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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Einstellung der Faserorientierung an
Krempelanlagen, wobei in Transportrichtung des Faser-
flors (20) an einer Auslaufseite (1b) der Krempelanlage
(1) die Faserorientierung des Faserflors (20) bestimmt
und eine erste RegelgroRe (13a) erzeugt wird, wobei
nachfolgend in Transportrichtung des Faserflors (20) das
Flachengewichtes des Faserflors (20) ermittelt und als

Verfahren und Vorrichtung zur Einstellung der Faserorientierung an Krempelanlagen

eine zweite RegelgréRe (14a) erzeugt wird, wobei die
erste und zweite RegelgréRe (13a, 14a) mit den zuge-
hérigen Fuhrungsgréen (16, 17) verglichen werden,
und dass bei Abweichungen der Regelgréfien (13a, 14a)
von den Fihrungsgrofien (16, 17) mittels eines Signals
mindestens ein Stellglied zur Anderung der Faserorien-
tierung (19, 19°, 19", 19") und/oder mindestens ein Stell-
glied zur Anderung des Flachengewichtes (18) betatig-
bar ist.

Fig. 2

—/

13 14

7

18

T -
f a
19" |49 1g"

17

15 14a

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 660 375 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Einstellung der Faserorientierung an Krempelan-
lagen.

[0002] Auf Krempelanlagen werden Faserflocken bis zur einzelnen Faser aufgelést. Das daraus hergestellte Vlies
besteht im Allgemeinen aus Fasern, die in einer bestimmten Richtung ausgerichtet sind, die z.B. durch die Maschinen-
richtung (Machine Direction = MD) vorgegeben sein kann. Diese Vliese haben in Langsrichtung eine hohe Festigkeit,
die aber in Querrichtung (Cross Direction = CD) nur gering ist. Der Langsorientierung der Fasern kann dadurch entgegen
gewirkt werden, indem beispielsweise der Spalt zwischen dem Tambour und den Arbeiterwalzen beeinflusst wird, oder
indem das aus dem Tambour austretende Vlies gestaucht wird. Ein Stauchprozess erhéht allerdings das Flachengewicht
des erzeugten Vlieses und verringert damit die Produktionsgeschwindigkeit der Anlage, da die Lange der erzeugten
Faserbahn abnimmt.

[0003] Weiterhin ist es bekannt, Wirrfaservliese herzustellen, deren Festigkeit in allen Richtungen nahezu gleich ist.
Hierbei ist die geforderte Wirrlage keine konstante GréRe, sondern hangt stark von den geforderten weiteren Eigen-
schaften des Produktes ab, die beispielsweise als Hygieneartikel, DAmmmaterial, Filter oder ahnliches verwendet wer-
den.

[0004] Um Stoffe mit héherer Festigkeit und hdherem Flachengewicht zu erzeugen ist es bekannt, Faserbahnen um
90° gedreht Ubereinander zu schichten und diese weiter zu verarbeiten. Die hierzu erforderlichen Kreuzleger sind
allerdings sehr teuer.

[0005] In Abhangigkeit vom Einzelfall wird heute eine exakt auf das Endprodukt abgestimmte Faserorientierung ge-
fordert. Die Faserorientierung kann im gesamten Faserflor erzeugt werden, oder nur in ausgewahlten Bereichen. Der
umorientierte Faserflor hat flr das Endprodukt deutlich bessere mechanische Eigenschaften, was die Festigkeit und
Dehnung betrifft. Dabei ist das Verhaltnis der Isotropie in Langs- und Querrichtung von MD/CD = 1 sehr ausgeglichen.
Da aber fur bestimmte Produktanforderungen andere Isotropieverhaltnisse gefordert werden, andert sich mit der Fa-
serorientierung, die im Bereich der Krempel eingestellt wird, auch das Flachengewicht der Faserbahn. Die Einstellung
der Faserorientierung an der Krempel erfolgt heute durch manuelle Einstellung der relevanten Komponenten, wie z.B.
Abnehmer, Stauchwalzen oder Wirrwalzen, um nur einige zu nennen. Diese Einstellung erfolgt aber manuell durch den
Maschinenbediener, die der subjektiven Beobachtung unterliegen und somit durch die erforderlichen Iterationsschritte
mit zwischenzeitlicher Laboranalyse sehr zeit- und materialintensiv sind.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Einstellung der Faserorientierung an
Krempelanlagen zu schaffen, mit dem eine schnelle und automatisierte Einstellung der Anlagenkomponenten realisiert
wird.

