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Prozessiibergreifende Qualitäts-
Sicherung vom Gewebe zum Garn
In der gekürzten Fassung eines Vortrages beschreiben die Autoren
die prozessübergreifende Quailtätssicherung in der textilen Produk-
tionskette aus der Sicht vom Gewebe zum Garn.

Gewebe sind hinsichtlich ihrer Qualität
bestimmt durch Verbraucher- und pro-
duktionsorientierte Kriterien.

Abb. /: öwa/i/ä/.s&omp/ex' Gewebe

Qualitätskriterien eines Gewebes

Ausschliesslich den konsumentenorien-
tierten Qualitätskriterien wurde in der

Vergangenheit Bedeutung beigemes-

sen, da sie direkt mit den Gewebean-

forderungen korrespondieren. In Ab-
hängigkeit der die Anforderungen be-
stimmenden Aspekte Mode oder Funk-
tion, bzw. Mode und Funktion, sind die
konstruktiven Elemente des Gewebes
wie Garntyp, Artikel und Ausrüstung
festgelegt. Während Gewebe für tech-
nische Einsätze oder Aktivsportbeklei-
dung ausschliesslich oder mehrheitlich
funktionellen Anforderungen genügen
müssen, die anhand textilphysikali-
scher Kennwerte exakt überprüfbar
sind, werden Bekleidungstextilien vor
allem nach Modeaspekten wie Farbe,

Optik, Griff und Fall beurteilt, deren
Messbarkeit nicht oder nur begrenzt
möglich ist.

Auch in Zukunft werden die verbrau-
cherorientierten Qualitätskriterien do-
minant sein. Mit zunehmender Weblei-

stung haben jedoch auch die produk-
tionsorientierten Qualitätskriterien wie
Garneigenschaften, Webereivorberei-

tung und Webtechnik Bedeutung er-
langt, da Leistungssteigerungen höhere

Fadenbelastungen zur Folge haben.

Diesen sich ändernden Bedingungen
Rechnung zu tragen, erfordert nicht nur
die Einbeziehung derartiger Abhängig-
keiten in das Steuer- oder Automatisie-
rungskonzept einer Webmaschine, son-
dem auch die Berücksichtigung deren

Wechselwirkung zur Qualität des Zwi-
sehen- und Endproduktes.

Wer die Vielfältigkeit und Differen-
ziertheit textiler Erzeugnisse und das

dazu gehörige Umfeld von der Inhomo-
genität der Rohstoffe bis zur Instabilität
der Prozessbedingungen hinreichend
kennt, kann ermessen, welche Aufgabe
mit dem Ziel verbunden ist, die Qua-
litätsanforderungen während des Web-

prozesses über einen geschlossenen
Regelkreis zu sichern. Die ideale Basis
eines solchen Qualitätsregelkreises wä-

re ein mathematisches Modell. Es

müsste die umfassende Überwachung,
Steuerung und Regelung der auf die

Qualität einflussnehmenden Prozess-

grossen in Abhängigkeit der effektiven
Gameigenschaften, der Gamaufma-
chungen sowie der auf die Ausrüstung
und den Gebrauchswert abgestimmten
Gewebeeigenschaften hinreichend ge-
währleisten.

Wie unterschiedlich jedoch allein
Qualitätskriterien für ein Gewebe sein

können, zeigt beispielsweise der Ver-

gleich eines Gewebes aus Glasfila-
mentgamen, das für den Einsatz in
elektronische Leiterplatten bestimmt
ist, zu dem eines für Bett-Tücher kon-
zipierten Baumwollgewebes. Während
bei dem Glasgewebe keinerlei Quali-
tätsprobleme infolge gambedingter
Prozessunterbrüche mit Folgewirkun-
gen für die Gewebequalität zu erwarten
sind, ist dies bei einem Baumwollge-
webe der Fall, wenn die Game zu stark
schwachstellenbehaftet sind oder die

Fadenbelastung das verträgliche Limit
übersteigt. Qualitätsprobleme bei dem

angesprochenen Glasgewebe können

hingegen auftreten, wenn einzelne ver-
letzte Filamente oder kleinste Fila-
mentschlingen, wo immer sie entstehen
oder verursacht werden, über der Ge-

webeoberfläche abstehen. Bezogen auf
eine vorgegebene Gewebebeschich-

tungsdicke von ca. 0,13 mm erhöht
sich an diesen Orten der Gewebequer-
schnitt geringfügig, was bei einer ge-
wissen Häufung das Gewebe funktio-
nell zur Unbrauchbarkeit deklassiert.

