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Modernes Sektionalschiren von glatten und
texturierten Filamentgarnen

Ing. M. Bollen,
Uzwil

Maschinenfabrik AG Benninger,

Sektionalschiren von Filamentgarnen wird vielfach als
Auflenseiterverfahren angesehen, und das zu Unrecht. Vor
allem in den Webereien wird dieses Verfahren wegen
seiner Beweglichkeit, aber auch aus qualitativen und wirt~
schaftlichen Griinden eingesetzt. Beim Sektionalschiren
von nicht zu schlichtenden Artikeln konzentriert sich die
Kettherstellung auf eine einzige Maschine. Bei Artikeln,
welche im Baum-zu-Baum-System geschlichtet werden
konnen, bietet diese Art von Kettvorbereitung ebenfalls
Vorteile.

Die in der Kettvorbereitung von Filamentgarnen erfor-
derliche Kettqualitit stellt entsprechend hohe Anforde-
rungen an die gesamte Anlage: vom Gatter bis zur Ma-
schine, von der Bedienung bis zur Klimatisierung des Ver-
arbeitungsraumes. Hochleistungsfadenspanner sind Vor-
aussetzung fiir eine gleichméfige Fadenspannung und ei-
nen kontrollierten Fadenlauf. Moderne Sektionalschir-
maschinen beriicksichtigen in besonderem MafG3e die hohen
Qualitdtsanforderungen durch einwandfreie Fadenfiihrung
und kontrollierte, reproduzierbare Wickelvorginge.

Fehler in der Kettvorbereitung werden meist erst in den
Folgeprozessen sichtbar. Eine ungleiche Fadenlidnge wirkt
sich als enorme Spannungsdifferenz aus, beeinfluit die
Verarbeitungseigenschaften nachteilig und fihrt zu er-
heblichen Qualitdtsmingeln. Moderne Sektionalschirma-
schinen verfiigen iGber Kontroll- und Steuervorrichtungen,
die zuverldssig einen gleichméfliigen Wickelaufbau und
einen einwandfreien Ansatz der einzelnen Sektionen ge-
wihrleisten. Kernstiick dabei ist ein elektronischer Pro-
zefBrechner, welcher anhand der Materialdaten die richtige
Maschineneinstellung errechnet und wihrend des Schi-
rens laufend kontrolliert bzw. gegebenenfalls auch steuert.
Auf diese Weise wird der Schirproze$3 einfach und vor
allem sicher.

Durch den Einsatz bruchsicherer Schirtrommeln mit ein-
stellbarem Konus ist die Schdrmaschine praktisch fiir jede
Art Material einsetzbar. Das grofle Fassungsvermogen der
Trommel erlaubt groBle Kettldingen und macht den Ein-
satz der Sektionalschirmaschine auch wirtschaftlich auf
breitem Gebiet vertretbar.

Section warping of filament yarns is regarded — unjusti-
fiably — as an uncommon process in many quarters.
Above all in weaving mills this method is employed, on
account of its flexibility but also for reasons of quality
and economics. With articles that are not to be sized,
section-warping concentrates the production of the warp
on. a single machine. This method of warp preparation
also offers advantages with articles that can be sized
beam-to-beam.

The warp quality necessary in the warp preparation of
filament yarns imposes correspondingly exact demands
on the entire plant — from creel to machine, from the
attendance to the air conditioning of the warping room.
High-performance thread tensioners are one prerequisite
for uniform thread-tension and controlled thread-run.
Modern section-warpers accommodate the high quality
requirements to a particularly large extent by proper
thread-guiding and controlled, repeatable winding opera-
tions.

Faults in warp preparation usually are revealed only in
the subsquent processes. Unequal thread lengths manifest
themselves in the form of large differences in tension,
which are detrimental to the processing properties and

result in serious loss of quality. Modern section-warping
machines have monitoring and control devices which en-
sure uniform yarn build-up and proper setting of the in-
dividual seetions. The brain behind all this, is an electro-
nic process computer, which calculates the correct machine
adjustment from the material data and maintains a con-
tinuous check during warping, intervening correctively as
necessary. By this means the warping process becomes
simpler and above all, safer.

Employing crush-proof drums with adjustable cone en-
ables the section-warper to be used for practically all
kinds of material. The large capacity of the drum allows
large warp lengths, making the section-warping machine
economical over a wide range.

Einleitung

Die Kettvorbereitung nahm in der textilen Fertigung
schon immer einen hohen Stellenwert ein. Von
thr hidngt entscheidend die Qualitdt der Verarbeitungs-
eigenschaften der Ketten bis hin zum Ausfall des Fer-
tigproduktes ab. Dariiber hinaus ist auch diese Verar-
beitungsstufe einer Okonomischen Bewertung nach
Aufwand und Ertrag unterworfen.

1. Kettvorbereitungssysteme

Vorerst sollen die wesentlichen Kettvorbereitungs-
systeme aufgezeigt werden, und zwar die fiir die Her-
stellung von Webketten, die das Haupteinsatzgebiet
der Sektionalschidranlagen darstellen (Abb. 1).

direktbaumen sghcren ! Einzelfaden zetteln
baumen
schiichten assemblieren
weben

Abb. 1: Schematische Darstellung der Weberei-Kettvor-

bereitungssysteme

Dazu zidhlen:
— das Direktbdumen,

— das Sektionalschidren mit oder ohne nachfolgendes
Schlichten,

— das Breitzetteln mit anschlieBendem Assemblieren
mit oder ohne Schlichten,

— das Schlichten ab Gatter oder Zettelwalze und

— das sog. Einzelfadenschlichten mit nachfolgendem
Assemblieren.

Die Maschinenindustrie empfiehlt dem Verarbeiter:
— Flexibilitdat - wo moglich,

— Spezialisierung - wo zweckmiBig.

Es kommt also zwischen dem Maschinenbauer und dem
Verarbeiter zu einem gemeinsamen Abwigen der pro-

duktionstechnischen Erfordernisse und der maschinen-
und verfahrenstechnischen Mdéglichkeiten.
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Im folgenden wird nun das Sektionalschiren bespro-
chen, doch soll auch darauf hingewiesen werden, dal}
sich unsere Erfahrungen auch auf alle anderen Anla-
gen fiir die bereits erwidhnten Verfahren erstrecken,
also beispielsweise Filamentzettelmaschinen oder
Schlichtmaschinen, letztere in Kooperation mit der
Maschinenfabrik Zell.

2. Anforderungen beim Sektionalschiren und ihre Be-
riicksichtigung in modernen Anlagen

2. 1. Gatter fir GroBspulen

Die Qualitédtssicherung in der Kettvorbereitung be-
ginnt mit der Spulenbehandlung. Besonders offene
Filamentgarne sind empfindlich gegen Filamentver-
letzungen. Die Garnwicklungen dirfen daher auf
keinen Fall beriihrt werden. Die Zugidnglichkeit fiir
das Aufstecken gewinnt mit zunehmendem Spulenge-
wicht an Bedeutung. Spulen von 5-20kg Gewicht
machen den Einsatz von Bedienungshilfen oder soge-
nannten Manipulatoren erforderlich.
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Abb. 2: Gatter GS mit drehbaren Spulentafelsegmenten;
Fadenabzug nach auBlen

Speziell fiir GroBspulen wurde das Gatter, Modell GS,
mit drehbaren Spulentafelsegmenten entwickelt (Abb.
2u.3). Unabhingig von der laufenden Produktion kann
die AnschluBpartie auf der integrierten Reserveauf-
steckung vorbereitet werden. Bei Fadenabzug nach
innen ist eine optimale Zugénglichkeit fiir das Auf-
stecken von aufBlen sichergestellt.

2. 2. Fadenspanner

Immer héufiger wird anstelle des Wortes Fadenspan-
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Abb. 3: Gatter GS mit drehbaren Spulentafelsegmenten;
Fadenabzug nach innen

nung der Ausdruck Fadenzugkraft verwendet. Wenn
ich hier bei Fadenspannung bleibe, so deshalb, weil
dieser Ausdruck in der Praxis, also in den Textilbe-
trieben, nach wie vor der gebriuchliche ist.

Der Zwang nach Hochleistung bei guter Qualitit stellt
erhebliche Anforderungen an den Fadenspanner.

Die wichtigsten davon sind:
— Verstellbarkeit hinsichtlich der Spannung,

— universeller Einsatz, also sowohl fiir Endlos- als
auch fiir Stapelfasern, fiir ungedrehte bis hochge-
drehte Garne usw.,

— Spannungstreue und Betriebssicherheit und nicht
zuletzt

— eine geniigende Fadenlaufruhe.

Diese Forderungen lassen sich am besten durch einen
Fadenspanner nach dem Normaldruckprinzip erfiillen,
wie beispielsweise durch unseren Zweiteller-Normal-
druckspanner, Modell GZB. Die materialentsprechende
Fadenspannung wird mit Hilfe der zentral einstell-
baren Druckbelastung fiir die Bremsteller eingestellt,
wobei ein feingraduierter Skalenwert jederzeit dessen
Reproduktion erlaubt. Der Fadenspanner ist fiir einen
Garntiterbereich von 7 - 7000 dtex geeignet und zdhlt
wohl zu den universellsten aller bekannten Spanner.
Die Abbildung 4 zeigt diesen im Schnitt.

Neben absoluter GleichméBigkeit der Bremstellerbe-
lastung sichert eine selbsttitige Tellerreinigung dank
dem zentral gesteuerten, positiven Tellerantrieb die
erforderliche Spannungstreue. Zur Erzielung einer gu-
ten Fadenlaufruhe sind die beiden Tellerpaare ela-
stisch gelagert. Der mittels eines Federelements er-
teilte Bremsdruck verteilt sich auf eine grofie Brems-
fliche. Die Fadenlaufruhe wird letztlich auch durch
einen geraden, umschlingungsfreien Durchlauf des Fa-
dens durch die beiden Tellerpaare erzielt.

Ganz neue Dimensionen in der Qualitdt der Span-
nungserteilung wurden durch eine Neuerung am GZB-
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Normaldruckspanner erreicht. Der Einsatz eines dy-
namischen Umlenkelements berwindet die 90° Um-
schlingung am Spannerauslauf, und damit kommt es
zu keiner Verstirkung der ablaufbedingten Span-
nungsschwankungen. Im Gegenteil, die Umlenkrolle
hat eine enorm beruhigende Wirkung auf den Faden-
lauf, und da sie keinen Schlupfproblemen ausgesetzt
ist, ist diese Weiterentwicklung beziiglich der Faden-
laufqualitdt auch den dynamischen Fadenspannern
tiberlegen (Abb. 5 und 6).

Wie die Bilder zeigen, bietet der GZB-Spanner mit
Umlenkrolle auch wahrend den Anlauf- und Stopp-
phasen eine hohe Spannungstreue, wihrend bei dy-
namischen Spannern selbst unter Einsatz aufwendiger
Steuerungen bei Geschwindigkeitsverdnderungen gro-
Bere Spannungsschwankungen kaum vermeidbar sind.
Im weiteren sind dynamische Spanner in der Regel
fiir einen schmalen Einsatzbereich oder fiir geringe

Abb. 5: Vergleich der Spannungsdiagramme
oben: Spanner GZB nicht dynamisiert
unten: Spanner GZB dynamisiert
Material: PE text. 167 dtex, Geschwindigkeit
600 m/min

Abb. 6: Vergleich der Spannungsdiagramme
oben: Hysteresespanner
Mitte: Prefirollenspanner
unten: Spanner GZB dynamisiert
Material: PE text. 167 dtex, Geschwindigkeit
0- 600 m/min

Fadengeschwindigkeiten ausgelegt. Die Dynamisie-
rung des GZB-Spanners hingegen schmélert seinen
bereits erwihnten Einsatzbereich von 7 - 7000 dtex in
keiner Weise und 148t dariiber hinaus Fadengeschwin-
digkeiten bis zu 1000 m/min zu.

2. 3. Sektionalscharmaschine

Filamentgarne setzen hohe VerarbeitungsmaBstibe.
Fehler in der Kettvorbereitung werden meist erst in
den Folgeprozessen sichtbar. Daher ist die Verhiitung
von Bedienungsfehlern ein wesentlicher Schritt zur
Erzielung einer gleichmiBligen und hohen Kettqua-
litdt beim Sektionalschiren.

Wichtigste Forderung: Gleiche Wickellinge aller Fi-
den!

Nur ein absolut zylindrischer Wickelaufbau auf der
Schirtrommel gewihrleistet gleiche Fadenldngen iiber
die gesamte Kettbreite. Werden beispielsweise Unter-
schiede in der Ablaufspannung der Spule nicht ausge-
glichen, so ergibt sich dadurch ein unterschiedliches
Auftragsverhalten (Abb. 7).

Aber bereits Fehler in der Konushche oder im Riet-
tragervorschub kénnen Ursache fir einen ungleich-

7
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Abb. 7: Auftragsfehler durch Summierung der Schicht-
dickendifferenzen bei Spannungszunahme

méBigen Garnwickel sein. Betrigt der Auftragsfehler
an der fertiggeschirten Kette beispielsweise 3 mm, so
entspricht dies beim letzten Trommelumgang einem
Léngenfehler von 19 mm mit entsprechenden Span-
nungsunterschieden als Konsequenz.

Hierzu einige Praxismessungen:

® Material: Nylon 66, 78 dtex/Kettbaumdurchmesser,
700 mm/Wickeldurchmesser, auf der Schirtrommel
1030 mm;
kiirzester Faden 3217 mm, Fadenspannung beim
Bdumen 23 ¢N;
lingster Faden 3236 mm, Fadenspannung beim
Bédumen 10 ¢N;

® Material: Polyester texturiert, 167 dtex/Kettbaum-
durchmesser, 1000 mm/Wickeldurchmesser, auf der
Schirtrommel 1270 mm;
kiirzester Faden 3981 mm, Fadenspannung beim
Biumen 37 cN;
langster Faden 4000 mm, Fadenspannung beim
Bédumen 18 cN.

Ein gleichmiBiger Wickelaufbau 148t sich nur errei-
chen, wenn das Auftragsverhalten dank kontrollier-
ter Laufbedingungen fiir alle Sektionen gleich gehal-
ten wird. Es gilt also, die Schichtdicke bzw. den Auf-
tragszuwachs pro Trommelumgang unter Kontrolle zu
bringen. Dies kann mit Hilfe der von uns entwickelten
elektronischen Auftragssteuerung mit Konushéhen-
ermittlung erreicht werden (Abb. 8).

Wie arbeitet diese Steuerung?
Zuerst ist am GZB-Spanner die dem jeweiligen Ma-
terial entsprechende Fadenspannung einzustellen. Wie

Abb. 8: Prinzipieller Ablauf der Auftragssteuerung

Abb. 9:

bereits besprochen, bleibt diese dank dem Spanner-
konzept und infolge konstanter Schirgeschwindigkeit
lber den ganzen SchirprozeB weitgehend konstant.
Jede Abweichung, bedingt durch Anderungen des Spu-
lendurchmessers und durch Anlauf- und Stoppphasen,
flihrt zu einer Schichtdickenverinderung. Der ProzeB-
rechrer vergleicht diese mit dem Sollwert und veran-
laBt die Riickfiihrung auf die Sellspannung bzw. auf
die richtige Schichtdicke.

Bei feinen Filamentgarnen reicht es in der Regel, den
Schiarkonus auf den vom Rechner ermittelten und
wiahrend des Schirens kontrollierten Wert einzustel-
len. Bei volumindésen, vor allem bei texturierten
Garnen, schafft die erwihnte Auftragssteuerung kon-
stante, beliebig reproduzierbare Wickelverhiltnisse
mit gleicher Fadenldnge und egaler Spannung beim
Biumen. Die Auswirkungen ungenauer Konushdhe
und unegaler Materialauftrige auf der Trommel oder
konischer Wickelformen sind ein fiir allemal elimi-
niert.

Eine weitere Qualititsforderung richtet sich an das
nahtlose Anfiigen der einzelnen Sektionen. Fehler
beim Bandansatz und auch in der Bandfiihrung wirken
sich bei Filamentgarnen besonders nachteilig aus (Abb.