[0007] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe durch die Lehren nach Anspruch 1 und 7; weitere vorteilhafte Ausge-
staltungsmerkmale der Erfindung sind durch die Unteranspriiche gekennzeichnet.

[0008] GemaR der technischen Lehre nach Anspruch 1 wird die Faserorientierung des Faserflors bestimmt und eine
erste RegelgréRe erzeugt, wobei nachfolgend in Transportrichtung des Faserflors das Flachengewichtes des Faserflors
ermittelt und als eine zweite Regelgrofie erzeugt wird, wobei die erste und zweite RegelgrolRe mit den zugehdrigen
FuhrungsgréfRen verglichen werden, und dass bei Abweichungen der RegelgréRen von den FlhrungsgrofRen mittels
eines Signals mindestens ein Stellglied zur Anderung der Faserorientierung und/oder mindestens ein Stellglied zur
Anderung des Flachengewichtes betatigbar ist.

[0009] Die Faserorientierung wird in Transportrichtung des Faserflors hinter den Ubergabewalzen an mindestens
einer Auslaufseite gemessen. Vor diesem Melpunkt findet damit die Einstellung zur Faserorientierung an den Stauch-
walzen, den Abnehmerwalzen, den Wirrwalzen, oder am Tambour statt. Da sich durch die Einstellung der Faserorien-
tierung auch das Flachengewicht des Faserflors andert, wird in Transportrichtung des Faserflors hinter dem ersten
MeRelement zur Faserorientierung das Flachengewicht gemessen.

[0010] Mit den Merkmalen der Erfindung ist es mdéglich, nicht nur die Faserorientierung einzustellen, sondern dabei
auch die Produktionsmenge bzw. Produktionsgeschwindigkeit hinsichtlich Vliesbandlange und Gewicht an nachfolgende
Produktionsanlagen einzustellen. Damit ist es mdglich, bei laufender Produktion die Einstellungen der Kempelanlage
schnell zu &ndern, ohne dass nachfolgende Produktionsanlagen beeintrachtigt werden.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung erfolgt die Betatigung der Stellglieder schrittweise in vorbestimmten Zeitabstan-
den, damit keine Uberregelung stattfindet, bei der die Faserorientierung und die Produktionsmenge bzw. Produktions-
geschwindigkeit zu groflen Schwankungen unterliegen.

[0012] Der Zeitabstand wird aus einer Messzeit der Mef3elemente und einer Totzeit gebildet, so dass sich die Regel-
gréRen den FihrungsgrofRen anndhern kénnen.

[0013] In bevorzugter Ausfiihrung des Verfahrens ergibt sich die Totzeit aus dem Abstand der zu verstellenden Stell-
glieder und einem MelRelement. Damit wird erst dann nachgeregelt, wenn die Auswirkungen der gednderten Stellglieder
von den MeRelementen erfasst werden kénnen.

[0014] Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass der Regler einen Kennfeldregler umfasst, der mittels Fuzzy-
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Logik die komplexen Wirkzusammenhé&nge abbilden kann und auf die mdglichen StérgréRen mittels empirischer Werte
fur verschiedene Faserarten reagieren kann. Dabei ist der Regler integraler Bestandteil der Steuerung der Krempelan-
lage.

[0015] Das erste MefRRelement umfasst mindestens eine CCD-Kamera, die geeignet ist, die Orientierung der Fasern
Uber im Wesentlichen der gesamten Breite des Faserflors zu ermitteln. Es kann sich um eine einzige CCD-Kamera
handeln, die mit Abstand zum Faserflor mit groRer Perspektive die gesamte Arbeitsbreite iberwacht, oder es kann sich
um eine einzige CCD-Kamera handeln, die in kurzem Abstand zum Faserflor die Arbeitsbreite periodisch abfahrt. Wei-
terhin kbnnen mehrere CCD-Kameras Uber die Arbeitsbreite den Faserflor angeordnet sein, deren MelRbereiche sich
teilweise Uberlappen kdnnen. Die CCD-Kameras erméglichen die Bestimmung des MD/CD-Verhaltnisses praktisch in
Echtzeit, so dass eine sehr schnelle Regelung des Produktionsprozesses ohne Produktionsverlust méglich ist. Alternativ
zu den CCD-Kameras kénnen auch hochauflésende Videokameras oder alternative optische Messelemente mit Bild-
analyseprogramm verwendet werden.

