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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Bewertung des Glattungseffekts beim Bligeln erfolgt z. Z. nach einem unbef-
riedigenden Verfahren. Winschenswert ist eine objektive Beurteilungsmethode.

Deren Entwicklung ist Gegenstand dieser Arbeit.

Die experimentellen Untersuchungen wurden im Hansecontrol-Prifinstitut unter
Mitwirkung des Haushalttechnischen-Labor der HAW Hamburg durchgefiihrt. Das
urspringliche Ziel war eine Optimierung der Restfeuchte bei Wasche-Trockneren.
Vorraussetzung dafir ist aber die Entwicklung eines objektiven Glattungsmess-

verfahrens.

Zunéchst war die Beurteilung der Wascheglattung tber die Ermittlung des Ab-
stands zwischen Biigelsohle und Bugelunterlage vorgesehen. Dessen Wert sollte
durch eine Kapazitatsmessung erfasst werden. Die Abhangigkeit der Dielektrizi-

tatskonstante des Textils von der Waschefeuchte verhindert jedoch die Messung.

Die Betrachtung des theoretischen Hintergrundes reduzierte sich im wesentlichen
auf die Erorterung der Einflussfaktoren fir den Glattungsprozess. Wichtiger er-
scheint hier die experimentelle Erprobung einer praktikablen Methode. Die Ein-
zelheiten der Programmierung sind in dieser Arbeit nicht beschrieben, weil dies

den Rahmen gesprengt hatte.

Um das Lesen der Arbeit zu erleichtern, ist im Folgenden der Seitenumbruch so
gewahlt, das Bilder oder Tabellen mit der zugehdrigen Erlauterung auf dem glei-
chen Blatt stehen, wobei mancherorts, nur teilweise beschriebene Seiten unver-

meidlich sind.



2 Entwasserung von Textilien

2 Entwasserung von Textilien

Bei der Entwéasserung von Textilien wird das Wasser dem Textil zuerst mecha-
nisch entzogen. Die Restfeuchte wird dann durch thermische Trocknung weiter
gesenkt. Ziel der Entwasserung ist die Entfernung von Spulwasserresten und die
Beschleunigung des Trocknungsprozesses.

2.1 Mechanische Entwasserung

Unter mechanischer Entwasserung wird die Verringerung des Wassergehaltes

der Wasche verstanden (Hloch,1989, S. 138). Sie erfolgt durch Schleudern in der
Waéscheschleuder, im Waschvollautomaten oder im Waschtrockner unter Ausnut-
zung der Zentrifugalkraft oder durch Pressen der Textilien in einer Waschepresse

oder einer Waschemangel.

In der Waschmaschine wird zunachst ein Teil des Haftwassers abgepumpt.
(Hloch, S.139) Dann wird starker gebundenes Haftwasser und Absorptionswas-
ser herausgeschleudert. Wenn das Schleudern der Wasche nicht in der Wasch-
maschine stattfindet, ist es erforderlich eine zuséatzliche Wascheschleuder einzu-
setzen. Dabei wird die Wasche durch die Zentrifugalkraft ringférmig an den ge-
lochten oder konischen (mit bodennahen Abflussschlitzen) Trommelmantel ge-

presst, das Wasser wird dadurch nach auf3en gedrickt.
Der Entwéasserungsgrad ist bestimmt durch die Drehfrequenz f und den Durch-
messer der Trommel, da die Zentrifugalkraft F; auf eine Masse m mit dem Trom-
melradius r und dem Quadrat der Drehfrequenz wachst:

Fz = m*r*(2xz*f)?

Das Verhaltnis der Restwassermenge my zur Trockenwaschemasse mr ist die

Restfeuchte fr und wird als Mal3 fur die Entwasserung angegeben:

fR:mwlmT



2 Entwasserung von Textilien

Die Restfeuchte von Baumwolle aus einer Wéascheschleuder mit einer Drehzahl
von 1400 min ! erreicht etwa 55% genau wie bei einem Waschvollautomaten mit
1200 min ! .Bei einer Wascheschleuder mit einer Drehzahl von 2800 min 1 wird
eine Restfeuchte von ca. 50% erreicht. Die Restfeuchte ist abhangig von der Fa-
serart; sie ist z.B. bei Synthesefasern deutlich niedriger als bei Naturfasern wie
Baumwolle oder Leinen. Da die Feuchtigkeit durch Schleudern nicht vollstandig
aus der Wasche entfernt wird, muss das verbleibende Wasser verdunstet wer-
den. (Lichtenberg S. 85)

2.2 Mechanische / thermische Entwasserung

Mangeln und Muldenmangeln dienen zum Platten von Wéasche, die das Textil
gleichzeitig trocknen (K. Kréll, S.331). Muldenmangeln arbeiten im Prinzip wie
Heimbugler, sie haben aber einen groReren Durchmesser und eine grofRere
Arbeitsbreite und weisen bis zu vier parallel angeordnete Rollen auf. Mangeln
kénnen direkt mit Strom oder Gas beheizt werden oder indirekt mit Dampf oder
Heil3wasser. (Lichtenberg S.94)

Bei der Doppelmuldenmangel wird die Wasche zunachst auf der einen und
dann auf der anderen Seite erwarmt. In den Mulden drehen sich hohle Plattwal-
zen, wodurch die Wasche gegen die Mulden gedrtickt und mitgenommen wird.
Damit einheitlicher Druck auch auf Waschestiicke unterschiedlicher Starke aus-
gelbt werden kann, sind die Walzen mit elastischem Material umwickelt. Der
Plattdruck lasst sich mittels Pneumatik Zylindern mit Druckausgleich regulieren,
hier bei lassen sich die erste Walze und die Mulde heben und senken. (K. Krall,
S.331-332)

Auf die kombinierte mechanischthermische Trocknung durch Btigeln wird im Ab-

schnitt Glattung ndher eingegangen.



2 Entwasserung von Textilien

2.3 Thermische Entwéasserung

An das Waschen und die Entwasserung schliel3t sich die Trocknung an. Diese

kann auf zwei Arten erfolgen:

e durch natirliche Lufttrocknung (Wascheleine)

e durch kinstliche Lufttrocknung (Tumbler)

Dabei gilt: je warmer die Luft und je starker die Luft- bzw. Waschebewegung,

desto kurzer ist der Trocknungsprozess.

Wenn das Trocknen auf der Leine nicht mdglich ist, kbnnen Tumbler ( Wasche-
trockner) eingesetzt werden. Fur den privaten Haushalt werden zwei unterschied-
liche Bauarten von Trockner angeboten:

Der Ablufttrockner (offenes System) und der Kondensationstrockner (geschlos-
senes System). Bei beiden Typen erfolgt die Trocknung in einer rotierenden
Trommel, in die warme Luft eingeblasen wird. Dadurch, dass die Luft vor Eintritt
in die Trommel aufgeheizt wird, sinkt die relative Feuchte auf wenige Prozent ab,
wodurch die Luft in der Trommel begierig die Waschefeuchte aufnimmt. Der Luft

wird durch den Verdunstungsprozess gleichzeitig Warme entzogen.



2 Entwasserung von Textilien

Ablufttrockner

Beim Ablauftrockner wird mit Hilfe eines Geblases die Umgebungsluft angesaugt
und nach Aufheizen in die Trommel weitergeleitet. Die warme Luft durchstromt
die Wasche, nimmt dabei deren Feuchtigkeit auf und wird als Abluft in den Auf-
stellraum (weniger empfehlenswert) oder durch Abluftrohre, —Schlauche oder Ka-

nale ins Freie geleitet.

1 Trommel

1= 2 Trocknungsluft

3 Heizung
4 Geblase
3 5 Zuluft
6 Abluft

[ R

Bild 1: Ablufttrockner (Kutsch et al., S.394)



2 Entwasserung von Textilien

Kondensationstrockner

Im geschlossenen Luftungssystem des Kondensationstrockneres wird die Trock-
nungsluft durch ein Geh&duse umgewalzt. Die erwarmte Luft gelangt nach Durch-
stromen der Wasche zum Entzug der Feuchtigkeit in den Kondensator und wird

danach erneut erhitzt und wieder dem Luftkreislauf zugefihrt. Die Kondensation

wird bei den markttblichen durch Luftkiihlung erreicht. (Lichtenberg S.86)

1 Sammelbehalter fir Kondensat

2 Trommel

3 Trocknungsluft

4 Heizung

5 Gebléase fur Trocknungsluft
6 Kuhlluft-Austritt
7 Kahlluft- Eintritt
8Auffangefal’ fur Kondensat

9 Anschluss fur Kondensatablauf

10 Kondensatpumpe

Bild 2: Kondenstrockner (Kutsch et al., S.395)



2 Entwasserung von Textilien

2.4 Restfeuchte

Feuchte gesteuerte Trocknungsprogramme sind auf den gewiinschten Trock-
nungsgrad, entsprechend der vorgesehenen Nachbehandlung der Wasche und
die Faserart der Textilien abgestimmt. Da unterschiedliche Textilien (z.B. Baum-
wolle, Synthetik) nicht das gleiche Aufnahmevermdgen fur Feuchtigkeit haben,
unterscheidet sich auch die Programmparameter fur gleiche Restfeuchte bei

Baumwoll- und Pflegeleicht-Programmen.

Tabelle 1: Beispiele fur Trocknungsgrade (HEA 1998, S.15)

Trocknungsgrad Restfeuchte Restfeuchte
in % ca. in % ca.

Baumwolle/ Kochwasche Pflegeleicht/ Mischgewebe

extratrocken -2 0
schranktrocken 0 2
bigelfeucht 13 10
mangelfeucht 20 1)

YPflegeleichte Textilien werden nicht gemangelt.

Eine negative Restfeuchte bedeutet, dass die Textilien nach dem Trocknungs-
prozess weniger Wasser enthalten als nach dem Lagern, gemaf3 DIN (24h bei
65 + 5 % Luftfeuchte und 20+2 °C Raumtemperatur).
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3 Bugeln als Glattungsverfahren

3 Bugeln als Glattungsverfahren

3.1 Historische Entwicklung

Bereits vor mehr als 2000 Jahren haben sich die Chinesen der HAN-Dynastie
(Schierbaum, S. 32ff.) die Wirkung von Wéarme und Hitze zum Glatten ihrer Klei-
dungssticke zu Nutze gemacht. Sie benutzten dazu pfannendhnliche Gerate aus
Bronze oder Messing, die mit glihender Kohle gefillt wurden. Zur Vermeidung
von Rufbildung wurde Sand Uber die Glut geschittet. Der erwédrmte Pfannenbo-
den erlaubte das Glatten von Kleidungs- und Waschestiicken. In der chinesi-
schen Bugelpfanne (Bild 3), die bis zum 13. Jahrhundert in Gebrauch war, ist die

Urform des heutigen Blgeleisens zu sehen.

