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Vom mechanischen zum elektronischen

Garnreiniger

E. Loepfe

Im Herstellprozess von textilen Féaden kon-
nen Fehler auftreten, z.B. Verdickungen.
Diese fihren zu minderwertigem Gewebe.
Der «elektronische Garnreiniger» sucht die
Fehler heraus und veranlasst deren Beseiti-
gung. Der Aufsatz beschreibt die urspriing-
liche Funktion, die mechanische Realisierung
sowie deren Ablosung durch elektronische
Komponenten.

Au cours de la fabrication de fils textiles, des
défauts peuvent se produire, notamment des
gonflements. Il en résulte des tissus de
moindre qualité. L 'épurateur électronique
détecte et élimine ces défauts. L article décrit
la fonction originale, sa réalisation de I'épura-
teur mécanique ainsi que sa substitution par
un systéeme électronique.

Dieser Aufsatz entspricht dem Vortrag von Dr. E. Loepfe
anlasslich der ITG-Echoveranstaltung am 26. September
1984 in Zug.

Adresse des Autors

Dr. sc. nat. Erich Loepfe, Produktebereich Textil,
Zellweger Uster AG, 8610 Uster.

Einleitung

Die Schweiz gehort seit langem zu
den weltweit fiihrenden Textilmaschi-
nenherstellern. Zurzeit liegt sie an
zweiter Stelle nach der BRD, vor Ja-
pan und vor den USA. Eine vergleich-
bare Marktstellung besteht nur in ganz
wenigen Branchen.

In der Textilindustrie ist eine enor-
me Rationalisierung im Gang, die
noch nicht abgeschlossen ist. Bei den
Leistungssteigerungen spielte in den
vergangenen dreissig Jahren die Elek-
tronik eine entscheidende Rolle.

Wihrend 1963 an der Internationa-
len Textilmaschinenausstellung in
Hannover noch iiber ein Dutzend ver-
schiedener Garnreinigerfabrikate aus-
gestellt waren, hat inzwischen eine
grosse Flurbereinigung stattgefunden.
Von den weltweit in Betrieb stehenden
elektronischen Reinigern wie auch bei
Neulieferungen stammen drei Viertel
von Schweizer Firmen oder deren Li-
zenznehmern.

Die Weltproduktion von Textilgar-
nen betrdgt rund 30 Mio t pro Jahr.
Umgerechnet auf eine mittlere Garn-
feinheit ergibt das 50 Mio Meter pro

Sekunde. Die Aufwickelgeschwindig-
keiten liegen bei einigen Dezimetern
bis einigen zehn Metern pro Sekunde,
weshalb eine hohe Anzahl gleicharti-
ger Arbeitsstellen notig ist und interes-
sante Stiickzahlen vorliegen. Die
Garnreinigung erfolgt entweder un-
mittelbar an der Spinnmaschine oder -
bisher grosstenteils - an besonderen
Umspulmaschinen.

Funktion des Garnreinigers

Ein gesponnenes Garn setzt sich aus
einer grossen Zahl von einzelnen Fa-
sern zusammen, deren Lénge einige
Zentimeter betrdgt. Der Garnherstell-
prozess, das Spinnen, ist so eingerich-
tet, dass die Fasern moglichst regellos
angeordnet werden und im Fertigpro-
dukt keine Systematik auftritt. Die
Faserzahl je Querschnitt gehorcht im
Grenzfall einer Poissonverteilung, aus
der man auf die Giite eines realen
Spinnprozesses schliessen kann. Der
Garnreiniger entfernt nun die selten-
sten, grobsten Dickstellen (Fig. 1).

Im Vor-Elektronikzeitalter handelte
es sich tatsdchlich um ein Reinigen:

Querschnitts-
zunahme

(+%)

250

400 AUSZUSCHEIDENDE DICKSTELLEN

KNOTEN SPLICE

1cm 2cm

4cm Fehlerlange

Fig. 1 Schautafel mit Garnfehlergruppen
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Fig.2 Mechanischer Garnreiniger

Die Dickstellen wurden im Falle von
losen Faserteilen mechanisch abge-
streift, oder das Garn wurde zerrissen
und das mit der Dickstelle behaftete
Stiick entfernt. Das Garn lief hierzu
durch einen Schlitz, dessen Weite ver-
mittels einer Stellschraube mit Skala
einstellbar war (Fig. 2).

In den elektronischen Garnreini-
gern wird beim Durchlauf des Garns
durch einen Messkopf ein Signal ge-
bildet, welches die Dickenschwankun-
gen wiedergibt. Der Name Reiniger ist
eigentlich irrefilhrend: Die «elektroni-
sche Garnreiniger» genannten Geréte
detektieren nur, trennen das Garn
durch und halten die Maschine an; das
Reinigen selbst, d.h. das Entfernen der
fehlerhaften Garnstiicke, wird an-
schliessend von einer maschinenseiti-
gen Automatik vorgenommen, welche
auch die freien Garnenden wieder ver-
bindet. Bis vor kurzem geschah dies
durch Knoten, neuerdings durch
Spleissen. Das Messer zum vorgéangi-

Fig.3 Messkopf eines elektronischen Garn-
reinigers
eingebaut in einen Spulautomaten

gen Durchtrennen des Garns befindet
sich dagegen im Messkopf des Garn-
reinigers (Fig. 3).

