Widerstandsverfahren

wegen seiner unübertreffbaren Einfachheit der Durchführung
und seiner Störungsfreiheit. Im Gebiet grösserer Feuchtig-
keiten haben sich Mikrowellen als brauchbar für die Wasser-

mengenbestimmung erwiesen. Beide Messverfahren zusam-

men überdecken lückenlos alle in Frage kommenden Feuch-

tebereiche.

Näheres über die Messtechnik darf ich mir wieder schenken;
darüber ist schon viel und ausführlich berichtet worden. Auf

folgendes möchte ich aber doch noch hinweisen: Es ist be-

kannt, dass bei der Feuchtigkeitsmessung nach dem Wider-

standsverfahren für jedes Textilmaterial eine besondere

pichkurve erforderlich ist. Dies rührt von den sehr unter-

schiedlichen kapillaren Eigenschaften der Fasern her und

könnte die Brauchbarkeit des Messverfahrens für Regel-

zwecke wieder in Frage stellen. Glücklicherweise haben aber

nun nahezu alle Materialien den gleichen elektrischen Wider-

stand, wenn sie sich im hygroskopischen Gleichgewicht bei

Normalklima, also 65% Luftfeuchte und 20 °C, befinden. Da

dies aber auch gleichzeitig das Endziel der meisten Trocken-

Vorgänge ist und den besten Griff des Materials garantiert,
kann trotz unterschiedlicher Eichkurven und verschiedener

relativer Feuchten stets mit ein und derselben Sollwertein-
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Stellung, die ja eine Widerstandseinstellung ist, gefahren
werden.

Und noch etwas: Vollsynthetische Fasern bereiten, wenn sie
ungemischt und nicht appretiert vorliegen, bei der Messung
nach dem Widerstandsverfahren Schwierigkeiten, da ihre
elektrische Leitfähigkeit ausserordentlich gering ist. Sobald
sie jedoch mit natürlichem Material gemischt sind, liefert
dieser infolge seiner grösseren Wasseraufnahme den mess-
baren Widerstand. Den gleichen Effekt ruft anhaftendes Ap-
prêt hervor. Dass dann der Trockner nach Massgabe dieser
Anteile geregelt wird, ist durchaus gerechtfertigt, denn diese
Substanzen trocknen ja auch zuletzt. Im übrigen erleichtern
alle Bestrebungen, durch Erhöhung der Saugfähigkeit die
Trageigenschaften textiler Materialien zu verbessern, auch
die Anwendung der Widerstandsmethode zur Restfeuchte-
messung.
Die Regelung der Feuchtigkeit kann ebenso wenig wie die
Temperaturregelung beim Thermofixieren über die Trock-
nerheizung vorgenommen werden. Auch hier stört die grosse
thermische Trägheit. Als Ersatzregelgrössen mit wesentlich
geringeren Zeitkonstanten eignen sich wieder vor allem die
Durchlaufgeschwindigkeit und in Sonderfällen die Regelung
der Abluftmengen.
Der Regelkreis einer Feuchteregelung setzt sich zusammen
aus dem Trockner mit seinem Antrieb als der Regelstrecke,
dem Feuchtigkeitsmessgerät als Regelgrössengeber, dem
Regler und dem Stellglied, das üblicherweise ein Stellmotor
ist, der an der Verstellspindel eines variablen Getriebes oder
dem drehzahlbestimmenden Glied eines Gleichstromantriebes
angreift (Abb. 6). Die Regelstrecke «Textiitrockner» ist regel-