Bild 3: Chinesische Bugelpfanne

Seit dem 1. Jahrhundert n. Chr. setzten die RGmer dann schon Holzpressen zum
Glatten von Textilien nach der Wasche ein. Die Holzpressen bestanden aus zwei
Brettern. Zwischen diese wurde die Wéasche eingelegt und mit Schraubspindeln
zusammengepresst. In élterer Form wurde eine ahnliche Vorrichtung im Weinbau
als Kelter benutzt. Die Holzpresse diente zum Glatten grof3erer Waschestucke
wie Bettlaken und Tischwasche. In Mittel- und Nordeuropa verwendete man aber
im Allgemeinem eines Rundholzes, die altnordische Bezeichnung daflr ist mon-
dull, hochdeutsch Mandel. Die Wéasche wurde Uber dieses Holz gewickelt, das
auf dem zugehdrigen Brett, dem Mandelbrett, zum Glatten hin und hergezogen
wurde. Statt dieser Methode kam im 14. Jahrhundert das Glatten durch eine hol-
zerne Maschine auf, die ihrer Form nach der mittelalterlichen Kriegsmaschine

zum Schleudern von Wurfgeschossen @hnelt und daher deren Namen Mange

11



3 Bugeln als Glattungsverfahren

Ubernahm, eine Bezeichnung, die in Erinnerung an das Mandelholz im Volk-

smund zu Mandel oder Mangel umgeformt wurde. (Barleben, S. 39f.)

In den folgenden Epochen wurde mit Bligelgeraten aus unterschiedlichsten Mate-
rialien experimentiert, wobei sich unter anderem an Werkzeugen aus Holz, Glas,
Steingut, Keramik oder Terrakotta versuchte wurde, mit denen das Bigelgut auf
die unterschiedlichsten Weisen geglattet, gemangelt, gerollt und gepresst wurde.

Plissierstdbe sowie die sogenannten Riischen- und Tollstdbe zahlen zu den al-
testen metallischen Blgelgeréaten der jingeren Kulturgeschichte. Sie dienten vor-
nehmlich der Herstellung und Pflege der ab dem 16. Jahrhundert modischen

Halskrausen. (Schierbaum, S.71)

Erste Blgeleisen finden sich schon im 15. Jahrhundert. Sie hatten auch schon
die Schiffchenform. Zuerst bestanden sie nur aus einem einzigem Metallsttick,
die zum Erhitzen auf oder in den Herd gestellt wurden. Der Griff wurde dabei
auch dementsprechend heil3. Deshalb wurden warmeisolierte Handgriffe erzeug-
te, die in die neu aufgeheizten Eisen eingehangt werden konnten. Diese Plattei-
sen gab es in verschiedensten Formen und Gewichten. Manche wogen sogar 15
Pfund. Die Arbeit damit war anstrengend, aber aul3erst effektiv. Der Name fur
diesen Blgeleisentyp war "Satzblgeleisen" (Bild 4). Sie wurden wahrscheinlich
so genannt, weil sie zum Aufwarmen auf die Herdplatte gesetzt wurden. Der Na-
me koénnte auch daher rihren, dass mehrere solcher Bligeleisen am oder im
Herd vorgehalten wurden, also ein ganzer Satz an Bugeleisen, oft bestehend aus

verschiedenen GrofRRen.

Bild 4: Satzblgeleisen

12



3 Bugeln als Glattungsverfahren

Schon etwas leichter waren die Blgeleisen, die innen hohl waren. Ein Eisenteil,
der direkt ins Herdfeuer gelegt wurde, konnte von hinten beim getffnetem Ttir-
chen des Bligeleisens eingeschoben werden. Dieser Teil war vorne spitz wie ein
Stachel. Daher wird dies Bligelgerat "Stachel- oder Stagelbiigeleisen " (Bild 5)
genannt. Im Herdfeuer waren gleich mehrere dieser eisernen Einsatze zum Auf-
warmen. (Davon leitet sich auch die Redewendung "Eisen im Feuer haben" ab).
Somit konnte man laufend die Eisen auswechseln und ohne gréf3ere Unterbre-

chung bugeln.

Bild 5: Stachelbiigeleisen

Bei den Kohlebtigeleisen (Bild 6) wurde die Warme im Inneren des Blgeleisens
durch ein Kohlefeuer erzeugte. Dieses Kohlebtigeleisen konnten von oben her
geoffnet werden. In den sich auftuenden Hohlraum kamen die Holzkohlen, wie sie
auch heute noch zum Grillen verwendet werden. Die Glut der Holzkohlen sorgte
fur die Erwarmung des Buigeleisens. Oft spritzten jedoch Glutteile aus den Off-
nungen und hinterlie3en kleine Brandlécher. Auch entwich bei diesen Eisen beim
Bigeln giftiger Rauch, was bei nicht gentigender Raumbeliiftung gesundheits-

schadigend war. (Internet: 1)

Bild 6: Kohlebiigeleisen

13



3 Bugeln als Glattungsverfahren

Abgasgunstiger waren jedoch Bugeleisen, die mit Spiritus, Metatabletten oder
Gas beheizt waren. Die Gasbugeleisen wurden in der Mitte des 19. Jahrhunderts
mit der ErschlieBung des Leuchtgases als Energiequelle entwickelt. Sie konnten
auf zwei Weisen beheizt werden. (Hansenclever, S.15) Das Biigeleisen wurde
entweder direkt in einem Gasofen erwarmt oder durch einen integrierten Gas-

brenner, wobei die Gaszufuhr durch einen Schlauch erfolgte.

Einen weiteren wesentlichen Fortschritt bedeuteten in den zwanziger Jahren der
Einbau eines Temperaturreglers und in den funfziger Jahren die Einfihrung des

elektrischen Dampfstol3erzeugers.

Zu Beginn der Entwicklung des Bugeleisens stand fir den Glattungseffekt neben
der Warmeeinwirkung vornehmlich der Druck und somit das Gewicht im Vorder-
grund. Im Laufe der fortschreitenden Entwicklung nahmen die Faktoren Warme
und Feuchtigkeit an Bedeutung fir ein zufriedenstellendes Buigelergebnis zu. Das
Gewicht eines modernen Bigeleisens liegt heute bei ungefahr 1,5 kg, was zu

einer buchstéblichen Erleichterung der Bligelarbeit gefuhrt hat.
Im Wesentlich sind drei Entwicklungsphasen zu unterscheiden

- das Eisen mit Griffstiick, dem Hitze zugefuhrt wurde

- das Hohlkorper-Eisen, das mit einem glihenden Bolzen erhitzt wurde und
das Glut-Eisen, das seine Hitze aus Holzkohle bezog

- schwere Handbugeleisen, die zunachst mittels Gas oder Spiritus und spa-

ter elektrisch beheizt wurden

Anfangs war das Bugeln mit Dampf weitestgehend den Konfektionsbetrieben
vorbehalten. Dabei wurde Hochdruckdampf in einem eigenen Kesselhaus erzeugt
und tber Dampfleitungssysteme an die angeschlossenen Handbigel-Platze und
Bilgelpressen weitergeleitet. Der Dampf stand am Bugelarbeits-Platz Gber ein
Hebelventil oder einen Elektro-Kontaktschalter zur Verfigung. Die Dampfmenge
lie3 sich je nach Bedarf durch ein Regulierventil an der Dampfleitung dosieren.
(DNZ International, Band 113)

14



3 Bugeln als Glattungsverfahren

3.2 Kennzeichnung moderner Bligelgerate

Die heutigen Blgeleisen sind fast durchweg mit einem Dampferzeugungssystem

ausgestattet. Nach dem Funktionsprinzip sind zwei Systeme zu unterscheiden:

Dampfbeheizte Blgeleisen Elektro-Dampfbigeleisen

Werden nur mit Hilfe des zugefuhrten Haben eine elektrisch beheizte Bugel-
Dampfes erwarmt und bendtigen eine | sohle; die Sohlentemperatur kann mit
relativ lange Anheizzeit. einem Temperaturregler an das Bugel-

gut angepasst werden.

Bild 7: Dampfblgeleisensysteme

Den jeweiligen Bugelaufgaben entsprechend werden beide Eisentypen in diver-
sen Formen und Gewichtsklassen angeboten.

Heute werden aulRerdem Kleindampferzeuger angeboten, die unmittelbar am Bu-
gelarbeits-Platz aufgestellt werden kénnen. Da die Dampfqualitat besser ist als
bei den friheren GroRdampfanlagen, konnte auch das Gewicht der Bligeleisen
verringert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass der wahrend der Aufheizphase
storende Kondensataustritt und die daraus resultierende Mitfiihrung des Konden-

sats im Material weitgehend begrenzt werden konnten.

Mit der Entwicklung der Teflon-Sohle in den 60er Jahren war es zum ersten Mal
maglich, auf einen Bugellappen zum Schutz vor Wasserflecken und Versengun-
gen zu verzichten und das Bugelgut bedenkenlos sowohl von der linken, als auch
von der rechten Warenseite zu bearbeiten. Der Teflonschuh erlaubt ein wesent-
lich leichteres Gleiten Uber die Textilien, vermindert die Glanzbildung und ermég-

licht das Bugeln hitzeempfindlicher Materialien ohne Verbrennungsgefahr.

Zur Regelung der Temperatur werden Bimetallregler oder andere Thermostat-

Bauformen eingesetzt.

Ein Bimetallregler besitzt als Geber fir die Temperatur einen Bimetallstreifen, der
bei Raumtemperatur gestreckt ist und sich mit zunehmender Temperatur krimmt

(E. Samal, S.299). Die Krimmung wird darauf zuriickfihren, dass der Bime-

15




3 Bugeln als Glattungsverfahren

tallstreifen aus zwei aufeinandergeschweil3ten Materialien mit unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten zusammengesetzt ist (W. Honmann, S.228) . Die Fol-
ge dieser Ausdehnungsdifferenz ist, dass jeder Krimmungsradius einer bestimm-

ten Temperatur zugeordnet ist.

Thermostate, die aus einer Einheit von Messgeber, Sollwertsteller und Proportio-
nal Regler mit Stellglied besteht (G.W. Schanz, S.57). Anstatt des Bimetallstrei-
fens wird haufig eine Druckdose mit Kapillarrohr verwendet, die mit einer FlUssig-
keit oder Paste gefillt sind, die sich temperaturabhangig ausdehnt

(in E. Schrufer,. F. Freiberger, S 627).

