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(57) Abstract: The invention relates to a method and an apparatus for the quality control of a multiplicity of melt-spun fibre strands
of a fibre tow in a staple tibre process. For this purpose, fibre strands of the fibre tow are guided one beside the other, and parallel to
one another, in band form and are jointly crimped and cut to form staple fibres. Prior to the cutting operation, at least one surface
property of the fibre tow is detected and analyzed. In order to uncover possible abnormalities within the fibre tow, the invention
provides for a surtace temperature of the tfibre strands of the fibre tow to be sensed over the surface area, or linearly in a direction
transverse to the fibre tow, and analyzed.

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Qualitétsiiberwachung einer Vielzahl von schmelzgesponnenen
Faserstrdngen eines Faserkabels in einem Stapelfaserprozess. Hierzu werden Faserstringe des Faserkabels parallel nebeneinander
bandférmig getiihrt und gemeinsam gekrauselt und zu Stapelfasern geschnitten. Vor dem Scheiden wird zumindest eine
Oberfldacheneigenschaft des Faserkabels detektiert und analysiert. Zur Aufdeckung mdéglicher Annormalitidten innerhalb des
Faserkabels wird erfindungsgemal an den Faserstriangen des Faserkabels eine Oberflachentemperatur flachig oder linear quer zum
Fagerkabel erfasst und analysiert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Qualititsiiberwachung einer Vielzahl von

schmelzgesponnenen Faserstriingen eines Faserkabels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualititsiiberwachung einer Viel-
zahl von schmelzgesponnenen Faserstringen eines Faserkabels gemifl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Qualitétsiiberwa-
chung einer Vielzahl von schmelzgesponnenen Faserstringen eines Faser-
kabels in einem Stapelfaserprozess gemidl dem Oberbegriff des Anspruchs

8.

Ein gattungsgemiBes Verfahren und eine gattungsgemiiBe Vorrichtung zur
Qualititsiiberwachung einer Vielzahl von schmelzgesponnenen Faserstrin-

gen eines Faserkabels sind aus der WO 2007/073784 A1 bekannt.

Bei der Herstellung von Stapelfasern ist es iiblich, eine Vielzahl von Faser-
stringen in einem Schmelzspinnprozess zu erzeugen. Die Faserstriinge wer-
den nach dem Schmelzspinnen in einem Einstufenprozess direkt verstreckt,
gekriuselt und zu Fasern geschnitten. In einem Zweistufenprozess werden
die Faserstringe nach dem Schmelzspinnen in Kannen abgelegt, um an-
schlieBend in einer Faserstrale als ein Faserkabel verstreckt, gekriduselt und
geschnitten zu werden. Unabhiingig von den jeweiligen Arbeitsschritten ist
eine hohe GleichmiBigkeit in der Prozessfolge gewiinscht. Hierbei sind je-
doch oftmals Fehlstellen in den Faserstringen durch beispielsweise einem
Ausfall einer Spinneinrichtung, ein Wechsel der Vorlagekannen oder sons-
tige Materialfehlstellen wie beispielsweise unverstreckte plastifizierte Ma-

terialanhiufungen in den Faserstringen unvermeidbar. Bei dem bekannten



WO 2016/110536 PCT/EP2016/050205

10

15

20

25

Verfahren und der bekannten Vorrichtung wird die Oberflichenbeschaffen-
heit eines Faserkabels mit einer Vielzahl von Faserstringen fortlaufend de-
tektiert. Hierzu wird durch ein Kamerasystem ein Uberwachungsbild der
Oberfliche des Faserkabels genommen und nach Fehlstellen analysiert. Das
Auffinden von Fehlstellen erfordert jedoch einen hohen Aufwand an Bilda-
nalysen, um gezielt Storstellen in den Faserstringen zu ermitteln. Wesent-
lich hierbei sind Vergleichsmuster der Oberflichenstruktur des Faserkabels,

um eindeutige Diagnosen treffen zu konnen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der gattungsgemiBen Art zur Qualititsiiberwachung einer Vielzahl von
schmelzgesponnenen Faserstringen eines Faserkabels derart weiterzubil-
den, dass Materialfehlstellen innerhalb eines Faserkabels oder Faserbiindel

mit einfachen Mitteln identifizierbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméif mit einem Verfahren dadurch gelost,
dass an den Faserstringen des Faserkabels eine Oberflachentemperatur fla-

chig oder linear quer zum Faserkabel erfasst und analysiert wird.

Die Aufgabe wird erfindungsgemilB fiir eine Vorrichtung dadurch gelost,
dass die Uberwachungseinrichtung eine Messvorrichtung zur Messung ei-

ner Oberflachentemperatur an den Faserstringen aufweist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale und

Merkmalskombinationen der jeweiligen Unteranspriiche definiert.