Aufgrund der Komplexität der Ab-
hängigkeiten und der Unterschiedlich-
keit in den Anforderungen wird es da-

her auch in Zukunft kein universelles

Qualitätssicherungssystem für eine bi-
direktionale Verarbeitung aller im Web-

prozess wirksamen Einflüsse auf das

Endprodukt geben.
Die Aufgabe der Qualitätssicherung

muss sich somit notwendigerweise auf
das Machbare konzentrieren. Nachfol-
gend soll anhand bestehender Abhän-

gigkeiten zwischen Gameigenschaften
und Fadenbelastungen gezeigt werden,
welche Konsequenzen sich allein aus

diesen prozessüberschreitenden Zu-

sammenhängen in Verbindung mit stei-

gender Webmaschinenleistung für die

Qualitätssicherung ergeben.

Wirtschaftsaspekte

Wesentliches Ziel jeder Drehzahler-

höhung bei vorgegebener Webbreite ist

eine effektive Leistungszunahme in

Form eines grösseren Gewebeausstos-

ses pro Zeiteinheit. Wie gross der er-

reichbare Mehrausstoss tatsächlich ist,

wird massgeblich durch die Produk-

tionsverluste bestimmt. Letztere beein-

Hussen die Webkosten entscheidend.

GEWEBEPRODUKTION ANZAHL FADENBRÜCHE
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Noch immer werden zumindest bei
der Fasergarnverarbeitung, womit 70%
der Webkapazitäten ausgelastet wer-
den, die Stillstände mehrheitlich durch
Fadenbrüche verursacht. Für die

Qualitätssicherung sind daher insbe-
sondere unter der Annahme, dass höhe-
re Webleistungen auch mit höheren

Fadenbelastungen verbunden sind, die

Fragen der Fadenbeanspruchung und
des Widerstandsverhaltens der Garne

zum zentralen Anliegen der Web-
maschinenhersteller und Anwender
geworden.

Konsequenzen der Fadenbela-
stung für das Anforderungsprofil
der Garne und die Gewebequa-
lität.

Die Mechanismen der Garnbelastung
beim Webprozess konzentrieren sich

vor allem auf zeitabhängige Zugkraft-
einleitungen, bzw. Verdehnungen sowie

Reibungsbeanspruchungen. Die Kett-
belastungsverhältnisse unterscheiden
sich dabei grundsätzlich von denen im
Schuss. Kettseitig überlagern sich stati-
sehe und dynamische Kraftanteile als

Folge der aufgezwungenen Ver-

dehnungen, sowie in komplexer
Abhängigkeit stehende Reibungs-
einflüsse. Die wesentlichen Informa-
tionen über die Belastung der Kett-
fäden sind dem Zugkraftdiagramm zu
entnehmen. Der Verlauf wird dabei

von vielfältigen Einflüssen geprägt.
Damit nicht erfassbar sind jedoch die

Reibungsbeanspruchungen der Kett-
fäden, da sie sich bestenfalls noch über
Abrieb und Fadenaufrauhung quanti-
fizieren lassen. Nicht zuletzt kann aber
auch aufgestauter Faserabrieb zu
Prozessunterbrüchen und Gewebefeh-
lern führen.

Dass der Kettfaden-Zugkraftverlauf
nicht nur von den Artikel- und Maschi-
neneinflüssen, sondern auch vom
Kraft-Dehnungsverhalten des Fadens

abhängt, zeigt sich in dem in Abb. 3

demonstrierten Vergleich zwischen ei-
nem Filament- und einem Fasergarn.
Infolge der grossen Dehnfähigkeit ist
der Zugkraftverlauf des Filamentgarnes
offensichtlich stärker geglättet als der
des Fasergarnes.
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Entsprechende Unterschiede bestehen
auch hinsichtlich der Dauerfestigkeit
der Fäden bei den für die Kette typi-
sehen Wechsellastbeanspruchungen.
Analog der Prüfung metallischer Werk-
Stoffe kann auch für Garne das von
Material und Struktur abhängige Ver-
halten anhand von Dauerschwingversu-
chen nachgewiesen werden.