Sollwert- Einstellung

Regler
_____

® £~TK~R & ^ ^

Abb. 6
Der Textiitrockner als Regelkreis

technisch gesehen ausserordentlich komplex. Die oft erheb-
liehen Durchlaufzeiten bringen lange Totzeiten mit sich, und
wenn sie in Verbindung mit kurzen Stücklängen und häufi-
gen Stillständen auftreten, stellen sie eine sinnvolle Rege-
lung überhaupt in Frage. Störgrössen, die zusätzlich zur Re-
gelgrösse «Feuchtigkeit» in den Regeivorgang eingehen,
sind nicht selten — z. B. Unterschiede über die Bahnbreite,
Flächengewichtsschwankungen, unterschiedliche Abquet-
schung, Dehnung oder Krumpfung sowohl in Kett- als auch
in Schussrichtung. Stillstände verändern vorübergehend das
Klima in der Trockenkammer und verlangen zeitweise Blok-
kierung der Regelung; toter Gang zwischen Stellmotor und
Getriebe wirkt sich wie eine geringere Empfindlichkeit des
Reglers bei gleichzeitig verlängerter Totzeit aus.
Die Häufigkeit dieser Störgrössen macht deutlich, welche
Anforderungen an einen Regler gestellt werden, der die
Restfeuchte unabhängig davon konstant halten soll!
Einige der Störgrössen sollten und können bei Einsatz einer
Feuchtigkeitsregelung möglichst von vorneherein bedacht

Abb. 7
Funktionsschema eines modernen Feuchtigkeitsreglers

und vermieden oder wenigstens verringert werden. Je län-

ger z.B. die Durchlaufzeit durch den Trockner ist, um so
grösser sollten auch die Stücklängen annähernd ähnlicher
Ware sein, damit der Regelkreis nicht immer nur im Ein-
schwingzustand arbeitet. Die innerbetriebliche Organisation
sollte also durch vernünftige Verteilung auf die vorhandenen
Trockner sicherstellen, dass eine gewisse Kontinuität der
Warenbereitstellung erreicht wird.

Der Steilmotor hat die Stellbefehle des Reglers exakt an das
angeschlossene Getriebe weiterzugeben. Nachlauf des Mo-
tors verfälscht die Regelung stark und muss durch eine
Bremse verhindert werden. Lose und Spiel im Getriebe kann
zwar im Regler teilweise kompensiert werden, sollte aber
trotzdem so klein wie möglich bleiben.

Die Regler moderner Feuchtigkeitsregelanlagen sind voll-
wertige elektronische PID-Regler, zumeist quasistetige
Schrittregler, mit ausschlagabhängigem Verhalten und Stör-
grössenaufschaltung. Bei ungünstigen Antriebsverhältnissen
ermöglicht ausserdem ein nichtlineares Koppelglied bessere

Anpassung an die Strecke (Abb. 7 und 8).

Hinter diesen Schlagworten in «regelungschinesisch» ver-
bergen sich nun folgende Eigenschaften: An einem Soll-

wertgeber wird die gewünschte Restfeuchte vorgegeben.
Der Regler ermittelt den Abstand zwischen dem Istwert -
nämlich der Messgrösse am Trocknerauslauf - und dem

eingestellten Sollwert und multipliziert den Differenzwert
mit einer Grösse, die der Maschinengeschwindigkeit und

deren erster Ableitung proportional ist. Gleichzeitig wird die

Aenderungsgeschwindigkeit des Istwertes in bezug auf den

Sollwert festgestellt und ebenfalls mit der Maschinenge-
schwindigkeit multipliziert. Beide Ergebnisse werden sum-
miert und schliesslich so in Stellimpulse aufgelöst, dass der
Abstand zweier Impulse dem Abstand zwischen Soll- und

Istwert umgekehrt proportional ist und die Aenderungsge-
schwindigkeit des Istwertes sinnrichtig wirkt. Die Impuls-

längen sind dabei konstant und sehr kurz gegenüber den

Impulsabständen, wodurch die Regelung beinahe stetig, also

quasistetig, wird.

Die Maschinengeschwindigkeit ermittelt ein Tachodynamo.
Ihre Aufschaltung passt die Zeitkonstanten des Reglers an

die Eigenschaften der Regelstrecke an, die sich mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit laufend ändern. Die Regelung
soll ja im unteren Geschwindigkeitsbereich eines Trockners

genau so schnell wirken wie im oberen und darf weder da

noch dort ins Schwingen kommen.

