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Einsatzgebiete fir Fasern mit hohem
Spannungsmodul

Prof. Dr. H. Mark, Polytechnic Inst. of New York, Brooklyn,
USA

Nach der Uberreichung der CIRFS-Medaille bedankte sich Herr
Prof. Dr. H. Mark mit folgendem Beitrag:

Da ich den Vorzug und die Auszeichnung habe, an dieser
hochst interessanten Tagung teilzunehmen, méchte ich mir
gestatten, ganz kurz Uber einige neuere Fortschritte zu be-
richten, bei denen Fasern mit sehr hohem Spannungsmo-
dul und hoher Festigkeit eine ausschlaggebende Rolle spie-
len.

Abb. 1: Boeing 767

1. Im Automobilbau werden faserverstirkte Thermoplaste
und Duroplaste in grolem Mafistab anstelle von Metallen
(Stahl, Chrom, Aluminium, Zink und Messing) verwendet.
Alle Teile bis auf das Chassis, sind bereits erfolgreich er-
setzt worden, besonders fur Kotfligel, Tiren, Motorhau-
ben, Kofferraumdeckel, Stostangen, aber auch fir Rider,
Federn, Kardanwellen und Steuerung. Bei Sportwagen
(z.B. Fiero und Corvette) wurde das Gewicht von 1200 kg
auf 800 kg — und weniger herabgesetzt.

2. Dieselbe Entwicklung hat auch im Grofiflugzeugbau ein-
gesetzt, nachdem Militarflugzeuge und kleinere Sport-und
Privatmaschinen schon seit etlichen Jahren fast ganz aus
leichten nichtmetallischen Stoffen, inklusive Holz, herge-
stellt worden waren. Die Abbildung 1 zeigt eine Boeing 767,
bei welcher eine Reihe von wichtigen Metallteilen durch fa-
serverstarkte Kunststoffe ersetzt worden sind, was eine er-
hebliche Verminderung des Gesamtgewichtes der Maschi-
ne zur Folge hat, so daB entsprechend mehr Passagiere,
Fracht und Treibstoff an Bord genommen werden kénnen
oder aber eine Ersparnis an Zeit und Treibstoff méglich
wird.

3. Das Vordringen besonders hitzebestindiger Fasern
(Graphit, Al, O, Siliziumcarbid) und Kunststotfe (Torlon,
Kapton, Kermel) hat es sogar erméglicht, die Verbren-
nungsmotoren selbst aus faserverstirktem Kunststoff her-
zustellen. Der Polimotor T-616, hergestellt von Polimotor
Research Inc., einer Tochter von Armoco Chemical, hat ein

- Gewicht von etwa 70 kg und liefert 315 PS (also etwa 4,5

HP per kg). Dieser 4-Zylinder-Motor hat mit einem Renn-
wagen des Typs Tortion 8 in diesem Jahr das Dauerrennen
im Staate New York erfolgreich durchgestanden. Die Ab-
bildung 2 fiihrt hier Einzelheiten der Motorkonstruktionen
an, und die Abbildung 3 zeigt alle aus Torlon hergestellten
Maschinenteile.

Engine Specifications

Type: Plastic four-cylinder, four stroke,
inine water-cooled engine with
twin overhead camshafts and four
valves per cylinder. Longitudinally
mounted.

Displacement: 2-liters (122 cubic inches)

Bore x Stroke (inches):  3.50 x 3.16

Horsepower: 318 bhp @ 9,500 rprh

Compression Ratio: 12.5:1

Lubrication: 12-quart dry sump

Cooling: Twin side pod-mounted brass fin
and tube radiators

Fuel System: Bosch mechanical fuel injection

Single-plug MSD electronic ignition
with camshaft-driven Hadley
distributor

Graphit&f{ber reinforced plastic

Ignition Systems:

E.agine Block:
Torlon® Parts: Timing gears, valve spring retainers,
tappets, piston pins, intake valve
stems, piston skirts, connecting
rods, #2 scraper piston ring
Weight:

Transmission:

160 pounds

Hewland FGB transaxle with 5
forward speeds

Abb. 2: Einzelteile der Motorkonstruktion
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Abb. 3: Maschinenteile — aus Torlon hergestellt

4. Eine neue Faser zur Verstirkung von Kunststoffmatri-
zen ist von der Allied Chemical Corp. in Morristown, N.Y.,
auf den Markt gebracht worden. Sie besteht aus HDPE,
welches durch einen besonderen Gel-Spinnproze8 so stark
verstreckt wird, dafl Faltungen der einzelnen Makromole-

kiile so gut wie vollig ausgestreckt sind, so dafl die Faser im
wesentlichen aus langen, parallelen Ketten besteht, die zu
einem Modul von etwa 6 X 10° psi und zu einer Festigkeit
von etwa 4 X 10° psi fiihren. Interessante Verwendungsbe-
reiche sind Seile, Netze, Segel und schuBsichere Kleidung.
Die Abbildung 4 zeigt einen Vergleich dieser neuen Faser —
Spektra-900 — mit anderen hochfesten Fasern.

Abb. 4: Spezifische Festigkeit, abhdngig von den Modulen von
Verstarkerfasern
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Neues itber den Feinbau von Textilfasern

Professor Dr.-Ing. Helmut Z ahn, Deutsches Wollfor-
schungsinstitut an der Rheinisch-Westfilischen Techni-
schen Hochschule Aachen, Aachen, Bundesrepublik
Deutschland

(Dem Andenken an William Thomas Astbury gewid-
met)

Im ersten Teil des Vortrags werden die Gemeinsamkeiten aller
Textilfasern als eine besondere Klasse von Substanzen der ma-
kromolekularen Chemie aufgezeigt. Diese konnen unter dem
Oberbegriff der Anisotropie aller Eigenschaften zusammenge-
fal3t werden. Charakteristisch ist der teilkristalline Charakter:
Ein Teil der Textilfasern besteht aus unsichtbaren mikrokristal-
linen geordneten Bereichen, ein anderer Teil ist nichtkristallin.

Alsdann werden die Unterschiede zwischen den Textilfasern
beschrieben, die sich bereits in der Hauptsache aus der verschie-
denen chemischen Konstitution der Monomeren ableiten lassen.
Man kann grob in hydrophile, d. h. durch Feuchtigkeit und Was-
ser beeinfluBbare, und in thermophile Fasern, die in der Warme
verformt werden kénnen, einteilen. Grundlegende Beziehungen
zwischen dem Verhalten der Textilfasern gegentiber wafirigen
Losungen auf der einen Seite und Hitze auf der anderen Seite
lassen nicht nur die Voraussetzung fiir die Biogenese bzw. indu-
strielle Synthese, sondern auch die wichtigsten Unterschiede in
der Verarbeitung und in der Veredlung erkennen.

Weiters werden Anforderungsprofile der Fasern mit physikali-
schen Strukturen und dem chemischen Aufbau korreliert. Dar-
aus lassen sich Schliisse fiir die Leistungsprofile der Fasern ab-
leiten, die wiederum niitzlich sind fiir den Textilmaschinenbau,
die Textilindustrie, die Textilveredlungsindustrie und die Che-
miefaserindustrie.

Zuletzt wird der Term ,,Molekulartechnologie“ erklért: Techno-
logisch wichtige Fasereigenschaften, wie Dehnbarkeit und Er-
holung, farberisches Verhalten, werden auf die Struktur der
Molekiile der betreffenden Fasern zurtickgefiihrt. Die Entdek-
kung der Intermediatfilamente durch die Zellbiologen ertffnet
der molekulartechnologischen Grundlagenforschung auf dem
Wollgebiet einen neuen Einstieg.

In the first part of this lecture the common characteristics of all
textile fibres, representing a special class of substances in
macromolecular chemistry, will be shown. These can be
summarized under the heading of anisotropy of all properties.
The partially crystalline structure is characteristic: the textile
fibres are composed of an invisible, microcrystalline ordered
region and a noncrystalline region.

The differences between the textile fibres will then be described.
These can be deduced for the main part from differences in the
chemical constitution of the monomers. They can be roughly
divided into hydrophilic fibres, which can be influenced by
moisture and water, and thermophilic fibres, which can be
deformed by heat. Fundamental relations between the
behaviour of textile fibres towards agueous solutions on the one
hand and heat on the other hand not only provide the basis for
biogenesis and industrial synthesis but also for the most
important differences in processing and finishing.

The requirements of the fibres will then be correlated with their
physical structure and chemical constitution. This allows
conclusions to be made about the performance profiles of the
various fibres. This can be useful for textile machinery
manufacturers, the textile industry, the textile finishing
industry and the synthetic fibre industry.

Finally, the term ,molecular technology* will be explained.
Technologically important fibre properties such as extensibility,
recovery and dyeing behaviour can be explained on the basis of
the molecular structure of the relevant fibre. The discovery of
intermediate filaments by cell biologists has opened the way for
new molecular-technology studies at the fundamental level in
wool research.

Astbury (1933)erforschte die Geometrie der Molekiile,
aus denen die Fasern bestehen. Da man die schlanken Fa-
denmolekiile auch in den leistungsfihigsten Mikroskopen
nicht sehen kann, wandte er die Methoden der Rontgen-
strukturanalyse an. Astbury's Réntgenbeugungsdia-
gramme von Wolle, Haaren und vielen anderen Biopolyme-
ren sind in vielen Hand- und Lehrbiichern der Textilwis-
senschaft abgebildet (Abb. 1). LaBt man Haare oder Wolle
in heiBem Wasser aufweichen, so lassen sie sich um ca.
100 % dehnen. Beim Entspannen kontrahieren sie sich wie-
der bis etwa zur ursprunglichen Linge. Astbury und
Street (1931)sowie Astbury und Woods (1933)
entdeckten rontgenographisch zwei verschiedene Keratin-
modifikationen. Das a-Keratin der ungedehnten Wolle, in
welcher die Polypeptidketten in bestimmter Weise zusam-
mengefaltet und dadurch verkiirzt sind, und das 8-Keratin,
in welchem gestreckte Polypeptidketten wie in der Seide
vorliegen. Wie der Vergleich der Diagramme des a- und
B-Keratins zeigt, ist die makroskopische Verldngerung der
Wollfaser von einer tiefgreifenden Umgruppierung der
Atome in den EiweiBketten begleitet, die ihre Form geén-
dert haben. Erforschung und wissenschaftliche Deutung
textiltechnologischer Sachverhalte — wie hier die der Ela-
stizitdt der Wolle und Haare — auf molekularer Ebene ist
ein Spezialgebiet der Textilwissenschaft und konnte Mole-
kulare Textiltechnologie genannt werden. Freilich kann
man die mechanischen Eigenschaften nicht bei allen Tex-
tilfasern mit der rdaumlichen Struktur (Konformation), ih-
rer Kettenmolektle erkliren. Auch bei Wolle sind die me-
chanisch beanspruchten Strukturen nicht die einzelnen
Kettenmolekiile, sondern die Mikrofibrillen, Pakete aus 32
Peptidketten.

Abb. 1: KeratindiagrammenachW.T. Astbury:
links: Rontgenogramm des a-Keratins,
rechts: des 8-Keratins(aus Fraser, MacRae und
Rogers 1972)

Der vorliegende Aufsatz hat das Ziel, gestiitzt auf teilweise
neueste Literatur aus den Jahren 1984 und 1985, den Faser-
technologen zu zeigen, daB3 50 Jahre nach den klassischen
Arbeiten eines Astbury die Erforschung des Feinbaus
unserer Textilfasern noch nichts von ihrem Reiz und ihrem
Nutzen fiir die Praxis eingebii3t hat.

Unter Feinbau einer Faser verstehen wir die Zusammen-
setzung aus kleinsten Bauteilen wie den chemischen Kon-
stituenten, Kettenmolekiilen, deren Blindelung zu kristal-
linen und amorphen Regionen sowie Fibrillen. Die Fein-
bauforschung beschaftigt sich ferner mit den Kolloidstruk-
turen. Morphologie ist die Lehre tiber die Gesamtstruktur
einer Faser(Bonart und Orth 1981). Bei Naturfasern
wird der Zusammenbau der verschiedenen biologisch ent-
standenen Komponenten oft als Hierarchie bezeichnet.

Was bedeuten heute die Terme Kettenmolekiil, kristalline
und amorphe Regionen? Diese Frage soll im Teil A dieses
Aufsatzes mit Beispielen aus der Forschung an sechs ausge-
wihlten Fasern: Polypropylen-, Acryl- und Polyesterfa-
sern, Baumwolle, Nylon 6 und Wolle beantwortet werden.

7
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A. 1. Kettenmolekiile (Zahn 1977)

Chemisch bestehen die organischen Textilfasern aus lan-
gen Kettenmolekiilen, in deren Hauptkette entweder nur
Kohlenstoffatome aufeinander folgen, oder zwischen Koh-
lenstoffatomen sind zusatzlich Sauerstoff- oder Stickstoff-
atome eingeschoben (Tab. 1).

Tabelle 1: Chemische Strukturformeln einiger Fasern

Atome inder . N
Hauptkette Faser Wiederholungseinheit
Nur Kohlenstoff |Polypropylen -CH2-C:-I-
CH,
Acrylfasern -CH,-CH-
CN
Kohlenstoff | Polyester | -O-CH,-CH,-O-CO- -co-
und Sauerstof
Baumwolle o CH,0H o
~
\MOM
CH,OH
Kohlenstoff Nylon 6 -NH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CO -
und Stickstoft
Wolle -NH-CI;H -CO-
R
R = H sowie 19 verschiedene
Substituenten

Am Cellulosemolekiil lassen sich wesentliche Merkmale
der chemischen Strukturformel eines linearen Makromole-
kiils erkennen. Cellulose gehért zu den Homopolymeren:
Wiederholungseinheit ist der Zellobioserest, der durch 8
(1,4)-glukosidische Verkniipfung von zwei D-Glukosemo-
lekiilen entsteht. Cellulose bildet infolge der abwechseln-
den raumlichen Anordnung der Sauerstoffbriicken lange
Ketten (Abb. 2).
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Abb. 2: Strukturformel des
1985)

Cellulosemolekills (Fengel

Das Kettenmolekiil der Cellulose ist gestreckt. Gestreckte
Konformationen wurden ferner fiir die Polyamid- und Po-
lyestermolekiile in den kristallinen Regionen gefunden.
Dagegen sind die Kettenmolekiile im Polypropylen und in
der ungedehnten Wolle durch Verschraubung (Helixbil-
dung) verkirzt. Die a-Helix der schwefelarmen Polypep-
tidketten der Wolle (Abb. 3) ist nur etwa halb so lang wie ei-
ne voll gestreckte Kette. Die Projektion von 18 Aminosiu-
reresten langs der Schraube betragt 2,7 nm, wihrend 18
Aminoséauren in der voll gestreckten Konformation (8-Ke-
ratin) in der Projektion auf die Kettenachse 6,5 nm lang
sind.

Die Abbildung 4 veranschaulicht das Bauprinzip helikaler
Konformationen von Kettenmolekilen. Beim isotaktischen
Polypropylen sind es die raumbeanspruchenden Methyl-
seitengruppen, die eine maximale Streckung der Ketten
nicht zulassen und eine helikale Konformation erzwingen.

8

A. 2. Kristallite

Eswar Naegeli (1877), der zuerst erkannt hat, daB die
Cellulosefasern aus langlichen, submikroskopischen Ge-
bilden kristallinen Charakters zusammengesetzt sind und
der hierfiir den Ausdruck Micell einfiihrte. Heute verstehen
wir nach Meyer (1950), daB3 unter Micellen — falls nicht
von Losungen die Rede ist — submikroskopische, kristalli-
ne, d.h. mehr oder weniger vollkommen gitterma8ig geord-
nete, ibermolekulare Einheiten, und daher, falls es sich um
Fadenmolekiile handelt, Blindel aus parallel gelagerten
und geordneten Ketten. Die Abbildung 5 ist eine schemati-
sche Darstellung der Kristallgitterzelle von nativer Cellu-
losenach Meyer und Misch (1937).
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Abb. 3. Schematische Darstellung der a~Helix mit 3,6 Amino-
sdureresten pro Windung (Corey und Pauling
1955)

Abb. 4. Vergleich der o-Helix in Wolle und der helikalen Struk-
tur, die eine isotaktische Vinylkette annehmen kann
(Nattaund Corradini 1960)
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Zweifellos ist das Kristallgitter der Cellulose das bekann-
teste Hauptvalenzkettengitter der makromolekularen Wis-
senschaften. Daf3 die Verfeinerung des Modells noch immer
nicht zu einem endgiiltigen Strukturvorschlag gefihrt hat,
beweisen die Abbildungen in neuesten Monographien iiber
Cellulose, z.B. von Burchard (1985). So schreibt
Fengel (1985) in seinem Beitrag, da3 die Darstellung in
Abbildung 6 ein Cellulose-I-Gitter mit gegenlaufigen Ket-
tenpaaren wiedergibt. Nach Berechnungen von Sarko
1976 ergibt sich allerdings eine stabilere Form bei paralle-
lem Kettenverlauf (vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen von
Northolt in Heft 59 der Lenzinger Berichte 1985).

Abb. 5: Schematische Darstellung des Elementarkérpers der
nativen Cellulosenach Meyer und Misch (1937)

1,03nm——7——

———»b

——a=082nm —— ¥
Abb. 6: Kristallgitter der CelluloseI (Fengel 1985)

A. 3. Amorphe Regionen

Wie stellt man sich die Regionen in den Fasern vor, in wel-
chen die Polymerketten nicht dreidimensional in einem
Kristallgitter geordnet sind? Bilden die Kettenmolekiile
wie viele Polymere statistische Knéuel in hochverdiinnten
Losungen? Fasern sind aber keine Losungen, sondern Fest-
korper. Die Abbildung 7 vermittelt heutige Vorstellungen
tiber die Bildung von faserigen Strukturen aus in Lésung
noch geknéuelten Molekulen. Beim Verspinnen kommt es
sowohl zu einer Entkniuelung wie zu einer Orientierung
der Polymermolekiile, welche beim Streckprozel zu einer
Parallelisierung der orientierten Molekile fiihrt. Solange
die Polymerketten keinen dreidimensional geordneten Kri-
stallit bilden, sind sie nichtkristallin und werden oft
amorph genannt. Da aber die Polymermolekiile in Faser-
richtung orientiert sind, sollte man richtiger von orientier-
ten nichtkristallinen Regionen sprechen. Handelt es sich

bei diesen Regionen in einer semikristallinen Faser um eine
zweite isolierbare Komponente wie bei der Hypothese indi-
vidueller Micellen (Naegeli und Schwerdener
1877)? Dies ist nicht der Fall: Nach der Hypothese von
GerngroB, Hermann und Abitz (1930) durch-
lauft in der Fransenmicelle eine Kette hintereinander kri-
stalline (micellare) und nichtmicellare (amorphe) Bereiche
(Abb. 8).

N\ A

Abb. 7: Schematische Darstellung eines allgemeinen irreversi-
blen Prozesses zur Bildung von faserigen Strukturen.
Statistisch orientierte Polymermolekule treten in die
ProzeBzone bei A ein und werden beim Durchtritt
orientiert und bei Punkt B in eine faserige Struktur ag-
gregiert. Danach wird eine strukturelle Perfektion wei-
terentwickelt. Massen- und Energiefliisse, welche den
Prozel begleiten, sind durch transversale Pfeile ange-
deutet (Sawyer und George 1985)

Abb. 8: Das Zweiphasen (Fransenmicell)-Modell fiir semikri-
stalline Polymere (Gerngrof3, Hermann und
Abitz 1930)

Die Fransen sind also die amorphen Abschnitte der Poly-
merkette. Im Jahre 1943 entdeckten He 3 und Kiessig
in den Rontgenogrammen von Polyamiden, Polyestern und
Polyurethanen Langperiodenreflexe und damit Beweise
fur eine einheitlichere Struktur der Fransenmicelle (Abb.
9).

Charakteristisch fir dieses klassische Zweiphasenmodell
ist die Hintereinander-Anordnung von kristallinen und
amorphen Doménen. In Abbildung 9 bedeutet p die durch-
schnittliche Lange eines kristallinen und eines amorphen
Segments. Wegen einer periodischen Fluktuation der Elek-
tronendichte in den kristallinen und amorphen Domanen
und der tberraschend regelmaBigen Struktur treten im
Kleinwinkelréntgenogramm die Langperiodenreflexe auf
dem Meridian auf.



Heft 60

LENZINGER BERICHTE

Mai 1986

i

Abb. 9: Schema des micellaren Baues fir vollsynthetische Fa-
sernnach Hess und Kiessing (1944); p = Perio-
dizit4t. Die amorphen Abschnitte sind als Locker- und
Kreuzungsstellen zu erkennen

Wie kann man sich die Periodizitit p im He3-KieB3ig-Mo-
dell erkliaren? Dies wurde erst plausibel, als Keller
(1957) aus verdunnten Lésungen von isotaktischem Polya-
thylen plattchenférmige Einkristalle ziichten konnte und
deren Dimensionen im Elektronenmikroskop ausmal.
Durch Réntgenstrukturanalyse und Elektronenbeugung
wurde gezeigt, daB3 die Polyathylenketten in den etwa 10
nm diinnen Blittchen (Lamellen) senkrecht zur Blattchen-
ebene stehen. Dies ist wegen der groflen Linge der Molekii-
le nur moéglich, wenn diese gefaltet sind (Abb. 10).
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Abb. 10: a) Idealisierte Darstellung der Stapelung von lamella-
ren Kristallen
b) Verschiedene Typen von Fehlordnungen (aus
Treloar 1970)

In den lamellaren Einkristallen im Polyéthylen (Abb. 10 a)
gibt es keine amorphen Regionen. Bei unvollstandiger Kri-
stallisation finden nicht alle Teile eines Polymermolekiils

10

Platz in der Lamelle: Es entstehen mannigfache Typen un-
geordneter (amorpher) Konformationen (Abb. 10 b). In Ab-
bildung 11 wird das Zweiphasenmodell fir semikristalline
Polymere wiedergegeben: Das Zweiphasenmodell besteht
aus hintereinander angeordneten amorphen und kristalli-
nm diinnen Blittchen (Lamellen) senkrecht zur Blattchen-
ebene stehen. Dies ist wegen der grolen Lénge der Molekti-
le nur moéglich, wenn diese gefaltet sind (Abb. 10).

Kristalibereich

lockere

Y BN

v

tie-Molekule

Enqe 4_/_/»— L1
Rucktaltungen

Abb. 11: Prinzipieller Aufbau der kristallinen und amorphen
Anteile. Letztere bestehen aus kurzen und langen tie-
Molekiilen und Rickfaltungen (Bonart und Orth
1981)

A. 4. Fibrillen

Der Term ,Fibrillen* ist ungenau: Makroskopische Fibril-
len. wie sie sich beispielsweise beim Aufspleifien von Poly-
propylenfolien bilden, sind ebensowenig Gegenstand die-
ser Ausfihrungen wie die Fibrillenbildung beim fibrillaren
Bruch von Fasern. Unsere Fibrillen sind morphologische
Komponenten in den Fasern, von den mikroskopisch ab-
bildbaren bis zu den nur im Elektronenmikroskop sichtba-
ren Strukturen. Am Beispiel der Fibrillenstrukturen in
Wolle soll die Grofle der verschiedenen Typen angegeben
werden (Tab. 2).

Tabelle 2: Elektronenmikroskopisch abbildbare Fibrillen in
Wolle: Aufbau und Dimensionen. Alle Zahlenanga-
ben sind Niaherungswerte.

; ; Dimensionen in nm
i Besteht im Querschnitt
i

Fibrillentyp aus Durchmesser | Lange
Makrofibrille ca. 700 Mikrofibrillen 300 10.000
Mikrofibrille 8 Protofibrillen 10 1.000
(Intermediat-
filament)
Protofibrille 4 Polypeptidketten . 2 1.000
Individuelles 2 Polypeptidketten 50
Intermediatfila-
ment-MolekUi
Polypeptidkette 1 Polypeptidkette 1 50
«-helikal
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Fibrillen zeichnen sich durch grofle Léange, eine bemer-
kenswerte GleichméiBigkeit im Durchmesser und eine gro-
Be Anisotropie in den Dimensionen (Lange/Querschnitt)
aus. Die Fibrillen sind die festigkeitstragenden mechani-
schen Bauteile der Fasern und tragen zu Recht ihren Na-
men als die , Faserchen“. Wie die Fibrillen auf molekularer
Ebene aussehen, also wie geordnete (kristalline) und orien-
tierte, aber nichtkristalline Molekulabschnitte in der Fi-
brille eingebaut sind, wird spéter im Abschnitt B 6 an den
Intermediatfilamenten der Wolle erldutert.

A. 5. Kolloidstrukturen

Vor der Entdeckung der erstaunlich gleichméaBigen Mikro-
fibrillen bei der elektronenmikroskopischen Untersuchung
von Textilfasern sowie der rontgenographischen Demon-
stration von Langperioden in Synthesefasern und schlie3-
lich der Faltungslamellen faf3te man unter dem Begriff Kol-
loidstruktur GroBe und Gestalt, besonders Grenzflachen
des Netzwerks aus nicht sehr regelmafigen Fibrillen und
des Hohlraumsystems, zusammen. Bei den Hohlrdumen
unterschied man zwischen dem intermicellaren (interfi-
brilliren)-submikroskopischen und dem makroskopischen
Porensystem zwischen den fibrilldren Strangen (Abb. 12).

:;‘5}2{3;»&7:»:0;
At l} x x
g /H(

- 1000A —gm—’%

|

l”\ |

Abb. 12: Schema des retikularen Systems der Cellulose; oben
im Querschnitt, unten im Langsschnitt. Hauptvalenz-
ketten durchlaufen mehrere Micellen:
weil}: kontinuierliches Cellulosegertist
schwarz: intermicellares Kontinuum
Wyssling 1936)

Frey-

Das intermicellare Kontinuum in Abbildung 12 stellt einen
Teil der Grenzfldche des Hohlraumsystems dar. Weitere
Forschungsgegenstidnde der Kolloidwissenschaften sind
Korngrenzen, Grenzflachen, Lockerbereiche. Nach Bre -
dereck, Schick und Bader (1985) spielt die Kol-
loidstruktur der wassergequollenen Cellulose bei Verarbei-
tungs- und Anwendungseigenschaften von Cellulose-Tex-
tilien eine wichtige Rolle. So ist das Farben von Cellulose-
fasern durch das Porenmodell zu beschreiben. In Cellulose-~
fasern erfolgt die Farbstoffdiffusion in wassergefillten Po-
ren, und die Adsorption und gegebenenfalls die chemische
Reaktion bei Reaktivfarbstoffen findet an den tiber diese
Poren zugénglichen Cellulosekettenmolekilen statt. Wie
bestimmt man das Porenvolumen? Das nach der Zentrifu-
genmethode ermittelte Wasserriickhaltevermégen ent-
spricht dem Gesamtporenvolumen.

Ein zweites Forschungsgebiet der Kolloidwissenschaften
betrifft Grofe, Gestalt, Anordnung (parallel oder in Serie)
der kristallinen und nichtkristallinen Bereiche sowie das
Zusammenwirken aller dieser Strukturen der Polymermo-
lekiile in den verschiedenen Textilfasern. Dies sind die
wichtigsten EinfluigréBen fur mechanisch-technologische
Fasereigenschaften, wie Festigkeit, Dehnung, Biegeverhal-
ten, Torsion, Erholung.

A. 6. Hierarchie

Nichts tiberzeugt den Textiltechnologen mehr vom Nutzen
der Forschung tiber den Feinbau seiner Fasern als an-
schauliche Modelle fiir die Innenstruktur der ganzen Faser.
Ein solches Fasermodell ist das Hierarchiebild fiir Wolle,
das wir Fraser und Kollegen (1981) verdanken (Abb.
13).

Epicuticula

- Exocuticula
sthwetel . [Schwefer ] vt

4rme Ireicre und 7

Protene  iyrosin ; lrest
rehe |
Proteine

later Cutwuta

manrot dn

R
g !
Ny I ¢
66‘3 e ‘
rethfs ™ Matrix .
angige [Mates [komplee | [ Zetle wm Ortho-
3 Metix Mikratbrile Manrofibrdie Cortex kF’ar«uonen cortex
zelle
' ? ' \ ' ' Cortex .
20000 nm

? 200 2000

Abb. 13: Hierarchie einer feinen Merinowolle (Durchmesser
der Komponenteninnm (Fraser etal 1981)

Der bilaterale Faserstamm (Cortex) ist quergeschnitten. Im
Paracortex ist eine Zelle ,,explodiert” und gibt eine Makro-
fibrille frei. Aus dieser quillt eine Mikrofibrille heraus. Aus
dieser Mikrofibrille ist ein aus zwei a-Helices bestehendes
Molekiil (vgl. Tabelle 2) ausgetreten.

Teil B: Neueste Forschungsergebnisse an sechs
Textilfasern

An sechs ausgewdihlten Chemie- und Naturfasern, namlich
Polypropylen, Polyacrylnitril, Polyester, Baumwolle, Ny-
lon 6 und Wolle, soll beispielhaft gezeigt werden, wie aktu-
ell und praxisrelevant die Grundlagenforschung der Faser-
wissenschaftler ist. Fir jede der sechs Fasern werden je-
weils Datentabellen gebracht und anschliefend einige der
neuesten Erkenntnisse tiber die Feinstruktur dieser Fasern
aus der Literatur besprochen.

B. 1. Polypropylen

Tabelle 3: Daten iiber die Polypropylenfaser

Chemische Zusammensetzung: 95 % isotaktisch; 5 % ataktische
und Stereoblock-Molekule

Molekularmassen: 100.000 — 200.000

Feuchtigkeitsaufnahme: 0,1 %

Kristallstruktur: Monokline und metastabile hexagonale 3-Modifika-

tion; Polymerkettenmolekiile in 3,-Helixkonformation

Faserperiode: 0.65 nm

Morphologie: Komplexe spharolithische Uberstrukturen bei Kristalli-
sation aus der Schmelze mit Durchmessern von 1000
—100.000 nm; Umwandlung beim StreckprozeB ineng
verflochtene Strukturen aus kettengefalteten lamella-
ren Kristallen

Kolloidstruktur: Globulare Mikrovakuolen

Glastemperatur: —15°C .

Schmelzbereich: 158 — 164 ° C
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Die Angaben in Tabelle 3 diirfen nicht als absolut gewertet
werden, weil zwischen den verschiedenen Polypropylenfa-
sertypen Unterschiede in physikalischen und chemischen
Daten bestehen. Dazu kommt die Schwankungsbreite,
welche von der jeweils angewendeten Priifmethode her-
rihrt.

Die isotaktischen Polypropylenketten sind in einem Fibril-
lenband zu einer 3,-Helix angeordnet (vgl. Abb. 4). Die aus
der Helix herausragenden CH;-Gruppen verzahnen sich
mit den CH,;-Gruppen der Nachbarketten. Auf der hohen
Kristallisationsfahigkeit beruhen die textiltechnologi-
schen Eigenschaften der Polypropylenfiden (von Fal-
k ai 1981). Uber die Feinstruktur von Folien aus Polypro-
pylen wird in Graz und Lenzing geforscht: L enz (1982);
Lenz und Wrentschur (1982); Lenz, Wrent-
schur und Gehmayer (1983). Studiert wurden die
verschiedenen Kkristallinen Phasen, die zwischenkristalli-
nen Regionen, die parakristallinen Doménen in den Mikro-
fibrillen und deren Umwandlung in lamellenbildende Pa-
rakristalle beim Tempern. Zwischen diesen Feinstrukturen
und der Spleififahigkeit und Auffaserbarkeit von Polypro-
pylenfolien bestehen Korrelationen. Die Forschung ist in
vollem FluB, da bereits der Rohstoff, aus dem Folien und
Fiden hergestellt werden, nadmlich das isotaktische Poly-
propylen funf verschiedene Spharolithe enthalten kann,
von denen in Abbildung 14 der Typ I gezeigt wird, der bei
isothermer Kristallisation bei 125 ° C entsteht (Norton
und Keller 1985).

C

Abb. 14: Polypropylen-Sphirolith Typ I: Monokline «-Kri-
stallstruktur, gebildet bei einer Kristallisationstem-
peraturvon 128°C (Norton und Keller 1985)

Jeder Sphérolith-Typ wird durch die Anordnung seiner
Lamellen. der Orientierung, des Habitus und der Kristall-
struktur charakterisiert.

Somit ist bereits im Auflosungsbereich des Polarisations-
mikroskops eine uiiberraschend komplexe Architektur evi-
dent. Studiert man réntgenographisch die viel kleineren
Kristallite, so findet man eine Multiplizitdt von polymor-
phen Kristallen, die sich bei gleicher 3,-Helixkonformation
der Kettenmolektile durch deren rdumliche Anordnung im
Gitter unterscheiden. Zwischen den Kristalliten und den
Sphérolithen gibt es die Lamellenstrukturen, die sich im
Lamellentyp (radial und quergelegt) und der gegenseitigen
Anordnung unterscheiden.

Daf sich beim Schmelzspinnen von Polypropylen die kri-
stalline Architektur verdndert, ist einleuchtend.

Was passiert nun mit den morphologischen Strukturen von

12

Kristalliten iiber die Lamellen zu den Sphérolithen bei der
Herstellung von Folien und Faden?

Und wie beeinflufit die kristalline Architektur von Poly-
propvlen die Eigenschaften der Fasern? Dies sind Fragen,
welche die Forschung bisher nur lickenhaft beantwortet
hat.

B. 2. Acrylfasern

Der Feinbau der Acrylfasern (Tab. 4) ergibt sich aus rént-
genographischen und elektronenmikroskopischen Unter-
suchungen: Die Réntgenogramme lassen auf eine unvoll-
kommene Packung der Polyacrylnitrilketten schliefen.
Diese sind parallel zur Kettenrichtung orientiert und seit-
lich geordnet. Quer zur Kettenrichtung fehlen definierte
Anordnungen. Mikroskopisch wurden Grobfibrillen (1000
nm dicke Fibrillenbiindel) und elektronenmikroskopisch
10 -- 30 nm breite Feinfibrillen nachgewiesen.

Tabelle 4: Acrylfasern (PAC)

Chemische Zusammensetzung: Copolymerisate aus 89-95% Acrylnitril;
4-10% nichtionogene Comonomere;
0,5-1% Comonomere mit Sulfogruppe

Molekularmassen: 80000 - 180000 p
Zwischenmolekulare Krdfte: pipolwechselwirkungen
Feuchtigkeitsaufnahme: 1 - 2 %
Kristallstruktur: nicht klar ausgeprégt
Amorphe Regionen: orientierte Kettenmolekiile mit unregelméBigen
Konformationen
Mikrofibrillen: 10 - 20 nm
Kolloidstruktur: Globulire Hohlriume
Porenvolumen: 5 - 12 %
Glastemperatur trocken: g5° - 95%
naB: 50° - 60°¢
Erweichung: ab 230%
Zersetzung: ab 250°C

Aus der neuesten Forschung an Acrylfasern wird die Frage
nach der Rolle des Mikrokanal- und MikroriBsystems, all-
gemein des Hohlraumsystems fiir die Farbevorgénge, aus-
gewahlt. Schurz etal (1982) haben durch Auswertung
der Roéntgenkleinwinkelstreuung von neun Acrylfasern
(trocken- und na8gesponnen, normale und wasserretentive
Fasern) den Hohlraumanteil und die innere Oberfliche be-
rechnet. Die saugfihigen Acrylfasern hatten Hohlrauman-
teile von 5 — 13 %, wobei diese Anteile gut mit dem Wasser-
rickhaltevermégen korrelierten. Normale Acrylfasern er-
gaben ein Hohlraumvolumen von unter 5 %.

Dali man aus dem Rohstoff Polyacrylnitril-Fasern mit ver-
schiedenen Hohlraumanteilen herstellt, nutzten Meyer,
Rohner und Zollinger (1984) fur eine Studie tiber
das farberische Verhalten. Ziel war unter anderem, zwi-
schen dem Porenmodell und dem Modell des Freien-Volu-
meris eine Entscheidung zu treffen. Aus dieser Arbeit
stammt die Abbildung 15 und der folgende wértlich zitierte
Text:

Mit der Art der Farbstoffdiffusion in polymere Festkorper
beschiiftigen sich die Theorien der Firbekinetik. Sie basie-
ren im wesentlichen auf zwei wichtigen, grundsitzlich ver-
schiedenen Modellvorstellungen der Farbstoffdiffusion in
Fasern, nimlich

a) dem Porendiffusionsmodell und

b) dem freien Volumen- oder Segmentbeweglichkeitsmo-

dell (vgl. Abb. 15).

Das ,,Porenmodell“ stellt die Faser dar als einen Festkor-
per mit einem Netzwerk untereinander verbundener Kand-
le oder Poren, die mit der Farbefliissigkeit, normalerweise
Wasser, gefiillt sind. Der geloste Farbstoff diffundiert durch
diese Poren, wobei er gleichzeitig an der Porenwand adsor-
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biert werden kann. Fiir quantitative Aussagen itber die Dif-
fusionsgeschwindigkeit sind in erster Linie die Porositiit P,
d.h. der Porenanteil am Gesamtvolumen der Faser, sowie
das Adsorptionsgleichgewicht von Bedeutung.

Das freie ,, Volumenmodell“ hingegen beschreibt den Fir-
bevorgang als Diffusion des Farbstoffes durch ungeordnete
(,amorphe®) Teile der Polymermatrix. Die Diffusionsge-
schwindigkeit wird dabei durch die Segmentmobilitit der
Polymerketten bestimmt. Die wichtigste Stiitze dieser
Theorie ist die Beobachtung, daff die Temperaturabhingig-
keit von Farbegeschwindigkeiten einer Faserart oberhalb
einer bestimmten Temperatur geringer wird. Das bedeutet,
daf der Widerstand der Festkorperstruktur der Faser ge-
gen das Eindringen des Farbstoffs oberhalb dieser Tempe-
ratur viel kleiner ist. Man bezeichnet sie als Glasumwand-
lungstemperatur (T,) der betreffenden Faser, genauer als
Glasumwandlungstemperatur unter Firbebedingungen
oder Firbeumwandlungspunkt (Tp), da die klassische
Glasumwandlungstemperatur eine Gréfe ist, die im trok-
kenen Zustand gemessen wird. Beide Grofien T, und Tp
entsprechen denjenigen Temperaturen, bei denen, mikros-
kopisch betrachtet, der nichtgeordnete Anteil des Polyme-
ren vom glasartigen in den viskoelastischen Zustand iiber-
geht, oder (auf molekularer Basis) bei der die ungeordneten
Segmente der Makromolekile gegeneinander beweglich,
also gewissermafen ,Mikrofliussigkeiten werden.

FREIES
VOLUMENMODELL

PORENMODELL

~\_~
== eordnete Bereiche ungeordnete ich
EZ= g i / ge: Bereiche
- Farbstoffmolekiile . Wasser- oder Losungs-
® oder - ionen e +  mittelmolekiile

Abb. 15: Diffusion von Farbstoffen in Fasern: Vergleich des
Porenmodells mit dem freien Volumenmodell (M e y-
er, Rohner und Zollinger 1984)

Zollinger und Mitarbeiter fanden nun bei ihren Far-
beversuchen, daB je nach der physikalischen Struktur der
Acrylfasern und den Reaktionsbedingungen die Poren-
oder die freie Volumendiffusion dominiert. Bei tiefen Tem-
peraturen ist auf der stark pordsen Acrylfaser die Porendif-
fusion nachweisbar. Oberhalb der Farbeumwandlungs-
temperatur wird die Porendiffusion ein vorgelagertes
Gleichgewicht der nachfolgenden Diffusion in den Fest-
kérper gemil dem freien Volumenmodell.

B. 3. Polyester

In Tabelle 5 sind wieder einige Daten zur Chemie und Fein-
struktur der wichtigsten Polyesterfaser aus Polyethylente-
rephthalat zusammengestellt. Neueste Forschungen be-
schéftigen sich mit der molekularen Erkliarung der Deh-
nung — Heuvel und Huisman (1985) — sowie mit
Zusammenhéngen zwischen Schrumpfspannung und Di-
mensionen des Kristallgitters (Zhan g et al 1985).

DaB man die physikalische Struktur von semikristallinen
Polymeren, zu denen auch Polyethylenterephthalat gehort,
mit einem Zweiphasenmodell aus alternierenden kristalli-
nen und amorphen Regionen beschreiben kann, wurde im
Teil A, in Abbildung 11 gezeigt. Heuvel und Huis-
man (1985) halten die Kristallite in erster Ndherung fir

Tabelle 5: Polyester (PES)

Chemische Zusammensetzung: Polyethylenterephthalat
Molekularmassen: 10 - 25000

Zwischenmolekulare Krafte: Esterdipole und T-Elektronen
Feuchtigkeitsaufnahme: 0,2 - 0,5 %

Kristallstruktur: Trikline Einheitszelle;
voll gestreckte Ketten

Faserperiode: 1,08 nm
Mikrofibrillen: 6 ~ 20 nm

Morphologie: zweiphasenstruktur aus ca. 60% kristallinen
und 40% "amorphen" Regionen

Porenvolumen: 3 - 5 %

Glastemperatur: 80° - 110°%
Erweichungsbereich: 230° - 240°¢
Schmelztemperatur: 250° - 256°¢

steife Blocke. Daher ist die molekulare Anordnung in den
amorphen Regionen von entscheidender Bedeutung fiir das
mechanische Verhalten eines Garns. Infrarotspektrosko-
pisch kann man die Molekulfaltung an den Grenzen der
Kristallite sowie die Langenverteilung der Verbindungs-
molekiile (Tie-Molecules) erfassen. Dehnt man ein Garn, so
kann sich das Molekdl a (Abb. 16) der verlingerten Lage
nur durch Aufweitung der Valenzwinkel oder durch Ket-
tenbruch anpassen. Molekdl b kann den vergroBerten Ab-
stand zwischen den Kristalliten durch Rotation aus der
gauche- in die trans-Konformation tiberbriicken. Molekiil
cist solang, daf es auch in der verléngerten Form einen be-
trachtlichen Teil der urspriinglichen Kniuelung beibehal-
ten kann. Die Autoren konnten infrarotspektroskopisch
trans-gauche Uberginge, Anteile an gefalteten Molekiilen
und molekulare Spannungen an den tie-Molekiilen quanti-
tativ erfassen. Bei steigender Aufwindungsgeschwindig-
keit der gesponnenen Garne nimmt die Kristallinitit und
die Zahl der Falten zu, wahrend der Anteil an gauche-Kon-
formationen abnimmt. Auch erkennt man die zunehmende
Orientierung der amorphen Molekiile, die sich entknaueln
und in die trans-Konformation itbergehen. Die am besten
orientierten amorphen trans-Segmente werden in die
wachsenden Kristallite eingebaut.

In dieser Arbeit von Heuvel und Huisman (1985)
werden, wie eingangs hervorgehoben, die Kristallite in den
semikristallinen Polymeren in erster Niherung als steife
Blécke bezeichnet. Umso liberraschender sind die Aussa-
gen einer weiteren aktuellen Forschungsarbeit iiber das
Kristallgitter der Polyesterfasernvon Zhang, Jiang,
Wu, Zhou, Xuan und Qian (1985). Diese fanden,
daB innere Spannungen in Polyesterfiden, welche von der
Fadenbildung und Hitzefixierung stammen, auf das Kri-
stallgitter bemerkenswerte Einflusse austiben und das Git-
ter aufweiten. Diese EinfluBgr6B8e wurde bisher von den
Spezialisten wenig beachtet, obwohl es bekannt war, da8§
die Parameter der Einheitszelle von Polyethylenterephtha-
lat von sieben Autoren verschieden gemessen wurden.

Polyithylenterephthalat-Faden wurden bei 3500 m/min
gesponnen, bei einem Faktor von 1,364 verstreckt und bei
130, 160, 190 und 220 ° C 15 Minuten und bei 220 ° C vier
Stunden lang, alle im relaxierten Zustand, fixiert. Durch
Rontgenstrukturanalysen wurde gefunden, daB in der
nichtfixierten Probe die Schrumpfspannung am grofiten
und das Kristallgitter in Faserrichtung (c-Achse) um 6 %
aufgeweitet ist, verglichen mit der 4 Stunden bei 220 ° C
voll relaxierten Probe mit der kleinsten Schrumpfspan-
nung (Abb. 17). Die innere Spannung ist nach dem Spinnen
und Verstrecken am gréBten und in der Struktur eingefro-
ren. Beim Tempern wird diese innere Spannung mehr oder
weniger aufgehoben (Relaxation), und die Dimensionen
der Einheitszelle im Gitter der Kristallite werden kleiner
und die Kristallite entsprechend dichter. So berechneten
die Autoren fiir die Dichte der kristallinen Regionen in der
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nichtfixierten Probe 1,31 und 1,47 fir die bei 220 ° C 15 Mi-
nuten getemperte Probe und 1,52 fiir Faden, welche bei die-
ser Temperatur vier Stunden erhitzt worden waren. Die
Dichte einer Polyester-Gitterzelle ist also abhingig von der
internen Spannung und darf nicht mehr als eine konstante
GréBe bei der Berechnung von Kristallitanteilen aus Mes-
sungen der Faserdichte eingesetzt werden. Die Dichte eines
Polymeren ist nach Zhang et al nur ein relativer Hin-
weis fur die Kristallinitat. Die lineare Beziehung zwischen
der Aufweitung des Kristallgitters und der durch thermo-
mechanische Analyse gefundenen thermischen Schrumpf-
spannung ist ein bemerkenswertes Ergebnis dieser Arbeit
(Abb. 17). Das Kristallgitter einer polymeren Substanz ist
also weniger stabil als das Gitter einer niedermolekularen
Verbindung.

i

unstrained

abec

strained

Abb. 16: Die Antwort von verschiedenartigen Verbindungsmo-
lekiilen (tie-Molekiile) zwischen Kristalliten auf Fa-
serdehnung (Heuvel und Huisman 1985)

Hatten Heuvel und Huisman (1985) gezeigt, wie
die amorphen Regionen in der Zweiphasenstruktur auf
Spannung reagieren, so wird durch die Arbeitvon Zhan g
et al (1985) die Verformung der kristallinen Bereiche durch
innere Spannungen und damit deren Beteiligung an der
Aufnahme von Spannungen bewiesen. Man dart auf zu-
kinftige Forschungsarbeiten gespannt sein, in denen Be-
ziehungen zwischen Verarbeitung von Polyesterfasern und
molekularen Daten sowohl in den kristallinen wie in den
amorphen Regionen integrierend ausgearbeitet werden.

B. 4. Baumwolle

Die Baumwolltabelle (Tab. 6) listet ausgewéhlte Daten aus
der Chemie und Feinstruktur dieser hydrophilen Naturfa-
ser auf. Neben dem Stichwort Kristallstruktur steht einge-
klammert Einphasenstruktur. Das klassische Zweiphasen-
modell zur Beschreibung von flexiblen und kristallisierba-
ren Polymeren wie den aliphatischen Polyamiden, den Po-
lyestern, wurde mehrfach genannt (vgl. Abb. 11). Fur Cel-
lulosefasern wurden fiir die Kristallinitat Werte zwischen
40 und 80 % veréffentlicht. Nach Northolt (1985)
zwingen diese Zahlen aber nicht zu der Annahme, dafl die
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Abb. 17: Schrumpfungsspannung (¢) und Kristallgitteraufwei-
tung (¢) in Richtung der c-Achse; O = nicht fixiert
(Zhang etal 1985)

Struktur von gut orientierten Cellulosefasern, wie Sisal,
Ramie, Fortisan® und Cordenka®, aus zwei verschiedenar-
tigen Phasen mit signifikant verschiedenen mechanischen
Eigenschaften wie bei den flexiblen Polymerketten be-
steht. Nach Berechnungen von S ar k o (1976) besteht das
Cellulosemolekiil aus einer gestreckten durch Wasserstoff-
bricken stabilisierten Konformation. Durch weitere Was-
serstoffbriicken entsteht eine schichtahnliche Organisa-
tion von Ketten.

