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ISRA VISION SYSTEMS
Vollautomatische Inspektion von Foli-
en fiir den Hygiene-Markt

Die Herstellung und die Qualitét von Folien und
Produkten fiir den Hygiene-Markt miissen stetig
verbessert werden, um im zunehmend hirteren
internationalen Wettbewerb bestehen zu kon-
nen. Steigende Rohstoffkosten sowie eine gros-
sere Produktvielfalt bei sinkenden Losgrossen
kénnen nur mit reduzierten Personalkosten,
beispielsweise durch die Produktion mit ange-
lernten Kriften in Niedriglohnldndern, aufge-
fangen werden. Selbstverstindlich verlangen
die Abnehmer eine kundenspezifische Konfek-
tionierung und fordern eine hundertprozentig
dokumentierte Qualitit. Nur vollautomatisch
arbeitende Bahninspektionssysteme, die zudem
noch einfach zu bedienen und zu warten sind,
konnen die gestellten Aufgaben ldsen.

Die Forderung nach hundertprozentig vi-
suell inspizierten Folien l4sst sich nicht mehr
mit der zeitversetzten Untersuchung von Stich-
proben erfiillen. Die grossen Bahnabmessungen
und die hohen Maschinengeschwindigkeiten
kénnen nur noch von elektronischen Systemen
beherrscht werden. Zu jeder fertig aufgewickel-

ten Einzelbahn muss sofort ein schriftliches

. il |
Abb. 1: mspektionsanlage im Betrieb, Folo:
ISRA VISION SYSTEMS

Inspektionssysteme — Intelligente
Produktionsiiberwachung

Dr. Roland Seidl, Redaktion «mittex», Wattwil, CH

Produktionsiiberwachung ist heute auch bei der Vliesstoffherstellung
nicht mehr wegzudenken. Die Fehlererkennung und -auswertung wird
immer mehr zum Wettbewerbsvorteil. Auf der INDEX05 wurde eine Reihe
von Inspektionssystemen ausgestellt, die den Anforderungen der Vlies-
stoffindustrie entsprechen. Dabei miissen erkannte Fehler bei hohen Wa-
renbahngeschwindigkeiten markiert werden. Nachfolgend geben wir ei-
nen Uberblick iiber die ausgestellten Systeme.

und/oder elektronisches Priifprotokoll das
Sortieren der Rollen in A- sowie B-Ware oder
Ausschuss ermdglichen. Allein das gesicherte
Wissen {iber die Qualitdt der Rolle liefert dem
Verkdufer der Folien Argumente zur Durchset-
zung seiner Preisvorstellung beim Abnehmer.
Nur sehr leistungsfihige Inspektionssysteme
neuester Technologie konnen mit all diesen
steigenden Forderungen Schritt halten.

Anspruchsvolle Aufgabenstellung
aus der Praxis

Ein fithrender Hersteller von Folien zur Wei-
terverarbeitung in Windeln und anderen Hygi-
eneprodukten fertigt Folienbreiten von bis zu
4'000 Millimeter bei Bahngeschwindigkeiten
von derzeit bis zu 300 Metern pro Minute, die
spiter bis auf 600 Meter pro Minute gesteigert
werden sollen. Die Folien werden in bis zu 25
Spuren geschnitten und mit Nonwovens-Bah-
nen laminiert. Locher ab 0,3 Millimeter sowie
Fremdpartike] und Verschmutzungen sollen
gefunden werden. Zusitzlich sind die Breiten
der Bahnen zu vermessen und die zentrische
Lage der auflaminierten Nonwovens-Bahnen
sowie deren Breiten zu bestimmen. Alle pro-
grammierten und erfassten Daten sind in einer
Datenbank zu speichern, auf die das Prozess-
leitsystem zugreifen kann. Fiir jede Rolle wird
sofort nach deren Wechsel ein Druckprotokoll
benotigt. Ausserdem miissen gefundene Materi-
alfehler mit einer Positionsgenauigkeit von 50
Millimetern markiert werden.

Einfache Bedienung der Bahninspektions-
systeme und deren Service durch das Wartungs-
personal des Folienherstellers werden vorausge-
setzt. Der Betrieb rund um die Uhr an sieben
Tagen in der Woche verlangt eine sehr hohe
Verftigharkeit. Die Wartung muss innerhalb der
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Serviceintervalle der Gesamtanlage moglich
sein.