1 Finmalonkh B o cnle fan o M3 11 QTN
9). Bei den Sektionalschirmaschinen — Modelle SE

Auswirkungen an der Bandnahtstelle bei unge-

nauem Bandansatz oder einem Bandbreitenfeh-

ler:

linke Kolonne: theoretische Darstellung

rechte Kolonne: praktische Auswirkungen

oben: Band zu eng angesetzt

Mitte: Band zu weit angesetzt

unten: Bandbreitenabnahme wahrend des
Schirens
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und SC — ist der Bandansatz dullerst genau. Die au-
tomatische Leitblattpositionierung arbeitet mit einer
Genauigkeit von 1/10 mm. Absolut neu ist dabei, daf3
am Ende eines Bandes fiir die ndchste Sektion an bei-
den Seiten beliebig viele Fdden angefiigt oder ent-
fernt werden koénnen. Die Maschine steuert trotzdem
die genaue Position an. Damit ist eine weitere Ver-
einfachung in der Bedienung erreicht und eine Fehler-
moglichkeit ausgeschaltet.

Eine genaue Bandfilhrung ist ebenfalls sichergestelit:
einerseits durch einen auf préziser und robuster Schir-
traverse absolut spielfrei gefiihrten Schirschlitten und
anderseits durch einen minimalen Abstand des Leit-
blattes zum Auflaufpunkt. Die Steuerung der auto-
matischen Schirblattabhebung erfolgt in Abhingig-
keit vom Wickelaufbau durch den elektronischen Pro-
zeBrechner ohne Bedienungseingriff. Der Fadenlauf
ist dabei weitgehend frei von zusitzlichen Umschlin-
gungen und Umlenkungen (Abb. 10, 11 und 12).

Das Konstanthalten der Schir- und Bdumgeschwindig-
keit sowie der Baumspannung gehdrt zum heutigen
Stand der Technik bei modernen Schirmaschinen. An

Abb. 10: Automatische Blattabhebung; Position am Band-
anfang

BERNINEER

Abb. 11: Automatische Blattabhebung; Position am Band-
ende
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Abb.12: Fadenkreuzvorrichtung ZUA; schematischer Fa-

denlauf (Betriebsstellung)

unseren Modellen SC und SE werden diese drei we-
sentlichen Funktionen durch den elektronischen Pro-
zefrechner beriihrungsfrei gesteuert; ebenso die zur
Erzielung einer geniligenden Baumhirte notwendige
Fadenspannung beim Biumen.

Moderne Webmaschinen bendtigen vielfach derart
hart gewickelte Baume, daf3 allein durch das Anspan-
nen der Fidden beim Biumen extrem hohe Fadenspan-
nungen eingesetzt werden miissen, was oft zu Lasten
der Fadenqualitit geht.

Diese Baumhirte kann mit halbem Spannungswert
erreicht werden, sofern die als Zusatzvorrichtung lie-
ferbare PreBvorrichtung eingesetzt wird. Die Elastizi-
tdt und der Garncharakter, besonders bei texturierten
Garnen, bleiben so am besten erhalten (Abb. 13 u. 14).

Filamentgarne werden zur Verbesserung der Webei-
genschaften vielfach get6lt oder gewachst. Dies kann
mit Hilfe einer Wachs- oder Olvorrichtung wiahrend
des Biumens erfolgen. Unsere Wachsvorrichtung ver-
fligt {iber einen Gleichstromantrieb, der von 1 - 26 Um-~
drehungen pro Minute regelbar ist.

Wird eine Flusenkontrolle notwendig, so ist auch an
der Sektionalschiranlage der Einsatz eines Flusen~
wichters zwischen Gatter und Maschine méglich, eben-
so der Einsatz eines Fadenspeichers (Abb. 15).

Noch ein Wort zur Automation. Neben der Sicherung
der Qualitdt dient sie der Vereinfachung der.Bedie-
nung. Ein Schritt in diese Richtung ist an den Sek-
tionalschdrmaschinen der Modelle SC und SE mit der

Abb. 13: PreBvorrichtung ohne Baum
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Abb. 14: PreBvorrichtung mit Baum

Abb. 15 Schiranlage mit Flusenwichter

elektronischen Abstellautomatik und einer autorna-
tischen Folgesteuerung gemacht worden. Die Maschine
stellt sich wenige Meter vor dem Erreichen der vorge-
wihlten Meterzahl fiir das Fadenkreuz oder das Band-
ende automatisch ab und lduft dann im Kriechgang
exakt auf die genaue Linge weiter. Das Anvisieren
des Fadenkreuzes oder des Bandendes durch die
Schérerin fallt damit weg. Nach dem Abschneiden und
Befestigen des Bandes geniigt ein Knopfdruck, um die
vorher erwihnte Bandansatzautomatik vollautoma-
tisch ablaufen zu lassen. Nimmt man noch die eben-
falls besprochene Auftragssteuerung mit automati-
scher Konush6henermittlung hinzu, dann kann man
beim heutigen Sektionalschiren von einem wirklich
einfachen Verfahren sprechen. In Hinblick auf die
Personalsituation in unseren Betrieben sind Bedie-
nungsvereinfachungen und -sicherungen ein Gebot der
Stunde.

2. 4. Raumklima, elektrostatische Aufladung

Der Neigung zu elektrostatischer Aufladung, die der
geringen Leitfdhigkeit von Filamentgarnen zuzuschrei-
ben ist, kann durch giinstige Klimabedingungen und
den Einsatz von Ionisiervorrichtungen wirksam be-
gegnet werden (Abb. 16 und 17).

MufB Filamentgarn vor der Verarbeitung konditioniert

10

Abb. 16: Ionisierung am Gatter

Abb. 17: Ionisierung am Leitblatt

werden? Hier ist ein klares Ja am Platz. Die Regel ist,
das Material 24 Stunden vor der Verarbeitung im
klimatisierten Raum ausgepackt, am besten auf Gat-
terwagen aufgesteckt, zu lagern. Die Thnen sicher be-
kannten Unfille, wie geborstene Kett- oder Teilbdume
und zusammengedriickte Schirtrommeln, kénnen zum
Teil auf VerstoBe gegen diese Regel zuriickgefiihrt
werden. Die Einschniirungskrifte werden vor allem
dann frei, wenn es nach dem Wickelvorgang zu einem
Feuchtigkeitsverlust kommt, was einer Volumenre-
duktion gleichzusetzen ist.

3. Die Wirtschaftlichkeit

Welches sind die wirtschaftlichen Aspekte des Sektio-
nalschérens? Die Kettqualitit bestimmt weitgehend
das weitere Laufverhalten und schlieBlich den Quali- -
tdtsausfall des Fertigartikels in hohem MaBe. Sie ist
von allergréBter Bedeutung, leider aber nur schwer
in Zahlen auszudriicken. Hingegen ist es moglich, an-
hand von Produktionsdaten mittels EDV Produktions-
berechnungen anzustellen und diese zu Wirtschaftlich-
keitsvergleichen heranzuziehen (Abb. 18).

Diese Abbildung macht deutlich, dafl das Schir-/Biaum-
System bis zu einer bestimmten Los- bzw. PartiegroBe
wirtschaftlich interessant ist und daB das Zetteln/
Assemblieren erst ab ca. 18 000 m geringfiigig kosten-
glinstiger wird.
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Abb. 18: Kosten in Abh#ingigkeit von der Partiegro3e
ohne Schlichten

Bei Materialien, die von Baum zu Baum geschlichtet
werden, liegt die Rentabilitdtsgrenze bei 14 000 m Auf-
tragslinge (Abb. 19).
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Abb. 19: Kosten in Abhéngigkeit von der Partiegréfle in-
klusive Schlichten

Es lohnt sich auf jeden Fall, solche Wirtschaftlich-
keitsiiberlegungen unter Einbezug aller betriebsspe-
zifischen Produktionsbedingungen durchzufithren. Die
Erfordernisse der Beweglichkeit sowie die qualitits-
bezogene Eignung der Systeme miissen ebenfalls mit-
bewertet werden.

4. Sektionalschiren von Filamentgarn in der Praxis

Wenn auch nahezu alle Kettqualititen sektionalge-
schirt werden koénnen, zeichnen sich, nicht zuletzt aus
Qualitdts- und Wirtschaftlichkeitserwédgungen heraus,
Einsatzschwerpunkte ab (Abb. 20 a und 20 b). Vorzig-
lich werden alle hochgedrehten Garne, Crepe und Voi-
le etc. sektionalgeschirt. Die idealen Fadenlauf- und
Fadenfiihrungsverhiltnisse verhindern das gegensei-
tige Verkordeln und Verdrehen der Fiden. Das Faden-
kreuz entspricht genau der Fadenfolge beim Wickel-
prozef.

Auch bei ungedrehten Filamentgarnen findet man das
Sektionalschdren hdufig im Einsatz. Es handelt sich
vor allem um Ketten, die ungeschlichtet auf Wasser-
diisenwebmaschinen abgewoben werden, wie zum Bei-
spiel Polyamid 44 dtex f 10 luftverwirbelt.

Fiur Garne mit Kettdrehung, unabhéngig ob texturiert
oder glatt, ist das Schlichten ab Schéirbaum im Baum-
zu-Baum-System fiir viele Weber das beweglichste
und kostengunstigste Verfahren. Auflerdem beweist
die Praxis, dafl vor allem bei texturierten Garnen ge-
schirte Ketten weniger Texturier-Streifenneigung
zeigen als beispielsweise ab Zettelwalzen oder Gatter
geschlichtete Ketten.

Abb. 20 a u. b: Gesamtansicht der Schiranlage
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Zusammenfassung

Moderne Hochleistungsschiranlagen sind weitgehend
universell und produzieren qualitativ hochwertige
Ketten:

® durch den Einsatz von Hochleistungsfadenspannern
fiir hohe Fadenlaufqualitidt und gleichméBige Fa-
denspannung, auch bei hoher Produktionsgeschwin-
digkeit, und

® durch Sektionalschirmaschinen, die unter Ausniit-
zung modernster MeB- und Regeltechnik den Be-
dienungsaufwand auf ein Minimum reduzieren,
die Fehlermoglichkeiten ausschalten und somit ei-
ne hohe Betriebs- und Qualitdtssicherheit erzielen.

Bruchsichere Schirtrommeln mit einstellbarem Konus
machen die Schirmaschine praktisch fiir jede Material-
art einsetzbar. Das groBe Fassungsvermdgen der
Trommel — bei unserem Modell SE reicht es aus, um
1-m-Biume zu fiillen — erlaubt groBe Kettldngen und
macht den Einsatz der Sektionalscharmaschine auch
wirtschaftlich auf breitem Gebiet vertretbar.

Diskussion:

Kob: Herr Bollen hat uns anhand eines einzigen Erzeug-
nisses einer Firma demonstriert, wie es heute moglich ist,
empfindliche Materialien mit hohen Geschwindigkeiten in
solcher Qualitdt auf Kettbdume zu bringen, daBl spiter
eine einwandfreie Verarbeitung gewihrleistet ist.

Schutz: Sie haben eine Regulierung der Fadenspannung
durch Rechner in Ihre neue Maschine eingebaut. Welche
Spannungsunterschiede konnen Sie noch wahrnehmen, und
welche Toleranzen der Spannung erlaubt Ihr neues
System?

Bollen: Es ist richtig, dal der Wickelproze durch die
Fadenspannung beeinflu3t wird. Zu Beginn des Schéirens
geben wir eine dem Material entsprechende Fadenspan-
nung vor, und der Rechner kontrolliert das Auftrags-
verhalten auf der Schirtrommel bei der gegebenen Fa-
denspannung. Andert sich diese Fadenspannung durch
irgendwelche Einfliisse, beispielsweise wahrend des An-
laufes oder beim Abstellen der Maschine, bei Verdnde-
rungen des Spulendurchmessers oder beim Spulenwechsel
wihrend des Schirens oder aber auch bei einer Veridnde-
rung der Geschwindigkeit, so registriert das MefBgerit
eine Schichtdickenverdnderung als Folge der Spannungs-
dnderung. Der Rechner fiihrt mittels des regulierbaren
Fadenspanners die Fadenspannung auf die vorgegebenen
Werte zuriick, sodaBl wieder ein gleiches Schichtdicken-
bzw. Auftragsverhalten erzielt wird. Sie fragten nach der
Toleranz oder den Spannungsunterschieden. In der Regel
sind es Spannungsschwankungen, die kurzzeitig plus/
minus 10%o betragen.

H. Bauer: Treten bei der Konstruktion Ihrer Schirtrom-
mel mit Konuslinealen und zylirfdrischem Xorper Span-
nungsunterschiede zwischen den ersten und den letzten
Bindern auf? Mir ist bekannt, da bei solchen Konstruk-
tionen und texturierten Garnen Spannungsunterschiede
auftreten.

Bollen: In welcher Form liegen diese Spannungsunter-
schiede vor, als Folge von Wickeldurchmesserunterschieden?

Bauer: Beim Umspulen werden die letzten Bénder gegen-
iiber den ersten lose.

Bollen: Ich habe in einem Dia tiber das iibliche Verhalten

bei nicht geregeltem Schirverfahren gezeigt, da3 es bei
Abnahme des Spulendurchmessers und der damit ver-

bundenen Spannungszunahme vielfach zu einem Abfall
des Wickeldurchmessers kommt. Wir nennen das die so-
genannte Zigarrenform.

Die Auftragssteuerung von BENNINGER kontrolliert
aber stindig das Wickelverhalten, und die Spannungsver-
dnderungen werden gegebenenfalls durch Verdnderung
des Fadenspanners auf den richtigen Wert zuriickgefiihrt.
Bei gleicher Fadenspannung koénnen Sie voraussetzen,
da3 die Wickelverhiltnisse gleich sind.

Kob: Ich glaube, daB3 die Frage nicht ganz beantwortet ist,
denn Herr Bauer meinte, da3 die Bandchen an den Rand-
zonen des Konus, d. h. aulen, eine andere Spannung er-
halten. Sie konnen aber nur die Gesamtspannung regeln
und nicht die AuBenbander gegeniliber den Bindern, die
in der Mitte liegen.

Bollen: Das ist an und fiir sich ein grundséatzliches Pro-
blem des Konusschirens. In diesem Zusammenhang
wurde auch das Vieleck zitiert und die damit gegebgne
geometrische Verdnderung der Linge. Dieses Problem
wird von uns beriicksichtigt, indem man den Ansatzpunkt
etwas auf die Keilseite verschiebt, womit die unmittelbar
auf die Konuskeile auflaufenden Faden einen etwas gro-
Beren Umfang vorfinden. Mit dieser Malinahme ist eine
fiir die Praxis ausreichende Genauigkeit erzielbar.

Hlavac: Welche max. Linge der Kette ist flir 44 dtex
moglich, und welche Lagendicke ist auf dem Kettbaum
zu erzielen?

Bollen: Der entscheidende Faktor ist die mogliche Wickel-
hohe. Diese diirffe bei texturierten Garnen und bei der
Schirtrommelkonstruktion von BENNINGER ausreichend
sein, um Webbidume von 1000 mm Scheibendurchmesser zu
fiillen.

Waldecker: Wenn ich Sie richtig verstanden habe, ist die
Steuerung der Fadenzugkraft eine Steuerung der Faden-
scharzugkraft. Wenn das so ist, dann gilt das Verfahren
nur dann, da Sie keinen Fadenspannungsausgleicher ha-
ben, wenn man ohne Magazin, d. h. ohne Uberlauf, schirt,
d. h. Schiren beispielsweise ab Wagengatter bei gleich-
mafligen Spulen, die gleichmifBig gewechselt werden. Ist
das richtig?

Bollen: Die mittlere Fadenspannung im Schirband be-
stimmt das Wickelverhalten. Dies gilt auch fiir das Maga-
zingatter-System, wo unterschiedliche Spulendurchmesser
und damit verbundene unterschiedliche Ablauffadenspan-
nungen auftreten. Vom Rechner, d. h. von der Auftrags-
steuerung, wird das Spannungsniveau auf einer fiir das
gesamte Band reprisentativen mittleren Fadenspannung
gehalten. :

Waldecker: Innerhalb der Fadenschar bleibt also die Ein-
zelspannung in Abhingigkeit vom Spulendurchmesser
leicht unterschiedlich?

Bollen: Das ist grundsitzlich richtig. Durch die Dynami-
sierung des Fadenspanners, wo auch die letzte Umschlin-
gung durch die Rolle ttberwunden wird, kommt es zu kei-
ner Verstirkung der naturgemifl auftretendegp Ablauf-
spannungsunterschiede.

Kob: Sie sprachen einerseits von einer Dynamisierung des
Fadenspanners, haben aber gesagt, daB die Umlenkungen
durch eine Rolle ersetzt sind. Wie ist das physikalisch ge-
16st? Haben sie auf die Umschlingung verzichtet und eine
Normaldruckbremse montiert, oder hat es etwas mit der
Dynamisierung zu tun, daB die Rolle noch zusétzlich
ausgleichend wirkt?