Das Konzept von Fasern aus starren Ketten ist bei einigen
Aramiden verwirklicht. Das Fehlen von Langperiodenre-
flexen auf dem Meridian von Réntgenbeugungsdiagram-
men ist ein starkes Argument fir die Existenz einer Ein-
phasenstruktur in den Aramidfasern. Da trockene Cellu-
losefasern auch keine Langperiodenreflexe liefern, werden
sie ebenfalls als einphasige, parakristalline Fasern aufge-
fafit. Ein zweites Argument fiir die Einphasenstruktur der
Aramide und Cellulose liefern Northolt und von
der Hout (1985)durch die Analyse der elastischen Deh-

Tabelle 6: Baumwolle (CO)

Chemische Zusammensetzung: 82 - 89 % Cellulose

Kettenldnge (nativ): 7000 - 14000 Glucoseanhydridreste
Iwischenmolekulare Krdfte: wasserstoffbriicken zwischen Hydroxylgruppen
Feuchtigkeitsaufnahme (65% R.F.): 7,0 %

Kristallstruktur (Einphasenstruktur): Aufeinanderfolgende Glucose-
anhydridreste alternierend um 180° verdreht;
monokline Einheitszelle

Faserperiode: 1,03 nm

Fibrilldre Strukturen: Elementarkristallite: 4 - 6 nm
Mikrofibrillen: 10 - 30 nm
Makrofibrillen: = 100 - 200 nm

Kolloidstruktur: langgestreckte Hohlrdume zwischen den Fibrillen
Porenvolumen: 30 - 35 % (Porendurchmesser 3,1 nm)

Glastemperatur (65% R.F.): + s0°
naB: - 5%

Zersetzungstemperatur: ab 180°c
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nung einer orientierten kristallinen Faser, welche aus pa-
rallel angeordneten identischen Fibrillen besteht. Jede Fi-
brille besteht aus Reihen von Kristalliten mit Ende an En-
de-Packung. Es liegt hier also eine Einphasenstruktur vor,
wéhrend bei Nylon und Polyester steife Kristallite mit
amorphen Domaénen hintereinander geschaltet sind und ei-
ne Zweiphasenstruktur bilden. Im Fasermodell fiir Arami-
de und fur die Cellulosegarne Cordenka 700® und Forti-
san® besteht der Kristallit aus starren stdbchenartigen Po-
lymerketten, welche parallel zur Symmetrieachse laufen.
Alle Kristallite haben dieselben mechanischen Eigenschaf-
ten, sind alle gleich lang und hneln Packungen von paral-
lel orientierten Bleistiften. Die elastische Dehnung der Fi-
brillen resultiert von der Verformung der Kristallite, wel-~
che wiederum durch zwei Vorginge bestimmt wird, die
Dehnung der Polymerkette und das Scheren zwischen be-
nachbarten Polymerketten. Die theoretisch berechneten
Parameter der elastischen Dehnung stimmen gut mit den
experimentellen Daten an Fasern aus Poly(p-Phenylen-te-
rephthalamid) tberein. Obwohl das Fasermodell primar
fur das Verstandnis dieser aromatischen Faser entwickelt
worden ist, liefert es nach Northolt (1986) eine Be-
schreibung des Verlaufs der Doppelbrechung und des dy-
namischen Modulus in Abhéangigkeit der Dehnung von
gutorientierten Cellulosefasern, wie Cordenka EHM® und
Fortisan®. Fir diese Fasern wurde eine KristallitgroBe von
20 nm und 5 nm breite, langsorientierte Hohlrdume gefun-
den. Man braucht nicht eine zweite Phase aus amorphen
Doménen mit abweichenden elastischen Eigenschaften
einzufihren, um die mechanischen und réntgenographi-
schen Daten zu erkliren. Der Term Einphasenstruktur be-
deutet aber auch nicht 100 % kristallin. Vielmehr gibt es
auch hier unvollkommen geordnete Bereiche, diese bilden
aber keine zweite Phase, sondern sind als Defektdoménen
mit Gitterverzerrungen Bestandteil der parakristallinen
Phase.

B. 5. Nylon 6

Nvlon 6-Fasern, gesponnen aus Polycaprolactam (siehe
Tab. 7), haben in der Faserforschung eine groe Rolle ge-
spielt. Erwdhnt seien die Isolierung und Synthese zykli-
scher und linearer Oligomerer, die Entdeckung von Lang-
periodenreflexen auf dem Meridian von Réntgenbeu-
gungsdiagrammen (siehe Abb. 9) und die daraus abgeleite-
te Zweiphasenstruktur. Fur die Verarbeitung in der Textil-
und Teppichindustrie ist es wichtig zu wissen, daB Nylon 6
die fiir eine vollsynthetische Faser bemerkenswert hohe
Feuchtigkeitsaufnahme von 3,5 — 4,5 bei 65 % Luftfeuchte
aufweist (Abb. 18) und daB sich die Faserdimensionen bei
Aufnahme von Feuchtigkeit bis zu 7 % andern kénnen. Die
reversiblen feuchtigkeitsabhingigen Lingendnderungen
von PA-Filamentgarn haben nach Berndt und Hei-
d em ann (1985) einen EinfluB auf das Aufdrehverhalten
und den Shading-Effekt von Velours-Teppichen (Abb. 19).

Tabelle 7: Nyion 6 (PA)

Chemische Zusammensetzung: pPolycaprolactam
Molekularmassen: 15 - 40000

Zwischenmolekulare Kréfte: wasserstoffbricken zwischen
Carbonamidgruppen

Feuchtigkeitsaufnahme: 3,5 - 4,5 %

Kristallstruktur (50-60%): zig-zag gestreckte Ketten bilden "Roste™
monokline G-Modifikation

Faserperiode: 1,71 nm

Amorphe Regionen: guasiperiodische Aufeinanderfolge amorpher und
kristalliner Bereiche In Faserrichtung

Mikrofibrillen:
10 - 15 %

10 - 15 nm
Porenvolumen:
Hygrale Dimensionsdnderungen: 2 - 7 %
Glastemperatur trocken: + 75°C

nap: - s%
Erweichung: ab 170°c

Schmelztemperatur: 215° - 220°%c

Wool

Cotton

Nylon

Polyester
and Acrylic

100

0 20 40 60 80
Relative Humidity (%)

Abb. 18: Wasserdampfaufnahme durch Textilfasern als Funk-
tion der relativen Luftfeuchtigkeit (Leeder 1984)
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wechselnder Feuchte

¢ = Lingeninderung, 93 = Behandlungstemperatur,
tg = Behandlungsdauer, rel. LF = relative Luftfeuch-
tigkeit (Berndt und Heidemann 1985)

Beim Befeuchten einer trockenen PA-Faser wird diese 14n-
ger (siehe Abb. 19). Wird das von der Faser aufgenommene
Wasser durch Trocknen entfernt, dann verkiirzt sich die
Faser. Die Werte in Abbildung 19 sind auf die Linge im
Normalklima bezogen. Der erste Netz/Trocknungsvorgang
dient der Auslésung des irreversiblen Schrumpfs. Die Lan-
gendnderung zwischen Trocknung und Wiederbenetzung
kennzeichnet das reversible feuchtigkeitsabhéngige Lan-
gendnderungsverhalten eines Materials. Bei handelstibli-
chen PA-Monofilamentgarnen wurden Werte zwischen 2
und 7 % gefunden. Nun bedeutet die beim Befeuchten von
PA-Fasern eintretende Lingung eine Dehnung des Mate-
rials und erzeugt Spannungen, die sich den bei Wiarmebe-
handlungen von aullen aufgebrachten Spannungen tiberla-
gern. Daher ist auch bei einer spannungslosen thermischen
Behandlung mit einer Verspannung der beim Fixieren
mehr oder weniger desorientierten Molekiilketten zu rech-
nen. Berndt und Heidemann erkliren diese Pha-
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nomene molekulartechnologisch und haben gefunden, da3
eine Befeuchtung oder eine Belastung des Garns ein Auf-
drehen und ein Trocknen oder ein Entlasten, ein Zudre-
hen bewirkt. Nach diesen Autoren wird die abweichende
Strichrichtung zwischen Shading-Bereich und Umgebung
durch unterschiedliche Rotation von Polnoppen um die ei-
gene Achse hervorgerufen. Die Entstehung von Ge-
brauchs-Shading ist gekennzeichnet durch latente Ver-
spannungen der Pollage bzw. der Garndrehungen, durch
Uberwindung der Reibung zwischen den benachbarten
Polschenkeln beim Begehen, Bursten und Staubsaugen,
und dadurch drehen sich die Polenden unterschiedlich auf.
Die reversible Langendnderung des Pols aufgrund von
Feuchtigkeitswechsel fordert den Aufdrehvorgang, dem
ein Umknicken des Polschenkels folgt, das sich entspre-
chend dem Kornfeld-Effekt zonenartig ausbreitet.

B. 6. Wolle

Wolle als hygroskopische Naturfaser mit Polypeptidketten
als chemischen Konstituenten ist uns im Teil A dieses Bei-
trags wiederholt begegnet. Dall Wolle nicht nur aus tiber-
wiegend helicalen kristallinen Mikrofibrillen besteht (vgl.
Abb. 3 u. Tab. 2), sondern da3 auch amorphe Regionen vor-
kommen, ist die Erklarung dafiir, daB man der Wolle eine
Glastemperatur zuschreiben kann (Tab. 8). Wie die Abbil-
dung 20 zeigt, hiangt die Glastemperatur von Wolle — wie
iibrigens auch von Nylon (siehe Tab. 7) —von der Menge des
aufgenommenen Wassers ab.

Tabelle 8: Wolle (WO)

Chemische Zusammensetzung: 80% Keratinproteine;
19% Nichtkeratinproteine;
1% interne Lipide

Molekularmassen: 9000 - 60000

Iwischenmolekulare Krdfte: cystin-, wasserstoff- und Salz-
briicken; hydrophobe Wechselwirkungen
Isoionischer Punkt: px 4,9

Feuchtigkeitsaufnahme: 18%
Kristallstruktur (30%): a-Helix
Faserperiode: 0,51 am

Amorphe Regionen: Nonhelikale Segmente in Mikrofibrillen;
Matrix in Makrofibrillen; Nichtkeratinproteine

Mikrofibrillen:
Makrofibrillien: 50 - 200 nm

7 - 11 nm

Porenvolumen: 35%

Biologische Verbundstrukturen: cortex, Cuticula

Glastemperatur trocken: + 174° ¢
neB: - s5°%c¢

Zersetzungstemperatur : 250°¢

Die Kenntnis der Glastibergangstemperatur T der Wolle
als Funktion ihres Wassergehaltes ist von zentraler Bedeu-
tung fiir das Verstindnis der viskoelastischen Fasereigen-
schaften, insbesondere unter den Bedingungen wechseln-
der Feuchtigkeit und Temperaturen, wie sie bei der Verar-
beitung und beim Tragen von Wollgeweben auftreten, so-
wie fiir das Verstadndnis der Alterungs- und Temperprozes-
se von Wollgeweben, die in letzter Zeit zunehmend an theo-
retischer und praktischer Bedeutung gewonnen haben. Er-
wihnt seien das Knittern bei hoher Feuchtigkeit und Tem-
peratur und das Bligeln.

Zum SchluB seien neueste Ergebnisse tiber die Mikrofibril-
len der Wolle angefiihrt. Obwohl die Mikrofibrillen schon
friith im Elektronenmikroskop entdeckt worden waren
(Z ahn 1941), war es bisher nie gelungen, aus den schwe-
felarmen Wollproteinen, aus denen die Mikrofibrillen che-
misch bestehen, Mikrofibrillen zu rekonstituieren. Dies
wurde erst moglich, als man die Arbeitsmethoden der Zell-
biologen zur Bildung von Intermediatfilamenten aus gelo-
sten Intermediat-Proteinen tibernahm und auflerdem neue
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Abb. 20: Abhéingigkeit der Glastemperatur von Wolle vom Ge-
wichtsanteil Wasser der Faser (Zahn, Altenho-
fen und Wortmann 1983)

Methoden zur schonenden Isolierung von Wollproteinen
aus der Faser ohne irreversible Eingriffe am Cysteinschwe-
fel fand.

Die Abbildung 21 ist ein Gruppenbild der Familie der In-
termediatfilamente, die ihren Namen davon ableiten, daBl
der charakteristische Durchmesser der:Filamente von 7 —
11 nm intermediar zwischen den noch fejneren Actinmi-
krofilamenten und den groberen Mikrotubili liegt. Weiter
ist charakteristisch der hohe Anteil an a-helikalen Konfor-
mationen und eine Molekulbildung aus zwei Ketten, die
sich zu einer Uberschraube verschrauben. Die alten Mikro-
fibrillen der Wolle gehéren heute zur Intermediatfamilie

TIN- INTERMEDIAT
Q?csoFIuMENTE < FILAMENTE < MICROTUBULI
&—7 nm) (7—11) nm (25 nm)

DESMINFILAMENTE GLIALFILAMENTE N

LZELLEN GLIAZELLEN
MUSKE {SCHWANNSCHE ZELLEN
1M NERVENSYSTEM)
KERATINFILAMENTE
EPITHELZELLEN

VIMENTIN- NEURO-

FILAMENTE FILAMENTE
IN DIFFERENZIE- NERVENZELLEN

(NEURONEN)

RENDEN ZELLEN

Abb. 21: Die fiinf Mitglieder der Intermediatfamilie: Charakte-
ristisch: Durchmesser 7 — 11 nm; Querperiode von 21
nm, a-Helixstruktur, Homologie in den Aminoséure-
sequenzen (Zahn 1984)
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und werden oft als Keratinfilamente bezeichnet. Obwohl
die Faserkeratine zu den ersten biologischen Substanzen
gehoren, an denen Roéntgenbeugungsversuche durchge-
fihrt wurden (A stbury 1933),ist die Struktur der Prot-
eine, aus denen die Fibrillen der Wolle und Haare bestehen,
noch nicht aufgeklart, ebensowenig wie die Art und Weise,
wie sich die Kettenmolekiile — helikale und nichthelikale
Abschnitte — zu Protofibrillen und diese zur Mikrofibrille
aggregieren (siehe Tab. 2).

Nun einige Bemerkungen zur Isolierung von Wollproteinen
nach einer modifizierten, oxidativen Sulfitolyse nach
Spei und Thomas (1983), Thomas (1984). Die
durch Sulfitolyse 16slich gemachten Wollproteine liegen in
der Buntesalzform vor, die sich in die schwefelarmen Mi-
krofibrillen und die schwefelreichen Matrixproteine tren-
nen lassen. Entfernt man die Buntesalzgruppen reduktiv
und unterwirft die Losung der schwefelarmen Wollprotei-
ne, die jetzt in der Thiolform vorliegen, einer langsamen
oxidativen Dialyse gegen einen Trispuffer, so entstehen
nach 24 Stunden 8 — 10 nm breite Filamente, in denen fast
alle Cysteinreste sich zu Cystinbriicken vereinigt haben. So
gelang es Thomas, Conrads und Phan (1985)
erstmalig, Intermediatfilamente aus einem harten Keratin
wie Wolle in vitro zu rekonstituieren (Abb. 22). Diese Fila-
mente zeigen den typischen Durchmesser von 7—11 nm, die
richtige Proteinzusammensetzung und aufgrund von LToN
NMR-Daten einen hohen Gehalt an helikalen Konforma-
tionen. Dall damit der Einstieg in neue Forschungspro-
gramme geschaffen ist, versteht sich: Die regenerierten Mi-
krofibrillen der Wolle sind ein ideales Substrat, um deren
physikalische, chemische und textiltechnologische Eigen-
schaften zu erforschen.

Abb. 22: Schemazeichnung nach Elekironenmikrophotos von
rekonstuierten Mikrofibrillen aus schwefelarmen
Wollproteinen in der Thiolform (Thomas, Con-
rads und Phan 1985)

Schluflbetrachtung

Begreiflicherweise ist es unmoglich, im Rahmen dieser
Ausfiihrungen Beziehungen zwischen den angefithrten
Elementen der Feinstruktur der Fasern und den textilen
Eigenschaften fir den Technologen und Praktiker zu be-
handeln. Es mufite bei wenigen ausgewihlten Beispielen
bleiben, wobei die molekulare Textiltechnologie des Sha-
dings bei Veloursteppichen und die Erklidrung des Knit-
terns von Wollgeweben vielleicht am deutlichsten den Nut-
zen der Grundlagenforschung demonstrieren sollten. Dal3
die Grundlagenforschung an Textilfasern seit Beginn der
achtziger Jahre in eine neue Bliitezeit eingetreten ist, be-
weisen die Jahreszahlen der zitierten Publikationen und
die Tabelle 9: Es sind die , Highlights“ aus Publikationen
des Jahres 1985, welche im vorliegenden Beitrag fiir eine
etwas ausfihrlichere Wiirdigung aus einer sehr grofien
Zahl ausgewahlt wurden.

Tabelle 9: Strukturen in Fasern: 1985

Polypropylen: Lamellare Mikrotextur und Sphérolithe (Bri-
stol)
Polyester: Kontraktion der Kristallite bei Thermofixierung
(Shanghai)
Baumwolle: Einphasenstruktur (Arnhem)
Nylon 6: Hygrale Dimensionsdnderungen und Teppich-Sha-
ding (Krefeld)
Wolle: Rekonstitution von Mikrofibrillen (Aachen)
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Garnpriifung fiir die zukiinftigen Hochlei-
(situngsverfahren zur textilen Flichenbil-
ung

Prof. Dr. Dr. A. Schutz, Prof. F. Renner, M. Renner, J. Y.
Drean, Mulhouse, Frankreich

Es wird gezeigt, daB die Hochleistungsverfahren betreffs Textil-
flachenbildung auch noch in der Zukunft hauptsichlich auf
Ketten mit Schufleintragung gegriindet sein werden.

Die Analyse der notwendigen Funktionen zum raschen Weben
beruhen auf der Art der Webbeanspruchung bei einem modeli-
sierten Webverfahren: dabei sollen die Beanspruchungsintensi-
taten in Einklang mit den allgemeinen rheologischen Eigen-
schaften der Textilien stehen.

Die Funktionen, die die Webfahigkeit der Garne bestimmen,
konnen wie folgt zusammengefal3it werden:

— ausreichende sofortige Elastizitét (im Bereich der aufzuzwin-
genden Dehnungen der Kettgarne — innerhalb einiger Millise-
kunden),

— Arbeitsvermdgen der Kettgarne,

- Reibwiderstand dieser Kettgarne (wegen Haarigkeit, Volu-
men u. dgl. m.).

Ferner ist hinsichtlich der numerischen Charakterisierung der
notwendigen Merkmale der tiblich angenommene arithmetische
Mittelwert nicht die geeignetste Einschdtzungsmethode: Der
Medianwert (oder Mittelwert, korrigiert durch die Streuung)
durfte weit besser zur Einpunktschatzung dienen, um Verglei-
che mit praktischem Sinn zu erlauben.

Man zieht daraus sowohl fiir die Webmaschinenhersteller als
auch fiir die Garnproduzenten und -verwender praktische Kon-
sequenzen.

At first it will be shown, that the high performance preduction
of fabrics will remain essentially in connection with the
insertion of weft in warp.

The analysis of the necessary functions in relationship with very
fast weaving, is based on the kind of the charge of loads during
weaving in a model conception: the intensities of the charges
have to be brought in agreement with the rheological behaviour
of the textile fiber-system.

It will be shown, that the functions ruling the weavability of
yarns, are:

— a ”sufficient immediate elasticity“ (in the domain of imposed
strains/stresses and within a few milliseconds),

— the capacity of work of yarns,

— the resistance to abrasion (hairiness, voluminosity, etc. ...).

Furtheron, concerning the numerical characterization of the
functions, the well introduced arithmetic average is not very
accurate: median value (or arithmetic average corrected by the
scattering) may be much more accurate for a single point
evaluation allowing comparisons with a practical sense.

From all these considerations, practical consequences are taken
for the machinery maker, the yarn producer and the yarn user.

Einleitung

Die rationelle Bearbeitung eines Problems baut auf einer
scharfen und effizienten Analyse des zu erreichenden Zie-
les auf. Dabei werden zunéchst alle angestrebten Funktio-
nen ermittelt und dann die notwendigen Funktionen her-
ausgearbeitet.

Sind die notwendigen Funktionen klar beschrieben, kann
der zweite Schritt gemacht werden, und zwar um die er-
folgreichsten, zuverlassigsten und doch billigsten Mittel
und Wege zu suchen, um eindeutige und zuverlassige Infor-

20

mationen zu ermitteln, mit denen die notwendigen Funk-
tionen erfaft und beschrieben werden kénnen.

Dieses Vorgehen ist wesentlich fir jede rational durchzu-
fihrende Arbeit. Normen sollten dafiir Beispiele sein.

Doch gerade auf dem Gebiet der Normen fiir die Textilprii-
fung und damit auch firr die Garnpriifung werden neue
Denkmodelle notwendig, um die einzelnen Schritte der
notwendigen Funktionen zielgerechter zu erfiillen.

Zusammenfassend sollten:

- fliie notwendigen Funktionen klar herausgearbeitet wer-
en,

— eine (bzw. mehrere) physikalische Gréfle ausgewahlt
werden, die zur meBbaren Beschreibung dieser Funktio-
nen dienen kann,

— eine Methode und ein Gerit ausgesucht bzw. entwickelt
werden, die diese Messungen ermoglichen, und zwar mit
gesicherter Reproduzierbarkeit sowohl auf derselben
Apparatur (Repetabilitit) als auch auf mehreren Appa-
raturen desselben Typs (Reproduktibilitit),

— ein die gemessene Grofie gut beschreibender Ausdruck
gefunden werden.

Zuerst soll untersucht werden, wie die Verhéltnisse in der
Wirklichkeit sind, dann wird die Problematik der Garn-
prufung fir die Hochleistungsverfahren zur textilen Fli-
chenbildung néher betrachtet.

2. Allgemeines iiber Normen

Die heute vorhandenen Normen fur die Textilpriifung be-
ziehen sich:

— einerseits auf die Charakteristiken, d. h. die technische
Beschreibung, wie Titer, Drehung, Garnzusammenset-
zung, TiterungleichméBigkeit und dergleichen mehr,

— andererseits auf Eigenschaften, die fiir die Verwendung
wichtig sind, wie Reiflkraft, ReiBdehnung, Abriebfestig-
keit usw.

Die Methoden zu ihrer Ermittlung sollen so ausgearbeitet
werden, daB die Reproduzierbarkeit (Repetabilitat und Re-
produktibilitat) gesichert ist und die wirklichen Schwach-
stellen, an denen moglicherweise die Schaden auftreten
bzw. die fur Folgeschaden verantwortlich sind, sichtbar
werden. Mittelwerte allein sind selten aussagekraftig.

Die Angabe von Streuung bzw. Verteilung der Einzelwerte
miiBte viel mehr berticksichtigt werden.

Zur Illustration dieser Feststellung betrachten wir den
Fall, bei dem die Qualitatsniveaus zweier verschiedener
Produktionen A und B gepriift und dann verglichen werden
(Abb. 1).

F(x] B

—Z

M- Ma
mB- 0] mg
Abb. 11 Verglewch zweter Produkte nut verschiedenem Quali-
tatsniveau
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A erreicht einen héheren Mittelwert, ist aber viel unregel-
mapBiger als B. Die Verteilung der Kenngrofle von A ist viel
breiter als die von B. Folglich, obwohl ,,offiziell“ A ein ho-
heres Qualititsniveau erreicht, wird A einer Reihe von Be-
anspruchungen nicht so gut widerstehen wie B. Dies diirfte
Anlall zum Nachdenken sein.

Wenn nun Normen bestehen, dann werden bald von kom-
merziellen aber auch technischen Institutionen Niveaus
und Toleranzen vorgeschrieben, um Gutachten und Preise
fixieren bzw. diskutieren zu kénnen. Ferner stiitzt sich in
vielen Landern, wie z. B. in Frankreich, der behordlich ge-
regelte Markt auf die Normen. Der Einkaufsbeamte be-
zieht sich auf die Normen, die ihm oder den technischen
Stellen, von denen er kommt, fiir die Erfassung des Quali-
tatsniveaus geeignet scheinen, obwohl in vielen Féllen die
durch die Norm erfa3ten Eigenschaften nur wenig mit den
tatsichlichen Gebrauchsbeanspruchungen, die ihn eigent-
lich interessieren, zu tun haben. Der Beamte hat dadurch
letzten Endes seine Verantwortung dem Normenausschuf3
ubertragen.

Deshalb, und das ist eine nattrliche Reaktion, werden zu-
nehmend einfachere und sachbezogenere Normen gefor-
dert. Diese Normen erfreuen sich dann auch meist der
Gunst gewisser Kreise, gehen aber oft auf Kosten der Re-
produzierbarkeit, was ihren Wert wiederum herabsetzt.

Sie konnen sogar heimtiickisch sein: Lassen Sie uns nur
einmal als Beispiel das Laborklima betrachten. Bei sehr
hydrophilen Fasern, wie Wolle oder Chemiefasern aus Cel-
lulose, wird ihr Verhalten deutlich vom Wassergehalt be-
einfluBlt. Aus guten Griinden hatten die franzésischen Phy-
siker im vergangenen Jahrhundert die relative Luftfeuchte
durch das %-Verhiltnis des tatsidchlichen Wasserdampf-
drucks der Luft zu dem Sattigungswasserdampfdruck bei
gleicher Temperatur ausgedrtickt. Heute, dem amerikani-
schen pragmatischen Vorschlag folgend, ist die relative
Luftfeuchte etwas anders definiert, und zwar durch das
prozentuale Verhaltnis der Wasserdampfmassen im selben
Volumen bei gleicher Temperatur. Dabei hat man verges-
sen, den absoluten Luftdruck zu bestimmen. Der Unter-
schied des Wassergehaltes der Luft bei den beiden Defi-
nitionen ist sicher nicht sehr groB3, aber feststellbar. Fiir Po-
lyolefinfasern und sogar Polyesterfasern diirfte die Was-
seraufnahme bei den beiden Nennwerten von 65 % relati-
ver Luftfeuchte nicht signifikant verschieden sein. Fiir Vis-
kosefasern oder Wolle jedoch ist die Sachlage anders, und
damit sind auch ihre Eigenschaften verschieden.

Anfang des Jahres haben die Australier gemerkt, dal der
iblicherweise anerkannte Wassergehalt der Wolle bei 65 %
relativer Luftfeuchte etwas zu hoch liegt und eher 63,5 %
relativer Luftfeuchte entspricht! Deshalb schlugen sie vor,
in Paris im Labor bei 63,5 % Luftfeuchte zu arbeiten. — Bei
der iiblichen fritheren 65 %-Luftfeuchte handelte es sich
aber um das Verhaltnis der Wasserdampfdriicke, wahrend
der heutige Ausdruck das Verhaltnis der Wasserdampf-
massen betrifft, so daB 65 % R.L. (Druck) 63,5 % R.L. (Mas-
se) bei 20,0 ° C bei normalem Druck entspricht.

Weiterhin sollte bedacht werden, dafl in der Praxis Fasern
bei stark wechselnden Feuchtigkeiten verarbeitet und ge-
braucht werden, so dafl weder die erste, noch die zweite
Definition wirklich brauchbare Erkenntnisse liefert. Bei
sehr hydrophilen Textilfasern spielt aulerdem ihr Hystere-
severhalten noch eine bedeutende Rolle. Wenn man nun
schon mit drei signifikativen Ziffern arbeiten will, so sollte
man zuséitzlich doch noch Hinweise auf die Unterschiede
geben, die man erwarten kann, wenn sich der Wassergehalt
gegeniiber der Normkondition dndert.

Esist selbstverstindlich, daB fiir die Ermittlung von Eigen-
schaften bestimmte Prifkonditionen festgelegt werden
miissen. Sie diirfen aber auf keinen Fall das Prufziel ver-
gessen machen und mussen sogar noch Grenzen fiir den
Pritfaufwand respektieren. Die Rahmenbedingungen ge-
winnen aber flr die Ermittlung von Fasereigenschaften zu-
nehmend an Bedeutung.

Nach dieser Einleitung lassen Sie uns nun zum Hauptthe-
ma des Referates kommen.

3. Garnpriifung in der Zukunft fiir die kommen-
den Hochleistungsverfahren zur textilen Fli-
chenbildung

Die sich stellende Aufgabe soll in der eingangs beschriebe-
nen Art und Weise gelost werden:

— die Funktion definieren,

— die entsprechende physikalische Grofie auswéhlen,
— die Methodik und das einzusetzende Gerat festlegen,
- die Auswertung der Messung fixieren.

Dabei kann nach der tblichen Art vorgegangen werden.
Wahrscheinlich ist es aber besser, ein neues Denkmodell zu
entwickeln. Wenn nach der herkémmlichen Art vorgegan-
gen wird, sollte auch noch manches verbessert werden.

Bei der textilen Flachenbildung handelt es sich im Prinzip
sowohl um die Webstoffherstellung als auch um die Wirke-
rei-, Strickerei- und um die Nonwoven-Fabrikation. Am
hochsten beansprucht werden die Garne allerdings durch
die Hochleistungswebverfahren. Deshalb ist die Weberei
ein besonders gutes Beispiel fiir die anzustellenden Uberle-
gungen. Selbstverstidndlich kénnen auch fiir die anderen
Textilfldchenbildungsverfahren entsprechende angepaSte
Denkmodelle entwickelt werden.

3. 1. Klassische Vorgangsweise
3. 1. 1. Funktionsbestimmung

Bei der Herstellung der Gewebe sind zwei Grundprobleme
zu losen: erstens muf3 die Produktion muhelos ablaufen;
zweitens soll das fertige Gewebe ohne Fehler sein. Das erste
Problem betrifft hauptséichlich die eigentliche mechani-
sche Herstellung, das zweite bevorzugt die Garnqualitat.

Es ist interessant festzuhalten, da8 das Prinzip des Hand-
webstuhls auch heute noch die Geometrie und die Handha-
bung der Webmaschinen bestimmt. Deshalb sind die da-
durch gepragten Denkmodelle Grundlagen fir die Garn-
prifung, wobei es allerdings notwendig wére, auf die neuen
Beanspruchungen des Hochleistungswebens mehr Riick-
sicht zu nehmen. In der Tat, um den Schu3faden in die Ket-
ten einzutragen, ist es notwendig, das Fach zu bilden. Die
geometrischen Formen des Fachs vom Handwebstuhl sind
bei der Mechanisierung des Stuhls kaum geindert worden
und werden bei Hochleistungswebmaschinen im Prinzip
beibehalten. Die Konstrukteure der neuen Maschinen ha-
ben sich hauptsachlich bemiiht, sie immer schneller laufen
zu lassen, so daB ihre Bemithungen bevorzugt den zu lésen-
den maschinellen Problemen galten. Dabei haben sie mei-
stens vergessen, sich auch mit dem Verhalten der Garne bei
der héheren Beanspruchung durch den schnellen Webvor-
gang zu beschaftigen.

Klassisch gesehen, ist der Webvorgang fiir den Maschinen-
konstrukteur relativ einfach, auch wenn die Kett- und
Schufigarne verschieden beansprucht werden. Dabei ist
berticksichtigt, dafl die urspringlichen Webschiffchen
durch andere Vektoren (Lanzen mit Greifer, Projektil,
Wassertropfen, Luftstrahl usw.) ersetzt und die Maschinen
mit mehr oder weniger entwickelten Hilfseinrichtungen
versehen worden sind, die zur Verringerung der Schufifa-
denbeanspruchung fiihren. Hinsichtlich der Kettfadenbe-
anspruchung ist jedoch relativ wenig geschehen.

Wie dem auch sei, die einzustellende Funktion bleibt: Be-
angpruchung (ohne Bruch) der Kettfiden unter den Bedin-
gungen des SchufBleintragens, das heifit unter den Bedin-
gungen der Fachbildung und des Kammanschlags. Diese
Beanspruchung ist, physikalisch gesehen, vielseitig. Des-
halb mussen nun die wirksamen physikalischen Grofien er~
mittelt und ihre Bedeutung im ProzeB bewertet werden.
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Diese Analyse kann nach einer Modellisierung durchge-
fuhrt werden. Die Literatur zeigt, daB seit l4ngerer Zeit
zaghafte Versuche gemacht werden, vereinfachte Modelle
zu entwickeln. Dabei gehen einige Autoren von der Rei-
bung aus, und fur andere ist es ein rein dynamisches Wech-
selwirkungsproblem usw.

Deshalb hatten wir vor 30 Jahren begonnen, diese Proble-
matik induktiv zu erarbeiten. Es wurden Kettfiden unter
verschiedenen Konditionen (Schlichtemittel, Spannungen
u. a.) hergestellt:

— einerseits auf dieselbe Art verwoben (Webmaschine, Ar-
tikel) und

— andererseits folgende physikalische Eigenschaften
— Dynamometrie und Ermidung,
— Elastizitat,
— Arbeitsvermégen,
— Reibungswiderstand
unter den Bedingungen des Webvorgangs gepriift.

Aus der statistischen Analyse der Kettfadenbriiche einer-
seits und den ermittelten physikalischen Eigenschaften an-
dererseits ergab sich fiir mehrere Ketten, die auf dieselbe
Art abgewoben worden waren und dabei brauchbare Ei-
genschaften gezeigt hatten, daf3

— die Ketten mit der hoheren Elastizitit - sofortige Riick-
gewinnung der Initiallange der ausgedehnten Kettgarne
(Fachoffnung) nach Wegnahme der Dehnung (Fach-

schliefung) — am besten liefen,

— von den Ketten, deren Garne dieselbe (ausreichende)
Elastizitat besaen, die am besten liefen, deren Garne
das groBte Arbeitsvermégen aufwiesen;

— von den Ketten mit der gleichen Elastizitit und dem glei-
chen Arbeitsvermogen sich diejenigen als am besten er-
wiesen, die den geringsten Reibungswiderstand zeigten
(und auch die geringste Haarigkeit besaBen).

Da die Beanspruchung der Kettgarne von einer Webkondi-
tion zur anderen (Webmaschinen, Maschineneinstellung,
Artikel usw.) sehr verschieden ist, kann eine solche Fest-
stellung nur durch Vergleich mit einer bekannten Referenz
gemacht werden. Man merkt bei einer solchen Untersu-
chung nebenbei, dafi die klassische Norm zur Bestimmung
von ReiBBkraft und Reifldehnung wenig aussagekraftig ist,
was Hoffmann! bestatigt, der schon vor mehr als 100
Jahren darauf hinwies, daf} die Strapazierfihigkeit der
Textilgiiter enger mit dem Arbeitsvermégen (Integration
von Kraft-Dehnung) korreliert als mit der Reiflikraft allein.

Die Elastizitat, das heiflt die Fahigkeit einer sogenannten
sofortigen Reversibilitdt der Langendeformation, wenn die
Spannung aufgehoben wird, die sich aus dem Hooke’schen
Verhalten ndherungsweise ableiten 148t, wird in den klassi-
schen Normen auch nicht berticksichtigt.

Die Rahmenbedingungen an die Reiflversuche an den ver-
schiedenen Dynamometern, z. B. die Versuchsdauer von 10
bzw. 20 + 3 Sekunden bis zum Bruch, haben auch kaum et-
was mit den Webfrequenzen, sogar nicht einmal beim
Handwebstuhl, zu tun. Und dennoch sollen daraus Konse-
quenzen gezogen werden.

3. 1. 2. Physikalische GréBen zur Funktionsbestimmung

Um die Webfunktion der Garne zu erfassen, diirften folgen-
de physikalische Groéfien ausreichen:

a) Garncharakteristiken (auch zur Vermeidung von Strei-
figkeit):

— Durchschnittlicher (Gewichts-)Titer mit Titerun-
gleichméfBigkeit und Angabe eventueller periodischer
Dickstellen

— Drehung und ihre GleichmaBigkeit

— StrukturgleichmaBigkeit, wie Volumen (Bauschig-
keit), Haarigkeit usw., wie sie mit dem Strukturpara-
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meter” gut erfalSt wird (Hinweis: Es handelt sich um
das Verhalten von Grundgarnen bei wiederholtem
Auf- und Zudrehen unter Einstellung der urspriingli-
chen Lénge. Dies fiihrt zu Drehungsverschiebungen,
die charakteristisch fiir die Garnstruktur sind. — Die
Drehungsverschiebungen erméglichen, einen Richt-
wert R auszurechnen, der mafBigebend mit der Struk-
tur verbunden ist. — Garne vom selben Titer und der-
selben Drehung mit gleichem R-Wert diirften keine
Streifigkeit verursachen.)

b) Garncharakteristiken, die die Verwebbarkeit beeinflus-
sen:

— Elastizitat: Sie kann unter Dauerwechsel-Dehnungs-
belastungen wie bei den Webkonditionen (% Deh-
nung, Hohe der Mindestspannung) erfaBt werden.
Anderseits 146t sich die Elastizitit auch durch den
reinen Hooke’schen Bereich (mit direkter proportio-
neller Kraft-Dehnung und dem Young’schen Modul)
ermittein

— Arbeitsvermogen

— Reibfestigkeit (im Zusammenhang mit der Haarigkeit
und Struktur). Dafiir kénnte die Strukturcharakteri-
stik R als Anhaltspunkt dienen

Eine bessere Bewertung der Reibfestigkeit gestattet
selbstverstindlich ihre direkte Messung. Die ein-
wandfreie Ermittlung der Reibfestigkeit ist jedoch
schwierig, da sich bei Reibungsuntersuchungen mit
der Zeit sowohl das Reibmittel als auch das abgerie-
bene Material dndert. Das bedeutet, daf3 die absolute
Reibfestigkeit kaum oder gar nicht erfaB8bar ist. Man
mul} deshalb Vergleichsuntersuchungen mit einem
Referenzgarn durchfithren

3. 1. 3. Methodik und Gerit

Von vornherein wird die praktische Bedeutung einer

(Garn-)Priifung nicht nur von der akuten und rationellen

Auswahl der Charakteristiken bestimmt, sondern auch von

ﬁem Zutrauen, das man den gemessenen Daten schenken
ann.

Klassisch werden alle MeBgerite fir die Textilprifung
mehr oder weniger durch Handbedienung eingestellt und
geregelt, was ihr zwangslaufig eine subjektive Komponen-
te gibt.

Esist sonderbar, daB fast alle heute auf dem Weltmarkt an-
gebotenen sogenannten Priifautomaten nur teilweise auto-
matisiert sind und noch menschlichen Eingriffs bedirfen. —
Da sie dazu dienen sollen, den menschlichen Aufwand zu
reduzieren, werden sie auch ,,schnell“ eingestellt mit dem
Risiko, nicht richtig eingestellt zu werden.

Deshalb wurde in Zusammenarbeit mit der Industrie (Su-
perba, Mulhouse — Frankreich) von unserem Forschungsla-
bor (ENSITM - Universitidt de Haute Alsace) ein wirklich
vollautomatisierter Roboter entwickelt. Er fuhrt die ganze
Prifung: Gewichtstiter, GleichmaBigkeit (Fourier’sche
Analyse), dynamometrische Charakteristiken (Reilkraft
und -dehnung, Arbeitsvermégen, Young’sches Modul
usw.), Drehung und Strukturparameter nach automati-
scher Einstellung, allein durch. Der menschliche Eingriff
besteht nur noch im Aufstecken der zu priifenden (bis 36!}
Garnspulen auf das Spulengatter, dem Kommando Ja oder
Nein, der Angabe der Zahl der Versuchsproben und der ge-
wiinschten Prazision der Ergebnisse. Die volle Computer-
steuerung des Gerits hat es erlaubt, den Konversationsmo-
dus ohne menschlichen Eingriff zur Grundeinstellung ein-
zufiihren. Alle Konditionen der Kontrolle und alle Daten
mit statistischer Verarbeitung werden selbstverstindlich
am Ende der Prufung auf Schirm und/oder auf Papier ge-
liefert.

3. 1. 4. Ausdruck

Nun bleibt der Ausdruck der gemessenen physikalischen
Grofien. Wird ein Mittelwert ,,m* angegeben, so sollte man
auch die Verteilung beriicksichtigen und immer den Ver-
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trauensbereich miteinbeziehen: m + 2¢ (0 = mittlere qua-
dratische Abweichung) und mehr auf den (m — 20)-Wert
achten als auf den eigentlichen Mittelwert m.

Weiterhin ist auch die Ausspreitung mit dem Variationsko-
effizienten CV (%) = 100 o/m zu beriicksichtigen. Dies gilt
fur die Grundcharakteristiken.

Werden Ermiidungsbestimmungen durchgefthrt, wie
Dauerwechselpriifungen, Reibungsfestigkeit usw., so sollte
bevorzugt der Median-Wert (bzw. der Richtpunkt®) in Be-
tracht gezogen werden.

3. 1. 5. Schluflfolgerung aus dieser klassischen Priifart fiir
die nahe Zukunft

Diese noch klassische Auffassung von der Garnprifung
baut auf der Kontrolle der Garne mit Vollautomaten auf.
Erst dadurch kann mégliches menschliches Versagen ver-
mieden werden. Die Grundlagen fir solche Priifgerate sind
vorhanden. Die ersten wirklichen Vollautomaten kommen
allméhlich auf den Markt und diirften fiir die nahe Zukunft
die Anforderungen, die die neuesten Hochleistungsverfah-
ren zur Bildung von textilen Flachengebilden an die Garne
stellen. befriedigen.

3. 2. Neuere Auffassungen

Fiir die etwas fernere Zukunft durfte die Forschung andere
Wege beschreiten. Die neuere Auffassung zeigt jetzt schon
die Bedeutung einer weitergehenden Analyse des Webvor-
gangs fir die Lésung der wachsenden Probleme. Dabei
werden auch bedeutungsvolle Empfehlungen fiir die Web-
maschinenhersteller herauskommen.

Eine einfache Modellisierung des Webvorgangs bezieht
sich auf das Eintragen von Schuflgarnen in das Fach. Nebst
der Fiuhrung der Schullgarne mit dem angepafiten Vektor
ist ihr Hauptziel die Fachbildung. Das Fach soll wahrend
der bendtigten Zeit der SchuBfihrung ge6ffnet sein. Das
Fach wird dann geschlossen. Der Anschlag erfolgt in der
Zeit, bevor das neue Fach gebildet wird. Eine Analyse der
Abbildung 2 zeigt, daB3 wihrend einer Zeit von etwa 1/10
bzw. sogar 1/20 des Zyklus die gehobenen Kettgarne ge-
dehnt werden. Dann bleiben sie iiber die Halfte der Zeit des
Zyklus in diesem Zustand. Nach dem Schufleintrag miissen
die gedehnten Kettgarne innerhalb von 1/10 bzw. 1/20 der
Zyklusdauer ihre urspriingliche Linge wieder annehmen.
Dies mufl das Garn elastisch gewihrleisten, ohne zu flat-
tern und ohne sich zu verhaken, was zu Fehlern oder Bruch
fithren koénnte. Nehmen wir als Beispiel eine schnelle
Hochleistungswebmaschine der Zukunft mit 1200 Schla-
gen pro Minute an, d. h. 20 Zyklen in der Sekunde, so er-
folgt das Fachéffnen in 1/20 der Zyklusperiode, und die zur
Fachbildung notwendige Kettgarndehnung entsteht inner-
halb 1/400 Sekunde, also in 2,5 Millisekunden. Dement-
sprechend muB die elastische Antwort der Garne auch in
diesen Zeitbereichen stattfinden.
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Abb. 2: Analyse gehobener Kettgarne iiber deren Dehnung

Nach der klassischen Mechanik wird das Hook’sche Ver-
halten als sofortige Elastizitat (immediate elasticity) ange-
sehen und die totale Reversibilitat der im Hook’schen Be-
reich gedehnten Garne vorausgesetzt. Physikalisch kann
jedoch nichts im Zeitraum Null passieren, und da man es
mit einem viskoelastischen, nicht homogenen Material zu
tun hat, ist auch eine nicht unendlich kleine Zeitspanne
zwischen Aufforderung und tatsachlicher elastischer Ant-
wort zu beobachten. Das rheologische Verhalten von Gar-
nen im Bereich von Millisekunden wird bis zur heutigen
Zeit in der Fachliteratur noch nicht beschrieben. Gute
Kenntnisse hiertiber wiirden aber sicher fur den Entwurf
moderner Webmaschinen und fiir die Herstellung geeigne-
ter Garne niitzlich sein. Deshalb wurden solche Untersu-
chungen in den Forschungslabors der Ecole Nationale Su-
perieure des Industries Textiles de Mulhouse (Textilinge-
nieurschule der Universitit Oberelsall) aufgenommen.
Uber die Ergebnisse kann jedoch erst spater berichtet wer-
den. Es ist anzunehmen, daf sie bei der zukiinftigen Garn-
priafung auch berticksichtigt werden miissen. Aulerdem
wird mit der Steigerung der SchufBeintragsgeschwindig-
keiten die Bedeutung der Reibeigenschaften der Garne
Uberproportional zunehmen. Die Anforderungen an die
Grundcharakteristiken der Garne, die die Herstellung
streifenfreier Flachengebilde gewahrleisten, behalten nach
wie vor ihre Bedeutung. Damit wiren die Funktionen be-
stimmt.

3. 2. 1. Physikalische GroB3en zur Funktionsbestimmung

Dieser Funktionsbestimmung nach diirften die entspre-
chenden physikalischen GréBen im allgemeinen dieselben
sein, die schon weiter vorn (in 3. 1. 2.) beschrieben wurden.
Es bleiben von Bedeutung:

a) die Garncharakteristiken, wie

— durchschnittlicher (Gewichts-)Titer mit Ungleichmé-
Bigkeit und Periodenanalyse,

— Drehung,
— Struktur der Garne sowie

b) die Eigenschaften, die bevorzugt die Verwebbarkeit be-
einflussen, wie

— das Elastizititsverhalten in extrem kurzen Zeitspan-
nen (Millisekunden),

— das Arbeitsvermogen und
das Reibverhalten.

3. 2. 2. Methodik und Gerat

Die Analyse zeigt, daff auch in der weiteren Zukunft das
Prufungskonzept, das fur die nahe Zukunft beschrieben
wurde, fir die Ermittlung der Charakteristiken glltig
bleibt. Was noch zu entwickeln ist, sind Methodik und Ge-
rat zur Erfassung der Reversibilitat der Garndeformatio-
nen unter schnell und kurz hintereinander aufgezwunge-
nen Spannungen. Eine bessere Kenntnis iber das Verhal-
ten von Garnen unter diesen Bedingungen diirfte erlauben,
die Héchstdeformationen und Spannungsbedingungen
kennenzulernen, um die gesuchte Reversibilitit zu gewiahr-
leisten. Dieser Hinweis verschiebt das Problem: der Web-
maschinenhersteller sollte danach zuerst das Garn studie-
ren und dann die gewonnenen Erkenntnisse in die neue
Maschine einbauen.

Die Prufung der tbrigen Eigenschaften, die bevorzugt die
Verwebbarkeit der Garne beeinflussen, 148t sich dann viel-
leicht sogar vereinfachen bzw. mit anderen Zielvorstellun-
gen kombinieren.