Die Erfindung nutzt die Erkenntnis, dass bei der thermischen Behandlung

der Faserstringe eines Faserkabels die Materialfehlstellen wie beispielswei-
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se Faserverdickungen, Faserenden, Spleie oder unverstrecktes Material
keine im Vergleich zu den Faserstringen identische Oberflichentemperatur
aufweisen. So ist es bekannt, dass Materialverdickungen durch eine Materi-
alanhidufung oder durch unverstreckte Fasern bei gleicher Temperierung
beispielsweise durch eine Dampfbehandlung oder durch eine Kontakter-
wirmung niedrigere Temperaturen oder beispielsweise durch eine Abkiih-
lung hohere Temperaturen aufweisen als die Faserstringe. Durch eine Er-
fassung der Oberflichentemperatur der Faserstringe des Faserkabels lassen
sich durch Vergleiche Annormalititen in dem Faserkabel ermitteln. Die
Oberflichentemperatur wird hierzu iiber eine gesamte Breite des Faserka-
bels flachig oder linear erfasst. Durch einen Abgleich beispielsweise mit
einer Durchschnittsoberflichentemperatur konnen so zuniichst Temperatur-
abweichungen und daraus abgeleitet Annormalititen im Faserverlauf des

Faserkabels sicher ermittelt werden.

So wird die Verfahrensvariante bevorzugt ausgefiihrt, bei welcher die in
einer oder mehrerer Messzonen gemessenen Ist-Werte der Oberflichentem-
peratur mit einer zuvor aus den Ist-Werten ermittelten Mittelwert der Ober-
flaichentemperatur verglichen werden und dass die daraus ermittelten Diffe-
renzwerte zur Aufdeckung von Fehlstellen in Faserkabeln ausgewertet wer-
den. So lassen sich allein aus den Ist-Werten der Oberflichentemperatur
eine Annormalitit in der Faserstruktur des Faserkabels erkennen. Zusétzli-
che Vorgaben durch Musterbilder oder Solltemperaturen ist nicht erforder-

lich.

Um eine flichendeckende Messung der Oberflichentemperaturen zu erhal-
ten, ist des Weiteren vorgesehen, dass die Oberflichentemperatur an den

Faserstringen durch eine Detektion von Infrarotstrahlen beriihrungslos ge-
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messen wird. So werden von der gesamten Faseroberfliche des Faserkabels
Infrarotstrahlen erzeugt, die nach der Detektion ein einheitliches Tempera-

turprofil ergeben.

Die Infrarotstrahlen werden bevorzugt mit einer Wirmebildkamera erfasst
und zu einem Wirmebild und / oder einem Temperarturprofil generiert. So
lasst sich beispielsweise ein Wirmebild an einem Monitor visualisiert dar-
stellen, so dass eine Bedienperson unmittelbar unzulidssige Abweichungen

identifizieren kann.

Viele der Materialfehler innerhalb eines Faserkabels gehen bereits auf
Spinnfehler zuriick, die beim Schmelzspinnen der Faserstringe entstehen.
So konnen durch sogenannte Spinnspucker sich einzelne Tropfen von den
Unterseiten der Spinndiiseneinheiten 16sen und zu einer Materialanhdufung
innerhalb des Faserstranges fithren. Dabei konnen sogar kurzzeitige Spinn-
aussetzer auftreten, die zu einer Materialliicke innerhalb des Faserverbun-
des fithren. Insoweit ist die Verfahrensvariante besonders vorteilhaft, bei
welcher die Oberflichentemperatur unmittelbar nach einer Abkiithlung der
schmelzgesponnenen Faserstringe gemessen wird. So fithren Materialan-
hiufungen innerhalb des Faserverbandes dazu, dass diese aufgrund unzu-
reichender Abkiihlung eine hohere Temperatur aufweisen als die Faser-
stringe. Insoweit lassen sich derartige Spinnfehler iiber die Oberfliachen-

temperatur der Faserstriinge identifizieren.

Hierbei besteht die Moglichkeit, dass die von einer Spinndiiseneinheit ge-
sponnenen Faserstringe unabhingig von den Faserstringen der benachbar-
ten Spinndiiseneinheit iiberwacht werden. Hierzu wird die Oberflichentem-

peratur an den durch eine von mehreren Spinndiiseneinheiten schmelzge-
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sponnene Faserstringe gemessen. So kann beispielsweise aufgrund einer
Anhiufung von Spinnfehlern eine Reinigung der Unterseiten der Spinndii-

seneinheiten iiber eine Prozesssteuerung eingeleitet werden.

Um die insbesondere beim Verstrecken der Faserstringe auftretende Mate-
rialfehlstellen zu identifizieren, ist die Verfahrensvariante vorgesehen, bei
welcher die Oberflichentemperatur an den innerhalb einer Faserstrale ge-
filhrten Faserstringen gemessen wird. Die Uberwachung der Faserstringe
erfolgt dabei bevorzugt an dem verstreckten Faserkabel, um die thermische

Reaktion der Verstreckung bei der Identifikation der Fehlstellen zu nutzen.