Bollen: Es handelt sich um eine Rolle, welche zur Uber-
windung der 90-Grad-Umschlingung am Ausgang des
Normaldruckspanners montiert ist. Thre Wirkung auf die
Fadenlaufruhe habe ich im Vortrag mit dem vergleichen-
den Dia ,Fadenlauf mit und ohne dynamisches Umlenk-~
element“ aufgezeigt.

Kob: Das Bild war durchaus klar. Es ging nur darum,
festzustellen, ob es eine besondere Rolle ist oder eine, die

"nur eine Umlenkung bewirkt.

Bollen: Diese Rolle bewirkt die 90-Grad-Umlenkung und
dank ihrer Masse eine enorme Beruhigung des Faden-
laufes.

12
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Produktion, Eigenschaften und Verhalten von
spinnfaserihnlichen Filamentgarnen

Dr.D.J. Williams und Dr.T.J. Arkers,
Courtaulds LTD., London

Spinnfaserdahnliche Filamentgarne zeigen viele der besten
Eigenschaften von gesponnenen Garnen, wie z.B. wsr-
men Griff und gutes Deckvermoégen, wihrend bei ihnen
die normalerweise geringen Garn- und Stoffherstellungs-
kosten der Filamentgarne beibehalten werden koénnen.
AuBerdem kénnen bestimmte Fasern, wie z. B. Triacetate,
die normalerweise in Stapelform nicht in befriedigender
Weise verarbeitet werden kongen, in Einsatzgebiete fiir
gesponnene Garne, z. B. in hochbauschigen Strickartikeln,
eingesetzt werden, wo sie die Stabilitit, wie dies von Tri-
acetat bekannt ist, verbessern.

Die Moglichkeiten, das allgemeine Aussehen von konti-
nuierlichen Filamentgarnen zu verbessern, werden am Bei-
spiel zweier Courtaults Produkte gezeigt.

Nachteile, die Acrylgarne durch Pillen und geringen Form-
stabilitdtseinsatz bei Hochbauschstrickartikeln zeigen, wer-
den durch ,,Tricel-Soft“ beherrscht.

,Tricel-Soft“ ist ein lufttexturiertes Garn, in welchem in
Stapelform gebrachte Triacetatfilamente um ein Nylon-
garn gelegt sind. Das gibt dem Garn einerseits reduzier-
ten Glanz und einen warmen Griff, wie er normalerweise
von Wollprodukten bekannt ist, und andererseits eine
gleichmiBige Festigkeit durch das Nylonfilamentgarn. Die
geringe Festigkeit der Triacetatfilamente fiihrt zu Pro-
dukten mit geringem Pillvermdgen.

Ein texturiertes Polyestergarn aus Filamenten, entlang
deren Langen die Krauselung, deren Festigkeit, der Durch-
messer und die Anfidrbbarkeit variieren, verleiht Gestrik-
ken und Geweben aus Polyester natlirliches Aussehen
und natlirlichen Griff. Da die Garneigenschaften &hnlich
jenen aus konventionellem texturiertem Polyester vor dem
Farben und Ausriisten sind, wird die Stoffproduktion in
ihrer Effizienz nicht beeintriachtigt. Details der Garn- und
Filamenteigenschaften werden er¢rtert.

Spun like continuous filament yarns offer many of the
best properties of spun yarns, for example warm handle,
good cover, whilst maintaining the generally lower yarn
and fabric production costs associated with continuous
filament yarns. In addition, certain fibres, e. g. triacetate,
which cannot be processed satisfactorily in staple form
may be used in spun yarn outlets, e.g. high bulk knit-
wear, to give improved stability associated with triacetate.

The problem of improving the general aesthetics of con-
tinuous filament yarns is described with specific reference
to two Courtaulds products.

A textured polyester yarn comprising filaments, which
randomly vary along their length in crimp, tensile pro-
perties diameter, and dyeability confers a “natural®“ ap-
pearance and handle to polyester knitted and woven
fabrics. Since the yarn is similar in properties to conven-
tional textured polyester before dyeing and finishing,
fabric production efficiencies are not impaired. Details
are provided of yarn and filament properties.

For high bulk knitwear markets the deficiencies in acrylic
yarns of pilling and poor dimensional stability are over-
come by “Tricel-Soft”. Tricel-Soft is an air texturised
yarn in which staplised triacetate filaments have a ran-
dom lay about a nylon yarn. This gives the yarn a reduced
lustre and warm handle normally associated with wool
type products and at the same time the uniform strength
of a continuous filament nylon yarn. The low strength
of the triacetate filament confers low-pilling characteristics
to the products.
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Einleitung

So wie die Verbreitung und das Produktionsvolumen
von Chemiefasern zunahmen, wurden auch Methoden
zur Modifizierung der Garne entwickelt, vor allem
solche, die zu einem Bausch, dhnlich dem von gespon-
nenen Garnen aus natiirlichen Fasern, fithrten. Den
groBten Erfolg brachte der FalschzwirnprozeB, der
gerade fiur Nylon, Polyester und Triacetat zu einem
sehr hohen Niveau entwickelt wurde. Ein anderer
ProzeB, der den Charakter kontinuierlicher Filament-
garne entscheidend modifizierte, wurde von Du Pont
als Taslanprozefl eingefiihrt.

Die zwei Garne, die hier beschrieben werden sollen,
stellen Weiterentwicklungen eines texturierten Poly-
estergarns und eines lufttexturierten Garns, das Tri-
acetatfilamente enthéilt, dar. Diese neuen Entwick-
lungen fithren zu spinnfaserdhnlichen Filamentgarnen,
die viele der besten Eigenschaften der gesponnenen
Garne, wie z. B. warmer Griff und gutes Deckver-
mogen, mit den im allgemeinen geringeren Garn- und
Stoffherstellungskosten der kontinuierlichen Fila-
mentgarne vereinen. Dariiber hinaus koénnen aber
auch bestimmte Fasern, wie z. B. Triacetat, die in
Stapelform nicht in befriedigender Weise verarbeitet
werden koénnen, fiir Einsatzgebiete von gesponnenen
Garnen verwendet werden, wie z. B. fir bauschige
Strickwaren.

Tricel-Soft
a) Produktion

Triacetatfasern kénnen als Stapelgarn nicht in befrie-
digender Weise verarbeitet werden: die geringe Fe-
stigkeit fiihrt zu vielen Problemen, so daB die daraus
gesponnenen Garne wirtschaftlich nicht lebensfihig
sind.

Bemiihungen in fritheren Jahren, Triacetate in den
Markt der gesponnenen Garne einzufiihren, begannen
mit dem LufttexturierprozeB, den Courtaulds weiter-
entwickelt hat. Ein nach dem normalen Luftdiisen-
texturierprozefl hergestelltes Garn erfiillt die meisten
Anspriuche, die an ein gesponnenes Garn in bezug auf
hohen Bausch und geringen Glanz gestellt werden,
der Griff ist aber infolge von Schlaufen an der Ober-
fliche oft hart, so daBl das Garn und daher auch der
Stoff nur eine geringe Dehnbarkeit besitzt und sich
tot anfihlt.

Da Triacetat eine schwache Faser ist, ist es moglich,
die Luftdiisen so arbeiten zu lassen, da8 die Schlaufen
an der Oberfliche reiBen und freie Faserenden ent-
stehen, die den Griff des Stoffes wesentlich verbes-
sern; das Garn ist aber sowohl zu schwach als auch
zu wenig lebendig, um kommerzielles Interesse zu
erlangen. Um eine entsprechende Festigkeit im End-
garn zu erreichen, ist es daher notwendig, ein festes
kontinuierliches Filamentgarn einzuarbeiten, das
nicht gerissen wird und daher zur Festigkeit beitrigt.
Nylon und auch Polyester boten sich als Moglichkeit
dafiir an, und beide wurden auch untersucht. Wegen
der leichteren Anfidrbbarkeit wurde schlieilich Nylon
gewihlt. Die relativen Festigkeiten von Nylon und
Triacetat sind in Abbildung 1 gezeigt.

Die Notwendigkeit, eine Kombination von 2 Fasern
(eine schwache und eine starke Faser) zu verwenden,
fiilhrte zu dem Problem des homogenen Mischens, so
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Abb. 1: Belastung/Dehnbarkeit

daf3 einheitliche Farben beim Firben erreicht werden
konnten. AuBlerdem muBte der Grad des Reilens der
Triacetatfilamente genau kontrollierbar sein. Durch
die Verwendung von Tricelon-Mehrfachgarn der Bri-
tish Celanese Ltd., in dem Nylon- und Triacetatfasern
pre-assoziiert sind, konnten die Nylon- und Triacetat-
fasern schlieBlich erfolgreich gemischt werden. Die
mehrfache Zufiuhrung von nicht-assoziierten Garnen
ergab nicht den gewlinschten Effekt. Der Reifigrad der
Triacetatfasern mull genau eingehalten werden, da
der Griff des Stoffes nachteilig beeinflu3t wird, wann
zu wenige Fasern reiflen, aber doch in jedem einzel-

nen Verarbeitungsstadium zu viele Flusen vorhanden:

sind, wenn zu viele Reifistellen vorhanden sind.

Der Herstellungsprozel$ ist im Grunde ein Standard-
Luftdiisentexturierproze. Um aber eine genaue Kon-
trolle des Reiflgrades zu gewinnen, ist es notwendig,
ein Triacetat mit einer bestimmten Festigkeit herzu-
stellen und die Lufttemperatur; den Druck und die
Feuchtigkeit in den Diisen und in der Umgebung
genau einzuhalten. Das hergestellte Garn ist als
Tricel-Soft bekannt und ist roh oder nach einem Spul-
farbeprozeB3 gefarbt erhéltlich.

Garn- und Stoffeigenschaften

Im Aussehen ist Tricel-Soft gesponnenen Garnen sehr
jhnlich. Wie jedoch zu erwarten ist, ist die Garn-
gleichmiBigkeit sowohl in bezug auf den Titer als
auch auf die Festigkeit den gesponnenen Garnen
tiberlegen; diese Eigenschaften reflektieren das Aus-
gangsmaterial fir das Garn, namlich kontinuierliche
Filamente. Die Schwankungen im Garntiter, vergli-
chen mit gesponnenem Acrylgarn, gemessen auf einem
UstergarngleichméiBigkeitstester, werden in Abbil-
dung 2 gezeigt.

Die Verarbeitungseigenschaften sowohl fiir das Strik-
ken als auch fiir das Weben werden durch die Nylon-
komponente bestimmt, und die extrem hohe Leistungs-
fahigkeit des Herstellungsprozesses beruht darauf,
daB die Festigkeit des Garns niemals unter die des
kontinuierlichen Nylonfilaments absinkt. Es gibt keine
Schwachstellen in dem Garn, und es gibt keine Nissen.
Tricel-Kleidungsstiicke sind jenen aus gesponnenen

Acrylic
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Abb. 2: Uster-Garngleichmifiigkeits-Messungen

Acryl- oder Wollgarnen dhnlich. Den unmittelbaren
visuellen Vorteil, den dieses Garn bietet, ist die Ma-
schenklarheit, die vor allem bei Jacquardkonstruktio-

nen sichtbar wird.

Die wahren Vorteile von Tricel-Soft werden erst nach
mehrfachen Trage- und Waschzyklen sichtbar. Die in-
herente Stabilitdt sowohl von Celon- als auch von
Tricelfasern gewidhrt eine hohe Formstabilitit des
Kleidungsstlickes. Die Zahlen in Tabelle 1 veranschau-
lichen diese Stabilitdt. Dartiber hinaus zeigt sich aber
eine ganz eindeutige Uberlegenheit des Aussehens von
Tricel-Soft-Bekleidungsstiicken. Da nur die - sehr
schwachen Triacetatfasern reiBlen, ist das Pillen kein
Problem, denn die Einzelfilamente sind nicht stark
genug, um die kleinen Pillen an der Stoffoberfliche
festzuhalten. Auch die Zieherbildung ist kein Problem,
da die kontinuierlichen Nylonfilamente keine Schlau-
fen bilden. Die Abreibeeigenschaften sind gut, vor
allem sind sie besser, als man von einer Ware aus
100 ’/o Triacetatfasern erwartet. Da das Farbeverhal-
ten von Nylon und Triacetatfasern verschieden ist, ist
es moglich, nur die Nylonkomponente zu firben, was
attraktive Effekte ergibt.

Tabelle 1
Tricel Soft Wolle/Nylon
+ 1,8 % die Lange + 5 9
+ 1,2 % die Brustbreite + 2,5%
+ 1,9 % die Saumbreite -+ 11,2%
+ 0,8 % die Armellange + 6,1%

Spinnfaserihnliche, kontinuierliche Filamentgarne aus
Polyester

Der unbefriedigende Griff und das Aussehen von
Stoffen aus texturierten, kontinuierlichen Polyester-
filamenten ergibt sich aus ihrer Gleichférmigkeit. Das
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Falschzwirnen fihrt zu einem texturierten Garn, in
dem alle Filamente die gleiche Krauselung aufweisen.
Jedes Filament ist daher mit den anderen in bezug auf
Kriuselung, Fiarbbarkeit, Schrumpf- und Bauschvar-
mogen identisch. Das Aussehen des Stoffes ist daher
sehr gleichférmig, und die Oberflache ist glatt.

Mit Hilfe eines neuen Garnherstellungsprozesses
entwickelt Coutaulds ein spinnfaserdhnliches
Filamentgarn aus Polyester, in dem sowohl die Fila-
mente voneinander verschieden sind als auch Unter-
schiede entlang eines einzelnen Filaments auftreten.
Unmittelbar nach der Herstellung hat dieses Garn clas
Aussehen eines falschzwirntexturierten Polyester-
garns, aber durch das Entwickeln des Bausches bildet
sich eine davon sehr verschiedene Garnkonstruktion.

An jedem einzelnen Punkt des Garnquerschnitts zeigt
sich, daB3 das Garn aus zwei verschiedenen Filament-
typen mit unterschiedlichem Aussehen besteht. Dias
Kerngarn, bestehend aus Filamenten mit einer relativ
geringen Krauselfrequenz, ist von hochgekrauselien
Filamenten umgeben. Das Garn ist aber nicht nur eine
einfache Mischung von hoch- und niedriggekriuselten
Filamenten, da auch jedes einzelne Filament willkiir-
lich zwischen diesen zwei Formen wechselt.

Neben dieser willkiirlichen KriuselungsgleichmiBig-
keit, die zu einem sehr hohen Bausch und zu grofier
Weichheit fiihrt, unterscheiden sich die einzelnen
Filamente auch noch durch andere Eigenschaften. Ilie
Filamente zeigen eine breitere Streuung im Titer als
bei einem konventionell texturierten Garn, doch ist
die Verteilung der Titerwerte im Garn gleichmillig
und nicht eine Mischung von bestimmten Titerwerten.
Der Titerbereich der einzelnen Filamente schwarkt
um 2,5 dtex zum Unterschied von 1,0 dtex bei normr.a-
len falschzwirntexturierten Polyesterfilamenten (Abb.
3 a und 3 b).

Auch die Festigkeitseigenschaften streuen mehr als
bei einem normal texturierten Garn; die Dehnbarkeit
der Filamente kann sich um 60 %o, verglichen mit 30 %o
bei texturiertem Polyester, 4ndern (Abb. 4 a und 4 b).
Das verursacht Unterschiede sowohl im Schrumpi-
verhalten als auch in der Farbbarkeit von Filament
zu Filament.