¢ S \ ,
Abb. 2. Optische Kontrolle einzelner Streifen
auf einem Blick, Foto: ISRA VISION SYSTEMS
Die Lésung: Ein leistungsféhiges
Bahninspektionssystem
ISRA SURFACE VISION Iost diese Aufgabenstel-
lung mit einem Bahninspektionssystem, das auf
intelligenten Zeilenkameras basiert (Abb. 1 und
2). Bis zu 14 CCD-Kameras mit jeweils 1'000
oder 2'000 Bildpunkten sind erforderlich, um
bei einer Bahnbreite von 4'000 Millimetern eine
Auflosung von 0,3 Millimetern quer zur Bahn
(cross direction) zu erreichen. Die Kameras
arbeiten mit einer Pixelfrequenz von 40 Mega-
hertz, woraus sich eine Bildwiederholrate von
bis zu 37'000 Scans pro Sekunde ergibt. Bei der
maximalen Bahngeschwindigkeit von 600 Me-
tern pro Minute wird in Bandlaufrichtung (ma-
chine direction) ebenfalls mit einer Auflosung
von 0,3 Millimetern abgetastet. Diese Auflosung
reicht aus, Locher in der Bahn zu finden, die
deutlich kleiner sind als 0,3 Millimeter. Fehler
ab 0,3 Millimeter werden vom System in Fehler-
klassen eingeteilt.

Die Bahn wird im Prozess bereits mit Non-
wovens-Streifen laminiert und noch vor der
Bahninspektion ldngsgeteilt. Dem Bahninspek-
tionssystem werden also bis zu 25 Einzelbah-
nen prisentiert, deren Breite und die Zentrie-
rung der Nonwovens-Streifen — zusitzlich zur
Kontrolle auf Locher und Verschmutzungen
— zu vermessen sind. Diese Aufgabe verlangt
spezielle Algorithmen, um den sehr kontrast-
schwachen Ubergang zwischen Vliesstoff und
Folie zu erfassen, der mit blossem Auge kaum

zu sehen ist.
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Das System arbeitet mit Durchlicht. Die
Kameras befinden sich also auf einer Seite der
Folienbahn, wihrend die Beleuchtung auf der
anderen Seite der Bahn montiert ist. Die hohe
Lichtempfindlichkeit der Kameras gewdhrleis-
tet, dass bei diesem Verfahren Verschmutzungen
in der opaken Folie zuverldssig gefunden wer-
den.
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Abb. 3: Formationsanalyse auf einen Blick,
Folo: ISKA VISION SYSTEMS
Servicefreundlich und einfach zu
bedienen

Die Montage der Kameras auf Platten ermog-
licht den sehr servicefreundlichen, schnellen
Kameraaustausch durch Losen einer einzigen
Rindelschraube. Zum Schutz vor den hohen
Wirmemengen, die benachbarte Anlagenmo-
dule abstrahlen, sind Kameras und Beleuch-
tung in einem geschlossenen, klimatisierten
Rahmen untergebracht.

Um die Aufwendungen fiir Wartung, Service
und Ersatzteilhaltung auf ein absolutes Mini-
mum zu reduzieren, kommen als Leuchtmit-
tel handelsiibliche, sehr preiswerte Standard-
Leuchtstoffréhren zum Einsatz. Diese Lampen
werden im Fachhandel weltweit von verschiede-
nen Herstellern angeboten und deren Handha-
bung ist selbst dem Laien bekannt.

Bei den Optiken wird ebenfalls auf handels-
tibliche, aber qualitativ hochwertige Standard-
objektive zurtickgegriffen, um die Ersatzteilhal-
tung einfach zu gestalten.

Die Bedienung des Systems erfolgt iber ein
komfortables Menti. Aufgabenparameter wie die
Sollbreiten und die erwartete Position der Bah-
nen sowie das bedingte Setzen von Alarmaus-
gingen oder die Einteilung der Fehler in Feh-
lerklassen sind produktspezifisch einstellbar.
Alle Daten, einschliesslich der Inspektionser-
gebnisse, werden in einer Datenbank abgelegt,
auf die das Prozessleitsystem tiber eine Schnitt-
stelle zugreifen kann.

Zu Anfang der Inspektion scannt das System
alle Streifen und sucht sich selbststindig deren

Lage. Abweichungen zu den Eingaben des Be-
dieners, zum Beispiel eine fehlerhafte Position,
erkennt das System und gibt eine eindeutige
Warnmeldung aus. Die Inspektion startet aber
trotzdem und passt sich automatisch den realen
Gegebenheiten an.