Bimetallregler haben den Nachteil, dass je nach Kontakteinstellung Temperatur-
Abweichungen bis zu 40 K hingenommen werden missen. Die Folgen sind
schwankende Dampfqualitat bis hin zum Wasseraustritt. (DNZ International, Band
113)

Meist werden Bigeleisen mit einer Dampfspriiheinrichtung verwendet. Mit Betéati-
gung einer Taste, die am Griff angebracht ist, wird ein Magnetventil getffnet und
die Dampfzufuhr Gber einen hitzebestandigen Schlau zum Bligeleisen freigege-

ben. Der Dampf tritt aus Bohrungen in der Bligeleisensohle aus.

Im Allgemeinen ist nur die Sohlenspitze perforiert. Der geschlossene Teil der BU-
gelsohle wirkt bei seiner Bewegung Uber das Biigelgut besser auf das befeuchte-

te Material ein und kann es sofort fixieren.

Im gewerblichen Bereich werden vorwiegend Bugelpressen und Dampfpuppen
verwendet. In den vergangenen beiden Jahrzehnten stand hauptséchlich die Au-
tomatisierung des Bigelprozesses bei Blgelpressen, durch Programmsteuerung
des Arbeitsablauf im Mittelpunkt der Rationalisierungsbestrebungen. Im Ubrigen

wird im gewerblichen Bereich h&ufig mit speziellen Finishgeraten gearbeitet.

Auf das gewerbliche Bilgeln wird in dieser Arbeit jedoch nicht naher eingegan-

gen. (Fachwissen Bekleidung)

16



3 Bugeln als Glattungsverfahren

3.3 Einflussfaktoren

Beim Bugeln wird die Verformung von textilen Flachen durch folgende Faktoren

bestimmt:
Blgelfaktoren
° warme
o Feuchtigkeit
. Druck
° Zeit
warme

Textilfasern befinden sich bei Raumtemperatur in einem halbplastischen Zustand.
Durch die Einwirkung von Warme beim Bugeln, Dampfen, Pressen oder auch
beim Tragen erhoht sich die Plastizitat von Textilen, so dass eine Veranderung

der Form bei gleichzeitiger Druckanwendung moglich ist.

Bei AbkUhlung durch Warmeabgabe an die Umgebung oder tber eine Absaug-
vorrichtung am Bigelbrett wahrend des Blgelns wird der halbplastische Zustand
wiederhergestellt. Bei Natur- und Regeneratfasern, die durch Feuchtigkeitsauf-
nahme aufgequollen sind, ist die Wirkung der Warme auf die Verformbarkeit ho-
her. Bei der Verformung von synthetischen Materialien hingegen spielt die Faser-

quellung keine Rolle.

17



3 Bugeln als Glattungsverfahren

Die Temperaturen, die wahrend eines Blgelprozesses einzuhalten sind, richten
sich nach der Warmebesténdigkeit des Faserstoffes, aus dem eine textile Flache
zusammengesetzt ist (Tabelle 2).

Tabelle 2 : Warmebestandigkeit von Faserstoffen (DIN EN 60311, S.12)

Kennzeichen Sohlentergperatur T Material, z. B.
* 1 Punkt) =T=120 Acetat, Elastan, Polyamid, Polypropylen
=+ (2 Punkte) 100 = T <160 Cupro, Polyester, Seide, Triacetat, Vizkoss,
Wolle
* (3 Punkte) 140=T=21D Baumwialle, Leinen

Feuchtigkeit

Beim Bugeln wird zur Uberwindung der Biigelstarre Dampf als Trager von Warme
und Feuchtigkeit eingesetzt. Dieser stromt aus den Bugeleisen auf das Bugelgut.
Zum Einfluss der Feuchtigkeit auf das Blgelgut existieren eine ganze Reihe von
Hypothesen. Es ist erwiesen, dass zu feuchtes oder zu trockenes Blgelgut zu

unbefriedigenden Bugelergebnissen flhrt.

Der Feuchtetransport innerhalb des Blgelgutes kann auf dreierlei Art erfolgen:

e durch Dampfdiffusion in der eingeschlossenen Porenluft
e durch an der Faseroberflache absorbierte Wassermolekile

e durch flussiges Kapillarwasser zwischen den Fasern

Bei Untersuchungen tber die Wirkung des Dampfes beim maschinellen Bigeln
hat sich gezeigt, dass bereits geringfiigige Anderungen der Biigelbedingungen
Einfluss darauf haben, ob Feuchtigkeit in die Faser eindringt, auf ihr kondensiert
oder von ihr abgegeben wird. Au3erdem zeigte sich, dass die Umformung einer
Faser wesentlich bestandiger ist, je langer der Dampf auf das Bligelgut einwirkt.
Beim Bugeln mit niedrigen Temperaturen wird bei feuchtem Blgelgut dieselbe
Bugelwirkung eher erreicht als bei trockenem Bligelgut.
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3 Bugeln als Glattungsverfahren

Ferner spielt die Restfeuchtigkeit des Materials nach dem Bligelvorgang eine we-
sentliche Rolle fur die Bugelqualitat. Bei zu hoher Restfeuchte kann es, bei weite-
ren Handhabung, zum erneuten Knittern des Bugelgutes kommen.

(F. Krowatschek, S.40)

Die fur das Bugeln zweckmallige Restfeuchte hat nach Flick, T.W. folgende Wer-
te (Tabelle 3): (Flick, T.W., S.24)

Tabelle 3: Restfeuchte vor dem Bugeln

Material Restfeuchte
Baumwolle 9%
Leinen 12%
Viskose 11%
Wolle 18%
Seide 14%
Acryl 3%
Polyamid 2%
Polyester 2%

Druck

Zur Einbringung von Warme in das Blgelgut und zur Umformung muss die Sohle
mit einem bestimmten Druck wahrend einer ausreichenden Zeit auf dem Bugelgut
aufliegen. Die HOhe des Drucks ist individuell sehr unterschiedlich, und seine Be-
deutung wird in der Praxis meist Uberschatzt. Anhand von Bugelfehlern wird deut-
lich, dass der angewandte Druck oft zu hoch ist. Diese Feststellung gilt fir das

handgefiihrte Biigeleisen ebenso wie fir Bugelmaschinen.

Auch ist zu beachten, dass sich die einzelnen Bigelfaktoren untereinander er-
ganzen und zusammenwirken. Eine Erhohung der Blgelkraft bei Bigelpressen
verbessert beispielsweise die Warmeleitung. Ein durch Warmezufuhr erweichtes
Bilgelgut erfordert hingegen geringere Bugelkrafte als ein Bligelgut im trockenen

Zustand.
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3 Bugeln als Glattungsverfahren

Beim Handbutigeln reicht in der Regel ein geringer Blgeldruck aus, um textile Fla-
chengebilde umzuformen. Ein hoher Bugeldruck wird dagegen beim Heil3pragen
oder beim Dressieren benétigt. Geniigend hoher Druck lasst sich jedoch nur

durch den Einsatz von Bugelmaschinen erzeugen.

Zeit

Die Kontaktzeit wird dadurch begrenzt, dass eine zu starke Erwarmung des Bu-
gelgutes vermieden werden muss.

Andererseits wird die Glattung durch eine lange Kontaktzeit begtinstigt. Es ist
aber nicht sinnvoll, die Warmequelle weiter einwirken zu lassen, nachdem die
Feuchtigkeit vollstandig verdampft ist. Daher muss fur die Kontaktzeit ( d.h. Bu-
gelgeschwindigkeit) ein Kompromiss gewahlt werden, der das optimale Glat-

tungsergebnis liefert. (F. Krowatschek, S.36)
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4 Problematik der Bewertung des Blgelergebnisses

4 Problematik der Bewertung des Bligelergebnisses

4.1 Beschreibung der Methode

Bewertung nach Norm EN 60311:2003

Diese Vergleichsmethode ist fur Vergleichszwecke zwischen verschiedenen Bu-

geleisen geeignet.

Unmittelbar nach dem Buigeln wird der Prifstoff 24h + 4h in einer Atmosphé&re mit
einer relativen Feuchtigkeit von 65% + 15% belassen.
Der Prifstoff wird auf ein flaches Brett gelegt und das Mittelstick wie in Bild 8

dargestellt bewertet.

2w bewarlondes Hikolsiozk ‘:@
A

L3

Engnn dns \Wicknlr=

I:|I"|I'IE'r'I|.Ei]\ 45"
Bianlrchizan /

Ende des Wickelns
Al mm—g=——150 mn 100 i tauenlel)

Bild 8: Prufstoff bewerten (DIN EN 60311, S.33)

Wenn notwendig wird der Prfstoff in einem Winkel von 45°C beleuchtet. Die Er-

gebnisse werden mit den in Bild 9 gezeigten Karten verglichen.
Fur Vergleichsprufungen verschiedener Biigeleisen wird die Bewertung unter

Verwendung derselben Materialien fir den Prifstoff vorgenommen. Die Prifun-

gen werden wiederholt und die schlechteren Ergebnisse angegeben.
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4 Problematik der Bewertung des Blgelergebnisses

Vergleichskarten aus der Bligeleisen Norm

Bild 9: Vergleichskarten (DIN EN 60311, S.34, 35)

In der Bugeleisen Norm gibt es insgesamt sieben Vergleichskarten. In Bild 9 sind
jeweils die beiden besten und die beiden schlechtesten abgebildet.

(Karte 1 = beste Ergebnis und Karte 7 = schlechtestes Ergebnis)
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4 Problematik der Bewertung des Bugelergebnisses

4.2 Problematik

Beleuchtung:

In der Norm ist nicht im Detail angegeben, wie der Stoff beleuchtet werden soll
(Spektrum, Beleuchtungsstarke, Beleuchtungswinkel). Auf3erdem ist nicht be-
schrieben, ob der Stoff senkrecht oder z.B. unter einem 45°C Winkel betrachtet

werden soll.

Vergleichskarten:

Die in der Norm verwendeten Karten 3, 4, 5 sind einander sehr &hnlich, und
durch die unterschiedliche Belichtung entsteht der Eindruck, dass die Karte Nr.5
glatter ist als Karte Nr.3 (siehe Bild 10). Eine Zuordnung auf einer siebenstufigen

Skala ist somit weniger reproduzierbar.

Bild 10: Vergleichskarten (DIN EN 60311, S.34, 35)

Insgesamt erscheint eine objektive Bewertung der Textilglattung nach dieser Me-
thode nur sehr eingeschrankt maglich. Die Beurteilung der Qualitat von Blgelei-
sen ware unter Heranziehung eines zweiten Geréats, zu Referenzzwecken eher

maoglich. Das Referenzgerat ist aber nicht in der Norm spezifiziert.
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4 Problematik der Bewertung des Blgelergebnisses

Wie subjektiv die visuelle Wahrnehmung einzuschétzen ist, sei am Beispiel der

“optischen Tauschung” veranschaulicht.