Einsatz der Elektronik

Der naheliegende erste Schritt be-
stand in der einfachen Substitution der
mechanischen Funktion durch eine
dquivalente elektronische. Die ein-
fachste Art der Auswertung des vom
Wandler (Messung des Garnquer-
schnittes) gelieferten Signals beruht
auf einer reinen Amplitudendiskrimi-
nierung. Die frithere mechanische Ab-
tastung wurde durch beriihrungslos ar-
beitende Felder oder Strahlenbiindel
ersetzt. Erstere wurden realisiert durch
Plattenkondensatoren, letztere durch
Lichtschranken; die heute auf dem
Markt befindlichen elektronischen
Reiniger arbeiten mit kapazitiver oder
optischer  Abtastung des Garns
(Fig. 4).

Physiologische
Bedingungen

Als man mit der ersten Gerétegene-
ration einigermassen vertraut war,
wurden auch deren Grenzen offenkun-
dig. Die einfache, nur querschnittbe-
zogene Reinigung erwies sich als unzu-
langlich: Kurze, dicke Fehlstellen kon-
nen weniger storend sein als weniger
dicke, dafiir aber lingere Abweichun-
gen. Wiirde man hierzu in der Lage der
Ansprechschwelle keinen Kompro-
miss machen, so fithrte das bereits bei
bescheidenen Anforderungen zu einer
untragbar hohen Zahl von unnétigen
Maschinenstillstinden. Als weitere
Grosse wurde daher ausser dem Quer-
schnitt auch die Linge einbezogen,
was elektronisch einfach zu realisieren
war. Man gewann durch Auswertung
des zeitlichen Verlaufs aus dem elek-
tronischen Signal auf bekannte Weise
eine Langeninformation.

Man handelte sich aber seitens der
Bedienung grosse Schwierigkeiten ein.
Dicke und Linge sind zwar mathema-
tisch orthogonale, d.h. unabhingige,
Grossen; aber deswegen sind sie noch
nicht physiologisch orthogonal bzw.
voneinander unabhdngig, wie optische
Téduschungen bald bewiesen (Fig. 5).
Man benutzt daher heute Schautafeln
als Bedienungshilfen. Damit wird die
Verbindung zur visuellen Beurteilung
hergestellt. Viele Faktoren bestimmen
das Aussehen einer Fertigware: das
Fasermaterial, der Glanz der Faser,
die Farbe, das Spinnverfahren, Klas-

KONDENSATOR

Fig.4 Wandlerprinzipien

a kapazitives Prinzip
b optisches Prinzip

sierung in Gewebe oder Maschenware,
die Bindungsart usw. Anhand der
Schautafeln werden diese visuell-sub-
jektiven Grossen in apparative Gros-
sen, die Reinigungsparameter, umge-
setzt (Fig. 1). In vielen Fillen miissen
auch Diinnstellen aus dem Garn ent-
fernt werden. Zu deren Erfassung ist in
der Auswerteelektronik ein besonderer
Kanal vorgesehen.

Nichts ist vollkommen

Die Messkopfsignale werden in der
Elektronik ausgewertet und nach
Massgabe der eingestellten Reiniger-
charakteristik sortiert. Vom Wandler
wird gefordert, dass er die zu erfassen-
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Fig.5 Die bekannte Miiller-Lyer-Figur

Sie zeigt, dass die visuelle Lingenbeurteilung
stark vom Umfeld beeinflusst wird.
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den Garneigenschaften moglichst ge-
treu in den elektronischen Bereich ab-
bildet. Die erreichbare Abbildungs-
treue hidngt wesentlich vom o6kono-
misch zuldssigen Aufwand ab. Der
elektronische Garnreiniger ist eine fiir
den besonderen Zweck zwar geniigen-
de, aber doch recht primitive Nachbil-
dung des Gesichtssinnes, mit der man
sich verschiedene Unvollkommenhei-
ten eingehandelt hat. Einmal mehr hat
sich denn auch die alte Erfahrung be-
wahrheitet, dass die Beherrschung der
Schmutzeffekte letztlich tiber die
Brauchbarkeit eines Gerites entschei-
det.

Kapazitiv wird die Masse des im
Messkondensator befindlichen Mate-
rials, optisch die Schattenwirkung,
also der Querschnitt des im Messfeld
befindlichen Garnstiicks, gemessen.
Dabei miissen insbesondere die Rand-
effekte und Inhomogenititen des
Messfeldes unter Kontrolle gehalten
werden. Beim optischen Reiniger niitzt
man die Lichtabsorption aus. Demzu-
folge stort z.B. die Reflexion an der
Garnoberfliche, da diese je nach
Garnfarbe und Struktur verschieden
ist. Sodann ignoriert die Optik konka-
ve Bereiche. Effektiv gemessen wird
die konvexe Kontur des Garns.