Fehlistellen-Markierung nachge-
ristet

Unmittelbar nach der Inspektionslinie, in ei-
ner Entfernung von weniger als sechs Metern
Bahnlaufldnge, wird das Material aufgewickelt.
Nach der Installation der ersten vier Systeme
wiinschte der Produktionsbetrieb, gedringt
durch den Abnehmer der Folie, eine Nachriis-
tung mit einer moglichst prizisen Markierung
von Fehlstellen.

Bei einer Bahngeschwindigkeit von 300 Me-
tern pro Minute missen die Fehler mit einer Ge-
nauigkeit von 50 Millimetern mit einem Label
markiert werden. Nur so kann in der Konfektio-
nierung des Endproduktes die Ausschussmenge
auf ein absolutes Minimum reduziert werden.
Die Systeme zur Labelspendung fiir jede der
25 Bahnen wurden in einer Entfernung von
vier Metern nach der Inspektion montiert. In
Zusammenarbeit mit dem Kunden und dem
Hersteller des Markierungssystems konnte diese
Aufgabenstellung hdchst effektiv geldst werden.
Die Integration der Labelspender in die bereits
installierten Systeme erfolgte ohne Umbau-
massnahmen und ohne Verdnderung des bishe-
rigen Inspektionskonzepts.

Automatische Formationsanalyse
bei Nonwovens in Echtzeit

Schon geringe Verzogerungen beim Erkennen
von Fehlern fiihren aufgrund der heute hohen
Bahngeschwindigkeiten von bis zu 800 Metern
pro Minute und der grossen Materialienbreiten
von bis zu 8'000 Millimetern zu erheblichen
Ausschussmengen. Das bewihrte Bahnin-
spektionssystem ADVANCED C, das speziell fiir
die Erkennung von Fehlern, wie Locher oder
Fremdpartikeln bei Folien und Nonwovens,
konzipiert ist, hat jetzt einen Zusatzbaustein
zur Formationsanalyse. Dieses Modul ermdog-
licht eine Analyse in Echtzeit, wobei jede Spur
mit einer Referenzbahn verglichen wird. Diese
spurbezogenen Messdaten bereitet das System
grafisch auf. Der Maschinenbediener wird so
gezielt informiert, welche Spur Probleme berei-
tet, um diese abzustellen. Viel wirtschaftlicher
ist jedoch die Moglichkeit, aus dem grafisch
dargestellten Trendverlauf, Fehlerentwicklun-
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gen im Voraus zu erkennen und durch Gegen-
steuern im Prozess den Ausschuss zu verringern
oder vollstindig zu verhindern (Abb. 3).

Das  Bahninspektionssystem  verwendet
60MHz-Zeilenkameras mit 1'000, 2'000 oder
4'000 Pixeln, deren Daten von einer Hochleis-
tungshardware in Echtzeit weiterverarbeitet
werden. Um die grosse Bandbreite an Ma-
terialien mit unterschiedlichen Farben und
Flachengewichten sicher erfassen zu kénnen,
kommt ein neuartiges Beleuchtungssystem
zum Einsatz, das eine zuverldssige Messung mit
hoher Empfindlichkeit erlaubt. In einzelnen
Rezepten hinterlegte Produktkenndaten bilden
hierfiir die Voraussetzungen.

Das Abspeichern der Messdaten in einer Da-
tenbank und das Ausdrucken ermoglicht es dem
Produktionsbetrieb, seinen Kunden ein nach-
weislich hundertprozentig ~ qualititsgepriiftes
Produkt anzubieten (Abb. 4). Dies ist heute ein
wichtiger Baustein fiir die Wettbewerbsfahigkeit
des Unternehmens.
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Abb. 4: Trendanalyse, Foto: ISRA VISION SYS-
TEMS

Data Mining Software

Die Data Mining Software ermoglicht dem An-
wender die Analyse nach Datum/Zeit, Charge,
Art des Defekts, Produkt-Typ oder Schicht als
Mittel fiir die Rohmaterialanalyse, Prozessver-
besserung und Verarbeitungsanalyse (Abb. 5).
Trend-Daten ermdglichen korrigierende Ein-
griffe und optimieren so die Wartungsplanung
in praventiver, nicht reaktiver Form. Das End-
ergebnis ist eine erhéhte Maschinenbetriebszeit
bei reduziertem Ausschuss. Die Data Mining
Software greift tiber Schnittstellen auf mehrere
Fertigungslinien und Betriebsanlagen zu und
erlaubt damit sehr leicht, die Daten dieser Fer-
tigungslinien zu vergleichen. Das flexibel nutz-
bare Softwarepaket erfordert keine Schulung
und erlaubt dem Nutzer gleichzeitig die Erstel-
lung eigener Berichte. Diese kénnen automati-