Für die Regelung der Feuchtigkeit wäre im übrigen eine

Getriebekennlinie dann ideal, wenn jeder Stellimpuls im ge-
samten einstellbaren Geschwindigkeitsbereich einen prozen-



324 Mitteilungen über Textilindustrie

tuai gleichbleibenden Feuchtebetrag verändern würde. Dies
setzt aber eine annähernd exponentielle Kennlinie voraus,
die in den seltensten Fällen gegeben ist. Eine bekannte
Feuchtigkeitsregelanlage verwendet deshalb einen söge-
nannten «Getriebesimulator», regeltechnisch gesehen ein
nichtlineares Koppelglied, das zwischen Reglerausgang und

Maschinengetriebe geschaltet wird und jede Getriebekenn-
linie idealisiert.

vom Meßverstärker
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Regler

Tachogenerator

Soll-Jst-
Vergleich —
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Abb. 8

Schema einer Feuchteregelung mit Maschinengetriebesimulator

Die störenden Auswirkungen häufiger Stillstände, die insbe-
sondere bei kurzen Stücklängen unvermeidlich sind, ver-
mindert am besten eine Gedächtniseinrichtung des Reglers,
die sich die Geschwindigkeit merkt, die vor dem jeweiligen
Stillstand gefahren wurde und die Maschine nach Wieder-
anlauf selbsttätig und schnell wieder in den vorherigen Ge-

schwindigkeitsbereich bringt. Selbstverständlich bleibt dem

Bedienungspersonal dabei stets die Möglichkeit, das Ge-

dächtnis zu löschen und eine andere Maschinengeschwin-
digkeit zu wählen.

Lose im Stellgetriebe wirken sich bei Richtungsumkehr der
Stellbefehle dahingehend aus, dass einer oder mehrere der

Impulse wirkungslos verlorengehen. Dies kann dadurch ver-
hindert werden, dass dem Regler einprogrammiert wird, den

ersten Impuls nach jeder Richtungsumkehr um einen ein-
stellbaren Betrag zu verlängern, der ausreicht, die Lose zu

überwinden.

Abb. 9

MiKrowellen-Hochfeuchtemessanlage

Nach Maschinenstillständen darf die Regelung zumindest in

Richtung «schneller» nicht sofort wieder einsetzen, weil ja
dann zunächst übertrocknete Ware die Kammer verlässt. Die

erforderliche Blockierung des Reglers wird mit Hilfe der

Tachodynamospannung geschwindigkeitsabhängig gemacht
und beendet, wenn ein Kammerinhalt durchgelaufen ist.

Wiederum sorgt eine Programmierung dafür, dass die Dauer
der Blockierungszeit zusätzlich noch von der Länge des

vorangegangenen Stillstandes abhängig gemacht wird.

Erst mit all diesen Zusatzeinrichtungen kann die Feuchte-

regelung einer Textilbahn mit ihren unvermeidbaren Störun-

gen als vollautomatisch angesehen werden.

Das Uebergangsverhalten eines Feuchtigkeitsreglers kann
schliesslich noch durch die Aufschaltung einer zusätzlichen
Steuerung vom Einlauf des Trockners her verbessert wer-
den. Wird mit einer Mikrowellenmessanordnung die absolute
Wassermenge in der ankommenden Ware gemessen und als

nachgebende Steuergrösse dem Feuchteregler mitgeteilt, so
verstellt dieser die Maschinengeschwindigkeit in einem
Schritt um den Betrag, der notwendig ist, die gewünschte
Restfeuchte anzunähern. Dabei wird bei einem Sprung von
geringerem zu höherem Wassergehalt sofort langsamer ge-
stellt, bei einem Sprung in der entgegengesetzten Richtung
aber eine Durchlauflänge abgewartet und dann erst ver-
stellt. Die Uebertrocknung eines Trocknerinhaltes der jeweils
leichteren Ware wird dabei in Kauf genommen.
Ein solcher erweiterter Aufwand hat allerdings nur dann

Sinn, wenn es sich um die Regelung einer kontinuierlichen
Bahn ohne Stillstände handelt und wenn die Partien gleich-
artiger Ware wenigstens fünf- bis zehnmal länger als ein

Trocknerinhalt sind.