Q) B b)

[

Ul -
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w

2 3 4

dtex dtex

Abb. 3: Einzeltiterverteilung:
a) texturierter Polyester
b) spinnfaserdhnlicher Polyester
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Abb. 4: Faserdehnbarkeitsverteilung:
a) texturierter Polyester
b) spinnfaser@hnlicher Polyester

Diese Unterschiede der Filamenteigenschaften sind
sehr verschieden von jenen, die man durch Mischen
verschiedener Filamenttypen erreicht. Verfolgt man
ein einzelnes Filament entlang der Linge, so findet
man einen kontinuierlichen Wechsel von Titer und
Festigkeitseigenschaften (Abb. 5-17).
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Abb. 5: Dehnbarkeit entlang der Faserlidnge:
a) texturierter Polyester
b) spinnfaserdhnlicher Polyester
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Abb. 6: Titerverteilung entlang der Faserlinge:
a) texturierter Polyester
b) spinnfaserihnlicher Polyester

Diese einmalige Kombination von Fasereigenschaften
im Garn fiihrt im Stoff zu einem Griff und Aussehen,
die wesentlich verschieden sind von jenen in den
Stoffen, die aus konventionell falschgezwirnten tex-
turierten Garnen hergestellt werden. Die Unterschiede
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Abb. 7: Belastung/Dehnbarkeit:
a) spinnfaserdhnlicher Polyester
b) texturierter Polyester

im Bauschvermégen und im Schrumpfverhalten er-
geben eine unregelmiBige Stoffoberfliche beim Fir-
ben; diese wieder fiihrt zu einem warmen und weichen
Griff, wie er normalerweise von gesponnenen Garnen
bekannt ist. Die Schwankungen in der Firbbarkeit
sowohl von Filament zu Filament als auch entlang
eines einzelnen Filaments, erzeugen einen eigenarti-
gen Effekt, dhnlich wie bei gesponnenen Garnen.
Auler der Verbesserung des Griffs wird auf ciese
Weise auch ein natiirliches Aussehen erzielt.

Da das Garn vor dem Fidrben keine Schlaufen auf-
weist, kann es mit dhnlicher Leistungsfihigkeit wie
ein texturiertes Garn verarbeitet werden. Keine Pro-
bleme entstehen beim Stricken, Wirken oder beim
Weben. Da es auch keine gebrochenen Filamenteriden
gibt, die aus dem Garn herausstehen, gibt es xein
Pillproblem im Stoff und kein Abreiben; auch die
Maschenklarheit, wie sie normalerweise von gespon-
nenen Garnen gezeigt wird, leidet in keiner Weise.

Diskussion

Koéb: Es wurden uns hier zwei neue Garne vorgestellt: ein
spinnfaseridhnliches Garn und eines, das nach der Schlin-
gentechnologie hergestellt wurde.

Welche Farbetechnik wiirden Sie fiir das Garn aus Poly-
amid und Triacetat vorschlagen, wenn man beide Kom-
ponenten anfirben will? Muf3 das in getrennten Bidern
durchgefiihrt werden?

Williams: Will man die beiden Komponenten auf dieselbe
Farbtiefe einfirben, so benutzt man ein Firbebad, aber
eine Mischung aus einem Dispersionsfarbstoff und einer
sauren Farbstoffkomponente, um das Polyamid auf den-
selben Farbton und auf dieselbe Farbtiefe zu bringer.

van Krimpten: Welche Einsatzgebiete fiir diese neuen
Garne sind vorgesehen? Haben Sie schon etwas Spezifi-
sches im Auge?

Williams: Die speziellen Einsatzgebiete fiir Tricel-Soft
sind hochbauschige Strickwaren, obwohl ein Teil sicher
auch in Webwaren eingesetzt werden wird.

Akers: Das Polyestergarn wurde fast fiir alle Einsatz-
gebiete, wo kontinuierliches texturiertes Polyestergarn
verwendet werden kann, entwickelt. Im Moment setzen
wir die Garne vorwiegend in gewebten Materialien mit
leichtem Gewicht, vor allem in Damenbekleidung ein. Wir
sind aber bestrebt, die Einsatzgebiete auch auf Herren-
bekleidung und feinere Gewebe auszudehnen.

Riggert: Sie haben fiir das Polyesterfilamentgarn die
Polyesterfaser so modifiziert, daf Unterschiede in der
Kristallinitdt entlang des Filaments auftreten. Konnten
Sie diese Modifizierung etwas detaillierter beschreiben?

Akers: Einzelne Filamentteile haben eine hoéhere Orien-
tierung und andere eine geringere. In den weniger orien-
tierten Teilen ist die Kristallinitdt geringer, daher nehmen
diese Teile mehr Farbstoff auf als die stark orientierten
kristallinen Teile.

K. Bauer: Welche Art von Diisen verwenden Sie, und wie
hoch ist die Produktionsgeschwindigkeit, die Sie bei dem
Triacetat/Nylongarn erreichen?

Williams: Wir erreichen eine Produktionsgeschwindigkeit
von ca. 400 m/min mit Diisen, die wir selbst entwickelt
haben.

van Krimpten: Wie liegen die Preisverhiltnisse beim
Polyestergarn? Sind diese Garne teurer als normal tex-
turierte Polyestergarne oder liegen die Herstellungs-
kosten ungefidhr in derselben GréB8enordnung?

AKers: Im Moment kénnen wir Ihnen noch keine Details
geben, wie dieses Garn hergestellt wird. Fiir die nichste
Zukunft beabsichtigen wir, diese Garne zu verweben und
die Stoffe auf den Markt zu bringen; wir wollen keine
Garne verkaufen. Selbstverstindlich ist uns bewufBlt, da3
man Stoffe aus Polyesterfilamentgarnen mit verbesserter
Asthetik gegeniiber normal texturierten PE-Materialien
nur dann verkaufen kann, wenn auch der Preis dieser
Garne nicht sehr viel hoher liegt als der von kontinuier-
lich texturierten Polyesterfilamentgarnen.

Denton: Gestern horten wir tiber die Spannungssensibili-
tat von Heathcoat's Faser M-Garnen, die dadurch bedingt
ist, dafl das Garn wéhrend der Texturierung relaxiert,
schrumpft und daher gedehnt werden kann.

Auch Thr Polyestergarn hat Bereiche einer geringen
Orientierung, und ich nehme daher an, dafl es auch ge-
dehnt werden kann, wie eben ein unvollstindig ver-
strecktes Garn. Resultiert daraus nicht, daB dieses Garn .
spannungssensitiv wird? Veréndert sich bei der Belastung
nicht der Charakter des Garnes?

Akers: Nein, wir haben bereits viele Tonnen von diesem
Garn hergestellt und verwebt. Wir kontrollieren die Span-
nung bei diesem Garn genauso wie bei jedem anderen
Garn.

Es sind ja nicht Garnabschnitte, die dehnbar sind, sondern
nur Teile der einzelnen Filamente. Wenn man daher die
Dehnbarkeit des Garnes miBt, so ist sie gleichmiBig und
konstant. Neben jedem dehnbaren Abschnitt eines Fila-
ments liegt ein Abschnitt von niedriger Dehnbarkeit des
benachbarten Filaments, der verhindert, da eine Deh-
nung des Gesambgarnes erfolgt. Die Dehnung ist entlang
der gesamten Garnldnge konstant.

Brown: Treten beim Kreuzfirben Probleme durch eine
differenzielle Abreibung bei Tricel-Soft auf?

Williams: Wenn man das Garn sehr starker Beanspru-
chung aussetzt, dann wiirde man sicher Unterschiede be-
merken. Vor allem dann, wenn die Triacetatfaser abge-
rieben wird und die gefdrbte Nylonfaser zum Vorschein
kommt. In hochgebauschter Strickware wird das natiirlich
nicht der Fall sein, und wir haben daher keine derartigen
Erfahrungen gemacht.
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Anwendungsbereiche und Limiten der Trans-
fertechnik

Ing. W. Badertscher, Ciba-Geigy AG, Basel

Der Transferdruck ist auch fiir den konventionellen Tex-
tildrucker von Interesse. Der Ubergang erfordert aller-
dings ein Umdenken und Abwigen technischer und wirt-
schaftlicher Belange. Die Chemie hat den Bedingungen
des Transferdrucks entsprechende Farbstoffe entwickelt.
Zurzeit zeichnet sich eine Uberproduktion von Transfer-
papier ab. Dies fithrt zur Suche nach neuen Einsatzmog-
lichkeiten; deren Chancen und Grenzen werden aufge-
zeigt.

Transfer printing is also of interest to conventional prin-
ters. The transition will, however, require some rethinkinz
and the evaluation of technical and economical factors.
The chemical industry has developed dyestuffs meeting
the requirements of transfer printing. For the time beinz
there is an oversupply of transfer paper, which explains
why new fields of application are looked for. Limitations
and possibilities are outlined.

Das Prinzip des Transferdrucks hat wegen seiner tech-
nologischen Einfachheit immer mehr Textildrucker an-
gespornt, sowohl fiir den Eigenbedarf als auch fir den
Verkauf selbst Transferpapiere zu bedrucken. Zurzeit
sind es bereits tiber 50 Betriebe mit einer breiten geo-
graphischen Verteilung (Abb. 1).

Abb. 1: Geographische Verteilung der textilen Transfer-
drucker

Da nicht nur die Textildrucker, sondern auch die tra-
ditionellen Transferpapierhersteller ihre Produktions-
kapazitdt betrichtlich erhéht haben, wurde im Verlauf
von 1977 eine Uberkapazitit ersichtlich.

Dies fiihrte zwangsldufig zu einer Intensivierung de:
Suche nach neuen Moglichkeiten. Es lassen sich dabei
vier Trends feststellen, die in Abbildung 2 gezeigt sind.
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Abb. 2: Trends beim Transferdruck

Von den aufgezeigten Entwicklungsmoglichkeiten
mdchte ich auf die beiden Richtungen:

— zusétzliche Fasersubstrate und

— Najtransfertechnik

etwas differenzierter eingehen.
Zuerst die Faseranwendungsbereiche :

Wir haben eingangs erwdhnt, dafl der Transferdruck
sich durch seine einfache Applikation auszeichnet.

Es ist also offensichtlich, daff wir fiir weitere Faser-

anwendungsbereiche dieses Hauptkriterium mitbe-
riicksichtigen wollen.

Anderseits mufl mit einer neuen Technologie der der-
zeitige Stand der Technik beziiglich der Koloristik,
d. h. Farbtiefe, Farbenbrillanz und Echtheiten, er-
reicht werden.

Wenn wir die Anwendbarkeit des Transferdrucks un-
ter diesen Gesichtspunkten betrachten, ergeben sich
die in Abbildung 3 dargestellten Fasergruppen.

Faser-Anwendungsbereiche  Limiten

PES, Oian;
N |

PA, PAC, (:
N |

PES/CEL, u
U

Abb. 3: Fasergruppen und Limite der Anwendbarkeit des
Transferdrucks

Arbeitsweise

praktisch keine einfach

Echtheiten (PA)
Faserdeformation (PAC)

einfach

i
[LL

Echtheiten
Briltanz
Faserschadigung

mit vorbehandlung
Nachwaschen

Kommentar zu diesen Fasergruppen

1. PES, Qiana

Diese beiden Fasern bleiben nach unserer Ansicht auch
in Zukunft der wichtigste Anwendungsbereich.
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Als Limite bleiben die urspriinglichen Nachteile, nim-

lich

— eine gewisse negative Beeinflussung der Faser-
oberfliche sowie

— die limitierte Penetration.

Es ergibt sich daraus, daB der Transferdruck wohl
kaum den Direktdruck auf PES verdriangen wird. Wir
kénnen uns jedoch wohl vorstellen, dafl3 sich das der-
zeitige Verhiltnis von:

70 %/o Direktdruck zu 30 °/e Transferdruck

noch etwas zugunsten des Transferdrucks verschieben
wird.

2. PAC, PA, CT

Hier haben wir es mit einer Gruppe von Fasern zu tun,
die sich von Natur aus fiir den Transferdruck eignet.
Es ergeben sich jedoch folgende Limiten:
— PA
Die Anwendung des Transferdrucks auf PA ist
durch die Tatsache limitiert, dafl Dispersionsfarb-

stoffe im Druck bei mittleren bis hohen Farbtiefen
zu geringen NafBechtheiten fiihren.

Es kommen demzufolge nur diejenigen Artikel in
Betracht, fiir die keine hohen Echtheitsanspriiche
gestellt werden.

— CT

CT ist zur Zeit im Textildruck keine bedeutende
Faser. Sie eignet sich generell fiir den Transfer-
druck sehr gut, vorausgesetzt, da man ohne den
allgemein iiblichen S-Finish auskommen kann.

— PAC

Ein besonders interessantes Thema stellt der Trok-
kentransferdruck auf PAC dar. Auf Grund der ar-
tikelbezogenen, vielseitigen Verwendungsmoglich-
keit ist die PAC-Faser pridestiniert, dem Transfer-
druck ein neues Anwendungsgebiet zu schaffen.

Dabei sind folgende Kriterien von Wichtigkeit:

— Temperaturbestdandigkeit der Faser (sollte 200-
210°C ohne Vergilben bzw. Verhirten ertragen)
und

— Anfiarbbarkeit der Faser mit Dispersionsfarb-
stoffen.

Es ergeben sich also im Vergleich zu PES einige neue
Kriterien, bei denen der Faserhersteller die Schliissel-
rolle spielt.
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Abb. 4: Anfirbbarkeit der PAC-Fasern

Aus diesem Grunde haben wir mit 16 verschiedenen
PAC-Faserprovenienzen eine systematische Untersu-
chung durchgefiihrt. )

Untersuchungskriterien dieser 16 Fasern waren: Farb-
ausbeute, Griffbeeinflussung und Vergilbung.

Als erstes mochten wir die Anfarbbarkeit der PAC-
Fasern im Trockentransfer mit Dispersionsfarbstoffen
betrachten (Abb. 4).

Wir haben die 16 Testfasern mit einem Testfarbstoff
transferiert und dabei die stirkste Farbausbeute als
Indexzahl 100 definiert. Die Graphik zeigt, da enor-
me Unterschiede in der Farbausbeute auftreten.

Das Vergilbungsverhalten haben wir nicht ausgemes-
sen, sondern lediglich in die drei Gruppen eingeteilt:

keine Vergilbung, leichte Vergilbung und starke Ver-
gilbung (Abb. 5).

l:] keine vergilbung E leichte vergilbung D starke vergilbung

Abb. 5: Kriterium der Vergilbung bei PAC-Fasern

Die Griffbeeinflussung wurde auf die gleiche, empiri-
sche Art dargestellt (Abb. 6).

Zusammenfassend kann man sagen, daf3 der Transfer-
druck auf PAC in erster Linie von der Auswahl der
Acrylfaser abhiéngig ist. Die Farbstoffauswahl spielt
natiirlich ebenfalls eine grofie Rolle, wobei der End-
artikel im Vordergrund steht.

Fiir den DOB-Bereich sind die gewiinschten Echtheiten
und die gewiinschte Brillanz mit den bis jetzt bekann-
ten Transferfarbstoffen durchaus zu erreichen.

starke Griff-
beeinftussung

Abb. 6: Griffbeeinflussung bei PAC-Fasern

keine Griff- leichte Griff-
beeinflussung beeinflussung
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Im Dekorationsbereich dagegen verlangt man eine tie-
fe Penetration und gute Lichtechtheiten. Fiir diesen
Anwendungsbereich ist daher eine spezielle Farbstofi-
selektion notwendig. Der Schliissel zum Erfolg fir den
Trockentransferdruck auf PAC bleibt jedoch die Fa-
serprovenienz,

3. PES/CEL und CEL

Mit dem Einsatz von Naturfasern wird die Arbeits-
weise im Transferdruck betréchtlich kompliziert (Abb.
7).

W WS L\AML'@O

waschen Tracknen

e
Drucken Transfereren

Trocknen

Kiotzen
Trocknen

Abb. 7: Schematische Darstellung des Transferdrucks auf
PES/CEL

Trotz dieser betrdchtlichen applikatorischen Auiwen-
dungen wird der Stand der Technik beziiglich Echthei-
ten und Brillanz nicht erreicht. Erschwerend kommt
hinzu, daB insbesondere der PES/CEL-Artikel im all-
gemeinen im Billigbereich liegt. Beim Transferdruck
auf Baumwolle gilt als MaBstab die Brillanz und Farb-
tiefe der Reaktivdrucke. Beide werden mit dem Trans-
ferdruck zurzeit noch nicht erreicht.

Zusammenfassend konnen wir also festhalten, dal der
Anwendungsbereich der Trockentransfertechnologie in
einem sehr engen Zusammenhang mit der Faseraus-
wahl steht. Die Abbildung 8 zeigt die industrielle Rea-
lisierbarkeit der Trockentransfertechnologie zwischen
den Extremfasern PES und Wolle. Der Naftransfer-
druck ist eine weitere Entwicklung, die zum ersten
Mal an der ITMA in Mailand 1975 vorgestellt wurde.