Foriselzung auf Seite 23
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Abb. 5: Bedienungsoberfliche — Data Mi-
ning, Foto: ISRA VISION SYSTEMS

siert im PDF-Format per E-Mail an eine vorher
definierte Empfingerliste geschickt werden. Die
statistischen Daten kénnen auf diese Weise vom
Front-Office iiber die Produktionshalle bis zum
Schreibtisch des Vorstandsvorsitzenden gemein-
sam genutzt werden. Das spart Zeit und ersetzt
die kostenintensive manuelle Datenanalyse. Die
Inspektionsprodukte von ISRA Vision gehen
tiber die normale Defekterkennung hinaus und
liefern genaue Daten fiir Fehlerursprungsana-
lyse, Trenddaten zur Prozessoptimierung sowie
Rollendaten zur Schlitz- und Riickspulkont-
rolle fiir erhohten Verarbeitungsdurchsatz. Die
bestdndige Einfiihrung neuer Produkte erlaubt
ISRA die Umwandlung der Oberfldchenpriifung
in die Oberflichenoptimierung,

Erhard+Leimer

ELSIS — Oberfldcheninspektion fiir
neue Anspriiche

Die neue Zeilenkamera ELSIS OL 52 (Abb. 6)
von Erhardt+Leimer erweitert die schon beste-
hende Palette an Inspektionskameras fiir fl4-
chige Materialien. Sie verfiigt tiber 4'096 Bild-
punkte bei einer Abtastfrequenz von 12 kHz. Mit
der neuen Kamera lassen sich speziell im unte-
ren Preissegment interessante Problemldsungen
im Bereich der Bahninspektion realisieren. Die
neue Klassifizierungssoftware ELSIS Classifier 2
bietet erweiterte Moglichkeiten zur Unterschei-

Abb. 6: Zeilenkamera ELSIS OL 52

dung von unterschiedlichsten Fehlerarten. Sie
wird eingesetzt in der Papier-, Vlies- und Me-
tallinspektion. Spezielle Algorithmen zur bes-
seren Detektion von Unregelmissigkeiten bei
Beschichtungsprozessen sind in der Software
bereits beriicksichtigt.

Mit ELSIS Classifier 2 werden nicht nur
Fehler erkannt. Die Software erlaubt auch
Riickschliisse auf Fehlerursachen in der Pro-
duktion und unterstiitzt den Bediener bei der
Prozessoptimierung. Erhardt+Leimer verftigt
{iber ein breites Angebot an Kameras und Be-
leuchtungssystemen fiir die Qualititskontrolle
bei allen Prozessen, in denen Materialien als
Bahn hergestellt und weiterverarbeitet werden.
Im Vordergrund steht dabei der Systemgedanke,
die kundenspezifische Softwareanpassung sowie
die massgeschneiderte mechanische und elek-
trische Integration speziell auch in bestehende
Maschinen und Anlagen.

PANOPTES MACHINE VISION SYS-
TEMS

Ein erschwingliches Inspektionssystem
Panoptes entwickelt Produkte fiir die compu-
tergestiitzte Oberfldchen-Inspektion fiir gewebte
Textilien und Vliesstoffe. Das Unternehmen hat
ein einzigartiges Bildverarbeitungssystem ent-
wickelt, und dies fiir unterschiedliche Uberwa-
chungsaufgaben fiir den ganzen Produktions-
prozess. Durch parallele Bildverarbeitungstech-
nologien und anpassungsfihige Algorithmen
stehen schnelle, kompakte Inspektionssysteme
fiir die Einzelmaschinen-Uberwachung bis zur
{Iberwachung kompletter Produktionsstrassen
zur Verfiigung,

Das SEE++ System (Abb. 7) ist ein er
schwingliches visuelles Inspektionssystem, das
fiir jede Flacheniiberwachung angewandt wird,
wie z.B. fiir normale Textilien, Industrietexti-
lien, zusammengesetzte Stoffe, nicht gewebte
Textilien, elektronische Komponenten und vie-
les mehr. Es kann an allen Stellen in der Fabrik
eingesetzt und an verschiedenen Punkten des
Produktionsprozesses installiert werden und ist
jede Grosse und Geschwindigkeit konfigurier-
bar. Das System fiihrt alle Berechnungen inner-
halb der Kamera durch und iibertrigt nur die
entsprechenden Informationen fiir die Analyse,
die Berichte und die Speicherung zu einem zen-
tralen PC. Dabei werden ein Fehler-Atlas sowie
Fehler-Bilder erzeugt.