4. Grundsitze und SchluBfolgerung

In der Zukunft werden wir es uns noch weniger als heute
leisten konnen, unnétige und/oder nicht zuverléssige Pru-
fungen durchzufthren. Die Garnpriifung fiir die modernen
Hochleistungswebmaschinen mull aussagekraftig und zu-
verlassig sein.
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Die Prifung soll vermeiden, daf3:

— einerseits Fehler im Gewebe entstehen, wie Streifigkeit
oder Webfehler, und

— andererseits Faden brechen, was obligatorisch zum
Webmaschinenstillstand fiihrt.

Da nur die Schwachstellen zu Schiden fiihren, miissen die-
se ermittelt werden.

Eine 100%ige Priifung erfafit die Schwachstellen am be-
sten. Sie erfolgt beim Umspulen. Dabei werden die
Schwachstellen durch SpleiBe ersetzt, die sich von den iib-
rigen Garnmassen unterscheiden und auch noch etwas we-
niger fest sind als die Durchschnittsfestigkeit der Garne.
Deshalb hat der Durchschnittswert (Mittelwert) allein nur
eine beschrankte Aussagekraft, und die Festigkeitsvertei-
lung bedarf der Beachtung. Wenn das geschieht, diirfte eine
reprasentative Kontrolle genligen. (Gewichts-)Titer, Mas-
senunregelméafBigkeit, Drehung sowie Strukturparameter
sollten sehr zuverlassig bestimmt und statistisch ausgewer-
tet werden, um die Verteilung, das heifit die Schwachstel-
lenbereiche, miteinzubeziehen.

Um jeglichen menschlichen Eingriff bei der Einstellung der
Gerite usw. zu vermeiden, kommen in der nahen und

spateren Zukunft nur echte Vollautomaten fur die Priifung
in Betracht. Von dieser Uberlegung ausgehend, wird die
allgemeine Forschung des Labors (Laboratoire de Physi-
que et Mécanique Textiles) unserer Textilschule betrieben,
und es wurde der beschriebene vollautomatische Gampri-
fer in Zusammenarbeit mit der Firma Superba entwickelt.
Die Resultate werden mit der statistischen Auswertung ge-
druckt und/oder fir die Datensammlung des Betriebes ge-
speichert.

Das elastische Verhalten im Millisekundenbereich scheint
uns ein wichtiges Garncharakteristikum fiur die Webma-
schinenkonstrukteure zu sein, damit sie thre neuen Maschi-
nen konzipieren kénnen.

Literatur
1) Hoffmann; CIBA-Hefte, 84, 12 (1959)

2) Schutz, R. A., Drean, J. Y.; Melliand Textilber., Okt.
(1984), S. 647

3) Schutz, R. A, Renner, M. Drean, J. Y., Le Magnen, J. F.:
Ungarische Konferenz tber Textiltechnik (Juni 1985)

Vertrauen ist gut,

Vorsorge ist besser

Speziell wenn es um Themen wie
Werterhaltung und Betriebsstérungen
geht ist der Satz shdétten wir doche zur
Standardformulierung geworden.
Kormrosionsschutz gegen die eingesetzt wird:
und Spannungsri3 wird sehr oft mit
fatalen Endfolgen vermndchldssigt.
Sprechen Sie doch schon vorher mit
uns, wenn es darum geht, die

¢ Funktionssicherheit von Bauteilen zu
erhéhen und das Risiko von
Betriebsstérungen und Produktions-
aust@lien durch Korrosionsschutz
entscheidend zu reduzieren.

Unser Oberfléchenschutz aus

felungsanlagen.
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Kautschuk oder Kunststoff gibt [hnen
die Garantie, eine rentable Investition
far die Zukunft gemacht zu haben.
Beispiele, wo SKG-Oberflédchenschutz

Erscheinungsformen Kavitation, Erosion Kesselwagen/Filtertrommeln/
Spinnbadverdampter/Beiztime und
-wannern/Galvano-wannen/Séure-und
Laugenbehdlter/Gewrz-
autoklaven/Bleichtirme/
Rohileitungen/Rauchgasentschwe-

Unser Oberflichenschutz kann sowohl
im Werk als auch auf jeder Baustelle
mit unseren mobilen Montagetrupps
ausgefuhrt werden

SKG ®
Oberfldchenschutz

Korrosionsschutz
mit Sicherheitsgarantie

SKG-Schaumstoff- und Kunststoff GesmbH.
Abteilung Oberfladchenschutz
Eduard-SueB-StraBe 19

A-420 LINZ-Wegscheid

Telefon. 0732/8101

Telex: 21485

6880 008
L ."A * N
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Fasern und Rohgewebe aus Osterreich
Wir weben fiUr Sie!
Rohgewebe fir Oberbekleidung, Heim/Haustextilien,

sowie technische Einsatzzecke auf der Basis der
LENZING Viscose - und Modalfasern.

REUTTENER TEXTILWERKE AG
LindenstraBe 31, A-6600 Reutte/Tirol
Teletex (0)61 3567200, Telefon 05672/2414

Fabrics as well as fibers from Austria
We are weaving for you!
Loomstate fabrics for clothing, household textiles

and technical uses on the basis of the famous
LENZING Viscose - and Modal fibers.
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Moderne Spinnereimaschinen im Einsatz
mit Chemiefasern — Erfahrungen und
Wiinsche aus der Textilindustrie

Dipl.-Ing. Dietfried Keller, G. Borckenstein & Sohn
AG, Neudau/Osterreich

Ausgehend von den besonderen Anforderungen, die einem Ver-
kaufsspinner im Hinblick auf hohe Flexibilitt und ein hohes,
gesichertes Qualitatsniveau gestellt sind, wird tiber technische
Neuerungen in der Garnproduktion nach dem 3-Zylinder-
Ringspinnverfahren und dem Kurzstapel-Rotorspinnverfahren
berichtet und tiber erfolgversprechende, noch in Entwicklung
befindliche Neuerungen gesprochen.

Die Erfahrungen iiber die Inbetriebnahme und laufende War-
tung moderner, automatisierter Hochleistungsmaschinen wer-
den behandelt und Uberlegungen tiber die Zusammenarbeit
zwischen Maschinenhersteller und Anwender einerseits sowie
Faserlieferanten und Anwender bzw. Maschinenhersteller an-
dererseits vorgebracht.

The speaker reports about technical innovations in the yarn
production by means of the cotton spinning system and the short
staple open end spinning system and talks about those
innovations which are promising but yet in a state of
development. He bases his considerations on the special
requirements with regard to flexibility and a high, guaranteed
quality standard which a sales spinner has to meet.

A further issue is the experience gained from operating and
maintaining high performance machines. The speaker finally
considers the cooperation among producers of machines and
users on the one hand, suppliers of fibres and users or machine
producers respectively on the other hand.

In den folgenden Ausfuhrungen soll im wesentlichen die
Entwicklung der Ringspinnerei und der Rotorspinnerei er-
fafit werden. Die Bereiche der Faseraufbereitung und der
Garnweiterverarbeitung in Spulerei und Zwirnerei
(Abb. 1), sowie die Behandlung anderer Spinnverfahren
werden im Rahmen dieses Vortrages nicht besprochen.

Mischen
Karden
Grobstrecke

Feinstrecke

S

- . \
Rotor- Friktions-
spinnerei  spinnerei

Flyer

Luft-
spinnerei

Ring-
spinnerei
|
!
|

Spulerei

Zwirnerei

Abb. 1: Chemiefaserverarbeitung (Kurzstapelverfahren)

Um in der Ringspinnerei ein gutes Garn zu spinnen,
braucht man ein einwandfreies Vorgarn. Heute wird die
Qualitat des Vorgarns nur mit kleinen Stichproben, die in
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das Pruflabor geholt werden, kontrolliert. Es dauert da-
durch sehr lange, bis kleinere Fehler des Vorgarnes gefun-
den werden. In der Ringspinnerei hat man sich weitgehend
mit den erhéhten Fadenbruchzahlen zufolge mangelhafter
Vorgarne und anderer Stérungsursachen abgefunden.

Mit den heute bereits bekannten und technisch erprobten
Einrichtungen zur Qualitatspriifung am laufenden Faden
koénnte man meiner Meinung nach auch samtliche Spindeln
der Flyer im Vorwerk sténdig tiberwachen (Abb. 2). So wie
im Pruflabor kénnten damit laufend Qualitdtsmingel, wie
Dickstellen, Unegalititen, Flusen und Nummernabwei-
chungen, festgestellt werden. Diese Meflergebnisse wiirde
ein zur Qualitatsiiberwachung eingesetzter Prozefrechner
laufend uberpriifen und zu Meldungen an den Vorwerk-
meister und an das Pruflabor verarbeiten. Diese Stellen be-
kédmen die festgestellten Qualititsabweichungen mit ge-
nauen Angaben der Maschine und der Spindelnummer und
die Art und Grofle der festgestellten Qualitdtsméngel un-
verzlglich und unmittelbar mitgeteilt (Abb. 3 u. 4). Diese
sofortige und umfassende Information der zustindigen
Leute muBte dazu fithren, daB der Zustand und die Einstel-
lung der Vorwerkmaschinen durchgehend und nachhaltig
verbessert werden. Die Ringspinnerei bekdme ein weitge-
hend fehlerfreies Vorgarn (Abb. 5 u. 6).

Kapazitiver Sensor

| Produkt ionsiiberwachung

je Flyerspindel

[ .
1 Zwischenrechner— Maschinensteuerung

Hauptrechner - Berichte fur Vorwerkmeister

mit fir Nutzeffektkontrolle

~» fiir Qualitatskontrolle

Magnetplatten

Abb. 2: Produktionsiiberwachung je Flyerspindel

Unter dieser Voraussetzung wiére der Weg frei, auch in der
Ringspinnerei Aktionen zur Verbesserung der Garnquali-
tdt und der Maschinenleistung einzuleiten. Auch in der
Ringspinnerei wire es dhnlich wie an den Vorwerksma-
schinen von groem Vorteil, wenn wir die Produktion jeder
einzelnen Spindel laufend iiberwachen kénnten. Dazu ge-
nigt es, die Haufigkeit der Fadenbriiche je Spindel zu er-
fassen. Diese Idee ist nicht neu, und es gibt bereits verschie-
dene Fadenbrucherfassungssysteme. Leider sind diese Ein-
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richtungen aber noch nicht so billig oder so gut, dal} sie
auch tatsichlich im gréferen Umfang in den Spinnereien
zum Einsatz kommen kénnen.

iiber Bildschirm oder Drucker:
MASCHINENLEISTUNG

— Nutzeftekt

— Zahl der Stillstinde, unterteilt nach Ursachen
— Drehzahl

— Spulenldnge der letzten Abziige

— Produktion

— schlecht laufende Spindeln

— leer laufende Spindeln

QUALITATSKONTROLLE

— durchschnittliche Qualitit
- UngleichméBigkeit
- periodische Schwankungen
- evt. Fehlverziige u. Noppigkeit

— Spindeln mit schlechten Qualitdtswerten

Abb. 3: Elektronische Flyertiberwachung — Informationsaus-
gabe (1)

Auf der letzten ITMA wurde unter anderem auch ein Proto-
typ einer Fadenbruchiiberwachung (Abb. 7) gezeigt, die
kombiniert war mit einer Luntenstoppeinrichtung (Abb. 8
u. 9). Mit dieser Zusatzeinrichtung fiir Ringspinnstreck-
werke wird die Einspeisung von Vorgarn in das Streckwerk
bei Fadenbruch gestoppt und damit die Gefahr einer Wik-
kelbildung vermindert (Abb. 10). Diese Einrichtung wird
nunmehr zum Kauf angeboten. Der Hersteller rechnet
glaubwiirdig vor, da3 die Investition in zwei bis drei Jahren
amortisiert werden kann (Abb. 11 u. 12). Aus der Reihe der
erziclbaren Einsparungen mochte ich folgende nennen:

— Die zentrale Betriebsdatenerfassungsanlage registriert
alle Fadenbriiche und meldet alle Spindeln mit erhéhter
Fadenbruchhaufigkeit. Dadurch konnen alle Fehler am
Streckwerk und an den Spinneinrichtungen vom In-
standhaltungspersonal mit geringem Aufwand rasch
und gezielt beseitigt werden.

— Da Wickel nicht mehr vorkommen, entfallen auch die
Beschidigungen der Streckwerke bei der Beseitigung
der Wickel.

— Die Spinnerinnen brauchen nicht mehr so oft um die
Ringspinnmaschinen gehen, um Fadenbriiche und Wik-
kel moglichst rasch zu beheben, weil wihrend des Fa-
denbruches das unversponnene Vorgarn nicht mehr als
Ahfall in die Absauganlage lauft.

Auf lange Sicht erwartet man von der stindigen Uberwa-
chung der Fadenbriiche und auch der Qualitit der Vor-
garnspulen, daB die Ursachen fiir Fadenbriiche genau er-
kannt und beseitigt werden. Als Ergebnis dieser MaBinah-
men zur Fadenbruchvermeidung miiten wir letztendlich
zU einer Spinnerei fast ohne Fadenbriiche kommen. Das ist
fir die Textilindustrie heute noch eine utopische Vorstel-
lung. In anderen Industriesparten ist es aber bereits gelun-
gen, Produktionsstérungen praktisch auszuschalten.

Elektronische Gerite werden stiandig leistungsfahiger, und
trotzdem sinken die Preise jahrlich um durchschnittlich

ungefahr 1/5 ab. Es werden immer wieder neue, oft iiberra-
schend raffinierte MeBmethoden gefunden, mit denen die
bendtigten Informationen zur Produktionsiiberwachung
auf einfache Weise und ohne Beeintrichtigung der Produk-
tion gewonnen werden kénnen. In den nichsten Jahren
werden sicher noch weitere Systeme zur Fadenbrucherfas-
sung an Ringspinnmaschinen mit Luntenstoppeinrichtun-
gen auf den Markt kommen, und diese Einrichtungen wer-
den auch immer billiger zu haben sein.

am Flyer:
Anzeige der Stillstandsursache:

— Auslaufen einer Lunte

— Luntenbruch im Streckwerk
— Luntenbruch am Fliigel

— volie Spule

Anzeige der gestdrten Spindel

Abb. 4: Elektronische Flyertiberwachung — Informationsaus-
gabe (2) :

iiber Bildschirm oder Drucker:

— Fadenbruchhéufigkeit

— Langzeitschwankungen der Fadenbruchhiufigkeit
— schilecht laufende Spindel

— leer laufende Spindel

— durchschnittl. Zahl der nicht arbeitenden Spindeln
— Copslaufidngen

— Anspinnfadenbriiche

— Maschinenstillstinde

— Absetzstillstinde

— Nutzeffekt

— Produktion

Abb. 5: Fadenbruchiiberwachung — Informationsausgabe (1)

Anzeigen an der Ringspinnmaschine:

— Zahl der Fadenbriiche
— Sektionen mit erhdhten Fadenbriichen
— schlecht laufende Spindeln

Abb. 6: Fadenbruchiiberwachung — Informationsausgabe (2)

Wenn Fadenbriiche nur noch ganz selten vorkommen,
dann miBte auch der Weg frei werden fiir weitere Verbes-
serungen im SpinnprozeB. Viele Entwicklungen sind schon
seit langem auf dieses Ziel gerichtet, wie etwa besonders
konstruierte und gefertigte Spinnringe und Liufer, umlau-
fende Spinnringe, geschmierte Balloneinengungsringe
oder Regelantriebe, mit denen die Spindeldrehzahl stiandig
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Abb 7. Fadenbrucherkennung anRingspinnmaschinen (tech-
nische Maglichkeiten)

Abb. 8: Luntenstopp RM von SKF

nachgeregelt werden kann. Solange der Zustand der Lau-
fer und die Stellung der Ringbank giinstig ist und auchdie
Fadenbruchhiufigkeit niedrig liegt, kann die Drehzahl
vorubergehend erhéht werden. In jiingster Zeit werden An-
triebsmotoren fiir Ringspinnmaschinen mit elektronischer
Drehzahlregelung angeboten, die ohne Energieverluste
und praktisch ohne Verschleifl arbeiten und auch nicht zu
teuer sind. DIE Steuerung der Drehzahl besorgt ein Mikro-

prozessor.

Neben diesen Bemiihungen, die Fadenbriiche zu senken
und die Maschinenleistung zu steigern, zielt eine dritte
Entwicklungsrichtung auf die Senkung des Bedienungs-
aufwandes ab. In absehbarer Zeit werden wir auch von eu-
ropdischen Maschinenherstellern ausfahrbare Ringspinn-

gatter angeboten bekommen. Wenn die Flyerspulen leer-

gelaufen sind, wird das abgearbeitete Gatter ausgefahren
und ein Gatter mit vollen Flyerspulen eingefahren. Am
Rande der Ringspinnerei wechselt dann ein Bestiickungs-
automat die leeren Flyerspulen in den ausgefahrenen Gat-
tern gegen volle Spulen aus.
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Abb. 9 Luntenstopp RM von SKF
Luntenstopp-Set: Ausfiithrung links;
Ausfiihrung rechts, Verbindunigsteil

Vorteile:

— keine Wickel

— keine Beschéidigung von
. Rollem
- Unterriemchen
- Streackwerksarmen
— keine Absaugabtéile
—keine Kontrollrundgiéinge
~— erleichtertes Anspinnen

— keine Fadenbruchabsauganlagen

Abb 10: Verteile von Luntenstopp

éuf der lnf.-(t:.izt,erl;1 ITMA wurde auch bereits gezeigt, da}% das
einigen (EI thiilsen, der Riicktransport zum Flyer,
der Spulenwechsyilr am Flyer und der Rﬁcktransport}(rjer
wllen Spulen zur Ringspinnerei vollautomatisierbar ist.
Trotz des groBen Interesses der Spinner fiir d | e Automa-
tisierung und trotz der derzeit auch gegebenen Investi-
tionsbereitschaft haben die neuen Flyer mit gutomati-
scher Absetzeinrichtung und der automatische Transport
der Flyerspulen bis in die Ringspinnmaschinen in den euro-
paischen Spinnereien noch kaum Eingang gefunden. Die
fir japanische Verhiltnisse entwickelten und dort —rob-
ten chi decken die in Europa gegebenen Anforde-
rungen anscheinend nicht ganz ab. Europaische Entwick-
lungen in dieser Richtung sind mir derzeit nicht bekannt.

Ein weiterer Schritt zur Rationalisierung der Arbeit in der
Ringspinnerei wird durch den Zusammenbau je einer klei-
nen Spulmaschine mit einer Ringspinnmaschine erreicht.
Solche Verbundmaschinen werden derzeit auch bereits in
Europa serienméBig hergestellt (Abb. 13 u. 14).
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Mode!lfall | Facennr icre Wicke! ' Arbeits stdn Fadenbruchhdufigkeit: 20/1000 Spi-h
i pro10iieph ;. %o lpro 1030 Sph | pro Woche | Vorgarngewicht: 1600 g
I, 30 | 8] 2. 120 ‘ Rundenzeit: 30 min
_— = 5 - _—d
T ! 3 g s 120
— - Vo H P ——
o 50 25 1 125 120 Arbeitsstdn
'S éE) 40 20 | 120 pro 100 kg L Z
Y 50 40 20 |80+40 Dedien- Tatigkelts-
4 IR ontell %
Einsparungen 100
DM/Spdi/jahr 4404 Vorgarn-
A 4532 Versorgung
100 A 89,36
54,50 8o )
90 41 1867 Uber-
7317 . wachen
80+ 1{228 Personal-
704 5é,05 kosten "} Faden-
60 30,08 40 "~ lonsetzen
8.5 - 0
504 2114 38,63 I Lo
40 2_-5}% 20 : Verteilzeit
! Direkte
4 Kost
30 osten 20~ 40 60 80 100
201 Gamtelinheit Nm
10
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Abb. 13: Bedienungsaufwand an laufenden Ringspinnmaschi-

nen
20 HM / 75 HM / Wickel
Rohstoffpreis: DM 3,80 kg
Abfallerlos: DM 0,50 kg

Abb. 11: Einsparungen durch Luntenstopp (1)

Fadenbruche Wickel : Arbeitsstdn.
Modellfall pro 1000Sph | % |pro 1000 Sph| pro Woche
I 15 1 0,15 120
I 15 30 45 Z120
e 30 30 9 120
s 30 50 15 120
bedien- ; ¢ Ring. Spinming - Frame -with one Aut
¥ 30 50 15 80+40 freiIen : ‘{l)\:ndermc?irecggf}fgzpic;;i:;amp’!es are show
Customized arfangements ate available upon
Einsparungen
DM/ Spdi /Jahr 32
A 93,73 : Abb. 14: Japanische Verbundmaschine (Murato)
1004 4346
3607
30+ 32‘2‘% 78,53 Personal- Die Gefahr von Garnverwechslungen beim Weg von der
80 69,10 Kosten Ringspinnerei in die Spulerei fillt ganz weg. Fehler im
Garn und im Kopsaufbau, die zu Fadenbriichen in der Spu-
704 lerei fiihren, kénnen von einem ProzeBrechner an der Spul-
604 fggg maschine sofort erkannt und gemeldet werden. Es miifite
14,40 7202 sogar moglich werden, da3 der Rechner angibt, an welcher
509 17,05 ' Direkte Ringspindel der Fehler gesucht werden mubB.
so{ IS Kosten Diese Vorteile und die Arbeitseinsparung sind so hoch, daf3
30 man ausgediente, dltere Ringspinn- und Spulmaschinen
1 I kiinftig meistens durch Verbundmaschinen ersetzen wird.
20 Aber auch mit diesen neuen Verbundmaschinen bleiben
10- den Spinnerinnen noch eine Reihe von Arbeiten, die vorerst
v noch nicht vorteilhaft automatisiert werden koénnen
I I o frd T (Abb. 15). Beim Vorgarnwechsel missen die Lunten von
Hand aus angedreht werden. Wir werden nie ganz vermei-
den kénnen, daB es beim Anspinnen nach dem Kopswech-
sel und wahrend des Spinnens mit hohen Drehzahlen Fa-
20 HM / FB; 75 HM / Wickel denbriiche gibt. Sie werden auch weiterhin besser noch von
Rohstoffpreis: DM 10,00 / kg Hand aus behoben werden. Die Endkontrolle des fertigge-

Abfalierids: DM 0,50 / kg spulten Garnes auf Spulfehler kann ebenfalls noch kein

Automat Uibernehmen. Dagegen bestehen gute Aussichten,
Abb. 12: Einsparungen durch Luntenstopp (2) daf} spezielle Maschinen die fertigen Kreuzspulen fiir den
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Abtransport ins Lager und weiter zu den Webern und
Strickern auf Paletten automatisch abstellen werden. Seit
der letzten ITMA hat die Roboterindustrie, insbesonders
auch in Europa, gewaltige Fortschritte gemacht. Es werden
heute schon zahlreiche, sehr rasch arbeitende, sehr wendi-
ge und leicht programmierbare Handhabungsgerite ange-
boten. Auch geht die Entwicklung dahin, daB diese Gerite
im begrenzten Umfang mit speziellen Sensoren ,sehen®
koénnen und damit ihre Arbeit selbst iiberwachen.

Abb. 15: Deutsche Verbundmaschine (Schlafhorst)

Die voraussehbare Entwicklung der Ringspinnerei kann
mit einer allgemeinen Bemerkung abgeschlossen werden.
Alles deutet darauf hin, daB sich das Ringspinnverfahren
auch weiterhin gegen die einfacheren Spinnprozesse, wic
Rotorspinnen und Friktionsspinnen, in Teilbereichen des
Garnmarktes behaupten wird. Ringgarne haben wegen der
weitgehend parallelisierten Fasern besondere Eigenschaf-
ten, die einen héheren Preis rechtfertigen.

Trotzdem werden die Ringspinner aber voraussichtlich
sehr bald gezwungen sein, ihre Produktionskosten durch
Modernisierung und Rationalisierung stark abzusenken,
um nicht zu viele Marktanteile an das Rotorspinnen und
vielleicht auch an das Friktionsspinnen und das Luftspin-
nen zu verlieren.

Wihrend in der Entwicklung der Ringspinnerei noch ein
weiter Weg vor uns liegt, ist das relativ junge Rotorspinn-
verfahren in bezug auf die elektronische Uberwachung der
Produktion und der Garnqualitit bereits ausgereift. Die
weitgehend automatisierten Rotorspinnmaschinen ver-
schiedener Hersteller erzeugen mit geringstem Arbeitsauf-
wand im Dauerbetrieb verldfllich erstklassige Garne. Die
aktuellen Probleme der Rotorspinnerei sind ganz andere.
Die extrem hohen. Spinngeschwindigkeiten und die hohe
Garnproduktion je Spinnstelle fihren zu einem bisher
noch nicht gekannten hohen Verschleill an Arbeitsorganen
und Antriebselementen. Ersatzteilkosten von tiber 5 % des
Maschinenwertes pro Jahr — allerdings bezogen auf einen
Vierschichtbetrieb — belasten die Garnkalkulation sptir-
bar. Speziell bei der Verarbeitung von Chemiefasern
kommt es manchmal zu auBerordentlich raschem Ver-
schleifl von Auflosewalzen, Spinndisen und Rotoren, Ro-
torlagerungen sowie diversen Antriebsriemen. Vermutlich
spielen chemische Einflisse und héhere Reibungswerte ei-
ne wichtige Rolle.

Manchmal ist es auch schwierig, die Anspinnautomaten
oder andere Einrichtungen so einzustellen, daf sie ein-
wandfrei arbeiten. Durch die hohen Spinngeschwindigkei-
ten kann es zu Vibrationen kommen, die Umbauten, z. B.
an den Spulenbehaltern, erforderlich machen.

Die Maschinenfabriken reagieren im allgemeinen auf sol-
che Schwierigkeiten rasch und erfolgreich. Sie entsenden
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gut ausgebildete Fachmonteure und tauschen schlecht ar-
beitende Teile gegen verbesserte Konstruktionen aus. Viel-
fach erhélt der Spinner diese Serviceleistungen gratis oder
zu stark reduzierten Preisen. Diese neue Form des Kunden-
dienstes und der Zusammenarbeit zwischen Maschinen-
hersteller und Anwender hat grofie Vorteile. Thrist es sicher
mit zu verdanken, daBl der Siegeszug der Rotorspinnma-
schinen bisher so rasch vorangeht. Die Maschinenfabriken
stehen dadurch vor dem Problem, ihre Serviceabteilungen
stidndig zu vergrofern und sich immer mehr mit diffizilen
Sonderproblemen der Anwender zu befassen. Da kann es
leider auch vorkommen, dafi die Beseitigung von Stérun-
gen oder technischen Méangeln viele Mona ~ dauert.

Chemiefaserspinnereien mussen von neuen Textilmaschi-
nen verlangen, daf sie auch fur die Verarbeitung von Che-
miefasern bestens geeignet sind. Chemisch hergestellte Fa-
sern haben hinsichtlich ithrer Verspinnbarkeit trotz aller
bisher erreichten Verbesserungen héiufig einige Eigen-
schaften, die sie deutlich von Baumwolle unterscheiden,
wie

— elektrostatische Aufladung,

— Neigung zum Anlegen an Kardengarnituren,

— hoherer Verzugswiderstand,

— Anscheuern der Garne,

— schwieriger Spulenaufbau wegen verrutschender Garn-
lagen, Empfindlichkeit gegen Raumklima,

— starke Abniitzung von Maschinenteilen.

Fur die Spinner ist es entscheidend wichtig, daf die Che-
miefasern in einer verlafBllich gleichbleibenden und guten
Faserqualitat angeliefert werden.

In den komplizierten Prozessen zur Herstellung der ver-
schiedenartigen Chemiefasern gibt es eine Unzahl von St6-
rungsmoéglichkeiten. Stérungen in der Faserproduktion
bewirken aber hiufig Veranderungen der Fasern oder der
Faserprédparation, die im Faserwerk mit den verfliigbaren
technischen Mitteln gar nicht erkannt werden kénnen. In
der Spinnerei fithren aber solche, oft nur geringfugig er-
scheinende Verdnderungen, zu grofien Schwierigkeiten:

— Wenn sich die Flocken schlecht 6ffnen lassen, werden die
Fasern zerrissen, und es bildet sich zusatzlicher Abfall
und Faserflug.

— Wenn die Fasern die Garnituren der Karden verlegen,
muf} die Produktion stark heruntergesetzt werden. Au-
Berdem koénnen an Karden Vlies- und Bandbriche den
Nutzeffekt und die Garnqualitit stark beeintrachtigen.

— Wenn die Fasern zum Wickeln an Zylindern und Rollern
neigen, gibt es an den verschiedenen Streckwerken, ins-
besonders an den Grob- und Feinstrecken, unangeneh-
me Produktionsstérungen.

— Fasermaterial, das im Vorwerk nur mit Schwierigkeiten
verarbeitet werden kann, ist meistens so geschidigt, daf3
es auch in der Spinnerei zu héheren Fadenbriichen fihrt.
Die Garne werden ruppig, noppig, haarig und sehr un-
egal, die Festigkeit sinkt ab. Der erhéhte Spinnflug
zwingt zu bedeutenden zusitzlichen Reinigungsarbei-
ten

~ Schlecht verziehbare Fasern {uhren zu Verzugsstérun-
gen und zwingen zur Produktionsverringerung im Vor-
werk und in der Ringspinnerei.

Auch die Rotorspinnerei ist sehr empfindlich gegen ver-
schiedene Qualititsschwankungen. Auch hier kénnen sich
die Auflosewalzen mit Fasern anlegen und die Faden-
bruchzahlen durch Faserverklebungen auf ein Vielfaches
ansteigen.

Nach dem heutigen Stand der Technik der Faserherstel-
lung kann sich der Garnspinner nicht darauf verlassen, im-
mer Flocken mit vollig gleichbleibender, einwandfreier
Qualitit angeliefert zu bekommen (Abb. 16). Er ist daher
gezwungen, zum Schutz vor einem totalen Zusammen-
bruch der Produktion wegen Faserméngeln zuséatzliches
Personal zu standiger Qualitats- und Produktionsiiberwa-
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chung und fiir Spinnversuche zu halten. Auch Produk-
tionsstérungen mussen mit zusatzlichem Personal abge-
fangen werden. Dariber hinaus muS8 er bei Verarbeitungs-
schwierigkeiten den Spinnplan &ndern, die Maschinenge-
schwindigkeiten heruntersetzen und einen schlechteren
Nutzeffekt in Kauf nehmen. Die Vorkehrungen gegen all-
fallige Schwierigkeiten kosten Geld und werden in der
Kalkulation dem Faserpreis zugerechnet (Abb. 17). Dar-
tber hinaus lastet der Garnerzeuger dem Faserlieferanten
auch noch das Risiko allfalliger Schadenersatzforderungen
seitens seiner Garnkunden an, wenn die Ursache der Re-
klamation auf abweichende Fasereigenschaften zurtickge-
fihrt werden muf.

Aufgabe verbleibende Handarbeit

Fadenbriiche beheben ca. 15% Streckwerksreinigung
Lauferkontrolle

Fehler des Automaten

Vorgarnspulen wechseln) ca. 15% Lunten ansetzen

Copse absetzen ca. 15% Uberwachung der Dofferarb.
Anspinnfadenbriiche
L3uferwechsel ca. B80% alte Ldufer entfernen,
neue einsetzen
Maschinenreiniqung ca. 10% Gestell reinigen, aufkehrer|
Instandhaltung ca. 90% Roller schleifen

Maschine justieren, Teile
austauschen

Material Transporte ca.

10% Gerdte steuern u. UberwachT*

Abb. 16: Handarbeit an automatischen Ringspinnmaschinen

Die rasche Reaktion auf Reklamationen und die gute ent-
gegenkommende Zusammenarbeit beim Aufsuchen und
bei der Behebung der Ursachen von technischen Schwie-
rigkeiten sind ganz wesentlich fiir den weiteren techni-
schen Fortschritt. Wiinschenswert wire, dal die Faserher-
steller auch dem Garnspinner und dem Maschinenherstel-
ler mehr Einblick in die technischen Probleme und Schwie-
rigkeiten auf ihrer Seite geben wiirden.

Das Ziel dieser Zusammenarbeit miBte es sein, die Verar-
beitbarkeit der Chemiefasern auf Spinnereimaschinen oh-
ne Beeintriachtigung der Garneigenschaften noch wesent-
lich zu verbessern und insbesonders die Qualitatsschwan-

kungen der Chemiefasern so weit einzugrenzen, daf
schwerere Produktionsstorungen in den Spinnereien ver-
148lich nicht mehr vorkommen.

Damit wurde leider zu viel von Winschen eines Spinners
und von gelegentlichen Schwierigkeiten erzdhlt. Die ganz
groBen Fortschritte, die der Maschinenbau und die Fa-
sererzeugung in den letzten Jahren gemacht haben, blieben
zu wenig beachtet und wurden zu wenig gewlrdigt. Sie
sind allgemein schon so bekannt, und wir haben uns daran
schon so gewohnt, dal wir sie als etwas Selbstverstandli-
ches hinnehmen. Die hohe Leistung der Vorlieferanten 146t

Stdndige Qualitdtgkontrolle in allen Verarbeitungsstufen
mit genauen Aufzeichnungen
Standige Maschinenbeobachtung
auf Stérungen und Faserflug
Personalreserven fiir
Unterbrechen schlechter Partien
Getrennthalten verschiedener Anspinnungen
zusidtzliche Reinigungsarbeiten
(Garnituren, Streckwerksteile)
Anpassung der Einstellungen von
Maschinen und Klimaanlagen
Senkung der Maschinengeschwindigkeiten
Anderung der Spinnpléne

Kundendienst

Abb. 17: Vorkehrungen gegen unzuldssige Qualitdtsschwan-
kungen in Spinnfasern

sich aber daran ablesen, daB die Qualitit der Garne stindig
besser wird und die Preissteigerung fur Garne deutlich hin-
ter den Lohnerhéhungen zurtckbleiben.

Meine Ausfiihrungen beanspruchen keine allgemeine Giil-
tigkeit, sie beziehen sich auf meine derzeitigen Erfahrun-
gen in einem engen Bereich der Textilindustrie. Ich habe
mich von der Aufforderung des Veranstalters dieser Ta-
gung leiten lassen, meine Gedanken zu den gestellten Fra-
gen offen auszusprechen, ohne sie gegen mogliche Irrtiimer
abzusichern. Ich bin daher auch bereit, meine Ansichten zu
korrigieren und andere Erfahrungen gelten zu lassen.
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Auswirkungen von Fadenbriichen beim
Ring- und OE-Rotorspinnen auf die Garn-
eigenschaften und das Laufverhalten in
Webereivorbereitung und Weberei

Dipl.-Ing. Stefan Schlichter, Institut fiir Textiltech-
nik der RWTH Aachen, Bundesrepublik Deutschland
Prof. Dr. Ing. Joachim LinenschloB

Durch Fadenbriiche und ihre Beseitigung wird die Wirtschaft-
lichkeit in der Spinnerei und den weiteren Verarbeitungsstufen
sowie die Qualitat der produzierten Ware beeintrachtigt. Von
dort kommt der Frage des Einflusses der Fadenbruchhaufigkeit
beim Spinnen auf das Laufverhalten in der Weiterverarbeitung
eine entscheidende Bedeutung zu.

In Industrieversuchen wurden fir Ring- und OE-Rotorgarne
(mit Ausnahme der Schlichterei) fiir die Weiterverarbeitungs-
stufen Webereivorbereitung (Spulerei, Zettlerei) sowie Weberei
(Kette und Schul3) Unterschiede im Laufverhalten zu Ungun-
sten der fadenbruchbehafteten Spulen im Vergleich zu den fa-
denbruchfreien Spulen der gleichen Partie festgestellt.

Erginzende Laboruntersuchungen an Ring- (Kurzstapel- und
Kammgarmne) und OE-Rotorgarnen zeigten, dall die Garneigen-
schaften sich insgesamt in Abhéngigkeit von der Fadenbruch-
haufigkeit verschlechterten. Als Indikator fiir die faden-
bruchabhingigen Unterschiede zwischen den Spulen sind be-
sonders die Garnfehlerwerte aus der Classimat-Prifung, die
Schwachstellenzahlen der Dehnkraftprifung am Autometer so-
wie bei einigen Garnen die Dick- und Diinnstellenzahlen und
die MassenungleichmiBigkeit anzusehen, wahrend alle anderen
Garneigenschaften zwischen den Gruppen unveréndert blieben.

Durch die Beimischung von Polyesterfasern werden, abwei-
chend von der Baumwollverspinnung, die Unterschiede zwi-
schen den Garnen mit und ohne Spinnfadenbriiche verkleinert.

Due to yarn breaks and their elimination the effeciency in
spinning and the following steps of processing as well as the
quality of produced goods are diminished. Therefore the
question of the influence of yarn breaks in spinning on the
running behavior in subsequent treatment is of major
importance.

In mill trials with ring- and OE-rotor yarns (with exception of
sizing) for the processing steps weaving preparation (winding,
beaming) as well as weaving (warp and weft) differences in the
running behavior in disfavour of the cones with yarn breaks
compared with cones without yarn breaks of the same consistent
quality have been found.

Additional laboratory tests with ring yarns (short stapel,
combed) and OE-rotor yarns revealed, that the yarn properties
on the whole worsened in dependence of the frequency of yarn
breaks. As an indicator for the differences dependent on the
frequency of yarn breaks mainly the values of yarn faults from
Classimat-testing, the number of weak spots in strain testing at
the Autometer as well as for some of the yarns the thin and thick
spots and the coefficient of mass variation can be considered,
whereas the other yarn characteristics between the groups were
unchanged.

By adding polyester fibers — in contrast to cotton spinning - the
differences between yarn with and without yarn breaks were
reduced.

1. Einleitung

Neben der Steigerung der Produktionsleistung der Maschi-
nen in allen textilen Verarbeitungsstufen gilt das Interesse
der Textilindustrie und des Textilmaschinenbaues in den
letzten Jahren verstarkt qualitéits- und nutzeffektsteigern-
den Mafnahmen. Eine bedeutende Rolle spielt in diesem

32

Zusammenhang die Vermeidung bzw. Minimierung von
Stillstandszeiten (AuBerproduktionszeiten) der Ferti-
gungsmaschinen. Zu nennen sind hier Stillstdnde durch
Umristung, Beschickung, Entsorgung, Wartung, Instand-
setzung und aufgrund von Produktionsstérungen. Wih-
rend fir die erstgenannten Stillstandsursachen Mafinah-
men zur Erhéhung der Fertigungsqualitdt der Maschinen
sowie Optimierungen der Organisation und der Steuerung
des Materialflusses drastische Verkiirzungen der Still-
standszeiten bewirken konnen, gilt es, die Stillstandszeiten
aufgrund von Produktionsstérungen nicht nur in ihrer zeit-
lichen Auswirkung (z.B. durch Automatisierung), sondern
auch in ihren Ursachen zu bekdmpfen.

Fur das Auftreten von Fadenbruchen, die den bedeutend-
sten Anteil an den Produktionsstérungen haben, wurden
daher fur alle Verarbeitungsstufen umfassende Analysen
der Ursachen durchgefiihrt. Obwohl durch diese Arbeiten
viele maschinen-, material- und verfahrensbedingte Ein-
fliisse auf die Fadenbruchart, -dauer und -haufigkeit fest-
gestellt werden konnten, lassen sich fadenbruchfreie Pro-
zesse nach wie vor nicht realisieren.

Entscheidend ist in diesem Zusammenhang, daf3 der Fa-
denbruch nicht nur als eine Stérung des betroffenen Pro-
zeBablaufs angesehen wird, sondern auch in seiner Auswir-
kung auf die nachfolgenden Verarbeitungsstufen unter-
sucht wird. Diese Auswirkungen kénnen namlich — durch
die unterschiedlichen Kosten von Fadenbriichen in den
verschiedenen Verarbeitungsstufen bedingt — grofier sein
als der Schaden durch die Unterbrechung des Prozesses,
in dem sich der Fadenbruch ereignete. Die Abbildung 1, in
der die Anteile der einzelnen Fertigungsbereiche an den
Gesamtfadenbruchkosten aufgetragen sind, verdeutlicht,
daB besonders die Auswirkungen der Spinnerei auf das
Laufverhalten in den weiteren Verarbeitungsstufen, und
hier besonders in der Weberei, von Interesse sind, da dort
besonders hohe durch einen Fadenbruch verursachte Ko-
sten entstehen.

19 7
Spinnerel

2,7 %
Spuleref 6.2 %
Zettlerel L4z
Schlichterei

70,7 %
Weberel

Abb. 1: Anteil der einzelnen Fertigungsbereiche an den Ge-
samtfadenbruchkosten (nach G. Egbers, 1979)

Fir die EinfluBgroBen Material und Maschine im Spinn-
prozefl wurden schon einige Untersuchungen zur Auswir-
kung auf das Prozefiverhalten in der Weiterverarbeitung
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durchgefiihrt® . Offen blieb jedoch bisher die Frage nach
dem direkten EinfluB fadenbruchbehafteter Garnspulen,
die trotz Optimierung aller EinfluBgréfien in der Spinnerei
nach wie vor anfallen, auf die Laufeigenschaften in den fol-
genden ProzeBstufen im Vergleich zu den fadenbruchfreien
Spulen der gleichen Spinnpartie.

Untersuchungen von Felix und Harzenmoser®*
gaben hier erste Hinweise auf schlechtere Garneigenschaf-
ten fadenbruchbehafteter Spulen. Das Institut fiir Textil-
technik der RWTH Aachen fiihrte hierdurch, angeregt in
Zusammenarbeit mit vollstufig aufgebauten Betrieben, im
Ring- und OE-Rotorgarnsektor Versuche durch, in denen
fadenbruchbehaftete und fadenbruchfreie Spulen aus der
Spinnerei getrennt weiterverarbeitet und beziiglich ihres
Laufverhaltens in der Weiterverarbeitung beobachtet wur-
den. Das Ergebnis dieser Untersuchungen soll im folgen-
den nur kurz zusammenfassend dargestellt werden (siehe
Lit. 5 u. 6), wahrend der Schwerpunkt der Ausfiihrungen
auf die Klarung der Ursachen fiir das Laufverhalten der fa-
denbruchfreien und fadenbruchbehafteten Garne in der
Weiterverarbeitung gelegt wird. Zur Beantwortung dieser
Frage wurden weitergehende Untersuchungen durchge-
fuhrt, die sich mit den Auswirkungen des Anspinners auf
das Prozeflverhalten in der Weiterverarbeitung sowie den
garntechnologischen Untersuchungen beschaftigen.

2. Untersuchungen des Laufverhaltens ring- und
OE-rotorgesponnener Garne in Webereivorbe-
reitung und Weberei ’

Fir die Versuche in der Ring- und OE-Rotorspinnerei wur-
de eine Weiterverarbeitungsfolge tber Zettlerei und
Schlichterei zur Kette gewahlt, wahrend Versuche zur Ver-
arbeitung der Garne im Schuff nur fur QE-Rotorgarne
durchgefihrt wurden. In Abbildung 2 sind die weiteren
Versuchsdaten fur die Betriebsversuche aufgeftihrt. An der
Ringspinnmaschine wurden je 55 kg fadenbruchfreies und
fadenbruchbehaftetes Garn aussortiert, wobei der Faden-
bruchgrenzwert zur Aussortierung fadenbruchbehafteter
Spulen bei einem Fadenbruch pro Cops festgelegt wurde.
Der Versuchsumfang fur die Rotorgarnuntersuchung war
dagegen mit je 3,65 t fiir die Kettuntersuchungen und 0,75 t
fir die SchluBuntersuchungen weitaus gréfer als im Ring-
spinnbereich. Der Fadenbruchgrenzwert wurde bei drei
Fadenbriichen pro Spule festgelegt. Die Ringgarne wurden
auf einer Luftdiisenwebmaschine Riti L 5000, die OE-Ro-
torgarne auf verschiedenen Projektilwebmaschinen der
Typen Sulzer PU und Sulzer PS verarbeitet. Es wurde ein
Ringgarn der Feinheit 12,5 tex (Nm 80) aus einer gekdmm-
ten Baumwollqualitit gesponnen sowie ein Rotorgarn der
Garnfeinheit 35.7 tex (Nm 28) aus kardierter Baumwolle.

In Abbildung 3 ist das Prozeflverhalten der Ringgarne in
Spulerei, Zettlerei, Schlichterei und Weberei in einer Ubgr—
sicht zusammengestellt. Die Anzahl der Garnfehlerschnit-
te beim Spulen ist beim fadenbruchbehafteten Garn etwa
dreimal gréBer als bei den fadenbruchfreien Copsen, d.h.,
daB das fadenbruchbehaftete Garn um den Faktor 3 mehr
Garnfehler aufwies, die liber der gewéhlten Reinigerein-
stellung lagen.

In der Zettlerei wurden Zettelbdume hergestellt, die zur ei-
nen Hélfte aus fadenbruchfreiem und zur anderen Halfte
aus fadenbruchbehaftetem Garn bestanden. Fur jede Half-
te wurden die Zettelfadenbriiche getrennt aufgenommen.
Obwohl das Niveau der Fadenbruchzahlen bei der relativ
gering gewdahlten Zettelgeschwindigkeit nicht sehr hoch
war und keine eindeutige Absicherung des Unterschiedes
gegeben ist, wiesen auch hier die Spulen mit Fadenbruch
ein um den Faktor 3 bis 4 schlechteres Fadenbruchverhal-
ten auf. In der Schlichterei traten keine Storungen auf, die
auf einen Unterschied im Laufverhalten zwischen den bei-
den Ketthilften schliefen lassen.

RINGSPINNERE[ OE - ROTORSPINNEREI

Garn Baunmolle, gekammt

12,5 tex (Nm 80}

Baumwolle, kardiert
35,7 tex (Nm 28)

Je S5 kg fadenbruchfretes
und fadenbruchbehaftetes
Garn

Versuchsmenge Je 4,35 t fadenbruchfreles
und fadenbruchbehaf tetes
Garn (0,75 t fur SchuB- und

3,6 t fur Kettversuche)

Fadenbruch-

[ty > 1 Fdb / Cops

2= 3 Fdb / Soule

Verarbeltungs-

Spinneret Spinnerel
folge |
Spulerel Zettlerel
Zettlerel Schlichterei
Schlichteret Weberel Weberel
(Kette) (SchuB)
Weberel
(Kette)
Webmaschine Luf twebmaschine Projekt!l- Projektil-
(Rut1 L 5000} webmaschine | webmaschine
i Sulzer PUN |(3 Sulzer PS)
3 Sulzer PS

Abb. 2: Versuchsdaten fiir die Betriebsversuche

Ringspinnerei B, gek. 125 tex
1)
Ijgdenbruchfrel lfadenbruchbehaﬁeﬂ
Spuleret ' 1
s 2014 ]
g 'l
hat 16 1

£ |
A T 12 T
5'e |
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S |
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3] 0 ! /]
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Abb. 3: Laufverhalten fadenbruchfreier und fadenbruchbe-
hafteter Garne in der Weiterverarbeitung
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Die Versuchskette wurde mit einer Eintragsfrequenz von
450 min !

TJuU iliill

1 3 macrhine vorarhoitot
auf einer Luftdisenwebmaschine verarbeitet,

wobei die Anknotkettfaden farbig markiert wurden, um in
der Rohgewebeschau die Anzahl der Kettfadenbriiche in
der Ware, getrennt nach beiden Ketthilften und somit ge-
trennt nach fadenbruchfreiem und fadenbruchbehaftetem
Garn, aufzunehmen. Auch hier konnte wiederum eine etwa
viermal hohere Kettfadenbruchzahl der fadenbruchbehaf-
teten Ketthilfte festgestellt werden, womit bei der Ring-
garnverarbeitung in allen Weiterverarbeitungsstufen mit
Ausnahme der Schlichterei eine Verschlechterung des
Laufverhaltens in Abhéngigkeit der Fadenbruchhaufig-
keit beim Spinnen festgestellt wurde.

