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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Ausrüstung einer Warenbahn

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ausrüstung einer Warenbahn (3), bei
dem die Warenbahn (3) an einer rotierenden, mit einer
Flotte (10) benetzten Antragswalze (2) vorbeitranspor-
tiert wird, um die Flotte (10) auf die Warenbahn (3) auf-
zutragen. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass

an der weitertransportierten Warenbahn (3) nach dem
Trocknen die Fadenauflage oder deren Änderung durch
einen Sensor (4) fortlaufend gemessen und ausgewertet
wird, um in Abhängigkeit des Messergebnisses die Ro-
tationsgeschwindigkeit der Antragswalze (2) zu regeln.
Die Erfindung betrifft ferner eine zur Durchführung des
Verfahrens geeignete Vorrichtung (Fig.1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Ausrüstung, insbesondere der chemi-
schen Ausrüstung, einer Warenbahn.
[0002] Unter "Warenbahn" sollen im vorliegenden Fall
Flächengebilde verstanden werden, die Fasern oder Fä-
den umfassen, wie beispielsweise Papier, Textil oder
Vlies umfassende Flächengebilde.
[0003] Chemische Ausrüstungsverfahren sind bei-
spielsweise: Färben, Drucken, flammhemmende, blei-
chende, waschmaschinenfeste Ausrüstung, Nanoausrü-
stung, Fleckenschutzausrüstung, UV-Blocker-Ausrü-
stung, Antistatik-Ausrüstung, antibakterielle Ausrüstung,
Bügelfrei-Ausrüstung, Ausbrenner-Ausrüstung, Repel-
lent-Ausrüstung oder Insektizid-Ausrüstung. Die Ausrü-
stung einer Warenbahn umfasst u.a. den Auftrag der im
Allgemeinen flüssigen Chemikalie, der sogenannten
Flotte, auf die Warenbahn. Die Menge dieser Chemikalie,
die am Ende des Ausrüstungsprozesses tatsächlich auf
der Warenbahn, insbesondere auf den Fasern oder Fä-
den nach dem Trocknen vorhanden sein muss, um die
gewünschte Funktonalität des Produkts zu gewährlei-
sten, wird als Fadenauflage bezeichnet.
[0004] Es ist bekannt, zum Flottenauftrag Auftrags-
werke einzusetzen, bei denen mittels einer Antragswalze
Flotte aus einem Flottenreservoir auf die Warenbahn auf-
getragen wird. Hierzu kann die Antragswalze in einem
die Flotte enthaltenden Flottenbecken rotieren, wobei die
Walzenoberfläche durch die Flotte benetzt wird. Die Flot-
te wird auf die Warenbahn, die an der Walzenoberfläche
außerhalb des Flottenbeckens entlang befördert wird,
durch Kontaktberührung übertragen.
[0005] Die Menge an Flotte, die pro Volumeneinheit
auf die Warenbahn aufgetragen wird, wird auch kurz mit
"Flottenauftrag" bezeichnet.
[0006] Der Flottenauftrag hängt von einer Vielzahl von
Parametern ab, beispielsweise von der Viskosität der
Flotte, von dem Umschlingungswinkel, über den die Wa-
renbahn an der Antragswalze anliegt, von der Vorlauf-
geschwindigkeit der Warenbahn und von der Rotations-
geschwindigkeit der Antragswalze.
[0007] Um eine über die Länge der Warenbahn kon-
stante Funktionalität der Warenbahn zu erhalten, muss
die Fadenauflage möglichst konstant gehalten werden.
Hierzu ist es nicht ausreichend, den Flottenauftrag kon-
stant zu halten, da die Fadenauflage auch bei konstant
gehaltenem Flottenauftrag variieren kann, beispielswei-
se bei Änderung der Konzentration der Ausrüstungsche-
mikalie in der Flotte, Änderung des Ausrüstungsverhal-
tens der Ausrüstungschemikalie und/oder der Waren-
bahn bei Prozesstemperaturschwankungen etc.
[0008] Zur Konstanthaltung der Eigenschaften der
Warenbahn werden daher sämtliche Parameter in Ab-
hängigkeit der auszurüstenden Warenqualität aufeinan-
der, meist empirisch, abgestimmt und während des Pro-
zesses möglichst konstant gehalten. Eine Überwachung
der Eigenschaften der Warenbahn ist nur durch Stich-