[0016] In vorteilhafter Ausfiihrung kann das zweite MelRelement als radiometrische oder optische Messeinrichtung
oder als Bandwaage ausgebildetsein, mitdem eine zuverlassige und genaue Messung des Flachengewichtes mdglich ist.
[0017] Bevorzugt sind die Stellglieder als hochdynamische Servomotoren oder Linearantriebe ausgebildet, die sehr
schnell auf Anderungen der Stellglieder reagieren kénnen.

[0018] Durch die Servomotoren ist die Drehzahl bzw. Umfangsgeschwindigkeit der Abnehmerwalzen und/oder der
Stauchwalzen und/oder der Wirrwalzen einstellbar. Dabei hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn zur Einstellung
der Faserorientierung die Stauchung des Faserflors mehrstufig erfolgt. Das heil}t, dass eine nachfolgende Walze, zum
Beispiel die erste Stauchwalze hinter der Abnehmerwalze eine geringere Geschwindigkeit aufweist, als die Abnehmer-
walze. Im Weiteren hat dann die nachfolgende Stauchwalze wieder eine geringere Geschwindigkeit, als die erste Stauch-
walze. Damit Iasst sich die Faserorientierung sehr genau auf einen vorbestimmten MD/CD-Wert einstellen.

[0019] In einer weiteren Ausfliihrung lassen sich mittels der Servomotoren oder der Linearantriebe die Abstéande der
Abnehmerwalzen und/oder der Stauchwalzen und/oder der Wirrwalzen zueinander einstellen. Auch damit kann der
Faserflor gestaucht und damit die Faserorientierung eingestellt werden. Selbstversténdlich ist auch die Kombination
aus Anderung der Umfangsgeschwindigkeit und Verénderung der Abstande der Walzen zueinander méglich und sinnvoll.
[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist mittels zumindest eines Servomotors oder Linearantriebes die GréRRe
des Kardierspaltes am Tambour einstellbar. Damit wird die Faserorientierung im Faserflor sehr friih eingestellt, was sich
positiv auf die Regelzeit auswirken kann.

[0021] Damit die eingestellte Faserorientierung keine Auswirkungen auf den nachfolgenden Produktionsprozess hat,
kann Uber ein Stellglied Flachengewicht die Menge der Faserflocken oder die Schichtdicke der Faserflocken auf dem
Transportband vor der Krempelanlage beeinflusst werden. Damit kann eine gleichbleibende Produktionslange oder
Produktionsmenge an Faserflor gewahrleistet werden, so dass die nachfolgenden Produktionsanlagen kontinuierlich
fahren kénnen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrung des Verfahrens sieht vor, dass bei einer Krempelanlage mit zwei Abzugs-
aggregaten die Faserorientierung und das Flachengewicht im Bereich eines jeden Transportbandes gemessen wird,
bevor die Faserflore zusammengefiihrt und verfestigt werden, da nach der Zusammenfihrung der Faserflore eine genaue
Messung der Faserorientierung und damit die Regelung erschwert wird. Weiterhin bietet dieser Verfahrensschritt die
Méoglichkeit, zwei Faserflore mit unterschiedlicher Faserorientierung herzustellen und diese nachfolgend zu verfestigen,
sodass ein verfestigtes Vlies entstehen kann, das optimal an gewlinschte Produkteigenschaften angepasst werden kann.
[0023] Eine weitere Verbesserung der Erfindung kann dadurch erfolgen, dass die Messelemente im Bereich des
Transportbandes angeordnet werden, in dem die zwei Faserflore zusammengefiigt werden. Dabei sind die Messele-
mente flur den unteren Faserflor unter dem unteren Transportband angeordnet, wahrend die Messelemente fiir den
oberen Faserflor Gber dem oberen Transportband angeordnet. Damit kann auf sehr kurzer Strecke unabhangig von
dem nachfolgend verfestigten Vlies die Faserorientierung individuell fir jedes Faserflor eingestellt werden.

[0024] Dieerfindungsgemale Vorrichtung zur Einstellung der Faserorientierung an Krempelanlagen umfasst ein erstes
MeRelement, das geeignet ist, die Faserorientierung eines Faserflors zu bestimmen. Weiterhin umfasst es ein zweites
MeRelement, das geeignet ist, das Flachengewichtes des Faserflors zu ermittelt, und einen Regler, der die RegelgréRen
zur Faserorientierung und zum Flachengewicht aus den MelRelementen mit den jeweiligen FiihrungsgrofRen vergleicht.
Dabei erzeugtder Regler bei Abweichungen der Regelgréf3en von den Fiihrungsgréen ein Signal, durch das mindestens
ein Stellglied zur Faserorientierung und/oder mindestens ein Stellglied zum Flachengewicht betéatigbar ist.