Das Betriebssystem basiert auf Windows
2000. Die Ethernet-Ubertragung erfolgt mit 100
MB/s.

VLIIESSTOTFTFE
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Abb. 7: Das SEE++ System von Panoptes

COGNEX
Oberfléchen-Inspektionssystem

- SmartView
Cognex verwendet fiir die Oberfldchen-Inspek-
tion eine Verarbeitungstechnologie, die ein-
stellbar und auf die verschiedenen Fehlerarten
zugeschnitten ist. Dabei wird grosser Wert auf
die Bildqualitdt bei den erkannten Fehlern ge-
legt. Da jeder Anwender andere Anforderungen
an das Inspektionssystem stellt, ist die Benut-
zerschnittstelle so konzipiert, dass sie vom
Bediener oder vom Qualititsverantwortlichen
einfach, entsprechend den jeweiligen Anforde-
rungen konfiguriert werden kann.

SmartView (Abb. 8) basiert auf Windows und
ist in ein Netzwerk eingebunden. Zur einfachen
Integration in Planungs- und Qualititssysteme
stehen die Standards OPC und ODBC zur Ver-
figung. Die aktuellen Inspektionsergebnisse
werden in Echtzeit angezeigt. Mit dem Open
Network Inspection Viewer kdnnen alle Infor-
mationen sowie Daten aus der Vergangenheit
von jedem Arbeitsplatz aus eingesehen werden.

Abb. 8: SmartView von Cognex
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SmartView ist modular aufgebaut und nutzt
Standardkomponenten. Es kann zwischen ver-
schiedenen Beleuchtungsarten gewahlt werden.

Zusammenfassung

Die manuelle Inspektion von textilen Waren-
bahnen und Vliesstoffen ist sehr zeit- und kos-
tenaufwindig. Hauptvorteile aller vorgestellten
Inspektionssysteme sind neben der Zeiteinspa-
rung die verbesserte Produktqualitdt und die
sichere Erkennung von Fehlerart und -grosse.
Die Fehler lassen sich dann vor einem nachfol-
genden Wertschdpfungsprozess entfernen. Die
Systeme werden direkt in den Produktionspro-
zess integriert und bieten in einem Netzwerk
Informationen im Echtzeit-Betrieb.

Sachsische Baum-
wollspinnerei
GmbH ab Jahres-
mitte in Venusberg

Mit innovativen Garnen fiir die Herstellung von
Schutzbekleidungen und Workwear hat sich die
Sichsische Baumwollspinnerei GmbH Mittweida
(SBS) in den zuriickliegenden Monaten gut in
diesem Marktsegment platziert, berichtete Ge-
schiftsfiihrer Viktor Netzer. «Unsere, 2004 for-
ciert betriebene Konzentration auf Spezialititen
im Ringgarnbereich zahlt sich aus. Auf beson-
deres Interesse bei unseren Kunden stdsst ein
Coregarn einer neuen Generation. Dieses elasti-
sche Filament ist weitestgehend resistent gegen
Chemikalien und bestdndig bei hohen Tempe-
raturen.» Zudem hat das Unternehmen kiirzlich
auf einer Textil-Tagung in Chemnitz erstmals
innovative Garne prisentiert, die tiber Breitband-
Abschirmeigenschaften im Hochfrequenzbereich
verfiigen. Die im Rahmen des Innoregio-For-
schungsnetzwerks «Textilregion Mittelsachsen»
entwickelten Garne mit der Markenbezeichnung
protecfil® sind den bislang handelsiiblichen
Erzeugnissen hinsichtlich Waschbarkeit, Optik
und mechanischer Eigenschaften {iberlegen.
Die Coregarne mit der versilberten Polyamid-
Seele wirken antibakteriell und sind schwer ent-
flammbar. Kleidungsstiicke oder Heimtextilien
aus protectfil®-Garnen schiitzen vor Radar- und
Mikrowellen sowie UMTS-Strahlungen. Anwen-
dungsfelder sind u. a. Bekleidungen fiir Elektro-
smog-Allergiker und Arbeitsschutzbekleidung in
der Hightech-Branche.
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Multifunktionale Vliesstoffe