Fur OE-Rotorgarne konnten in der Tendenz gleiche Ergeb-
nisse festgestellt werden (Abb. 4). So lagen die Zettelfaden-
briiche im fadenbruchbehafteten Garn gesichert héher,
wéhrend in der Schlichterei wie bei den Ringgarnen keine
Uriterschiede im Laufverhalten in Abhéngigkeit der Fa-
denbruchhéufigkeit beim Spinnen auftraten. Fir die We-
berei wurden auch hier Testketten hergestellt, die je zur
Hilfte aus Garnen mit Fadenbriichen und ohne Fadenbrii-
che bestanden. Auf den Projektilwebmaschinen lielen sich
die Kettfadenbriiche nach schufiwerk- und fangwerkseiti-
ger Ketthilfte getrennt mit Hilfe einer EDV-Anlage erfas-
sen. Ferner war es hier moéglich, vor und nach der Verarbei-
tung der Testketten Vergleichsketten mit zufallig iiber der
Breite verteiltem fadenbruchbehaftetem Garn zu untersu-
chen. Diese Vergleichsketten zeigten aus bisher nicht ge-
klérten Ursachen leichte Unterschiede in der Verteilung
der Kettfadenbriiche zu Ungunsten der schulwerkseitigen
Ketthaifte. Aber auch bei Berticksichtigung dieses Unter-
schiedes war insgesamt ein schlechteres Laufverhalten der
fadenbruchbehafteten Ketthilfte festzustellen.

OE-Rotorspinnerei s, kara. 357 tex
e fadenbruchfrel adenbruchbehaftet
Zettlerel lx I— |f J
£Z 100 -+
a9 |
35 80 |
=
$aT60 1
Cg l
@40 T
e |
peeil] I
&8 0 ' '/
1
Schltchterel keine Unterschiede im Laufverhalten
z t
Weperel 34100 1 + j
Kette Sz 80 |
= |
M Yergleichs- LE 60 1 I
Logketten 08 o T
53 L |
=520 [
o6 m
28 a4
Tu— |
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Webere! 51 :
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0
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ES 14
ER) 1
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4: Laufverhalten fadenbruchfreier und fadenbruchbe-
hafteter Garne in der Weiterverarbeitung

Abb.

Auch die Direktverarbeitung der Spinnspulen im Schuf3
der Webmaschine lief} eine eineinhalb- bis zweifach hohere
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SchulBifadenbruchhéaufigkeit fir die fadenbruchbehafteten
Spulen erkennen. Aus der Abbildung 5 wird jedoch auch
deutlich, daBl der Unterschied im Laufverhalten zwischen
den verwendeten Webmaschinen zum Teil den durch die
Fadenbriche bedingten Unterschied tiberwiegt.

Baumolle, kard, Nm 28 OE-Rotorgarn

[ fadenbrucn-. fadenbruch-
frel z behaftet

o
3
5

Projektilwebmaschine Sulzer PU
EB=2 x 174 cm Nyy= 260 min™

Projekt1lwebmaschine Sulzer PS
EB= 2 x 174 cm Ny 310 minL
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Scnufadenbruchfrete Garniange [107m]

=

Maschinennummer

Abb. 5: SchuBfadenbruchfreie Garnliange in Abhingigkeit
der Fadenbruchhaufigkeit

3. Auswirkungen des Anspinners beim OE-Rotor-
spinnen auf das Laufverhalten in der Weiterver-
arbeitung

Da fir die untersuchten Garne ein mit Ausnahme der
Schlichterei durchwegs schlechteres Laufverhalten in We-
bereivorbereitung und Weberei mit Fadenbriichen beim
Spinnen festgestellt werden konnte, erhob sich die Frage
nach den Ursachen dieses Unterschiedes. In diesem Zu-
sammenhang erscheint es wichtig zu untersuchen, ob die
Stelle, an der der Fadenbruch auftritt und die durch einen
Anspinner gekennzeichnet ist, eine ausreichende Festigkeit
und Dehnung aufweist, um die nachfolgenden Proze8stu-
fen tiberstehen zu konnen, oder ob diese Anspinnstellen be-
vorzugt in den Folgeprozessen brechen und deshalb das fa-
denbruchbehaftete Garn mit seinem mehr oder weniger
héufig auftretenden Anspinnern aus diesem Grunde ein
schlechteres Laufverhalten in der Weiterverarbeitung auf-
weist.

An den im Betriebsversuch gesponnenen OE-Rotorgarnen
aus kardierter Baumwolle wurde in einer weiteren Arbeit
untersucht, wie sich die von einem OE-Rotorspinnautoma-
ten produzierten Anspinner in der Weiterverarbeitung in
Webereivorwerk und Weberei verhalten. Der Schwerpunkt
der Aufgabenstellung fiir diese Versuche lag deshalb auf
der Frage, zu welchem Anteil Anspinner an den Gesamtfa-
denbriichen in der Weiterverarbeitung beteiligt sind bzw.
wieviel Prozent der Anspinner in der Weiterverarbeitung
problemlos sind.

Verwendet wurden, wie in dem vorangegangenen Betriebs-
versuch, vollautomatisch arbeitende OE-Rotorspinnma-
schinen vom Typ Schlathorst Autocoro, die bei einer Rotor-
drehzahl von ng = 80000 min™! und mit 105 m min~' ein
Garn der Garnfeinheit 35,7 tex (Nm 28) aus kardierter
Baumwolle erspannen.

Alle Anspinner wurden durch eine Stempelvorrichtung mit
einem Farbstoff markiert, um sie in allen Weiterverarbei-
tungsstufen beobachten zu kénnen. Zu diesem Zweck wur-
de am Anspinnwagen eine zusatzliche Stempelvorrichtung
angebracht, die in der Abbildung 6 schematisch dargestellt
ist. Die Vorrichtung besteht aus einem mit Farbstoff ge-
trinkten Kissen sowie einem darunterliegenden, durch ei-
nen Elektromagneten bewegten Stempel, zwischen denen
das Garn wéihrend des Anspinnvorgangs hindurchliuft.
Kurz bevor das Garn angesponnen wird, wird eine rd.
10 mm lange Markierung aufgebracht, die sich in Spinn-
richtung rd. 0,5 m vor dem Anspinner befindet.
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Die Anspinner wurden wihrend des Versuchszeitraumes
stichprobenartig auf Festigkeit und Dehnung tiberpriift. Es
zeigte sich (Abb. 7), daBl die mittlere Feinheitsfestigkeit bei
rd. 90 % der Garnfestigkeitswerte und die Hochstkraftdeh-
nung bei rd. 140 % der Garndehnung lagen. Die minimalen
Anspinnerfestigkeiten, in der Abbildung durch einen
Punkt gekennzeichnet, lagen jedoch zum Teil tiefer, aber

noch tGber dem Bereich, in dem die Festigkeit nicht ausrei--

chend gesichert flir die Weiterverarbeitung sein kann. Da
jedoch nicht nur die Festigkeit und Dehnung eines Garn-
stucks fur das Weiterverarbeitungsverhalten verantwort-
lich sind, gaben diese Laboruntersuchungen keinen Auf-
schluB tiber die zu erwartende Fadenbruchhaufigkeit in
den Folgeprozessen.

Stempelkissen mit roter
Flissigkelt getrinkt

§O

Umlenkrolle

Faden

3} o\ elektronischer
Anspinnprifer
"

\
Y stempeleinrichtung

Rotor
L, Spinnstelle

Abb. 6: Stempelvorrichtung am Anspinnwagen (Konstruk-
tion: Schlafhorst)

Spronmaschine: Schiafhorst *Autacoro”, ng = 80000 mnL, Tt = 35,7 tex
(® min, Festigkeltswerte aus 10 Prifungen)
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Abb. 17: Relative Feinheitsfestigkeit und Hochstkraftdehnung
von Anspinnern auf verschiedenen Boxen von OE-Ro-
torspinnmaschinen

Es wurden deshalb fiir einen Zettelsatz von acht Webket-
ten alle Anspinner an der Rotorspinnmaschine markiert
und in der Weiterverarbeitung beziiglich ihres Verhaltens
analysiert. Zuerst mufite nachgepriift werden, wie viele der
im Garn vorhandenen 4074 Anspinner in den einzelnen
Verarbeitungsstufen noch vorhanden waren. Wie in Abbil-
dung 8 dargestellt, sind in der Weberei nur noch rd. 50 %
der urspriinglich vorhandenen Anspinner im Garn vorzu-
finden. Dies ist damit zu erkladren, daB in jeder Verarbei-
tungsstufe Garnabfall entsteht, der je nach seiner Art tiber-
proportional Anspinner enthalten kann. So sind bei Ver-
wendung von Starterspulen an der Rotorspinnmaschine zu
Beginn der Spule zwangsliufig Anspinner anzutreffen, die.
da die Spulen im Zettelgatter nicht leerlaufen, nur aus-
nahmsweise in die Webkette gelangen. Im untersuchten
Fall gelangten von 1890 Spulenwechselanspinnern nur
zwel in die Webkette; 1880 gingen in die Garnresteverwer-
tung.

Die Versuchsergebnisse, die im rechten Teil der Abbildung
8 dargestellt sind, zeigen, daf in der Zettlerei und Schlich-
terei keine der beobachteten Fadenbriiche auf einen An-
spinner zurlickzufithren waren. In der Weberei wurden
durch die Betriebsdatenerfassung 703 Kettfadenbriiche in
den acht untersuchten Ketten, die auf Projektilwebmaschi-
nen verarbeitet wurden, ermittelt. Wenn man einen Erfah-
rungswert von etwa 10% zuséatzlicher Kettfadenbriiche
aufgrund von Mehrfachbriichen und Folgebriuchen dazu-
rechnet, waren 773 Kettfadenbriche im Versuchsgewebe
vorhanden. Stellt man dies den 2152 im Garn befindlichen
Anspinnern gegeniiber, so kann man ohne weitere Unter-
suchungen davon ausgehen, dafl mindestens 64 % aller An-
spinner in der Weberel unproblematisch sind.

I 1890 Spylen
§ mit 4074 Ansplnner FadenD
adenbruch
E 2184 Ansp, I 1890 Ansp, <
a 1enwech: durch An~
|~ | gesant lgglnner-
f——y 14
3 1%
2
&
}—J 45 0
3 |17
3 | <
£
£
=
5
w
| —
2 ]
3
Loomdata 703
TS2152 101 70
773
davon In der
§ Warenschau
g erfaft 256 1
<]
Testkettenabschnltt (400 m)
mit 160 markierten Ansptnnern =20 1

Abb. 8: Versuchsdaten zur Untersuchung des Anspinnverhal-

tens in der Weiterverarbeitung (Kette)

Es wurden jedoch in der Warenschau von zwei Personen an
einem langsam laufenden Gewebe auch alle Kettfadenbri-
che im Versuchsgewebe nachgezihlt, die durch farbig mar-
kiertes Anknotgarn deutlich zu erkennen waren. Bei jedem
Kettfadenbruch wurde untersucht, ob sich innerhalb des
vorgegebenen Abstandes eine Anspinnermarkierung be-
fand und somit ein Anspinner fiir den Fadenbruch ver-
antwortlich war. Es zeigte sich, dafi nur etwa ein Drittel der
von der Datenerfassungsanlage registrierten Kettfaden-
briiche mit dieser Methode erfat werden konnten. Die
Hauptursachen fiir diese Differenz zwischen Datenerfas-
sung und visueller Prifung liegen darin, dafl — wie auch
weiteren Fadenbruchstudien jener Webereien zu entneh-
men ist, in denen die Versuche durchgefiihrt worden sind —
zum einen etwa 30 % aller Kettfadenbriiche bei diesem Ar-
tikel in den Kantenbereichen entstanden, die unmittelbar
an der Maschine in den Abfall gehen und nicht so sehr kon-
trolliert wurden, und dafB} bei einigen der verwendeten
Webmaschinen im Testzeitraum verstirkt Dreherfaden-
briiche registriert wurden, die optisch nicht markiert wa-
ren. Handabstellungen und Selbstabsteller scheiden auf-
grund der Seltenheit ihres Auftretens als Ursache fiir die
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Differenz aus. Das Ubersehen einer Knotgarnstelle ist auf-

grund des gewithlten Versuchsaufbaus zwar unwahr-

scheinlich, kann jedoch nicht ganz ausgeschlossen werden.
Auch ist ein Anweben nach einem Kettfadenbruch, ohne
daf} ein markierter Anknotkettfaden verwendet wurde, in
Ausnahmeféllen moéglich. Von den 256 in der Warenschau
erfafiten Kettfadenbriichen ist jedoch nur einer auf einen
Anspinner zuriickzufiihren gewesen, und es ist unwahr-
scheinlich, daf} sich dieses Verhéltnis durch die eventuell
iibersehenen Kettfadenbriiche dndern kénnte.

An einem kurzen Testkettenabschnitt von 400 m wurden
definiert 160 an der Rotormaschine provozierte Anspinner
in den Kantenbereich der Kette eingebracht und in der Wa-
renschau aller Anspinner tiberpruft. Lediglich bei einem

Ansninner kannte ein Fadenhruch hei etwa 20 anfoetrete-

ARARSPAILTT AVILEVC TLO T AQUTLHIVI GUIL 001 Tiwd 4V dudglTu Tl

nen Kettfadenbriichen in diesem Gewebeabschnitt festge-
stellt werden.

Wahrend bei den Kettversuchen eine nachtragliche Kon-
trolle der Kettfadenbriiche im Rohgewebe moglich war.
schied diese Moglichkeit bei den SchuBversuchen aus, da
der gebrochene SchuBfaden in der Regel entfernt wird und
SchuBifadenbriiche nachtréiglich im Gewebe nicht zu kon-
trollieren sind. Eine Untersuchung war daher nur direkt an
der Webmaschine moglich. Um den Versuchsumfang den-
noch zeitlich vertretbar zu halten, wurden 40 Spulen mit je
20 gewollt erzeugten, gleichmaBig uber die Spule verteilten

Anspinnern untersucht. Berticksichtigt man zusétzlich die
durchschnittlich 1.1 Fadenbriiche pro Snule. so wurden

LISt &, L aQUiorylne 10 2pllL, SO (SR L §

844 Anspinner im Schufl von vier Projektilwebmaschinen
Sulzer PS untersucht, von denen, wie Abbildung 9 zeigt, al-
le den Schufleintrag fadenbruchfrei iberstanden, da von
den 53 beobachteten SchuBfadenbriichen keiner auf einen
Anspinner zurtickzufiihren war.

40 Soulen mit Je 20 kOns.1lich
erzeugten Anspinnern

Spinnere!

800 Anspinner

+ durchschnittlich 1,1 Faden-
broche pro Spule + 44 Anspinner

844 Anspinner

Weberel - SchuB

4 Projektilwetmaschinen Sulzer PS
b = 3600 - 400C mm
-1
Mgy = 300 - 310 min

53 SchuBfadenbriche im
Beobachtungszeltraum
(=67 )
davon O AnspinnerschuBfaden-
- bruche

Abb. 9: Versuchsdaten zur Untersuchung des Anspinnverhal-
tens in der Weiterverarbeitung (Schuf)

4. Untersuchungen von Garneigenschaften als In-
dikator fiir Fadenbriiche

Nachdem der Anspinner — und 4hnliches gilt wahrschein-
lich auch fiir die Spleiistellen in Ringgarnen —, wie durch
die obigen Untersuchungen nachgewiesen wurde, als Ursa-
che fiir das schlechtere Laufverhalten fadenbruchbehafte-
ter Garne in der Weiterverarbeitung ausscheidet, wurden
Garnuntersuchungen an diversen Ring- und OE-Rotorgar-
nen aus Baumwolle und Baumwollmischungen sowie Wol-
le und Wollmischungen durchgefiihrt (Abb. 10). Die faden-
bruchfreien und fadenbruchbehafteten Garne, die direkt
an der Spinnmaschine stichprobenartig entnommen wur-
den, wurden auf folgende Eigenschaften im Labor des In-
stitutes fir Textiltechnik der RWTH Aachen untersucht:
Hochstzugkraft, Hochstkraftdehnung — im statischen Zug-
versuch und am laufenden Faden tiber die gesamte Spulen-
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lange (ReiBkraftprifung), ~ Garndrehung, Lingenvaria-
tion, Garnfeinheit, Garnhaarigkeit, Massenungleichmé-

Bigkeit, Imperfections, Kringelneigung, Garnfehler (Clas-
simat) und Schwachstellen (Dehnkraftprifung).

Spufenanz. |Fadenbruch-|

Nr. Material
Oro Gruppe | grenzwert

Garnfelnhelt Spinnverfahren

BW, gekdmmt 12,5 tex (Nm 80)

29,4 tex (Nm 34)

Ringspinnen 20 =l
31724 E2S

Bw, gekdamt Ringsplnnen

PES/BW (gekammt) (67/33)
PES/Bw (gektnmt) (67/33)

1

2

3 20 tex (Mm 50)
y

5 | PES/Ba (gekammt) {67/33)

13

7

3

9

16,7 tex (Nm 60)
14,3 tex (Nm 70}

Ringsplnnen 40 al

Ringspinnen 40 al

Ringspinnen 40 =]

B, kardlert 35,7 tex (Nm 28) OE-Rotorsplnnen 21 a3

Holle 9 tex {Nm 56} Ringspinnen 30 &1

45,5 tex (Mm 22)
25 tex (Mm 40)
35,7 tex (Nm 28}

Wolle/PAC (60/40)
wolle

Ringspinnen 5 E2Y

Ringspinnen 5 »1

10 PES/Wol le/Mohair (55/25/20)

Ringsolnnen 5 =1

@ Laufverhalten in der Welterverarbeftung untersucht

Abb. 10: Ubersicht iiber die zu Garnuntersuchungen herange-
zogenen Garne

Die Reihenfolge zerstérungsfreier und zerstérender Prii-
fungen wurde so gewéhlt, dafi mehrere Priiffungen an dem-
selben Garnstiick durchgefiihrt werden konnten. Fiir die
ReiBkraft- und Dehnkraftprifung am Autometer wurdeim
Institut fiir Textiltechnik zur Vereinfachung der Prufungs-
auswertung eine rechnergestiitzte Steuerung und Auswer-
tung entwickelt”. AuBerdem wurden die Labordaten einge-
hend statistisch analysiert und die statistische Sicherheit
des Unterschiedes zwischen den Gruppen mit Hilfe des F-
und t-Tests ermittelt (Abb. 11).
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Abb. 11: Labordatenerfassung und -auswertung

Fir die untersuchten Kurzstapelringgarne aus gekammter
Baumwolle der Garnfeinheit 12,5 tex und 29,4 tex konnten
Unterschiede in den Garnfehlerzahlen in der Classimat-
Prifung zu Ungunsten des fadenbruchbehafteten Garnes
festgestellt werden (Abb. 12), was sich in der Tendenz mit
den im Betriebsversuch in der Spulerei gefundenen héhe-
ren Zahlen an Garnfehlerschnitten im fadenbruchbehafte-
ten Garn deckt. Feinheitsfestigkeit und Héchstkraftdeh-
nung aus dem statischen Zugversuch zeigten keine Abhin-
gigkeit von der Fadenbruchhiufigkeit beim Spinnen (Abb.
13), wahrend die MassenungleichméBigkeit der Spulen mit
Fadenbruch gesichert (durch Rasterung hervorgehoben)
héher lag als die der Spulen ohne Fadenbruch. Bei den fa-
denbruchbehafteten Spulen wurde auch ein Anstieg der
Dick- und Dinnstellenzahlen (Abb. 14) beobachtet, wah-
rend die Nissenzahlen ebenso wie die Garnhaarigkeit (ohne
Abbildung) zwischen den Spulengruppen unverindert
blieben. Auch durch eine Erhéhung des Priifumfangs in der
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Abb. 12: Summenhiufigkeit der Garnfehler in Abhangigkeit Abb. 14: Mittelwerte und Variationskoeffizienten von Dick-

der Fadenbruchhéaufigkeit

Festigkeitsprifung im Rahmen der ReiBkraftprifung am
Autometer konnten keine Unterschiede zwischen faden-

Baumwol le, gektmmt;

12,5 tex (Nm80);

Ringgarn

stellen, Dinnstellen und Nissen in Abhingigkeit von
der Fadenbruchhéufigkeit

bruchfreien und fadenbruchbehafteten Garnen aufgedeckt
werden (Abb. 15). AufschluSireichere Ergebnisse lieferte
dagegen die Schwachstellenanalyse mit Hilfe der Dehn-
kraftpriifung am Autometer, die fir die Spulen mit Faden-
bruch eine gesichert héhere Anzahl an Garnschwachstellen
(DK-Fadenbriiche) sowie deren Variationen aufzeigte

(Abb. 16).
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Abb. 13: Mittelwerte und Variationskoeffizienten von Festig-
keit, Dehnung und MassenungleichmiBigkeit in Ab-

héngigkeit von der Fadenbruchhéaufigkeit

Abb. 15: Feinheitsfestigkeit und Hochstkraftdehnung aus der
Autometerreifikraftprifung in Abhingigkeit von der

Fadenbruchhaufigkeit
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Abb. 16: Fadenbriiche bei der Dehnkraftpriifung sowie deren
Variationskoeffizient in Abhangigkeit von der Faden-
bruchhaufigkeit beim Spinnen

Fur die drei untersuchten Baumwoll-Polyester-Mischgar-
ne der Garnfeinheiten 14,3 tex, 16,7 tex und 20 tex (Nm 70,
Nm 60 und Nm 50) fehlten die aus den vorherigen Untersu-
chungen bekannten Unterschiede in den Garnfehlerzahlen
(Abb. 17). Auch in allen anderen Untersuchungen an diesen
Garnen waren mit Ausnahme der DK-Schwachstellenana-
lyse, bei der gesichert hohere Schwachstellenzahlen und

10003 ¢
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3001 fg}yg;germaumol le
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Abb. 17: Summenhaufigkeit der Garnfehler in Abhangigkeit
von der Fadenbruchhéaufigkeit
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Dehnkréfte bei vorgegebener Verdehnung des fadenbruch-
behafteten Garnes zu beobachten waren (Abb. 18), keine
Unterschiede zwischen den untersuchten Garnen festzu-
stellen.

Polyester/Baumwolle (67/33); 16.7 tex (Nm 60); Ringgern
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Abb. 18: Fadenbriiche und Dehnkraft bei der Dehnkraftpri-
fung sowie deren Variationskoeffizient in Abhéngig-
keit der Fadenbruchhaufigkeit beim Spinnen

Die garntechnologische Prifung an Kammgarnen aus Wol-
le und Wolle-Mischgarnen zeigte jedoch im wesentlichen
wieder dhnliche Ergebnisse wie bei den Kurzstapelring-
garnen. Die Unterschiede in den Garnfehlerzahlen zwi-
schen den Spulen mit und ohne Fadenbruch beschrinken
sich auf die extremen Classimat-Fehlerklassen D1 bis D4
(Abb. 19). Wihrend alle anderen Garneigenschaften keine
Abhiangigkeit von der Fadenbruchhaufigkeit zeigten, ga-
ben auch hier wieder die Dehnkraftschwachstellenzahlen
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Abb. 19: Summenhiufigkeit der Garnfehler in Abhingigkeit
der Fadenbruchhiufigkeit
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gesicherte Hinweise auf eine Verschlechterung bei faden-
bruchbehaftetem Garn (Abb. 20).

Wolle; 17,9 tex (Nm 56); Ringgarn
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Abb. 20: Fadenbriiche und Dehnkraft bei der Dehnkraftprii-
fung sowie deren Variationskoeffizient in Abhingig-
keit von der Fadenbruchhiufigkeit beim Spinnen

Eine dhnliche Tendenz war ebenfalls bei den OE-Rotorgar-
nen aus kardierter Baumwolle feststellbar. Neben einer
Verschlechterung der Garnfehlerzahlen in den extremen
Garnfehlerklassen D1 bis D4 (Abb. 21) und einer hoheren
Zahl von DK-Schwachstellen (Abb. 22) bei fadenbruchbe-
hafteten Spulen zeigten sich beim OE-Rotorgarn auch Un-
terschiede in der GleichmaBigkeitspriifung am Uster-Te-
ster. Massenungleichméfligkeit, Dickstellen- und Diinn-
stellenzahlen lagen bei den untersuchten Spulen mit Fa-
denbriichen gesichert héher als bei den Spulen ohne Fa-
denbriiche (Abb. 23). Weitere Garnpriufungen konnten

1509 —
100+ a
108
1k
1
50 -
10 Baumwol le, kardiert
304 — 35,7 tex (Nm 28)
OE-Rotorgarn
204 —
o~—o fadenbruchfrei
10 o---a fodenbruchbehaf tet
b Y — —
11 o1
54 +——
3o —
2 raat —
1 ;
1+ ‘_ :l
] \ iz i
] — —
0.5+ \ — ]
4 [,
\
0.3 1+
i
0.2 -
\
J |
0.1 L
~—r T T T T T T T T T T T T T T
1 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
L L 1 J L 1 1 J L 1 A J [ 1 J
A B C D

Classimat-Fehlerklassen

Abb. 21: Summenhaiufigkeit der Garnfehler in Abhéngigkeit

der Fadenbruchhaufigkeit

auch hier im wesentlichen keine Differenzen in den Garn-
eigenschaften aufzeigen.
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Abb. 22: Fadenbriiche und Dehnkraft bei der Dehnkraftprii-
fung sowie deren Variationskoeffizient in Abhéngig-
keit der Fadenbruchhéaufigkeit beim Spinnen
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Abb. 23: Mittelwerte und Variationskoeffizienten von Massen-
ungleichméfigkeit, Dickstellen, Diinnstellen und Nis-
sen in Abhéngigkeit von der Fadenbruchhéufigkeit

5. Zusammenfassung

Im Rahmen der vorgestellten Arbeit wurde vom Institut fiir
Textiltechnik der RWTH Aachen in Zusammenarbeit mit
vollstufigen Betrieben fiir Ring- und OE-Rotorgarne die
Frage nach dem Einflu} der Fadenbruchhiufigkeit beim
Spinnen in ihrem EinfluBl auf das Laufverhalten in der
Weiterverarbeitung und die Garneigenschaften unter-
sucht.

Die Garne wurden direkt an der Spinnmaschine in faden-
bruchfreie und fadenbruchbehaftete Spulen bzw. Copse
aufgeteilt, getrennt weiterverarbeitet und bezlglich ihres
Prozeflverhaltens iiberwacht.

Mit Ausnahme der Schlichterei konnte in allen Weiterver-
arbeitungsstufen in Webereivorbereitung und Weberei ein
schlechteres Laufverhalten der mit Fadenbriichen gespon-
nenen Garne festgestellt werden.

Die Ursachen fiir die Unterschiede im ProzeBverhalten bei
OE-Rotorgarnen sind nicht auf den Anspinner zurtickzu-
fihren, da dieser, wie weitere Untersuchungen zeigten, die
Weiterverarbeitungsprozesse fadenbruchfrei iibersteht
(dhnliche Ergebnisse sind auch fiir den EinfluBl des Splei3es
in Ringgarnen zu erwarten).

Im Rahmen der garntechnologischen Untersuchungen
konnte festgestellt werden, dal die Schwachstellenanalyse
mittels der Dehnkraftpriifung am Autometer, die Classi-
mat-Priifung auf Garnfehler sowie bedingt die Massenun-
gleichmaBigkeit als auch Dick- und Dunnstellenzahlen si-
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chere Indikatoren zur Feststellung der schlechteren Garn-
eigenschaften und des schlechteren Weiterverarbeitungs-
verhaltens der fadenbruchbehafteten Garne sind.

Die Beimischung fester, synthetischer Fasern (z.B. Poly-
ester) in Mischgarnen verringerte die Unterschiede in den
untersuchten Garneigenschaften zwischen fadenbruch-
freiem und fadenbruchbehaftetem Garn.

Der Fadenbruch im SpinnprozeB ist also als eindeutiger In-
dikator fur die Garnqualitidt sowie das Laufverhalten in
der Weiterverarbeitung anzusehen und beeinflufit so die
wirtschaftliche Herstellung und die Qualitit textiler Fla-
chengebilde.
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Die Verarbeitung von Chemiefasern nach
dem OE-Friktionsspinnverfahren

Dipl.-Ing. Karl-Josef Brockmanns, Prof. Dr. Ing. J.
LinenschloB

Institut fiir Textiltechnik der Rhein.-Westf. Techn. Hoch-
schule Aachen, Bundesrepublik Deutschland

Infolge ihrer Komplexitit sind die Chancen der OE-Friktions-
spinnverfahren nur schwer zu beurteilen. Dies liegt darin be-
grundet, daf3 eine Vielzahl von unterschiedlichen Systemvarian-
ten bekannt und funktionsfihig ist und die Wirtschaftlichkeit
sehr stark vom jeweils erforderlichen Energiebedarf abhingt.
Die Vorteile des OE-Friktionsspinnens im Vergleich zum OE-
Rotorspinnen sind in der ringgarndhnlichen dulleren Struktur
der Garne und der héheren Produktion zu sehen. Ein weiterer
Pluspunkt, besonders im Vergleich zum Luft-Falschdraht-
spinnverfahren, ist die Breite des verarbeitbaren Faserspek-
trums. Infolge der komplexen Vorgénge bei der Faseranlage-
rung und Drehungsverfestigung stellen jedoch die bisher im all-
gemeinen erreichbaren garndynamometrischen Kennwerte das
schwichste Glied in der Kette der Verfahrensparameter dar.
Im Rahmen des Referates erfolgt eine kurze Beschreibung des
OE-Friktionsspinnverfahrens und der Einrichtungen, die fir
die Durchfiihrung der Spinnversuche eingesetzt wurden. An-
hand von neuen Erkenntnissen werden die prinzipiellen Mecha-
nismen beim OE-Friktionsspinnen erldutert und die sich daraus
ergebenden Probleme aufgezeigt. Die Ergebnisse eines mit Syn-
thesefasern durchgefiihrten Versuchsprogrammes werden vor-
gestellt und diskutiert. Dabei sind neben dem Fasermaterial die
durch Lange und Feinheit gekennzeichnete Fasergeometrie, die
Faserpraparationen sowie die Krauselung und Fixierung die
materialseitigen EinfluBgrofen. Als weitere Parameter wurden
die Garnfeinheit, die Garndrehung und die Spinngeschwindig-
keit gewahlt.

Die Ergebnisse lassen erkennen, daf3 fiir die OE-Friktionsspinn-
verfahren handelstibliche Kurzstapel-Fasertypen eingesetzt
werden kénnen. Die derzeitig erreichbaren Garnfestigkeitswer-
te werden zwar in bestimmten Anwendungsgebieten den Anfor-
derungen standhalten, sind jedoch fur eine breite Einfiihrung im
Sektor der Ring- und OE-Rotorgarne noch zu niedrig. Sie hin-
gen zudem starker vom Verfahren ab als von den Nuancen, die
sich aus der Variation der verschiedenen Verfahrensparameter
ergeben. Andere Garneigenschaften sowie die Struktur der ge-
sponnenen Garne sind durchaus akzeptabel und werden den
Praxisanforderungen gentigen. Ebenso wie bei der Verspinnung
von reiner Baumwolle im Sektor der Naturfaserverarbeitung
sind auch bei Verwendung von Synthesefasern weitere Ent-
wicklungs- und Optimierungsarbeiten erforderlich, um die OE-
Friktionsspinnverfahren praxistauglich zu machen.

Due to its complexity it is difficult to judge the chances of the
OE-friction spinning systems. The cause is that a large number
of different varieties of these systems is known and functioning
and the economy depends very strongly on the individual energy
consumption. The advantages of the OE-friction spinning
systems compared to OE-rotor spinning are the yarn’s outer
structures simular to ring yarn and the higher production. A
further plus especially compared to air-false twist spinning is
the width of the fibre spectrum to be processed. Due to the
complex processes concerning the fibre formation and the
strengthening the so far generally attained dynamometrical
values represent the weakest link in the chain of this spinning
system’s parameters.

In the scope of the report a short description of the OE-friction
spinning method is given as well as of the installations used for
the spinning tests. By the help of new findings the fundamental
mechanisms of the OE-friction spinning are explained and the
resulting problems are shown. The results of a testing
programme with man made fibres are presented and discussed.
Here besides the fibre material, the fibre geometry characterized
by length and fineness, the fibre finish as well as crimp and

setting treatment are the limiting quantities with regard to the
material. As further parameters the yam fineness, the yarn twist

and the spinning speed were chosen.

The results show that for the OE-friction spinning method short
staple fibres of commerical quality can be used. The actual
attainable yarn strength values can stand the requirement in
certain application fields, however, they are too low for a
general introduction in the ring and OE-rotor yarn field. The
fact is that they depend stronger on the nuances resulting from
the variation of the different system parameters. Other yarn
characteristics as well as the structure of the spun yarns are
quite acceptable and came up to the requirements in practice.
Just as it is regarding the spinning of pure cotton in the field of
natural fibres also the use of synthetic fibres requires further
development and optimizing work in order to make the OE-

friction spinning system serviceable.

1. Einleitung

Naturliche Fasern, sieht man von der Seide ab, sind stets
von begrenzter Linge und mussen zur Garnerzeugung in
geeigneter Weise formiert und verfestigt werden. Chemie-
fasern, die als Filamentgarne in beliebiger Linge herstell-
bar sind, lassen sich durch Zusammenfassen einer definier-
ten Anzahl von Filamenten unmittelbar zu einem Garnver-
band formieren.

Ale MaRnahmen 711r Struktur- b

L3S LVidudiaua T ALul Sulunuu

1 T Ty
zw. Eigenschaftsbeein-

flussung bieten sich bei ihnen bekanntermafBen Texturie-
rung, Filamentverwirbelung, Drehen u. a. m. an. Jedoch
vermégen auch die so modifizierten Filamentgarne die
Spinnfasergarne trotz wirtschaftlicher Vorteile bisher
nicht zu ersetzen, da in vielen Anwendungsgebieten der ge-
forderte Ausfall der textilen Flachengebilde nur durch den
Einsatz von Spinnfasergarnen realisiert werden kann.

Neben der bedeutenden Aufgabe der Faserbedarfsdeckung
durch Chemiefasern bieten diese aufgrund ihrer besonde-
ren Eigenschaften und ihrer Anpafibarkeit an produktions-
spezifische Anforderungen Vorteile im textilen Verarbei-
tungsproze3. Aufler der Substitution und Erginzung der
natirlichen Fasern hat der Einsatz von Chemiefasern in
Mischung mit natiirlichen Fasern eine iiberragende Bedeu-
tung. Neben den anwendungsorientierten Vorteilen in bei-
spielsweise Bekleidungs-, Heim- und Waschetextilien sind
die Verbesserungen beziglich der Ausspinnbarkeit, der
Spinnstabilitat, der Spinngeschwindigkeiten usw. zu nen-
nen.

Die Verarbeitbarkeit von Chemiefasern nach neuen Spinn-
verfahren stellt so eine wesentliche Forderung an diese dar
und soll in diesem Rahmen im Hinblick auf die Anwendung
der OE-Friktionsspinntechnologie behandelt werden.

2. Grundsitzliches zum OE-Friktionsspinnen

In der Nutzung der Garntorsion mittels an der Garnober-
flache angreifender Reibkrifte kann flr die Zukunft eine
groBe Chance gesehen werden, die Produktion und Wirt-
schaftlichkeit der Spinnereien weiter zu verbessern. Der
Fortfall der mit Garnwinkelgeschwindigkeit rotierenden
Maschinenelemente und die Ermoglichung einer ringgarn-
dhnlichen dufleren Struktur der Garne machen das Frik-
tionsprinzip fiir den Maschinenbauer und Anwender inter-
essant.

Das Friktionsprinzip kann in sehr vielfaltigen Formen ge-
nutzt werden, um Faserverbande durch Drehung zu verfe-
stigen. Dabei haben fiir eine breite Einfahrung dieser Tech-
nologie aus heutiger Sicht die Systeme Aussicht auf Erfolg,
die nach dem Offen-End-Prinzip arbeiten. Hieraus ergibt
sich die Forderung nach einer véllig neuartigen Garnfor-
mation im Spinnaggregat. Da die Fasern im Gegensatz zum
OE-Rotorspinnen wéhrend der Spinnphase nicht kontinu-
ierlich beschleunigt und dabei gerichtet werden, sondern
mit hoher Geschwindigkeit auf das rotierende Garnende
auftreffen (Abb. 1), sind Mittel und Wege zu wihlen, die ei-
ne moglichst gute Faserlage der vereinzelten und durch ei-
nen Faserleitkanal transportierten Fasern im Garn ge-
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wihrleisten (Abb. 2 u. 3). Vom Prinzip her kann der gesam-
te Bereich der Bandauflosung und des Fasertransportes mit
den vom OE-Rotorspinnen her bekannten Systemen vergli-
chen werden, d. h., es wird mit Einzugswalzen, Auflose-
walzen und Faserleitkanal gearbeitet. Die wesentlichen
Abweichungen sind bei den Systemen fiir das OE-Frik-
tionsspinnen in den Ausfihrungsformen der Faserleitele-
mente und in den MaBnahmen zur Beeinflussung der Fa-
serausrichtung etc. zu finden. So kann mit mechanischen
oder pneumatischen Mitteln, wie z. B. mit Druckluftinjek-
tion, By-pass-Systemen im Faserzufuhrbereich oder
Saugluftstrom in der Faseranlagerungszone, gearbeitet
werden (Abb. 4), um die Ausrichtung und Orientierung der
Fasern zu verbessern.

1601 £ OE-Rotor
T3 0E-Friktion
1404

1204

1004

verfestigungsberetch

Schmutzausscheldung
Faserfuhrungsorgan
Garnb!ldungs- und
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E1nzug
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Fasergeschwindigkelt v (m s7L)

Vap

i
1
[}
"'/ ' Friktion
L ikt
= | 1

0 T Rotor

Abb. 1: Fasergeschwindigkeitsverlauf beim OE-Rotor- und
OE-Friktionsspinnen

Abb. 2: Kurzzeit-fotografische Aufnahmen der Faserstromung
im Faserleitkanal
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Abb. 3: Kurzzeit-fotografische Aufnahmen der Fasern im Ka-
nalaustrittsbereich
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Abb. 4. Moglichkeiten zur Verbesserung der Faserausrichtung
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Beeinflussen die Faserleitorgane die Lage und damit die
Substanzausnutzung der Fasern im Garn sowie die Garn-
einsatzmoglichkeiten in groem Mafe, so ist das Drehungs-
erteilungsorgan flr die Drehungsverteilung im Garnquer-
schnitt fir den erforderlichen Energieaufwand des
Spinnaggregates verantwortlich.

Beziiglich des Einflusses der geometrischen Gestaltung
und Ausfiihrungsform der Friktionselemente (Abb. 5) kann
zur Zeit keine endgtiltige Wertung vorgenommen werden,
da die Unterschiede zwischen den Verfahren und in den
Ausfihrungsdetails keinen objektiven Vergleich gestatten.

Zweltrommel systeme
AuBenfriktion

Innenfriktion

zyltndrisch kontsch hyperbolisch

Eintrommelsysteme

Scheibe - Trommel Flachrlemen - Trommel

Trommellose Systeme

Ringfriktion

zwel Schetben Riemenfriktion

Abb. 5: Auf dem Friktionsprinzip basierende Drehungsertei-
lungssysteme

Wirken Zweitrommelsysteme mit konstantem Durchmes-
ser an jeder Stelle der Garnbildungslinie mit gleicher Frik-
tionsgeschwindigkeit, so fithrt die Verwendung von nicht-
zylindrischen Friktionselementen zu unterschiedlichen
Umfangsgeschwindigkeiten der Friktionselemente und so-
mit auch zu anderen Drehungsstrukturen der Garne. Hy-
perbolische Friktionselemente haben aufgrund ihrer
Schrankung eine Forderkomponente in Transportrich-
tung, die nach unseren Erfahrungen positiven Einflul auf
den SpinnprozeB und auf die Garneigenschaften ausiibt.
Als Nachteil dieser speziellen Elemente muf3 der hohe ferti-
gungstechnische Aufwand gesehen werden. Alternativen
mit Forderwirkung kénnen durch Scheiben-Trommel-,
Riemen-Trommel- oder trommellose Systeme realisiert
werden. Die Beschaftigung mit einem selbstentwickelten
Scheiben-Trommelaggregat (Abb. 6) fiihrte insbesondere
auch unter dem Aspekt des Energiebedarfs zu guten Spinn-
resultaten. Ein technologischer Vorteil dieser Ausfithrung
ist darin zu sehen, daB durch Variation der Position der
Friktionselemente zueinander die Férder- und Umfangs-
geschwindigkeiten dem jeweiligen Fasermaterial bzw. der
geforderten Garnstruktur entsprechend definiert einge-
stellt werden kénnen (Abb. 7).

Vab

Abb. 6: Perspektivische Darstellung des Scheiben-Trommel-
Systems

[

/"lrms
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-
VYerang: 01€ um 90° Im Unrzelgersian
vedrehte Geschwindigke tskomponente ¥y ac

Abb. 7: Auf das Garn einwirkende Rotations- bzw. Transport-
geschwindigkeitskomponenten entlang einer Garnbil-
dungslinie im ersten Quadranten des Achsenkreuzes
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3. Betrachtungen zum OE-Friktionsspinnmecha-
nismus

Infolge der spezifischen Garnbildungsmechanismen stel-
len sich beim OE-Friktionsspinnen deutlich niedrigere Fa-
denzugkrafte als beim Ring- und OE-Rotorspinnen ein
(Abb. 8). Der wesentliche Grund hierfur liegt in dem Feh-
len von Zentrifugalkraften beim OE-Friktionsspinnen, die
sowohl beim Ring- als auch beim OE-Rotorspinnen relativ
hohe Belastungen zur Folge haben. Die Fadenzugkraft
wird beim OE-Friktionsspinnen weniger durch die Spinn-
geschwindigkeit oder Garndrehung als beispielsweise
durch die Art des Friktionsaggregates beeinflufit, da diese
unterschiedliche Klemm- und Reibwirkung auf das Garn
ausliben. Die Abbildung 9 stellt die bei Verwendung ver-
schiedener OE-Friktionsspinnsysteme ermittelten Faden-
zugkrafte gegeniiber. Selbstverstiandlich hingt die Faden-
zugkraft beim OE-Friktionsspinnen vom Reibwert der Fa-
sermaterialien ab (Abb. 10). Ebenso wirkt sich die Oberfla-
chenbeschaffenheit der Friktionselemente aus, wie aus Ab-
bildung 11 fiir die Variation der Scheibenoberfliche bei ei-
nern Scheiben-Trommelaggregat hervorgeht. Auf die garn-
feinheitsbezogenen Fadenzugkrifte, die bei der Verspin-
nung der verschiedenen Synthesefasern auftreten, wird in
einer spéteren Diskussion eingegangen.

Mit, Hilfe des von uns entwickelten Scheiben-Trommelag-
gregats ist es bei Verwendung einer durchsichtigen Frik-
tionsscheibe moglich (Abb. 12), den Spinnvorgang sichtbar
zu machen und Riickschlusse auf die wirkenden Friktions-
mechanismen zu ziehen. Sowohl kurzzeitfotografische
Aufnahmen als auch Hochgeschwindigkeitsfilme bestéti-
gen die theoretischen Vorstellungen der Drehungserteilung
der Garne durch die Friktionselemente. Es konnte inner-
halb der Friktionszone ein Ort mit maximaler Garnwinkel-
geschwindigkeit nachgewiesen werden. Aus den Garnstei-
gungswinkel- und -durchmesserprofilen, die aus Kurzzeit-
aufnahmen, wie beispielhaft in Abbildung 13 dargestellt,
bestimmbar sind, lassen sich das Garnwinkelgeschwindig-

Materlal: Baummwolle (u 06 Mlcr o bg ™ 23,8 mm)
Garnfelnhelt Tt = 20 50)
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Abb. 8a: Haufigkeitsverteilung H der Fadenzugkraft F ver-
schiedener Spinnverfahren
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Matertal: Baumwolle (4,06 Micr., Ly = 25,8 mm)
Garnfelnhelt Tt = 20 tex (Nm 50)
&0 25 s = Standardabwelchung
{ dpg = 50m dg = 40 m
? taufer: 1/0
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=
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U a4
z
s
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N 50 160 150 20 250
ADzZugsgeschwingigkelt va [m minl] ——amr
—————————————
9 15 50 70 90
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Drenzanl ngp, el rotor!16° min"H3
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Abb. 8b: Fadenzugkraft in Abhingigkeit des Spinnverfahrens

und der Abzugsgeschwindigkeit va

Fasermaterial: Baumwolle (Lg = 23,8 mm, 4,06 micr.)

Garnfelnhelt: Tt = 20 tex
B w-s 2
v
15 4
? 10 4
N / 3“
=
&
04
== 100 200 300
- Abzugsgeschwindigkelt vy (m min™t1 —e—
T 301
x
] vy = 100 m min~1
§ 25 A m min
£
20 1
15 4
10 A
5 4
D
A
2 3 4 5 6 7 U D

Friktionsverhaltnis dy —wmm

Abb. 9: Abhingigkeit verschiedener Friktionsaggregate auf die
Fadenzugkraft Fabei Variation der Abzugsgeschwin-
digkeit vaund des Friktionsverhaltnisses dy

Garnfelnhelt: Tt = 30 tex
Abzugsgeschwindigkelt: vy = 100 m min"!
Friktionsverhaltnis: dy = 6

Nickel

T+JT:+

Fadenzugkraft F (cN] —mm

Baumwol le Wolle Polyester Polyacryl

Abb. 10: Abhingigkeit der Fadenzugkraft Fa vom Faserroh-
stoff
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Fasermaterial: Baumwolle Ly = 23,8 mm, 4,06 micr,)
Garnfeinhelt: Tt = 20 tex (Nm 50)

Friktionsverhaltnis: dy = 5
Abzugsge-
schwindigkelt
12 vy [m min~1]

81 100

Fadenzugkraft Fy [CN] —m=
= o

Z:D H

Ni-Diamant d [um] ——w=
Schelbe

Abb. 11: Fadenzugkraft Fain Abhangigkeit der Scheibenaus-
fithrung und der Abzugsgeschwindigkeit va

Launstzompat

Frakrimniannothe

Abb. 12: Scheiben-Trommel-Friktionsspinnsystem (Scheibe:

Plexiglas)

fnen} A B ]

Abb. 13a: Zonen fiir die fotografischen Aufnahmen der Garn-

entstehung und -verfestigung

Abb. 13b: Kurzzeit-fotografische Aufnahmen der Garnentste-
hung und -verfestigung (Scheiben-Trommel-Sy-
stem)
va=100mmin~!; Tt = 25 tex; 100 % PES (1,7 dtex/40
mm)

keitsprofil und das Schlupfprofil (Abb. 14) berechnen. Der
nicht konstante Verlauf der Garnwinkelgeschwindigkeit
fuhrt zu unterschiedlichen Garnsteigungen vor und hinter
der Stelle mit der maximalen Garnwinkelgeschwindigkeit
(Abb. 15). Der Endbereich des Garnes, d. h. der Teil von der
Garnspitze bis zur Stelle mit der maximalen Winkelge-
schwindigkeit, erfahrt also wahrend des Spinnprozesses
eine stetige Umformierung des gebildeten Garnverbandes.
Nach Passieren des Antriebspunktes erhilt das Garn sei-
nen Echtdraht, der fir die Verfestigung verantwortlich ist.
Aus diesen hier nur kurz angedeuteten Zusammenhangen
wird die Problematik der Struktur von OE-Friktionsspinn-
garnen deutlich. Infolge der genannten Probleme in der Fa-
seranlagerungszone und der Vorgéinge wiahrend der Spinn-
phase ist zu erwarten, daf} es dullerst schwierig ist, Garne
mit ring- oder OE-rotorgarnahnlichen dynamometrischen
Eigenschaften herzustellen, was grundsatzlich auch fiir
OE-Friktionsgarne aus synthetischen Fasern gilt. Die Ein-
fuhrung der OE-Friktionsspinntechnologie 1463t sich somit
nur ermoglichen, wenn neben den wirtschaftlichen und

T

|

|
N

!

|

Berelch des

of “enen Garnendes

3
Z-Orehsinn

5
$-Orehsinn

Garnauslauf
tnde der Tromme]-

Faserstelgungswinkei B (*}

perfaration

: | ||

_304 f +

Beatnn der
—S:hemenumv ang

Trommelperforation

Garndurchmesser D¢ {mm}
e
i

Lage auf der Garnbiidungstinte y {mm)

Abb. 14: Fasersteigungswinkel § und Garndurchmesser ent-
lang der Garnbildungslinie
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tage auf der Garnblldungstinie y (mm]

Garmwinkelgeschatndigkelt wy (s™H1

Abb. 15: Schlupf fiir die Friktionsscheibe Ss, Friktionstrommel
ST und Garnwinkelgeschwindigkeit wG entlang der
Garnbildungslinie

technologischen Vorteilen des Verfahrens, die aus der
Garnstruktur resultieren, auch die verfahrensbedingten
garndynamometrischen Eigenschaften akzeptiert werden
kérmen.