Regler der beschriebenen Art werden sowohl zur Restfeuch-
teregelung als auch zur Regelung von Vortrocknern einge-
setzt. Regelgrösse ist in diesem Falle jedoch das Ausgangs-
signal einer Mikrowellenmessanordnung (Abb. 9), da die dort
vorliegende Wassermenge nicht mehr mit einem Widerstands-
messgerät gemessen werden kann. Stellgrösse bleibt aber
auch im Falle der Vortrocknerregelung meist die Durchlaufge-
schwindigkeit. Werden allerdings — wie beim Thermosolpro-
zess — strahlungsgeheizte Trockner verwendet, so kann es

wirkungsvoller sein, das Heizmedium selbst zu regeln.

Auch für die Regelung der Warenbahntemperatur beim

Thermofixierprozess in der im vorigen Abschnitt beschriebe-
nen Weise kann der gleiche Regler verwendet werden, da

ja dieselbe Regelstrecke vorliegt, mit ähnlichen Zeitkon-
stanten und Störwerten. Mitunter ist bei der Temperaturrege-
lung noch eine weitere Programmierung des Reglers zweck-

mässig, die ihn veranlasst, in bestimmten Abständen die

Durchlaufgeschwindigkeit versuchsweise bis zum Beginn des

Temperaturrückganges zu erhöhen, um wirklich die maximal

mögliche Geschwindigkeit auszufahren. Dies ist insbeson-

dere dann ratsam, wenn es nicht möglich ist, die Umluft-

temperatur der Fixierkammern deutlich über die Fixiersoll-

temperatur einzustellen. In diesem Fall könnte die Mess-

stelle nämlich nicht unterscheiden, ob die Fixiertemperatur
bereits in den ersten Feldern oder erst kurz vor der Mes-

sung erreicht wurde.

Damit wollen wir die Betrachtung der Feuchtigkeitsregelung
abschliessen und uns einem Regelproblem zuwenden, das

bis heute meines Wissens noch nicht zufriedenstellend ge-

löst ist. Es ist dies das Problem der Abluftfeuchteregelung.

2.2 Ab/urt/euchfe

Die Stellung der Abluftklappe eines Trockners ist mitbestim-

mend für die Wirtschaftlichkeit des Trocknungsprozesses.
Es ist bekannt, dass bei einem weit offenen Abluftkanal

eine rasche, wirksame Trocknung erfolgt, weil die mit dem
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verdampften Wasser beladene Luft unverzüglich abgeführt
und durch frisches, wasseraufnahmefähiges Medium ersetzt
wird. Dabei gehen natürlich auch beträchtliche, nicht voll
beladene Luftmengen, also nicht ausgenutzte Kalorien,
über Dach. Schliesst man anderseits die Abluftklappe, so
tritt das Gegenteil ein. Das Trockenmedium reichert sich to-
tal mit Wasserdampf an und zieht nur langsam ab. Die Ver-
dampfungsleistung sinkt, aber es werden keine nicht ausge-
nutzte Heizenergien abgeführt. Zwischen diesen beiden Ex-
tremen liegt also offenbar ein Optimum, ein kostenmässig
günstigster Kompromiss aus Verdampfungsleistung und
Energieaufwand. Da dieses Optimum sehr stark von der zu
verdampfenden Wassermenge und damit sowohl vom Qua-
dratmetergewicht der Ware als auch ihrem Abquetschzustand
abhängt, ist eine feste Einstellung der Abluftklappe für alle
Artikel sicher nicht optimal. Man müsste also die Abluft-
feuchte messen und die Klappe auf einen bestimmten Luft-
feuchtesollwert regeln.

Luftfeuchtemessgeräte nach den verschiedensten physikaii-
sehen Prinzipien gibt es genügend. Aber mir ist bis heute
noch kein Verfahren bekannt, das bei den üblichen hohen
Ablufttemperaturen — weit über 100 °C — zufriedenstellend
funktioniert und insbesondere auch ohne Schaden zu neh-
men die starke Verschmutzung durch kondensierende Dämpfe
und durch Flusen im Abluftkanal übersteht. Und eine eini-
germassen wartungsfreie Funktion eines solchen Regelgrös-
sengebers ist schon aus rein räumlichen Gründen notwen-
dig, denken wir nur an die Lage der Luftkanäle.