proben und zumeist nur in zeitaufwendigen Analysever-
fahren im Labor möglich. Da die Ergebnisse der Analy-
sen nur zeitversetzt vorliegen, kommt es zu in jeder Hin-
sicht nachteiligen Unterbrechungen des Verfahrens so-
wie zur Produktion von Ausschuss in nicht unerhebli-
chem Ausmaß. Eine lückenlose Qualitätssicherung ist
mit den bekannten Verfahren gar nicht zu erreichen.
[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein die obigen Nachteile vermeidendes und damit
verbessertes Verfahren zur Ausrüstung einer Waren-
bahn sowie eine zugehörige Vorrichtung bereitzustellen.
[0010] Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1
wiedergegebene Verfahren sowie die Vorrichtung zur
Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 6 gelöst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teransprüche.
[0011] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren zur
Ausrüstung einer Warenbahn wird die Warenbahn an ei-
ner rotierenden, mit einer Flotte benetzten Auftragswalze
vorbeitransportiert, um die Flotte auf die Warenbahn auf-
zutragen und um so eine Ausrüstung der textilen Waren-
bahn zu erreichen. Ausrüstungsverfahren im Sinne der
Erfindung sind beispielsweise: Färben, Drucken, flamm-
hemmende, bleichende, waschmaschinenfeste Ausrü-
stung, Nanoausrüstung, Fleckenschutzausrüstung, UV-
Blocker-Ausrüstung, Antistatik-Ausrüstung, antibakteri-
elle Ausrüstung, Bügelfrei-Ausrüstung, Ausbrenner-
Ausrüstung, Repellent-Ausrüstung oder Insektizid-Aus-
rüstung. Bei der Warenbahn kann es sich um ein belie-
biges, Fasern oder Fäden aufweisendes Flächengebilde
handeln, beispielsweise um Papier, Textil oder Vlies.
[0012] Erfindungsgemäß wird an der weitertranspor-
tierten Warenbahn nach dem Trocknen die Fadenaufla-
ge fortlaufend gemessen und nachfolgend beispielswei-
se durch eine Auswerteinheit, ausgewertet. In Abhängig-
keit des Messergebnisses, beispielsweise durch Ver-
gleich mit einem empirisch bestimmten Sollwert, wird ge-
gebenenfalls und beispielsweise mittels einer Steuerein-
heit die Rotationsgeschwindigkeit der Walze geregelt.
[0013] Bisher wurde die Ansicht vertreten, dass eine
Konstanthaltung der Fadenauflage nur dann zu gewähr-
leisten ist, wenn sämtliche die Fadenauflage beeinflus-
senden Parameter strengstens überwacht und auf kon-
stantem Niveau gehalten werden. Es bestand ferner bis-
her die Ansicht, dass insbesondere beim Minimalauftrag
Abweichungen in einem der Parameter nicht und schon
gar nicht fortlaufend während des Ausrüstvorgangs
durch Variation eines anderen Parameters zu kompen-
sieren ist.
[0014] Ein dieser Ansicht zuwiderlaufender Grundge-
danke der Erfindung besteht daher darin, eine Variation
der Rotationsgeschwindigkeit der auftragenden Walze
zur Kompensation von Abweichungen anderer Parame-
ter, wie Flottenkonzentration, - Viskosität, Warenbahn-
geschwindigkeit und Umschlingungswinkel, die zu Än-
derungen der Fadenauflage führen, zu verwenden. In
mehreren Versuchen hat sich überraschend gezeigt,
dass eine Regulierung der Rotationsgeschwindigkeit der
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auftragenden Walze nicht nur aufgrund des großen Re-
gulierbereichs Abweichungen der Fadenauflage von ei-
nem Sollwert und insbesondere beim Minimalauftrag zu
kompensieren vermag. Eine Anpassung und genaue
Überwachung der anderen Parameter, die zumeist mit
Unterbrechungen des Auftragsverfahrens verbunden
sind, können so vorteilhaft entfallen.
[0015] Eine weitere, wesentliche Idee der Erfindung
ist es, die Messung und eine damit gegebenenfalls ver-
bundene Anpassung des betroffenen Parameters fort-
laufend durchzuführen. Dadurch können Aus-
schussmengen, die Mengen an Waren 2. Wahl und all-
gemein die Produktionskosten gesenkt werden, da die
Abweichung bei kontinuierlicher Durchführung des Ver-
fahrens in einem kleinen, zeitlichen Toleranzfenster ge-
halten werden kann.
[0016] Es hat sich ferner überraschend gezeigt, dass
eine Anpassung mittels der Rotationsgeschwindigkeit
der Antragswalze sich auch besonders eignet, da die Ro-
tationsgeschwindigkeit besonders einfach und vor Allem
mit hoher Regelgeschwindigkeit und - genauigkeit ein-
zustellen ist, ohne den Herstellungsprozess unterbre-
chen zu müssen.
[0017] In einer vorteilhaften Ausführungsform der Er-
findung werden elektrische Eigenschaften der Waren-
bahn gemessen und ausgewertet, um eine zuverlässige
Bestimmung der Fadenauflage zu erreichen.
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form umfasst der Sensor einen Plattenkondensator. Die
Warenbahn durchläuft das Feld des Plattenkondensa-
tors beim Transport. Die Fadenauflage kann mittels eines
Verfahrens gemessen werden, wie es für sich genom-
men bereits aus der DE 41 00 869 A1 bekannt ist.
[0019] Ein derartiges Verfahren zeichnet sich durch
die vergleichsweise schnelle Ermittlung der Änderung
der Fadenauflage aus. Durch dieses Verfahren kann die
Messung und Auswertung der Fadenauflage bzw. deren
Änderung in besonders kleinen Zeitintervallen, nahezu
kontinuierlich und besonders zeitnah durchgeführt wer-
den. Ausschuss kann besonders verringert oder gar ver-
hindert werden.
[0020] Bevorzugt wird bei einer Verringerung der Fa-
denauflage gegenüber einem Sollwert die Rotationsge-
schwindigkeit der auftragenden Walze erhöht und bei ei-
ner Vergrößerung der Dicke der Fadenauflage gegen-
über einem Sollwert die Rotationsgeschwindigkeit ver-
ringert. Der Sollwert kann beispielsweise empirisch für
eine vorgegebene Textilqualität bestimmt sein.
[0021] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Durchführung der Verfahren gemäß einer der vorher
beschriebenen Ausführungsformen. Diese umfasst eine
Walzenanordnung, bei der eine Warenbahn an einer ro-
tierenden, mit einer Flotte benetzten Antragswalze vor-
beitransportiert wird, um die Flotte auf die Warenbahn
aufzutragen. Die Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
dass in Transportrichtung der Warenbahn dem Auftrag
nachfolgend ein Sensor angeordnet ist, um die Faden-
auflage oder deren Änderung nach Trocknung der Wa-