4. Versuchsbeschreibung

Um die Einflusse systematisch verinderter Faserparame-
ter beschreiben zu kénnen, wurden verschiedene Ver-
sucasprogramme durchgefthrt. In einem ersten Abschnitt
kanien neun verschiedene Fasern der Polyesterfaserprove-
nienz A und 7 der Provenienz B zum Einsatz. Von beiden
Herstellern wurden unterschiedlich feine und lange Fasern
zur Verfiigung gestellt. Aus der Abbildung 16 geht hervor,
daf} die Provenienz A zusatzlich die Variation der Avivage
nach Art und Auftragsmenge sowie der Krauselung und Fi-
xierung einschloB. Die Fasern der Provenienz B lagen mit
unterschiedlichem Faser-Faser-Reibwert vor, der eben-
falls durch verschiedene Avivagequalitiaten erzielt wurde:
ferner stand eine Low-modulus-Type fiir die Versuche zur
Verfligung.

Die Fasern wurden im wesentlichen auf einem Spinnaggre-
gat mit hyperbolischen Friktionselementen hergestellt
(Abb. 17), da mit dieser Einrichtung die bisher giinstigsten
Garnwerte bei gleichzeitig hoher Spinngeschwindigkeit
erzielt werden konnten. Die Spinngeschwindigkeit wurde
dabei zwischen 200 und 400 m min ' und die Garnfeinheit
zwischen 15 und 25 tex variiert (Abb. 18). Bei Provenienz B
erfolgte zusétzlich eine Ausspinnung von Garnen auf ei-
nem Dref 3-Aggregat. Jedoch konnte als maximale Ge-
schwindigkeit nur 300 m min~' gefahren und verfahrensbe-
dingt konnten nur 30, 40 bzw. 50-tex-Garne, d. h. grobere
Garne, gesponnen werden.

Abb. 17: Friktionsaggregat mit hyperbolischen Friktionsele-
menten (System Barmag)

Faserprovenienz

A

B

Bezelchnung

Al A2 A3

Al AS A6 A7

A8 A9

Bl B2 B3 B4 BS B6 B7

Faserfetnheit [dtex)]

0,6 1.3 L3

1,7 1,7 1,7 .7

L7 L7

1,67 1,39 1,30 1,17 1,39 1,39 1,39

Faserlange (mm]

32 2 W

40 40

38 38 38 38 38 32 38

Avivace qualltatlv

A2 Al

Avivage guantltativ

normal

hach
O — .

normal

Krauselung

e feln __ grob fein

grob

Fixlerung

la

neln

Faser Faser-Relbung

normal hoch

normal
L. L N

Dehnur g

normal hoch

Abb. 16: Faserparameter der untersuchten PES-Fasern
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Versuch

Spinngeschwindigkeit
(m-min~1)

Garnfetnhett

[tex]

Friktlonsverhaltnis

sonstlges

;Wovenlenz B 200
250
300
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Vs W N e
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30 2 Mantel
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Friktions-
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© @ N e W B w e e
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Abb. 18: Versuchsdaten fiir die Untersuchung des Einflusses
verschiedener Fasereigenschaften auf das OE-Frik-

tionsspinnen
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5. Versuchsdurchfiithrung und -ergebnisse

Die Garndrehung kann beim OE-Friktionsspinnen — an-
ders als beim Ring- und OE-Rotorspinnen ~ nur indirekt,
d. h. nicht unmittelbar, eingestellt werden, da in Abhéngig-
keit der verschiedenen Verfahrens- und Maschinenpara-
meter das Garn an seiner Oberflache unterschiedlich stark
angetrieben wird. So liegt der Schlupf zwischen Garn- und
Friktionselementendrehzahl bei 80 bis 90 %, weshalb die
Friktionselementendrehzahl, entsprechend der geforder-
ten Drehungshdhe im Garn, anzupassen ist. Als sinnvolie
Charakterisierung der Maschinengréfe kann hier das soge-
nannte Friktionsverhéaltnis dy, wie es uns beim Friktions-
texturieren gelaufig ist, angesehen werden, das durch den
Quotienten der Umfangsgeschwindigkeit der Friktionsele-
mente und der Abzugsgeschwindigkeit gebildet wird
(Abb. 19). Das erforderliche Friktionsverhaltnis ist nicht

Zylindrische Friktionselemente

Einlauf

Auslauf

Vye = Vyg = ¥y = ®edng

Vv d-n
dy =He m-—01I
va va

Konische bzw, hyperbolische Friktionselemente

Ve = Tedeny
Va= ™ -D- ny
va Vo= n.d ; D Ny
pinNrichtung dy = Y. n.gg -n
a 7%

Vpe = Umfangsgeschwindigkelt im Eintrittsberetchlm min™4
Vpg = Unfangsgeschwindiakelt tm Auslaufbereich [m min~1]

vy = Abzugsgeschwindigkelt [m min~}
d,D = Friktionselement - Durchmesser m)
ny = Friktionselement - Drehzahl [mln'll

Abb. 19: Definition des Friktionsverhéltnisses dy beim Frik-

tions- bzw. OE-Friktionsspinnen

nur von Verfahrens- und Maschinenparametern, sondern
auch von der Faserfeinheit abhingig. Das kraftschlissig
auf den Garnverband uUbertragene Drehmoment verur-
sacht bei den feinen Fasern, die nur einen geringen Tor-
sionswiderstand aufweisen, eine sehr starke Drehungsver-
formung. Aus der hohen, bereits im iiberkritischen Bereich
liegenden Drehung resultiert die geringe Festigkeit der
Garne aus der 0,6 dtex-Polyesterfaser (Abb. 20). Normal-
kraft und Drehungsverhiltnis dy mussen bei der Verspin-
nung der leicht tordierbaren Feinstfaser reduziert werden,
um eine Uberdrehung des Garnverbandes und eine starke
Festigkeitsminderung zu vermeiden. Bei den gréberen Fa-
sern liegt das erreichbare Festigkeitsmaximum bei einem
Friktionsverhéaltnis von dy = 2,0 bis 2,8.

Der Drehungsbeiwert (Abb. 21) ist ein Ma8 fiir die vom
Garn aufgenommene Drehung und weist den Einfluf} des
Friktionsverhaltnisses dy auf die Drehungshéhe nach. Ab-
gesehen von den Garnen aus 0,6 dtex-Fasern, die in Folge

der genannten Griinde sehr stark tordiert sind, liegen alle
anderen Fasertypen auf einem niedrigeren Drehungsni-
veau, das dem bei Ring- oder OE-Rotorgarnen entspricht.

Cldy = 2.4
B2 dy = 2,8

=y -2.8

Felnheltsfestigkelt R, [cN-tex1]

6] 13 [ L7 ] 13 ] L7
32 40

i

feln grob
ja ] neln

Feinheitsfestigkeit in Abhéingigkeit des Fasermate-
rials und des Friktionsverhéltnisses

va = 200 m min~!; Tt = 20 tex; Material: PES (Prove-
nienz A)

= dy = 2,0
oy =2,2

Cldy =24
B dy = 2,6

Baw-2.8

Drerungsdelwert o ———a-

Krauselung
Fixierung Ja

Abb. 21: Drehungsbeiwert in Abhingigkeit des Fasermaterials
und des Friktionsverhiltnisses
va = 200 m min~!; Tt = 20 tex; Material: PES (Prove-
nienz A)

Fur die Untersuchung des Einflusses der Geschwindigkeit
bzw. Garnfeinheit wurde, basierend auf den zuvor be-
schriebenen Versuchen, ein dy-Verhéltnis von dy = 2,4 ein-
heitlich fiir alle Versuche gewahlt, um die Ergebnisse ver-
gleichen zu konnen. Die Prozefloptimierung jeder einzel-
nen Fasertype 146t jedoch durchaus gtnstigere Garnkenn-
werte im Einzelfall erwarten.

Das OE-Friktionsspinnprinzip bietet sich aus den ver-
schiedenen genannten Grunden fiir die Realisierung hoher
Spinngeschwindigkeiten an. ErwartungsgemiBl ver-
schlechtern sich jedoch bei Steigerung der Spinngeschwin-
digkeit die Dublierverhaltnisse in der Spinnzone, so daf3 ei-
ne Verschlechterung der Garneigenschaften mit zuneh-
mender Spinngeschwindigkeit eintritt. Wie eigene Unter-
suchungen zeigten, wird die Abhingigkeit der Garneigen-
schaften von der Spinngeschwindigkeit sehr stark von der
Ausfihrung des Spinnaggregates beeinfluit. Fir das im
Rahmen dieser Versuche eingesetzte Spinnaggregat sind
die Feinheitsfestigkeitswerte in Abhingigkeit der Spinn-
geschwindigkeit fur die verarbeiteten Fasern dargestellt
(Abb. 22 u. 23). Bei Steigerung der Abzugsgeschwindigkeit
nimmt der Schlupf im Spinnbereich zu, so dafi sich in Folge
der abnehmenden Drehung niedrigere Drehungswerte, wie
in Abbildung 24 fiir die Provenienz A dargestellt, einstel-
len. Die MassenungleichméBigkeit (Abb. 25 u. 26) verstarkt
sich mit Zunahme der Spinngeschwindigkeit unabhéngig
vom Fasermaterial in gleicher Weise, Besonders schlecht
schneidet die 0,6 dtex-Faser ab, die unter den gegebenen
Bedingungen nicht sauber aufgeldst und gleichmafiig ange-
lagert werden konnte. Auf eine Diskussion der Imperfek-
tionszahlen soll verzichtet werden, da aus den nur gering
abweichenden Ergebnissen keine eindeutigen Schlusse zu
ziehen sind.
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Abb. 22: Feinheitsfestigkeit in Abhéngigkeit des Fasermate- g 8 818

rials und der Spinngeschwindigkeit va
Tt = 20 tex; dy = 2,4; Material: PES (Provenienz A)
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Faserlange 38 |
sonstiges

=
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Abb. 23: Feinheitsfestigkeit R« in Abhéngigkeit des Fasermate-
rials und der Abzugsgeschwindigkeit va; Material:

PES (Provenienz B)
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Abb. 24: Drehungsbeiwert in Abhéngigkeit des Fasermaterials
und der Spinngeschwindigkeit va
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Abb. 25: MassenungleichmaBigkeit in Abhdngigkeit des Faser-
materials und der Spinngeschwindigkeit va
Tt = 20 tex; dy = 2,4; Material: PES (Provenienz A)
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Fasermateriais und der Abzugsgeschwindigkeit va

Bei 200 m min ! Spinngeschwindigkeit und einem dy-Ver-
haltnis von 2,4 wurden aus allen Fasern 15, 20 bzw. 25 tex-
Garne gesponnen. Auch hier hat die Fasergeometrie, wie
Faserliange, -feinheit und ~-krauselung, wenig Einflul} auf
das Spinnergebnis (Abb. 27 u. 28), wenn man auch hier
wieder von den stark abweichenden Werten der 0,6 dtex-
Fasern absieht. Eine Verspinnung groberer Garne redu-
ziert den Schlupf, so daf3 die Friktionsintensitit und damit
die Garndrehung zunehmen (Abb. 29). Hieraus resultiert
eine Zunahme der Garndehnung (Abb. 30). Ebenfalls wir-
ken sich die tbrigen Faserparameter nur wenig auf die
MassenungleichméiBigkeit der OE-Friktionsspinngarne
aus, wie aus den Abbildungen 31 und 32 hervorgeht. Bei der
Verarbeitung der Provenienz B auf dem Dref 3-Aggregat
ergaben sich jedoch groBere Einfliisse der Faserbeschaf-
fenheit auf die Feinheitsfestigkeit als bei den zuvor be-
schriebenen Versuchen. Die héchste Festigkeit wird hier-
bei mit der 1,39 dtex 33 mm-Type mit hoher Faser-Faser-
Reibung erzielt (Abb. 33). Es ist zu vermuten, daf die er-
héhte Haftung zwischen den Fasern zu einem besseren
ReibschluB und somit zu einer héheren Festigkeitsausnut-
zung fihrt.

25 I Tt= 15 tex
3 1t= 20 te 2a

15

Krauselung

Fixierung |

Abb. 27:. Feinheitsfestigkeit in Abhéingigkeit des Fasermate-
rials und der Garnfeinheit Tt

va =200mmin~1; dy = 2,4; Material: PES (Provenienz
A)

2, £ T
WDH:

164 [ 1t =25 tex
Va = 200 mmin®

15 tex
20 tex

1 2

Felaneltsfestigkelt Ry [CN tex1) —em

ol

Faserfeinhelt]
Faserlange
sonstiges

1,39 [dtex)
38 [rm]

[nohe FFR_Thone Den.

1,67

1% | 130 | Lu |
38 | »

Abb. 28: Feinheitsfestigkeit Ru in Abhingigkeit des Faserma-
terials und der Garnfeinheit Tt
Material: PES (Provenienz B)
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Abb. 29: Drehungsbeiwert in Abhéngigkeit des Fasermaterials
und der Garnfeinheit Tt
va = 200 m min~!; dy = 2,4; Material: PES (Provenienz
A)
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Abb. 30: Héchstkraftdehnung in Abhéngigkeit des Fasermate-
rials und der Garnfeinheit Tt
va =200 mmin~1; dy = 2,4; Material: PES {Provenienz
A)
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Abb. 31: Massenungleichmifigkeit in Abhédngigkeit des Faser-
materials und der Garnfeinheit Tt
va= 200 mmin~}; dy = 2,4; Material: PES (Provenienz
A)
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Abb. 32: MassenungleichmaBigkeit CVTt in Abhingigkeit des
Fasermaterials und der Garnfeinheit Tt;
Material: PES (Provenienz B)

20, 3 v = 200 momin?

o
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Felnheitsfesttokelt Ry {cN texl

Faserfelnnelt lotex] |
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Abb. 33: Feinheitsfestigkeit RH in Abhéngigkeit des Faserma-
terials und der Abzugsgeschwindigkeit va;
Material: PES (Provenienz B)

Die Tendenz zeigt sich sowohl bei der Untersuchung des
Geschwindigkeits- als auch des Garnfeinheitseinflusses.
Eine Reduzierung der Faserfeinheit wirkt sich bei Anwen-
dung des Dref 3-Systems stirker als bei dem zuvor be-
schriebenen OE-Friktionsspinnverfahren aus. Die Erho-
hung der Faseranzahl im Garnquerschnitt durch Einsatz
feinerer Fasern fithrt zu einer deutlichen Verbesserung der
MassengleichmaBigkeit der Garne aus 1,39 bzw. 1,30 dtex-
Fasern im Vergleich zu solchen aus 1,67 dtex (Abb. 34), je-
doch nimmt die MassenungleichmaBigkeit bei starkerer
Faserfeinheitsreduzierung wieder leicht zu, was, wie schon
fur die 0,6 dtex-Faser beschrieben, auf Probleme bei der
Faserauflosung bzw. -anlagerung von sehr feinen Fasern
zurtickzufithren ist.

v, o= -1
vy = 200 m-min

v, = -1
o 250 m-min

100

g = 300 m minL
Te = 40 tex

29
: || I/
i II ' II
10

Faserfeinnel 1,67 | 139 | 130
Faserlange 38
sonstiges

5

MassenungleichmaBigkelt vy, (%]

[ v ] 1,29 {dtex]
|32 T 38 ()
[nohe FFr Thone pen.

Abb. 34: MassenungleichméBigkeit CVTt in Abhéngigkeit des
Fasermaterials und der Abzugsgeschwindigkeit va
Material: PES (Provenienz B)

Im Anschlufl an die behandelten Versuche wurde ein Ver-
suchsprogramm mit funf verschiedenen PES-Typen der
Provenienz A durchgefiihrt, die sich in Faserlinge und
-feinheit unterschieden. Die Drehzahl der Friktionsele-
mente wurde dabei so gewéihlt, daf alle Garne einen Dre-
hungsbeiwert von 115 aufwiesen. Es werden so dhnliche
Voraussetzungen fiir den Drehungsaufbau der Garne ge-
schaffen. Trotz Optimierung der Faserauflése- und Faser-
zufuhrbedingungen konnten die garndynamometrischen
Kennwerte der 0,6 dtex/32 mm-Fasern nicht wesentlich
gegeniiber den zuvor beschriebenen Versuchen gesteigert
werden.

Bei diesen Versuchen ergeben die kilirzeren Fasern mit 32
mm Lénge und Feinheiten von 1,3 bzw. 1,7 dtex gesichert
bessere Ergebnisse als die lingeren Fasern gleicher Fein-
heit (Abb. 35), die auch tendenzmaflig ungleichmaBigere
Garne erbringen.
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sermaterials und der Garnfeinheit aufgetragen ist, 146t ho-
here Fadenzugkrifte fir die 15 und 20 tex- Garne aus 0 ,6
dtex-Fasern erkennen.

Fasermaterial PES (Proventenz A) Ffsen['lar}ge
. . g (mm
Garnfelnhelt Tt = 20 tex, ap = 115 o o 32
Liefergeschw. vy = 300 m min~! o—a 40
17
2q

15

- / —

11

157 —
B *\ .

11

Ry [cN tex 1] —a—

ey (%) —m—

17 ‘\
° v

15 ~ v I
0,7 0.9 L1 L3 1,5

Faserfelnhelt Tty [dtex] —e=

CVpy (3] —e—

1,7

Abb. 35: Feinheitsfestigkeit RH, Hochstkraftdehnung en und
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6. Einflu} der Fasereigenschaften und Spinnpara-
meter auf die Fadenzugkraft

Verfahrensbedingt treten beim OE-Friktionsspinnverfah-
ren in Folge fehlender Zentrifugalkrifte wesentlich ge-
ringere Fadenzugkrifte als beim Ring- oder OE-Rotor-
spinnverfahren auf (Abb. 9). Hier liegen einerseits Grinde
ftr die hohen realisierbaren Spinngeschwindigkeiten, an-
dererseits konnen die den SpinnprozeB tiberlebenden
Schwachstellen den Verarbeitungsablauf in den Folgepro-
zessen gefahrden und kostentrachtige Stillstdnde verursa-
chen. Die Abbildung 36 gibt die Fadenzugkraft fur die
PES-Fasern der Provenienz A in Abhéngigkeit des Frik-
tionsverhaltnisses dy wieder. Es wird sichtbar, dafi die hy-
perbolischen Friktionselemente mit Steigerung des Frik-
tionsverhaltnisses, d. h. der Zunahme der Férderwirkung,
eine Reduzierung der Fadenzugkraft bewirken. Die Abbil-
dung 37, in der die Fadenzugkraft in Abhingigkeit des Fa-
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Abb. 36: Feinheitsbezogene Fadenzugkraft in Abhangigkeit
des Fasermaterials und des Friktionsverhaltnisses
va = 200 m min~!; Tt = 20 tex; Material: PES (Prove-
nienz A)
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Abb. 37: Feinheitsbezogene Fadenzugkraft in Abhéangigkeit
des Fasermaterials und der Garnfeinheit Tt
va=200mmin~}; dy = 2,4; Material: PES (Provenienz
A)

Der EinfluB der Avivage kommt deutlich bei einem Ver-
gleich der unterschiedlich behandelten 1,7 dtex/40 mm-
Fasern zum Ausdruck. Sowohl bei der Garnfeinheits- als
auch bei der Spinngeschwindigkeitsvariation (Abb. 38)
zeigt die avivagemaBig modifizierte 1,7 dtex/40 mm-Faser
die niedrigsten Fadenzugkrafte, ohne dafl die Garneigen-
schaften stark dadurch beeinflufit werden.
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Abb. 38: Feinheitsbezogene Fadenzugkraft in Abhingigkeit
des Fasermaterials und der Spinngeschwindigkeit va

Material: PES (Provenienz A)

7. Zusammenfassung

Im Rahmen des Vortrages wurde auf die Vielfaltigkeit der
OE-Friktionsspinnverfahren hinsichtlich der Faseranlage-
rung und der Drehungserteilung eingegangen. Anhand von
Untersuchungsergebnissen erfolgte eine kurze Beschrei-
bung der OE-Friktionsspinnmechanismen, die die Proble-
matik deutlich machen sollten, die aus der zeitlich und
rdumlich Uberlagerten Garnformation und Drehungsver-
festigung bei diesem Spinnverfahren resultiert.

Die vorgestellten Ergebnisse von Spinnversuchen mit zwei
verschiedenen PES-Provenienzen in jeweils unterschiedli-
chen Fasereigenschaften liefern als wichtigstes Ergebnis
fliir Faserhersteller und -spinner, da nach dem bisheri-
gen Kenntnisstand keine besonderen Behandlungen fir
Fasern notwendig sind, die nach einem OE-Friktions-
spinnverfahren verarbeitet werden sollen. Mit der sehr fei-
nen 0,6 dtex/32 mm-Faser wurden nicht die giinstigsten
Werte erreicht, die man aufgrund der sonstigen Erfahrun-
gen mit Feinstfasern erwarten konnte. Offensichtlich wir-
ken sich hier die Vorgéinge in der Luftstrémung der Faser-
zufuhrorgane sehr stark auf die sehr feinen und wenig bie-
gesteifen Fasern aus, so daf} spezielle Manahmen zu ent-
wickeln bzw. weiter zu optimieren sind. Die unterschiedli-
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chen Dublier- und Anlagerungsverhéltnisse der eingesetz-
ten Spinnaggregate fihrten zu einer starkeren Begiinsti-
gung der MassengleichméiBigkeit bei feineren Fasern auf
dem Dref 3-Aggregat als auf dem fiir die Hauptversuche
eingesetzten Spinnaggregat.

Fadenzugkraftuntersuchungen belegen die geringe Bela-
stung des Garnes wahrend des Spinnprozesses, wobei
Garnfeinheits- oder Spinngeschwindigkeitsvariationen
und das Friktionsverhaltnis von starkerem Einflu8 als die
veridnderten Fasereigenschaften sind.
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Friction Spinning: The Effect of Fibre De-
livery Parameters on the Geometry of Fib-
re Deposition in the Yarn

Dr. YAM. Susutoglu, Dr. GE. Cusick, UMIST
— University of Manchester, Institute of Science & Techno-
logy, Manchester, England

Consideration is given to the analysis of the geometry of the
deposition of fibres onto friction spinning surfaces and in
particular to the effect of the interaction of the fibre orientation
during delivery and the delivery angle on the extent of the fibre
in the yarn.

Der Artikel behandelt die geometrische Analyse der Faserabla-
gerung auf Friktionsspinnoberflichen und im besonderen die
Auswirkung der Wechselbeziehung der Faserorientierung wih-
rend der Abnahme und des Abnahmewinkels auf die Lage der
Fasern im Garn.

1. Introduction

The Dref 2 method of making staple fibre yarn by the
insertion of twist between friction drums rotating in the
same direction has been described by Mitteregger™

In this method the fibres are delivered to the nip of the
rollers by air movement in a direction at 90 ° to the nip.
Other workers® ® have described methods in which the
fibres are delivered to the nip at an angle either greater or
smaller than 90 ° to the direction in which the yarn is
withdrawn from the nip. LinenschloB* has given
consideration on the direction and velocity of a fibre as it
enters the yarn.

In this paper the effect of the orientation of the fibre during
delivery, the delivery angle, the delivery velocity and the
yarn velocity are related to the extent of the fibre in the
yarn.

2. Theory

A fibre during delivery may not be straight, therefore the
orientation relative to the direction of the yarn may be
considered for part of the fibre as that of the line joining
two points on the fibre. Figure I shows the line joining
points A and B on the fibre and this line is at an angle 6, to
the direction in which the yarn is produced, which is shown
as horizontal. The fibre angle 6, may have a value between
0 ° and 180 °. The delivery angle «, is illustrated in figure 2
and its value may be between 0 ° and 180 ° to the direction
of the yarn.

Let the velocity of the yarn be v and the velocity of the fibre
be w. The ratio of the yarn velocity to the delivery velocity
v/w would be expected to be much less than unity.

Consider the distance between the points A and B when the
fibre is in flight to be d, and when the fibre is in the yarn to
be d,. The distance ratio d,/d; is a measure of the possible
effect of the fibre angle 8, the delivery angle «, the yarn
velocity v and the fibre velocity w on increasing or
decreasing the distance between A and B when the fibre is
if? t}}:e yarn, relative to this distance when the fibre is in
ight.
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It is assumed that the fibres are delivered in the same plane
as the nip and the effects of twist have been ignored.

It is also assumed as shown in figure 3 that the parts of the
fibre which have not reached the yarn retain the delivery
direction and the delivery velocity and that the parts of the
fibre that have joined the yarn assume the direction and
velocity of the yarn. The distance ratio d,/d, may then be
calculated from:

‘ : in® _ sin®
Distance ratio = % Fh- + 305 = cos 6
B
A \ Fibre

. . 44>
Yarn direction
Figure 1
Fibre
Fibre
delivery
direction
/
//
/
/
/
/
/
/
/
a
A _

Yarn direction

Figure 2

3. Conclusions

Figure 4 shows the distance ratio plotted against the fibre
angle 0, for values of the delivery angle of 30 °, 60 °, 90 °,
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120 ° and 150 ° when the value of v/w is equal to 0.1. The
following observations may be made:

1)

2)

3)

When the distance ratio is positive the first point of the
fibre to enter the yarn leads in the yarn as illustrated in
figure 5.

When the distance ratio, is negative the first point of the
fikre to enter the yarn trails in the yarn as illustrated in
figure 6.

The distance ratio may be greater than +1 or less then
—1 as shown in figures 5 and 6, and to obtain this in
practice there must be straightening of a buckled fibre.
If the distance ratio is between these values as shown in
figure 7, there must be buckling or further buckling of
the fibre. It is theoretically possible to obtain a distance
ratio of zero.

Whnen the fibre angle 0, is equal to the delivery angle
then the distance ratio is equal to v/w, the ratio of the
yarmn velocity to the delivery velocity.

Distance ratios are least for delivery angles of 90 °. In
this case the distance ratio is in practice between —1 and
+1 for all values of fibre angle 6.

For the conditions shown in figure 4, when the delivery
angle is low the distance ratio has the highest value
when the fibre angle is about 120 °. For high delivery
angles high negative values of distance ratio are
obtained with a fibre angle of about 60 °.

L, |

/(

Distance ratio.

/’
/

Fibre

.
Yarn

Figure 3

Delivery angle, a
30

2}
1
0 L ! 1
0 180
20 Fibre angle, @
-1 ﬁ
150
-2
viw=0-1
Sl
Figure 4

viw =0-1

Fibre angle = 150°
Delivery angle = 30°
Distance ratio =1-83

SN
A\

Figure 5

viw = 01

Fibre angle = 70°
Delivery angle = 150°
Distance ratio= -1-78

M

Figure 6

viw = 0-1

Fibre angle = 45°
Delivery angle = 30°
Distance ratio =0-66

/

Figure 7
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\ 0.1. It is possible to calculate an average distance ratio for a
\ particular distribution of fibre angles. Figure 8 shows the
\ average distance ratio (neglecting the sign) plotted against
the delivery angle for a rectangular distribution of fibre

\ Velocity ratio (viw) angles. Velocity ratios v/w of 0.1 and 0.5 have been

0-1 considered. It is shown that low and high values of delivery
\ angle give the highest average distance ratios and that as
===0-5 the velocity ratio is increased the low delivery angles

produce higher values of average distance ratio than the

L0

w
o
]

Average distance ratio
~N
(=
]

high delivery angles.
1-0—
0 | | I | I | I ] |
‘0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Delivery angle References
1) Mitteregger, A.; Chemiefasern Text.Ind., 27/79, 1005
Figure 8 (1977)

2) Turk, H., et al; Pat. U.S. 4, 202, 163
‘ 3) Parker, A., Farnhill, W.M.; Pat. Brit. 2062023.
Figure 4 illustrates the case for individual fibres foragiven  4) LiinenschloB, J., Brockmanns, K.J.; Chemiefasern Text.
value of fibre angle and delivery angle at a value of v/w of Ind., 33/85, 570 (1983)
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Die Masterspinner-Friktionsspinnma-
schine und ihre Arbeitsweise

I. Kernon M. Sc., Platt Saco Lowell Ltd., Accrington,
England

Die Abhandlung vermittelt eine kurze Ubersicht iiber das Frik-
tionsspinnen und beschreibt die Masterspinner-Friktionsspinn-
maschine und deren Arbeitsweise.

Es werden die Auswirkungen von Fasermerkmalen auf die Ei-
genschaften des Garns und die Verarbeitungsverhiltnisse be-
handelt sowie eine Reihe erfolgreicher Anwendungsgebiete fiir
Garne beschrieben, die mit einer Masterspinner-Friktionsma-
schine hergestellt wurden.

Es werden sodann die wirtschaftlichen Vorteile des Friktions-
spinnens diskutiert und Vergleiche zwischen Ring- und Rotor-
spinnverfahren angestelit.

The pzper gives a brief history of the development of friction
spinning and describes the Masterspinner friction spinning
machine and progress.

The effect of fibre characteristics on yarn properties and
processing conditions are discussed and a number of successful
applications for Masterspun yarns are outlined.

The economic advantages of friction spinning are discussed and
comparisons are made with the ring-and rotor-spinning system.

Einfilhrung

Auf der 21. Internationalen Chemiefasertagung in Dorn-
birn wurde das von uns entwickelte Prinzip des Friktions-
spinnens vorgestellt und dabei ein Vergleich mit anderen,
neuen Spinnverfahren angestellt. Fast alle Entwicklungen
in dieser Hinsicht haben das Ziel, die Produktivitat zu stei-
gern, die Garnqualitit zu verbessern oder zumindest auf
dem gleichen Stand zu halten und bei der weiteren Verar-
beitur.g eine Steigerung der Leistungsfdhigkeit zu errei-
chen.

Bei der Entwicklung unseres Masterspinner-Friktions-
spinnverfahrens hatten wir eine Reihe von Zielsetzungen:

— Wir wollten ein Spinnverfahren entwickeln, bei dem die
Verarbeitungsgeschwindigkeit hoher ist als bei den be-
reits vorhandenen Verfahren.

— Die Gesamtverarbeitungskosten des Spinnverfahrens
soll:en reduziert werden.

— Es sollte 100%iges Fasergarn produziert werden, ohne
dabei Filamentkern oder Wickelgarn zu verwenden.

— Als Hersteller von Maschinen zum Kurzstapelspinnen
waren wir ganz besonders daran interessiert sowohl 100
% Baumwollgarn als auch 100 % Synthesefaser und Mi-
schungen von Baumwolle und Synthese zu verarbeiten.

Heute haben wir diese Ziele im groBen und ganzen ver-
wirklicht, und das Friktionsspinnverfahren wird ein Be-
standteil unserer Industriebranche.

Ich méchte vorerst kurz das Prinzip unseres Spinnverfah-
rens zusammenfassen und die sich zur Zeit in Produktion
befincliche Maschine beschreiben.

Im Jahre 1967 wurde von uns das erste Patent angemeldet,
das sich auf ein Spinnverfahren nach dem Friktionsprinzip
beziekt.

In Abbildung 1 sehen wir, wie einzelne Offenend-Fasern in
einem Einzugskanal eingefiihrt werden. Die von der Schei-
be ausgehende Saugkraft zieht diese auf eine perforierte

Scheibe. Durch das Rotieren der Scheibe werden die Fa-
sern nach vorne auf eine glatte Walze beférdert. Diese Wal-
ze ist so justiert, dafl zwischen ihr und der Scheibe ein enger
Zwischenraum verbleibt.

/‘;\
z- \‘k.))//

Abb. 1: Patent aus dem Jahre 1967

Scheibe und Walze laufen in entgegengesetzter Richtung.
Auf diese Weise werden die einlaufenden Fasern nicht
durch den Spalt eingezogen, sondern als Garnende gerollt,
durch die Rollbewegung gedreht und am Spalt entlang ab-
gezogen. Anstelle der Scheibe lassen sich auch andere Fla-
chen verwenden. Auf diesem Prinzip ist unser Friktions-
spinnverfahren aufgebaut.

Die Abbildung 2 zeigt eine Masterspinner-Friktionsma-
schine. Die PSL-Friktionsmaschine hat im Gegensatz zu
konventionellen Offenend-Rotorspinnmaschinen keine
Maschinenteile mit hoher Geschwindigkeit, und somit
werden auch die verschiedenen Probleme und Einschran-
kungen, die sich oft aufgrund der hohen mechanischen Ge-
schwindigkeiten ergeben, umgangen (Abb. 3).

Abb. 2: Allgemeine Ansicht des Masterspinners

Der Kern dieses Spinnverfahrens sind die beiden Walzen,
die die Fasern zu Garn drehen. Es wird mit nur einem Fa-
denlauf gearbeitet. Unter jeder Spinnstelle steht eine Lun-
tenkanne. Von dort lauft das Vorgarn in den Boden der
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Spinneinheit ein, wird von der Speisewalze Gibernommen
und dem gefederten, pedalgesteuerten System weiterge-
reicht. Die Speisewalze wird durch eine elektromagneti-
sche Kupplung von einer gemeinsamen Antriebswelle aus
betrieben. Die Kupplung ist ein wesentlicher Bestandteil
der individuellen Fadenbruch-Abschaltmechanik und des
Anspinnverlaufs. Faserfransen aus der Mindung der Pe-
dalaufgabe werden vor der Weitergabe zum Friktionsspin-
nen von einem mit Nadeln versehenen Aufloser gedffnet.
Der dabei entstehende Abfall wird durch einen Luftstrom
entfernt. Dieses Spinnverfahren zeichnet sich speziell
durch die Sauberkeit und hohe Qualitdt des produzierten
Garns aus. Anschliefend laufen die geoffneten Fasern
durch ein Transferréhrchen zwischen Aufléser und Frik-
tionswalze und werden einerseits von der Luftstrémung
durch die perforierte Walze und andererseits von einer zu-
satzlichen Saugwirkung im Transferkanal der Garnbil-
dungszone zugefihrt.

WOUND PACKAGE

? 47 SUCTION
N

/ SOLID ROLLER

TRANSFER TUBE

PINNED OPENING ROLLER
FEED ROLLER

SLIVER CAN

Abb. 3: Fadenlauf in der Spinnposition

Diese Luftstromungen haben eine ausgleichende Wirkung
und richten die Fasern parallel zur Achse der Friktionswal-
zen, d. h. der Garnachse, aus. Durch die rollende Bewegung
der beiden Walzen entsteht das gedrehte Garn. Dieses ge-
drehte Garn wird sodann vom Friktionspunkt weg und
durch eine Abnehmerhiilse entgegengesetzt zum Eingang
der losen Fasern gerichtet, wobei sich laufend weitere Fa-
sern um das Garnende wickeln und dabei mehr und mehr
Garn gebildet wird.

Nach dem Austritt aus der Abnehmerhiilse fithrt der Fa-
derlauf tiber Ablaufwalzen, Fadendetektor und Endenver-
lauf zur Changierungsfithrung. Die den Garnkérper bil-
derde Einheit (Chargierungskasten) hat individuelle
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Schneckenchangierungswellen mit Bildstérungsvorrich-
tung, so daB parallel verlaufende oder konische Spulen-
packungen entstehen.

Wie man sieht, handelt es sich um eine doppelseitige Ma-
schinenauslegung mit dem gleichen Fadenverlauf wie an
Labormodell 895. Die sich oben auf der Maschine befindli-
chen Férderbander transportieren die abgenommenen
Spulen zur Getriebeendseite.

Die Fadenbruch-Detektion befindet sich zwischen Spinn-
kopf und Ablaufwalzen. Eine Betitigung dieser Einrich-
tung beleuchtet die Anzeige neben dem Aufgabeknopf der
betreffenden Spinnstelle. Zusétzlich ist jede Spinnstelle
mit einer Walzwickel-Abschaltmechanik versehen, die von
einem Wickel an der Ablaufwalze ausgelost wird. Die Be-
dienung, auch nur eines dieser beiden Schalter, unterbricht
die Vorgabe zur Spinneinheit.

Um eine Beschidigung der gesponnenen Spulenpackung
zu vermeiden, hebt eine automatische Vorrichtung den
Garnkérper von der Wickelwalze weg, sobald ein Faden-
bruch auftritt. Bei Maschinen mit individuell abgemesse-
ner Lange tritt die automatische Spulenkérperanhebungin
Akt(iion, wenn die gemessene Linge entsprechend erreicht
wird.

Das Verhaltnis zwischen der Geschwindigkeit der Frik-
tionswalze und der Abnahmegeschwindigkeit bestimmt
die Anzahl der eingesetzten Drehungen. Drehproben kén-
nen mit herkdmmlichen Drehungsprifgeraten durchge-
fiihrt werden. Es darf vielleicht noch hervorgehoben wer-
den, daB aufler der Geschwindigkeit der Komponenten
auch die Auswirkungen der Druckluft in der Transferhulse
die Garnmerkmale beeinflussen.

Die Maschine kann entweder mit einem Kreuzspulen- oder
einem konischen Wickelmechanismus mit 4 Grad / 20 Mi-
nuten ausgestattet werden.

Fur Konuswinkel ist ein Garnspannungskompensator ein-
gebaut. Es besteht zusétzlich an jeder Spinnstelle die Mog-
lichkeit fiir eine Paraffiniervorrichtung. Das bedeutet, da
Spulenpackungen von der Maschine direkt den weiteren
Verfahrensprozessen weitergegeben werden koénnen
(Abb. 4).

Rohmaterial

Fast alle Fasern, die sich zur Verarbeitung kurzer Stapel-
langen, d. h. fiir Baumwollverfahren, eignen, kénnen am
Masterspinner versponnen werden. Tabelle 1 zeigt eine
Aufstellung der zur Zeit am haufigsten verarbeiteten Fa-
serarten. Alle diese Fasern sind 40 mm lang. Man hat somit
eine umfangreiche Palette von Fasermischungen, die im
Nummernbereich von 10— 40 NeC (17 - 68 Nm) versponnen
werden kénnen.

Tabelle 1: Fasern fiir die Garnherstellung

1. 100 % Cotton

2. 100 % Polyester (including high tenacity fibre)
1.7dtex 1.3d'tex.

3. 100 % Acrylic
33dtex 22d'tex 1.7dtex 1.3d'tex 0.6dtex

4. 100 % Viscose (including high tenacity viscose)
1.7 d'tex 1.3d’tex

5. Blends of Cotton/Acrylic
Cotton/Polyester
Cotton/Viscose
Viscose/Polyester

Die Wahl der Fasern

Die Auswahl der richtigen Faser ist fur dieses Verfahren
von fundamentaler Bedeutung. Chemiefasern miissen sich
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Abb. 4: Aufwicklung fiir Konusspulen

fur das Offnen durch den Auflgser eignen. Fasern mit 1,3
oder sogar 0,6 dtex verbessern oft die Spinnleistung und die
Qualitat des Garns, besonders wenn es sich um feinere
Nummern handelt. Die friktionsspezifischen Merkmale der
Faser dagegen beeinflussen das Drehungspotential. Es ist
durchaus keine Seltenheit, dal man eine Situation vorfin-
det, in der man zum Beispiel fiir ein 24 NeC (40 Nm) Garn
mit 800 Drehungen pro Minute bei der Verarbeitung von
Polyester eine Friktionswalzengeschwindigkeit von ca.
4000 U/min hat und bei Acrylfaser 6500 U/min. Hat man
jedoch einmal den richtigen Drehungsgrad gewihlt und
vorausgesetzt die Fasereigenschaften sind unverdndert,
dann bleiben diese Drehungsgrade im Garn unverédndert.
Faserkrauselung und Spinnpraparation konnen die Verar-
beitungsbedingungen und Garnmerkmale beeinflussen,
und dierichtige Wahl dieser Faktoren kann dazu beitragen,
die Vielseitigkeit der an dieser Maschine gefertigten Pro-
dukte zu erweitern.

Bei Baumwollfasern wird die Wahl der Faser folgenderma-
Ben getroffen:

1. Garnnummer:
Je Querschnitt werden mindestens 110 Fasern empfoh-
len, um optimale Verarbeitungsbedingungen und Garn-
merkmale zu erreichen.

2. Die gewlinschten Garnmerkmale:

Die zum Verspinnen verwendete Baumwollart beein-
flut die Garnqualitat. Wenn zum Beispiel eine maxi-
male Festigkeit gewtinscht wird, dann sind Fasern mit
einem hohen Pressley-Wert erforderlich. Glanz, Erho-
lungsvermoégen und Griff konnen ebenfalls so gewéhlt
werden, daf sie die optimalen Merkmale des gewiinsch-
ten Endproduktes reflektieren.

a

~—

Die folgende grafische Darstellung veranschaulicht die
Bedeutung des Faserursprungs und der Oberflachen-
charakteristiken in bezug auf die Garnbildung (Abb. 5).
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Abb. 5: Einflufl des Faserursprungs auf die Garnbildung

Hier haben wir Baumwollbinder verschiedenen Ur-
sprungs. Das Gewicht je Lingeneinheit ist jedoch das
gleiche. Diese Bander wurden auf derselben Maschine
und unter den gleichen Verarbeitungsbedingungen ver-
sponnen. Der einzige Unterschied liegt in einer unter-
schiedlichen Geschwindigkeit der Friktionswalzen, die
stufenweise um je 500 U/min erhéht wurde.

Ganz offensichtlich wird durch die Erhéhung der Wal-
zengeschwindigkeit die Drehung im Garn gesteigert.
Weitere interessante Punkte, die sich aus diesem Ver-
such ergeben, zeigen zum Beispiel, daf} sich Baumwolle
von verschiedener Herkunft in bezug auf Drehung un-
terschiedlich verhéalt. Baumwolle aus dem Sudan nimmt
mehr Drehungen an als dgyptische Giza-Baumwolle,
und bei amerikanischer Baumwolle muf} die Geschwin-
digkeit der Friktionswalzen erhoht werden, wenn der
gleiche Drehungsgrad erreicht werden soll.

Kardierte Baumwolle dagegen nimmt stets mehr Dre-
hungen an als gekdmmte Baumwolle, vielleicht wegen
der kurzen Fasern, die der Mischung Kohésion verlei-
hen und den Faserschlupf in der Garnbildungszone re-
duzieren.

Friktionsgarne

Friktionsgarme haben ihren eigenen Charakter. Die Fasern
liegen parallel zur Garnachse, es gibt keine Bauchbinden
und das Garn hat eine echte Drehung.
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Dazu kann bemerkt werden, dafl die Drehung im Garn an-
stelle der konventionellen Drehbewegung auf eine sanfte
Rollbewegung zuriickzufiihren ist, bei der entschieden
stirkere Krifte auf die Fasern einwirken.

Aus diesem Grund hat Friktionsgarn einen weicheren
Griff, es besitzt eine bessere Deckung, gibt eine volle und
gleichméflige Gewebeerscheinung und hat ein intensiveres
Farbabsorbierungsvermdégen als ring- oder rotorgesponne-
nes Garn. Im allgemeinen ist die Anzahl der Fehler und vor
allem die Zahl der Noppen bei Friktionsgarn geringer als
bei dhnlichem Ring- oder Rotorgarn.

Aafgrund der Rollbewegung und des Fehlens der starken
faserinternen Krafte erhélt man eine geringere Festigkeit
als bei Ringgarn, in den meisten Fillen auch geringer als
bei Rotorgarn. Bis zu einem gewissen Grad gleicht sich die
fehlende Festigkeit durch eine hohe Gleichmafigkeit, gro-
Be Dehnungsfahigkeit und eine geringe Zahl der Fehler aus
und ermoglicht eine erfolgreiche Verarbeitung von frik-
tionsgesponnenem Garn in vielen Einsatzgebieten.

Anschliefend sind nun einige der zur Zeit angewandten
und erfolgreichen Anwendungsbereiche fur friktionsge-
sponnenes Garn angefiihrt:

Friktionsgesponnenes Garn — Endverbrauch:

— Strickware,

— Schuf} in verschiedenen Geweben,

— Frottierstoffe (Polkette und PolschuB),
— Cord,

— Velours,

— aufgerauhte Ware,

— Druckstoffe.

Betrachtung der Garnmerkmale

Drehungsschwankungen innerhalb einzelner Spinnposi-
tionen sowie von einer Spinneinheit zur anderen mussen
auf ein Minimum beschrankt werden. In der ersten Zeit
nach Einfihrung dieses Verfahrens befanden sich solche
Schwankungen zeitweise auBlerhalb der akzeptablen
Grenzwerte. Heute sind wir jedoch in der Lage, die Dre-
hungsgrade genau zu steuern und innerhalb der gesetzten
Grenzen zu halten.

In den nachfolgenden Abbildungen sehen wir Drehungs-
urniterschiede von zehn Spinnstellen bei einer fortlaufenden
Produktionsweise.

Jede Spulenpackung wurde an einem automatischen Dre-
hungstester geprift. Um menschlichen Irrtum auszuschal-
ten und eine bessere Genauigkeit zu erzielen, wurden pro
Test 20 Messungen durchgefthrt.

Die Abbildung 6 zeigt die Schwankungen in einem Garn
aus 100 % gekammter Baumwolle, die mit 30 NeC (50 Nm)
mit einer nominellen Strumpfwarendrehung von 1000 Dre-
hungen pro Minute versponnen wurde.
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Abb. 6: Drehungsvariationen: 100 % gekdmmte Baumwolle, 30
NeC

Am 1. Tag wurde eine durchschnittliche Drehungszahl von
979 Drehungen pro Minute und eine Toleranz von 1 % +
1,2 % verzeichnet.

Am 2. Tag wurde ein Durchschnitt von 1016 Drehungen
pro Minute und eine Toleranz von —2,5 % +0,8 % festge-
stellt.

Am 4. und 5. Tag erhielt man dhnliche Ergebnisse, die hier
nicht aufgefiihrt sind. Am 5. Tag wurde ein Durchschnitt
von 1009 Drehungen pro Minute mit einer Toleranz von
-3,2 % +1,1 % verzeichnet.