Zur Messung der Oberflichentemperaturen wird bevorzugt die erfindungs-
gemiBe Vorrichtung verwendet, bei welcher die Messvorrichtung eine mit
Abstand zu den Faserstringen angeordnete Infrarot-Detektoreinheit auf-
weist, deren Sensoren auf eine oder mehrere Messzonen an dem Faserkabel
ausgerichtet sind. Damit konnen die von der Faseroberfliche erzeugten Inf-
rarotstrahlen auf einer zuvor festgelegten Messzone flichendeckend erfasst

werden.

Die Infrarotdetektoreinheit weist hierzu vorteilhaft eine Wirmebildkamera
auf, so dass eine direkte Integration in eine Faserproduktionsanlage moglich

ist.

Zur Uberwachung des Schmelzspinnprozesses der Faserstringe ist die er-
findungsgemifBe Weiterbildung der Vorrichtung vorgesehen, bei welcher
die Uberwachungseinrichtung einer den Einrichtungen vorgeordneten Spin-
neinrichtung zugeordnet ist. Hierbei ist es unabhiingig, ob die Spinneinrich-

tung unmittelbar in einem Einstufenprozess kontinuierlich mit der Behand-
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lungseinrichtung kombiniert ist oder ob die Spinneinrichtung mit einer
Kannenstation zur Zwischenablage des Faserkabels zusammenwirkt. We-
sentlich hierbei ist, dass die wihrend des Schmelzspinnen der Faserstringe
auftretenden Spinnfehler aufgrund Materialfehlstellen innerhalb der Faser-

stringe nach der Abkiihlung identifizierbar sind.

Um die durch mehrere Spinndiiseneinheiten der Spinneinrichtung erzeugten
Faserstringe unabhingig voneinander zu iiberwachen, ist die Weiterbildung
der erfindungsgemiBen Vorrichtung besonders vorteilhaft, bei welcher die
Uberwachungseinrichtung mehrere Messvorrichtungen aufweist. Insoweit
lasst sich jeder Spinndiiseneinheit eine Messvorrichtung zuordnen, um die

nach dem Extrudieren abgekiihlten Faserstringe zu iiberwachen.

Um die insbesondere beim Behandeln des Faserkabels in der Faserstrae
auftretenden Materialfehler zu identifizieren, ist die Weiterbildung der er-
findungsgem:iBen Vorrichtung vorgesehen, bei welcher die Uberwachungs-

einrichtung einer der Einrichtungen der Faserstrae zugeordnet ist.

Insbesondere die Fehlstellen in dem Faserkabel, die durch eine Anhiufung
von plastifizierten Material im Faserkabel auftreten, konnen zu Schiden in
Anlagenkomponenten wie beispielsweise einer Kriuselvorrichtung fiihren.
Insoweit miissen derartige Plastikteile aus dem Faserverbund des Faserka-
bels entfernt werden. Hierzu ist insbesondere die Vorrichtungsvariante ge-
eignet, bei welcher die Uberwachungseinrichtung mit einer Prozesssteuer-
einheit gekoppelt ist, durch welche eine Fithrungsgeschwindigkeit des Fa-
serkabels verdnderbar ist. Damit lidsst sich insbesondere in einer Faserstralie
die Prozessgeschwindigkeit beim Auftreten einer ortlichen Verdickung des

Faserkabels dndern.
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Bei den direkt nach dem Spinnen der Faserstringe auftretenden Material-
fehlern in den Faserstringen lédsst sich iiber die Prozesssteuereinheit der
Schmelzedurchsatz an den Spinndiiseneinheiten dndern. So kénnen bei-
spielsweise einzelne Spinnpumpen abgeschaltet werden, um eine Reinigung

an einer der Spinndiiseneinheiten durchfithren zu kénnen.

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Uberwachungseinrichtung mit
einem Signalgeber gekoppelt ist, durch welches einer Bedienperson gegen-
iiber ein Signal beispielsweise ein Lichtsignal oder ein Tonsignal erzeugt
werden kann. Damit ist ein schneller Eingriff und Beseitigung der Fehlstelle
innerhalb des Faserkabels bei reduzierten Prozessgeschwindigkeiten mog-

lich.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird nun nachfolgend ein Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgemifen Vorrichtung unter Bezug auf die bei-

gefiigten Figuren niher erliutert.