Kaltluft strömt ein

Meßstelle

Abluftklappe
zu weit geschlossen

Heißluft strömt
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Strömung im Trockner bei verschiedenen Abluftklappen-
Stellungen

Abb. 10

trömung im Trockner bei verschiedenen Abluftklappenstellungen

Das Problem der Abluftfeuchteregelung bekommt allerdings
mit zunehmender Verwendung organischer Lösungsmittel
einen neuen Aspekt, der die Gesichtspunkte der reinen Wirt-
schaftlichkeit teilweise in Frage stellt. Die verdampfenden
Lösungsmittel erzwingen nämlich eine weitere Oeffnung der
Abluftklappe, als aus trockentechnischen Gründen notwen-
dig wäre, einfach wegen ihrer Lästigkeit für das Bedienungs-
personal. Es wäre also auch für den Abluftklappenregler eine
zusätzliche Programmierung erforderlich.

Einen interessanten Lösungsvorschlag für das Problem der
wirtschaftlich optimalen Abluftklappenregelung hat ein unga-
rischer Wissenschaftler gemacht. Er umgeht die gesamte
Problematik der Luftfeuchtemessung im Abluftkanal, indem

er als Eingangsgrösse für den Regler nicht die Feuchte, son-
dem eine Temperatur an einer bestimmten Stelle des Trock-
ners verwendet. Grundgedanke des patentierten Vorschlages
ist die Tatsache, dass bei einer bestimmten Abluftklappen-
Stellung und einer ebenso definierten Wasserverdampfung
bestimmte Druckverhältnisse im Trockner herrschen. Wenn

man sich nun eine Stelle aussucht, wo — bei einer einmal
ermittelten, optimalen Abluftklappenstellung — die Luftge-
schwindigkeit gleich Null ist und dort ein Thermometer an-

bringt, so kann man an diesem ablesen, ob bei einer Aen-

derung der Verhältnisse kalte Luft von aussen nach innen
strömt — was einer zu starken Luftabführung entspräche —

oder ob bei stärkerer Verdampfung Heissdampf von innen

austritt, wobei dann die Abluftklappe zu weit geschlossen
wäre. Der Anschluss eines Reglers und die automatische
Einstellung der Luftklappe ist dann sehr einfach (Abb. 10).

Der Gedanke ist sicher sehr interessant; es bleibt aber ab-

zuwarten, ob die vorhin geschilderten übergeordneten Ge-

Sichtspunkte schliesslich nicht doch eine Abluftklappenrege-
lung nach wirtschaftlichen Erwägungen überhaupt unmög-
lieh machen.

3. Krumpfungs- und Dehnungsregelung

Nun aber zum Schluss noch zu einem anderen Problem.

Wärmebehandlungen des fertigen Textils haben stets auch

zur Folge, dass sich die masslichen Verhältnisse der Ware

ändern, oder mit anderen Worten: sie wird gedehnt oder ge-
krumpft, und zwar sowohl in Kett- als auch in Schussrich-

tung. Ausserdem wird in besonderen Prozessen absichtlich
eine Krumpfung in Kettrichtung herbeigeführt, um latente

Dehnungen aus früheren Prozessen zu kompensieren. Dies

geschieht im Spannrahmen oder in besonderen Stauchappa-

raten, z. B. den Sanformaschinen.

Auch diese Arbeitsgänge können überwacht und geregelt
werden.