Der Durchschnitt fiir die 5 Tage ergab 1001 Drehungen pro
Minute in einem Toleranzbereich von -3,2 % +2,4 %.

Die Abbildung 7 zeigt die Ergebnisse von 10 Tagen bei fort-
laufender Produktion mit 50 Nm Webgarn aus 100 %
Baumwolle und einer nominellen Drehung von 1150 Dre-
hungen pro Minute. Der Gesamtdurchschnitt liegt bei 1140
Drehungen pro Minute in einem Bereich von -3,6 %
+3,8 %.
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Abb. 7: Drehungsvariationen: 100 % kardiertes Baumwollweb-
garn, 30 NeC

Ein Beispiel mit 100 % Viskose und 1,7 dtex, 50 Nm Web-
garn mit einer nominellen Drehungszahl von 780 Drehun-
gen pro Minute ist in Abbildung 8 zu sehen. Dabei ist inter-
essant, daf bei dieser Faser eine maximale Festigkeit bei ei-
nem Drehungsgrad von 780 Drehungen pro Minute (me-
trisch gesehen ein Drehungsfaktor von 110) erzielt wurde,
wihrend bei dem vorherigen Baumwollgarn ein Drehungs-
faktor von 160 metrisch fiir eine optimale Festigkeit erfor-
derlich war. Beim Friktionsspinnen beeinflufit jedoch die
Anzahl der dem Garn verliehenen Drehungen die Lieferge-
schwindigkeit des Garns nicht. Es kann daher eine Dre-
hungszahl gewéhlt werden, die dem Garn den gewtlinschten
Griff und die erforderliche Festigkeit verleiht, ohne daB die
Produktivitat darunter leidet.
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Abb. 8: Drehungsvariationen: 100 % Viskosewebgarn, 30 NeC
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Ein weiteres Beispiel mit 100 % kardierter Baumwolle, die
mit 30 NeC versponnen wird, ist in Abbildung 9 dargestelit.

Es l4fit sich also feststellen, daB wihrend der 10 Tage Lauf-
zeit kaum eine Drehungsschwankung innerhalb einer
Spinr stelle oder auch zwischen den 10 Spinnstellen aufge-
treten ist. Der gesamte Toleranzbereich fiir diese 10 Tage
liegt innerhalb von plus oder minus 4 %.

TWIST VARIATIONS
100% Carded Cotton Spun at 150 m/min
NeC 30 (Nm 50}
TPM Nominal Twist 1000 TPM
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Abb. 9: Drehungsvariationen: 100 % kardiertes Baumwoll-
strickgarn, 30 NeC

In Abbildung 10 haben wir versucht, die Festigkeits-
schwankungen der in der grafischen Darstellung gezeigten
Drehungsvariationen einem 100 % Baumwollgarn mit 40
NeC (68 Nm) zu tiberlagern. Dabei fillt auf, daB in diesem
Fall die Kurven dieselben Tendenzen aufweisen, was je-
doch nicht immer zutrifft. Der Variationsbereich befindet
sich jedoch stets innerhalb der gesetzten akzeptablen Tole-
ranzen, die bei Drehungen zwischen —5,2 % und +3,4 %
und bei der Festigkeit zwischen —3,4 % und +5,9 % liegen.
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Abb. 10: Drehungs- und Festigkeitsvariationen: 100 % ge-
kdmmte Baumwolle, 40 NeC

Ahnlich verhalt es sich bei NeC 30 (50 Nm) Garn in Abbil-
dung 11. Auch hier haben wir einen Toleranzbereich von
—3,1% und +4,6 % fur die Festigkeit und —2,8 % und
+3,6 % fir die Drehung, was sich wiederum einwandfrei
innerhalb der gesetzten wirtschaftlichen Grenzen befindet.

Die in diesem Abschnitt behandelten Ergebnisse wurden
im praktischen Einsatz, bei normalem Produktionsbetrieb
und bei kontinuierlicher Produktion aufgezeichnet. Die
meisten Tests wurden an Maschinen mit 10 Spinnpositio-
nen durchgefiihrt. Allerdings konnten diese Ergebnisse vor
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Abb. 11: Drehungs- und Festigkeitsvariationen: 100 % ge-
kimmte Baumwolle, 30 NeC

nicht allzu langer Zeit auch an Produktionsmaschinen mit
144 Spinnstellen im praktischen Einsatz in der Fabrik be-
statigt werden.

Wir werden oft nach einem Vergleich der Merkmale von
friktionsgesponnenem Garn und konventionellem Ring-
oder Rotorgarn gefragt.

Hier einige Beispiele:

Die Tabelle 2 zeigt die Verarbeitung von 100 % Baumwoll-
garnin 30 und 40 NeC (50 und 68 Nm) bei Verwendung von
gekdmmtem Vorgarn. Das Friktionsgarn ist eindeutig
schwiicher, kann jedoch in jeder anderen Hinsicht glinstig
mit diesem ringgesponnenen Hochqualititsgarn vergli-
chen werden — vor allem, wenn man bedenkt, daB es mit ei-
ner mehr als zehnfachen Durchsatzgeschwindigkeit pro-
duziert wurde.

Die Vorteile des Friktionsspinnens werden umso deutli-
cher, wenn man kardierte Baumwolle verwendet, wie wir
in Tabelle 3 sehen. Es ist jetzt in vielen Fillen moglich, kar-
diertes, friktionsgesponnenes Garn auch fiir einfache Jer-
sey-Strickwaren zu verwenden, wozu bisher hauptséchlich
gekammtes Ringgarn verwendet wurde.

Tabelle 2: Vergleich der Garneigenschaften: 100 % gekammte
Baumwolle, Sudan

100 % Sudan Cotton (Combed)

NeC 30 (Nm 50) NeC 40 (Nm 68)
Friction Ring Friction Ring
Strength (RKM) 12.9 19.2 104 17.8
CV % 74 49 85 6.1
Extension % 9.1 8.4 7.3 7.0
U % 11.8 9.1 121 10.9
Imperfections
(1000 yards)
Thin places 22 8 58 176
Thick places 37 8 53 6
Neps 23 29 50 43

Einen Vergleich zwischen einer Baumwoll/Polyester-Mi-
schung in zwei Nummern, d. h. 30 NeC (50 Nm)und 16 NeC
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Tabelle 3: Vergleich der Garneigenschaften: 100 % kardierte
SI.M Raumwaolle

SRV DALINWO,

100 % Carded SLM Cotton

20 NeC (34 Nm)
Friction Rotor Ring
{Commercial yarns)
Strength (RKM) 11.7 115 14.4
Extension % 8.6 92 7.7
U % 114 12.4 13.7
Imperfections
(1000 yards)
Thin places 45 22 55
Thick places 17 78 315
Neps 20 500 287

(28 Nm), zeigt die Tabelle 4. Hier ist interessant, daf3 kar-
dierte Baumwolle durch gekdmmte Baumwolle ersetzt
werden koénnte. Dies ist selbstverstandlich aus den physi-
kalischen Tests nicht ersichtlich, doch das Resultat war ein
hervorragendes Aussehen des Gewebes.

Tabelle 4: Vergleich der Garneigenschaften: 50 % Diolen,
12,50 % Baumwolle

50 % DIOLEN 12 50 % COTTON

1.7 d’tex
16 NeC (28 Nm)
Friction Rotor Ring
(Carded Cotton) (Combed Cotton)
Strength (RKM) 134 17.6 22.0
Extension % 11.8 10.6 11.0
U % 10.0 1.2 12.3
30 NeC (50 Nm)
Strength (RKM) 12.6 149 19.2
Extension % 10.0 9.0 9.0
U% 121 13.8 15.6

Wenn man friktions- und rotorgesponnene Garne mit dem

) agelnaffizionton mitainander varaglainrht ¢n
se lben Drehunsox(ucL,uZxcu LI MhweinanGer vergaelilil, 50

ist Friktionsgarn weicher, leichter und bauschiger. Diese
sehr wichtigen Eigenschaften kénnen noch weiter verbes-
sert werden, indem man niedrigere Drehungsgrade ver-
wendet, die beim Rotorspinnen nicht erreichbar sind.

Die Tabelle 5 zeigt ein derartiges Beispiel. Die Festigkeit
des friktionsgesponnenen Garns ist etwas geringer; es ent-
hélt jedoch weniger Drehungen und besitzt als fertiges Ge-
webe eine bessere Griffigkeit.

Tabelle 5: Vergleich der Garneigenschaften: 100 % Acrylfasern
1,7 dtex

100 % Acrylic Fibre 1.7 d'tex

NeC 18 (Nm 30) NeC30 (Nm 50)
Friction  Rotor Friction Rotor
Strength (RKM) 13.6 16.0 13.6 141
Extension % 27.8 30.3 256 26.2
U % 8.0 10.7 10.0 1.3
Imperfections
(1000 yards)
Thin places 8 2 8 2
Thick places 0 2 9 16
Neps 0 6 8 17
TWIST FACTOR
(metric) 105 130 98 130
TPM 580 715 700 920
SchluBifolgerungen

Wir beginnen ein neues Zeitalter in der Technologie des
Spinnens. Friktionsspinnen bietet nicht nur bedeutende
wirtschaftliche Vorteile, sondern auch neue Méglichkeiten
zur Schaffung neuer Produkte. Wir haben noch viel zu ler-
nen. Der Gebrauch des Rohmaterials einerseits und der
Einsatz der produzierten Garne andererseits schaffen neue
Moglichkeiten fiir die Spinnerei und fir den Gewebeher-
steller. Wir sehen alle den kommenden Jahren mit grofier
Erwartung entgegen, wenn sich das Friktionsspinnen mehr
und mehr in der Textilindustrie ausbreitet.




Mai 1986

LENZINGER BERICHTE

Heft 60

Industrielle Einsatzgebiete und Spezial-
produkte auf Basis Dref 2 und Dref 3 Frik-
tionsspinnsystem

Ing. Manfred G. Gsteu, Fa. Ernst Fehrer AG, Textilma-
schinenfabrik, Linz, Osterreich

Mehrkomponentengarne mit Schwerpunkt Core-Garne fir
hochfaste Textilien, Basisgewebe fur technische Textilien, Frei-
lufttextilien, Schutzbekleidung fiir den Militdr- und Zivilbe-
reich, Spezialeffektgarne fir den Deko- und Heimtexbereich
etc., hergestellt in einer Arbeitsstufe auf Dref 3, erlangen immer
grofiere Bedeutung in bezug auf qualititstechnische und wirt-
schaftliche Vorteile.

Ein weiterer Grund fir die zunehmende Bedeutung der Dref-
Friktionsspinntechnologie ist die einwandfreie Verspinnung
von neuen Spezialfasern, wie z.B. Aramidfasern, Karbonfasern,
PVC-FFasern und andere flammhemmende Fasern, welche spe-
zielle Garnkonstruktionen in Richtung Layer-Technik interes-
sant machen.

Neben Spezialgarnen fur technische Textilien ist die Herstel-
lung von Effektgarnen fiir den Deko-Bereich, von Deckengar-
nen, civersen Garnen aus Abfallfasern verschiedenster Prove-
nienzen sehr interessant und vor allem mit hohen Deckungsbei-
trager: verbunden, die eine Amortisation in einem Zeitraum von
9 Monaten bis 1 1/2 Jahre erlauben.

Schwerpunkte fir die Zukunft des Dref-Friktionsspinnens wer-
den einerseits Spezialgarne in Richtung Core-Garne sein, ande-
rerseifs wird das wirtschaftliche Recycling von Sekundérroh-
stoffen im Textilbereich im Vordergrund stehen. Nicht nur in
Entwicklungsldndern, sondern auch in hochindustrialisierten
Léandern wird dieses Problem mehr und mehr virulent und ver-
langt ein entsprechendes System, welches flexibel, wirtschaft-
lich und direkt im Sinne einer einfachen, kurzen und kostengiin-
stigen Vorbereitung in Verbindung mit hohen Spinngeschwin-
digkeiten und direkter Weiterverarbeitung (chne Umspulen) ar-
beitet.

Multicomponent yarns, in particular core spun yarns for high
tenacity textiles, base fabrics for technical textiles, outerwear
textiles, protective clothing for military and civil purposes,
special fancy yarns for the decoration and hometex industry etc.
produced in one operation on Dref 3 are of steadily increasing
importance as a result of their qualitative and economical
advantages.

Another reason for the increasing importance of the Dref-
friction spinning technology is resulting in the troublefree and
efficient spinning of new special fibres as Aramid-, Carbon-,
PVC-fibres and other flame retardant fibres, which are of great
interest concerning special yarn constructions with regard to the
layer technique.

Apart from speciality yarns for technical textiles also the
production of fancy yarns for the deco-range, blanket yarns,
various yarns out of waste fibres of different proveniences is
very interesting and — what is most important — this is combined
with high profit contribution resulting in a short return on
investment within a period of 9 months up to 1 1/2 years.

Keypoints for the future of the Dref-friction spinning are special
yarns with regard to core yarns on the one hand — on the other
hand the economic recycling of secondary raw materials will
come into prominence. Not only in developing countries but also
in high industrialized countries the problem of waste recycling
is getling more and more important and therefore requires a
corresponding system which is working flexible, economical
and d:rect in the sense of a simple, short and cheap preparation
in connection with high spinning speeds and a direct subsequent
processing (without rewinding).

1. Einleitung

Mehrkomponentengarne mit Schwerpunkt Core-Garne fiir
hochfeste Textilien, Basisgewebe fiir technische Textilien,
Freilufttextilien, Schutzbekleidung fur den Militir- und
Zivilbereich, Spezialeffektgarne fiir den Deko- und Heim-
texbereich etc., hergestellt in einer Arbeitsstufe auf Dref 3,
erlangen immer grofiere Bedeutung in bezug auf qualitati-
ve und wirtschaftliche Vorteile.

Ein weiterer Grund fir die zunehmende Bedeutung der
Dref-Friktionsspinntechnologie ist die einwandfreie und
wirtschaftliche Verspinnung von neuen Spezialfasern, wie
z.B. Aramidfasern, Karbonfasern, PVC-Fasern und ande-
ren flammhemmenden Fasern, welche spezielle Garnkon-
struktionen in Richtung Layer-Technik interessant ma-
chen (Abb. 1).

Abb. 1: Spezielle Garnkonstruktionen

Das Dref-Friktionsspinnen auf industrieller Basis wurde
bekanntlich 1975 mit Pilotanlagen auf dem Markt einge-
fihrt, und Anfang 1977 wurden die ersten Serienmaschi-
nen Dref 2 in Betrieb genommen.

Ausschlaggebend fiir die weltweite Etablierung der Dref 2-
Grobgarnspinnmaschine fur Spezialprodukte ist die hohe
Flexibilitat in der Rohmaterial- und Garneinsatzpalette,
wobeil einer der Schwerpunkte die technologischen An-
wendungsmoglichkeiten von Dref 2-Garnen, hergestellt
aus Sekundarfasern, darstellt. Neben den enormen Mog-
lichkeiten im Recycling-Bereich ist die Herstellung von
Spezialgarnen firr technische Textilien, von Effektgarnen
fir den Deko- und Freizeitbekleidungsbereich, von extre-
men Grobgarnen im Teppich-, Kabel- und Filterindustrie-
bereich sehr interessant, vor allem im Hinblick auf die kur-
zen Amortisationszeiten.
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E.nsparungen in der Vorbereitung, eine Reduktion der
Rohmaterialkosten, hoher Nutzeffekt, verbunden mit ho-
hen Produktionsgeschwindigkeiten, hohe Deckungsbeitri-
ge ergeben eine Amortisationszeit, welche im Bereich von 9
Monaten bis zu zwei Jahren liegt.

2. Entwicklungsstufen

Das Friktionsspinnen setzte mit seinen Garnabzugsge-
schwindigkeiten bis zu 250 m/min einen Meilenstein ge-
geniiber dem bis dahin wirtschaftlichsten Spinnverfahren,
dem Rotorspinnverfahren, welches sich im mittleren Fein-
heitsbereich bei ca. 120 m/min bewegt.

Das Rotorspinnverfahren eignet sich auf Grund seines
Garnbildungsprozesses kaum zur Herstellung von Multi-
komponentengarnen oder Verarbeitung von Substandard-,
Regenerat- oder Abfallfasern, stellt jedoch seinerseits in
der Entwicklung die wirtschaftliche Alternative zum
Ringspinnverfahren dar, welches max. Garnabzugsge-
schwindigkeiten von 30 m/min erlaubt.

D:ese klare Abstufung der Geschwindigkeiten ergibt sich
aus den verfahrensspezifischen Grenzen des jeweiligen
Spinnsystems. So sind beim Ringspinn- und Rotor-OE-
Verfahren klare Abhéngigkeiten der erzielbaren Drehzah-
len von den zu bewegenden Massen ersichtlich.

Diese Grenzen kénnen durch maschinentechnische Ent-
wicklungen nur graduell verbessert werden. Beim Frik-
tionsspinnverfahren hingegen findet eine vollstandige Be-
freiung von den Maschinenmassen statt. AusschlieBlich die
Masse des Garnendes rotiert im Garnbildebereich, so dafl
ein Drehungspotential von nahezu beliebiger Héhe erreicht
werden kann.

Die limitierende Grenze stellt nicht die Masse des rotieren-
den Garnendes dar, sondern die Verweilzeit des Garnes in
der Garnbildezone. Dies erklart die sprunghafte Entwick-
lung der Garnabzugsgeschwindigkeit gegentiber den kon-
ventionellen Spinnverfahren.

Scwohl beim Ringspinnverfahren als auch beim Rotor-OE-
Spinnverfahren ist der Garnbildeprozel untrennbar mit
einer hohen Garnabzugsspannung verbunden. Beim Frik-
ticnsspinnverfahren fehlt diese systembedingte Kraftkom-
ponente vollstindig. Die Folge ist ein Garnbildeprozel mit
sehr geringen Fadenbruchzahlen.

3. Friktionsprinzip/Spinnprinzip

Das Funktionsprinzip des Friktionsspinnens beruht auf
der Zuflihrung eines Faser/Luftgemisches zu einer perfo-
rierten Fangflache, unter der eine Absaugvorrichtung an-
geordnet ist (Abb. 2).

mechan.

Eindrehwal
Faser + Luft indrehwalze

Faservlies

Abb. 2: Friktionsspinnprinzip
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Auf der Fangflache erfolgt die Trennung der Fasern von
der Luft, wobei die Fasern, ein Faservlies bildend, in Bewe-
gungsrichtung der perforierten Fangflache zu einer mecha-
nischen Eindrehwalze transportiert werden. Die Eindre-
hung erfolgt auf rein mechanischer Basis mit Hilfe der Ein-
drehwalze, wobei das Faservlies durch den Abwalzvorgang
zwischen Eindrehwalze und perforierter Fangflache einge-
rollt und als Garnverband senkrecht zur Zufithrrichtung
abgezogen wird.

Dieses Funktionsprinzip bildete die Basis fiir zahlreiche
Patentanmeldungen und Maschinenkonstruktionen in den
60er Jahren. Die erzielbaren Eindrehwirkungen mit Hilfe
der geschilderten Vorrichtungen waren auf Grund des in-
differenten Stabilititszustandes des Garnbildeprozesses
eher bescheiden.

Der wesentliche Vorteil des Dref-Spinnverfahrens gegen-
iber allen anderen vorhergegangenen Varianten besteht in
der Ausbildung beider Trommeln als Siebtrommeln sowie
in der Anordnung zweier, einander zugekehrter Saugzonen
im Zwickelbereich. Die mit dem Luftstrom dem Spinnag-
gregat zugefithrten Fasern bilden nicht mehr ein Vlies, das
Uber eine Faserfangfliche dem Eindrehbereich zugefiihrt
wird, sondern die einzelnen Fasern werden unmittelbar an
das rotierende Garnende angelagert und zum Garnverband
verdrillt. Die erzielbare Garndrehung ist einerseits von den
Trommeldrehzahlen und andererseits von der Intensitét
der Absaugung abhéngig (Abb. 3).

Perfoierte Trommeln

Einander zugekehrre Sougzonen Sougeinsatz
Gamdrehung von Trommeldrehzah! und
Absaugung abhingig

Abb. 3: Dref-Spinnverfahren

4. Ausfiithrungsformen (Abb. 4)

Das Dref-Spinnverfahren existiert heute in zwei Ausfiih-

rungsformen:

— dem Dref 2-Verfahren, einem Open-End-System auf
Friktionsbasis, welches ausschliefSlich im Grobgarnsek-
tor (Nm 0,25 — 10) Verwendung findet und

— dem Dref 3-Verfahren, welches fiir die Herstellung von
Mehrkomponentengarnen im Feinheitsbereich Nm 6 —
30 konzipiert wurde.

Dref 2-Grobgarnspinnmaschine

Anfang 1977 wurde die Friktionsspinnmaschine Dref 2 zur
Herstellung von Grobgarnen im Bereich von Nm 0,25 — 10
(4000 — 100 tex) auf dem Markt eingeftihrt. Inzwischen sind
weltweit tiber 4000 Spinnstellen im industriellen Einsatz,
wobei das dem Spinnverfahren entgegengebrachte Interes-
se in der Flexibilitdt und in der hohen Wirtschaftlichkeit
des Verfahrens begrindet ist.

a) Prinzip (Abb. 5)

Die Auflésung der Einzelfaser erfolgt durch eine rasch ro-
tierende Kardentrommel, wobei fir den Riickhalt und das
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Ausspannen des Faserbandes ein speziell ausgebildetes
Einzugssystem sorgt. Von der Kardentrommel werden die
Einzelfasern durch die Fliehkraft abgel6st und, durch ei-
nen Luftstrom unterstiitzt, in den Zwickelbereich zwi-
schen den beiden perforierten Spinntrommeln abgelegt. An
der Oberfliache der beiden mit gleicher Drehrichtung um-
laufenden Spinntrommeln werden die Fasern durch einen
mechanischen Abwilzvorgang eingedreht. Die Absaugung
der Forderluft durch die perforierten Spinntrommeln un-
terstiitzt diesen Vorgang.

Abb. 4: Ausfuhrungsformen von Dref 2 und Dref 3

EinlaBsystem

Spinntrommeln

Offmerwalze

Saugeinsdtze
Abb. 5: Funktionsprinzip

Der Gaarnaufbau erfolgt von innen nach aulen durch Uber-
einanderlagern und Eindrehen von Einzelfasern, wodurch
eine innige Faserverbindung gewéhrleistet wird. Bei der
Zufithrung von mehreren Lunten werden die Fasern der
vom Abzug am entferntesten Lunte im Garninneren einge-
bundean.

Das gesponnene Garn wird durch Abzugswalzen aus der
Garnbildezone mit Geschwindigkeiten bis zu 200 m/min
abgezogen und auf Kreuzspulen aufgespult.

b) Rohstoffpalette

— Alle Arten von Synthesefasern, wie PES, PAC, PP, PA,
Viskose etc., und deren Mischungen im nachstehenden
dtex- und Stapelbereich: 1,7 — 17 dtex, 10 — 120 mm.
Ausnahme: PP- und PA-Fasern im Bereich 10 — 60 mm
und 1,7 — 6,7 dtex. In Mischungen kénnen PP- und PA-
Fasern mit groberem Titer und gréBeren Stapelldngen zu
einem geringen Prozentsatz (bis zu ca. 30 %) verarbeitet
werden.

— Spezialfasern, wie Aramid-Fasern, PAN-, PVA-, PVC-,
Carbon- und Glasfasern und deren Mischungen.

— Alle Arten von Naturfasern, wie Flachs, Leinen, Jute in
Mischungen (homogene oder separate Zufiihrung) mit
Baumwolle oder Synthesefaser und 100% Wolle sowie
Wollmischungen.

— Tierhaare, wie Ziegen- oder Pferdehaar in Mischungen
mit anderen Fasern.

- Alle Arten von Abfallfasern, wie Baumwoll-, Woll- und
andere Faserabfélle sowie Regenerat- und Substandard-
Fasern und textile Abfalle (Konfektionsabfall, Webkan-
tenabfall, Filamentabfille etc.).

— Diverse Filamentseelen (multi- oder monofibrillierte,
hochfeste oder texturierte Filamente), metallische Drih-
te, Zwirne, Abfallfilamente etc. als Kernmaterial fur
Dref 2-Garne.

¢) Anwendungsgebiete

Neben den bereits bekannten Einsatzgebieten der Dref 2
im technischen Produktebereich (Automobil-, Schutzbe-
kleidungs-, Filter-, Objektbereich), Decken-, Deko-,
Heimtex-, Teppichgrundgewebe- und Freizeitbeklei-
dungsbereich kristallisiert sich immer mehr und mehr die
Bedeutung dieses Spinnverfahrens im Bereich wirtschaftli-
ches Recycling von textilen Abfillen heraus.

Dazu einige Praxisbeispiele:

Jute- und BW-Abfall-Mischungen fiir Kabelfiill-, Teppich-
fill- und Sommersandalen-Garne.

Auf herkémmlichen juteverarbeitenden Spinnmaschinen
bestehen derzeit grofie Rohstoff- und Produktivitatspro-
bleme. Da der Rohstoff Jutefasern durch Preiserhéhungen
und Marktknappheit den klassischen Juteverarbeitern
derzeit und voraussichtlich in den nichsten ein bis zwei
Jahren gro3ere Probleme bereiten wird, besteht nicht nur
die zwingende Idee, sondern die einzige Alternative darin,
durch Beimischung von anderen Fasern in einem grofieren
Verhiltnis als bisher oder durch 100 %igen Ersatz der Jute-
fasern eine wirtschaftliche Losung zu finden.

In der konventionellen Spinnerei konnten bisher auf
Grund der vorliegenden technischen Méglichkeiten Jute-/
BW-Abfallmischungen oder Jute-/PP-Regenerat-Faser-
mischungen im Bereich von 85/15 % oder 90/10 % eingesetzt
werden. Auf Dref 2 konnte dieses Mischungsverhéltnis oh-
ne Probleme auf 50/50% oder 40/60 % gesponnen werden,
wodurch der Materialpreis der Mischung erheblich verbil-
ligt wird.

Folgende Vorteile resultieren bei Verarbeitung von Sekun-
darfasern auf Dref 2:

— Bei sdmtlichen Mischungen (homogen oder heterogen)
kénnen billige Filamente als Garnseele eingesetzt wer-
den, wodurch einerseits eine hoéhere Produktionsge-
schwindigkeit und andererseits neben fadenbruchlosem
Spinnen ein volumindses Garn erzielt wird.

— Bei gezielter Zufihrung der Lunten (im Kern z.B. BW-
Abfall, im Mantel z.B. Jutefaser) kann ein Garn mit
100 %igem Jute-Aspekt gesponnen werden (Kern-/Man-
telluntenverhéltnis 50/50 % oder 40/60 %).
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— Direkte Zufiihrung von 10 — 15 g/m Karden- oder Krem-

pellunten.

— Direktes Verweben, Fachen und Flechten von 8 - 10 kg
Spulen (kein Umspulen notwendig).

— Keine Verschmutzungserscheinungen oder Stérfaktoren
durch extrem staubhaltiges Material, da Schmutzabsau-
gung im Spinnprozef} integriert ist.

Die Palette umfafit aber auch Putztuch-, Mop- und Filter-

garne aus 100% BW-Abfall. In Tabelle 1 ist eine Gegen-

iiberstellung der Putztuchherstellung mit Hilfe des Ring-

spinn-Systems und des Dref-Systems gezeigt.

Tabelle 1: Praxisvergleiche des Dref 2

Produkt Putztuch  Dref 2-System Ringspinn-System
GarnNm 1.2
Produktion: 180 m/min 12 m/min
Produktion pro
Schicht: 1650 kg, d.h. im fir dieselbe Produkt.
(24 K.-M. -8 Std.)  3-Schichtbetrieb von 5t Gamn pro
ca.5tGarnNm 1,2 24 Sid.-Tag waren ca
460 Ringspindeln
notwendig
Spinnefficiency: 95% 70-80%
Vorbereitung: 1-tb Krempel H.D.B. Streichgarnkrempel-
2Luntena 15g/m satz 4-tb-ig

Avivage:

Filement-Seele:

Spinnkosten-
vergleich:

Personalaufwand/
Schicht
(Varbereitung +
Dref 2 24-K.M.):
Weberei/

Blatbreite 3,3 m:

Garnvolumen:

Aspekt-Putztuch:

Wasseraufnahme-
vermogen:

minimalst,
ca.0,5%

3% Kostenanteil-
Fil. dafiir kein
Synth.-Faseranteil,
sondern Rest aus
100 % BW-Abfall

0,25 sfr/kg Garn

1 -2 Personen

160 — 180 SchuB/min
(ca. 90 % Eff.)

1 Weber—-12-14
Webmaschinen

ca. 10 % volumingser

durch reineren
Aspekt htherer
Preis erzielbar
(Schmutzabsaugung
bewirkt reineres
Garn)

ca. 25-30%
schnellere Wasser-
aufnahme als konv.
hergestelltes Putztuch

5—7% (verteuern
Rohmaterialkosten)

relativ hoher und
teurer Anteil von
Synthetikfasern

0,75 - 0,90 sfrkg
Gamn je nach Roh-
mat.-Qualitat

6 —7 Personen

130 — 150 SchuB/min
(ca. 75-85% Eff))

1 Weber — 6 — 8 Web-
maschinen

(je nach Garnqual.)

bleibt grau oder
grauweif

Es ist aber auch moglich, gedffnete und wiederaufbereitete
Konfektionsabfille aus gebleichten BW-Garnen fiir die
Strickerei- und Filterbranche zu verarbeiten oder Arbeits-
handschuhe aus synthetischen Regeneratfasern (z.B.
PAC-, PES-Regeneratfasern im Bereich 3 — 8 den, 20 —
60 mm Faserldnge) herzustellen. Ein bedeutender Decken-
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hersteller in Europa stellt aus gerissenen PVC-Filamenten
und Subst.-Chlorofibres schwerentflammbare Webdecken,
Kinderdecken, Krankenhausdecken usw. her. Die Dref 2-
Garne, Nm 3 — 4, werden mit 200 m/min mit einem Subst.-
PES-Filament, welches nur ca. 3% vom Gesamtgarn be-

tragt, erzeugt.

Diese Garne werden in Form von 6 — 8 kg Spulen direkt auf
Webmaschinen 3,3 m Webbreite weiterverarbeitet und an-
schlieflend auf Rauhmaschinen mit ca. 7 — 8 Rauhpassagen
gerauht.

Sekundéarfasern und Filamentabfalle in diesem Bereich
wurden bis dato noch nicht zu solchen hochwertigen Pro-
dukten weiterverarbeitet. Auf Grund des niedrigeren Ma-

Fari 1 Dradiilrtisit it vand dac an
terialkosteneinsatzes, der hohen Produktivitit und des er-

zielten Produktpreises ist eine Amortisation der Dref 2-
Maschine in 9 Monaten méglich.

Tages- und Uberwurfdecken aus gerissenen und geschnit-
tenen Filamentabfillen produziert ein bedeutender Fila-
menthersteller in Europa aus Garnen, die auf Dref 2 aus
wiederaufbereiteten Filamentabfillen (texturierte Fila-
mentabfille, Multifilamentabfille) hergestellt werden —
zum Teil gemischt mit ca. 20 — 30% Acryl- oder PES-Rege-
neratfasern.

Weitere Einsatzmoglichkeiten der Garne sind Fransen fiir
Sonnenschirme und Uberwurfdecken aus synthetischen
Regeneratfasern, Verpackungsschniire aus Regeneratfa-
sern und Filamentabfillen, Arbeitssocken aus Wollabfil-
len, gemischt mit ReiBifasern und PES-Regeneratfasern,
Mobelbezugsstoffe und Polsteruberziige aus Reilifaser-
spinnstoffen (75 %) und Viskose-Substandardfasern (25 %)
sowie Oberbekleidung und Freizeitbekleidung aus Regene-
ratfasern, zum Teil gemischt mit Wollabfallen und Visko-
se-Substandardfasern.

Spezielle Effektgarne werden im Deko- und Heimtexbe-
reich verwendet. Restgarne oder Zwirne kénnten neben
dem Einsatz als Garnseelen auch direkt zur Bildung eines
Dref-spezifischen Meléeffekts herangezogen werden. Hie-
zu geniigt es, eine oder mehrere Spulen (Kopse) dieser Ma-
terialien an der linken Seite des Einzugsaggregates mit den
restlichen Faserlunten beilaufen zu lassen (Manteleffekt).

Die aufgelésten Einzelfasern bilden je nach Farbton und
Vorlagemenge an der Garnoberfliche einen mehr oder we-
niger intensiv sichtbaren Meléeffekt.

Garne, die farblich zur Erzeugung eines Mischungseffekts
ungeeignet oder wegen zu geringer Quantititen als Corefa-
den nicht einsetzbar sind, werden so zugefiihrt, da sie im
aufgeldsten Zustand zur Bildung des Garnkerns beitragen.

Effektgarnherstellung

Neben Garnen mit Melé-, Noppen- oder Flammeneffekten
werden auf der Dref 2-Spinnmaschine Garne mit Bouclé-
struktur direkt wahrend des Spinnvorganges hergestellt.

Zur Herstellung von Garnen mit Loopeffekten wird ein
Seelenfaden mit einem spannungsarm zugelieferten Faden,
der zur Schlingenbildung verwendet wird, umwunden. Die
entstehenden Schlingen werden im Bereich der Spinn-
trommeln durch Stapelfasern fixiert. Verarbeitet werden
Originalfasern sowie Sekundérspinnstoffe.

Einsatzgebiete der Effektgarne:
— Textiltapeten,

— Vorhangstoffe,

— Gardinen,

— Oberbekleidung,

— Deko- und Mébelstoffe.

Recycling von textilen Abfdllen aus der Weberei (Abb. 6)

Durch den zunehmenden Einsatz von schiitzenlosen Web-
maschinen fallen immer mehr Abfille in Form von Web-
randstreifen an. Die derzeitige Wiederverarbeitung von
Webrandstreifen erfolgt meistens iiber den Reifiwolf zur
Wiederverspinnung. Diese Art der Abfallwiederverarbei-
tung bedingt Transport-, Fertigungs- und Energiekosten.
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Fir viele Firmen ist die Wiederverarbeitung der Webkan-
ten nicht rentabel. Sie werden ungenitzt deponiert oder
vernichtet.

Abb. 6: Recycling von textilen Abféllen aus der Weberei

Es hat sich nun gezeigt, da8l mit dem Dref 2-System eine
wirtschaftliche Alternative geboten werden kann, die
Webleisten direkt von schiitzenlosen Webmaschinen in ein
Garn zu transformieren. Dabei werden der Spinnstelle je-
weils 2 bis 6 Webleisten (je nach Breite und Gewicht der
Weblzisten) im Gesamtgewicht von max. 15 g/m zugefiihrt.
Entsprechend dem spiteren Einsatzgebiet des Garnes und
je nach Beschaffenheit der Webrandstreifen kénnen diese
mit einer Kern- oder Mantellunte zugefiihrt werden. Durch
zusétzliche Zufihrung eines Filamentes (Garnseele) kann
die Reififestigkeit erhoht werden.

Die méglichen Einsatzgebiete dieser Garne sind z.B. Putz-
ticher, Teppichfiillgarne, Gardinen, Dekostoffe, Mébelbe-
zugsstoffe etc.

Dref 3-Spinnverfahren fisr Mehrkomponentengarne im
mittleren Garnfeinheitsbereich

Beim Dref-Spinnverfahren fur den mittleren Garnfein-
heitsbereich von 150 ~ 33 tex handelt es sich um ein Um-
windeverfahren mit Falschdrallfixierung. Dabei wird ein
hochverzogenes Streckenband im Bereich des Dref-spezi-
fischen Spinnaggregates von frei von einem zweiten
Strecswerk zufliegenden Stapelfasern ummantelt und als
homogenes Umwindegarn mit Abzugsgeschwindigkeiten
bis 250 m/min aus der Spinneinheit abgezogen.

Aufbauend auf den Erfahrungen, welche im Laufe der letz-
ten Jahre mit der Grobgarnspinnmaschine Dref 2 gewon-
nen wurden, begann im Sommer 1978 der erste Entwick-
lungsschritt zu einem Spinnverfahren mit den mittleren
Garnfeinheitsbereichen.

Unter Wahrung der Vorteile, die ein Friktionsspinnverfah-
ren bei der Drehungseinbringung bietet, sowie unter Be-
ricksichtigung der Erkenntnis, daf mit zunehmender
Garnfeinheit auch die Anzahl der parallel zur Garnachse
liegenden Einzelfasern im Garnverband zwangslaufig stei-
gen muf}, kam nach reiflicher Uberlegung ein Umwinde-
verfahren zur Anwendung.

Die getrennte Zufiihrung einer Kernlunte tiber Streckwerk
I'und den Mantellunten tiber Streckwerk II, die gemeinsam
zur Garnbildung eingesetzt werden, erlaubt erstmals die
Produktion von Garnen, die unterschiedliche, jedoch exakt
definierbare Faserkomponenten in Kern und Mantel des
Garns besitzen, wobei unterschiedliche Faserarten, Faser-
feinheiten und Stapellidngen in Kern und Mantel verwen-
det warden konnen (Abb. 7).

Abb. 7: Dref 3-Spinnverfahren

Tabelle 2: Fasereinsatz/Materialkombinationen

Fil ...Mono- oder Multifilament
el

Faser

ost. Fil ........ Elosthan-Filament

a) Kernkomponenten (Stapelfasern und Filamente):

— Chemiefasern, wie PES, PA, PAC, PP, Viskose etc.,

— Spezialfasern, wie Aramid- (Kevlar, Nomex, Kermel,
Karvin, Konex, etc.), PVC- und PAN-Fasern,

-~ BW-Mischungen mit Synthesefasern etc.,

— diverse Filamente (Multi-, Mono-, hochfeste oder tex-
turierte Filamente), Elastomere, Metalldrihte etc.

b) Mantelkomponenten (Stapelfasern):
— reine Baumwolle kardiert,
— Synthesefasern und Spezialfasern wie fur den Kernan-
teil:
Fasertiter: 0,6 bis 3,3 dtex,
Standardstapellédngen: 30 bis 60 mm,
Garnbereich: Nm 6 bis 30,
Streckenbandgewicht: 2,5 bis 3,5 ktex.

Die Oberflache von Dref 3-Garnen besteht nur aus Stapel-
fasern. Neben Stapelfasergarnen kénnen an der Dref 3-
Spinnmaschine Core-Garne mit einer absolut zentrisch
und vollkommen abgedeckten Seele angefertigt werden.

Faserbedingte Ausspinngrenzen, wie z.B. zu geringe Garn-
festigkeiten, lassen sich im Gegensatz zu konventionellen
Spinnverfahren mit Hilfe einer Core-Garnkonstruktion
unter Verwendung einer Garnseele aus texturierten oder
hochfesten Filamenten deutlich verbessern.
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Moglichkeiten zur Verbesserung des Griffs
und des Aussehens von Geweben aus Ro-
tor- und Air-Jet-Garnen

Dr. Franklin S. Looney, E.I Du Pont de Nemours &
Co., Inc. Wilmington, Delaware, U.S.A.

In den USA geht die Modernisierung von Spinnsilen in Spinne-
reien nur langsam voran, da bei hoher Produktivitit nichtkon-
ventioneller Spinnverfahren die Garnqualitét stark von der von
Ringgarnen abweicht. Die ungewohnte Struktur von Luft- und
Rotorgarnen fiithrt zu relativ harter und steifer Ware. Die mit
dem Kawabata-Gleichungssystem (KES) ermittelten und durch
mikroskopische Studien bestitigten Werte weisen darauf hin.
daf die sowoh! bei Rotor OE- als auch bei Luftdiisengarnen vor-
handenen Mantelfasern das Abflachen an den Kreuzungspunk-
ten im Gewebe verringern, was zu einer steifen und rauhen
Struktur fihrt. Garnmodifikationen, wie z.B. gefachte Garne
und lose Mantelstrukturen, vermindern dieses Problem zwar,
sind aber keine praktizierbaren Losungen. Da sich die Biege-
steifigkeit eines zylindrischen Elements mit der vierten Potenz
des Durchmessers verindert, kann die hohe Warensteifigkeit
durch den Einsatz etwas feinerer Garne verringert werden. Um
einen konstanten Deckungsfaktor bei reduziertem Garndurch-
measser zu erhalten, wire eine Neukonstruktion des Gewebces
ar.gebracht, wodurch die durch UnregelméaBigkeiten in der
Warenoberfldche hervorgerufene Rauhigkeit reduziert werden
kann. Die Gultigkeit dieses Arguments wurde durch Variation
verschiedener Konstruktionsmerkmale des Gewebes, wie z. B,
Titer und Fadendichte, veranschaulicht. Dazu wurden die Bic-
ge- und Druckeigenschaften von Geweben aus Rotor OE-, Luft-
duisen- und Friktionsgarn den Eigenschaften des Kontrollgewe -
bes aus Ringgarn angepaft. Es scheint daher, dafl das Neuent-
werfen der Ware den Spinnereien erlauben sollte, die durch
nichtkonventionelle Spinnverfahren angebotene Kostenerspar-
nis zu nutzen.

Modernization of spinning rooms in U.S. mills has proceeded
slowly because the structure of yarns produced by high
productivity, non-ring spinning systems differs radically from
that of yarns produced by ring spinning. The unusual structure
of air jet and rotor spun yarns result in relatively harsh, stiff
fabrics. Data developed using the Kawabata Evaluation System
(RES) and supported by microscopic studies indicate that
wrapper fibers present on rotor OES and air-jet spun yarns
restrict the flattening of yarns at crossover points in fabric
resulting in stiff, rough structures. Yarn modifications, such as
plied yarns and loosely wrapped structures, alleviate this
problem but are not practical solutions. Because bending
rigidity of a cylindrical element varies as the fourth power of
diameter, high fabric stiffness could be overcome by the use of
slightly finer yarns. Restructuring fabrics to maintain a constant
cover factor while reducing yarn diameter would then be
expected to reduce fabric surface irregularities which translate
into harshness. The validity of this argument was demonstrated
with modified fabric constructions based on the bending
properties of ring spun (control), rotor OES, air-jet and friction
spun yarns. Consequently, it would appear that redesign of
faories should permit mills to realize the cost savings offered by
ncn-ring spinning systems.

In den Vereinigten Staaten ist das Interesse an den neuen
Soinnverfahren durch den Druck zur weiteren Senkung
der Herstellkosten unverindert sehr groB. Die viel héheren
Leistungen solcher Spinnverfahren, wie z. B. Rotorspinnen
(ROE), Luftdiisenspinnen (Air-Jet) oder Friktionsspinnen,
ermoglichen — im Vergleich zum Ringspinnen — in Verbin-
dung mit der Einsparung und der Vereinfachung einzelner
Verarbeitungsstufen wesentlich niedrigere Garnerzeu-
gungskosten (Abb. 1).

Im Gegensatz dazu entwickelte sich die Inbetriebnahme
von Rotor- und Air-Jet-Spinnanlagen langsamer als dies
allein unter Berlcksichtigung der wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkte erwartet wurde (Abb. 2).

Die verhaltnismifig geringe Garnfestigkeit sowie der har-
tere Griff dieser Garne haben deren Verwendung zunichst
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eingeschrankt und zu einem nur langsamen mengenmafi-
gen Anwachsen gefiihrt.

or
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Abb. 1. Geschiatzte Garnherstellungskosten
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Abb. 2: Herstellung von nicht-ringgesponnenen Garnen in
den USA

Die ungeniigenden Garnfestigkeiten wurden weitgehend
durch die Entwicklung speziell feintitriger, hochfester
PES-Fasern verbessert, die die Probleme derartiger Garn-
strukturen besser ausgleichen. Im Gegensatz dazu scheinen
aber Unzulinglichkeiten im Aussehen und vor allem im
Griff weiterhin zu bestehen.

Dementsprechend wurde die vorliegende Untersuchung
mit dem Ziel angelegt festzustellen, was getan werden mulf,
um Aussehen und Griff von Geweben aus Nicht-Ring-Gar-
nen mittels Faser- oder Gewebe-Modifizierung zu verbes-
sern.

Kawabata! hat aufgezeigt, da das Messen des Zug-
verhaltens, des Biegeverhaltens, der Scherdeformation so-
wie der Druck- und Oberflichencharakteristik von Gewe-
ben es moglich macht, jene mechanischen Eigenschaften zu
identifizieren und quantitativ einzuordnen, welche Griff
und Aussehen der Gewebe bestimmen.

Diese von Kawabata beschriebenen Test-Methoden
wurden daher auch hier zur umfassenden Charakterisie-
rung einer Serie von Geweben identischer Konstruktionen
angewandt, die aus jeweils 20 tex Ringgarn, Rotorgarn,
Air-Jet-Garn aus Mischung 65 % Dacron*-PES-Faser, Ty-
pe 216, 1,67 dtex, und 35 % Baumwolle hergestellt wurden.
Die Gewebe wurden dann gemeinsam in einem Stiick aus-
gertstet und analysiert.

* Eingetragenes Warenzeichen von Du Pont
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Anwendungsgebiete
Technische Textilien:

® Schutzbekleidung fiir den Zivil- und Militarbereich

Das Dref 3-Coregarn im Bereich Nm 12 bis Nm 20 mit
Glasfaserseele 110 dtex bietet speziell in diesem Einsatzbe-
reich erhebliche wirtschaftliche und qualitative Vorteile:

— Bei Garnen bis Nm 20 mit Glasfaserseele 110 dtex ist ei-
ne vollstandige Abdeckung der Filamentseele gewéhr-
leistet. Bei Garnen feiner als Nm 20 und Verwendung ei-
ner Glasfaserseele 110 dtex ist ebenfalls noch eine gute
Abdeckung garantiert.

— Absolute Schiebefestigkeit der Umhullungsfasern (von
STW I + STW II) auf der Filamentseele.

— Maoglichkeit der Verwendung von Dref 3-Coregarnen im
Schufl und in der Kette.

— Die Festigkeit der Einfachgarne und ihre einwandfreie
Verarbeitung in der Weberei erméglicht die Entwick-
lung neuartiger Produkte mit extrem hohen Festigkei-
ten.

— Eliminierung des Zwirnprozesses.

— Hohe Spinngeschwindigkeit (bis max. 250 m/min).

— Erhebliche Reduzierung der Spinnkosten: durch Elimi-
nierung des Zwirnprozesses, hohe Spinngeschwindig-
keit, hohe Spulengewichte, geringer Personalbedarf.

Praxisbeispiel

Dref 3-Garnkostenkalkulation fir ein Garn 50 tex (Nm 20)
aus Aramidfasermischung 1,7 dtex/38 mm mit Glasfaserfi-
lament 110 dtex auf Basis einer Dref 3/12-Kopfmaschine:

Rohmaterialkosten:
22 % Filamentanteil (1 kg Glasfaserfilament

110 drex, DM 10,-) DM 2,20
50,7% flammhemmende Viskosefaser
(1 kg lammhemmende Viskosefaser DM 12-) DM 6,00
27,3 % Aramidfaseranteil
(1 kg Aramidfaser DM 40,-) DM 10,90
Rohmaterialkosten total pro 1 kg DM 19,10
+ Kosten fiir die Fertigung von

Streckbandern 2,5 ktex DM 1,00
+ Spinnkosten auf Basis einer

Dref 3/12-Kopf-Spinnmaschine,

Garn 50 tex (Nm 20), 150 m/min

Produktionsgeschwindigkeit, 5200 h/Jahr DM 250
Garnherstellungskosten total DM 22,60

Jenachdem, wie die Rohmaterialkosten variieren (z.B. vor-
behandelte Glasfaserseele oder 100% Aramidfaser oder
100 % Baumwolle), erh6ht bzw. reduziert sich der Garnher-
stellungspreis.