Es stellen dar:

Fig. 1 schematisch eine Gesamtansicht einer Anlage zur Herstellung von
Stapelfasern

Fig. 2 schematisch eine Ansicht eines Ausfithrungsbeispiels der erfin-
dungsgemiBen Vorrichtung zur Qualititsitberwachung

Fig. 3 schematisch eine Draufsicht eines Faserkabels

Fig. 4 schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der

erfindungsgemiien Vorrichtung in einer Spinneinrichtung
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Fig. 5 schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der

erfindungsgemiBen Vorrichtung in einer Spinneinrichtung

In der Fig. 1 ist schematisch eine Anlage zur Herstellung von synthetischen
Stapelfasern aus einem Faserkabel gezeigt. Die Anlage weist eine Behand-
lungseinrichtung 3 auf, um ein Faserkabel zur Behandlung und Zerteilung
aufzunehmen. Die Behandlungseinrichtung 3 wird in Fachkreisen auch als
sogenannte Faserstrae bezeichnet, um aus einem Faserkabel kontinuierlich
Stapelfasern herzustellen. Die in Fig. 1 dargestellte Behandlungseinrichtung
3 ldsst sich somit mit einer Schmelzspinneinrichtung 1 oder wahlweise mit
einer Kannenstation 2 kombinieren. Die Behandlungseinrichtung 3 ist daher
sowohl fiir einen Einstufenprozess als auch fiir einen Zweistufenprozess zur

Herstellung von Stapelfasern geeignet.

In Fig. 1 ist die Schmelzspinneinrichtung 1 sowie die Kannenstation 2 sym-

bolisch dargestellt und an dieser Stelle nicht weiter erldutert.

Die Behandlungseinrichtung 3 umfasst in diesem Ausfithrungsbeispiel meh-
rere Streckwerke 4 und 5, eine Fixiervorrichtung 12, eine Verlegevorrich-
tung 14, eine Kriuselvorrichtung 15, einen Bandtrockner 16, eine Zugstell-
vorrichtung 17 und eine Schneidvorrichtung 18. Die Vorrichtungsteile sind

zu einem Faserlauf hintereinander angeordnet.

Die Streckwerke 4 und 5 weisen eine Vielzahl von Streckwalzen 4.1 und
5.1 auf, um eine Vielzahl von schmelzgesponnenen Faserstringen in einer
bandférmigen Anordnung als ein Faserkabel zu fithren. Dabei konnen die
Faserstriange direkt aus der Schmelzspinneinrichtung 1 abgezogen oder al-

ternativ aus mehreren Kannen der Kannenstation 2 abgezogen werden. Bei
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dem Einstufenprozess werden die Faserstringe in mehrere Spinnstationen
der Schmelzspinneinrichtung 1 aus einer Polymerschmelze extrudiert und
nach dem Abkiihlen abgezogen und als eine bandférmige Anordnung ne-
beneinander zu dem Faserkabel zusammengefiihrt. Bei dem Zweistufenpro-
zess werden die jeweils in einer Kanne zwischengelagerten Spinnkabel zu
mehreren aus mehreren Kannen abgezogen und bandférmig nebeneinander
als das Faserkabel gefiihrt. Unabhiingig von der Bereitstellung der Faser-
stringe wird das Faserkabel zwischen den Streckwerken 4 und 5 verstreckt.
Die Streckwalzen 4.1 und 5.1 der Streckwerke 4 und 5 werden hierzu mit
Differenzgeschwindigkeit angetriecben. Dabei konnen die Walzen des
Streckwerkes 4 oder des Streckwerkes 5 mit Einzelantriecben oder mit
Gruppenantrieben angetrieben werden. Die Streckwalzen 4.1 und 5.1 wer-
den dabei bevorzugt auskragend nebeneinander und untereinander angeord-
net, so dass sich ein S-formiger Faserlauf des Faserkabels an den Streck-
walzen 4.1 und 5.1 einstellt. In Abhiingigkeit von dem Polymertyp und dem
Stapelfasertyp konnen die Streckwalzen 4.1 und 5.1 der Streckwerke 4 und

5 beheizt oder unbeheizt ausgefiihrt sein.

Wie aus der Darstellung in Fig. 1 hervorgeht, folgt dem Streckwerk 5 eine
Fixiervorrichtung 12, die eine Mehrzahl von beheizten Fixierwalzen 13
aufweist. Die Fixierwalzen 13 sind ebenfalls an einem Walzentriger ange-
ordnet, wobei die Walzenmiintel frei auskragend gehalten sind. Der Antrieb
der Fixierwalzen 13 kann iiber Einzelantriebe oder iiber Gruppenantriebe

erfolgen.

Um die Faserstringe eines Faserkabels nach der Warmefixierung zu kriu-

seln, wird die Behandlungsbreite des Faserkabels durch die Verlegevorrich-
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tung 14 auf eine Kriuselbreite eingestellt. Die Verlegevorrichtung 14 weist

hierzu mehrere Verlegerollen 25 auf.

Die Kriuselvorrichtung 15, die der Verlegevorrichtung 14 folgt, weist in
diesem Ausfithrungsbeispiel zwei Kriuselwalzen 26 auf, die mit einer

Stauchkammer 27 zusammenwirken.

Auf der Auslassseite der Krauselvorrichtung 15 ist ein Forderband 28 eines
Bandtrockners 16 angeordnet, durch welchen die gekriuselten Faserstringe

zum Trocknen durch den Bandtrockner 16 gefiihrt werden.

Am Ende der FaserstraBe ist eine Zugstellvorrichtung 17 sowie eine
Schneidvorrichtung 18 vorgesehen, um die Faserstringe kontinuierlich zu

Stapelfasern mit vorgegebener Faserlinge zu schneiden.

