Modulare

Prozess-Kontrollsysteme
fuir die Textil-Veredelung*

Gerhard K. Schmidt, Mahlo GmbH & Co. KG, Saal/Donau

Eine kosteneffiziente und qualitétsorientierte Textilver-
edelung ist vordergriindig eine operative Angelegenheit;
sie entscheidet aber héufig genug iiber eine Marktteil-
nahme schlechthin.

Die Globalisierung der Markte mit einer leistungsfahigen
Logistik in der Beschaffung von Ressourcen und der
Distribution fertiger Produkte, lasst Fertigungskapazititen
— bei einem fortschreitenden Abbau von Handelshemm-
nissen — iiberall dort entstehen wo den Vorgaben
kostengiinstigst und/oder qualitativ am besten entspro-
chen werden kann. Dariiberhinaus besteht vielfach die
Notwendigkeit zu einer weitreichenden Flexibilitat in
der Disposition und im Artikel-Programm.

Der Erfolg von geeigneten Mess- und Kontrollsystemen
in der Textilveredelung, die fiir die Optimierung und
Reproduzierbarkeit von Prozessparametern von grundle-
gender Bedeutung sind, erkléart sich nicht zuletzt vor die-
sem Hintergrund.

Mabhlo hat als fiihrender Hersteller von Mess- und
Kontrollsystemen fiir die Textilindustrie zu einem friihen
Zeitpunkt den Gedanken einer Zusammenfassung der
wichtigsten Prozessparameter in einem modularen
Konzept verfolgt und mit dem Ecopac EMC-9 ein System
entwickelt das noch heute zahlreiche Grundanforder-
ungen erfiillt.

Die Uberlegung, dass die Zusammenfassung meherer
Geréte in einem Gesamtkonzept bei einem ohnehin latent
vorhandenen Bedarf fiir die Kontrolle verschiedener Pro-
zessgrofRen, zu einem wirtschaftlich giinstigeren Ergebnis
fiihrt als die Addition der Einzelgerate ist schliissig.

Sie bietet dariiber hinaus die Mdglichkeit auf ein
beschranktes Investitions-Budget Riicksicht zu nehmen,
mit der Option einer kostengiinstigen Erweiterung in dem
Umfange in dem die Anforderungen steigen und/ oder der
Finanzierungsrahmen dafiir zur Verfiigung steht.

*Erstveréffentlichung , Taschenbuch fiir die Textilindustrie 2000”, S. 329 - 337,
Fachverlag Schiele & Schén GmbH, Markgrafenstr. 11, 10969 Berlin

Der grundsétzliche Aufbau eines modularen Konzeptes
besteht im wesentlichen aus einer Basiseinheit zur
Bearbeitung und Visualisierung der Messdaten, in jiinge-
rer Zeit vielfach auch als Bedienstation (Touchscreen)
ausgebildet, einem Modul das héufig den intelligenten
Messwert-Aufnehmer und ggf. die Signalverarbeitung
umfasst, sowie verschiedenen Optionen die speziellen
Verfahrenshedingungen, dem Bedienungskomfort, der
Dokumentation von Messdaten usw. Rechnung tragen.
In der Folge werden zwei modulare Konzepte mit der
zugehorigen Sensorik beschrieben.

Optipac VMC-10a

Das Prozess-Kontrollsystem Optipac vereint modular die
kontinuierliche Messung und Kontrolle wichtiger
ProzessgroRen, vornehmlich am Spannrahmen. Es kann
aber dariiber hinaus in einer geeigneten Auswahl von
Modulen auch an verschiedenen anderen Produktions-
maschinen in der Textilveredelung eingesetzt werden
(Bandtrockner, Thermosolanlagen, Hotflue etc.).
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Bild 1: Sensor-Positionen des VMC-10a am Spannrahmen

Im einzelnen kdnnen gemessen und im Rahmen des
Beeinflussungspotentials kontrolliert werden:

Messgrifle RegelgriBe
eHochfeuchte e Abquetschdruck
eAbluftfeuchte » Liifterdrehzahl/Klappendffnung

eOberflichentemperatur *Warenbahngeschwindigkeit

und Verweilzeit

*Fldchengewicht *Voreilung

*Restfeuchte »Warenbahngeschwindigkeit




Wie es das Wort modular impliziert kann Mahlo’s Optipac
bausteinartig auf die kundenspezifischen Anforderungen
zugeschnitten werden. Die zentrale Recheneinheit ist
dafiir ausgelegt mit bis zu vier verschiedenen Sensorarten
und ihre dazugehdrigen Signalverarbeitungsmodulen zu
kommunizieren, jedes kontrolliert iber eine gemeinsame
Touchscreen-Bedienoberflache.