[0025] In vorteilhafter Ausfiihrung ist das erste MeRgerat in Transportrichtung des Faserflors hinter Ubergabewalzen
an mindestens einer Auslaufseite angeordnet. Damit kann aufgrund des vorhergenden Stauchprozesses sehr schnell
die Faserorientierung gemessen und eingestellt werden, ohne dass ein Produktionsverlust aufgrund falscher Werte
auftritt.

[0026] Weiterhin ist das zweite MeRgerat in Transportrichtung des Faserflors hinter dem ersten MelRelement ange-
ordnet ist, so dass mit der Einstellung der Faserorientierung, mit der sich das Flachengewicht andern kann, das Fla-
chengewicht gemessen und vor der Krempelanlage beeinflusst werden kann. Eine nachfolgende kontinuierliche Pro-
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duktion ist damit gewahrleistet.

[0027] Dadurch, dass das erste MeRelement mit der mindestens einen CCD-Kamera praktisch in Echtzeit die Faser-
orientierung bestimmt, ist eine Online-Erfassung von Prozessabweichungen madglich, wodurch eine kontinuierliche
Messbarkeit und eine darauf aufbauende Regelung fir die Vliesqualitat gewahrleistet ist. Fehler, die durch technische
Probleme in der Krempel entstehen, wie beispielsweise Garniturverschleil3, Verschmutzungen oder Verstopfungen oder
falsche Maschineneinstellungen, kénnen sofort erkannt und beseitigt werden. Durch die Online-Uberwachung der Pro-
duktion ist es mdglich, die Prozesskosten zu senken.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines mdglichen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles
naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1:  Eine Krempelanlage;
Figur 2:  eine Draufsicht auf ein aus der Krempel auslaufendes Faserband;
Figur 3:  eine weitere Krempelanlage mit Wirrwalzen.

[0029] In Figur 1 ist eine bekannte Krempelanlage 1 dargestellt, die eine Einlaufseite 1a fir Faserflocken und eine
oder mehrere Auslaufseiten 1b fiir Faserflor 20 aufweist. Vor der Einlaufseite 1a der Krempelanlage 1 ist ein nicht
dargestellter Speiser angeordnet, z.B. ein Rittelschachtspeiser, mit dem die Faserflocken auf ein nicht dargestelltes
Transportband ablegt werden. Das Transportband ist beispielsweise mit einer radiometrischen oder optischen Messein-
richtung oder einer Bandwaage ausgestattet, die die auf dem Transportband abgelegte Faserschicht misst und die
Daten einer Steuerung zufiihrt. Innerhalb der Steuerung werden die Gewichtsdaten mit der Verarbeitungsgeschwindigkeit
der Krempelanlage 1 abgeglichen, so dass die Krempelanlage mit annahernd konstanter Geschwindigkeit einen gleich-
mafigen Faserflor 20 erzeugt. Alternativ zum Rittelschachtspeiser kann die Krempelanlage 1 auch mit einem Krem-
pelspeiser mit integrierter Vliesdickenmessung ausgestattet sein, bei dem Uber die Vliesdickenmessung das Gewicht
ermittelt wird.

[0030] In der Krempelanlage 1 werden die Faserflocken an der Einlaufseite 1 a der Anlage zugefiihrt und Gber Ein-
zugswalzen 2, Vortrommel 3 und Ubertragungseinheit 4 bis zum Tambour 5 geleitet, so dass die Faserflocken bis zur
Einzelfaser aufgeldst und ausgerichtet werden. Wahrend des Transportvorganges der Faserflocken halten Wender-
und Arbeiterwalzen 6, 7 die Fasern auf der Vortrommel 3 bzw. auf dem Tambour 5, so dass sich ein Faserflor 20 bildet,
der nach dem Tambour 5 von der Abnehmerwalze 8 in Richtung Auslaufseite 1b transportiert wird. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel dreht sich der Tambour 5 im Uhrzeigersinn und Ubergibt den erzeugten Faserflor 20 an eine obere und
eine untere sich gegenlaufig drehende Abnehmerwalze 8. Damit der Faserflor 20 von dem Tambour 5 auf die Abneh-
merwalzen 8 Ubergeben werden kann, wird zwischen Tambour 5 und Abnehmerwalzen 8 ein sehr geringer Spalt ein-
gestellt. Weiterhin ist die Oberflache der Abnehmerwalzen 8 so gestaltet, dass zwischen der Walzenoberflaiche und den
zu Ubergebenden Fasern ein Formschluss entstehen kann. An die Abnehmerwalzen 8 schlieRen sich eine oder mehrere
Stauchwalzen 9, 9’ an, sowie ein Abzugsaggregat in Form eines umlaufenden Transportbandes 11, das gegebenenfalls
mit einer oder mehreren Ubergabewalzen 12 ausgestattet sein kann. Die in Figur 1 dargestellte Krempelanlage 1 ist mit
einem unteren und einem oberen Abzugsaggregat ausgestattet und kann damit zwei getrennte Lagen Faserflor 20
erzeugen. Es ist natirlich auch mdéglich, die Krempelanlage 1 mit nur einem Abzugsaggregat auszustatten.