Wenn im Spannrahmen gekrumpft wird, so geschieht dies

dadurch, dass die einlaufende Ware durch eine schneller

drehende Einlaufwalze in grösserer Menge, als es der Ket-

tenlänge entspricht, zugeführt und dadurch Ziehharmonika-

artig aufgenadeit wird. Unter dem Einfluss von Feuchtigkeit
und Wärme gleichen sich die latenten Spannungen aus, und

die Bahn kommt am Ende glatt aus der Kammer. Den Betrag

des Einsprunges bestimmt dabei der «Krumpfapparat», die

voreilende Walze. Im allgemeinen kann der Grad der Vor-

eilung an einer Skala eingestellt werden. Dies besagt aber

keineswegs, dass die erreichte Krumpfung auch tatsächlich

dem eingestellten Wert entspricht. Die Reibungsverhältnisse
zwischen Walze und Stoff, der Zustand des Walzenbelages

und die Elastizität des Materials erzeugen ganz unterschied-

liehe Krumpfwerte. Will man aber einen konstanten Prozent-

Abluftklappe
richtig

Keine Strömung
an der

Meßstelle\
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satz Krumpfung erzeugen, so muss man den Voreilgrad re-

geln, wobei naturgemäss vorauszusetzen ist, dass der ge-
wünschte Krumpfbetrag auch tatsächlich von der Ware auf-

genommen wird.

Als Regelgrössengeber kommen je nach Aufgabenstellung
zwei verschiedene Messverfahren in Frage. Soll unabhängig
von vorangegangenen Einwirkungen in diesem Krumpfgang
ein bestimmter Prozentsatz Einsprung erzielt werden, so wird
mit Hilfe von je einem Impulsgeber vor dem Krumpfapparat
und am Auslauf des Spannrahmens die durchlaufende Wa-

renlänge gemessen und in einem elektronischen Rechner
(Abb. 11) die prozentuale Differenz, also die Krumpfung in

Abb. 11

Dehnungs- und Krumpfungsmessgerät (an einer Schlichtmaschine)

Prozenten der einlaufenden Länge, ermittelt. Will man dage-
gen feststellen, wie sich die Ware im Vergleich zu ihrer Her-

Stellung geändert hat, braucht man also einen absoluten
Wert, so muss mit einem Zählgerät die Schussfaden- oder
Maschenzahi je Zentimeter kontinuierlich ermittelt werden.

3.1 Re/af/Ver Werf — Dehnungs- und Krivmp/ungs/-ege/ung

Die Geber des zuerst genannten Dehnungs- und Krump-
fungsmessgerätes für die Messungen der prozentualen Län-
genänderung laufen auf oder neben der Ware, erfahren also
die echten Umfangsgeschwindigkeitsänderungen (Abb. 12). Sie
geben je Umdrehung eine bestimmte Anzahl elektrischer Im-

pulse ab, die in einem elektronischen Zähler aufsummiert und

verglichen werden. Die Krumpfung ist Null, wenn, wie leicht
einzusehen ist, beide Geber gleichzeitig dieselbe Impulszahi
abgegeben haben. Die Auflösung des digitalen Rechenwer-
kes kann je nach Zählerkapazität sehr hoch getrieben wer-
den; sinnvoll ist eine Auflösung aber nur bis etwa 0,1 bis
0,05 % Krumpfung. Die Anzeige kann digital, mit Ziffern-
anzeigeröhren, oder nach Umformung in einen Analogwert
mit einem Zeigerinstrument geschehen, an dem man meist
instruktiver die Tendenz des Messwertes ablesen kann.

Gleichzeitig steht der Messwert auch als Regeigrösse für
die vorhin genannte Krumpfungsregelung zur Verfügung.

Insbesondere bei der Ausrüstung von Maschenware inter-
essiert aber oft mehr als die prozentuale Längenänderung

die absolute Veränderung der Maschenzahl pro Zentimeter,
weil — insbesondere bei Lohnausrüstern — häufig eine be-

stimmte spezifische Maschenzahl bei der Auslieferung vor-
geschrieben ist. In diesem Falle kann die Regelung des