Beide Systeme machen Kompromis-
se, die durch die unregelmaissige Form
der Garnfehler bedingt sind. Insbeson-
dere die Azimutkoordinate wird stief-
miitterlich behandelt, weil man dem
Garn nicht vorschreiben kann, in wel-
cher azimutalen Lage es durch das
Messfeld laufen soll.

Technologie im Wandel

Die ersten elektronischen Garnrei-
nigungsanlagen waren noch mit Roh-
ren bestickt. Der kommerzielle
Durchbruch erfolgte jedoch erst mit
den Transistoren (Fig. 6). Die an-
schliessende 1C-Ara erlaubte eine ko-
stengilinstige Integration von weiteren
Maschinen-Steuerfunktionen in die
Garnreinigerelektronik. Das Ganze
arbeitet in gemischter Technik, teils
analog, teils digital. Insbesondere im
Kern, bei der eigentlichen Fehlerselek-
tion, werden sowohl analoge wie logi-
sche Verkniipfungen angewendet.

Zudem hat die Integration in grosse-
re Datensysteme eingesetzt, wo die sta-
tistische Erfassung der Garnfehler eine

Fig.6

Der erste
transistorisierte
Garnreiniger

aus dem Jahre 1960

zentrale Stellung einnimmt. Es werden
Informationen zur Einstellung der
Reiniger und Qualitdtsdaten iber die
Garne gewonnen. Die Datenerfassung
betrifft sowohl den engeren Bereich
der Garnreiniger wie auch die iiber-
geordnete Datenanlage im Bereich der
ganzen Spinnerei.

Zusatzfunktionen

Der Garnreinigerelektronik kommt
im Zusammenhang mit der Spulma-
schine mehr und mehr eine Schliissel-
stellung zu, war es doch naheliegend,
dieser  Elektronikzentrale  weitere
Steuer- und Uberwachungsfunktionen
zuzuordnen. So muss z.B. bei einem
Fadenbruch die Maschine gestoppt
werden. Der Garnreiniger kann das
hierzu notwendige Signal liefern. Die
natiirlichen Querschnittsschwankun-
gen erzeugen namlich einen Rauschun-
tergrund, dessen Ausfall einen Faden-
bruch anzeigt. Diese Zusatzfunktionen
variieren je nach Fabrikat der Spulma-
schine und bedingen eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Maschinenfabrik
und Reinigerhersteller. Entsprechend
gross ist auch der Aufwand beim welt-
weiten Service.

Optimum, nicht Maximum

Die durch Unvollkommenheiten be-
dingte technische wie physiologische
Grauzone hat okonomische Konse-
quenzen. Bei jedem stérenden Garn-
fehler wird der Spulvorgang unterbro-
chen, und der dadurch verursachte
Zeitverlust setzt den Nutzeffekt der
Maschine herab. Bei besserer Ausrei-
nigung eines Garnes steigt die Zahl der
Maschinenstillstinde, weshalb der

Vorgang entsprechend den verschiede-
nen Kriterien optimiert werden muss.

Preisentwicklung

Interessant ist die Entwicklung der
Preise. Der alte mechanische Reiniger
kostete vor zwanzig Jahren rund fiinf-
zehn Franken. Eine Substitution durch
Elektronik war auf diesem Preisniveau
nicht moglich. Der Beginn der Ent-
wicklung war daher recht spekulativ;
man konnte nur hoffen, zu dem um
mehr als eine Grossenordnung hohe-
ren Preis eine entscheidend bessere
Funktion anbieten zu kdonnen. Das ist
denn auch tatsdchlich gelungen; mo-
derne Spulautomaten werden aus-
schliesslich mit elektronischen Garn-
reinigern bestiickt.

Zuverlissigkeit

Am Anfang der Entwicklung stan-
den vor allem Diskussionen iiber die
physikalischen Prinzipien im Vorder-
grund. Diese wurden zunehmend ver-
dringt durch Fragen der Zuverldssig-
keit und des Preises. Die grosste
Schwierigkeit besteht in der Sicherstel-
lung des Gleichlaufs einer Vielzahl
von Messkopfen iiber lange Zeiten.
Ein einziger nicht bemerkter Ausreis-
ser unter den Messkopfen kann in
einer Garnpartie, die z.B. von einer
finfzigspindligen Maschine stammt,
empfindliche Wertminderungen ver-
ursachen. Die Textilindustrie ist be-
kannt fiir spitze Kalkulationen und
harte Betriebsbedingungen, insbeson-
dere infolge des grossen Staubanfalls
und des meist dreischichtigen Dauer-
betriebs. Es verwundert deshalb nicht,
dass diejenigen Fabrikate iiberlebt ha-
ben, die das zugrundeliegende Sensor-
prinzip technisch und preislich opti-
mal realisiert haben.
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