[0031] In Figur 2 ist eine Draufsicht auf ein aus der Krempel 1 auslaufendes Faserband 20 dargestellt, wobei der
Bereich der Krempel 1 ohne weitere Details angedeutet ist.

[0032] Hinter den Ubergabewalzen 12 (Figur 1) istim Bereich eines jeden Transportbandes 11 ein erstes MeRelement
13 angeordnet, das die Faserorientierung des Faserflors 20 misst. Das erste MelRelement 13 kann eine oder mehrere
CCD-Kameras umfassen, die Uber die Breite des Faserflors 20 die Orientierung der Fasern messen. Das MeRergebnis
ist das MD/CD-Verhaltnis der Faserorientierung, das als Istwert oder Regelgréfie 13a einem Regler 15 (Figur 2) zugefihrt
wird und mit einem Sollwert oder einer FiihrungsgréRRe 16 fiir die Faserorientierung verglichen wird. Die CCD-Kameras
bestimmen die Faserorientierung fast in Echtzeit, in dem eine LED-Lampe den Faserflor mit Licht beleuchtet und die
daraus entstehenden Bilder durch einen speziellen Algorithmus in die Faserorientierung umrechnet. Alternative Losun-
gen zu CCD-Kameras sind selbstverstandlich moéglich, bei denen optisch, z.B. mittels hochauflésender Videokamera
und zugehdrigem Bildanalyseprogramm die Faserorientierung bestimmt werden kann.

[0033] In Richtung der Auslaufseite 1b dem ersten MeRelement 13 nachgeordnet ist ein zweites MeRelement 14
angeordnet, welches das Flachengewicht des Faserflors 20 misst. Dieses zweite MelRelement 14 kann als radiometrische
oder optische Messeinrichtung oder als Bandwaage ausgebildet sein, das als zweiten Istwert oder Regelgrofie 14a das
tatsachliche Flachengewicht dem Regler 15 zuflihrt. Als Sollwert oder Fiihrungsgrée 17 wird das vorgegebene Fla-
chengewicht dem Regler 15 zugefiihrt und mit der zweiten Regelgrofie 14a fur das Flachengewicht verglichen.

[0034] Aufgrund der Regelabweichung ermittelt der Regler 15 verschiedene vorgegebene StellgréfRen, die auf ver-
schiedene Stellglieder 18, 19, 19’,19", 19",... einwirken, die wiederum die Faserorientierung und/ oder das Flachenge-
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wicht beeinflussen.

[0035] Stellglieder fir die Faserorientierung 19, 19°, 19", 19™,.. kébnnen hochdynamische Servoantriebe oder Linear-
antriebe der Abnehmerwalze 8, der Stauchwalzen 9, 9, und/oder der Wirrwalzen 10 (Figur 3) sein, mit denen die
Absténde dieser Walzen 8, 9, 9°, 10 zueinander und deren Differenzgeschwindigkeiten geregelt werden. Weiterhin kann
als Stellglied 19 ein Servoantrieb oder ein Linearantrieb dienen, mit dem die GréRe des Kardierspaltes am Tambour 5
eingestellt wird.