Optische Tauschungen

Eine optische Tauschung ist eine Wahrnehmungstauschung und wird durch Un-
regelmafigkeit des Zusammenspiels von Gehirn und Auge erfahrbar.

Optische Tauschungen kdnnen nahezu alle Aspekte des Sehens betreffen. Es

gibt Tiefenillusionen, Farbillusionen, geometrische lllusionen und einige mehr.

Optische Tauschungen werden in der Wahrnehmungspsychologie untersucht, da
aus ihnen Ruckschlusse Uber die Verarbeitung von Sinnesreizen im Gehirn ge-
wonnen werden kénnen. Optische Tauschungen nutzen meist die Tatsache aus,

dass die Wahrnehmung subjektiv ist und vom Gehirn beeinflusst wird.

Beispiele :

Relativitat von ,Graden*

Bei diesem Beispiel (Bild 11) ent-
steht der Eindruck, dass die senk-
rechten Linien gekrimmt sind, ob-
wohl sie exakt grade und parallel
sind. Sie wirken aber infolge der
diagonalen Durchkreuzung ge-
krimmt.

ANNNNNNNN

N\
AN
AWYY
AWYY
AY
NN

LKL

N\

Bild 11: senkrechte Linien (Internet: 2)

Relativitat von ,Helligkeit*

Die Wahrnehmung von Helligkeitsunterschieden
ist sehr subjektiv. Ein Farbton, den wir in der
Dammerung als hell wahrnehmen, erscheint bei
Sonnenlicht dunkler. Physikalisch ist die Interpre-
tation korrekt. Unser Gehirn greift auch beim be-
trachten des Beispiels (Bild 12) auf die Erfahrung
zurilick. So scheint das Grau links bei dunklem
Hintergrund heller und im hellen Hintergrund

Bild 12: Helligkeitsunter- dunkler, obwohl der graue Balken uberall die glei-
schied (Internet: 2) chen Grauwerte aufweist

24



5 Experimentelle Anordnung

5 Experimentelle Anordnung

5.1 Vorrichtung zum definierten Knittern

Die Vorrichtung (Bild 13) zum definierten Knittern des Stoffes besteht aus einer
Standflache aus Aluminium, auf der ein Zylinder von 10 mm H6he und 90 mm
Durchmesser (ebenfalls aus Aluminium) mit einem Messingstab (16 mm & x 210
mm) verschraubt ist.

Zum Beschweren des Stoffes werden vier runde “Kl6tzer* (DIN-Vokabel) & 1kg,
(90 mm & x 10 mm mit einem Loch in der Mitte von 16,05 mm &) bestehend aus
Eisen verwendet. “Eisen hat eine Dichte von 7,87 g/cms3 bei 20°C* (F. Kohlrausch,
S.259). Das Eisen sollte briniert, um ein rosten im Klimaschrank zu verhindern.
Damit der Stoff nicht zu fest gewickelt wird, ist daftir noch ein Stift (8 mm & x

175 mm) vorgesehen.

Runde Kldtze

Stift (2 8 x 175)

Standflache

Bild 13: Knittervorrichtung (DIN EN 60311, S.31)
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5 Experimentelle Anordnung

5.2 Messaufbau zur Glattungsbewertung

Laser Entfer-
nungsmesser

Rigipsplatte

Schlitten

Zahnriemenvorschub

BLOCAN Profil Schrittmotor

Bild 14: Messaufbau

Bauteile:

BLOCAN Profil Montagesystem
Dieses aus Aluminium gefertigte Montagesystem ermdglicht schnelle und einfa-

che Aufbauten und wird in einer grof3e Auswahl verschiedener Bauteile in sehr

unterschiedlicher Form angeboten (Internet: 3).

Bild 15: BLOCAN Profil (Internet: 4)
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5 Experimentelle Anordnung

Laser- Abstandssensor OD50-10N152
Beim dem Abstandssensor (Bild 16) handelt es sich um das Modell
OD50-10N152 der Fa. Sick AG. Diese Lasersensor misst Abstande zwischen

40 mm und 60 mm mit einer Auflésung von 8 um. Am Linearausgang steht ein

dem Abstand proportionaler Strom von 4 bis 20 mA zu Verfugung. Die Leis-

tungsendstufe des Sensors kann diesen Strom bis zu einem Widerstand von R =

300 Q aufrechterhalten. Bei einer Entfernung von 50 mm betragt der Lichtfleck-

durchmesser 0,5 mm (Bild 17) (Internet: 5).

204

' 60

1432

26,7

50

42,4

3,8

4,3

\éL—

©

Bild 16: Mal3zeichnung Abstandssensor

0,5 x0,5 mm

0,5x0,8 mm

|

0,5x05mm

|

Sensor

Entfernung [mm]

40

50

60

Bild 17: Lichtfleckdurchmesser

27

514




5 Experimentelle Anordnung

Zahnriemenvorschub

Der geschlossene Zahnriemenvorschub Modell BL1 der Fa. ISEL- Automaten
(Bild 18) besteht aus einer Fuhrungsschiene und einem darauf angebrachten
Schlitten. Ein Hybrid-Zweiphasen-Schrittmotor MS-160 treibt den Zahnriemenvor-
schub an.

Der Zahnriemenvorschub erméglicht eine maximale Hublange von x = 425 mm,

Gesamtprofillange 750 mm. (Internet: 6)

b5

125 Hub-L-30Tmm 3.5 165

oiT.2 | M5 o 100 o
I T — # o ]
u _— )
- = E‘]i [T JOH T |
[ g
— = = e 2 I
150 jufe]:]
L+Smm
L
125
== = == [ [ &
e I s 0 o
H——— £ £ *l =
— = =" i

Bild 18: Mal3zeichnung Zahnriemenvorschub
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5 Experimentelle Anordnung

5.3 Datenerfassung und —vorverarbeitung

PC
Zahnriemenvorschub DNC RS232
SC2345
Laser sce PCI-6251
Cl 20
Bild 19: Versuchsaufbau
e DNC = Direkte numerische Steuerung (Direkt Numerical Control)

(CNC= Computer Numerical Control)
e RS232 =serielle Schnittstelle

e SC2345 = Signal- Bearbeitungsbox (Signal Conditioning Box)
e SCC (CI) = 2- Kanal- Stromeingangsmodul (Current Input)

e PCI = Hochgeschwindigkeits- Mutifunktions- Datenerfassung

5.3.1 Hardware

Die bendétigte Hardware umfasst folgende Teile:
e Gerust und Bugelgrundplatte
e Montagevorrichtung und Antrieb des Blgeleisens
e Halterung des Laser- Abstandssensor am Zahnriemenvorschub

e Ankopplung des Sensors an den PC (Ein- und Ausgabe)

29



5 Experimentelle Anordnung

Gerlst und Bugelgrundplatte

Aus der Mindestlange des Bligelweges, die in DIN 60311 festgelegt ist, den Ab-
messungen von handelsiblichen Haushaltsbugeleisen und dem zur Verfugung
stehenden Hub des Zahnriemenvorschubs ergeben sich die Abmessungen der
Bilgelgrundplatte (Bild 20). Die Bugelgrundplatte ist eine handelUbliche Gipskar-
tonplatte (Rigips) mit den Abmessungen 670 X 260 mm.

Z

Bild 20: Bugelgrundplatte

Montage des Laser- Abstandssensors am Zahnriemenvorschub

Der Laser- Abstandssensor wird mit Hilfe des Schrittmotors und des Zahnriemen-
vorschubs bewegt.

Da die Antriebseinheit nicht vom Hersteller des Blocan- Systems (Fa. ,, Rose und
Krieger") gefertigt wurde, besteht keine Kompatibilitat zwischen Zahnriemenvor-
schub und Profilschienensystem. Daher musste eine spezielle Vorrichtung ange-
fertigt werden, um die ,BLOCAN* Profilschiene auf dem Schlitten des Zahnrie-

menvorschubs zu befestigen.
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5 Experimentelle Anordnung

Halterung und Antrieb des Bligeleisen

Das Bigeleisen wird mit Hilfe des Schrittmotors und des Zahnriemenvorschubs
mit einer Geschwindigkeit von 100 mm/s einmal tber den Stoff gezogen. Wie in
der Norm angegeben, setzt die Zugkraft 2 cm tber der Sohlenspitze an. Die Be-
festigung ist so angebracht, dass sich das Bugeleisen einfach und schnell mon-
tieren lasst. (Bild 21)

Bild 21: Befestigungshaken des Biigeleisens

Um das Bugeleisen wahrend des Aufheizvorgangs absetzen zukénnen sind am
Bugeleisengriff zwei Metallplatten befestigt. Mit der unteren wird das Blgeleisen
auf zwei BLOCAN Profile gehangt (Bild 22).

Metallplatten

Bild 22: Aufheizposition Bligeleisen
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5 Experimentelle Anordnung

Ankopplung des Abstandssensors an den PC

Die Messergebnisse (Abstandswerte) fir bestimmte Messorte werden dem
Rechne in digitaler Form mitgeteilt. Dazu wird das Ausgangssignal des Ab-
standssensors Uber eine PCI- Schnittstellenkarte der Fa. National Instruments
gelegt. Zu dieser Schnittstellenkarte gehort eine “Signal Conditioning Box", in der
je nach Anwendung verschiedene Eingangsmodule zwischengeschaltet werden
konnen. In diesem Fall kommt ein analoges Stromeingangsmodul zum Einsatz.
Im Stromeingangmodul wird der Strom in eine proportionale Spannung gewan-

delt, die vom AD-Konverter verarbeitet werden kann.

5.3.2 Software

Die zur Ansteuerung der Hardware und zur Auswertung der Messdaten benétigte
Software wird in der Sprache ,LAB Windows/ CVI* von ,National Instruments*
programmiert. Bei dieser Programmiersprache handelt es sich um einen
C-Compiler, der durch Module zur Datenerfassung und Schnittstellenansteuerung
erganzt ist. Der Vorteil dieser Programmiersprache liegt in der sehr einfachen
Verarbeitung von Messwerten, die Giber die Schnittstellenkarte erfasst werden.

Ansteuerung der Hardware

Die Ansteuerung der Hardware beschrankt sich auf die Ansteuerung des Zahn-
riemenvorschubs, da das zweite Hardwaremodul lediglich manuelle Einstellungen
ermdoglicht und auf den Modus ,kontinuierlich Messen* eingestellt ist.