Zur Qualititsiiberwachung weist die Behandlungseinrichtung 3 eine Uber-
wachungseinrichtung 6 auf, die in diesem Ausfithrungsbeispiel in dem Fa-
serlauf zwischen dem Streckwerk 5 und der Fixiervorrichtung 12 angeord-
net ist. Zur Erlduterung der Uberwachungsvorrichtung 6 wird an dieser
Stelle zusitzlich zu der Fig. 2 Bezug genommen. Die Fig. 2 stellt einen
Ausschnitt der Behandlungseinrichtung 3 mit der zwischen dem Streckwerk
5 und der Fixiervorrichtung 12 angeordneten Uberwachungseinrichtung 6
dar. Insoweit gilt die nachfolgende Beschreibung fiir beide Figuren insoweit

kein ausdriicklicher Bezug zu einer der Figuren gemacht ist.

Die Uberwachungseinrichtung 6 ist als eine Messvorrichtung zur Messung
einer Oberflichentemperatur der Faserstringe ausgebildet. Um die Oberfla-

chentemperatur an den Faserstringen kontaktlos messen zu kdnnen, weist

- 10 -
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die Messvorrichtung 7 eine Infrarotdetektoreinheit 7.1 auf. Die Infrarotde-
tektoreinheit 7.1 enthilt eine Anordnung von Sensoren, die auf eine oder
mehrere Messzonen an der Oberfliche des Faserkabels gerichtet sind. Die
Sensoren sind in der Lage, die Strahlungsemission, die von Faserstringen
ausgeht, aufzunehmen und hieraus die Oberflichentemperatur zu bestim-
men. Als Infrarotdetektoreinheit konnen sogenannte Pyrometer oder auch
eine Wirmebildkamera eingesetzt werden. Bei der Verwendung einer
Wirmebildkamera lassen sich bereits visualisierte Faseroberflichen des
Faserkabels mit einem gemessenen Temperaturprofil darstellen. Wesentlich
hierbei ist, anhand der Oberflichentemperaturmessung oOrtlich begrenzte

UnregelmiBigkeiten in den Faserverlauf des Faserkabels zu erhalten.

Wie aus der Darstellung in Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, ist die Messvor-
richtung 7 direkt mit einer Prozesssteuereinrichtung 8 gekoppelt. Die Pro-
zesssteuereinrichtung 8 ist mit den Antrieben und Aktoren der Vorrich-
tungsteile innerhalb der Behandlungseinrichtung 3 verbunden, um den Ge-
samtprozess zum Verstrecken, Kriuseln und Zerschneiden der Fasern zu
steuern. Die direkte Anbindung zwischen der Uberwachungseinrichtung 6
und der Prozesssteuereinrichtung 8 besitzt den Vorteil, dass in Abhéngig-
keit von den detektierten Fehlstellen Prozessinderungen unmittelbar aus-
fiihrbar sind. So konnen insbesondere Dickstellen durch unverstrecktes
amorphes Material innerhalb des Faserkabels zu Beschidigungen an der

Kriuselvorrichtung oder an der Schneidvorrichtung fiihren.

Wie des Weiteren aus der Darstellung aus Fig. 1 und 2 hervorgeht, weist die
Uberwachungseinrichtung 6 einen Signalgeber 11 auf, der mit der Messein-
richtung 7 gekoppelt ist. Somit lassen sich die an der Oberfliche des Faser-

kabels detektierten UnregelmiBigkeiten unmittelbar in ein visuelles Signal
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iiberfithren, so dass eine Bedienperson erforderliche Anderungen am Pro-

zess vornehmen kann.

Im Betrieb werden die Faserstriinge des Faserkabels in einer bandférmigen
Anordnung nebeneinander gefiihrt. Eine schematische Darstellung eines
Faserkabels ist in Fig. 3 in einer Draufsicht dargestellt. Das Faserkabel ist
mit dem Bezugszeichen 9 und die Faserstringe mit dem Bezugszeichen 10
gekennzeichnet. Die Faserstringe 10 liegen im Wesentlichen parallel ne-

beneinander und bilden gemeinsam das Faserkabel 9.

Um im Betrieb bei kontinuierlicher Bewegung des Faserkabels 9 die ge-
samte Oberfliche zu detektieren ist in Fig. 3 schematisch eine Messzone 19
gestrichelt eingetragen. Die Messzone 19 bildet den Oberflichenbereich an
dem Faserkabel 9, dessen Strahlungsemission durch die Infrarotdetektorein-
richtung 7.1 erfasst wird. Bei gleichméBiger Anordnung und Verteilung der
Faserstriange innerhalb des Faserkabels 9 ergibt sich eine im Wesentlichen
gleichmifBige Oberflichentemperatur in allen Bereichen der Messzone. In-

soweit ist die Qualitit des Faserkabels 9 ohne Beanstandung.