[0036] Durch beispielsweise eine geringere Umfangsgeschwindigkeit einer Stauchwalze 9 zur Abnehmerwalze 8 wird
das Faserflor 20 gestaucht und dabei die Fasern in Querrichtung umorientiert. Das Stauchen des Faserflors 20 hat aber
zur Folge, dass sich nachfolgend das gewtlinschte Flachengewicht des Faserflors 20 erhéht, wodurch der Faserflor 20
dichter wird und damit eine geringere Produktionsléange erzeugt wird. Dies hat zur Folge, dass auch die Produktionsge-
schwindigkeit der nachfolgenden Anlage sinkt. Um diesen nachteiligen Effekt zu kompensieren, kann Gber das Stellglied
Flachengewicht 18 vor der Krempelanlage 1 die Menge der eingespeisten Faserflocken verringert werden, wodurch
eine diinnere Schicht Faserflocken auf das Transportband geférdert werden, die aber schneller zur Krempelanlage 1
geleitet wird, so dass sich die Regelgrole Flachengewicht 14a wieder der FiihrungsgrolRe Flachengewicht 17 anndhert.
[0037] Der gleiche Effekt wird erreicht, in dem der Spalt zwischen der Abnehmerwalze 8 und der Stauchwalze 9
verringert wird. Auch dies flihrt zu einer verstarkten Umorientierung der Fasern in Querrichtung, wodurch sich das
Flachengewicht des Faserflors 20 erhdht und damit die Produktionsldnge verringert wird. In beiden Féllen wird das
MD/CD-Verhaltnis gréRer. Eine mehrstufige Stauchung des Faserflors 20 hat den Vorteil, dass das MD/CD-Verhéltnis
sehr genau eingestellt werden kann, wobei der groRte Einfluss auf die Faserorientierung durch die Differenzgeschwin-
digkeit zwischen der Abnehmerwalze 8 und der ersten Stauchwalze 9 entsteht. Die Differenzgeschwindigkeit zwischen
der ersten und der zweiten Stauchwalze 9, 9’ verfeinert das gewiinschte Ergebnis.

[0038] Beispielsweise kdnnen Uber die Stellglieder Servomotoren 19, 19'und 19" die Umfangsgeschwindigkeiten von
der Abnehmerwalze 8 mit 290 m/min, der ersten Stauchwalze 9 mit 170 m/min und der zweiten Stauchwalze 9’ mit 140
m/min einregeln, wodurch ein gesamtes Stauchverhaltnis von ca. 2 erzielt wird, so dass sich eine Faserorientierung mit
einem MD/CD-Wertvon 1,1 ergibt. Wahrend des Prozesses wird beispielsweise das Stellglied Flachengewicht 18 erhoht,
so dass sich die Regelgrofie Flachengewicht 14a der FiihrungsgréfRe Flachengewicht 17 wieder anpasst.

[0039] Bei einem gewiinschten MD/CD-Wert von 3,1 kdnnen uber die Stellglieder Servomotoren 19, 19’'und 19" die
Umfangsgeschwindigkeiten von der Abnehmerwalze 8 mit 280 m/min, der ersten Stauchwalze 9 mit 210 m/min und der
zweiten Stauchwalze 9’ mit 180 m/min einregeln, wodurch ein gesamtes Stauchverhaltnis von ca. 1,6 erzielt wird, so
dass sich eine Faserorientierung mit einem MD/CD-Wert von 3,1 ergibt. Auch hier wird wahrend des Prozesses bei-
spielsweise das Stellglied Flachengewicht 18 erhdht, so dass sich die RegelgréRe Flachengewicht 14a der Flhrungs-
gréRe Flachengewicht 17 wieder anpasst.

[0040] Entsprechend dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 mit einem oberen und einem unteren Abzugsaggregat hat
die Anordnung mit jeweils einem ersten Messelement 13 hinter den Stauchwalzen 9, 9’ im Bereich der Transportbander
11 den Vortell, dass der Faserflor 20 noch nicht verfestigt ist und bis zur Einzelfaser aufgelst vorliegt. Werden die
beiden Faserflore 20 zusammengefasst und dann erst die Faserorientierung gemessen, kdnnen sich aufgrund unter-
schiedlicher Florstrukturen Probleme ergeben, die das Gesamtregelkonzept deutlich komplexer machen. Dies wirkt sich
insbesondere dann gravierend aus, wenn aufgrund der Randabsaugung in der Krempelanlage abgesaugte vorgedffnete
Fasern im Prozess zurlickgefiihrt werden, wodurch die Faserorientierung nicht mehr einheitlich ist und/oder Massen-
schwankungen Uber die Bandbreite auftreten kénnen.