Anwendung realisiert mit Limiten inganz nicht
—_— realisiert speziellen realisierbar
Substrate Einzelfalien

PES [ i

Qtana l 7
cT

PES WO

PAC 7

PA V 7,

CEL

CA

PES CEL %/m
wo V.7 | ]

Nasstransfer-technik

[T Trockentransfer-technik

Abb. 8: Industrielle Applikation der Trockentransfertech-
nik zwischen PES und Wolle

Die NaBtransfermethode beruht auf dem Prinzip, das
die Abbildung 9 veranschaulicht. Man erwartet von
der NafBtransfertechnologie eine Ergidnzung in den Fa-
serbereichen: PA, WO, PAC. Ferner ist eine textil-
schonende Temperaturbehandlung (maximal 120°C)
nétig sowie eine kontinuierliche Druckanlage in dem
Sinne, daB mit trockenem Textil in das System einge-
fahren wird und fertig getrocknete Drucke das System
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transferieren waschen trocknen
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Abb. 9: Prinzip der NaBtransferdruckmethode

Vorziuge: — Ergianzung zu Trockentransferdruck
(Fasern: PA, WO, PAC)
— Kontinuedruckanlage (eventuell auch
Farbeanlage)

— Temperaturbehandlung ist
schonend

textil-

wieder verlassen. Obwohl seit der ersten Vorstellung
der NaBtransfertechnologie bereits mehr als 5 Jahre
intensiver Arbeit hinter uns liegen, miissen wir sagen,
daB nach unserer Ansicht zum heutigen Zeitpunkt die-
se gesteckten Ziele nicht erreicht worden sind. Insbe-
sondere zeigt sich die Realisierung koloristisch ein-
wandfreier Drucke in verschiedenen Faserbereichen
als duBerst schwierig. )

Betrachten wir die Faserauswahl, Trockentransfer und
NaBtransfer, dann sehen wir, daB bis jetzt der Kom-
plementédreffekt dieser beiden Methoden noch nicht
voll befriedigen kann.

Zusammenfassend soll festgehalten werden, daBl die
Transfertechnik vielen Bereichen der Textilhochver-
edlung neue und entscheidende Impulse gegeben hat.
Auch diese Technologie hat jedoch ihre Limiten. Wir
sind daher sicher, dafl der Transferdruck die konven-
tionellen Kolorierungsmethoden nicht ersetzen wird.
Wir glauben aber, dal der Transferdruck noch weitere
Entwicklungsmoglichkeiten besitzt. Ob sich dabei ein
innovativer Schwerpunkt auf den Fasern, den Arti-
keln, den maschinellen Entwicklungen oder gar beim
NafBtransfer bildet, 148t sich zur Zeit noch richt ein-
deutig abschidtzen. Sicher erscheint uns lediglich, daB
noch nicht alle Mdglichkeiten ausgeschépft sind.

Diskussion

Herlinger: Herr Badertscher, herzlichen Dank, daB3 Sie so
deutlich die Grenzen aufgezeigt haben. Aus Ihrem Vor-
trag klang ja an, daB hier noch nicht das letzte Wort ge-
sprochen sei und daB fiir den Chemiker und Technologen
noch eine Menge Arbeit zu tun bleibt, um neue Produkte
auf den Markt zu bringen.

Schiffer: Ich nehme an, da Ihnen bekannt ist, daB die
selben Unterschiede auch beim Polyamid 66 bestehen. Es
gibt Faserqualititen von Polyamid 66 auf dem Markt, die
hervorragende Farbechtheiten bringen, und bei anderen
Qualitdten, vor allem im Teppichbereich, lohnt es sich
nicht, sie transfer zu bedrucken.

Badertscher: Ich bin mit IThren Ausfiihrungen durchaus
einverstanden. Es hitte nur den Rahmen dieser Aus-
fithrungen gesprengt, auf solche Einzelheiten einzugehen.
Ich habe eben vor allem die Polyacrylnitrilfasern gewihit,
weil hier die Unterschiede so besonders grof sind.
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Berger: Die coloristische Eignung verschiedener Polyacryl-
nitrilfaserstoffe ist flir mich schon erklidrbar: Erstens wer-
den diese Fasern nach zwei Spinnverfahren, dem Naf3-
und Trockenverfahren, hergestellt und zweitens liegen
die meisten als ein ternfires Copolymerisat vor. Ich glaube,
hier liegt der Schliissel zur Erklidrung.

Badertscher: Auch wir verstehen das Phidnomen der un-
terschiedlichen Farbausbeute. Ich wollte nur unterstrei-
chen, daf3 es nicht ausreicht, ein Papier mit der Bezeich-
nung fir Polyacrylnitrilfaserstoffe zu verkaufen. Bei Po-
lyester ist das durchaus moéglich. Wenn daher Polyacryl-
nitrilfaserstoffe trockentransfergedruckt werden sollen,
dann soll alles in einem Haus geschehen, denn nur dann
besteht die Moglichkeit, die Qualitdt genau zu kontrol-
lieren.

Berger: Bei den Polyester/Baumwolle- oder Polyester/
Viskose-Mischungen ist der Trockentransferdruck noch
nicht zum Durchbruch gekommen. Habe ich Sie richtig
verstanden?

Badertscher: Ja, Sie haben mich richtig verstanden, die
Griinde dafiir sind folgende: Mischungen aus Polyester/
Baumwolle miissen vorbehandelt und auch nachgewaschen
werden. Dieser Aufwand ist bei den Artikeln, die Sie
normalerweise mit Pigmenten bedrucken, nicht gegeben.

Beim Bedrucken von Polyester/Baumwolle mit Pigmenten
erhdlt man sicher gute Lichtechtheiten. Beim Trocken-
transfer ist das nicht gewéihrleistet, weil die Echtheiten
an der untersten Grenze liegen, das heil3t, Sie l6sen zwar
einen Teil der Probleme, schaffen aber wieder neue.

AuBlerdem miissen wir, und das ist vor allem fiir die
Baumwolle relevant, mit einer nicht unbetrichtlichen Fa-
serschadigung rechnen. Wenn man ein Polyester/Baum-
wolle-Gewebe mit Kunstharz imprigniert, dann 30 sec
bei 200 oder 210°C transferiert, so verdndern sich die
Rei3festigkeiten. Deshalb glauben wir, dafl es nicht nur
eine Frage des Preises ist, sondern auch technologisch mit
dem, was sich auf dem Markt befindet, nicht vergleichbar
ist; es entspricht nicht dem Stand der Technik.

Berger: Konnte man bei mit Athylenoxid oder anderen
Comonomeren modifiziertem Polyester, der bei tiefen
Temperaturen carrierfrei firbbar ist, nicht auch mit tie-
ferer Temperatur auskommen? Sind solche Untersuchun-
gen gemacht worden?

Badertscher: Die Temperatur wird nach unserer Ansicht
nicht von der Faser, sondern vom Farbstoff bestimmt. Es
wurde erwidhnt, da3 die Sublimation der Farbstoffe im
Zusammenhang mit den Molekulargewichten der Farb-
stoffe zu sehen ist, aber es spielt noch etliches mehr mit.
Sie konnen eben gewisse molekulare Gebilde von Farb-
stoffen nicht beliebig verkleinern.

Wenn Sie bei tieferen Temperaturen transferieren wollen,
dann miilte der Dampfdruck dieser Farbstoffe hoher sein,
wodurch neue Probleme dazukommen, wie Ghostingeffek-
te, Verdampfen der Farbstoffe und schlechte Haltbarkeit
der Papiere.

Wir glauben daher, da3 200°C vom Verfahren her der
tiefste Punkt ist und dafBl es gar nichts niitzt, wenn man
auf 160° oder 140° heruntergehen will.

Sayle: Nach der kalten Dusche, die wir durch Ihren Vor-
trag erhalten haben, im Anschlufl auf den so begeistern-
den Vortrag von Herrn Schaub, hétte ich noch eine An-
merkung zu dem Komplex Cellulose-Cellulosemischungen.
Es erhalten doch heute sicher 80% aller Cellulosegewebe
oder -gewirke eine Hochveredlung. Es miifite doch moglich
sein, diese Ausriistung mit einer Vorbehandlung fiir den
Transferdruck bzw. Thermodruck zu integrieren, sodall
das Verfahren doch wirtschaftlich gemacht werden kann;
vielleicht kénnte man die Kondensationsstufe gleichzeitig
mit dem Umdruck ausfiihren.

Badertscher: Ich mdchte mich hiiten, auf das Glatteis zu
gehen, denn ich bin ein Drucker und kein Ausriister. Ihre
Yrage ist sehr prizise und sehr attraktiv. Sie hat nur nach
unserer -Ansicht einen Haken, namlich daB die Vorbe-
handlung nach der Farbausbeute zu richten ist. Wenn Sie
im Transferdruck eine Vorbehandlung machen, dann ha-
ben Sie sich nach dem Transfereffekt zu richten. Sie kon-

nen anschlieflend nicht auch noch gleichzeitig Ihre Spezial-
wiinsche, wie einen etwas weicheren Griff, einen hirteren
Griff, sandiges Aussehen usw., als Appreteur integrieren.
Sicher kann man alles in einem Arbeitsgang machen, aber
es gibt nur ein Finish, das Sie akzeptieren miissen. Es ist
aber grundsétzlich richtig, da die Kondensation im glei-
chen Arbeitsgang vorgenommen werden konnte.

Schiffer: Wir wissen ja, dafl die Unterschiede bei den
Polyacrylnitrilfasern nicht nur beim Transferdruck vor-
handen sind, sondern wir kennen sie auch durch das
Farben von Polyacrylnitrilpliischen auf Kontinuierfiarbe-
anlagen und wissen, dal da bis 1009 verschiedene Er-
gebnisse herauskommen kdnnen, je nach der eingesetzten
Polyacrylnitrilfaser. Ich mochte daher sagen: Probleme
gibt es nicht nur bei Polyacrylnitrilmaterialien, sondern
auch beim Transferdruck.

Badertscher: Das ist ganz richtig. Wenn ein Transferierer
die notigen Papiere und die Polyacrylnitrilfasern kauft
und weder eine Ahnung davon hat, wofiir die Papiere
geeignet sind, noch welche Polyacrylnitrilfasern vorlie-
gen, dann ist die Gefahr ganz besonders grof3, daB3 er
Schiffbruch erleidet. Wir empfehlen Transferdruck auf
Polyacrylnitrilmaterialien daher nur dort, wo alle Ele-
mente selbst kontrolliert werden kénnen, d.h., wo alles
unter einem Dach gemacht wird, d.h. weiter, wo man
weill, welche Polyacrylnitrilfaser vorliegt und welche
Papiere man verwenden mub.

Schiffer: Das hielle ja dann, dafl der Drucker Mut zum
Transferdruck haben sollte und es nicht einem anderen
iiberlassen sollte. Lange Zeit nahmen die klassischen
Rouleaux- oder Rotationsdrucker eine Abwehrstellung
gegeniiber dem Transferdruck ein, und es kam dann in der
Folge zu den Kleintransferdruckern. Jeder machte den
Transferdruck, und es gab eine Reihe von Abzugsbildchen-
kollektionen. Daher ist es so wichtig, wozu Sie sich be-
kennen: Wenn man Drucker ist, kennt man die Faser
und kann auch gut transferdrucken.

Badertscher: Das ist absolut richtig, und ich stelle mit
Freude fest, dal die wenigen Drucker, die Transferdrucke
auf Polyacrylnitrilmaterialien durchfiihren, Textildrucker
sind. Der Transferdruck auf Polyacrylnitril ist eine textile
Operation und braucht textiles Know-how, braucht Faser-
Know-how und Farbstoff-Know-how, was bei Polyester
viel weniger notig ist.

Je weiter man sich von Polyester entfernt, umso ,textiler*
werden die Verhiltnisse. Die Mischungen aus Polyester/
Cellulose benétigen schon ein sehr textiles Verhalten.

Herlinger: Gibt es nicht auch filir Cellulose Modifizierungs-
moglichkeiten? Wenn wir von Cellulose/Polyester reden,
diirfen wir nicht automatisch Polyester/Baumwolle vor-
aussetzen? Die Herstellung von Zellwolle bietet sich viel-
leicht fiir eine thermodruckgerechte Vorbereitung der Fa-
sern in Kombination mit Polyester an. Ich sehe hier einige
Chancen vom Faserstoff her, diese Technologie aufzu-
nehmen. '

Badertscher: Diese Moglichkeit haben wir sehr intensiv
studiert, sie ist im Grunde nur ein Organisationsproblem.
Wenn man als Umdrucker irgendwo Polyester/Baumwolle-
oder Polyester/Zellwolle-Mischungen kaufen konnte, die
fur den Thermodruck vorprédpariert sind, dann wére das
eine ungewohnliche Erleichterung des Arbeitsablaufes.
Das dndert aber nichts an der Tatsache, da man nach-
traglich auswaschen muf3 und daB das Verfahren daher
im Vergleich zum Pigmentdruck teuer ist. Mit der Licht-
echtheit steht man an der untersten Grenze, sodafl hier
der Stand der Technik gegebenenfalls nicht zu erreichen
ist. Natiirlich wire es flir den Umdrucker eine Erleichte-
rung; es ist aber einem Transferdrucker nicht mehr zu-
mutbar, selbst vorzubehandeln und selbst auszuwaschen.
Was ich gesagt habe, heifit natiirlich nicht, daB ein guter
Textilbetrieb nicht auch einmal 100000 oder vielleicht
sogar eine Million Meter durchaus befriedigend auf diese
Weise herstellen kann. Es wird aber in absehbarer Zeit
sicher nicht zu einem technologischen Durchbruch in der
GréBenordnung kommen, wie dies bei Polyester der Fall
war.

Herlinger: Ich hoffe, einige Faserhersteller nehmen dies
als Aufforderung an.
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Verarbeitung texturierter Garne zu Web-
waren

.Text. Ing. K. Nick, Sulzer AG, Winterthur

Einleitend wird auf die Bedeutung, die den texturisrten
Garnen zukommt, hingewiesen. Der Autor geht dabei auch
auf die verschiedenen Garntypen ein, die der Weberei
heute zur Verfiigung stehen, zeigt die Einsatzgebiete fiir
Gewebe aus texturierten Garnen und aus texturisrten
Garnen in Mischung mit Spinnfasergarnen auf und macht
auf den sich aligemein abzeichnenden Trend zu Stretch-
geweben aufmerksam. Den Hauptteil seiner Ausfithrungen
widmet der Autor der Verarbeitung texturierter C-arne
auf Projektilwebmaschinen unter Beriicksichtigung der
Kett- und Schuf3vorbereitung. Untersucht werden vor al-
lem: das Laufverhalten texturierter Garne in der Weberei
und der Einfluffi der Stillstandshdufigkeit auf die ‘Web-
maschinenzuteilung und die Webkosten. Zusitzlich wer-
den webtechnische Einstellungen besprochen.

The importance of textured yarns is discussed initially.
The author considers the various yarn types that are now
available to weaving mills, specifies the fields of aprlica-
tion of fabrics made from textured yarns as well as of tho-
se made from textured yarns mixed with spun-fibre yarns,
and draws attention to the general trend towards stretch
fabrics. The author devotes the major part of his paper to
the processing of textured yarns on projectile weaving
machines, including the preparation of the warp and
weft. Investigations are conducted primarily on the run-
ning behaviour of textured yarns in the weaving mill and
the influence of the stoppage frequency on machine allo-
cations and weaving costs. In addition, adjustments con-
cerning weaving technology are discussed.

Einleitung

Die Tatsache, daB das Osterreichische Chemiefaser-
Institut seine diesjéhrige Tagung unter das Thema
»Moderne gebauschte Filamentgarne — ihre Herstel-
lung, Verarbeitung und Veredlung“ gestellt hat, zeigt
sicher sehr eindriicklich die Bedeutung, die den tex-
turierten Garnen heute zukommt.

Auch ein Blick auf die Faserproduktion des vergange-
nen Jahres macht deutlich, daB im Bereich der end-
losen Synthesegarne die Entwicklung zu Garnen mit
Spinnfasercharakter zu tendieren scheint. 1977 wur-
den weltweit 12,6 Mio. Tonnen Chemiefasern erzeugt.
Die endlosen Synthetics waren hieran mit 4,5 Mio.
Tonnen beteiligt. Der Anteil texturierter Garne
belief sich dabei auf 3,15 Mio. Tonnen oder T( %
(Abb. 1).

Wenn auch der weitaus iiberwiegende Teil dieser
Garne zu Maschenwaren, insbesondere zu Rundstrick-
waren verarbeitet wird, so ist doch nicht zu iiber-
sehen, dall sich der prozentuale Anteil texturierter
Garne in der Weberei in den vergangenen Jahren
stindig erhoht hat und sich hier auf einen wesent-
lich groBeren Artikelbereich verteilt als im Maschen-
sektor.