Fiir den Fall, dass eine Fehlstelle in dem Faserkabel 9 auftritt, werden Tem-
peraturdifferenzen in der Messzone 19 erfasst. In Fig. 3 ist schematisch eine
Fehlstelle 20 als Dickstelle dargestellt. Derartige Dickstellen ergeben sich,
wenn Fasermaterialien miteinander verklumpen und nicht verstreckt wer-
den. Die Materialanhdufung der Fehlstelle 20 fiihrt zu einer Temperaturdif-
ferenz an der Oberfliche des Faserkabels 9. So zeigt die Fehlstelle deutlich
niedrigere Temperaturen als die iibrigen Faserstriinge. So lésst sich bereits
bei der Messung der Oberflichentemperarturen die Fehlstelle eindeutig

durch einen Vergleich der Ist-Temperaturen mit einem Mittelwert der Ist-
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Temperaturen lokalisieren. Mittels einer derartigen Temperaturanalyse
konnen vorteilhaft alle giingigen Fehlstellen wie beispielsweise Spleiie,
Kabelenden, unverstrecktes Material (Plastik), fehlende Kabelteile (Wi-
ckelbildung), wandernde Kabellagen, Diinnstellen oder Dickstellen detek-
tiert werden. Durch das Anzeigen der Fehlstellen ist zudem ein manueller
Eingriff moéglich, so dass beispielsweise Verunreinigungen durch Dickstel-
len oder plastifiziertes Material aus dem Faserkabel gezielt entfernt werden

konnen.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfithrungsbeispiel des Faserkabels 9 ist
eine Messzone zur linearen Erfassung der Oberflichentemperatur iiber der
gesamten Breite des Faserkabels dargestellt. Grundsiitzlich besteht jedoch
auch die Moglichkeit, mehrere flichig iiberlappende Messzonen durch ein
oder mehrere Sensoranordnungen der Infrarotdetektoreinrichtung 7.1 an der
Oberfliche des Faserkabels zu detektieren. Damit lassen sich vorteilhaft
auch die Temperaturdifferenzen in Faserlaufrichtung zur Analyse heranzie-
hen. Das erfindungsgemiile Verfahren ist somit besonders geeignet, um die
Qualitit der Herstellung von Stapelfasern zu verbessern. Durch die kontakt-
lose Temperaturmessung der Faseroberflidche und die anschlieBende Analy-
se lasst sich die erfindungsgemibBe Vorrichtung vorteilhaft auch in bereits

installierten Anlagen integrieren.

Wie aus der Darstellung in Fig. 1 hervorgeht, ist die Uberwachungseinrich-
tung 6 dem letzten Streckwerk 5 nachgeordnet. Diese Position der Uberwa-
chungseinrichtung innerhalb der Faserstrale ist beispielhaft. Jedoch besitzt
diese Position den besonderen Vorteil, dass die wihrend des Verstreckens
der Faserstriinge frei werdende kinetische Energie unmittelbar genutzt wer-

den kann, um Fehlstellen in der Faserstruktur des Faserkabels zu ermitteln.
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Insoweit lassen sich fehlende Kabelstiicke oder Kabelenden allein aus der

Verstreckenergie heraus erkennen.

In der Fig. 4 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel einer erfindungsgemiBen
Vorrichtung zur Qualitéitsibberwachung von Faserstringen schematisch dar-
gestellt. Das Ausfiithrungsbeispiel ist im Wesentlichen identisch zu dem
vorgenannten Ausfiithrungsbeispiel nach Fig. 2, wobei die Uberwachungs-
einrichtung 6 unmittelbar einer Spinneinrichtung 1 zugeordnet ist. Insoweit
wird die erfindungsgemiBe Vorrichtung in diesem Ausfiihrungsbeispiel
dafiir genutzt, um Spinnfehler beim Schmelzspinnen der Faserstringe zu

identifizieren und anzuzeigen.

Die in Fig. 4 dargestellte Spinneinrichtung 1 weist einen Spinnbalken 30
auf, an dessen Unterseite mehrere Spinndiiseneinheiten 31.1 bis 31.3 ange-
ordnet sind. Die Anzahl der Spinndiiseneinheiten ist nur beispielhaft. Sie

richtet sich im Wesentlichen nach der Kapazitit der Stapelfaseranlage.