Der Zahnriemenvorschub wird von einer CNC/ DNC- Steuerung betrieben. Diese
kann entweder vorprogrammiert (CNC- Modus) oder wahrend des Betriebs vom
PC Uber die serielle Schnittstelle angesteuert werden (DNC- Modus). Bei dieser
Anwendung wurde die direkte Ansteuerung vom PC gewahlt, da mit dieser Me-
thode eine héhere Flexibilitat erreicht wird und Statusmeldungen an den PC aus-
gegeben werden. Der Zahnriemenvorschub hat die Aufgabe, den Laser und das
Bilgeleisen zu bewegen und zu positionieren. Fur diese Funktion stellt die Steue-
rungs- Software zwei Befehle zur Verfigung:

e Bewegung zu Position

e Bewegung relativ
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5 Experimentelle Anordnung

Darlber hinaus werden als weitere Befehle bendétigt:

¢ Initialisierung: Versetzten der Hardware auf einen

definierten Ausgangszustand

Nach erfolgreicher Ausfiihrung eines Befehls gibt die DNC Steuerung jeweils eine
Bestéatigungsmeldung. In Tabelle 4 sind die benétigten Befehle aufgelistet. Diese
hardwarenahen Befehle sind fiur die Nutzer der Mess-Software unhandlich. Die
Ansteuerung des Zahnriemenvorschubs erfolgt daher automatisiert in Subrouti-

nen.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die bendtigten Befehle

Beiehl Code Beispiel
[nitialisierung @<Gerdt=<Achsenanzahl= @0
Referenzfahrt @<Gerat-R<Achsenanzahl> @0OR1
Bewegung relativ @<Gerat>A<Schritte> <Geschwindigkeit>- @0AS5000,900

Bewegung zu Position  @<Gerat-M<Position>,<Geschwindigkeit>=  @0M 5000,900

( Das Programm sieht eine Steuerung in mehreren Achsenrichtungen vor, von

denen im vorliegenden fall nattrlich nur eine genutzt wird.)

Einbindung der Messdaten

Die Treibersoftware der Schnittstellenkarte ermdéglicht das Erstellen von ,Tasks".
Dies sind Variable , die in ,LAB Windows/CVI“ angesprochen werden kénnen.
Hinter jedem ,Task" verbirgt sich ein Messkanal, dem Uber die Treibersoftware
verschiedene Attribute zugewiesen werden kdnnen.

Die Mess-Software fragt diesen Kanal wahrend einer Messfahrt in einer Schleife

fortwahrend ab und speichert die Werte.

Struktur des Messprogramms

Beim Messprogramm handelt es sich um eine Event-gesteuerte Software. Nach
Starten des Programms werden erst dann Routinen aufgerufen, wenn eine Be-
dienereingabe erfolgt, oder ein System- Event ausgeldst wird. Event-gesteuerte

Software erleichtert das Implementieren eines ,GUI* (Graphical User Interface),
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5 Experimentelle Anordnung

wobei Betétigen eines Buttons oder Wahlen einer Menuoption sogenannte User
events ausgeldst und damit die gewtinschten Routinen aufgerufen werden kon-

nen.

ka3 Biigel Priifstand Software == =]
Datei  Bearbeiten  Ansicht | Optioren  Hife

Linearkrieb |

Bild 23: Fenster “Bugel - Prifstand - Software*”

Nach dem Starten der Bugel- Mess- Software wird das Hauptfenster angezeigt.
Der Benutzer muss zunachst den Zahnriemenvorschub initialisieren. Dazu muss
zuerst der ,,Optionen” -Button gedrickt werden (Bild 23). Es erscheint ein Pull-
down-Meni. Nach Anklicken der Option “Blgeln” 6ffnet sich das Fenster (Bild
24), und durch Betatigen des “INIT* —Buttons wird der Zahnriemenvorschub dann
initialisiert. Danach stehen dem Anwender verschiedene Variaten zur Verfligung.
Neben der Moglichkeit den Schlitten des Zahnriemenvorschubs zu Testzwecken
direkt zu bewegen (“Bewegung zu Position* und “Bewegung relativ*), kann der
Bediener “Dauerlauf‘ und “Messfahrt“ wahlen. Darlber kann der Nutzer die
Messmethode bestimmen. Mit ,,OK" schlief3t der Nutzer die Eingabe ab.

£3 Biigeln e O R - 10l x|

Messmethode

Abztandsmessung ’
Z_J;Standardabweichung "

QK {) T R

Dauerauf- 5!

Parken 1 Messfahit—
Bewegung zu Pozition— [
IMIT J &

Bewegung relativ -

Hubweq s (mm)
2{150.00 _
Geschwindigkeit v _{mmJs) Gmachwindiekont w G do
Offset Anz_Fahrten
227500 = ]

Ko e ctarn s e s et Ao s o e R Errmescrra s - et ol

Bild 24: Fenster “Biligeln*®

Einstellbar sind in den Maskenfeldern der Hubweg, die Geschwindigkeit, die An-
zahl der Fahrten und der Offset (d.h. der Ort des Messbeginns).
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5 Experimentelle Anordnung

Bei der Abstandsmessung werden die Referenzwerte ohne Testgewebe aufge-
nommen. Die Referenzwerte werden spater von den Messwerten subtrahiert, um
die Starke des Stoffes zu ermitteln.

Fur die eigentliche Messung wir die Messmethode Standardabweichung gewahlt.

Fur das Starten der Messung wird zunachst nacheinander “Datei” , “Neu” , “Mes-
sung* angeklickt (Bild.25)

| Datei  Bearbeiten  Ansicht  Optionen  Hilfe

e

OFfren Messung

Speichern
Speichern unter. ..

Drucken
Beenden

Bild 25: Fenster “Messung*
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5 Experimentelle Anordnung

Danach 6ffnet sich das Fenster “Messung*” (Bild 26). Mit Driicken des “Start- But-
tons* beginnt die Messung. Nach ende der Messung kdnnen die Messwerte als
Textdatei gespeichert werden, die von anderen Programmen, z.B. Excel, gedffnet
werden kdnnen.

I3 Biigel Priifstand Software i o =]
Datei  Bearbeiten  Ansicht  Optionen  Hilfe
[Messung
Skark!
TEp 7.5
Differenz . ’El 7 3B
7.45
744 71-M
745
745
745 j 5.9~
6.7~
£.5-
349995 355934
Schritt
QK

Bild 26: Fenster “Starten der Messung*

Um einen Uberblick tiber den ungefahren Verlauf zu bieten, werden die einzelnen

Messergebnisse grafisch dargestellt.
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6 Versuchdurchfuhrung

6 Versuchsdurchfuhrung

6.1 Préparieren des Prifgewebes

Prifgewebe

Das Gewebe wird nach DIN EN 60311 vorbereitet und geknittert. Wegen des zeit-
lichen Aufwandes fur die Versuchsvorbereitung werden die Versuche nur mit
Baumwollgewebe durchgefihrt. In der Norm sind Muster aus Textilmaterial It. ISO
105-F als Testgewebe vorgesehen. Fur die Prifung wurde stattdessen Material
gemal der Waschmaschinen-Norm DIN EN 60456, 2005 verwendet.

Vorbereiten des Prufgewebe
Das Muster wird gewaschen, im Trockner nach 1ISO 6330 getrocknet und durch
Dampfbigeln geglattet, um alle Knitter zu entfernen. Die restliche Feuchtigkeit

wird dann durch Bugeln ohne Dampf verdunstet.

Die Muster werden mit einer Schere in 15 cm x 30 cm grol3e Prifrechtecke zer-
schnitten und in trockener Atmosphare bei einer Temperatur von (20+ 5) °C min-
destens 48 h lang aufbewabhrt.

An die Ecken der Stoffbahnen werden mit einer Nadel kleine Schlaufen aus Nah-

garn genaht, um spater Gewichte zum Spannen des Stoffes daran zu befestigen.

Zur Vorbereitung des Prifstoffs vor dem Knittern wird das getrocknete Gewebe
gleichmé&Rig mit Heildwasser (Temperatur 45+ 5 °C) eingespruht, bis der Wasser-
anteil 10 % bis 50 % der Masse des Prufstoffes erreicht (je nachdem welche
Restfeuchte der Prifstand haben soll). Danach wird der Prifstoff locker aufgerollt
und mindestens 24 h, aber nicht langer als 72 h bei einer Temperatur von 30+ 5
°C und einer relativen Luftfeuchte von 90 % bis 95 % gelagert.

Auch die Knittervorrichtung soll eine Temperatur von 30+ 5 °C aufweisen.
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6 Versuchdurchfuhrung

Wickeln und Knittern des Prifstoffs
Der Prufstoff wird um Stab und Stift als Kern gewickelt (Bild 27). Das Ende des
Prufstoffes wird mit Klebeband auf dem Wickel befestigt und der Stift entfernt.

Stab i 16
\“ AuRenseite des Prifstoffes

-
Stit & 8
:/

Stift

Aufwickelenda

Male in mm

Bild 27: Wickelstab und Stift (DIN EN 60311, S.31)

Runde Metallscheiben mit einer Gesamtmasse von 4 kg werden Uber den Kern

des Stabes geschoben, um so den Stoff zu belasten (Bild 28).

Metallscheiben

N4

e _a—Fechteckiger Klotz
(10 mim})

Bild 28: Knittervorgang (DIN EN 60311, S.32)
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6 Versuchdurchfuhrung

Die Vorrichtung mit Wickel und aufgesetzten Metallscheiben wird 30 min lang in
einem Warmeschrank bei einer Temperatur von (30+ 5) °C und einer relativen
Feuchte von 90 % bis 95 % belassen. Der Prufstoff wird dann von der Vorrich-
tung abgenommen und noch einmal im gewickelten Zustand vor seiner Verwen-
dung zwischen 2 und 24 h im Warmeschrank bei (30+ 5) °C und einer relativen

Feuchte von 90 % bis 95 % gelagert.

6.2 Vorbereiten des Bligeleisens

Fur die Prufung wird ein Dampfbtigeleisen — Modell Turbo Pro 550 — der Fa.
TEFAL (Bild 29) verwendet.

Bild 29: Dampfbuigeleisen

Der Temperaturregler des Bugeleisens wird so eingestellt, dass die Hochsttem-
peratur der Sohle beim Prifen von Baumwolle 200°C erreicht. Die Spitzentem-
peratur wird mit einem Feindraht-Thermometer (Drahtdurchmesser 0,3 mm)

Uberpruft.