Abb. 12

Impulsgeber eines Dehnungsmessgerätes

Krumpfungsapparates auch auf Grund einer kontinuierlichen
Maschenzählung erfolgen. Ein erst kürzlich entwickeltes Ma-

schenzählgerät ermittelt die Masche oder den Faden als

Modulation eines feinen Lichtstrahles, der durch die Ware

auf einen photoelektrischen Empfänger dringt. Die von den

Fäden verursachten Modulationsschwankungen werden aus-

gewertet und über eine Torschaltung einem elektronischen
Zähler zugeführt. Die Torschaltung erhält ihre Oeffnungs-
befehle von einem Weggeber, der auf der Ware mitläuft und

nach einer bestimmten Strecke Sperr- oder Durchlaufimpulse
an das Tor abgibt. Die Zählerstellung nach Sperrung des

Tores entspricht dann der Fadenzahl innerhalb der Mess-

strecke und wird während der nächsten Zählperiode in ei-

nem Speicher festgehalten und daraus am Zeigerinstrument
angezeigt, bis das neue Zählergebnis eintrifft (Abb. 14).

Es ist mitunter nicht einmal für das Auge ganz einfach, die

wahre Faden- oder Maschenzahl unter einer Lupe festzu-

stellen. Das photoelektrische Messgerät hat naturgemäss

die gleichen Schwierigkeiten, dicht an dicht liegende Fäden

zu identifizieren. Immerhin ist aber ein Grossteil der beson-

ders interessierenden Maschenware einigermassen klar auf-

gebaut, so dass eine genaue Messung mit einer Messauflö-

sung bis auf 0,15 Fäden bei beliebigen Maschinengeschwin-

digkeiten möglich ist.

Diese Messeinrichtung gibt die Möglichkeit, einen Faden-

oder Maschensollwert einzustellen und die Krumpfeinricii-

tung so zu regeln, dass die gewünschte Maschenzahi ein-

gehalten wird. Voraussetzung dafür ist natürlich auch wieder,

dass die erforderliche Krumpfung von der Ware überhaupt

aufgenommen wird oder, mit anderen Worten, dass der an-

gestrebte Sollwert nicht zu weit von der Ist-Fadenzahl ent-

fernt liegt.
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FADEN/MASCHEN ZÄHLER MIT AUTOMATISCHER REGELUNG
PICK/STITCH-COUNTER WITH AUTOMATIC CONTROL
COMPTEUR-FILS/MAILLES AVEC REGULATION AUTOMATIQUE

FÄDEN/PICKS/FILS

VOREILUNG
OVERFEED
SURALIMENTATION

A A A A A A ife
Z FOTOELEKTRISCHER GEBER

PHOTOELECTRICAL DETECTOR
DETECTEUR PHOTOELECTRIQUE

L LÄNGENMESSER
LENGTH METER
MESUREUR LONGUEUR

Abb. 13

Schema der Faden- und Maschenzählung bei Krumpfung im Spann-
rahmen und an einer Sanforanlage

Zur Regelung der Krumpfung können prinzipiell die gleichen
Regler eingesetzt werden, wie bei der Feuchteregelung be-
sprachen. Die Zeitkonstanten der Strecke sind ähnlich, Lose
und Spiel mitunter in gleicher Weise vorhanden. Die Anfahr-
und Blockierungsverhältnisse sind im allgemeinen einfacher,
weshalb auf gewisse Programmierungen des Reglers ver-
ziehtet werden kann.

Abb. 14

Faden- und Maschenzähler - Anzeigegerät

An der Sanformaschine kann mit einem der besprochenen
Messgeräte ebenfalls die Warenzuführung durch den Voreil-
apparat geregelt werden. Die Messstellen werden dabei nor-
malerweise vor der Voreilung und hinter dem Palmer ange-
ordnet. Gleichzeitig empfiehlt sich eine Feuchtigkeitsregelung
des Mitläufers, um für diesen einen definierten Anfangszu-
stand sicherzustellen. Die Feuchteregelung bestimmt dann
die Gesamt-Maschinengeschwindigkeit.