[0041] Eine alternative Anordnung hierzu wéare, wenn die Messelemente im Bereich der Zusammenfiihrung des oberen
und des unteren Faserflors angeordnet werden, wobei die Messelemente 13, 14 unterhalb des unteren Transportbandes
angeordnet werden kénnen und damit das untere Faserflor 20 von unten messen. Im Bereich des oberen Transport-
bandes wird das obere Faserflor 20 wie gewohnt von oben gemessen. Diese Anordnung ist sehr platzsparend und kann
aufgrund der veranderten Totzeit vorteilhaft sein.

[0042] Bei dem Regler 15 handelt es sich vorteilhafterweise um einen integrierten Kennfeldregler, der mittels Fuzzy-
Logik die komplexen Wirkzusammenhange abbilden kann. Dieser Regler 15 ist gleichzeitig integraler Bestandteil der
Steuerung der Krempelanlage 1, die damit die im Prozess entstehenden StérgréRen wie beispielsweise Massenschwan-
kungen oder unterschiedliche Faseranteile kompensieren kann. Der Regler 15 stellt die Stellglieder 19, 19, 19", 19",
immer nur schrittweise nach, wobei die Verstellung in berechneten Zeitabstanden erfolgt, die aus der Messzeit und der
Totzeit gebildet wird. Als Messzeit kann beispielsweise eine Zeit von einer Sekunde festgelegt werden. Die Totzeit
errechnet sich aus dem Abstand der zu verstellenden Stellglieder beispielsweise zum ersten oder zweiten MelRelement
13, 14, also beispielsweise der Abstand der Servomotoren der Abnehmerwalze 8, oder der Stauchwalzen 9, 9 zum
ersten MeRelement 13 bezugnehmend auf die Produktionsgeschwindigkeit des Faserflors 20. Der Wert der Verstellung
fur die Stellglieder 18, 19, 19’, 19", 19", ist ein empirischer Wert, der fir verschiedene Faserarten unterschiedlich sein
kann und in den Regler 15 eingegeben wurde. Ebenso basiert das Kennfeld des Reglers auf empirische Werte, die sich
am Material des Faserflors, dem MD/CD-Verhaltnis, der Dicke und damit dem Fldchengewicht des Faserflors orientieren.
Diese Werte sind im Kennfeld des Reglers 15 hinterlegt und steuern damit bei Abweichungen der Regelgréfen (13a,
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14a) von den FiihrungsgréRen (16, 17) die GréRe der Anderung in den Drehzahlen oder den Walzenspalten. Insbeson-
dere bei der Anderung der Walzenspalte, bei denen sich direkt das Flachengewicht &ndert, kann direkt ein Signal zum
Stellglied Flachengewicht (18) erfolgen, mit dem vor der Krempelanlage die Zufiihrgeschwindigkeit oder die zugefiihrte
Menge an Faserflocken beeinflusst wird.

[0043] Das Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 unterscheidet sich von Figur 1 nur durch die Anordnung der Wirrwalzen
10 zwischen dem Tambour 5 und den Abnehmerwalzen 8. Durch ihre Umfangsgeschwindigkeit, Drehrichtung und
Zahnstellung erzeugen die Wirrwalzen 10 eine spezielle Wirrlage im Faserflor 20, die durch die nachfolgenden Abnehmer-
und Stauchwalzen 8, 9, 9’ komprimiert und umorientiert wird. Im Hinblick auf ein gewlinschtes MD/CD-Verhaltnis stellen
die Servoantriebe der Wirrwalzen 10 ein weiteres Stellglied 19" dar.