Hochfeuchte (Modul H, Aqualot)

Eine kontinuierliche beriihrungslose Messung und
Kontrolle der wasserigen Materialfeuchte an laufenden
Warenbahnen auf Mikrowellenbasis. Wahlweise fiir
Niedrig- oder Hochfeuchte mit hoher Messgenauigkeit.
Weitgehend unempfindlich gegen Wasserbeschaffen-
heitsschwankungen, pH-Wert-Verénderungen und
Materialzusammensetzungen. Fiir die Messung am
Farbefoulard ist jedoch alternativ der Einsatz eines traver-
sierenden Farbmess-Systems zu erwégen. Der ermittelte
Feuchtigkeitswert kann einem adaptiven PID-Regler zuge-
fiihrt werden um den Anquetschdruck, die Bahngeschwin-
digkeit oder die Trocknerleistung zu regeln und damit qua-
litativ und wirtschaftlich den Vorgang zu optimieren.

Warentemperatur und Verweilzeit (Modul V, Permaset)
Die Effektivitdt eines Thermofixierprozesses wird im
wesentlichen von zwei Faktoren bestimmt:
Fixiertemperatur und Verweilzeit. Ihre Kenntnis ist Voraus-
setzung fiir die Optimierung des Prozesses. Dazu wird die
Oberflachentemperatur einer Ware an mehreren Stellen im
Trockner mittels hochtemperaturbesténdiger Infrarot-
Pyrometer, HP 250, gemessen. Aus dem Verlauf der anstei-
genden Temperaturkurve ermittelt das System punktgenau
das Erreichen der vorgewahlten Soll-Temperatur. Je nach
Warenbeschaffenheit (Materialzusammensetzung,
Warengewicht, Eingangsfeuchte) wird diese an unter-
schiedlichen Stellen im Trockner erreicht, sodass mehrere
Sensoren notwendig sind (im Normalfalle 3 bis 8) um eine
hinreichende Definition des Temperaturverlaufes zu
gewahrleisten. Bei bekannter Bahngeschwindigkeit, die
tiber Tacho-Generatoren ermittelt wird, lasst sich daraus
der Zeitraum bestimmen, und in der Folge regeln, den die
Ware einer vorgegebenen Temperatur ausgesetzt ist.
Neben dem qualitativen Aspekt der reproduzierbaren
Einhaltung weitgehend konstanter Prozesshedingungen
lasst sich damit die Produktivitdt nachhaltig erhéhen und
der Energieverbrauch optimieren, da Sicherheitsmargen in
Wegfall geraten. Die praktisch beobachtete Produktivitéts-
steigerung betrégt je nach Artikel, Partieldnge und dem
Ausmal} vorangegangener Optimierungsanstrengungen
bis zu 30%. Das ist gleichzusetzen mit dem Einsparungs-
effekt einer Investitionssumme von ca. DEM 300.000,00
fiir eine entsprechende Spannrahmenkapazitét.

Abluftfeuchte (Modul A, Ecomat)

Trocknung bedeutet Entzug von Feuchtigkeit; im Kontext
der Textilveredelung, nach mechanischen Entwésser-
ungssystemen, in der Regel Verdampfung. Soll der
Wasserdampf wirtschaftlich abgefiihrt werden, so ist der
Warmeinhalt der heiRen Luft méglichst vollstandig zu
nutzen bevor die wasserdampfgeséttigte Luft abgesaugt
wird. Zur Messung der Abluftfeuchte bedient sich Mahlo
einer dualen Zirkonium-Dioxid-Sonde welche den genauen
Wassergehalt ermittelt, unabhéngig vom Vorhandensein
von Fremdgasen bzw. Schaddampf, z.B. bei direkter
Gasbefeuerung. Diese Sonde verfiigt {iber eine Art
Selbstreinigungseffekt, da etwaige kontaminierende orga-
nische Substanzen an der hocherhitzten Messzelle sofort
verbrannt werden. Das Kontrollsignal dient der Ansteuer-
ung eines frequenzgesteuerten Abluft-Ventilators oder
eines Klappen-Verstellantriebs.