Die Bugelprufungen werden unmittelbar durchgefuhrt nachdem der Regler die
Beheizung zum dritten Mal abgeschaltet hat. Der Wasserbehalter des Biigelei-
sens wird bis zu dem vom Hersteller festgelegten Fassungsvermégen gefillt.
Vor der Verwendung wird das Blgeleisens mit maximaler Dampfdosierung 15 s

bis 20 s lang betrieben.
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6 Versuchdurchfuhrung

6.3 Ermittlung der Messdaten

Die Prifungen werden bei einer relativen Feuchte von (60+15) % durchgefuhrt.
Der geknitterte Stoff wird aus dem Warmeschrank genommen und langsam auf
der Bugelunterlage ausgerollt. Die Stoffbahn wird von der im gerolltem Zustand

aul3enliegenden Seite zur Innenseite hingebugelt (Bild 30).

Aullenseite /

ﬁ I Innenseite
300mm

Aulenseite des Prifge-
webes

Bild 30: Bugelrichtung
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6 Versuchdurchfiihrung

An den kleinen Schlaufen werden mit ca. 8 cm langen Faden 4 Gewichte zu je
125 + 1g befestigt, um den Stoff definiert zu spannen (Bild 31, 32). Damit ein
diagonaler Verlauf der FAden gewébhrleistet ist, sind in die Kanten der Rigipsplatte
Fuhrungsschrauben eingebracht.

Je Prufung werden, drei Messungen durchgefihrt. Aus den Messwerten wird
dann der Mittelwert berechnet.

Schlaufe

125¢g Gewicht

Bild 32: Detail: Spannfaden mit Gewicht
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6 Versuchdurchfuhrung

Abscannen des geknitterten Stoffes
Der Laser wird mit einer Geschwindigkeit von 100 mm/s zur Position “270“ gefah-

ren. Dafur wird die Bewegungsart “Bewegung zu Position* gewahlt und mit “OK*

bestéatigt. (Bild 33)

oK |O

Parken

Dauerlauf-

Messtahrt—

Bewegung zu Position—

i

IMIT
Beweaung relativ —

FPosition x {mm)
Hz7000

Geschwindigkeit v (mm/s)

+100.00

Plubweg o fo

Gimaehuanddinhod o faenfo

Ang, Fabdos

Ogmaehunndinkod o fmanfo

Mezzmethode

~ Abstandsmeszung ‘
f__iStandardabweichung ‘

Bild 31: Bewegungsart/ Position

Fur die Messung wird dann auf Dauerlauf umgestellt und die Einstellung It. Bild

34 gewahlt, die mit “OK* bestatigt wird, woraufhin sich das Fenster schliel3t.

0 Bewegunsart

Dk
Dauerlauf-

Parken |
INIT |

Messtahrt-
Bewegung zu Position—

Bewegung relativ -

Drmachaindink o o frande

Hubweg s (mm)
g15EI.DEI

Geschwindigkeit v {mm/s)

</5.00
Dffset Anz. Fahrten
=1275.00 <l1.00

Wng o fment

Goschwindinked v fmmfs

Meszmethode
~ Abstandsmessung 6
f.kStandardabweichung ‘

Bild 32: Bewegungsart/ Hubweg
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6 Versuchdurchfihrung

Nach der Messung fahrt der Schlitten auf Position 0 zurtick. Die Messergebnisse

werden dann als Textdatei gespeichert werden.

Bugeln des Textilmusters

Das Bugeleisen wird zunéchst aufgeheizt, bis es die geforderte Temperatur er-
reicht hat.

Um das Bugeleisen am Zahnriemenvorschub zu befestigen, wird dieser mit der
Bewegungsart “Bewegung zu Position* auf Position 425 gefahren. Dann wird das
Blgeleisen am Zahnriemenvorschub eingehakt (Bild 35).

Zum Bugeln wird im Fenster “Bewegung zu Position* dann als Geschwindigkeit
“100 mm/s* und als Position “0 mm* eingestellt. Mit “OK*" wird die Einstellung be-
statigt, und der Bugelvorgang beginnt sofort.

Bei der Position “0 mm* stoppt der Zahnriemenvorschub, und das Biigeleisen

muss abgenommen werden.

Bild 33: Bugeleisen am Zahnriemenvorschub
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6 Versuchdurchfiihrung

Abscannen des gebligelten Stoffmuster

Ablauf siehe ,Abscannen des geknitterten Stoffes” - die Messung wird (2+ 0,5)h

nach dem Bugeln durchgefihrt.

Bild 34: Stoff gespannt, gebugelt
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

7 Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

7.1 Rohdaten

Die Rohdaten sind auf der als Anhang beigefligten CD gespeichert, und zwar in

folgender Struktur:

Tabelle 5: Rohdaten Struktur

Probenbezeichnung | Restfeuchte (gemessen) Dateiname
A 1- 5 % Restfeuchte Probe A
I 2% Al, 2%
I 4 % All, 4%
i 5 % Alll, 5%
v 5 % AV, 5%
B 6- 10 % Restfeuchte Probe B
[ 6 % B1,6%
T 7% BIl, 7%
i 10 % B 111, 10%
v 10 % B 1V, 10%
C 11 - 15 % Restfeuchte Probe C
I 11 % Cl,11%
I 11 % Cll, 11%
i 12 % C I, 12%
v 13 % C1V, 13%
D 16 —20 % Restfeuchte Probe D
[ 16 % DI, 16%
T 17 % DI, 17%
i 19 % DI, 19%
v 19 % DIV, 19%
E 21 - 25 % Restfeuchte Probe E
I 22 % El, 22%
I 24 % E 11, 24%
i 24 % E Ill, 24%
v 25 % E IV, 25%
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probenbezeichnung | Restfeuchte (gemessen) Dateiname
F +3 kg Belastung 8-9% Restfeuchte Probe F
[ 8% F1+3kg, 8%
T 8% F 11 +3kg 8%
i 9% F Il +3 kg 9%
v 9% F IV +3 kg 9%

Die Dateien sind jeweils im txt und im xIs- Format abgelegt.

Um einen Uberblick tiber die Messprofile zu geben, ist in Bild 37- 42 jeweils ein
Datensatz je Probengruppe grafisch dargestellt. In den Grafiken sind jeweils die
Stoff Nr., die Restfeuchte und die Lagerzeit des Stoffes im Klimaschrank nach
dem Knittervorgang angegeben. Die Versuche, die mit zusatzlicher Belastung
durchgefuhrt wurden, sind durch Angabe der Zusatzmasse ebenfalls gekenn-

zeichnet. Die Abkurzung “miw* steht fur Mittelwert.

Probe All (4%, 4h)

<
E
@
5 ——miw geknittert
% ——miw geblgelt
1]
c
Ry
0
— W0 0 I~ — w0 @ 0 M~ — W Oy M
503(‘0%-(\4(.0&@0‘:300(\1%
o I ) T T T o T = & T T B e (=
— — O O 00 s W oW W M~ I~

Messschritte

Bild 35: Rohdatendiagramm, Probe A Il
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probe BIV (10%, 4h)

——miw geknittert
——miw gebigelt

Signal Werte/ mA

Messschritte

Bild 36: Rohdatendiagramm, Probe B IV

Probe CIV (13%, 2h)

<
E
§ —— miw geknittert
% —— miw geblgelt
m
=
=
w
T b O O Lo WLwoWno oo W
W o0 W NN W N D W «— 0O <
— v~ N M s W w W M~ M~ 0o

Messschritte

Bild 37: Rohdatendiagramm, Probe C IV
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probe DIl (17%, 2h)

8.5
<
ES
‘,EET,E '
S 7 —— miw geknittert
% —— miw gebUgelt
m 6,5
5
n ©
5,5—

— W) O o I~ — Wy O o Pk~ — Wy 3 M

= 0O O I~ N O O U O = 0 0 I~

W o O W N O W o~ M~ = O I~ M

— — N 0 0 s W oW WO M~ I~
Messschritte

Bild 38: Rohdatendiagramm, Probe D II

Probe El (22%, 2h)

8,5
<1
= 8
T
E —— miw geknittert
% ——miw geblgelt
m
=
§=2
(7]

1301
1951
2601
3251

Messschritte

Bild 39: Rohdatendiagramm, Probe E |
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probe Fl +3 kg (8%, 2h)

—— miw geknittert
——miw gebigelt

Signal Werte/ mA

Oy M~ w0 — & I~ W ¢ o— & o~

w — I~ © O = O W & o o O Wy

(o I p TR > T ' TR Y N S o TN Y I o T ' T o I+ B U |

— — 0 0% 0 s W W w0 M~ M~ o
Messschritte

Bild 40: Rohdatendiagramm, Probe F |
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

7.2 Auswertungsverfahren

Auswertung der Rohdaten fur die Ergebnisdarstellung

Zur Auswertung der Rohdaten wird die Messwert Datei zunachst unter Excel ge-
Offnet. Aus den jeweils drei Messdurchlaufen am geknittertem und am gebugel-
tem Stoff wird fUr jeden Messpunkt der Mittelwert gebildet. Die Mittelwerte flr den
geknitterten und den gebugelten Stoff sind als Signalhthe des Abstandmessers
in mA angegeben (Beispiel: Tabelle 6).

Die Berechnungen werden im folgenden am Beispiel des Textilmuster A 1V ver-

anschaulicht.

Tabelle 6: Rohdaten (Mittelwerte) in mA

Rohdaten (miw) in mA
geknittert gebugelt Schritte
7,27 7,49 1
7,27 7,49 2
7,27 7,49 3
7,27 7,48 4
7,28 7,49 5
7,27 7,49 6
6,90 7,29 8888
6,89 7,27 8889
6,90 7,29 8900

Aus den Signal-Werten x in mA kann der Abstand y in um berechnet werden.

((x (inmA) /8) + 3,5) *1000 =y (in um)
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Die Position des Abstandssensors wird dem Programm zunachst in Einheiten von
“Schritten (des Antriebmotors fur den Zahnriemenvorschub) mitgeteilt. Die
Messstrecke wird von Excel dann in cm umgerechnet. 1 Schritt entspricht unge-

fahr 0,0017 cm. Tabelle 7 gibt die auf diese Weise ermittelten Werte wieder.

Tabelle 7: Aufbereitete Werte

Abstandswerte in um Messstrecke
geknittert gebugelt incm
4409 4436 0,0017
4409 4436 0,0034
4409 4436 0,0051
4409 4435 0,0068
4409 4436 0,0085
4409 4436 0,0102
4361 4408 15,1079
4362 4412 15,1096
4361 4412 15,1113

Mit dieser Skalierung ergibt sich die grafische Darstellung in Bild 43.