Trotz dieser auch zukünftig notwen-
digen Kettbehandlung bietet das

Schlichten selbst unter optimalen Be-
dingungen nur begrenzte Möglichkei-
ten einer graduellen Verbesserung des

Schwachstellenverhaltens gegenüber
Kettbelastungen. Aus wirtschaftlicher
Sicht ist daher die Annahme illuso-
risch, dass eine gute Garnqualität ge-
gen eine minderwertigere austauschbar

sei, indem deren schlechteres Laufver-
halten durch eine optimale Kettbehand-

lung kompensiert wird.
Die Belastungen der Kettfäden wech-

sein während eines Schusseintrages
nicht nur in Abhängigkeit der Eintrags-
phase wie Blattanschlag oder Schaft-
hub, sondern sind auch über die Web-
breite unterschiedlich verteilt. Infolge
der Einarbeitung ergibt sich zwangsläu-
fig eine mehr oder weniger ausgeprägte
parabolische Verteilung mit den hoch-
sten Belastungen in der Gewebemitte.

Hinsichtlich aller kettseitigen Bela-

stungseinflüsse an der Webmaschine
sind jedoch die durch Schaftanzahl und

-position vorgegebenen Verdehnungs-
unterschiede zwischen den Fäden am
bedeutsamsten. Die Folge sind Zug-
kraftunterschiede bei den Kettfäden, die
selbst bei synthetischen Filamentgarnen
zwischen dem 1. und 6. Schaft bereits
25 % und bei Fasergarnen, insbesonde-

re bei unsymmetrischem Fach unter
vergleichbaren Maschinenbedingungen
durchaus 50 % betragen können.

Die grössten Fadenbelastungen beim
Schusseintrag sind kurzzeitig wirksame
Kraftspitzen. Sie werden dem Garn in
den Phasen maximaler Geschwindig-
keitsänderungen aufgezwungen, was
eine Verdehnung des Fadens zur Folge
hat.

Der durch Leistungszunahme beim
Schusseintrag determinierte Anstieg der

Fadenbelastung ist bei der nächsten Ta-

belle am Beispiel von zwei gekämmten
Baumwoll-Ringgarnen ausgewiesen.
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Aufgetragen wurden die während der
Bremsphase gemessenen höchsten

Kraftspitzen an einer Luftdüsen-Web-
maschine. Vorstellungen über das Aus-
mass der Fadenbelastungen lassen sich
auf der Basis einer Energiebetrachtung
am anschaulichsten über das Verhältnis
der durch eine solche Spitzenkraft (Ge-
schwindigkeitssprung) erzwungenen
Dehnung zur Höchstzugkraft-Dehnung
des Fadens ermitteln.
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Die Einflüsse von Garnstruktur und
Rohstoff sind deutlich erkennbar. Ent-
sprechend dem besseren Kraft-Deh-
nungsverhalten sind die Auslastungen
bei Filamentgarnen deutlich niedriger
als bei Fasergarnen.
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Bei allen bisherigen Betrachtungen
handelt es sich sowohl bei den Bela-

stungen, als auch den Garnkennwerten,
um Mittelwerte. Da in jedem Fall die

jeweils schwächsten Fadenabschnitte
als Folge der Überbelastung des Fadens

brechen, ist der Qualitätseinfluss noch

am besten durch die Streuungen, bzw.
den daraus ermittelbaren CV-Werten
der Festigkeit oder Dehnung erfassbar.

Ursachen für Art und Ausmass des

Garnfehlerverhaltens können rohstoff-
seitig, vor allem aber spinntechnolo-
gisch begründet sein.
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Auch durch automatisierte
Arbeitsverrichtungen, wie
der automatischen Schuss-

bruchbehebung, die nunmehr
ausser für die Luftdüsen-
auch für die Projektil- und
Greifer-Webmaschine zur
Realität geworden ist, kann