Restfeuchte (Modul R, Textometer)

Das einfachste und gangigste System zur Produktivitats-
steigerung und Energieoptimierung. Von Sonderbe-
dingungen abgesehen liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
man bei Kenntnis der tatséchlichen Restfeuchte als
ZielgroBe den Zustand einer Gleichgewichtsfeuchte
anstreben sollte, die sich immer dann einstellt wenn das
textile Gut in einem normalen Umgebungsklima gelagert
wird, z.B. bei Baumwolle iiblicherweise ca. 6,5-7%. Das
Messprinzip benutzt die Feuchtigkeitsabhangige elektri-
sche Leitfahigkeit des textilen Materials. Verschiedene
Elektroden stellen auf unterschiedliche Materialien und
/oder Anwendungen ab. Mit dem Kontrollsignal wird die
Warenbahngeschwindigkeit so geregelt, dass sich ein
konstanter Restfeuchtewert einstellt, unabh&ngig von
Schwankungen der Eingangsfeuchte.

Flachengewicht (Modul F, Gravimat)

Das Flachengewicht wird beriihrungslos und kontinuier-
lich mit hoher Genauigkeit bestimmt. Die Messung beruht
bei den {iblichen textilen Flachengewichtsbereichen auf
der Schwichung radioaktiver B-Strahlung (Krypton 85)
durch das im Mess-Spalt befindliche Substrat.

Gemessen wird dabei jegliche Masse zwischen Sender
und Empfénger, d. h. einschlielich der Materialfeuchte,
Avivagen, Farbstoffpigmente etc. Fiir stark verschiedene
Gewichtshereiche, etwa bei Tufting-Teppichen oder
beschichteten textilen Trdgern, stehen unterschiedliche
Nuklide zur Verfiigung. Um etwa einen Beschichtungsvor-
gang zu kontrollieren konnen auch Differenzmessungen
mit zwei Mess-Stellen, vor und nach einem Auftrag, vor-
gesehen werden.
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Balkendarstellung den jeweiligen Soll-/Ist
Vergleich, einschlieBlich der Toleranz-
grenzen. Ein separates, frei skalierbares
Trenddiagramm zeigt den zeitlichen oder
lingenbezogenen Verlauf der Mess-
gréRen. Verénderungen der Einstellungen
sind {iber 4 Passwortebenen geschiitzt,
sodass jeweils nur der dafiir Befugte

Eingriff in das System nehmen kann. Der
Ausdruck eines Druckerprotokolls

erlaubt die Darstellung der Historie einer
Partie und damit eine qualifizierte

Bild 2 Touchscreen Hauptbild VMC10a
Bild 2 illustriert das Touchscreen-Kombibild mit der
Darstellung aller kontrollierten ProzessgroRen. Es erlaubt

auf einen Blick eine Ubersicht inwieweit die Kontrollpara-
meter eingehalten werden. In Untermeniis vermittelt eine

Beurteilung mdglicher Ursachen von
Qualitdtsabweichungen im etwaigen Reklamationsfall.
Das System kann {iber Schnittstellen an {ibergeordnete
Managementsysteme angeschlossen werden. Uber einen
Modemanschluss ist im Storungsfall via Telefonleitung
eine Ferndiagnose oder Einstellungsassistenz maglich.