Probe AlV, 5%

4400 f

| | — miw knitter
— miw bugeln

4350

Abstand/ ym

4300

4250

— N M S W W M~ 0O M v~ N s W

Messstrecke/ cm

Bild 41: Abstandsverlauf
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Da die Messreihe in dieser Phase der Auswertung noch Ausreil3er enthalt, emp-
fiehlt es sich, diesen vor der weiteren Verarbeitung mit dem Programm Excel zu
entfernen.
Dazu wird gepriift ob die Abweichung des aktuellen Abstandswertes Y; sich um
mehr als 10 Einheiten vom Mittelwert?(i aus dem linken und rechten Nachbarn
unterscheidet.
Yi= Yig+Ya

2

Ist die Abweichung zu grof3, wird Y; durch Y ersetzt.

Nach dem die Ausreil3er heraus gerechnet sind, wird mit den korrigierten Mess-
werten eine Grafik erstellt, in die als Trendlinie eine Parabel 2. Grades inklusive
Bestimmtheitsmald (R?) eingefligt wird. Das Bestimmtheitsmal3 kann als Mal3 fur
den erzielten Glattungseffekt dienen. Je naher R? an 1 liegt, desto wirkungsvoller
war der Bugelprozess. Ein Polynom héherer Ordnung wirde eine zu hohe Wel-
ligkeit bedeuten; die Parabel 2. Grades entspricht in guter Nahrung der Verfor-
mung der Bugelunterlage bei Erwarmung und Feuchteaufnahme. Ein typischer
Hohenverlauf der Unterlage ist in Bild 42 skizziert — ersichtlich geniigt zur Be-
schreibung der Verformung innerhalb des Messbereiches eine Parabel 2. Gra-

des.

Blugelstrecke

‘ Warme u. Feuchte

T TTT T

Messbereich

Bild 42: Skizze Bugelunterlage
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

In Bild 45 ist der Messbereich-Ausschnitt der Bugelunterlage grafisch dargestellit.

Bligelunterlage Visuell 1

4510
4500

4490 j WGV RE LN | NP P S S 3 120
4480
4470

Bugelunterlagekorr
—Polynom 2. Grades

Abstand/ pm

4460
4450
4440

— N < 00 O M~ OO O «— N W

Messstrecke/ cm

Bild 43: Messbereich der Bugelunterlage

Das Bestimmtheitsmal (R?) wird unter Excel nach der bekannten statistischen

Formel berechnet (s. z.B. Hippmann, S. 114).

7.3 Resultate und Interpretation

Ubersichtstabelle
In der Tabelle 8 sind fur jede Probe die “Visuelle Glatte” und das Bestimmtheits-

malf3 (R?) vor und nach den Bugeln wiedergegeben.

Das in dieser Arbeit angestrebte objektive Messverfahren der Textilglatte soll die
subjektive Beurteilung durch Vergleich mit den Karten It. Prifnorm (siehe Ab-
schnitt 4.1) ersetzen. Dieser Vergleich ergibt eine Bewertungsziffer zwischen 1
und 7 (Bestnote 1, schlechteste Note 7) die in dieser Arbeit im Folgenden als
“visuelles GlattemalR* bezeichnet ist. Die Auswertung der Abstandsmessung
liefert ein “geometrisches Glattemal3“ R2, dessen Berechnung und Bedeutung
auf den Vorseiten erlautert ist. Die Werte liegen zwischen 0 und 1, wobei 1 die

beste und 0 die schlechteste Note darstellt.
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Tabelle 8: Ubersichtstabelle ( visuelle/ geometrische Glétte)

_ Visuelles Geometrisches
Probenbezeichnung
Glattemal “VG* Glattemald “ R2"
geknittert | gebigelt | geknittert | gebugelt
A I 7 3 0,45 0,64
1 7 3 0,55 0,71
" 7 4 0,39 0,34
\V 7 3 0,39 0,69
B I 7 4 0,03 0,47
1 7 3 0,16 0,67
" 7 3 0,11 0,55
WY 7 4 0,10 0,49
C I 7 3 0,40 0,75
1 7 3 0,27 0,43
I 7 3 0,55 0,41
WY 7 3 0,01 0,84
D I 7 3 0,13 0,71
Ii 7 3 0,24 0,66
I 7 4 0,38 0,52
v 7 4 0,40 0,67
E I 7 4 0,41 0,49
Ii 7 3 0,39 0,90
1l 7 3 0,10 0,29
v 7 3 0,31 0,75
F I 7 4 0,09 0,09
I 7 4 0,20 0,20
" 7 4 0,38 0,38
1\ 7 4 0,12 0,12

Die Messkurven sind in Bild 44 - 49 wiedergegeben. Jedes Diagramm enthalt:
die korrigierten Yy ; Abstandswerte flr den geknitterten Zustand

eine Ausgleichskurve 2.Grades Pk fur die Messwerte

das Bestimmtheitsmal’ Rk? der Ausgleichskurve

die korr. Abstandsmesswerte Yg fur den gebtigelten Zustand

eine Ausgleichskurve 2.Grades Pg fur die Messwerte

o o0k w0 N PE

das Bestimmtheitsmald Rg? der Ausgleichskurve
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probe All Visuell 3

4500
2 _ -
4450 RB“=0,7103
—+YK.,i= Knitterwerte
= 4400
=1 . — .
S 4350 YB,i= Bugelwerte
ol
£ 4300 ||—PB= Ausgl. Par.f.
=] Knitterwerte
< 4250 PK= Ausgl. Par.
Rk’ =0,5472| fKnitterwerte
4200
4150
FN#L('JLOT‘-ODS:C‘_\JC"_'JE
Messstrecke/ cm

Bild 44: Messkurve “ Probe A Il ¢

Probe BIV Visuell 4

RB? = 0,4932

— YKi= Knitterwerte

2 4400 iy o 4 — YBi= Blgelwerte
£ 4350 - \ /
s PK= Ausgl. Par. f.
é’ 4300 Knitterwerte
Ri? = 0,0979 —EB= fl‘-'\usgl. Par. f.
4250 Ugelwerte
4200
— O T W O I~ 00 O «— NN M =

Messstrecke/ cm

Bild 45: Messkurve “ Probe B IV ¢
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probe CIV Visuell 3

4500
RB? = 0,8407
4450
£
= 4400
-
o
8
@ 4350
< RK? = 0,011
4300
4250
— N T W) WO M~ 00 O — NN o o=

Messstrecke/ cm

—YK.i= Knitterwerte
—YB,i= Blugelwerte

PK= Ausgl. Par. f.
Knitterwerte

—PB= Ausgl. Par. f.
Blugelwerte

Bild 46: Messkurve “ Probe C IV “

Probe DIl Visuell 3

4500
2 _
4450 __ Re’ = 0,6628
4400 + S Sl
£ v /
S 4350 \
: \
£ 4300 /
o]
< 4250
RK? = 0,2418
4200
4150
— O < W WO M~ 0 O «— NN M <

Messstrecke/ cm

—YK,i= Knitterwerte
—YB,i= Bligelwerte

—PB= Ausgl. Par. f.
Bilgelwerte

PK= Ausgl. Parf.
Knitterwerte

Bild 47: Messkurve “ Probe D II ¢
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Probe El Visuell 4

4500
4450 Rs” = 0,4908
e — YKi= Knitterwerte
£ 4400 TR e
= . T Nl PR — YBi= Bugelwerte
= 4350 f > i
T A/ \
c
3 4300 V \ ! V \/ ‘!!"J — PB= Ausgl. Par. f.
a V h Blgelwerte
< 4250 PK= Ausgl. Par. f.
Knitterwerte
4200 RK” = 0,409
4150
— 0N T W W M~ 00 O = NN O =

Messstrecke/ cm

Bild 48: Messkurve “Probe E | “

Probe Fl Visuell 4

RB> = 0,5452

4450

4400 —YKi= Knitterwerte
E
= 4350 TN /. — X { — YBi= Blgelwerte

\ —PB= Ausgl. Par. f.
Blgelwerte

PK= Ausgl. Par. f.
RK?Z = 0,0941 Knitterwerte

Abstand
I~
[\S]
(8]
o

— N < W0 O M~ o O (o I o P IS
— — o

-—
-—

Messstrecke/ cm

Bild 49: Messkurve “ Probe F I *
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Interpretation
In Bild 50 sind die R?- Werte, die jeweils zum gleichen visuellen Glattemal3 geho-

ren, Uber den visuellen Glattemald aufgetragen.

R* als Punkt des visuellen GlattemaR

0s 3 -
& $
0.6 Y .
& $
0.4 % $
+ ¢ ;
0.2
]
0 . . . . . @
1 2 3 4 5 6 7 8

Visuelles Glattemal (DIN-SKkalierung)

Bild 50: R2 als Punkt der visuellen Glatte

In Bild 51 sind die Mittelwerte von R2 mit einem Fehlerbalken (Fehlerbalkenlange
entspricht der Standardabweichung) und einer Trendlinie in Abhangigkeit vom
visuellen Glattemal “VG* (Skalierung nach DIN) dargestellt. Uber den visuellen
Glattemal3 1 wurde der R2- Wert der Buigelunterlage angesetzt, da keiner der

Proben das visuelle Glattemal3 1 zugestanden wurde.
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

R® in Abhdnigkeit vom VG

y R*=-0,0985VG + 0,9552
0.8 t
0,6
o
04
0,2
l:] T T T T T T
1 2 3 4 5 ] 7

VG (DIN-Skalierung)

Bild 51: “R? in Abhé&ngigkeit vom VG* (DIN-Skalierung)

Wie zu erwarten, néhert sich das geometrische Glattemalfd mit besserer visueller
Glatte niedrigeren Werten. Der Glattungseffekt wird also offensichtlich durch die
objektive Abstandsmessung sinnvoll erfasst — einer héheren visuellen Bewertung
entspricht ein kleinerer Wert von R2.

Die Gleichung der Abstandsgraden ist im Diagramm angegeben. Durch Invertie-
ren dieser Formel lasst sich aus den “R2“-Werten das entsprechende visuelle
Glattemal3 “VG* berechnen:

Rz = - 0,0985 VG + 0,9552
~-01 VG +1 VG =10 (1 - R?)

Dem R2- Wert 0,3 entspricht mithin das visuelle Glattemaf3 7, dem R2- Wert 0,9
das visuelle Glattemal3 1.

Wie schon unter 4.1.2 erwahnt, ist eine zweifelsfreie Einordnung der Glatte an-
hand der Karten It. Prifnorm bei einer siebenstufigen Skala, kaum mdglich. Es
erscheint empfehlenswert, die Stufen 3, 4, 5 zu nur einer Bewertungsstufe zu-
sammenzufassen. Dann entsteht eine flunfstufige Skala, wobei die neue Stufe 3
der bisherigen Stufe 4 entsprache, die Stufe 4 der bisherigen 6 und die Stufe 5

der bisherigen 7.
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7. Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Werden die “R2-Werte" Gber der neuen visuellen Skala “VG,* dargestellt (Bild 52),

ergibt sich fir den Zusammenhang zwischen visueller Glatte und geometrischer
Glatte:

R2 = - 0,1492 VG, + 1,0309
~-0,15 VGy + 1 VGy = 6,7 (1 — R?)