Jeder der Spinndiiseneinheiten 31.1 bis 31.3 ist jeweils eine Spinnpumpe
32.1 bis 32.3 zugeordnet. Die Spinnpumpen 32.1 bis 32.3 sind iiber Vertei-
lerleitungen 35 mit einem Extruder 34 oder alternativ direkt mit einer Po-
lymerisationsanlage verbunden. Innerhalb des Extruders 34 wird ein Poly-
mer beispielsweise ein Polyester oder Polypropylen aufgeschmolzen. Die
den Spinnpumpen 32.1 bis 32.3 zugefiihrte Polymerschmelze wird unter
Druck den Spinndiiseneinheiten 31.1 bis 31.3 zugefiihrt, die an ihrer Unter-
seite eine Vielzahl von Diisenéffnungen aufweisen, um die Faserstringe zu
extrudieren. Die Spinndiiseneinheiten 31.1 bis 31.3 weisen hierzu eine ring-

formige Anordnung der Diisenéffnungen auf.
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Unterhalb der Spinndiiseneinheiten 31.1 bis 31.3 sind Blaskerzen 36.1 bis
36.3 angeordnet, die einen radial von innen nach auBlen strémenden Kiihl-
luftstrom erzeugen. Der Kiihlluftstrom durchdringt die Schar der Faser-
stringe von innen nach auBen und fiihrt so zur Abkiihlung und Verfestigung

der Faserstringe.

Unterhalb der Blaskerzen sind mehrere Préaparationseinrichtungen 38.1 bis

38.3 vorgesehen, um die Faserstringe zu préaparieren.

Zur Biindelung und zur Umlenkung der Faserstringe sind den Spinndiisen-
einheiten 31.1 bis 31.3 in einem Konvergenzabstand mehrere Umlenkwal-
zen 37.1 bis 37.3 zugeordnet. Die Umlenkwalzen 37.1 bis 37.3 wirken mit
einem Abzugswerk 33 zusammen, um die Faserstringe zu einem Faserka-
bel 9 zusammenzufithren. Das Abzugswerk 33 kann dabei unmittelbar mit

einer Faserstrale oder mit einer Kannenablagestation zusammenwirken.

In einem Faserabschnitt des Faserkabels 9 zwischen dem Abzugswerk 33
und einer letzten Spinndiiseneinheit 31.3 ist die Uberwachungseinrichtung 6
angeordnet. Die Uberwachungseinrichtung 6 ist identisch zu dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 2 ausgefiihrt und erfasst eine Oberflichentempera-

tur der Faserstriinge an dem Faserkabel 9.

Die Messung der Oberflichentemperatur an den Faserstringen erfolgt ana-
log des vorgenannten Ausfithrungsbeispiels, wobei mogliche Dickstellen in
den Faserstringen, die beispielsweise durch Schmelzetropfen verursacht
sind, nach der Abkiihlung der Faserstringe aufgrund einer Materialanhiu-
fung eine hohere Oberflichentemperatur aufweisen. Damit konnen derarti-

ge Spinnfehler frithzeitig erkannt werden.
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Die Uberwachungseinrichtung 6 ist mit der Prozesssteuereinheit 8 verbun-
den, wobei die Prozesssteuereinheit 8 mit den Spinnpumpen 32.1 bis 32.3
und mit dem Extruder 34 gekoppelt ist. Insoweit lassen sich in Abhéngig-
keit von den Spinnfehlern Prozessinderungen durchfithren. Ebenso ist die
Prozesssteuereinheit 8 mit den nachfolgenden Einrichtungen einer Faser-
straBe oder einer Kannenablage gekoppelt, so dass das Einlaufen der Fehl-
stelle im Faserkabel in die FaserstraBe oder in einer Kannenablage beriick-

sichtigt werden kann.

Es ist bekannt, dass die Unterseiten der Spinndiiseneinheiten in einer Spin-
neinrichtung wiederkehrend gereinigt werden miissen, da sich beim Extru-
dieren Ablagerungen an den Oberflichen der Diisenplatten bilden. Derarti-
ge Ablagerungen begiinstigen jedoch mogliche Spinnfehler, so dass die
Uberwachungseinrichtung vorteilhaft dazu genutzt werden kann, um iiber
die Prozesssteuereinheit den Schmelzedurchsatz an einzelnen Spinnpumpen
zu verdandern. Hierzu ist in Fig. 5 ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der er-
findungsgemiBen Vorrichtung gezeigt. Das Ausfiihrungsbeispiel ist in einer
Spinneinrichtung 1 integriert, wobei die Spinneinrichtung 1 identisch zu
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 ist. Insoweit werden die Einrichtun-
gen der Spinneinrichtung 1 an dieser Stelle nicht weiter erldutert und zu der

vorgenannten Beschreibung Bezug genommen.

Die in Fig. 5 dargestellte Uberwachungseinrichtung 6 weist mehrere Mess-
vorrichtungen 7 auf, die jeweils den Faserstringen zugeordnet sind, die
durch eine der Spinndiiseneinheiten 31.1, 31.2 und 31.3 extrudiert wurden.
Insoweit besteht die Uberwachungseinrichtung 6 aus drei Messvorrichtun-