Qualiscan QMS 10a

Bei sehr anspruchsvollen Anwendungen und insbesondere
bei Verwendung kostentréchtiger Rohmaterialien, geniigt
eine stationare Mess-Stelle mit der Ermittlung von Langs-
ablaufen der MessgroBen den Anspriichen haufig nicht.
Hier gilt es durch Kenntnis des Verteilungsprofils relevan-
ter ProzessgrofRen wie Gewicht, Dicke oder Feuchtigkeit,
sowohl quer zur Warenbahn wie auch in Laufrichtung,
Toleranzen einzugrenzen und damit Qualitdt und Materi-
aleinsatz zu optimieren. Dies trifft im besonderen fiir alle
Formen der Beschichtung, der Laminierung und Beflock-
ung, sowie der Vliesbildung und -verfestigung im Nonwo-
ven-Bereich zu. Das ebenfalls modular aufgebaute Quali-
tétsleitsystem Qualiscan QMS-10a besteht aus einer sepa-
raten Visualisierungs- und Bedienstation mit einem TFT-
Touchscreen und aus bis zu vier (intelligenten) Traversier-
briicken mit jeweils einem Tréger fiir die Sensorik, in dem
wiederum maximal 3 von 4 Messwert-Aufnehmer unterge-
bracht sein kdnnen. Die Intelligenz der Traversierbriicken
besteht darin, dass sie durch Microcontroller {iber alle
relevanten Funktionen - mit Ausnahme der Visualisierung
und der Bedienstation - dezentral verfiigen, sodass die
Verkabelung auch bei komplexen Anlagen jeweils auf eine
Netz- und Bus- Verbindung reduziert wird. Der Montage-
aufwand am Einsatzort ist damit denkbar gering.

Die verfiigharen Sensoren und mdgliche Stellglieder an
Produktionsmaschinen:

Messgrifle Stellglied

eFlichengewicht.. e Auftragswerk, Doctorblade, Kreuzleger
*Dicke e Auftragswerk, Doctorblade, Kreuzleger
eHochfeuchte e Warenbahngeschw., Liifterklappen

e Oberflichenfeuchte » Warenbahngeschw., Liifterklappen

Die einzelnen Traversierbriicken und ihr zugeordnete
MessgroRBen kdnnen sowohl im Quer- wie auch im
Langsprofil beliebig ausgewahlt und frei skalierbar darge-
stellt werden. Die Queraufldsung betragt dabei 128
Messpunkte und erlaubt damit eine sehr differenzierte
Beurteilung der GleichmaRigkeitsverteilung {iber die
gesamte Warenbreite.

Flachengewicht

Es gilt das gleiche Flachengewichtsmessprinzip wie beim
Optipac. Aufgrund der stellenweise wesentlich hdheren
Quadratmetergewichte wird bei Flachengewichten bis
1000 g/m*das Nuklid Krypton 85, dariiber hinaus das
Nuklid Strontium 90 eingesetzt.

Dicke

Gemessen wird in der Regel mittels Laser-Triangulation
der unbekannte Abstand zur Oberflache einer Ware,
sowie mittels Wirbelstromsensor der Abstand zu einer
Referenzwalze die das Messgut beriihrt.

Aus der Differenzbildung ergibt sich die Materialdicke.

Hochfeuchte

Die Bestimmung der Materialfeuchte geschieht iiber die
Abschwiéchung von Mikrowellenstrahlung analog des
Messverfahrens beim H-modul des Optipac.

Oberflachenfeuchte

Wasserige Feuchte absorbiert Licht im Infrarot-Bereich.
Der Wassergehalt der Ware wird durch Infrarot-
Reflexionsmessung bestimmt. Dieses Verfahren eignet
sich im besonderen zur genauen Bestimmung von gerin-
gen Restfeuchten.
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Bild 3: Darstellung einer QMS-10a
Bedieneroberfldche.

Bild 3 zeigt zeigt beispielhaft die Anordnung
von 2 Traversierbriicken mit den Mess-
grolRen Gewicht, erneut Gewicht fiir eine
Differenzbildung, sowie Feuchtigkeit und
Dicke als Trenddiagramm. Es gelten die
gleichen Standards hinsichtlich einer intuiti-
ven Benutzerfiihrung, der Datendarstellung
und Dokumentierung wie sie auch dem
Optipac zugrunde liegen.

Zusammenfassung

Mabhlo stellt mit seinem modularen Prozess-Kontroll-
systemen Optipac VMC-10a und Qualiscan QMS-10a dem
textilen Anwender verldssliche Werkzeuge zur Verfiigung,
den Prozessablauf im Hinblick auf die Qualitat seiner
Erzeugnisse und die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von
Resourcen (Personal, Kapital und Energie) zu optimeren.

Im Ergebnis tragt dies zu einer deutlichen Senkung der
Kosten und einer Erhdhung der Ertrége bei und damit zu
einer nachhaltigen Starkung seiner Wettbewerbsfahigkeit
in einem globalen Markt.
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