22

Chemiefaser-Froduktion 12.6 Milionen t

endiose Synthetics

fat
glatt 4,5Mio.t

1.35Mio.t

texturiert
3.15Mio. 1

Abb. 1: Anteil texturierter Garne an der Chemiefaser-
produktion 1977

Einsatzgebiete

Texturierte Garne werden vor allem im Bereich der
Damen- und Herren-Oberbekleidung, im Hemden-
und Blusensektor, im Bereich der Sportbekleidung so-
wie im Krawattensektor und zur Herstellung von
Polster- und Dekostoffen eingesetzt (Abb. 2).

g/m?
600
500 4
400 4
300 -
200 - .
167 bis
. 2000 drex
100 4 167 bis 76 bis Dekostoffe
- - 167 <2 diex 167 - 2dtex
ho b 50 Ph . Mantel-  Kleider- und
0- 76 d::: 167 l:C\ und Sport-  Hosenstoffe
X Staub-popeidungs-
Hemden-,  mantel- stolle
Blusen- und
und Anorakstotle

Futterstoffe

Abb. 2: Einsatzbereiche texturierter Polyestergarne

Der Feinheitsbereich der Garne liegt, in Abhingig-
keit vom Artikel, zwischen 30 und 2000 dtex. Die Ge-
webe haben je nach Verwendungszweck ein Gewicht
von 50 bis 600 g/m?®.

Wihrend in den USA und Japan, im westlichen und
siiclichen Afrika sowie in einigen L#ndern Mittel-
und Siuidamerikas schon seit langerem im Bereich der
Damen- und Herren-Oberbekleidung Syntheticge-
webe mit einem Comfort-Stretch bis zu 16 %o gefragt
sind, verhalt sich der europdische Markt dieser Ent-
wicklung gegeniiber eher noch zuriickhaltend (Abb. 3).
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Abb. 3: Gewebe mit Comfort-Stretch

Der Grund hierfiir diirfte vornehmlich in den hohen
Anforderungen liegen, die der Verbraucher hier &n
das Trageverhalten der Gewebe stellt.

‘Die Moglichkeit, texturierte Garne zusammen mit
Spinnfasergarnen aus Wolle oder Baumwolle, aus
Viscose, Leinen oder Mohair zu verarbeiten, erlaubt
es jedoch heute, Gewebe herzustellen, die hinsicht-
lich ihrer Gebrauchseigenschaften und ihrer Asthe-

tik auch gehobenen modischen Anspriichen zu ent-

sprechen vermdégen (Tab. 1).

Tab. 1: Einsatzmdglichkeiten von Endiosgarnen in Mischung
mit Spinnfasergamen

Artlkel Fd/cm

Materlal (Mischung In %) Gara-Nr.

Oherbekisidung PES | Welle | Mokair | BW | Lycra | Div. Nette Schuss |Kette|Schuss
Trepical L 1/1 15 28 Visc. [167dtex 12|25 texy2| 20 17
Troplcal L1/ 75 10 1§ |42 texx2(42 tex:2| 20 16
Tropical L1/1 [ 30| 20 50 (25 texz2| 50 tex | 20 | 18
Jacquard DOB 50 50 Lel- 1j00 atex | 50 tex | 60 | 28
Jacaward HAKA | 50 | 50 "% 1100 wtex |25 texx2| 80 | 28

Frolzeithokisldung

S0tex | 20 | 18

LN % 10 250 dtex

Cord S0 50 ‘180 dtex | 50 tex 17 | 82
Cord 20 80 §0 tex | 50tex | 20 | 68
Sporthokicidung | 88 32 110 dtex |110dtex 21 [13
Sporthakioldung | 40 | 4O 20 110dtex [20tex:2 | 54 87
Berufshokloid. | 33 87 30 tox | 30tex | 37 | 23
Bettwischs 87 a3 Acr. | 36 tex | 36tex | 24 | 24
Mibelstetfe 10 |90 diverss

Interessant ist in diesem Zusammenhang sicher die
Feststellung, daBl die hochelastischen Gewebe, die
mehrheitlich als Skigabardine und Sporthosenstoffe
Verwendung finden, nun einen Partner im ket:-
elastischen Cord erhalten haben, der vornehmlich zu
Freizeitbekleidung verarbeitet wird.

Die Entwicklung neuer texturierter Garne und Fa-
serkombinationen hat auch dem Heimtextiliensektor
neue Impulse verliehen. Die Dekostoffherstelle® nut-
zen dabei in zunehmendem MafBe die Médglichkeit,

Vorhangstoffe auf modernen, breiten Hochleistungs-
maschinen Breite fiir Héhe zu weben und so die
Konfektionskosten auf ein Minimum zu reduzieren.

(Garntypen

Die Texturierung der Garne erfolgt mehrheitlich nach
dem Falschdrahtzwirnverfahren. In Abhingigkeit von
der Krauselkontraktion unterscheiden wir zwischen
den hochelastischen, den mittelelastischen und den
niederelastischen Kréduselgarnen, den sogenannten
Settypen.

Einsatzmoglichkeiten der Projektilwebmaschine

Texturierte Garne und texturierte Garne in Mischung
mit Spinnfasergarnen kénnen auf der Projektilweb-
maschine problemlos verarbeitet werden, sofern die
Qualitdt der Garne den Anforderungen entspricht, die
sich aus dem WebprozeB und aus dem herzustellenden
Artikel ergeben, und Kette und Schuf} sachgemil vor-
bereitet werden (Abb. 4).

Abb. 4: Projektilwebmaschine

Fiir den Einsatz der Projektilwebmaschine in diesem
Bereich spricht zudem die Tatsache, daB3 ihr Schuflein-
tragsprinzip die Messung der Fadenspannung wihrend
des Schufieintrages und damit die genaue Kontrolle
und Regulierung der SchuB3fadenspannung erlaubt.

Zur Herstellung von Geweben aus oder mit textu-
rierten Garnen sind bestimmte Teile der Maschine den
spezifischen Anforderungen dieses Sektors angepaBt.
Der Anteil der Maschinen, die speziell zur Verarbei-
tung von Endlosgarnen ausgeriistet sind, liegt, ge-
messen am Gesamtbestand installierter Sulzer-Web-
maschinen, heute weltweit bei 30 %o.

Bei der Wahl des geeigneten Webmaschmentyps ist
das unterschiedliche Schrumpfverhalten der verschie-
denen Garntypen und die Ausrilistung der Gewebe zu
beriicksichtigen.

Gewebe mit einem Comfort-Stretch von 10 bis 16 %o
werden mit Vorteil einbahnig auf der 85 “ bzw. 216 cm
breiten, zweibahnig auf der 153“ oder 389 cm breiten
Maschine hergestellt.

Die Fertigbreite von 150 cm setzt bei einem Comfort-
Stretch von 16 %o eine Blattbreite von rund 193 em
voraus. Der Einsprung von der Blattbreite zur Roh-
breite betrigt etwa 6 %o, von der Rohbreite zur Fertig-
breite etwa 17,5%. Die Stretchbreite ist, verglichen
mit der Fertigbreite, um rund 16 % héher (Abb. 5).
Gewebe, die normal ausgeriistet werden, kénnen bis
zu einer Fertigbreite von 150 ¢m auch zweibahnig auf
der 130“ bzw. 330 cm breiten Maschine hergestellt
werden.
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Comfort Stretch

Anzugssicft Koper 2/2
167 diex x 2 oder
250 den

PR .
Stretchbreite 2 x 174.8 om

100 %

+21,3%

+28.7%

Abb. 5: Breiteneinstellung bei Comfort-Stretch-Geweben

Kett- und SchuBivorbereitung

Nach diesem kurzen Uberblick iiber den Anwendungs-
bereich texturierter Garne und tliber die Einsatzrnog-
lichkeiten der Projektilwebmaschine gebe ich einige
Hinweise zur Vorbereitung der Webketten und des
SchuBmaterials.

Vorbereitung der Webketten (Tab. 2)

Ungedrehte, texturierte Garne werden vorteilhaft mit
einer Fadenzahl von 1000 bis 1200 Fiden breitge-
zettelt. AnschlieBend wird von Baum zu Baum ge-
schlichtet — mit Vorteil auf einer Schlichtemaschine
mit kombinierter Trocknung, mit HeiBluft und Trok-
kenzylinder. Die Fiden sind so zu fiithren, daB sie sich
gegenseitig nicht beriihren und wihrend des gesaraten
Trocknungsvorgangs getrennt bleiben. Nach dem
Schlichten werden die Zettelbdume zur gewiinscaten
Gesamtfadenzahl zur Webkette assembliert.

Ketten aus gedrehten, texturierten Garnen we:iden
ebenfalls mit Vorteil nach dem Breitzettelverfahiren
vorbereitet. Dabei ist zu beachten, daB die Garne auf-
grund der aufgebrachten Drehung zur Schlingenbil-
dung neigen. Wenn auch mit den entsprechenden

Tab. 2: Mdglichkeiten der Poly-

estergarne

Kettvorbereitung endloser

Vorbereitung der Biume

Zettelbaum-
Zettelbaum

Gatter-
Baum

Zettelbiume-
Kettbaum

Kettbaum-
Kettbaum

Schlichteprozess
von ... ZU ...

a

Vorlage fir Schlichteprozess Volie Fadenzahl | Volle Fadenzahl

Polyester: (PES)

ohne Drehung zero *® e
nieds. Drehung (bis 300 T/m) . . D .
mittl. Drehung (300 bis 600 T/m) L * [ ] [ ] -
hohe Drehung, (8ber 600 T/m) a a -
texturiert ohne Drehung [ ] F
texturiert gedreht 170 T/m [ ] [ ] e -
texturiert gezwimnt N Y -
texturiert (luftverwirbelte - . SULIER
z 097611719-2

® empfehlenswert & méglich A ohne Schlichtef rozess
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Hilfsmitteln, mit Plissee-Manschetten oder federnden
Schlaufen aus Monofilfdden ein groBier Teil der sich
bildenden Schlingen wiahrend des Zettelprozesses wie-
der ausgestreckt wird, besteht doch Gefahr, daB ein-
zelne Schlingen auf den Zettelbaum bzw. Kettbaum
gelangen, sich bei der Weiterverarbeitung in der We-
berei 6ffnen und Leerabstellungen durch den Kett-
fadenwichter verursachen. Der optischen Uber-
wachung des Fadenlaufes mit entsprechenden Geri-
ten, z. B. Visomat oder Lindley, kommt daher im Hin-
blick auf die Kettqualitidt groBe Bedeutung zu.

Bei Zettelgeschwindigkeiten zwischen 400 und 600 m/
min ist wahrend des Zettelprozesses mit Abstellungen
zu rechnen, die im Bereich der Stillstinde bei der Ver-
arbeitung gesponnener Garne liegen, d. h. mit 5 bis 15
Stillstdnden je 107 Fadenmeter.

Die Ketten kénnen der Webmaschine direkt vorgelegt
werden, doch empfiehlt es sich, im feineren Num-
mernbereich zwischen 50 und 70 dtex die Ketten
leicht zu schlichten.

Ketten aus gezwirnten, texturierten Garnen mit 170
bis 180 Drehungen/m in den {iblichen Titern fiir den
Oberbekleidungssektor, z. B. 167 dtex x 2, lassen sich
problemlos auf Sektionalschdrmaschinen vorbereiten.
Zwischen Schérblatt und Schiartrommel ist ein Ionisator
anzubringen, um eine elektrostatische Aufladung des
Scharbandes zu vermeiden. Die Kettfiden sind, insbe-
soridere bei hoheren Schirgeschwindigkeiten, durch
schnell reagierende Wachteranlagen, z. B. durch Foto-
zellen, zu lUberwachen. Es ist auf einwandfreie Band-
ansitze zu achten, um Streifigkeit im Bandabstand
zu vermeiden. Wichtig ist die gleichmiBige Faden-
spannung wihrend des Schirprozesses. Die Faden-
spannung sollte dabei zwischen 0,15 und 0,18 cN/dtex
liegen. Unterschiede in der Fadenzugkraft kénnen zu
Streifigkeit in der Kette fiihren.

In der Regel werden kleinere Partien unter 1000 kg
geschért. GrioBere Partien dagegen werden mit Vorteil
gezettelt.

Mehrheitlich kann auf das Schlichten verzichtet wer-
den. In bestimmten Fillen wird mit einer sehr gerin-
gen Schlichteauflage mit bis zu 1% in Wasser dis-
pergierbarem Polyester oder 1 bis 29 Polyacrylat
geschlichtet.

Endlosgarne mit fasergarndhnlichem Charakter wer-
den mit Vorteil breitgezettelt, von Zettelbaum zu
Zettelbaum geschlichtet und anschlieBend assembliert.

Bei den texturierten, luftverwirbelten Zweifachgar-
ner: ohne Drehung ist zu unterscheiden zwischen den
texturierten, luftverwirbelten Zweifachgarnen mit
unregelmiBig auftretenden Verwirbelungsstellen, mit
3 bis 100 Verwirbelungsstellen/m, und den sogenann-
ten Co-mingled-Garnen mit regelméfBig auftretenden
Verwirbelungsstellen, mit 80 bis 90 Verwirbelungs-
stellen/m. Im Hinblick auf eine optimale Kettvorbe-
reitung empfiehlt es sich, die luftverwirbelten Garne
mit unregelmifBig auftretenden Verwirbelungsstellen
breitzuzetteln, von Zettelbaum zu Zettelbaum zu
schiichten und anschlieend iiber ein Hakenriet zwecks
Bildung des Fadenkreuzes zu assemblieren. Dagegen
koénnen die Co-mingled-Garne sowohl nach dem Sek-
tionalschir- als auch nach dem Breitzettelverfahren
vorbereitet und gegebenenfalls ungeschlichtet ver-
webt werden.
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Schlichteauflage

Die Schlichteauflage hdngt vom Schlichteprodukt
(Polyacrylat oder in Wasser dispergierbarer Poly-
ester), das verwendet wird, von der Garndrehung uni
der Kettdichte ab. Es lassen sich daher nur anndhern-
de Angaben {iiber die geeignete Schlichteauflage
machen. Die Tabelle gibt einige Hinweise iber die
Schlichteauflage bei der Verarbeitung verschiedener
Polyestergarne (Tab. 3). Die geschlichteten Garne wer-
den in den meisten Fillen direkt an der Schlichtema-
schine mit Hartwachs nachgewachst.

Tab. 3: Schlichteaufiage bei Verarbeitung texturierter Polyester-

garne

Material Schiichten Weberei Schlichteauftrag %
Webbarkeit Polyacrylate | Polyester
PES text. feine Titer gedreht ja sehr gut 6-9 3-5
{Einfachgarne)
PES text. grobe Titer gedreht nein sehr gut Obzw.1-2 | 0-1 -
(Zwirne)
PES text. ungedreht ja z.Z. Versuche 12-20
(Einfachgarne) mit Faserhersteller
PES luftverwirbeit text. ja gut 10-12 8-10
(Einfachgarne)
PES luftverwirbelt feine Titer, text. | ja z.Z. Versuche 10-14
(2-Fachgame) mit Faserhersteller
Cc-mingled‘-(}nme B nein B F'g_ut T _ 777777777 oo
PES luftverwirbelt grobe Titer, text. | teilweise gut 0-3 -
{2-Fachgarne) Techn. Gamne {abhingig von SULZER
Verwirbelung) 097701801

SchuBvorbereitung

In der Vergangenheit wurden texturierte Garne
mehrheitlich ab Prizisionskreuzspulen mit 3°30° Koni-
zitdt oder mit bikonischem Spulenaufbau, d.h. mi
beidseitig *eingezogenen Stirnflidchen, verarbeitet. Ir
jingster Zeit werden hier jedoch vermehrt zylindri-
sche Spulen mit einem Kerndurchmesser von etwa 10(
mm und einer Hublidnge zwischen 150 und 300 mm
verwendet (Abb. 6). Wihrend Garne auf Prizisions-
kreuzspulen der Webmaschine in der Regel direkt
vorgelegt werden kénnen, sind bei der Verarbeitung
von Garnen auf Kreuzspulen mit wilder Wicklung Ab-
laufstérungen zu befiirchten, die den Einsatz eines
Schufifadenspeichers notwendig machen.