gen 7, die identisch ausgebildet sind und jeweils eine Infrarotelektroeinheit
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7.1 aufweisen. So konnen beispielsweise drei Wirmebildkameras verwen-
det werden, um jeden der frisch extrudierten Faserstringe zu iiberwachen.
Die Uberwachungseinrichtung 6 ist in diesem Fall ebenfalls mit der Pro-
zesssteuereinheit 6 gekoppelt. Durch die separate Uberwachung der frisch
extrudierten Faserstringe konnen die in den Faserstringen auftretenden
Spinnfehler unmittelbar der betreffenden Spinndiiseneinheit 31.1 bis 31.3
zugeordnet werden. Insoweit lassen sich durch Haufigkeit der Spinnfehler
mogliche frithzeitige Verschmutzungen der Spinndiiseneinheiten identifi-
zieren. In diesen Fillen kann iiber die Prozesssteuereinheit 8 die jeweils
betreffende Spinnpumpe 32.1, 32.2 oder 32.3 abgeschaltet werden. Uber
einen zusitzlichen Signalgeber besteht dann die Moglichkeit, einer Bedien-
person den jeweiligen bevorstehenden Reinigungszyklus der Spinndiise

anzuzeigen.

Die erfindungsgemiile Vorrichtung und das erfindungsgemiBe Verfahren
sind somit besonders geeignet, um einen kompletten Prozess zur Erzeugung
von Stapelfasern zu iiberwachen. Hierbei konnen bei einem sogenannten
Einstufenprozess mehrere Uberwachungseinrichtungen vorgesehen sein,
um das Extrudieren der Faserstringe in der Spinneinrichtung und die Be-

handlung der Faserstriinge in der Faserstrasse zu iiberwachen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Qualititsiibberwachung einer Vielzahl von schmelzge-

sponnenen Faserstriingen eines Faserkabels in einem Stapelfaserprozess,
bei welchem die Faserstringe des Faserkabels parallel nebeneinander
gefiihrt werden und gemeinsam gekriuselt und zu Stapelfasern geschnit-
ten werden, und bei welchem zumindest eine Oberflicheneigenschaft
des Faserkabels detektiert und analysiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Faserstringen des Faserkabels eine Oberflichentemperatur

fldchig oder linear quer zum Faserkabel erfasst und analysiert wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in einer

oder mehrerer Messzonen gemessenen Istwerte der Oberflichentempe-
ratur mit einem zuvor aus den Istwerten ermittelten Mittelwert der Ober-
flaichentemperatur verglichen werden und dass ermittelte Differenzwerte

zur Aufdeckung von Fehlstellen im Faserkabel ausgewertet werden.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Oberflichentemperatur an den Faserstringe durch eine Detektion von

Infrarotstrahlen berithrungslos gemessen wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Infrarot-

strahlen mittels einer Wirmebildkamera erfasst und zu einem Wirme-

bild und/oder einem Temperaturprofil generiert werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflichentemperatur unmittelbar nach einer Abkiihlung der

schmelzgesponnen Faserstringe gemessen wird.
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. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfli-

chentemperatur an den durch eine von mehreren Spinndiiseneinheiten

schmelzgesponnen Faserstringen gemessen wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflichentemperatur an den innerhalb einer Faserstralle ge-

fiihrten Faserstringen gemessen wird.

. Vorrichtung zur Qualititsiiberwachung einer Vielzahl von schmelzge-

sponnenen Faserstringen (10) eines Faserkabels (9) in einem Stapelfa-
serprozess mit mehreren Einrichtungen (4, 5, 12, 15, 18, 33) zum Fiih-
ren, Kriuseln und Schneiden der Faserstringe (10) und mit einer Uber-
wachungseinrichtung (6) zum Detektieren einer Oberflicheneigenschaft
des Faserkabels (9), dadurch gekennzeichnet, dass die Uberwachungs-
einrichtung (6) eine Messvorrichtung (7) zur Messung einer Oberfli-

chentemperatur an den Faserstringen (10) aufweist.

. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-

vorrichtung (7) eine mit Abstand zu den Faserstriingen (10) angeordnete
Infrarotdetektoreinheit (7.1) aufweist, deren Sensoren auf eine oder

mehrere Messzonen an dem Faserkabel (9) ausgerichtet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Infra-

rotdetektoreinheit (7.1) als eine Wirmebildkamera ausgebildet ist.
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11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberwachungseinrichtung (6) einer den Einrichtungen (4,

5,12, 15, 18, 33) vorgeordneten Spinneinrichtung (1) zugeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberwachungseinrichtung (6) mehrere Messvorrichtungen (7) aufweist,
die mehreren Spinndiiseneinheiten der Spinneinrichtung (1) zugeordnet

sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberwachungseinrichtung (6) einer der Einrichtungen (4,

5,12, 15, 18, 33) zugeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberwachungseinrichtung (6) mit einer Prozesssteuerein-
heit (8) gekoppelt ist, durch welche ein Schmelzedurchsatz beim
Schmelzspinnen und/oder eine Fiithrungsgeschwindigkeit des Faserkabel

(9) und / oder eine Konditionierung des Faserkabels (9) veridnderbar ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uberwachungseinrichtung (6) mit einem Signalgeber (11)
verbunden ist, durch welchen einer Bedienperson gegeniiber eine

Stormeldung visualisiert wird.
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