Bezugszeichen

[0044]
1 Krempelanlage
1a Einlaufseite
1b Auslaufseite
2 Einzugwalze
3 Vortrommel
4 Ubertragungseinheit
5 Tambour
6 Wenderwalze
7 Arbeiterwalze
8 Abnehmerwalze
9,9 Stauchwalze
10 Wirrwalze
11 Transportband
12 Ubergabewalze
13 erstes Melelement
13a erste Regelgrole
14 zweites MeRelement
14a zweite Regelgrofie
15 Regler
16 Fihrungsgrofie Faserorientierung
17 Fihrungsgrofie Flachengewicht
18 Stellglied Flachengewicht
19,19, 19", 19"...  Stellglieder Faserorientierung
20 Faserflor
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Einstellung der Faserorientierung eines Faserflors an Krempelanlagen, wobei die Faserorientierung
des Faserflors (20) bestimmt und eine erste RegelgréfRe (13a) erzeugt wird, wobei nachfolgend in Transportrichtung
des Faserflors (20) das Flachengewichtes des Faserflors (20) ermittelt und als eine zweite Regelgrofie (14a) erzeugt
wird, wobei die erste und zweite RegelgréRe (13a, 14a) mit den zugehdrigen FiihrungsgrofRen (16, 17) verglichen
werden, und dass bei Abweichungen der RegelgréRen (13a, 14a) von den FihrungsgréRen (16, 17) mittels eines
Signals mindestens ein Stellglied zur Anderung der Faserorientierung (19, 19, 19", 19") und/oder mindestens ein
Stellglied zur Anderung des Flachengewichtes (18) betétigbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Betatigung der Stellglieder (18, 19, 19’, 19", 19")
schrittweise in vorbestimmten Zeitabstéanden erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Zeitabstand aus einer Messzeit von Messele-
menten (13, 14) und einer Totzeit gebildet wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Totzeit sich aus dem Abstand der zu verstellenden
Stellglieder (18, 19, 19°, 19", 19") und einem MefRelement (13, 14) ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellglieder (19, 19, 19", 19", ...) die Drehzahl
bzw. Umfangsgeschwindigkeit von Walzen und/oder die Absténde zwischen Walzen einstellen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Stellglied Flachengewicht (18) die Menge der
Faserflocken oder die Schichtdicke der Faserflocken auf einem Transportband oder die Geschwindigkeit des Trans-
portbandes vor der Krempelanlage beeinflusst.

Vorrichtung zur Einstellung der Faserorientierung an Krempelanlagen, umfassend ein erstes MeRelement (13), das
zur Bestimmung der Faserorientierung eines Faserflors (20) eine erste RegelgroRe (13a) erzeugt, weiterhin umfas-
send ein zweites MeRelement (14), das zur Bestimmung des Flachengewichtes des Faserflors (20) eine zweite
RegelgréRe (14a) erzeugt, und einen Regler (15), der die ersten und zweiten RegelgréfRen (13a, 14a) zur Bestimmung
der aktuellen Faserorientierung und zum Flachengewicht mit den jeweiligen FiihrungsgréfRen (16, 17) vergleicht,
wobei der Regler (15) bei Abweichungen der RegelgréRen (13a, 14a) von den FiihrungsgrofRen (16, 17) ein Signal
erzeugt, durch das mindestens ein Stellglied zur Faserorientierung (19, 19’, 19", 19") und/oder mindestens ein
Stellglied zum Flachengewicht (18) betatigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Krempelanlage (1) mindestens einen Tambour
(5), mindestens eine Abnehmerwalze (8), mindestens eine Stauchwalze (9), mindestens eine Ubergabewalze (12)
und gegebenenfalls eine Wirrwalze (10) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Regler (15) einen Kennfeldregler umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Mel3gerat (13) in Transportrichtung des
Faserflors (20) hinter Ubergabewalzen (12) an mindestens einer Auslaufseite (1 b) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Mel3gerat (14) in Transportrichtung des
Faserflors (20) hinter dem ersten MeRelement (13) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste MelRelement (13) geeignet ist, die Orien-
tierung der Fasern Uber im Wesentlichen der gesamten Breite des Faserflors (29) zu ermitteln.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite MeRRelement (14) als radiometrisches
oder optisches Messsystem oder als Bandwaage ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Stellglieder (19, 19, 19", 19", ...) als Servomo-
toren oder Linearantriebe ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Servomotoren die Drehzahl bzw. Um-
fangsgeschwindigkeit der Abnehmerwalzen (8) und/oder der Stauchwalzen (9) und/oder der Stauchwalzen (9’) und/
oder der Wirrwalzen (10) einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Servomotoren oder Linearantriebe der
oder die Abstdnde der Abnehmerwalzen (8) und/oder der Stauchwalzen (9) und/oder der Stauchwalzen (9’) und/
oder der Wirrwalzen (10) zueinander einstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass mittels zumindest eines Servomotors oder Linea-
rantriebes die GroRe des Kardierspaltes am Tambour (5) einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Stellglied Flachengewicht (18) die Menge
der Faserflocken oder die Schichtdicke der Faserflocken auf dem Transportband oder die Geschwindigkeit des
Transportbandes vor der Krempelanlage beeinflussbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Krempelanlage (1) zwei Abzugsaggregate
aufweist, wobei die Faserorientierung und das Flachengewicht im Bereich eines jeden Transportbandes (11) ge-
messen werden, bevor die Faserflore (20) zusammengefiihrt und verfestigt sind.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 660 375 A2

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Krempelanlage (1) durch ein
Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6 betreibbar ist.
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