Zylinder-Prizisions
Kreugspule

“Kern g 7F mm
Huob 254 mun

3730 Pineapple-

Spule

Kem @ 73 mm
Hub 203 mm

yindery
Kreuzspule
Kern ¢ @ s
Hub 1538 mm
Auden ¢ 225 mm

Abb. 6: SchuBgarnaufmachung

Die Abbildung 7 zeigt den Fadenspannungsverlauf
bei Direkteintrag eines Polyestergarns von 56 dtex
von zylindrischen Kreuzspulen mit einem Hub von 100
mm. Im oberen Teil des Bildes sind die Spannungs-
spitzen dargestellt, die wéihrend des SchufBeintrags
auftreten. In der Regel wird die héchste Spannung
bei Abbremsen des Schuflifadens durch den Brems-
16ffel erzeugt.

Material: Polyester 56 dtex

Schussfadenzug.
kraft oN

Normaispannung

T
1% JGG
Spulen @ in mm

T T
W piste 14¢ 1264 G

Abb. 7: Verlauf der SchuBfadenspannung bei Einsatz von
zylindrischen Spulen

Werden fiir den Direkteintrag ungeeignete Vorlagen
verwerdet, d. h. Spulen mit zu kleinem Kerndurch-
messer oder zu groBer Hubbreite, so kann sich dies auf
die Faclenspannung auswirken. Generell kann man sa-
gen, dafl bei der Verwendung von Fadenspeichern die

Spulen Garn-Nr.:.133 diex

Schussfadenzug-
kraft oN ch/dtex
60 ~(3.45
T3 voite Spute
B hatbvolle Spule
W obiaufende Spule
40 0.3
20 - 0.15
0~ e )
Sputenhub /rrom 160 150 150 150
Spulen o/mm 1702yl B0 /37307 2202yl 220zyl.
Schussfaden- mit it ohne

Speicher

Abb. 8: Spannungswerte bei Vorlage verschiedener Schuf3-
spulen
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mittlere Fadenspannung etwas hoher ist als bei Di-
rekteintrag. Ein héherer Fadenspannungsanstieg, wie
er in der Regel bei zu kleinem Spulenkerndurchimes-
ser festgestellt wird, kann jedoch durch den Einsatz
eines Fadenspeichers weitgehend eliminiert werden
(Abb. 8). Die Séule 2 zeigt die gleichmiBigen Span-
nungswerte bei Abzug von konischen Prizisionskreuz-
spulen iliber den Fadenspeicher, die Saule 3 die Fa-
denspannung bei Abzug von zylindrischen Kreuz-
spulen lber den Speicher und die Sidule 4 die unter-
schiedlichen Werte bei Direkteintrag von zylindri-
schen Kreuzspulen mit einem Kerndurchmesser von
56 mm.

Mit zunehmender Hubbreite (300 mm) werden die
Verhéltnisse noch ungiinstiger, so dal unbedingt auf
die Einhaltung der Minimalforderungen fiir den Spu-
lenkerndurchmesser zu achten ist.

Weberei

Nach diesem Uberblick {iber die Kett- und SchuBvor-
bereitung texturierter Garne komme ich nun zur Ver-
arbeitung texturierter Garne auf der Projektilweb-
maschine selbst. Zunichst sollen die webtechnischen
Einstellungen bekannt gemacht werden und anscalie-
Bend soll ndher auf das Laufverhalten texturierter
Garne in der Weberei und auf den EinfluB der Sitill-
standshdufigkeit auf die Webmaschinenzuteilung und
die Webkosten eingegangen werden.

Webtechnische Einstellungen

Bei der Verarbeitung texturierter Garne auf der Pro-
jektilwebmaschine sind das Gewebestiitzblech unc die
Webschifte so einzustellen, dafl die Kettfdden im Un-
terfach hoch, d. h. maximal 1 mm unter der Projektil-
fiihrungsbahn, zu liegen kommen. Der Fachschluf§} soll-
te bei ca. 35 bis 40° erfolgen, so daB die Websctifte
zum Zeitpunkt des Blattanschlages fast in Parallellage
stehen. Die Héhe des Spannbaumes ist so einzustellen,
dafl ein symmetrisches Webfach entsteht. Bei gerin-
gerem Breiteneinsprung wird die Maschine mit kur-
zen, bei groBerem Breiteneinsprung mit langen Jila-
mentbreithaltern bestiickt. Es werden Plastik- oder
Zinnbundwebblidtter mit rostfreien, polierten Blatt-
zdhnen eingesetzt. Eine Warenaufwicklung mit spe-
zieller Warenfiihrung dient der Verhinderung von
Falten. Die Klemmkraft der Projektilklammern be-
tragt bei Verarbeitung feiner Titer im Bereich von 40
bis 167 dtex 1900 g, bei groben Titern von 167 dtex x 2
bis 940 dtex 2500 g.

Gewebe aus texturierten nieder- und mittelelasti-
schen Garnen koénnen mit Einlegekanten hergestellt
werden. Sofern die Einlegekante in der Ausriistung
unerwiinscht ist, wird mit Dreherleisten, mit Schnitt-
oder Schmelzkanten gearbeitet. Gewebe aus textu-
rierten hochelastischen Garnen sind grundsétzlich mit
Schnitt- oder Schmelzkanten herzustellen, da die Ein-
legekante infolge des unterschiedlichen Schrumpfver-
haltens gegeniiber dem Gewebegrund in der Aus-
riistung stark wellig wiirde. Die Verarbeitung textu-
rierter Garne auf Webmaschinen mit Kartenschaftma-
schine setzt, da der FachschluBl sehr spit erfolgt, den
Einsatz einer Steppfadenvorrichtung voraus. TLiese
fixiert das eingelegte Fadenende innerhalb der Kante
und gestattet eine einwandfreie Kantenbildung. Wer-
den texturierte Garne auf Webmaschinen mit einer
Exzentermaschine verarbeitet, so kann durch Veran-
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derung des Fachschlusses der zwei Kantenschifte das
Fadenende ebenfalls frither eingebunden und eine ein-
wandfreie Kante gebildet werden.

Laufverhalten texturierter Garne in der Weberei

Geht man davon aus, daBl in der Filamentweberei in
der Regel mit 0,2 bis 5 Stillstinden pro 10.000 Kett-
fadden und 100.000 SchuBl gerechnet wird, so kénnen
die Laufeigenschaften texturierter Garne, rein oder in
Mischung mit Spinnfasergarnen, in der Weberei auf-
grund der durchgefiihrten Versuche und Untersuchun-
ger. und der Ergebnisse aus der betrieblichen Praxis
durchaus als gut bezeichnet werden.

In diesem Zusammenhang ist vielleicht zu erwihnen,
dafi die Stillstandshiufigkeit bei zwei- oder mehr-
bahnigem Weben, bei doppelter oder mehrfacher An-
zahl von Kettfdden nicht linear zunimmt, sondern
dafi, wie die Untersuchungen zeigen, eine Stillstands-
abniahme, bezogen auf 10.000 Kettfidden und 100.000
Schuf}, eintritt (Abb. 9). Diese Feststellung trifft im
ibrigen auch auf die Verarbeitung gesponnener Gar-
ne, z. B. aus PES/Baumwolle, zu.

Stillstinde / 10° Schuss
6

(o] 2 4 6 8 10 12
Anzah! Kettfaden x 1000

Abb. 9: Stillstandshiufigkeit
Kettfadenzahl

in Abhéngigkeit von der

Die Abbildung 10 gibt die effektiv ermittelten Still-
standswerte vier verschiedener Artikel an, bezogen
auf 100.000 SchuB. Der erste Artikel wies, mit 10.200
Keftfidden auf der Projektilwebmaschine hergestellt,
6,51, mit 6800 Kettfdden auf einer modernen konven-
tionellen Maschine gewebt, 8,20 Kettstillstinde auf.
Bei der Herstellung des vierten Artikels auf der Pro-
jektilwebmaschine wurden bei 12.432 Kettfiden 12,86,
auf der konventionellen Maschine bei 6120 Kettfiden
11,04 Kettfidenbriiche ermittelt.

Auf eine einheitliche Basis von 10.000 Kettfiden und
100.000 SchuBl bezogen (Abb. 11), entsprechen diese
Werte 6,51 bzw. 12,06 Kettstillstinden bei der Pro-
jektilwebmaschine gegeniiber 10,35 und 18,04 Kett-
stillstinden bei der konventionellen Maschine.

Betrachtet man die gesamten Kett- und SchuBstill-
stédnde, so stellt man fest, dafl diese ohne Beriicksichti-
gung der wesentlich hoheren SchuBeintragsleistung
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i—‘StiIlSténde /100 000 Schuss

257 [T mech. Stilistande 23.93
{7 Wechsel-Stilistande
3 Schuss-Stilistinde
20

B Kett- Stillsténde

15 4

10 -

swm “konv.

WM konv.
1 2 3 4

Anz. Kettf 10200 6800 6912 4603 10560 8224 12432 8120

Abb. 10: Gesamtstillstdnde pro 100.000 Schufl

der Projektilwebmaschine bei dieser trotz doppelter
Kettfadenzahl gleich, in den meisten Féllen sogar
niedriger sind als bei der konventionellen Maschine.

Die untersuchten Artikel wurden zweibahnig auf 130
und 153 breiten Ein- und Vierfarbenmaschinen mit
Exzenter-und Kartenschaftmaschine sowie auf Maschi-
nen mit Mischwechsler gewebt. Die Maschinen liefen
mit Tourenzahlen von bis zu 260 U/min und erreich-
ten SchuBeintragsleistungen von max. 900 m/min. Die
ermittelten Stillstandswerte beziehen sich auf 10.000
Kettfdden und 100.000 Schuf3 bei einer eingetragenen
SchufBifadenlidnge bis zu 390.000 m. Die Stillstandsur-
sachen wurden dem jeweiligen Entstehungsort zuge-
ordnet. So wurden Flusen, Knoten, verletzte Kapilla-
ren, Spulfehler und fehlende Fadenreserven dem Fa-
serhersteller, aufgehende Knoten, Schlingen, lose
Fiden und Fadenreste der Kettvorbereitung und Kan-

ir——* Kettstillstande 7/ 100’000 Schuss u. 10’000 Kettfaden

201 [ weberei
7 Vorwerk

&7 Spinnerei

17.08

SWM  konv.

SWM  konw
1 2 3 4

SWM  konv,

Anz. Kettf 10°200 6800 6912 4608 10560 6224 12432 6120

Abb. 11: Kettstillstinde pro 10.000 Kettfiden und 100.000
Schu

tenfadenbriiche und nachgefiihrte Faden der Weberei
zugerechnet. Die mechanisch bedingten Stillstinde
durch Ubergabefehler, durch Abstellungen des Kett-
und SchuBfadenwichters wurden gesondert erfaf(3t.
Die Ketten wurden zum Teil im eigenen Betrieb vor-
bereitet. Das Schuligarn wurde, entsprechend der
Garnqualitiat, der Garnaufmachung und der Beschaf-
fenheit der Spule, direkt oder iiber dem Schufifaden-
speicher eingetragen.

Ungedrehte, texturierte Garne

Die Untersuchungen haben gezeigt, dal ungedrehte,
texturierte Garne sowohl in der Kette als auch im
Schuf} einwandfrei auf der Projektilwebmaschine ver-
webt werden koénnen.

So wurden bei der Herstellung eines Képers 2/1 mit
einem ungedrehten, texturierten Polyestergarn der
Garnnnummer 72 dtex in Kette und Schuf}, mit 37,5 Fa-
den/cm in der Kette und 29,5 Faden/cm im SchuB3 1,32
Kettstillstinde und 0,9 SchuBfadenbriiche pro 10.000
Kettfidden und 100.000 SchuBl festgestellt. Ein Koper
2/1 mit einem ungedrehten Polyestergarn der Garn-
nummer 50 dtex in der Kette und 76 dtex im Schuf,
mit einer Kettfadendichte von 48,2 Faden/cm und ei-
ner Schufidichte von 35 Fiden/cm wies pro 10.000
Kettfaden und 100.000 Schul 4,27 Kett- und 0,14
Schufistillstinde auf.

Weitere Versuche sowohl mit glatten Filamentgarnen
in der Kette und ungedrehten, texturierten Garnen im
Schuf3 als auch ungedrehten texturierten Garnen in
Kette und SchuB} fihrten zu &hnlichen Ergebnissen.

Voraussetzung fiir die Verarbeitung ungedrehter, tex-
turierter Garne, dies haben die Versuche eindeutig
bestétigt, sind eine einwandfreie Garnqualitat und
die optimale Vorbereitung von Kette und Schufl. Da
die Mehrzahl aller Kettstillstinde auf Fadenbeschi-
digungen infolge eines ungeniigenden Fadenschlusses
zurickzufithren sind, muf3 dem Schlichteprozef in die-
sem Zusammenhang besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Die Ursache der SchuBstillstinde,
auch dies haben die Versuche gezeigt, sind vor allem
Fadenverhidngungen auf der SchuBigarnspule, die den -
Einsatz eines SchufBfadenspeichers vorteilhaft erschei-
nen lassen.

Gedrehte, texturierte Garne

Die Voraussetzungen, die beim Einsatz ungedrehter,
texturierter Garne gegeben sein miissen, haben auch
bei der Verarbeitung gedrehter, texturierter Garne
Giiltigkeit, wenn auch hier die bei ungedrehten, tex-
turierten Garnen zu beobachtenden Probleme weniger
stark in Erscheinung treten.

Die Untersuchungen und Ergebnisse aus der indu-
striellen Praxis zeigen ein durchaus positives Bild. So
lag die Stillstandshédufigkeit bei einem Kettsatin aus
einem Texturgarn der Garnnummer 50 dtex mit 180
Drehungen/m in Kette und Schuf}, mit 64 Fiden/cm
in der Kette und 34 Fiden/cm im SchuB bei 3, bei
einem Koper aus einem Garn der Garnnummer 76
dtex mit 180 Drehungen/m in Kette und Schuf}, mit 44
Fiden/cm in der Kette und 32 Faden/cm im Schufl bei
2 und bei einem Futtertaft aus einem Garn der Garn-
nummer 50 dtex in der Kette und 110 dtex im SchuB
mit ebenfalls 180 Drehungen/m und einer Kett- und
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Schulidichte von 40 bzw. 25 Pdden/cm bei nur 0,6 Still-
stdnden pro 10.000 Kettfaden und 100.000 Schug.

Gezwirnte, texturierte Game

Da der graBte Teil der texturierten Game heute mit
ca. 180 Drehungen/m gezwirnt zu Geweben fir Da-
men- und Herrenoberbekleidung verarbeitet wird,
wurden auch die Laufeigenschaften der Zwirne iiber
einen lingeren Zeitraum hinweg untersucht. Dabei
zeigte sich, daB sich die Zwirne sehr gut auf Projek-
tilwebmaschinen verarbeiten lassen, ‘/obei die er-
mittelten Stillstandswerte den im Filamentbereich
iiblichen Werten entsprechen.

Artikelbezeichnung: Kett-Kaper 2/1

Material Garn-Nr. dtex Einstcliu_n_g i
Kette Schul?  Kettc  Schul} Kettc Schul?
PES PES 167x2 167x2 22 20
Fadenzahl Blattbreite

total 8220 2% 193 cm

Stillstiinde/10% SchuB und 10000 Kettfiden

Faser-

henteller Faxr-

013 hersteller
i Vorwerk 0,45 061
d Weberci (0,32
| Weberei 0.71 Mechanische

i : Fehlcr 0.43
Kette total SchuR total
|,29 1.36 2.65

Abb. 12: Laufverhalten texturierter Game in der Weberei
(Képer 211)

So wurde bei einem Koper 2/1 bzw, 2/2 mit einem
Zwirn der Gamnummer 187 dtex x 2 in Kette und
Schufl, mit 22 Faden/cm in der Kette und 20 Faden/em

Artikelbereichnune: Képer 2/2

Material Garn-Nr. dtex  Einstellung
Kette SchuR Kette SchuR  Kette Schub
PES PES 167x2 167x2 22 20
Fadenzahl Blattbreite

total8820 2% 193 cm

Stillstinde/10° SchuB und 10000 Keufiden

Faser-
Faser- hersteller
henteller y
0,13 .
Vorwerk 043 Weberel. 0,60
Mechanische
Weberei 0,37 . V” Fehler 0,50
Kette total Schub total Total
0,93 19 283

Abb. 13: Laufverbalten texturierter Game in der Webere!
(Kbper 2/2)
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Artikelbereichnung: Panama

Material Garn-Nr. dtex  Einstellung
Kette Schul? Kette Schul? Kette Schull
PES PES 220x2 220x2 22 20
Fadenzahl Blattbreite

total 8220 2x193 cm

Stilistiinde/10° SchuB und 10000 Kettfiden

Faxr- L Faxr-
henteller i hersteller
0,26 1,20

e

B Vorwerk 0.40 !
Weberei 1,32

§ Weberei 1,07 P4 Mechanische

Fehler 0.27

Total
452

SchuB total
2,79

Kettetotal
.73

Abb. 14: Laufverbalten texturierter Game in der Weberei
(Panama)

im Schuf 2,65 und 2,83 Stillstande pro 10.000 Kettfs-
den und 100.000 Schub ermittelt. Ein Panamagewebe
mit einem Zwirn der Garnnummer 220 dtex X 2 in
Kette und Schul, mit ebenfalls 22 Fiden/em in der
Kette und 20 Fidden/em im SchuB wies gesamt 4,52
Stillstande pro 10.000 Ketffaden und 100,000 Schuf
auf (Abb. 12 — 14).