S. Hagen, Sandler AG, Schwarzenbach/Saale, D

Durch den Einsatz modernster Entwicklungs- und Fertigungstechnologi-
en sowie intensiver Entwicklungsarbeit war die Sandler AG aus Schwar-
zenbach an der Saale auch in diesem Jahr in der Lage, die neusten Ent-
wicklungen in den Anwendungsbereichen Hygiene, Wipes, Filtration und
Automobil auf der Index 2005 vorzustellen.

Hygiene

Ein multidirektionales elastisches Vlies der
sawasoft® gehorte zu den diesjihrigen Messe-
neuheiten. Durch den Einsatz eines thermo-
plastischen Elastomers kann auf Polyurethan
verzichtet werden. Neben einer hohen Riick-
stellkraft MD/CD zeichnet sich sawasoft® durch
seine besondere Luftdurchldssigkeit, hohe Was-
serdampfdurchldssigkeit und einem weichen
Griff aus. Elastische Laminate aus cardiertem
Vliesstoff der Thermobond- und Wasserstrahl-
familie sind jederzeit mdglich. Dieses Produkt
kann fiir elastische Windelkomponenten, Da-
menhygiene- und Erwachseneninkontinenz-
produkte sowie fiir diverse medikale Anwen-
dungsbereiche auch im direkten Hautkontakt
eingesetzt werden.

Weiterhin wurden erstmals sawabond®
Vliesstoffe mit extrem hoher Dehnfahigkeit vor-
gestellt. Interessant hierbei sind der weiche Griff
und die angenehme Haptik. Eine Laminierung
mit elastischen Folien und/oder elastischen
Vliesstoffen wird ebenso angeboten. Soft und
supersoft sawabond® Materialien werden durch

sawatex® Daily Wipe, Folo: Sandler AG, Quel-
le Internet

weiterentwickelte S-Bulk Vliesstoffe mit Rau-
tenmustern erganzt. Diese Qualititen zeichnen
sich durch eine hohe Bauschkraft und mehr Vo-
lumen aus. Die weichen und hautfreundlichen
Topsheets sind sowohl in hydrophiler als auch
permanent hydrophiler Ausriistung sowie in
verschiedenen Weichheitsgraden erhiltlich.

Optional konnen diese Topsheetqualititen
aus Fasern hergestellt werden, die mit antimi-
krobiellen Substanzen, Aloe Vera oder Kamille,
ausgeriistet sind. Dies schafft eine grosse Band-
breite neuer Produktgestaltungsmaglichkeiten.

Vliese mit hoherer Opazitit sind ebenso eine
Neuheit fiir den Einsatz in der Damenhygiene.
Sandler sawatex TriLace® Slipeinlagensubstra-
te kombinieren untrennbar eine weiche, ange-
nehm textile Oberfliche mit einem leistungsfi-
higen Saugkdrper.

Wipes

Neuentwicklungen der Spunlace sawatex®
Familie fiir Babywipes, Tiicher fiir die Kosme-
tikindustrie, spezielle Hygieneprodukte sowie
Haushalts- und Allzwecktiicher bildeten einen
weiteren Schwerpunkt der diesjahrigen Index.
Abhzngig von Kundenwiinschen konnen sowohl
Vliese aus Viskose-, Polyester- und Polypropylen-
mischungen als auch sortenreine Vliese unter
der Bezeichnung sawatex® in den Flichenge-
wichten von 40-120g/m? gefertigt werden.

Hohe Festigkeiten, ein textiler Griff sowie
eine gute Saugfihigkeit zeichnen diese Vlies-
stoffe aus. Eine permanente Uberwachung in
der Produktion biirgt fiir eine gleich bleibend
gute Qualitdt. Thermische Prigungen und
Strukturierungen des Materials kénnen je nach
Kundenwunsch vorgenommen werden.

In einem Prozess hergestellt, aus drei einzel-
nen, jedoch untrennbar miteinander verbunde-
nen Lagen, erlaubt sawatex® TriLace®: einzel-
nen Lagen bestimmte Funktionen zuzuweisen.
Mit dieser Technologie ldsst sich ein Tuch
genau nach speziellen Kundenanforderungen
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