Ein wesentlicher Punkt bei Verwendung von teuren Spe-
zialfasern, wie z.B. Kevlar-, Nomex-, Arenka-, Kermel-
und anderen Aramidfasern, ist der, daf bei Verwendung ei-
ner Glasfaserseele, welche im eingangs erwahnten Garn-
feinheitsbereich zu 100% abgedeckt wird, die Rohmate-
rialkosten bis zu ca. 15% gesenkt werden kénnen.

Weiters ist die Eliminierung des Zwirnprozesses eine zu-
satzliche Kostenersparnis, welche die Garnherstellungsko-
sten bei Dref 3 im positiven Sinne beeinfluf3t.

Grundsétzlich ist festzuhalten, dal im Vergleich zum kon-
venticnellen Garnherstellungsverfahren (Ringspinnver-
fahren und Zwirnen) die Herstellungskosten dieser Spe-
zialgarne fiir Schufl und Kette (Garnherstellungskosten)
um ca. 20 — 40 % niedriger sind. Der Return-on-Investment-
Faktor liegt in der Praxis zwischen 1,5 und 2 Jahren.

Weitere technlsche Textilien, in welchen Dref3 Garne

acgond Meaen v a) At aacatot trrarAdan

\VUL wicgcuu UL C-Udllltﬁ} ClIigedseLil wer ucill, blllu

— Hochfeste Garne fir Gurte, Transportbédnder, Riemen,

— Grundgewebe fiir technische Filze,

— Filtergewebe, Schlauche,

— Beschichtungstrager fiir Kunstleder-, Auto- und Flug-
zeugindustrie,

— Interlinings (Einlagestoffe fiir Oberbekleidung),

— Industrienidhgarne, gezwirnt fir Schuh-, Bekleidungs-,
Koffer- und Zeltbereich.

Freilufttextilien:

— Planenstoffe fiir Zelte, LKW-Planen, Markisen und Be-
spannungen fiir Freiluftmobel.

Markante Vorteile gegeniiber konventionell hergestellten
Planengarnen:

— Core-Garne mit vollstindig abgedeckter Filamentseele
erlauben die einbadige Farbung und Ausristung der
hergestellten Endprodukte (bei Garn Nm 8 mit 44 % Fila-
mentanteil — vollstindige Abdeckung gewéihrleistet).

- Verwendung von Dref 3-Core-Garnen in Schufl und
Kette als Einfachgarn.

- Geforderte Garnparameter, wie hohe Festigkeit, CV%
Uster und Festigkeit, werden durch Einsatz von hochfe-
sten Filamentseelen erreicht.

lanagn DA :

— Hohe Spulengewichte, hohe Produktionsgesct hwindig-
keit und dadurch hoher Wirkungsgrad bewirken eine er-
hebliche Reduzierung der Spinnkosten.

— Eliminierung des Zwirnprozesses fir Schuf3- und Kett-
garn, wobeil auf Grund von behérdlichen Bestimmungen
in den meisten Fallen Kettgarn gezwirnt werden muf}
(z.B. Militarzelte, LKW-Planen).

Oberbekleidung:

- Freizeit- und Sportbekleidung, z.B. querelastische
Jeans, querelastischer Cord, Flachgewebe,

— Colourdenim,

— Corduroy,

— Berufsbekleidung, Arbeits- und Schutzbekleidung.

Heimtextilien:

— Basisgewebe fiir Frottierwaren (Schul3- und Kettgarn),

— Effektgarne fur Gardinen (gewebt und geraschelt), Vor-
héange. Textiltapeten und andere Dekostoffe,

— Matratzenbespannungen ete.

5. Zusammenfassung

Es sind noch viele Moglichkeiten in bezug auf Faser- und
Garneinsatzpalette offen — die Entwicklung von neuen Fa-
sern, die Nachfrage fiir die Herstellung von Bi- und Multi-
komponentgarnen fordern geradezu ein flexibles Spinnsy-
stem (wie es Dref 3 ist), welches wirtschaftlich mit hohen
Produktionsgeschwindigkeiten, geringem Personalauf-
wand und weiteren entscheidenden Vorteilen Garne und
daraus gefertigte Spezialprodukte realisiert.

Auf Grund der Ansammlung von textilen Abféllen einer-
seits und der Rohmaterialkosten-Situation andererseits
wird das wirtschaftliche Recycling von Sekundéarrohstof-
fen im Textilbereich mehr denn je im Vordergrund stehen.
Nicht nur in Entwicklungslédndern, sondern auch in hoch-
industrialisierten Landern wird dieses Problem mehr und
mehr kritisch und verlangt ein entsprechendes System,
welches flexibel, wirtschaftlich und direkt im Sinne einer
einfachen, kurzen und kostengiinstigen Vorbereitung in

‘Verblndung mit hohen Spinngeschwindigkeiten und di-

rekter Weiterverarbeitung (ohne Umspulen) arbeitet.

Dies wiederum ist fiir die Dref 2 — neben den immens gro-
Ben Moglichkeiten in anderen Marktnischen (technische
Textilien, Effektgarnbereich, Decken- und Putztuchbe-
reich) — einer der Schwerpunkte fir die Zukunft.
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Die Ergebnisse dieser Messungen sagten aus, daf} sich diese
Gewebe lediglich in bezug auf Biege- und Scherfestigkeits-
eigenschaften bemerkenswert unterscheiden.

Steifheit und Energieverlust der Gewebe aus Rotor- oder
Air-Jet-Garnen wurden mit solchen aus Ring-Garnen ver-
glichen, indem jeweils deren Melwerte durch diejenigen
der Ring-Garne dividiert wurden, d.h., Gewebe aus Ring-
Garnen wurden als ,,normal“ eingestuft (Index, 1,0).

Wie die Abbildung 3 zeigt, waren die Gewebe aus Rotor-
Garnen um ca. 25 % steifer als die im Ringspinnverfahren
hergestellten Kontrollgewebe.
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Abb. 3: EinfluB des Spinnverfahrens auf die Biegeeigenschaf-

ten von Geweben

Sie zeigten auch beim Biegen ca. 50 % hohere Energieverlu-
ste als die Ring-Garn-Kontrollgewebe.

Die nach bisher iiblichen Verfahren erzeugten Air-Jet-
Garne fuhrten im Vergleich zum Ring-Garn bis zu 75%
steiferen Geweben und einem zweifachen Energieverlust in
den Biegepriufungen.

Diese Gewebe waren aber nicht nur steifer, sondern zeigten
auch hohere Energieverluste, wenn sie in bezug auf ihre
Scherdeformation mit Ring-Garnen verglichen wurden.

Subjektive Beurteilungen dieser Gewebe bestiitigten die
aus den objektiven Messungen gezogenen Schliisse. Gewe-
be, die aus den nicht im Ringspinnverfahren hergestellten
Garnen erzeugt waren, wurden allgemein als steifer und
hérter befunden als solche aus ringgesponnenen Garnen.
Desgleichen wurden Gewebe aus Luftdisen-Garnen in
eindeutiger Ubereinstimmung mit den Meflergebnissen als
noch steifer als diejenigen aus Rotorgarnen beurteilt
(Abb. 4).
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Abb. 4: EinfluB des Spinnverfahrens auf den Scherwider-
stand von Geweben
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Vorstehende Ergebnisse zeigen, dali die Strukturen von
Air-Jet- und Rotor-Garnen im Vergleich zu Ring-Garnen
geniigend unterschiedlich sind, um eine Anderung der Ge-
webeeigenschaften zu bewirken.

Diese Daten vermitteln hingegen nicht die notwendigen In-
formationen, um bestimmen zu konnen, ob diese Gewe-
beunterschiede aus Inter- oder Intra-Garneigenschaften
resultieren. Das heif3t, die Unterschiede in den mechani-
schen Gewebeeigenschaften kénnten direkt von den me-
chanischen Garneigenschaften herriihren oder den Einflufl
der Umwicklungsfasern (Bauchbinden) auf die Oberfla-
chenreibung der nicht ringgesponnenen Garne wiederge-
ben.

Ein Ineinanderhaken von Umwickelungsfasern an den
Kreuzungspunkten konnte die Beweglichkeit der Garne
einschrinken und so ein Nachgeben der Garne im Gewebe
erschweren und damit zu steifer Ware und hohem Energie-
verlust beim Biegen fuhren.

Differenzen in der Verformungsmechanik und dem Riick-
sprung zu ihrem urspriinglichen Zustand wurden fir
Ring-, Rotor- und Luftdiisen-Garne als ausschlaggebend
fiir die Unterschiede im Aussehen und dem Griff der aus ih-
nen hergestellten Gewebe befunden. Die Biegewiderstinde
von 20 tex Rotor- und Luftdisen-Garnen, aus 65% D-216
Dacron Polyesterfaser und 35% Baumwolle wurden mit
Ring-Garnen gleicher Feinheit und Zusammensetzung
verglichen, indem die Biegewiderstandswerte der Nicht-
Ring-Garne wie bei den Geweben durch jene der Ring-
Garne dividiert wurden (Abb. 5).
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Abb. 5: Biegesteifheit von Garnen und Geweben

In der gleichen Weise verhielten sich die Energieverluste
beim Biegen der Gewebe aus diesen Garnen, wobei Ring-
Garngewebe wie vorher wieder als Norm verwendet wur-
den (Abb. 6).
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Abb. 6: Biegehysterese von Garnen und Geweben
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Obgleich nicht versucht wurde, den Grund fiir die Unter-
schiede zwischen den Ergebnissen aus den Garn- und Ge-
webeuntersuchungen weiter zu bestimmen, kann man je-
doch annehmen, daf} ein Nachlassen des Zuges der Um-
wicklungsfasern durch Entspannung wihrend der Nafbe-
handlung und Thermofixierung zu den relativ grofien Un-
terschieden zwischen den Werten der Air-Jet-Garne und
den daraus hergestellten Geweben beitrégt.

Die Bildung von Umwicklungsfasern unter hoher Span-
nung, wie beim Air-Jet-Spinnen angenommen, fithrt zu ei-
nem hohen Anteil an zum Garnkern gerichteten Kréaften.
Infolge dieses hohen Innendruckes sind die Fasern im
Garnkern in ihrer Bewegungsfreiheit, z.B. beim Biegen,
entscneidend eingeschrinkt, und damit ist auch ihre Wie-
dererholung nach der Anspannung behindert.

Die Folgerung daraus ist, dafi solche Garnstrukturen stei-
fer sind und beim Biegen hohere Energieverluste als gleich-
maBig gedrehte Garnstrukturen haben.

Da auch die beim Rotorspinnen auftretenden Umwick-
lungsfasern (Bauchbinden) unter Bedingungen mit ver-
hiltnisméaBig niedrigen Spannungen entstehen, konnte er-
wartet werden, dafl Rotorgarne etwas weniger steif sind als
Luftdisen-Garne. Der hohe Energieverlust, der wahrend
des Biegens und der Wiedererholung firr die einzelnen Gar-
ne beobachtet wurde, bestédtigt einen solchen Mechanis-
mus. Wenn auch dabei eine Wechselwirkung zwischen den
einzelnen Garnen nicht festgestellt wurde, waren doch die
Energieverluste der Garne in der gleichen Gré8enordnung
wie die der entsprechenden Gewebe. Demzufolge scheint es
nicht zuzutreffen, daf§ die relative Bewegung der Garnsy-
steme zueinander als ein Hauptfaktor fiir die Hysteresever-
lustwerte von Geweben anzusehen ist.

Mikreskopaufnahmen der Querschnitte von ausgertisteten
Geweben unterstiitzen die Auffassung, dal die Umwick-
lungsfasern (Bauchbinden) die Mobilitdt der Einzelfasern
im Garn einschrinken (Abb. 7).

Abb. 7: Beeinflussung der Gewebequerschnitte durch das fir
die Garnherstellung verwendete Spinnsystem

Rotor- und Luftdisen-gesponnene Garne behalten auch im
ausgerusteten Gewebe einen verhiltnismiBig runden
Querschnitt bei, der auf das Vorhandensein von Umwick-
lungsfasern zurtickgefiihrt werden kann. Dagegen zeigen
Ringgarne im allgemeinen einen flacheren und eher ovalen
Querschnitt im fertigen Gewebe, was bedeutet, dafi sich die
Fasern besser bewegen und entspannen kénnen.

Ein direkter Beweis des Einschniireffektes von faschinen-
artigen Umwicklungsfasern und die dadurch erfolgende
Behinderung von Faserbewegungen im Garn wurde bei
Luftdiisen-Garnen dadurch geliefert, dal die Eigenschaf-

ten von solchen Garnen vor und nach einem teilweisen Auf-
drehen bewertet wurden.

Die faschinenartigen Umwicklungsfasern in Luftdusen-
garnen sind immer in ,,Z“-Richtung angeordnet. Durch
nachtrigliche Aufbringung von 785 Drehungen/m in der
»o“-Richtung auf solche Garne aus 65% 1,67 dtex Dacron
und 35% Baumwolle wurden die Umwicklungsfasern so-
weit gelost, dal weichere Garne mit im Vergleich zu Ring-
garnen Ubereinstimmenden Biegeeigenschaften erzielt
werden konnten (Abb. 8).
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Abb. 8: Biegeeigenschaften von Luftdisengarnen mit Nor-
maldrehung und mit nachfolgender ,,S“~-Drehung

'Aus den Resultaten dieser Versuche konnte der Schluf} ge-

zogen werden, dafl der Weg zu besseren dsthetischen Ei-
genschaften von Geweben aus Rotor- oder Luftdusen-Gar-
nen Uber eine Herabsetzung der Steifheit fiihrt. Dies kann
sowohl durch eine Modifikation der Garne als aueh durch
eine solche der Gewebe selbst erfolgen.

Nakahara- wies darauf hin, da Anderungen in der
Form der Luftdiisen und der Spinnbedingungen die Her-
stellung von weicheren Garnen ermdglicht. Verbindet man
den Einsatz von Diisen mit etwas groflerer Offnung mit er-
héhten Durchlaufgeschwindigkeiten der Spinnfaser, so
wird die Spannung in den Umwicklungsstellen und deren
Hiufigkeit herabgesetzt, was einen weicheren Griff und
ein besseres Aussehen der Gewebe zur Folge hat. Ein Bei-
spiel des Einflusses der Spinnbedingungen auf die Biegeei-
genschaften von Air-Jet-Garnen aus 65% 1,67 dtex D-216
Dacron und 35% Baumwolle zeigt die Abbildung 9.
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Abb. 9: Einflul der Spinnbedingungen auf die Biegeeigen-
schaften von Luftdisen-Garnen

Sowohl der Biegewiderstand als auch die Hystereseverlu-
ste des Garnes wurden herabgesetzt, indem durch die vor-
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stehend beschriebenen Mafinahmen die Spannung der fa-
schineartig angeordneten Umwicklungsfasern gelockert
wurde.

Die Bewegungsmoglichkeiten der einzelnen Fasern in ei-
nem Ring-Garn wirken sich wihrend des Biegens im Sinne
von geringer Gewebesteife und guten dsthetischen Eigen-
schaften des Gewebes aus. Betrachten wir die Struktur ei-
nes Zwirnes, die ebenfalls den einzelnen Garnen eine ge-
wisse Bewegungsmoglichkeit erlaubt, so scheint dies auf
einen Weg zu besseren Erholungseigenschaften fiir steife
Einfachgarne hinzuweisen. Demzufolge wurden die Eigen-
schaften eines aus zwei Luftdisen-Garnen erstellten Zwir-
nes untersucht, um konkret herauszufinden, ob dies zu bes-
serem Aussehen und Griff der daraus hergestellten Gewebe
fithren wiirde. Ein aus zwei Einzelgarnen von je 10 tex aus
65% 1,3 dtex D-217 Dacron und 35 % Baumwolle bestehen-~
der Zwirn erwies sich um ca. 75 % weniger steif als ein ent-
sprechendes Einfachgarn von 20 tex mit gleicher Zusam-
mensetzung.

Die Abbildung 10 zeigt diese bedeutenden Verdnderungen
im Biegeverhalten, welche durch im Aussehen und Griff
gleichermaBen verbesserte Gewebeeigenschaften bestitigt
wurden.
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Abb. 10: Vergleich der Biegeeigenschaften von Luftdiisen-

Garnen im Einfachgarn und im Zwirn

Maschenwaren in La Coste-Konstruktion, die aus Zwei-
fachzwirnen aus Luftdisen-Garnen hergestellt wurden,
waren praktisch von vergleichbaren, ebenfalls gezwirnten
Ring-Garnen nicht zu unterscheiden. Zugegebenermafen
ist die Verwendung von Zwirnen keine Universallosung,
um die dsthetischen Eigenschaften von Luftdiisen-Garnen
zu verbessern, da die Zwirnkosten weitgehend die im Spin-
nen erzielten Einsparungen wieder aufheben.

Gewebeschmalzmittel und Weichmacher werden in der
textilen Ausriistung allgemein angewendet, um Friktions-
eigenschaften von Geweben herabzusetzen und damit de-
ren Aussehen und Griff zu verbessern.

Diese Zielrichtung wurde auch hier verfolgt, indem ein be-
kanntes, im Handel erhiltliches Silikonacrylat als Weich-
macher auf ein Gewebe aus Luftdisen-Garnen in Mi-
schung 65% 1,4 dtex T-106 Dacron und 35% Baumwolle
aufgebracht wurde. Eine Bewertung dieses Gewebes mit
und ohne Weichmacher bestatigte, dafl die Friktionshem-
mungen durch eine solche Behandlung wesentlich redu-
ziert werden konnten, wie dies die Abbildung 11 zeigt.

Wihrend diese Ausriistung die Biegesteifheit des Gewebes
um ca. 50 % reduzierte, zeigte sich gleichzeitig eine leichte
Erhohung des Scherwiderstandes, wie dies aus Abbildung
12 ersichtlich ist.

Bei der subjektiven Beurteilung zur Bestitigung dieser
MeBwerte wurde das mit dem Weichmacher behandelte
Gewebe wohl als viel weicher empfunden, doch wurde es,

70

verglichen mit dem Kontrollgewebe aus Ring-Garnen, im-
mer noch als etwas steifer eingestuft.

Esist allgemein bekannt, da3 der Steifheitsgrad von Gewe-
ben aus Ring-Garnen in Polyester/Baumwollmischungen
je nach dem Titer der verwendeten Polyesterfaser variiert.
Das heifit, der Biegewiderstand eines Garnes wird als
gleich der Summe der Steife seiner einzelnen Fasern ange-
nommen, und dieser Wert ist weit geringer als der Biegewi-
derstand eines festen Elementes mit dem Durchmesser des
Garnes. Davon ausgehend wurde angenommen, daB, sofern
sich die Zugkrafte der Umwicklungsfasern in Luftdiisen-
oder Rotor-Garnen im normalen Rahmen hielten, Garne
aus feintitrigen Polyesterfasern eine geringere Steife auf-
weisen wiirden als vergleichbare Garne aus Fasern mit gro-
berem Einzeltiter.
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Abb. 11: Vergleich der Biegeeigenschaften von Geweben aus
Luftdusen-Garnen
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Abb. 12: Vergleich der Scher- oder Verformungseigenschaften

von Geweben aus Luftdisen-Garnen

Um diese Hypothese zu beweisen, wurde eine Reihe von
Geweben mit gleicher Konstruktion aus 20 tex-Garnen der
Mischung 65% Dacron und 35% Baumwolle hergestellt.
Dabei wurde als PES-Komponente fallweise die Feinhei-
ten 1,67 dtex, 1,33 dtex und 1,1 dtex mit gleichem Modul
und Schrumpfverhalten eingesetzt. Diese Garne wurden
im Rotor- und im Luftdiisen-Verfahren ausgesponnen. Die
entsprechenden Gewebe wurden wieder gemeinsam als ein
Stiick ausgertistet. Als Vergleichsbasis (Index 1,0) wurde
das Gewebe aus Ring-Garn mit dem PES-Fasertiter 1,67
dtex genommen.

Die Biege- und Schereigenschaften der Garne aus den neu-
en Spinnverfahren zeigten nur unwesentliche Verbesse-
rungen, wenn feinere Fasertiter zum Einsatz gelangten.
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Wie die Abbildung 13 zeigt, wurde der Biegewiderstand
von Rotor-Garnen nicht mafigeblich von der Verwendung
feinerer Fasertiter beeinflufit. Dagegen wurden die Hyste-
reseverluste, wenn feinere Fasertiter verwendet wurden,
vermutlich durch die entsprechend groBere Anzahl von
Umwicklungsfasern (Bauchbinden) héher.
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Abb. 13: Vergleich der Biegeeigenschaften von Geweben aus
Rotor-Garnen

Im Gegensatz dazu verhielten sich die Luftdisen-Garne
(Abb. 14) anders und zeigten die Tendenz, weniger steif zu
werden, wenn der Einzelfasertiter herabgesetzt wurde.
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Abb. 14: Vergleich der Biegeeigenschaften von Geweben aus
Luftdusen-Garnen mit verschiedenen Einzelfaserti-
tern

Auch der Biege-Energieverlust solcher Garne wurde klei-
ner, wenn der Fasertiter im Garn von 1,67 dtex auf 1,1 dtex
herabgesetzt wurde. GleichermaBen zeigten die Scher-
bzw. Verformungseigenschaften dieser Garne eine dhnli-
che Tendenz.

Der Einzelfasertiter hatte dagegen keinen wesentlichen
EinfluB auf die Schereigenschaften von Rotor-Garnen
(Abb. 15).

Hingegen schien wiederum die Reduzierung des Fasertiters
zu weniger steifen Geweben zu fihren, wenn solche aus
Luftdisen-Garnen hergestellt wurden (Abb. 16).

Die subjektive Beurteilung dieser Gewebe zeigte dann
aber, daBl die in den Versuchen erfaBite Reduzierung des
Einzeltiters der verwendeten Dacron-Fasern von zu gerin-

gern Ausmal} war, um die dsthetischen Aspekte der beur-
teilten Gewebe aus Nicht-Ring-gesponnenen-Garnen
merklich zu verbessern.
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Abb. 15: Vergleich der Scher- oder Verformungseigenschaften
von Geweben aus Rotor-Garnen mit verschiedenen

Einzelfasertitern
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Abb. 16: Vergleich der Scher- oder Verformungseigenschaften
von Geweben aus Luftdisen-Garnen mit verschiede-
nen Einzelfasertitern

Der geringe Einfluf} des Einzelfasertiters auf die Biegeei-
genschaften von Geweben aus Rotor- und Luftdiisen-Gar-
nen weist darauf hin, dafl die Klemmwirkung der Umwik-
kelungsfasern diesen Garnen ein dhnliches Verhalten gibt,
als dies bei monofilen Filamenten beobachtet werden
konnte. Man nimmt daher an, daB die Biegesteife von Ro-
tor- und Luftdisen-Garnen in der vierten Potenz des
Garndurchmessers oder im Quadrat des Garntiters vari-
iert. Wird eine Gleichung aufgestellt, in der die Quadrat-
werte des Titers von Nicht-ring-gesponnenen-Garnen auf
das Verhéltnis der Steife im Ring-Garn zu Nicht-Ringge-
sponnenen-Garnen oder Geweben bezogen wird, so kann
man den Garntiter errechnen, der benétigt wird, um den
Griff eines Gewebes aus Ring-Garnen zu duplizieren.

Diese logischen Folgerungen fiihrten zu dem SchluB, daB
die im Friktionsverfahren hergestellten Garne, die keine
Umwicklungsfasern aufweisen, der Steife von Ringspinn-
Garnen etwa gleichkommen und daher eine Anderung der
Garnfeinheit fir sie nicht notwendig sein sollte. Diese Hy-
pothesen wurden tberprift, indem eine Reihe von ver-
gleichbaren Geweben mit Leinwandbindung aus einer Mi-
schung 65% 1,3 dtex D-237 Dacron und 35% Baumwolle
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hergestellt wurde. Dabei wurde die Garnfeinheit der im
Versuch verwendeten Garne je nach dem Rotor-, Luftdi-
sen- oder Friktionsverfahren jeweils so gewahlt, daf} die
Biegewerte der aus ihnen hergestellten Gewebe denjenigen
eines aus 22,7 tex Ring-Garn gleichkamen. Im Falle der Ro-
torgarne bedingte eine um 25% verminderte Steifheit im
Vergleich zu entsprechenden Ring-Garnen eine zehnpro-
zentige Reduktion der Garnfeinheit (Abb. 17).
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Abb. 17: Vergleich der Biegeeigenschaften von Geweben

Die in einem Blindbad ausgertiisteten Gewebe aus Luftdii-
sen-Garnen erforderten eine Herabsetzung der Biegefe-
stigkeitswerte um 60%, die wiederum einer Reduzierung
der Garnfeinheit von 25% entsprachen.

Wie erwartet waren Gewebe, die aus Garnen hergestellt
wurden, die nach dem Friktionsverfahren gesponnen wor-
den waren, denen aus Ringspinn-Garnen etwa gleichwer-
tig und erforderten keine Anderung der verwendeten
Garnfeinheiten. Auch deren Gewebeeinstellungen konnten
daher im Vergleich zu den Kontrollgeweben aus Ring-Gar-
nen gleichgehalten werden.

Eine Ausnahme machten wiederum die Luftdiisen-Garne.
Infolge der notwendigen, bedeutenden Anderung der
Garnfeinheiten der Luftdlisen-Garne war es zwingend,
auch die Gewebeeinstellung zu verandern, um ein ver-
gleichbares Deckvermégen und Warengewicht zu erhalten.

Alle Versuchsgewebe wurden mit gleichem Weichmacher
in einem Stiick ausgeriistet und dann beurteilt (Abb. 18).

Wie aus der Abbildung 18 hervorgeht, waren nun die Bie-
geeigenschaften dieser modifizierten Gewebe aus Rotor-
und Luftdiisen-Garnen denen der Ring-Garn-Kontrollge-
webe viel dhnlicher, als jene mit identischer Garnfeinheit
und gleicher Gewebeeinstellung, wie das der Vergleich in
Abbildung 3 aufzeigt.

Die Biegesteifheit und auch die Energieverluste wurden in
einem solchen Ausmal reduziert, dafl bei einer subjektiven
Beurteilung durch Fachleute diese veranderten Rotor- und
Luftdusen-Garngewebe als denen aus Ring-Garnen dhn-
lich bezeichnet wurden. Jedoch wurden letztere immer als
ein wenig besser beurteilt. Etwas erstaunlich schien zu-

néichst der hohe Biegewiderstand und die entsprechende
Energieeinbufle der Gewebe aus friktionsgesponnenen
Garnen. Doch konnte dies bei einer nochmaligen Uberprii-
fung auf einen Irrtum in der Garnfeinheit zuriickgeftihrt
werden. Die Garne in diesem Gewebe waren um 10 % gro-
ber als die der Ring-Garne des entsprechenden Kontrollge-
webes, und dies hatte zur Folge, daB bei gleicher Einstel-
lung ein schwereres und dichteres Gewebe vorlag.
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Abb. 18: Vergleich der Biegeeigenschaften von Geweben

Die Resultate dieser Untersuchung zeigten, daB objektive
Messungen der mechanischen Eigenschaften von Geweben
wertvolle Orientierungshinweise fiir die Konzeption von
Geweben, deren Garne auf verschiedenen Spinnsystemen
hergestellt werden, erbringen. Das grundsétzliche Problem
beim Einsatz von Rotor- oder Luftdiisen-Garnen liegt nach
diesen Erkenntnissen in einem Mangel an Bewegungsfrei-
heit der einzelnen Fasern dieser Garne wihrend der Ver-
formung der Gewebe. Demzufolge ist es notwendig, den
Friktionswiderstand in solchen Garnen zu vermindern
oder durch den Einsatz von Garnen feineren Titers den Bie-
gewiderstand herabzusetzen, um somit Gewebe mit besse-
rem Griff und Aussehen zu erhalten.

Deshalb sollte eine durch objektive Messungen unterstiitz-
te Umkonstruktion der Gewebe es gestatten, einen breite-
ren Gebrauch von Nicht-Ring-Garnen zu machen und da-
mit den Betrieben erlauben, die durch diese Spinnverfah-
ren gebotenen Méglichkeiten zu Kosteneinsparungen ver-
stérkt zu nutzen.
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Muf} die Viskosefaser den neuen Spinn-
technologien angepalit werden?

Ing. Reinhard Kampl, Ing. Johann Leitner, Lenzing
AG, Lenzing, Osterreich

Die Viskosefasern haben trotz anderslautender Prognosen ihre
Stellung am Markt behauptet. Die industrielle Produktion cel-
lulosischer Fasern hat sich als flexibel genug erwiesen, um mit
entsprechenden Modifikationen und neuen Herstellungsverfah-
ren wie Lenzing Modal auf die stindig steigenden Anforderun-
gen in der Verarbeitung und vom Einsatz her positiv zu reagie-
ren.

Wie ein Vergleich der Verkaufssituation fiir die Viskosefasern in
den letzten 10 Jahren zeigt, hat eine Verlagerung von Grob- zu
Feintitern stattgefunden.

Die Weiterentwicklung der Verarbeitungstechnologien konzen-
trierte sich naturgeméB auf die Verarbeitung von feinen Fasern.

Fur die heute dominierenden Einsatzgebiete von Viskosefasern
ist die kostengiinstigste Produktion in der Spinnerei und in der
Weiterverarbeitung ein wesentliches Verkaufsargument.

Die Weiterverarbeitung von Viskose- und Modalfasern nach
den neuesten Technologien wird im Detail diskutiert. Dabei
wird demonstriert, dafl die Viskose- bzw. Modalfaser nicht nur
bei Reinverspinnung sehr gute Ergebnisse bringt, sondern spe-
ziell in der Mischverarbeitung mit Baumwolle ihre Bedeutung
unterstreicht. Es zeigt sich jedoch, dall gerade von der Maschi-
nenbauseite entsprechende Konzeptionen und Ausfihrungen
notwendig sind, um die verschiedenen Fasern, die in ihren Ei-
genschaften sehr unterschiedlich sind, optimal zu nutzen und
einem guten Endprodukt zuzufithren.

Viscose fibre has been able to hold its position on the market
although past forecasts have been depressing. The industrial
production of cellulosic fibres has been flexible enough to react
positively with corresponding modifications and new
technologies, such as to the permanent increasing demands in
manufacturing and end-use.

Comparing the sales-situation for viscose fibres during the last
10 years you will see that there has been a displacement from
coarse to fine fibres.

The further development of the manufacturing technologies
concentrated logically on the production of fine fibres.

Today, an important selling argument for the dominant use of
viscose fibres is the economic production in the spinning mijll
and in the processing.

The manufacture of viscose and modal fibres, according to the
latest technologies, is discussed in detail. This demonstrates that
viscose and modal fibres not only give good results in 100 %, but
are also very effective when blended with cotton. It is important
that the machine manufacturer offer some innovations on their
machines for the effective use of the various fibres which are
very different in their characteristics.

1. Einleitung

Die Viskosefasern haben trotz unterschiedlicher Progno-
sen ihre Stellung am Markt behauptet. Die industrielle
Produktion cellulosischer Fasern hat sich als flexibel genug
erwiesen, um mit entsprechenden Modifikationen und neu-
en Herstellungsverfahren auf die standig steigenden An-
forderungen seitens der Verarbeitung und des Endverbrau-
chers positiv reagieren zu kénnen.

Speziell bei den sog. Baumwolltypen ist in den letzten Jah-
ren eine bemerkenswerte Anhebung der Faserfestigkeit er-
folgt. War frither ein Niveau von 21 — 23 ¢N/tex Uiblich, hat
sich heutzutage dieses Niveau fur Markenfasern bei 25 —28
cN/tex eingependelt. Mit der Verfiigbarkeit von Modalfa-
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sern steht eine neue Generation von cellulosischen Fasern
zur Verfliigung, deren Festigkeitsniveau bei 35 — 38 ¢cN/tex
liegt Abb. 1).

N/ tex

10 4
smmnen. MODAL fasern
Debnung (%)
HM - Typen 12 - 15
Polynosic Typen 10 -~ 12
30 +
normal fasern
Dehnung (%)
1950 - 1960 18 - 20
1961 - 1980 15 - 17
20 +
—_— } . 1 J
T T T T 1
1950 1960 1870 1980 ‘85

Abb. 1: Entwicklung der Faserfestigkeit und Dehnung zwi-
schen 1950 und 1985

Mit dieser Entwicklung wurde der stindig steigenden Ge-
schwindigkeitserhéhung bei der Faserverarbeitung und
dem Trend zu immer feiner werdenden Garnen Rechnung
getragen.

Mit der Modalfaser steht heute eine cellulosische Faser zur
Verfligung, die der Baumwolle am dhnlichsten ist und in
ihren spezifischen Eigenschaften diese teilweise sogar
ubertrifft.

Gegeniiber der natirlich gewachsenen Baumwolle kénnen
die Viskosefaserhersteller auch die Faserfeinheit den gean-
derten Anforderungen anpassen.

Bei der Faserfestigkeitssteigerung muBte darauf geachtet
werden, dal die Faserdehnung nicht unter ein bestimmtes
Niveau sinkt.

Eine gute Faserfestigkeit und entsprechende Faserdeh-
nung sind aber nicht die ausschlieBlichen Parameter, die
eine gute Verarbeitbarkeit sowie gute Garnqualitit garan-
tieren. Es darf auch auf die Faseroberfliche, Kriuselung
undddie erforderliche Praparation keinesfalls vergessen
werden.

Garne, die nach den neuen Spinnverfahren hergestellt wer-
den, sind nicht nur als Ersatz fiir bestehende Ringgarnpro-
dukte zu sehen. Mit ihrer unterschiedlichen Garnstruktur
im Vergleich zum Ringgarn bieten sie auch die Moglichkeit
zu interessanten Varianten im Artikelausfall.

Fir einen vergleichbaren Endproduktausfall erfordern sie
eine andere Verarbeitung flr gewebte oder gestrickte Tex-
tilien. Diese Feststellung ist wichtig, denn Garne, die nach
Rotor-, Air-Jet- oder Friktionsspinnsystemen hergestellt
werden, vereinigen und drehen die Fasern auf sehr unter-
schiedliche Art und Weise und schaffen eine Garnstruktur
mit unterschiedlichen Eigenschaften (Abb. 2).

Die Garneigenschaften und die Spinnleistungen werden
durch die Fasereigenschaften bestimmt. Die Gewichtung
dieser Fasereigenschaften ist je nach Spinnsystem sehr un-
terschiedlich. Steht in der Ringspinnerei die Faserliange
und Gleichméfigkeit an erster Stelle, so hat beim Rotor-
spinnen die Faserfestigkeit Prioritit. Es scheint, als ob in
der Air-Jet-Spinnerei dem Arbeitsvermogen (Faserfestig-
keit und -dehnung) ebenfalls eine grofle Bedeutung zu-
kommt und zusétzlich auch die Faserreibung (Faser/Faser,
Faser/Luft, Faser/Maschinenoberflichen) eine wichtige
Funktion erhalt.

Bei der Technologie des Friktionsspinnens diirfte der Fa-
serreibung (Faser/Faser, Faser/Metall) grofle Bedeutung
zukommen. Es ist ersichtlich, da8 die Faserldnge bei allen
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Abb. 2: Vergleich der verschiedenen Garnstrukturen

neuen Spinnsystemen eine eher untergeordnete Rolle
spielt, wobei hingegen Faserfestigkeit und Faserfeinheit
besonders zu den gewiinschten Garn-Artikeleigenschaften
beitragen. Dies ist der grundlegende Unterschied zur Ring-
spinntechnologie.

Die Viskosefaserherstellungstechnologie ermoglicht es im
Prinzip sehr gut, auf die neuen Anforderungen zu reagieren
(Tab. 1).

2. Wichtigste Faserparameter fir die neuen Hoch-
leistungstechnologien

Faserfestigkeit

Bekanntlich hat die Faserfestigkeit einen direkten Einflul

Tabelle 1: Reihenfolge der Bedeutung von Fasereigenschaften
fiir die verschiedenen Spinnsysteme

FRIKTIONSSPINNEN

RINGSP INNEN ROTORSP INNEN LUFT-SP INNEN
1.Lange/Gleich~ 1.Festigkeit 1.Festigkeit 1.Reibung
formigkeit
2.Festigkeit 2.Feinheit 2.Feinheit 2.Festigkeit
3.Feinheit 3.Lange/Gleich- | 3.Reibung 3.Feinheit
formigkeit
4.Reinheit 4,Lange/Gleich- | 4.L&nge/Gleich~
formigkeit formigkeit
S.Reinheit S.Reinheit

auf die Garnfestigkeit. Die gemessene Faserfestigkeit kann
bei entsprechender Berticksichtigung der Garndrehung in
die Garnfestigkeit und Festigkeit der fertigen Ware tiber-
tragen werden. Hoherfeste Viskosefasertypen ergeben
nicht nur eine gebrauchstiichtige Ware, sondern sind auch
Voraussetzung zum Spinnen von feineren Nummern bei er-
hohten Abzugsgeschwindigkeiten zur Sicherung der
Spinnbedingungen mit akzeptablen Fadenbriichen.

Faserfeinheit

Aufgrund der schlechten Substanzausnitzung spielt die
Faserfeinheit bei den neuen Spinntechnologien eine noch
griBBere Rolle als in der Ringspinnerei. Die Faserfeinheit
bestimmt sowohl die technische Spinngrenze (die Garn-
nummer, die ausspinnbar ist) als auch die praktische Dre-
hungshohe, die wiederum den Garncharakter und den Wa-
rengriff sehr wesentlich beeinflufit (Tab. 2).

Tabelle 2: Fasern im Querschnitt

System Anzah| der Fasern im Garn
max. min.
RING 300 70
ROTOR 350 110
FRICTION 500 100
AIR - JET 200 90

Aus der Darstellung der Fasern im Garnquerschnitt ist er-
kennbar, daBl 90-Fasern im Garnquerschnitt die Schwelle
sind, unterhalb der das Spinnen mit neuen Technologien
schwierig ist.

Im Vergleich zu den Baumwoll-Ziichtern hat der Viskose-
faserproduzent den Vorteil, die Fasereigenschaften den
neuen Spinntechnologien anpassen zu kénnen. Die Fase-
rindustrie hat nicht zuletzt deshalb die Bedeutung dieser
feineren Fasern erkannt und bietet den Spinnereien bereits
entsprechende Feintiter an.

Stapellange

Obwohl die Stapelldnge nur eine eher untergeordnete Wer-
tigkeit in den Eigenschaften fiir die neuen Technologien
einnimmt, ist sie trotzdem wichtig. Es zeigt sich, dafl kiirze-
re Fasern speziell in der Rotorspinnerei die Garnfestigkeit
vermindern, die GarnungleichmifBigkeiten (Uster CV %)
vermehren, die Imperfektionen erhdhen und die Spinnlei-
stungen verringern. Es ist deshalb wichtig, die Stapelldnge
—wenn moglich — nicht unter 38 mm zu reduzieren.

Mit den industriell hergestellten Fasern besteht weiters die
Moglichkeit, den Stapel von minderwertigen Baumwollty-
pen entsprechend aufzubessern.

Kriuselung

Die Krauselung fur Viskosefaser- und Modalfaser-Baum-
wolltypen liegt bei einer Einkriduselung von ca. 4% ihrer
Gesamtlange. Diese Einkrauselung erwies sich fiir die Ver-
arbeitung auf neuen Spinnsystemen als ausgezeichnet.
Weiters kann der Viskosefaserproduzent die Einkriuse-
lung entsprechend den gewiinschten Anforderungen an-
passen.

Faseroberflache

Die Faseroberfliche wird beeinfluit von Faserquerschnitt,
Struktur, Kriuselung und Préparation. Bei der Viskose-
und Modalfaserproduktion wird diese durch sehr konstan-
te Produktionsfahrweisen praktisch nicht veréandert. Un-
sere Lenzing Viskosefaser- und Modalfasertypen weisen
eine entsprechende Faseroberflache auf, die sich fiir die
Verarbeitung nach den neuen Spinnsystemen sehr gut eig-
net.
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Reinheit

Neue hochproduktive Spinntechnologien sind besonders
anfallig in bezug auf Fadenbriche und Qualititsver-
schlechterung, die durch verschiedene Arten von Verunrei-
nigungen, wie Spinnpatzen oder verklebte Fasern, verur-
sacht werden.

Speziell beim Rotorspinnen ist auf diesen Aspekt besonde-
re Rucksicht zu nehmen. Speziell bei feineren Fasertitern
konnen derartige Verunreinigungen andere Vorteile sehr
rasch zerstéren.

Bei der Produktion muf heute diesem Umstand besondere
Beachtung geschenkt werden.

Faserfeuchtigkeit

Die Faserfeuchtigkeit bei den Viskose- und Modalfaserty-
pen liegt zwischen 10 und 12 %. Diese Feuchtigkeit hat sich
als optimal fiir die Verarbeitung herausgestellt. Wie bei al-
len Chemiefasern empfiehlt es sich, den ge6ffneten, von der
Verpackung befreiten Ballen einige Stunden vor der Verar-
beitung zu aklimatisieren.

3. Verarbeitung von Viskose- und Modalfasern in
der Spinnereivorbereitung

Produktivititssteigerungen haben nicht nur bei der Garn-
herstellung, sondern auch in der Spinnereivorbereitung
stattgefunden.

Zusalzlich hat die Bedeutung der Vorbercitung fir die
Garnherstellung zugenommen, da die neuen Spinntechno-
logien bessere Bandvorlagen voraussetzen.

Fir die Viskosefaser ist es wichtig, da die Offnung gut,
aber schonend vorgenommen wird. Im allgemeinen sollte
die Viskosefaser nicht uiberbeansprucht werden, da sonst
mit einer Stapelkiirzung, verbunden mit Festigkeitsver-
lust, zu rechnen ist. Um eine méglichst homogene Auflé-
sung in der Faservorlage zu erreichen, werden fiir die Vis-
kosefaser zwei Offnungseinheiten empfohlen (z. B. Misch-
offner/Schlidger + Fein6ffner/Schliger). Gerade im Be-
reich der Karde wurden in letzter Zeit enorme Produk-
tionssteigerungen erzielt.

Wahrend bis vor einigen Jahren Kardenleistungen von 5 —
10 kg/Stunde durchaus als normal anzusehen waren, ist
man heute in der Lage, eine Produktionsleistung von 80 —
100 kg/Stunde ohne grofiere Probleme zu erzielen.

Bei diesen Lieferleistungen ist es von besonderer Wichtig-
keit, daf3 die Fasern eine

— gute Vorauflésung,

— gute Krauselung,

—entsprechende Priparation sowie

— entsprechende Reinheit

aufweisen (Tab. 3).

Ausgehend von einer vergleichbaren Qualititsbasis des
Kardenbandes, kénnen wir darauf hinweisen, daB die Vis-
kosefaser zu den kardierfreundlichsten Fasertypen zahlt
und der immer als Vorbild dargestellten Baumwolle in
nichts nachsteht.

Tabelle 3: Vergleich: Kardierleistung

PRODUKTION NISSEN/g| U KARDEN-| STAPEL-{REINI~

kg/h Nm Vor-nach % ABFALL |KURZUNG |GUNG
KARDE % % %

BW (normal) bis 60 0,2 3 1 83
28-30 mm 6,2-5,4 2,3 bis bis bis
4..5 micron. bis &5% | 2x0,2 4 2,6 391
BW (hoh,Qual. ! 2,8 2,5 2,9
bis 42 mm 306..40 0,2 bis bis 2,5 bis 85
3,9..5,2 micr. 3 2,8 3,2

* bei Doppelbandabl.eferung
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Der in jingster Zeit zu beobachtende Trend zu feinen Gar-
nen, insbesondere im Bereich der Rotorspinnerei, ergibt fiir
die Faserproduzenten die Notwendigkeit, feinere Faserti-
ter zu produzieren. Es ist mit der Viskosefaser méglich,
auch feinere Titer mit hohen Produktionsleistungen und ei-
nem guten Qualitidtsausfall an den Karden zu verarbeiten.
Infolge des gednderten Schlankheitsgrades, bezogen auf
1,7 dtex, sind diese Fasertypen hinsichtlich der Bandrein-
heit jedoch wesentlich kritischer.

Bei all den Diskussionen tber Leistungen und Garnituren
sollte man nicht vergessen, da8 es das Kardierergebnis ist,
worauf es ankommt. Beim Kardieren angerichtete Schaden
oder gemachte Versiumnisse lassen sich in den Folgepro-
zessen nicht wieder beseitigen. Qualititsbewullten Verar-
beitern ist daher zu empfehlen, dem Kardieren besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Der Bandvorbereitung ist
die gleiche Aufmerksamkeit zu schenken wie einem sorg-
faltigen KardierprozeB3, da auch ein schlechtes Vorlage-
band die Herstellung hochqualitativer Garne unméglich
macht.

Um Lieferleistungen von 800 m/min, wie sie bei den heute
am Markt angebotenen Strecken durchaus iiblich sind, op-
timal nttzen zu kénnen, ist der Faserhersteller gezwungen,
die Faser so anzubieten, daf die VerzugsgleichméaBigkeit
sowie eine einwandfreie Bandablage garantiert sind.

Wesentlich scheint uns in diesem Fall, daf die Faserpripa-
ration Wickelbildungen sowie elektrostatische Aufladun-
gen von vornherein verhindert. Die Bandhaftung, die beim
Streckprozef eine duBerst wichtige Rolle spielt, wird durch
die Faseroberfliche, Krauselung und Praparation be-
stimmt. Wenn eine optimale Streckwerkseinstellung vor-
genommen wird, 146t sich heute die Viskosefaser unter die-
sen hohen Anforderungen problemlos verarbeiten.

4. Rotorspinnerei

Auf dem Gebiet des Rotorspinnens wurden in letzter Zeit
enorme technologische Fortschritte erzielt. Diese Techno-
logie hat zu einer Verschiebung des Anforderungsprofils an
die Fasern gefiihrt.

Faserfestigkeit

Da die Garnfestigkeiten beim Rotorspinnen, wie bekannt,
urn ca. 20 — 30 % unter jenen von Ringgarnen liegen, ist man
bestrebt, diese zu verbessern, so daf3 die Rotorgarne noch
universeller einsetzbar sind.

Speziell bei den sog. Baumwolltypen ist, wie bereits er-
wahnt, eine bemerkenswerte Festigkeitserh6hung gelun-
gen. Die Festigkeit darf jedoch nicht auf Kosten des Ar-
beitsvermégens erhoht werden (durch eine hohere Ver-
streckung im FertigungsprozeB), sondern es ist unbedingt
darauf zu achten, daBl auch Fasern mit gleichzeitig guter
Dehnung erzeugt werden.

Eine fir die Rotorspinnerei angebotene Viskosefaser mit
einem Festigkeitsniveau von 25 — 28 cN/tex, wie sie von uns
offeriert wird, entspricht den gestellten Anforderungen
sehr gut.

Faserfeinheit

Eine weitere Moglichkeit, die Garnfestigkeit anzuheben,
besteht darin, die Faseranzahl im Garnquerschnitt zu er-
hohen. Hierzu sind Fasertiter unter 1,7 dtex notwendig, die
auch den feineren Garnnummernbereich, z.B. von Nm 40/1
aufwarts, abdecken.