R? in Abhanigkeit vom VG

R#=-0,1492 VG + 1,0309
0,8
0,6
2
0,4
‘\"
0,2
O T 1 T T
1 2 3 4 5

VG (neue Skalierung)

Bild 52: “R2 in Abhangigkeit vom VG* (neue Skalierung)

Die urspringliche Zielsetzung der Arbeit beinhaltete eine Optimierung der
Restfeuchtwerte von Wasche fiur das Erzielen eines guten Blgelergebnisses.
Beim gegenwartigen Stand der Entwicklung des Messverfahrens kann jedoch
kein sicher Zusammenhang zwischen der Restfeuchte der Wéasche vor dem Bu-

geln und dem Erzielten Glatteeffekt festgestellt werden.
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8. Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

8 Empfehlungen fir das weitere Vorgehen

8.1 Variation des Verfahrens

Nach Abschluss der Auswertung wurden eine Reihe von Verbesserungsmog-
lichkeiten fur das Verfahren deutlich, die zum Teil noch im terminlichen Rahmen

der Arbeit erprobt werden konnten.

- Die Erfassung des Textilprofils langs einer einzigen Graden liefert einen
unzureichenden Aufschluss Uber das Glattungsergebnis. Daher wurden
Messungen mit einer vierfachen Abtastung des Textils entlang paralleler
Geraden durchgefiihrt, siehe Bild 53.

| 300 mm |

ww 051

Messbahnen

Messstrecke

i

Bild 53: Vierfache Abtastung des Textils
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8. Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

- Die Messung jeder Messgeraden wird wie zuvor ausgewertet. Aus den vier
R2- Ergebnissen wird ein Mittel Ry2 gebildet, das dann als geometrisches
Glattemal} dient. Die Abstandmesswerte fiir die vier Parallelen sind in Bild

54 wiedergegeben.

Visuelles GlattemaR 3

RB1Z = 0,6024

4430 ,

4420 FANRE VY RB2% = 0,3616
£ 4410 - X T RB3%=0,7388 |— YB1
= 4400 - Re4” = 0,7465 |—YB2
:'é YB3
s YB4
8
<

— N O = W0 O I~ O O — d M = w0
- T T T

—

Messstrecke/ cm

Bild 54: Abstandswerte bei vier Parallelen

In Bild 55 sind die wie beschrieben errechneten R,2 -Werte eingetragen,

und zwar Uber der modifizierten visuellen Glatteskala von 1- 5.

Rm? in Abhéanigkeit vom VG

1
\ Rm? = -0,1867 VG + 1,1622
0.8
. 08
=]
o=
0.4 \
0,2 f
0

1 2 3 4 5
VG ( neue Skalierung )

Bild 55: “R? in Abh&ngigkeit vom VG* (neue Skalierung)

Aus der Gliederung der Ausgleichsgraden
Rn?=-0,1867 VG, + 1,1622 ergibt sich VG, =5 (1,2—-Rn?
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8. Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

Das Programm wurde so umgeschrieben, dass als y- Werte unmittelbar

der Abstand in hunderstel mm ausgegeben wird.

8.2 Aussagefahigkeit des Messverfahrens

Das Messverfahren in der beschreibenden Form liefert nicht die quantitativ préazi-

sen Ergebnisse, die angestrebt waren. Wesentliche Kritikpunkte sind:

Die Gewebevorbereitung ist sehr aufwandig. Das in der Norm vorgesehe-
ne Gewebe ist nur mit grof3en Schwierigkeiten zu beschaffen. Das benutze
Ersatzgewebe mit etwas hoherer Fadenzahl repréasentiert nur eine der
Textilien, die fur Bugelwasche verarbeitet werden. Der Zeitaufwand fur das
Knittern und die weitere Verarbeitung des Bligelversuchs ist aber so hoch,

dass die Verwendung mehrer Testgewebe sich verbietet.

Als Bigelunterlage wird eine Rigipsplatte benutzt, um definierte Abstands-
verhaltnisse zu gewahrleisten. Das Verhalten von Gipskarton unterschei-
det sich natirlich von dem der praxisublichen Unterlage (Brett oder Gitter
mit bezogener Schaumstoffauflage). Strenggenommen missten die Harte
der Unterlage und die Wasserdampf- Aufnahmefahigkeit gleich gewahlt

werden — dann ist jedoch kein praziser Abstand definierbar.

Die Befestigung des Testgewebes auf der Unterlage halt in der praktizier-
ten Form (Gewicht an den Ecken) den Stoff zwar plan, aber die Handha-

bung ist umstandlich. Zeitdruck geht zur Lasten des Ergebnisses.

Das Abscannen des Gewebes mit dem Abstandssensor liefert nur bei
langsamer Bewegung des Messschlittens reproduzierbare Ergebnisse.
Dann ist aber der Zeitaufwand fir eine Messung unvertretbar hoch, insbe-

sondere beim Scannen mehrerer paralleler Bahnen.
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8. Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

- Bei der Umrechnung der Abstands-Messwerte wird eine gleichméRige Ver-
formung der Bugelunterlage angenommen, die sich im Messbereich durch
eine Parabel zweiten Grades annédhren lasst. Dies ist nicht frei von Willkdr.

Die genanten Einflisse fihren insgesamt zu einer begrenzten Aussagefahigkeit
der Messung. Das Ziel ist insoweit nicht erreicht. Beabsichtigt war eine objektive
Nachbildung des visuellen Wahrnehmungsprozess bei der Bewertung von Textil-
glatte, fur den Schatteneffekte vorrangig sind. Insofern liegt es nahe, eine opti-
sche Bearbeitung nachzubilden, jedoch bleibt dabei die Frage der relevanten
Ortsfrequenz offen. Deshalb wurde hier die Alternative der Abstandsmessung
vorgezogen, um das Profil des Textils zu erfassen. Jedoch zeigt die Arbeit einen
Weg auf, wie eine objektive Bewertung des Glattungseffekts erreicht werden
kann: Zu hoffen ist, dass bei Fortfiihrung der Versuche eine ausreichende Aus-

sagefahigkeit erzielt wird.
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8. Empfehlungen fur das weitere Vorgehen

8.3 Mdgliche Gestaltung der Prifmethode

Die Stoffbahnenvorbereitung und die Knittervorrichtung haben sich durchaus als
zweckmalfig erwiesen. Die lange Lagerung des geknitterten Stoffes im Klima-
schrank fuhrt trotz hoher Vorgaben fir die Luftfeuchte zu einem Austrocknen das
Textils, so dass die gewiinschte Restfeuchte fur den Biigelvorgang nicht mehr
vorhanden ist. Die Lagerzeit sollte an die angestrebte Restfeuchte angepasst
werden.

Statt der praktizierten Stoffbahnfixierung auf der Unterlage ware ein Anklemmen
weniger Zeitaufwendig und wahrscheinlich auch vollig ausreichend.

Fur das Abscannen sind detaillierte Parameter vorzugeben. Winschenswert ware
eine mehrdimensionale Abtastung des Stoffes. Dies kdnnte so geschehen, dass
statt eines Abstandssensor mit einer Empfangerzeile ein flachiges Target ver-
wendet wird, ahnlich wie bei einer Digitalkamera. Dann wére statt der sukzessi-
ven Abtastung der Parallelenbahnen nur ein Durchlauf nétig.

Die Gestaltung des Auswertungsverfahrens ist in 7.2, detailliert dargestellt. Auch
bei Optimierung des Messverfahrens ist nicht damit zu rechnen, dass eine Skala
mit mehr als finf Schritten sinnvoll ist. Entsprechend sollte die Prifnorm formu-

liert werden.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird die Entwicklung eines Messverfahrens fur den
Glattungseffekt des Bugels bei Textilien beschrieben. Die bisherige Prifmethode
(Vergleich mit Musterkarten) ist aul3erordentlich subjektiv. Daher ist die Etablie-

rung eines objektiven Messverfahrens anzustreben.

Eingangs wird ein Uberblick tiber die unterschiedlichen Wege der Textilentwasse-
rung einschliel3lich der thermischen Verfahren gegeben. Speziell das Bugeln wird
ausfuhrlich unter besonderer Berlicksichtigung der dabei wirksamen Einflussfak-

toren behandelt.

Bei der Erlauterung der experimentellen Anordnung wird zunachst die Knittervor-
richtung vorgestellt. Fir die objektive Glattungsbewertung wird ein Messaufbau
konstruiert und angefertigt. Die Datenerfassung erfolgt rechner-gekoppelt. Die
erforderliche Hardware und die Programmsteuerung sind im Detail beschrieben.
Die Versuchsdurchfuihrung erfordert zunéchst das Praparieren des Prufgewebes.
Die Textilglattung wird in Abhangigkeit von der eingestellten Restfeuchte unter-
sucht. Aus den Rohdaten werden durch Skalieren und Differenzbildung gegen ein

Ausgleichspolynom die eigentlichen Resultate gewonnen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse wird eine Umrechnung auf die vertraute
Bewertungsskala vorgenommen, die zu modifizieren ist. Abschlie3end erfolgt ei-
ne kritische Stellungnahme zur Aussagefahigkeit des Verfahrens. Daraus erge-
ben sich Empfehlungen fur das weitere Vorgehen und die Umgestaltung der

Priufnorm.
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Abstract

In this diploma thesis the development of a measuring procedure for the evalua-
tion of the smoothing effect by ironing textiles is described. The so-far test
method (comparison with examples) is extremely subjective. Therefore, the de-
sign of an objective procedure is worth while.

Initially a survey on the different ways of dewatering textiles including thermal
methods is given. Especially ironing is discussed extensively with particular con-
sideration of the influencing factors.

Explaining the experimental arrangement begins with introducing the wrinkling
device. For evaluating the smoothing effect objectively a measuring setup is de-
signed and constructed. Data acquisition is carried out by computer assistance.

The hardware required and the program controls are described in detail.

Making the investigations calls at first for the preparation of the test tissues. The
smoothing effect is studied depending on the actual residual moisture. From the
raw data the final results are obtained by scaling and subtracting a fitting polyno-

mial.

When interpreting the results a conversion is applied to make use of the familiar
rating scale, which has to be modified. Finally a critical statement is given con-
cerning the significance of the method. Recommendations for further proceeding

and for remarking the testing standard are derived.
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