über verkürzte Stillstands-
zeiten positiv auf die Gewe-

bequalität eingewirkt wer-
den, da ausser durch Mini-
mierung der Stillstände
selbst, auch durch Verkür-

zung der Stillstandsdauer das

w
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Da jedoch nicht nur das Garn hin-
sichtlich seiner Garneigenschaften
Schwankungen unterliegt, sondern
auch die Fadengeschwindigkeit wäh-
rend des Eintrages Streuungen unter-
worfen ist, stellt sich die Frage nach
deren Gewichtung (Abb. 7). Diese Be-

lastungsschwankungen, die gemäss

Fehlerfortpflanzungsgesetz hauptsäch-
lieh maschinenseitig und nur geringfü-
gig durch das Garn beeinflusst werden,
sind bei der Projektil-Webmaschine am
kleinsten. Die in Abb. 8 getroffene Ge-

genüberstellung veranschaulicht hin-

gegen, dass der Streuungseinfluss der

Garnfestigkeit im Vergleich zu dem der

Garnbelastung fünfmal grösser ist, was
durch keine steuerungstechnische
Massnahme an der Webmaschine kom-
pensierbar ist. Unabhängig von diesen

Qualitätsaspekten des Garnes wird sei-

tens der Webmaschinenhersteller nach

Wegen gesucht, die mit den steigenden
Eintragsleistungen verbundene Bela-
stungszunahme maschinenseitig gezielt
zu beeinflussen, d.h. zu reduzieren.

Als vorstellbare Lösungen kommen

AbZ?

Pro/ebb/

Massnahmen in Betracht
wie:

- Sicherstellung der für die
minimale Fadenbelastung
jeweils optimalen Maschi-
neneinstellung,

- Beeinflussung der Be-

schleunigungs- und Brems-

Vorgänge durch deren diffe-
rentielle Steuerung zwecks

Reduzierung maximaler
Kraftspitzen oder

- Drehzahlsteuerung der
Webmaschine zwecks au-
tomatischer Anpassung des Lei-
stungsbereiches an die für die Garn-

belastung und die Maschinenzutei-

lung verträglichen Verhältnisse.
Die Wirkung solcher Massnahmen

soll am Beispiel der gesteuerten
Fadenbremsung beim Schusseintrag
demonstriert werden. Die unter-
schiedlichen Zugkraftverläufe mit und
ohne gezielter Einflussnahme sind

beispielsweise für die Bandgreifer-
Webmaschine im nächsten Bild erkenn-
bar.
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Risiko für irreversible Gewebefehler,
wie Anwebstellen, sinkt. Qualitätssi-
cherung in die Praxis umgesetzt heisst

somit für eine Weberei auch heute noch

primär marktgerechte Gewebekompo-
sitionen zu garantieren, die sich vor al-

lern auszeichnen durch:

- Akzeptanz der Gewebestruktur und

deren Reproduzierbarkeit,

- minimale Gewebefehlerhäufigkeit
sowie

- Dimensionsstabilität im Hinblick auf

optimale Ausrüst- und Konfektio-
nierbarkeit.

Zusammenfassung

- Alle Qualitätsaspekte in der Weberei

sind auf das Ziel ausgerichtet, fehler-

freie, akzeptable Gewebe Wirtschaft-

lieh herzustellen.

- Die Gewebekomposition wird primär
durch verbraucherorientierte Qua-

litätskriterien bestimmt.

- Mit steigender Webleistung gewin-

nen auch die produktionsorientierten

20



tvebere/ mittex 12/92

Ein neues Webereikonzept für
grosse Kettlängen
Artikel, die in grossen Metragen und über längere Zeit hinweg ge-
webt werden und bei denen traditionelle Kettbäume rasch abgewebt
sind, bieten dem Maschinenhersteller ideale Voraussetzungen - und
bedeuten für ihn die Herausforderung dazu - den Webvorgang durch
konstruktive Voraussetzungen besonders rationell und wirtschaftlich
zu gestalten.

Qualitätskriterien zunehmend Bedeu-

tung. Damit im direkten Zusammen-
hang stehen vor allem die Garne mit
ihren für die Verarbeitbarkeit wesent-
liehen Eigenschaften.