Im Nummernbereich von Nm 5 bis 60 hat sich das Rotor-
garn heute einen festen Platz erobert und steht in direkter
Konkurrenz zu Ringgarnen. Es besteht kein Zweifel, daf3
eine feine Viskosefaser mit einem vergleichbaren Arbeits-
vermdgen einer 1,7 dtex-Faser eine héhere Garnfestigkeit
im vergleichbaren Nummernbereich bringt. Wie umfang-
reiche Untersuchungen an einer Rotorspinnmaschine der
Fa. Schlafhorst zeigen, kénnen aus einer feinen Viskosefa-
ser (1,3 dtex) Garne ausgesponnen werden, die gegeniiber
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einer groberen Faser (1,7 dtex) deutliche Qualitats- und
Produktionsvorteile bringen (Tab. 4).

Wir bieten heute in Viskose und Modal eine Fasertype in ei-
ner Feinheit von 1,3 dtex an und haben auch feinere Faser-
typen in Untersuchung.

Tabelle 4: Vergleich der Garngiitedaten (OE — Garnvergleich —

Viskose)

Titer (dtex/mm) 1,7/40 1,3748

Nm 40 S0 40 S0 60
Festigkeit (cN/tex) 10,7 10,7 1,9 11,4 10,8
Dehnung (%} 10,3 10,0 10,5 10,2 9.8
Uster CV % 15,0 16,0 12,9 14,9 15,8
Dlnnstellen/1000 m 23 79 2 28 61
Dickstellen/1000 m 67 148 19 80 137
Noppen/1000 m 1 4 3 6 15
Lieferleist. (m/min) 101 S0 110 as 79

Reinheit des Spinnbildes

Die Viskosefaser hat gegentiber der Baumwolle den Vorteil,
daf sie nicht mit pflanzlichen Verunreinigungen, wie z.B.
mit Schalenteilen, versehen ist.

Trotz dieses Vorteils 148t es sich nicht verhindern, daB spe-
ziell bei der Erzeugung von feintitrigen Fasertypen Storun-
gen im Spinnbild auftreten. Mit verschirften Kontrollen
und entsprechenden Reaktionen der Produktion ist es der
Chemiefaserindustrie gut gelungen, den gestellten Anfor-
derungen zu entsprechen.

Voraussetzungen fiir das Spinnen von Viskosefa-
sern bei hoher Leistung

Aufgrund der hohen Drehzahlen im Bereich der Aufléseor-
gane und der Rotoren sind diese auch einem entsprechen-
den Verschleil ausgesetzt. Mattierungsstoffe erh6hen die
Verschleiflerscheinungen. Klammert man die mattierten
Fasern aus, mufl man feststellen, daB3 trotzdem mit einem
gewissen Verschleil aufgrund der enormen Beanspru-
chung, speziell im Bereich der Auflésewalze, gerechnet
werden mul.

Dies gilt im Prinzip fiir alle Chemiefasern, die angeboten
werden. Es ist selbstverstiandlich, dafl heute simtliche Che-
miefaserhersteller Priparationen zur Avivierung ihrer Fa-
sern einsetzen, die diesen Anforderungen Rechnung tragen.

Die heute angebotenen OE-Spinnmaschinen weisen im
Auflgsebereich verschiedene technische Lésungen auf, wo-
bei unterschiedliche Absténde zwischen Speisetisch und
Auflésewalzengarnitur vorliegen (Abb. 3).

Speisewalze

Speisetisch

Auf lGsewalze

Abb. 3. Verschiedene Aufldsesysteme (Vergleich: Auflésewal-
zen/Spelsung)

Unserer Erfahrung nach zeigen die verschiedenen techni-
schen Lésungen unterschiedliche Resultate im Spinnmit-
telverschleifi. Aus der betrieblichen Praxis wissen wir, daf3
Viskose- bzw. Modalfasern mit sehr guten Produktions-
und Qualititsdaten in der Rotorspinnerei verarbeitet wer-
den. Fadenbruchzahlen um 50 Briiche pro 1000 Rotorstun-
den sind durchaus keine Seltenheit.

5. Friktionsspinnen

Auf einer Friktionsspinnmaschine wurden Ausspinnungen
durchgefiihrt, wobei folgende Erkenntnisse gewonnen
wurden:

Ein sehr wesentlicher EinfluBl auf die Garnbildung beim
Friktionsspinnen kommt einerseits einer optimalen Faser-
einspeisung in den Zwickelbereich zwischen den Spinn-
trommeln sowie dem Reibungsschlufl zwischen den Fasern
und der Spinntrommeloberfliche zu.

Hier wird einerseits der Maschinenhersteller fiir optimale
Voraussetzungen sorgen miissen, andererseits wird der Fa-
serhersteller entsprechende Faserpriparationen bzw. opti-
male Faserkrdauselungen anbieten miissen.

Nach unseren bisherigen Erfahrungen entsprechen die Fa-
serparameter bei Lenzing Modal und Lenzing Viskosefa-
sern bereits den Anforderungen des Friktionsspinnens.

Die von uns mit Standardtypen in 1,7 dtex/40 mm Lenzing
Viscose und Lenzing Modal durchgefiithrten Versuche zeig-
ten sehr gute Verarbeitungseigenschaften.

Sehr eindeutig konnten wir auch im Rahmen dieser Versu-
che die Zusammenhinge zwischen Produktionsgeschwin-
digkeit einerseits und Spinntrommeldrehzahl, Garndre-
hung und Garnfestigkeit andererseits nachweisen.

Interessant fanden wir die Tatsache, daf3 sowohl bei Visko-
se- als auch bei den Modalfasergarnen in Nm 40/1 die ma-
ximalen Garnfestigkeiten mit Spinnalphas von etwa a m
100 erreicht wurden, einem Spinnalpha, das in etwa mit
Rotorgarnen identischer Feinheit verglichen werden kann
(Tab. 5).

Tabelle 5: Vergleichsdaten Nm 40/1

FRIKTIONSGARN OE - GARN
VISCOSE MODAL. VISCOSE MODAL
Titer 1,7/40 1,7/40 1,7/40 1,7/40
Festigkeit (cN/tex) 8.7 12,0 10,7 12,8
Dehnung (%) 10,3 8,5 10,3 8,3
Uster CV % 14,1 14,1 15,0 14,4
Dinnstetlen/1000 m 27 21 23 20
Dickstellen/1000 m 12 17 67 62
Noppen/1000 m 21 1 1 13
Lieferteistung (m/min) 170 170 101 92

Zu erwihnen ist weiters die Tatsache, daf3 die Festigkeit
der Garne mit zunehmender Drehung abnimmt.

Insgesamt kann gesagt werden, dafl Ringgarne aus Visko-
se- oder Modalfasern ein dhnliches Verhalten zeigen. Sehr
eindeutig zeigte sich weiters, dal auch beim Friktionsspin-
nen die Garnfestigkeit in Korrelation zur Faserfestigkeit
steht.

Mit Modalfasern wurden deutlich hohere Festigkeiten er-
zielt als mit Normalviskosefasern.

6. Air-Jet-Spinnverfahren

Unsere Untersuchungen wurden vorerst mit kommerziell
verfligbaren Lenzing-Fasern (100% Lenzing Viscose ZS
sowie 100% Lenzing Modal) in 1,7 dtex und 1,3 dtex (d.h.
Fasern, wie sie Giblicherweise in der Ring- und OE-Spinne-
rei eingesetzt werden) durchgefiihrt.
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Erganzend wurden jedoch auch zwei Viskosefeinfaserty-
pen der Feinheit 1,0 dtex versuchsweise versponnen.

Aus Grinden der Vergleichbarkeit der Versuchsergebnisse
wurden Garne der Feinheit Nm 50/1 ausgesponnen, wobei
folgende Maschinenparameter modifiziert wurden (Tab. 6).

Tabelle 6: Basisdaten mit Modifikation (Air-Jet-Spinnmaschi-

nenparameter)

BASISEINSTELLUNG MODIF IKATIONEN
Spinngeschwindigkeit 165 m/min 180 m/min (max,)
Gesamtverzug 136 - fach
Haup tverzug 27 - fach
Zufiibrungsverhdltnis 0,98 0,87 /0,99
Kondenser 4 mm
Abstand FR - N1 40,5 mm 41 mm / 42 mm
Aufwickelverzug 1,0
Luftdruck N1/N2 3/4 bar 2/3 / 1,5/2 bar
Luftdisen c/s
Distanz MR - BR 43 mm
Riemchenfeder 3 kp
Garnfeinheit Nm S0

Die im Rahmen der Untersuchungen gewonnenen Ver-
suchsergebnisse werden in Abbildung 4 dargestellt.
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Abb. 4: Versuchsergebnisse fiir Viskose und Modal (Air-Jet —
Garnvergleich — Nm 50/1)

Wie die Versuchsergebnisse eindeutig beweisen, ist ein sehr
wesentliches Kriterium bei der Verspinnung von Viskose-
oder Modalfasern an Air-Jet-Spinnmaschinen das Verhalt-
nis des Luftdruckes in den Spinndiisen N1 und N2 (Abb. 5).

Lurtdize N1 .
Abztand ¥, Feontroller wxd N1

Abb. 5: Air-Jet-Spinnmaschine
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Hoher Druck im Bereich der Spinndiisen N1 und N2, wie er
fir die Verarbeitung von PES-Fasern benotigt wird, fiihrt
hei der Reinverspinnung von Celluloseregeneratfasern zu
Faserschidigungen und damit verbunden zu unbefriedi-
genden Garnfestigkeiten.

Im Vergleich zum Einflufl des Luftdruckes in den Spinndii-
sen N1 und N2 scheint der Einfluf3 der Produktionsge-
schwindigkeit (Erhéhung von 165 m/min auf 180 m/min)
auf die Garnfestigkeit eher gering zu sein.

Weitere Parameter, die die Ausspinnergebnisse von Cellu-
loseregeneratfasern auf Air-Jet-Spinnmaschinen positiv
beeinflussen, sind das Zufihrverhéltnis

Umfangsgeschwindigkeit Frontroller
Umfangsgeschwindigkeit Abzugswalze )

(Relation =

sowie der Abstand des Frontrollers zur Spinndiise N1.

Ein unglinstiges Zuftihrverhaltnis bzw. zu enge oder zu
weite Distanzen zwischen Frontroller und Spinndiise N1
verschlechtern deutlich die Qualitdt der hergestellten Gar-
ne.

Wie die Versuchsergebnisse weiters sehr deutlich erkennen
lassen, beeinflufit die Wahl der Spinnparameter, insbeson-
dere jedoch der Druck in den Spinndiisen N1 + N2, die
GarngleichmaBigkeits- und Imperfektionswerte im Garn.

Die Dunnstellen und Dickstellenwerte werden bei Redu-
zierung des Druckes in den Spinndiisen zum Teil sehr dra-
stisch gesenkt.

Anhand dieser Erfahrungen kann in zum Teil sehr ein-
drucksvoller Weise nachgewiesen werden, dafi bei der Ver-
spinnung von Celluloseregeneratfasern mit Air-Jet-Ver-
fahren die Garnparameter in sehr wesentlichem Umfang
von der Wahl der Maschinenparameter abhingig sind.

7. Zusammenfassung

Zusammentfassend ist festzuhalten, dafi die Ergebnisse bei
der Verspinnung von Cellulosefasern sowohl nach dem Ro-
tor-, Air-Jet- als auch nach dem Friktionsspinnverfahren
sehr positiv bewertet werden kénnen.

Das allgemeine Image der Viskose- und Modalfasern, das
ihre gute Verarbeitbarkeit und Anpassungstihigkeit be-
scheinigt, wird mit diesen Resultaten wieder bestatigt
(Abb. 6).
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Abb. 6: Garnvergleich: Nm 50/1 — 100 % Modal

Im Vergleich zu den etablierten Spinnverfahren, wie Ring-
und Rotor-Spinnverfahren zeichnen sich die neuen Tech-
nologien durch sehr hohe Produktivitit aus.

Die wesentlichen Versuchsergebnisse mit Lenzing Viscose
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und Lenzing Modal méchte ich nochmals kurz zusammen-
fassen:

® Friktionsspinnen

Die Garnfestigkeiten der Viskosegarne erreichen derzeit
noch nicht das Festigkeitsniveau von OE-Garnen, wobei
Friktionsgarme aus 100% Modal geringere Festigkeits-
differenzen aufweisen.

Man sieht hier deutlich, dafl die Faserfestigkeit in star-
ker Korrelation zur Garnfestigkeit steht. Garngleichma-
Bigkeit und Garnfeinheit liegen im Vergleich zu OE-
Garnen glnstiger.

® Air-Jet-Spinnen

Die urspriinglich fiir die Verspinnung von PES-Stapel-
fasern konzipierte Maschine wurde gerade deshalb fur
Spinnversuche mit Viskosefasern verwendet, weil durch
die Viskosefaser der sehr harte Griff verbessert werden
kann.

Gegeniiber den Erstversuchen konnten durch Maschi-
neneinstellungsédnderungen wesentliche Verbesserun-
gen in den Garnparametern erzielt werden.

Durch weitere Modifikationen sollten sich die Garne
noch deutlicher — speziell hinsichtlich Garnfestigkeit —
verbessern lassen konnen. Ein entscheidendes Kriterium
ist die Wahl des Luftdruckes in den Spinndiisen.

Durch feinere Fasertiter und héhere Faserfestigkeiten
konnen die Viskosefaserproduzenten auf die neuen An-
forderungen reagieren.

Diese MaBnahme ist sicherlich notwendig, damit die
Viskosefaser auch weiterhin als die verarbeitungs-
freundlichste Faser ihre Stellung behaupten kann.

Zuruckkommend auf unser Thema: ,,Muf} die Viskosefaser
den neuen Spinntechnologien angepaBt werden?* sind wir
der Meinung, daB3 den gestellten Anforderungen gut ent-
sprochen werden kann.

Wir sind jedoch uberzeugt, dal durch eine Zusammenar-
beit zwischen Maschinenherstellern und Fasererzeugern
noch wesentliche Optimierungen zum Vorteil der gesamten
Textilindustrie erzielt werden kénnten.
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The Future of Yarn Spinning from the
Man-Made Fibre Producer’s Point of View

P. Bardon, Rhone Poulenc Fibres, Venissieux/CIRFS,
Paris, Frankreich

Bis zum Ende der 60er Jahre war die technologische Entwick-
lung auf dem Gebiet der Spinnereiindustrie nicht sehr rasant.
Wihrend dieses Zeitraumes hat aber die Verarbeitung von Fila-
menten einen sehr wichtigen technologischen Durchbruch er-
fahren. Um nur ihre Position behaupten zu kénnen, haben die
Maschinenhersteller Anlagen vorgeschlagen, die auf neuen
Prinzipien basierten; dadurch wiesen diese Anlagen noch immer
ganz bedeutende Entwicklungsméglichkeiten auf, obwohl sie
einige Beschriankungen zeigten.

In letzter Zeit wurden neue Technologien entwickelt, um diese
Beschrinkungen wettzumachen, und die wachsende Automa-
tion muB sowohl fiir alte als auch fiir neue Typen solcher Anla-
gen in Betracht gezogen werden. CIRFS betrachtet diesen Punkt
als einen sehr wesentlichen fiir die zukiinftige Struktur der Che-
miefaserproduktion. Probleme, die sich durch die technologi-
sche Entwicklung ergeben, sind nicht auf die erste Stufe der
Weiterverarbeitung beschrankt. Die Entwicklung der Techni-
ken zur Herstellung von Flachengebilden (besonders der Ge-
schwindigkeitszuwachs beim Weben), die auf den neuen Prinzi-
pien beruhen, miissen beachtet werden, da sie neue Charakteri-
stiken flr die gesponnenen Garne voraussetzen.

Chemiefaserhersteller haben die Mdglichkeit, ihre neuen Pro-
dukte den Moglichkeiten anzupassen, sodaf} sie den Erforder-
nissen der neuen Technologien gerecht werden kdnnen. Das Po-
tential dieser Entwicklung ist unbeschrinkt. Im Prinzip aber
miissen wirtschaftliche Betrachtungen beachtet werden, welche
zu einem bestimmten Grad die Produktpalette, die erzielt wer-
den kann, abgrenzen.

Chemiefaserhersteller vertreten daher die Meinung, daBl sie
nicht nur mit ihren direkten Kunden, d. s. die Spinner, sondern
auch mit den Anlagenherstellern, den Herstellern von textilen
Hilfsstoffen und den Webern sehr eng zusammenarbeiten mus-
sen, um eine bessere qualitative Basis fiir ihre Produkte im ge-
samten NachbehandlungsprozeB zu erzielen und um die Sicher-
heit zu erhalten, daB die Endprodukte die Anforderungen in al-
len Stufen der Weiterverarbeitung erfiillen konnen und daf da-
durch letztendlich die Anspriiche des Endverbrauchers sowohl
in bezug auf Qualitat und als auch flir den Preis zufriedenzustel-
len sind.

The technological evolution in the field of spinning industry has
been rather limited up to the end of the 60’s. During the same
period, filament technology has made an important
technological breakthrough.

To defend their position, machine manufactures proposed
equipment based on new principles; those equipments have still
had a significant development, even if they demonstrate some
limitation.

New technologies appeared recently to overcome those
limitations, and growing automation has to be taken into
account, both on old types and new types of equipment.

CIRFS has considered this point as an important one for the
future of the man made fibre structure of production.

The problems generated by the technological evolution are not
limited to the first stage of processing. The evolution of the
fabric production techniques (especially the speed increase in
weaving) based on new principles has also to be taken into
account, as it implies new characteristics to be achieved for the
spun yarns.

Man made fibres producers have the possibility to tailor their
products, to cope with the requirements of the new technologies;
the potential of evolution is unlimited, in principle, but
economical considerations must also be taken into account,
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which limits, at a certain extend, the range of products which
could be proposed.

Man made fibres producers have the opinion that they must
work closely, not only with their direct customers, that is to say
spinners, but also with equipment manufacturers, producers of
textile auxiliaries, and weavers to better define qualitative basis
of products all along the processing line and to be sure that the
final product will fulfil all the requirements at all steps of
processing, and finally will satisfy the customers needs both in
quality and price.

1. Introduction

— The technological development in the spinning industry
was very limited up to the end of the 60’s. The ring-
spinning system remained more or less the dominant
method for producing spun yarns.

— In the meantime, filament technology has made
important progress with the generalization of high-
speed spinning for the production of POY feed yarns and
of high-speed texturizing, by friction twisting.

— The spinning industry and, especially, the equipment
manufacturers are now reacting to defend the position
they have established over many decades.

— New systems based on new principles appeared in the
early 70’'s and have developed significantly. More
recently, new equipment utilizing different principles
(air jet spinning, friction spinning, core spinning) have
appeared; and progressively sophisticated automation
has changed the relative economics of spun yarns in
comparison with filament yarns, both flat and textured.

— CIRFS experts have considered these developments to be
of great importance as they surely will have an effect on
the structure of man-made fibre production. Possibilities
and limitations of both old and more recent spinning
technologies have been examined from a technical and
economic point of view.

— This survey is to be complemented by a study conducted
by a group of market development experts which will
look into the structural changes of the European
spinning industry as well as into new investments made
in this area in the various countries of Europe. It will
analyse the changes in spun-yarn consumption in
Europe over the next decade, taking into account the
developments in foreign trade.

The present paper will refer mostly to the technical part of
the CIRFS studies.

— The development of the spinning industry is not
independent from that taking place at the second stage of
textile processing.

The important development of new high-speed weaving
looms has increased the quality requirements drawn
upon feed yarns. This factor has to be taken into account,
when considering changes in spinning technology.

These combined developments have a major impact on
fibre production, and man-made fibre producers must
modify or adapt their products to meet the requirements
of all levels of textile processing.

2. Economic-Survey

The first part of this paper deals with a short economic
overview of the spinning industry (Fig. 1).

Total fibre production of spun yarns in Western Europe has
slightly decreased between 1970 and 1983. This is mainly
due to an increase in imports of manufactured goods. For
some years, however, total production has more or less
stabilized at a level slightly below 3 million tonnes/year.

During the same period the share of the individual (Fig. 2)
fibres (natural and man-made) has changed. Thus, the
percentage of wool has slightly decreased; cellulosics show
relative stability since 1980, but at a far lower level than in
1973.
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Fig. 1: Spun yarn-production in W.-Europe
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Fig. 2: Spun yarn-production in W.-Europe

Cotton remains the dominant fibre, but its share has
decreased compared with 1970, and has now more or less
stabilized at 42/45 % of total fibre consumption. It must be
made clear that these figures refer to fibre consumption for

the production of spun yarns, and not to the final
consumption of cotton goods.

Synthetics have substantially increased their share from
20% to 35%. Since 1980 — apart from small variations due
to fashion trends — their percentage has remained more or
less stable.

This is largely the effect of the important development of
blends with cotton, and, to a lesser degree, with wool.

Let us now examine fibre consumption by spinning systems
(Fig. 3). '
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Fig. 3: Fibre consumption in spinning

Short-staple spinning remains the most important
processing system, even if it is decreasing (once more due to
imports of cotton yarns or cotton goods). At the same time,
woollen and worsted spinning systems have remained more
or less stable.

In the short-staple spinning system the use of cotton
substantially decreased between 1970 and 1983, while
polyester staple increased its share as well as its volume in
absolute terms. Acrylics have remained stable. In the
woollen area, polyamide staple used as a reinforcement in
blends with wool, generally in miniblends, has shown an
increase, as has polyester staple.

In the worsted area, acrylics in 100 % or in blends with wool
gained significant poundage and to-day are even more
important than wool; polyester staple maintained its
position, being used mainly in blends with wool.

Let us now examine the consumption of spun yarns in the
different processing sectors of the textile industry (Fig. 4).

Weaving remains dominant, but its percentage has shrunk
mainly due to a decrease in the apparel sector (once more,
this is the effect of imports, in this field in the form of
fabrics or sewn garments).
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Fig. 4: Spun yarn consumption by sectors

Knitting has slightly increased from 1970 to 1983. More up
to date figures, however, which take into account new
competitors from the Mediterranean, South East and
mainland Asia, will probably show a different picture. Let
us consider this market to be stable for the time being.

The carpet market is different: it is a mature market where
growth is limited and the relative share of different
products is virtually established. No major change will take
place in this sector!

A more interesting area to look into seems to be the change
in the use of filament yarns and spun yarns between 1970
and 1983 (Fig. 5).

The decrease in weaving has affected both spun yarns and
filaments. The picture is different in knitting where spun
yarns show a significant growth whilst at the same time
filaments have lost 50 % of their share.
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Fig. 5: Spun yarn and filament yarn-consumption by sectors
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I will close this short economic review at this point and
move to the main part of this paper, which deals with more
technical problems.

I'hope these figures will allow you to better understand why
the man-made fibre producers keep such a close watch on
changes in the spinning industryv.

3. Technological Development

The technological development of equipment has been (or
will be) presented during this Conference in much more
detail than I could, and by more eminent specialists.

Therefore, I will mention here only some of our own
conclusions.

— In the conventional short-staple spinning system (ring
spinning) as well as in woollen or worsted systems, the
level of sophistication and the throughput potential of
new equipment hasincreased, even if the basic principles
have not been drastically modified. Thanks to
automation, microprocessors, the use of robots, etc., the
technical refinement of the spinning sequences is being
improved.

In addition, the use of technically more advanced
technologies has had a positive impact on the quality of the
spun yarns produced.

Technological progress had occurred primarily in short-
staple spinning. We will therefore give particular
consideration to this sector.

It should be noted that all new technologies tend to reduce
the number of process steps, and in many cases are easier to
automate. -

— In open-end rotor spinning, a great deal of progress has
occured recently. We must consider that the future of this
technology is very important due to significant
improvements in productivity and greater use of
automation.

— Open-end friction spinning has a great development
potential and intensive research is being carried out to
enlarge the range of counts produced, to increase speed
and reliability and to improve the uniformity and quality
of the yarns spun at high speed.

— Air-jet spinning is also quite a new system which has not
yet realised all of its potential. At present, this type of
equipment is mainly used in the US and in some Asian
countries, including South Korea and China!

At the International Machinery Show held in Osaka some
days ago, improved systems were presented and new ones
will probably be shown at the next ITMA.

— False-twist core spinning is a new and inventive
technology which leads to spun yarns with
characteristics different from those of all other spun
yarns. Experience on such an equipment is yet too
limited to be able to adopt a definite position regarding
this technology.

— In long-staple spinning, the only developing technology
is wrap spinning. This equipment allows the use of single
yarn instead of two folded yarns. It is of interest because
its economics are relatively favourable, at least in coarse
counts (> Nm 18).

Most of these new techniques, and even the improvement of
older ones, have yet to stand the test of time. It is probably
too early to define exactly their potential and their limits.
However, all pursue the same objectives:

- improved productivity,

— increased automation of equipment,

— alevel of quality at least comparable or even higher than
that obtained on conventional ring spinning equipment
(to satisfy the more and more stringent requirements of
the weaving and knitting industries).
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All of these new machines operate at higher speeds than
conventional ring spinning; but their flexibility (either in
the range of counts or the possibility of blends) is more
limited, and actually they do give different products.

Therefore, in future, these technologies are likely to be
specific to particular market "niches* where their potential
to process high quality spun yarns at lower cost will favour
their development.

4. The Impact of Technological Changes on Spun
Yarn Quality

Considering that conventional ring spinning remains the
most universal spinning equipment, it is necessary to
examine the characteristics of spun yarns obtained via the
new technologies, and to compare their properties with
those of ring-spun yarns.

Open-end rotor equipment produces yarns in the count
range Nm 5 — 60 with satisfactory economics. The
characteristics of such yarns are different in some respects
from those of conventional ring-spun yarns. They are
rather harsh. Yarn strength is generally 20 to 30% below
that of ring-spun yarns, but their regularity is better,
allowing for easier processability in weaving or knitting
and leading to a more regular fabric. For this reason, they
are mainly used in weaving in the weft direction. Also,
because of their high production speed, this technology has
developed significantly.

Open-end friction spun yarns are less satisfactory than ring
spun yarns in certain aspects (and, for the same count, even
less satisfactory than O.E. rotor spun yarns) due to the
random orientation of single fibres in the yarn. Uniformity
is generally considered to be better, bulk is a little higher;
evenness is improved and touch is similar in finished goods.
These spun yarns could be used for the same end-uses as
conventional spun yarns of the same count (Nm 20 to 70).
Increased speeds (15 times higher than in conventional and
at least two times higher than in OE rotor spinning) lead to
lower costs. Due to their structure, these yarns are well
suited to cut-pile fabrics (e.g. corduroy).

Air-jet spinning: These yarns are totally different in
structure from conventional spun yarns: In some counts
they produce a harsher fabric hand, a drawback which can
be alleviated by using a finer linear density or improved
jets. Tenacity is lower than that of yarns made on
conventional systems, but, for some man-made fibres,
better than in OE spun yarns. They are less hairy; shrinkage
is higher (a point which is important in the construction of
fabrics).

Counts range from Nm 40 to 90 and even finer. Since speeds
are approximately 10 to 15 times higher than in
conventional spinning and constant (regardless of the
count), output and productivity are substantially increased
especially for fine counts. This equipment is suitable for
spinning 100 % polyester or polyester/cotton blends; 100 %
cotton yarns remain very difficult to achieve.

Due to these limitations, the present main end-use of these
spun yarns is the bed sheet, at least on the US market. The
shirting market is being looked into, but the drawbacks of
these yarns need to be overcome for this field of
application.

False-twist core spun yarns are more regular both in linear
mass and tenacity. Elongation is generally higher due to the
filament core and this constitutes an advantage for
weaving and knitting.

The yarns appear duller than conventional spun yarns and
the hand obtained is harsher. Its potential high speed
makes this technology interesting for the production of
middle to fine counts.

Wrap spinning. The most common and economic use of
wrap spun yarns is in the production of coarse counts (Nm 2
to 20), using long staple prepared on worsted or semi-
worsted systems. Take-up speeds are in the range of 80 to

150 m/min. Yarns are less hairy and usually rougher than
ring-spun yarns. When being used as single yarn they
develop more bulk. They are well suited for end-uses like
velour carpets or velour upholstery, and for half hose and
sweaters.

5. Impact of the Development of Spinning
Technology on the Quality and Properties of
Fibres

Due to the flexibility of the systems on which they are

produced, man-made fibres can be custom-tailored to

subsequent processing steps and to end-uses, and adapted
to all new requirements.

As an example, certain limitations of OE rotor spinning
equipment have been overcome by using a finer linear
density which allows the range of counts and the potential
end-uses to be increased. At the same time, some
drawbacks, like the harsh hand, have improved.

Of course this finer linear density has been used in
conventional ring spinning with a positive effect on the
processing properties and on the characteristics of the
yarns. Better regularity, increased strength, etc.

This is important opposite higher speed weaving and
knitting operations which substantially increase feed-yarn
quality requirements.

In man-made fibre production, a great number of

parameters can be modified:

— cut length,

— spin-finish content and composition (to meet required
frictional characteristics),

— crimp (level and amplitude),

— lustre,

~ linear density.

In addition, one can adapt spinning conditions, introduce
additives, modify the polymer, etc. leading to products with
wider possibilities in:

— dye affinity,

— cross section,

— low pill characteristics,

moisture pick-up,

— modulus, bending force, twist rigidity, shrinkage, etc.

Usually, it is necessary to arrive at a compromise, e.g.
between crimp and spin finish, etc.

These latter two parameters are of prime importance and
particular attention is paid to ensure that our customers are
not faced with problems during processing. Furthermore,
they should be able to choose among a range of products
well adapted to their equipment, allowing for greater
diversification of their own product range.

The tenacity and abrasion resistance of man-made fibres is
higher than that of natural fibres. They also generate less
dust and loose fibres: Two important factors not only for
improved processability, but also for workers’ safety due to
reduced physiological risk.

Low-pill fibres are currently produced to achieve
satisfactory wear resistance especially in knitted and
loosely constructed woven fabrics. In man-made fibres, a
wide range of products of this kind has been marketed for
some years, so they cannot be considered as new products.

This paper does not set out to give an exhaustive list of all
the possibilities which are open to the man-made fibre
producers for adapting their products to technological
evolution. But our clients can be sure that man-made fibres
will be able to meet all the new requirements of modern
equipment and future technologies, guaranteeing better
productivity and performance.

Conclusions

The process of change in downstream textile processing is
watched very closely by the producers of man-made fibres.
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We do not only follow the developments in the first
processing step which implies our direct customers, but
also in the second and third stages further downstream.

We believe it is crucial that all along the textile chain each
link remains as strong as the others. The best means for
reinforcing the overall structure of our industry consists in
working together to better define the quality base of our
products throughout their processing.

Permanent contacts between suppliers and customers are
absolutely essential. But this alone is not enough to ensure
success. Besides, it is necessary to take account of third
parties, such as equipment makers, manufacturers of
textile auxiliary products, etc. These must also be
integrated into our basic thinking and we have to keep
them informed of our process/product development. In
turn, they should inform the fibre producers and their
customers in advance of their own research projects,
especially if new technologies are involved. This is to make
sure that existing products will be compatible with new
equipment and to encourage the adaptation of the product
to that equipment.

In addition, the outside partners must cooperate with the
customers, to guarantee that products obtained on new
machinery meet the requirements of the subsequent
processing stage — and finally also with the consumer’s
demands in terms of both quality and price (Fig. 6):

The man-made fibre producers are taking advantage of the
Dornbirn Congress:

— To demonstrate the major attention which they pay to
research and studies conducted on new types of
equipment, mostly based on the use of new technologies;

— to express their wish for a more intensive cooperation
and concerted action between equipment manufacturers
and their customers, such as spinners, weavers and
knitters, on the one hand, and our own fibre industry
which is the supplier of the raw materials, on the other.

The purchaser of textile goods must be certain that what he
is buying is a high-quality product, well suited to his needs
and, last but not least, acceptably priced.

This very complex building called the textile industry is
composed of individual bricks each of which must be
trustworthy. It must be guaranteed at all levels — from the
raw material to the finished product - so that the principle

CONSUMER
CONSUMER
PREFERENCE

PRODUCT
AVAILABILITY

Figure 6

of quality has been respected in the interest of consumer
satisfaction.

The advanced technologies, for example

— high productivity rotor spinning

— ultra-long ring frames with built-in electronics

— friction spinning (especially for fine counts), etc. . .
should favour developed countries, where highly trained
personnel to operate these ultra-sophisticated
equipment are available.

In addition, Europe possesses all the links in the textile

processing chain

— producers delivering suitable fibres,

— equipment makers,

— spinners, knitters, weavers, etc. and a leading influence
of fashion trends.

We must all cooperate to maintain and improve our
respective position in the market place by achieving better
control of technological change. Otherwise, we will not be
able stop the trend of imports.
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Geschichte der Chemiefaserforschung

Hermann Klare, Akademie Verlag Berlin/DDR, 1985
(423 Seiten)

Chemiefasern haben seit der Mitte unseres Jahrhunderts
Art und Vielfalt der Bekleidung, die Grundkultur und
wichtige technische Entwicklungen, wie z.B. die Reifen-
produktion, entscheidend beeinflufit.

Der Autor schildert das Entstehen der Ideen zur Chemiefa-
sergewinnung, die Auseinandersetzung zwischen verschie-
denen wissenschaftlichen Konzeptionen zum Begriff der
Makromolekularitit und die Realisierung der GroBpro-
duktion von Faserstoffen aus Cellulose und aus syntheti-
schen Polymeren.

Aus dem Inhalt:

— Die Chemiefaserforschung von den Anfingen bis zur
Entdeckung der faserbildenden synthetischen Hochpo-
lymeren (erste Vorstellung tiber die Moglichkeit der Ge-
winnung von kiinstlich hergestellten Faden; die Anfange
der Chemiefaserforschung in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts; , Kiinstliche Seide“; Eiwei- und Polyvi-
nylchloridfaserstoffe; Lilienfeld-Seide etc.).

— Die Chemiefaserforschung vom Beginn der Entwicklung
synthetischer und vervollkommneter Celluloseregene-
ratfaserstoffe bis zum Ende der sechziger Jahre (u.a.
Entdeckung der Laktampolymerisation; Entwicklung
der Polyethylenterephthalat-Faserstoffe; Chemiefaser-
forschung und -entwicklung nach 1945; Schnellpolyme-
risation; Entdeckung der Grenzflachenpolykondensa-
tion; Viskosesupercord; Kupfer- und Acetatfaserstoffe).

— Die Chemiefaserforschung und -entwicklung vom Be-
ginn der Periode des grofiten Produktionswachstums
von Synthesefaserstoffen bis zur Gegenwart (Spezialfa-
serstoffe; Elastane; Polypropylenfaserstoffe; wirtschaft-
liche Entwicklung; Zusammenhang zwischen Struktur
und Eigenschaften von Chemiefaserstoffen; chemische
und physikalische Modifizierung von Chemiefaserstof-
fen; Spinndiisenentwicklung; Chemiefaserforschung
und -technik Anfang der achtziger Jahre).

— Perspektiven der Chemiefaserforschung und -entwick-
lung.

Das umfangreiche Literaturverzeichnis sowie die langjah-
rigen Erfahrungen und das persénliche Engagement des
Autors auf diesem Gebiet machen dieses Buch nicht nur fiir
den Forschenden, Wissensuchenden und Studierenden,
sondern auch fiir den, der sich fir die Kulissen interessiert,
vor denen sich diese Entwicklungen abgespielt haben, zu
einer wertvollen Bereicherung der vorhandenen Literatur.

Fibrichem / 1986

Die Tschechoslowakische Wissenschaftlich-Technische
Gesellschaft (CSVTS) rechnet fir 1986 wieder mit der be-
deutungsvollen wissenschaftlich-gesellschaftlichen Ver-
anstaltung Fibrichem '86. Dieser internationale Kongref3
wird im kommenden Jahr zum sechsten Mal als wichtigste
Begleitveranstaltung der Internationalen Chemiemesse In-
cheba 86, vom 23. — 24. 6. 1986, im Filmklub in Bratislava
stattfinden.

Das KongreBkomitee, das sich der Wichtigkeit und Bedeu-
tung dieser Veranstaltung bewuBt ist, will den Teilnehmern
ein Programm mit hohem Fachniveau anbieten.

Fachleute aus dem Bereich der Forschung, Entwicklung,
Produktion und Anwendungstechnik von Chemiefasern

werden dort im Verlauf von zwei Tagen die Méglichkeit ha-.

ben, die neuesten theoretischen und praktischen Erkennt-
nisse auf internationalem Niveau unter Teilnahme von
Vertretern der Mitgliedstaaten des RGW, der Bundesrepu-
blik Deutschland, Osterreichs und der Schweiz zu horen.

Thematisch ist der Kongref in eine Plenarsitzung und die
Tétigkeit zweier Sektionen aufgeteilt.

Wihrend der Plenarsitzung werden die Entwicklungsvor-
haben bei Chemiefasern in der CSSR mit den Tendenzen
und Betrachtungen der Chemiefaserhersteller aus aller
Welt konfrontiert werden.

86

Die Vortrige in der Sektion ,,A“ behandeln die Herstel-
lungsproblematik von Chemiefasern, besonders vom
Standpunkt der Entwicklung moderner, hocheffektiver
Produktionstechnologien von Chemiefasern, verschiede-
ner Aufbereitungen und Modernifizierungen synthetischer
Fasern fiir Spezialapplikationen und Endverbrauch, wei-
ters vom Standpunkt neuer Richtlinien im Bereich der Hu-
manisierung der Herstellung von Cellulosefasern, wobei
das schwefelkohlenstofflose Herstellungsverfahren mit-
einbezogen wird.

Die Sektion ,,B“ kniipft an die Sektion ,,A“ thematisch an
und wird sich mit den neuesten Erkenntnissen aus dem Be-
reich der Verarbeitung von Chemiefasern, den neuen Ino-
vationsrichtlinien und mit den Applikationen sowohl in
technischen und textilen Erzeugnissen als auch in nichttra-
ditionellen Gebieten befassen.

Der Kongref} gibt gute Moglichkeiten zur Vertiefung und
Erweiterung der bisherigen Zusammenarbeit zwischen
Forschern, Herstellern und Verarbeitern von Chemiefa-
sern.

OrganisationsméaBig betreut den Kongref3 die Kammer der
Technik der CSVTS in Koice, Marxova 2, Telefon: 33 8 01.

Das Vorbereitungskomitee
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24. Internationale Chemiefasertagung
fiir die Textilindustrie in Dornbirn
25.—27. September 1985

PROGRAMM
Eréffnung

Dkfm. Dr. F. Vranitzky, Bundesminister fir Finanzen, Wien (A)
Weltfinanzprobleme und Wirtschaftsentwickiung

Prof. Dr. Ing. H. Zahn, Direktor des Deutschen Wollforschungsinsti-
tuts an der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen (D)
Chemie und Feinbau der Textilfasern

Prof. Dr.Ing. Dr. R. A. Schutz, Ecole Nationale Supérieure des Indu-
stries Textiles de Mulhouse (F)

Garnprufung fur zukdnftige Hochleistungsverfahren zur textilen Fla-
chenbildung

TEXTILINDUSTRIE/FASERGARNSPINNEREI

Dipl.-ing. D. Keller, G. Borckenstein & Sohn AG, Neudau (A)
Moderne Spinnereimaschinen im Einsatz mit Chemiefasern — Erfah-
rungen und Winsche aus der Textilindustrie

H. D. Rosner, Lauffenmiihle GmbH. & Co., Waldshut-Tiengen (D)
Wiinsche der Textilindustrie an den Textilmaschinenbau

Dipl.-Ing. (FH) H. Bachmann, Maschinenfabrik Rieter AG, Winter-
thur (CH)

Hinweise fiir die Entscheidungsfindung bei investitionsabsichten in
Spinnereien

Dr. R. A. Barnhardt, institute of Textile Technology, Charlottesville
(USA)

Wettbewerb zwischen den Industrie- und Entwicklungslandern auf
dem Gebiet der Faserspinnerei

Dipl.-Ing. St. Schlichter, Prof. Dr. Ing. J. LiinenschioB, Institut fiir
Textiltechnik der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen (D)
Auswirkung von Fadenbriichen beim Ring- und OE-Rotorspinnen
auf die Garneigenschaften und das Laufverhalten in Webereivorbe-
reitung und Weberei

A. N. Stall jr., Milliken & Company, Spartanburg (USA)
Fasereingangskontrolle — eine Lebensversicherung fir die 80er Jah-
re

Dr. Ing. J. Rige, W. Schuler, W. Schiathorst & Co., Ménchenglad-
bach (D)

Halten und Verbessern des Qualitatsstandards bei Rotorspinnma-
schinen durch Anwendung der elektronischen Datenverarbeitung

Dipl.-Ing. F. Leifeld, Tritzschler GmbH. & Co. KG, Ménchenglad-
bach (D)

Kontinuierliche MaterialfluBsteuerung — Fortschritt in der Spinnerei-
vorbereitung

Dipl.-Ing. K.-J. Brockmanns, Prof. Dr. Ing. J. LinenschioB3, Institut
fir Textiltechnik der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen (D)
Die Verarbeitung von Chemiefasern nach dem OE-Friktionsspinn-
verfahren

Dr. G. E. Cusick, Dr. Y. A. M. Susutoglu, UMIST - University of Man-
chester, Institute of Science & Technology, Manchester (GB)
Faktoren, die die Eigenschaften von Friktionsgarnen beeinflussen

1. Karnon MSc, Platt Saco Lowell Ltd., Accrington (GB)
"Masterspinner’ Friktionsspinnmaschine und -verfahren von Platt Sa-
co Lowell

Ing. M. G. Gsteu, Textimaschinenfabrik Dr. Ernst Fehrer AG, Linz

(A)
Industrielle Einsatzgebiete und Spezialprodukte auf Basis DREF 2
und DREF 3 Friktionsspinnsystem
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Dr. G. Druzsbaczky, G. Talos, Magyar Viscosagyar, Nyergesujfalu
{H)

Erfahrungen bei der Verarbeitung von Polypropylen-Fasern in der
Dreizylinder-Spinnerei

Dipl.-Ing. H. Weisser, Saurer-Alima GmbH., Kempten (D)
Die Verzwirnung von Polypropylen-Fasern auf Doppeldrahtmaschi-
nen

Dr. P. Artzt, Dipl.-Ing. (FH) H. Dallmann, Dip! -inq. (FH) K. Ziegler, In-
stitut fir Textiltechnik der Deutschen Institute fur Textil- und Faserfor-
schung, Denkendorf (D)

Einflu verschiedener Verzugsparameter und Mischungsverhaltnis-
se Polyester/Baumwolle auf die Garneigenschaften pneumatischer
Falschdrahtgarne

Dipl.-Ing. Z. Miklas, Chemopetrol-UZCHV/Institut fiir Verarbeitung
von Chemiefasern, Ceskd Trebovad (CSSR)
Weiterentwicklung in der Rotor-Umwindezwirn-Technologie

Dr.C. A.Lawrence, Dr. K. Z. Chen, Mr. Jiang, UMIST — University of
Manchester, Institute of Science & Technology, Manchester (GB)
Faserbewegung beim OE-Spinnen

Dipl.-ing. M. M. Brassart, /TF — Institut Textile de France — Nord,
Villeneuve d'Ascq (F)
OE-Spinnen von Kurzwollen, rein und in Mischung

M. Renner, Ecole Nationale Supérieure des Industries Textiles de
Mulhouse, R. Motte, S.1.A.R.C.T., Roanne (F)
Spinnverfahren der dritten Generation: Kerngarn-Spinnen

Dr. Ing. W. Kampen, Seydel/ & Co. GmbH., Bielefeld (D)
Die neue Seydel-ReiBmaschine — wirtschaftliches Konvertieren fur
kleine und mittelgroBe Spinnereien

G. Moia, Sant’ Andrea Novara, Officine Meccaniche e Fonderia
S.p.A., Novara (), A. Zollinger, Schneider AG, Faellanden (CH)
Entwicklungen in den tow-to-top- und tow-to-yarn-Konvertierungs-
vorgangen der Chemiefasern mit Wolldiagramm

Dr. Ing. F. Maag, /ngenieurbdro fir Textil- und Fasertechnik, Kelk-
heim (D)
Rechnergestutzte Optimierung des Spulenaufbaus von Kreuzspulen

Dr. Ing. B. Wulfhorst, Dipl.-ing. N. Aly, Schubert & Salzer Maschi-
nenfabrik AG, Ingolstadt (D)

Neuer Kurzzug flr die Verspinnung von Sekundar-Rohstoffen aus
Natur- und Chemiefasern

Dipl.-ing. M. Tani, Dipl.-ing. Y. Sasaki, Fiber and Textile Research
Laboratories; Tejfin Ltd., Osaka (J)

Spinnfasergarn-ahnliche Texturierung als Ersatz der Fasergarnspin-
nerei

Dr.F.S.Looney jr., E. |. Du Pont de Nermours & Co., Inc., Wilmington
(USA)

Maglichkeiten zur Verbesserung des Gewebegriffs von OE-Rotor-
und Luftdiisen-Garnen

Ing. R. Kampl, ing. J. Leitner, Lenzing AG, Lenzing (A)
MuB die Viskosefaser den neuen Spinntechnologien angepaft wer-
den?

Dipl.-Phys. J. Harmstorf, Hoechst AG, Kelheim (D)
Verhalten von PAC-Fasern bei der OE-Rotorspinnerei

Text.-Ing. St. Kleinheins, Enka AG, Wuppertal (D)
Entscheidungshilfen fir die Auswahl der optimalen Polyesterfaser

P. Bardon, Rhdone Poulenc Fibres, Vénissieux/CIRFS, Paris (F)
Die Zukunft der Spinnerei aus der Sicht der Chemiefaserhersteller

POLYPROPYLENFASERN

Dr. G. Hofinger, Chemie Linz AG, Linz (A)
Polypropylenfasern und deren wirtschatftliche Bedeutung

Dr. J. Helberg, Hoechst AG, Frankfurt (D)
Herstellung und Eigenschaften von Polymerisaten fir Polypropylen-
fasern
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Prof. Dr. Dipl.-Ing. M_ Jambrich, Slowakische Technische Hoch-
schule, Bratislava, Dr. Dipl.-Ing. I. Diacik, Forschungsinstitut fir Che-
miefasern, Svit, Dipl.-Ing. T. Vendelin, Slovchémia, Bratislava
(CSSR)

Grundlagen der Entwicklung von Polymeren und Polypropylenfasern

Dr. R. Schaaf, Chemische Werke Hiils AG, Marl (D)
Einflisse auf die Lichtbestandigkeit von Polypropylenfasern

Dr. F. K. Meyer, Ciba-Geigy AG, Basel (CH)
Aktuelle Tendenzen bei der Stabilisierung von Polypropylenfasern

Dipl.-Ing. C. Ripke, Sandoz Huningue S. A., Huningue (F)
Maoglichkeiten dgr Farbgebung von feintitrigen Polypropylenfasern

Dr. T. Ohmae, Sumitomo Chemical Co., Ltd., Ichihara City (J)
Eigenschaften und Einsatzméglichkeiten von badféarbbaren Polypro-
pylenfasern

Dipl.-Ing. J. Nordmeier, Prof. Dr. Ing. G. Menges, Institut fiir Kunst-
stoffverarbeitung, Rhein.-Westf., Techn. Hochschule Aachen (D)

Extrusion, Rohstoffmodifikation und Verstrecken von Polypropylen-
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Tragekomfort mit zweiflachigen Textilien unter Verwendung von Po-
lypropylenfasern
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Congresses, Hamburg (D)
Die Rolle des Ols im Rahmen des zukiinftigen Energiebedarfs
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