Adresse des Autors: Obering. G. Schellenberger,
c/o Mahlo GmbH, D-8424 Saal/Donau

Die Spannung der Webkette und deren Regelung
Ch. Karcher, dipl. Ing. ETH

Zusammenfassung r ^
Es w/ref über das Prob/em der Konsfanfba/fung der Keff-
fadenspannung an Webmascb/nen ber/'ebfef. A/acb e/ner E/'n-

fübrung ;n d/'e Aufgaben e/'ner Vorrichtung zur fiege/ung der
Kefffadenspannung werden e/n/ge ausgewäb/fe ße/sp/e/e aus
der Enfw/c/r/ungsgescb/cbfe so/cber Webmascb/nenaggre-
gafe beschrieben. D/e i/ersc/i/ecfenen Arbe/fsprinz/p/en der
Keffnacb/assvorr/cbfungen und deren Prob/eme werden d/'s-

/cub'erf.

Ein Gewebe besteht bekanntlich aus zwei ineinander ver-
kreuzten Fadenscharen: in Längsrichtung die Kette, in Quer-
richtung der Schuss.

Die physikalischen Eigenschaften und ästhetischen Merk-
male des Gewebes werden durch eine Anzahl Parameter
festgelegt. Von den vielen möglichen Parametern sollen nur
vier erwähnt werden:

— die Fadendicke in Kette und Schuss und

— die Fadendichte in Kette und Schuss

Diese vier Grössen können innerhalb bestimmter Grenzen
praktisch stufenlos variiert werden, so dass eine grosse Zahl
von Geweben entsteht, die sich teils stark, teils nur wenig
voneinander unterscheiden.

Ein weiterer wichtiger Parameter, der auf das Gewebe einen

grossen Einfluss hat, ist die Kefffadenspannung, mit welcher
gewoben wird. Im Zusammenhang mit dem Ausdruck «Kett-
fadenspannung» ist eine Bemerkung am Platze: In der Tex-
tilindustrie spricht man von Fadenspannung und meint damit
die auf den Faden wirkende Zugkraft und nicht eine auf
den Fadenquerschnitt bezogene Kraft.

Für ein Gewebe ebenso wichtig wie die Kettspannung selber
ist natürlich auch die Konsfanfha/fung dieser Spannung.
Die Konstanthaltung bzw. fiege/ung der Keftspannung soll
kurzzeitige und langzeitige Veränderungen ausgleichen. Er-
stere können beispielsweise von einer ungleichmässigen
Schussdicke verursacht werden, letztere treten infolge sich
ändernder Abwickelbedingungen der Kette auf.

Die kurzzeitigen Spannungsveränderungen in der Webkette
sind kritischer, denn sie äussern sich im Gewebe fast immer
als mehr oder weniger gut sichtbare Streifen in Schussrich-
tung. Eine bessere Spannungskonstanz kann diese Streifen
zum Verschwinden bringen. Es gibt aber auch andere Mit-
tel: eine englische Veröffentlichung* enthält Angaben über
kritische Abstände solcher Schussstreifen voneinander; sind
die Abstände kleiner als V»" (3 mm) oder grösser als 10"
(254 mm), so fallen die Streifen in vielen Fällen nicht mehr
auf, da bei kleinem Abstand die einzelnen Streifen nicht
mehr erkennbar werden und bei grossem Abstand der Auf-
und Abbau des Streifens genügend verflacht wird. Es ist
noch zu bemerken, dass die Schwankung in der Kettspan-
nung nur einer der vielen Gründe für Schussstreifen im

Gewebe sein kann; bekanntlich hat, nebst anderem, beson-
ders das Schussmaterial, bzw. dessen Ungleichmässigkeit,
einen grossen Einfluss auf die Egalität des Gewebes.

Wie konstant die Kettfadenspannung gehalten werden soll,
hängt in erster Linie vom verwendeten Fasermaterial ab:

gesponnene Garne sind auf Spannungsschwankungen we-
sentlich unempfindlicher als Chemiefasern; im weiteren er-
weisen sich gewisse Kombinationen von Gewebeparametern
als sehr heikel bezüglich einer Spannungsänderung.

I. H.Thomas: Design Problems in the Development of a new Loom,
Modern Developments in Weaving Machinery, Manchester Colum-
bine Press, 1962
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