- Höchste Priorität ist dem dynamome-
trischen Verhalten der Garne in Form
der Grundeigenschaften Festigkeit
und Dehnung sowie deren Schwan-

kungen zuzumessen.
Garnqualität wird aber stets auch ein

massgeblicher Kostenfaktor bleiben.
Das Postulat nach optimaler Garnqua-
lität im Sinne guter Verarbeitbarkeit
und bester Gewebequalität kann daher
allein aus der Sicht des Rohstoffange-
botes keiner Einbahnstrasse gleichen,
die immer in Richtung besserer Garnei-
genschaften durchfahren wird. Qua-
litätssicherung ist vielmehr im Sinne
konstanter Qualitätsmerkmale (kleine
Schwankungsbreite) zu verstehen, da

nur dies eine durch spinntechnische
Einflussnahme erfüllbare, realistische

Forderung sein kann.
Der Zugkraftverlauf während der

Fadenbeanspruchung beim Webprozess
ist zur wichtigsten Prozess- und

Messgrösse geworden, auf deren

Optimierung alle Steuerfunktionen, die
die Fadenbelastung direkt oder indi-
rekt beeinflussen, gerichtet werden
müssen.

Massnahmen der Prozesssteuerung
und Automation tragen nicht nur zur
Reduktion von Stillständen und zur
Verkürzung der Stillstandsdauer bei,
sondern beeinflussen auch die Gewebe-

qualität.

Prozessoptimierung kann zukünftig
nicht ausschliesslich an das Leistungs-
primat gebunden sein, sondern erfor-
dert zunehmend die differenzierte An-
passung an die durch vor- und nachge-
schaltete Prozesse vorgegebenen Rah-

menbedingungen.
Der Blick über die Grenzen eigener

Fachkompetenz hinaus, ist unabdingbar
geworden.

Steigende Webmaschinenleistungen
sowie Qualitätssicherung müssen so-
mit, richtig interpretiert und genutzt,
kein Widerspruch sein.

Dr. Ing. W. Weissenberger,
Ing. E. Frick, Sulzer Rüti AG, Rüti

Solche Bestrebungen hat die Willy
Grob AG, CH-8733 Eschenbach SG

(Schweiz) im Rahmen des Konzepts
«Weberei 2000» in enger Zusammenar-
beit mit Sulzer-Rüti mit Erfolg unter-
nommen. Das Resultat:

Eine von der Webmaschine getrennt
angeordnete Kettbaumlagerung mit
elektronisch gesteuertem Motor-Kett-
ablass «GROB Jumbo Let-off System»
ermöglicht grosse Kettlaufzeiten und
konstante Kettfadenspannung.

Für die rationelle Gewebeaufnahme

sorgt der von der Webmaschine ge-
trennte GROB-Grossdockenwickler.

Kernstück des Konzepts bildet der
Kettbaum mit einem Scheibendurch-

messer von 1500 mm, der ausserhalb
der Webmaschine angeordnet ist. Da-

durch wird die Kettkapazität um 115%

gesteigert und der KettWechsel-Perso-
nalbedarf um 50% verringert. Gleich-
zeitig wird durch die Reduktion der
Maschinenstillstandszeiten der Anla-
genutzeffekt erhöht.

Das Konzept bringt vor allem bei
kurzen Kettlaufzeiten Vorteile, wo sich
die Mehrinvestitionen durch die Perso-

naleinsparungen in kurzer Zeit amorti-
sieren.

Transportgeräte und -gänge sind auf
Grösse und Gewicht der Kettbäume
auszulegen. Im Hinblick auf einen

möglichst einfachen und platzsparen-
den Transport der Kettbäume, Gross-
docken und Schussgarnpaletten emp-
fiehlt es sich, ein Kransystem einzuset-
zen.

Szz/zer Fwri PrayePri/vre/mzö.s'c/zzTze P 7700 P 360 V /-/ EP F D 7 m/7 Sc/z/m-
mAc/zer, zwez/m/zmg m/7 ezTzem Demm 6e/eg/, azzsgerzAte? m/7 Fvze/zZermmvc/z z /? e,

«GFGP Tz/mOo FeZ-q/f System», z/z/Zom. Sc/zzmswc/zvemrz'c/zZzmg, //M/om. Fzzc/z/ze-

Oevcmrzc/zZzmg zm<7 «GroP-Grossdöc&ezzwzcP/er» m/7 ezzzem DöcFe/zdzzzr/zme.wer

vcm 7500 mm. FeZZfozz/mazzoraf/zzz/zg vzm WePrnzzsc/zzTze geZrezzzzZ. FeZZOzzz/msc/zez-

Oe/z «Sc/zö/ze», Sc/zez'Pezzdzz/r/zmes.S'er 7500 mm. P/PF 5/z/zer FriZz
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