renbahn zu messen. Ferner ist eine Auswerte- und Steu-
ereinheit vorgesehen, um in Abhängigkeit des Messer-
gebnisses, beispielsweise durch Vergleich mit einem
Sollwert, die Rotationsgeschwindigkeit der Antragswal-
ze zu regeln, d.h. anzupassen. Wie schon zuvor ausge-
führt, hat sich überraschend und in einer Vorurteile über-
windenden Weise herausgestellt, dass durch die Mes-
sung der Fadenauflage in Abhängigkeit dieser Messung
erfolgender und einer Regulierung der Rotationsge-
schwindigkeit der Antragswalze nicht nur eine fortlaufen-
de und damit eine Ausschuss verringernde Qualitätssi-
cherung bewirkt werden kann, sondern auch andere Pa-
rameter weniger genau überwacht werden müssen oder
deren Schwankungen ohne zusätzlichen Eingriff in das
Verfahren kompensiert werden können.
[0022] In einer Ausgestaltung umfasst der Sensor ei-
nen Plattenkondensator, wobei die Warenbahn durch
das von dem Plattenkondensator erzeugte elektrische
Feld transportiert wird. Dadurch kann die Messung vor-
teilhaft berührungslos erfolgen.
[0023] Die Walzenanordnung umfasst vorzugsweise
eine Antragswalze, mittels welcher Flotte aus einem Re-
servoir auf die Warenbahn aufgebracht wird. Hierzu kann
die Antragswalze in einen Flottenbehälter teilweise ein-
getaucht sein.
[0024] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den Ansprüchen und der
nachfolgenden Zeichnung, in der ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemäßen Vorrichtung bzw. des Ver-
fahrens dargestellt ist, ohne die Erfindung darauf einzu-
schränken. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht des erfin-
dungsgemäßen Verfahrensablaufs.

[0025] In Figur 1 wird eine Warenbahn 3 in Richtung
des lediglich als Umriss eingezeichneten Pfeils transpor-
tiert. Die textile Warenbahn 3 kann beispielsweise un-
mittelbar aus einem Herstellungsverfahren zugeführt
werden. Mittels der Walzenanordnung 1 erfolgt der Auf-
trag von Flotte mittels einer rotierenden, in einem Flot-
tenbehälter teilweise eingetauchten und damit von der
Flotte 10 fortlaufend benetzten Antragswalze 2. Zur Ver-
größerung der Berührfläche zwischen der Oberfläche
der Antragswalze 2 und der daran berührend vorbei-
transportierten, textilen Warenbahn 3 wird die Waren-
bahn 3 mittels zweier Leitwalzen 6 um die Antragswalze
2 teilweise herum umgelenkt. Es hat sich gezeigt, dass
die Rotationsgeschwindigkeit der Antragswalze 2 eine
wesentliche Größe für den Flottenauftrag ist, so dass die
sich nach dem Trocknen der Warenbahn einstellende
Fadenauflage besonders gut mittels einer Variation der
Rotationsgeschwindigkeit der Antragswalze 2 zu regu-
lieren ist. Nach dem Auftrag wird die textile Warenbahn
3 durch einen Trockner 5 befördert. Nach dem Trocknen
wird mittels eines Sensors 4 berührungslos die Faden-
auflage auf der mittels zweier Umlenkrollen 6 vertikal an
dem Sensor 4 vorbei geführten Warenbahn 4 gemessen.
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Die vertikale Ausrichtung der Warenbahn 3 und des Sen-
sors im vertikalen Transportabschnitt der Warenbahn
stellt sicher, dass keine Verstaubung auf die Sensorflä-
che geraten und die Messung beeinträchtigen könnte.
Das Messergebnis wird als Istwert T an die Steuer-, und
Regeleinheit 9 übermittelt. Diese vergleicht den Istwert
T mit einem empirisch ermittelten Sollwert S. In Abhän-
gigkeit der Abweichung des Istwerts T vom Sollwert S
wird mittels eines Stellwerts E die Rotationsgeschwin-
digkeit der Antragswalze 2 geregelt. Die Messung der
Fadenauflage durch den Sensor 4 erfolgt fortlaufend, na-
hezu kontinuierlich. Nach der Messung wird die textile
Warenbahn 3 zur weiteren Verarbeitung, Lagerung oder
zum Transport auf eine Aufwickelrolle 8 befördert.

Bezugszeichenliste:

[0026]

1 Walzenanordnung
2 Antragswalze
3 textile Warenbahn
4 Sensor
5 Trockner
6 Leitwalzen des KissRoll-Applicators
7 Umlenkwalzen
8 Aufwickelrolle
9 Steuer- und Auswerteinheit
T Istwert
S Sollwert
E Einstellwert

Patentansprüche

1. Verfahren zur Ausrüstung einer Warenbahn (3), bei
dem die Warenbahn (3) an einer rotierenden, mit
einer Flotte (10) benetzten Antragswalze (2) vorbei-
transportiert wird, um die Flotte (10) auf die textile
Warenbahn (3) aufzutragen,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der weitertransportierten Warenbahn (3) die
Fadenauflage an der trockenen Warenbahn fortlau-
fend gemessen und ausgewertet wird,
und dass in Abhängigkeit des Auswerteergebnisses
die Rotationsgeschwindigkeit der Antragswalze (2)
geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Messung der Fadenauflage die Wirkung
der Warenbahn auf die elektrischen Eigenschaften
eines Kondensators fortlaufend gemessen und aus-
gewertet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Auswerteergebnis mit einem die ge-

wünschte Fadenauflage charakterisierenden, empi-
risch ermittelten Sollwert verglichen und die Rotati-
onsgeschwindigkeit der Antragswalze im Sinne ei-
nes Ist/Sollwertabgleichs beeinflusst wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kondensator ein Plattenkondensator ist
und der Plattenkondensator mit einem periodischen
Speisesignal mit vorgegebener Signalform gespeist
wird und ein mit der Änderung der Fadenauflage ver-
bundene Änderung des Antwortsignals des Platten-
kondensators während wenigstens einer Signalpe-
riode an wenigstens einem diskreten Zeitpunkt ab-
gefragt wird und der wenigstens eine diskrete Abfra-
gewert für die Auswertung verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer Verringerung der Fadenauflage ge-
genüber einem Sollwert (S) die Rotationsgeschwin-
digkeit erhöht wird und bei einer Vergrößerung der
Fadenauflage gegenüber einem Sollwert (S) die Ro-
tationsgeschwindigkeit verringert wird.

6. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
einem der Ansprüche 1 bis 5, die eine Walzenan-
ordnung (1) mit einer rotierenden, mit einer Flotte
(10) benetzbaren Antragswalze (2) umfasst, und mit
Mitteln, mit denen eine Warenbahn (3) an der An-
tragswalze (2) vorbei transportierbar ist, um die Flot-
te (10) auf die Warenbahn (3) aufzutragen und mit
einem Trockner zum Trocknen der Warenbahn,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Transportrichtung der Warenbahn (3) nach
dem Trockner ein Sensor (4) angeordnet ist, um die
Fadenauflage zu messen, und eine Auswert- und
Steuereinheit (9) vorgesehen ist, um in Abhängigkeit
des Messergebnisses die Rotationsgeschwindigkeit
der Walze (2) zu regeln.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (4) einen Plattenkondensator um-
fasst, der derart angeordnet ist, dass die Warenbahn
(3) durch das von dem Plattenkondensator erzeugte
elektrische Feld transportiert wird.
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