Texturierte, luftverwirbelte Zweifachgarne ohne Drehung

Ferner wurden auch die texturierten, luftverwirbelten
Zweifachgame ohne Drehung in die Untersuchungen
einbezogen. Dabei zeigte sich, daB die texturierten,
luftverwirbelten Zweifachgarne ohne Drehung mit
unregelmiflig auftretenden Verwirbelungsstellen, die
sogenannten Interlaced, im feineren Garnnummern-
bereich bei Verarbeitung in der Kette infolge der un-
terschiedlichen Verwirbelungsabstinde Schwierigkei~
ten bereiten kdnnen. SO besteht bei der Wahl eines zu
feinen Blattstiches die Gefahr, daB einzelne Kapilla-
ren deformiert und aufgeschoben werden, ohne daB
hierdurch ein Fadenbruch entsteht. Um dieser Gefahr
wirkungsvoll zu begegnen, mu dem &chlichteprozed
bei der Verarbeitung dieser Game besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Dagegen wurde fest-
gestellt, daB die Interlaced-Game im groberen Titer-
bereich von 940 dtex, ebenso wie die Co-mingled-Gar-
ne, der Webmaschine ungeschlichtet vorgelegt werden
konnen. Die bei der Verarbeitung von Co-mingled-
Garnen im Bereich bis 167 dtex x 2 ermittelten Still-
standswerte liegen dabei im Stillstandshereich der
texturierten Game mit 180 Drehungen/m.

Endlosgarne mit fagergarndhnlichem Charakter

Bei Verarbeitung von Endlosgarnen mit fasergarn-
ahnlichemn Charakter konnen, wie die Untersuchungen
und die Ergebnisse aus der betrieblichen Praxis zei-
gen, abstehende Fasern oder Schlingen Febler im Ge-
webe — vor allem sogenannte Uberspringer — verur-
sachen. Eine gute Bindung der abstehenden Fasern
oder Schlaufen an den Fiden ist deshalb im Hinblick
auf die Weiterverarbeitung dieser Game besonders
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wichtig. Versuche mit Polyesterschlichten mit etwa
4 %4 Schlichteauflage haben hier in der Weberei zu gu-
ten Ergebnissen gefiihrt.

EinfluB der Stillstandshaufigkeit auf die Webmaschinen-
zuteilung und die Webkosten.

Am Schlufl meiner Ausfiihrungen michte ich noch
kurz auf den Einflul der Stillstandshiufigkeit auf die
Webmaschinenzuteilung und die Webkosten eingehen.

Die Filamentweberei bietet infolge der niedrigen
Stillstandshdufigkeit besonders giinstige Voraus-
setzungen fiir eine hohe Leistung, eine gute Ausla-
stung der Produktionsmittel und eine einwandfreie
Gewebequalitiat. Dies gilt auch bei der Verarbeitung
texturierter Garne, die bei entsprechender Garnquali-
tit und sachgemiBler Kett- und SchuBvorbereitung
sehr gute Laufeigenschaften zeigen und ebenso gute
Stillstandswerte erreichen wie die glatten Garne.

Sie sehen in Abbildung 15 die Sulzer-Webmaschinen-
anlage eines fithréhden europidischen Unternehmens,
das vor allem glatte und texturierte Polyamid- und
Polyestergarne, rein oder in Mischung mit Baumwolle,
verarbeitet. Die 264 Sulzer-Webmaschinen, Einfarben-
maschinen in Nennbreiten von 130 und 153%, sind
zweibahnig belegt und werden in jeder Schicht von
drei Webern bedient, d. h., einem Weber sind 88 Ma-
schinen zugeteilt. Der Webernutzeffekt liegt bei 97 ¢/,
der Betriebsnutzeffekt bei 95 %b.

Abb. 15: Sulzer-Webmaschinenanlage mit 264 Einfarben-
maschinen in Nennbreiten von 130 und 153“ (330
und 389 cm)

In welchem MaBe sich Verdnderungen in der Still-
standshéufigkeit durch negative oder auch positive
Faktoren, etwa durch die Garnqualitit, durch eine
schlechtere oder bessere Kett- und SchuBvorbereitung
auf die Webmaschinenzuteilung pro Weber und die
Webkosten auswirken, soll hier kurz aufgezeigt wer-
den (Abb. 16). Die Ergebnisse basieren auf umfang-
reichen Wirtschaftlichkeitsrechnungen. Die Werte
wurden errechnet.

Die Beispiele beziehen sich auf einen Képer 2/2 aus
texturierten Polyestergarnen der Garnnumer 16" dtex
x 2 in Kette und SchuBl mit 22 Fiden/cm in der
Kette und 20 Fidden/cm im Schuf}, gewebt in zwei

Fadenbriiche / 100000 SchuB

O L — + | t 5 ':' ‘. l 5 t T — |l
20 40 60 80 100 120 140 160
Maschinenzuteilung / Weber

Abb. 16: Einfluf3 der Stillstandshiufigkeit auf die Maschi-
nenzuteilung pro Weber

Ba’hnen, a 193 cm, auf einer 153 “ breiten Sulzer-Web-
maschine des Typs 153 MW E 10 F mit Mischwechsler
und Schufifadenspeicher bei einer Tourenzahl von
210 U/min und einer SchuBeintragsleistung von 817m/
min, sowie auf einen Futtertaft aus texturierten Poly-

" estergarnen der Garnnummer 50 dtex in der Kette

und 76 dtex im SchuBl mit einer Kett- und SchuB-
dichte von 40 bzw. 28 Fiden/cm, zweibahnig 4 157 cm,
gewebt auf einer 130“ breiten Sulzer-Webmaschine
des Typs 130 ES E 10 F bei einer Tourenzahl von 250
U/min und einer SchuBeintragsleistung von 792 m/
min.

Bei der Herstellung des Kopers kénnen einem Weber
bei einer Stillstandshiufigkeit von 2,23 Stillstinden
pro 100.000 SchufB3 88 Webmaschinen bei einem Be-
triebsnutzeffekt von 97 %o zugeteilt werden. Gelingt
es, die Stillstandshdufigkeit auf 1,2 Stillstinde zu sen-
ken, so kann die Zahl der Maschinen pro Weber bei
gleichem Nutzeffekt noch erhéht werden. Dagegen
muB im Falle einer Erhohung der Stillstandshiufig-
keit auf 5,2 Stillstinde die Zuteilung auf 38 Maschinen
pro Weber beschriankt werden.

Die Webkosten belaufen sich bei 1,2, 2,2 und 5,2 Still-
stinden auf DM 41,22, 42,16 und 44,71 pro 100 m Ge-
webe bzw. DM 20,61, 21,08 und 22,35 pro 100.000 SchuB.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei der Herstellung
des Futtertaftes. Hier kénnen einem Weber bei einer
Stillstandshiufigkeit von 2,7 bzw. 1,7 Stillstinden pro
100.000 Schufl 54 bzw. 88 Maschinen zur Bedienung
zugeteilt werden, bei einer Stillstandshiufigkeit von
5,7 Stillstinden jedoch nur 26 Maschinen bei einem
Betriebsnutzeffekt von jeweils 96,5 %o.

Die Webkosten betragen hier bei 1,7 bzw. 2,7 und 5,7
Stillstinden DM 40,34, 41,58 und 45,54 pro 100 m
Gewebe bzw. DM 14,41, 14,85 und 16,26 pro 100.000
Schuf.

Zusammenfassung

Ebenso wie glatte Filamente lassen sich auch textu-
rierte Garne mit einem Drehungsbeiwert von minde-
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stens a m 20, Zwirne sowie die sogenannten Co-mirng-
led-Garne, rein oder in Mischung mit Spinnfasergar-
nen, sehr gut auf Projektilwebmaschinen verarbeiten,
eine gute Kett- und SchulBlvorbereitung vorausgesetzt.

Die Zuteilung von 50 Webmaschinen mit einer Nenn-
breite von 130 bzw. 153“ pro Weber kann bei der Ver-
arbeitung dieser Garne als normal angesehen werden.

Ferner konnen auch texturierte Garne ohne Drehung,
luftverwirbelte Zweifachgarne mit unregelmifig auf-
tretenden Verwirbelungsstellen und Endlosgarne rait
fasergarnidhnlichem Charakter, rein oder in Mischung
mit Spinnfasergarnen, auf der Sulzer-Webmaschine
verwebt werden. Allerdings muf} hier betont werden,

dafl bei der Verarbeitung dieser Garne der Kettvorbe-
reitung eine entscheidende Bedeutung zukommt.

Die problemlose Verarbeitung von texturierten und
luftverwirbelten Garnen sowie von Endlosgarnen mit
fasergarndhnlichem Charakter in der Weberei hingt
jedoch nicht nur von einer guten Kett- und SchuB-
vorbereitung ab, sondern vor allem auch von der
Garnqualitit, die der Faserhersteller zu liefern in der
Lage ist. In diesem Zusammenhang darf vielleicht
auch darauf hingewiesen werden, daBl die Entwick-
lung neuer Fasern und Garntypen markt- und ver-
brauchergerecht erfolgt und auf das Endprodukt
ausgerichtet sein mufl, um der Gefahr einer Vielzahl
von Tvpen fir einen jeweils sehr begrenzten Einsatz-
bereich vorzubeugen.

formationsmaterial liber:

Name:
Anschrift:

O Pumpen
O Kompressoren

O Armaturen

.. und KSB liefert Pumpen,

Kompressoren, Armaturen ..

Senden Sie mir bitte kostenlos und unverbindlich ausfihrliches In-

Bitte ausschneiden
und einsenden an:

KSB 0Osterreich
Gesellschaft mbH.
1140 Wien, Rottstr. 24
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Lufttexturierte Filamentgarne fiir Oberbe-
kleidung

Franziskus J. van A ke n, Du Pont de Nemours Inter-
national S. A., Genf

Lufttexturierte Garne wurden Ende der vierziger Jahre
in den Vereinigten Staaten von Dr. Alvin Breen er-
Tunden.

Schon in der ersten Halfte der filinfziger Jahre wurden
diese Garne relativ schnell populdr, vor allem fiir die
Herstellung von Mobelstoffen. In diesem Einsatzgebiet
steigt ihre Verwendung auch heute noch laufend an.

Fir den Einsatz in Oberbekleidung dagegen war das
Interesse an lufttexturierten Garnen zundchst gering,
vor allem auf Grund ihrer hohen Gestehungskosten im
Vergleich zu den falschdrahttexturierten Garnen.

Entwicklungsarbeiten, die 1973 begannen und speziell auf
den Einsatz lufttexturierter Garne in der Oberbhekleidung
ausgerichtet sind, fiihrten nun zu einer wesentlichen
Steigerung der Texturiergeschwindigkeit sowie zu einer
erheblichen Senkung des Druckluftverbrauches. In dem
MagBe, in dem die Gestehungskosten fiir diese Garne ge-
senkt werden konnten, stieg nun das Interesse der ver-
arbeitenden Industrie. Dieser Trend wird heute noch
dadurch beschleunigt, daB die so erhaltenen Stoffe bei
hervorragenden Trageeigenschaften in ihren #sthetischen
Eigenschaften Wollstoffen auflerordentlich #hnlich sind.

In dieser Arbeit werden lufttexturierte Garne fiir den
Einsatz in der Oberbekleidung sowie neue Methoden zur
Texturierung bei hoheren Geschwindigkeiten, Neuent-
wicklungen auf dem Maschinensektor, Verarbeitungstech-
nologien und Analysenresultate beschrieben, in denen
Oberbekleidungsstoffe aus lufttexturierten Garnen mit
solchen aus anderen Filament- und Spinnfasergarnen ver-
glichen werden.

In the late 1940‘s air-textured yarns were invented in
the United States by Dr. Alvin Breen.

In the early 1950‘s these yarns developed rapidly, mainly
for use in upholstery fabrics. Their use in these fabrics is
still increasing.

Air-textured yarns for outerwear did not enjoy the same
interest, mainly due to the unfavorable cost relationship
particularly vis-a-vis false-twist textured yarns.

As a result of development programmes on air-textured
yarns for outerwear initiated in 1973, much higher tex-
turing speeds and relatively lower air consumption have
been achieved. Manufacturing costs have therefore come
down significantly, and this has resulted in high interest
from the textile industry. The trend has been further
enchanced by the circumstance that the resultant fabrics
offer excellent use properties while their aesthetics are
comparable to fabrics from wool.

This paper discusses air-textured yarns for outerwear
end-uses; it describes new techniques for high-speed
texturing, new machine developments, conversion tech-
niques and presents test data comparing outerwear
fabrics from air-textured yarns with fabrics from other
filament and spun yarns.

1. Einleitung

1. 1. Die Anfangszeit

Die Lufttexturierung wurde in den filinfziger Jahren
von Alvin Br e en im Pioneering Research Laboratory
bei Du Pont entwickelt. Zu jener Zeit steckten alle

modernen Texturierverfahren noch in den Kinder-
schuhen. Deshalb war es verstidndlich, daB sich die
Industrie sofort eingehend fiir jedes neue Texturier-
verfahren interessierte.

Um sowohl die Forschung als auch anwendungstech-
nische Arbeiten voranzutreiben, beschlo8 Du Pont, im
Nylonwerk in Seaford (U.S.) eine Versuchslufttex-
turieranlage zu errichten. Die Vielseitigkeit des Ver-
fahrens und die Vielfalt der Produkte, die durch Luft-
texturierung hergestellt werden konnte, erweckten
bei den Kunden so viel Interesse, daf3 diese Versuchs-
anlage schon 1952 den Anforderungen nicht mehr ge-
wachsen war, um sowohl Entwicklungsarbeiten durch-
zufiihren als auch gleichzeitig Garne fiir Kunden zu
produzieren.

Auf Anregung einiger Kunden entschloB sich Du Pont
daher, die Lufttexturiertechnologie auf dem Lizenz-
wege zu vergeben. Dieses Lizenzierungsprogramm —
das inzwischen eine ganze Reihe von technischen Neu-
entwicklungen der letzten Jahre umfaflt — wird auch
heute noch aktiv fortgesetzt.

1. 2. Verfahrenseiemente

Bei allen Lufttexturierverfahren werden ein oder meh-
rere Enden eines Multifilamentgarns mit Voreilung
in eine Luftdise eingefiihrt, in der eine Turbulenz
aufrechterhalten wird.

Die Filamente werden auseinandergeblasen, in Schlau-
fen geworfen und dann wieder zu einem Garn zu-
sammengewirbelt, das nun, infolge der Schlaufen in
den Filamenten, Bausch und Deckkraft aufweist, aber
dennoch einen relativ unelastischen Kern hat.

Es besteht eine Vielzahl von Variationsmoglichkeiten:
Wenn zum Beispiel zwei Vorlagegarne kombiniert
werden, so kénnen diese aus der gleichen oder aus
verschiedenen Fasersubstanzen bestehen; im letzteren
Falle entsteht ein Mischgarn, das zur Kreuzfirbung
geeignet ist. Ferner konnen zwei Vorlagegarne mit
gleicher oder aber mit verschiedener Voreilung zuge-
flihrt werden; im ersten Falle erhidlt man ein Garn
mit gleichméifBligem Bausch, im zweiten &alle kann
man eine ganze Familie von Garntypen, bis zu chenil-
leartigen Garnen, erhalten. Wird eine der Garnkom-
ponenten mit nichtkonstanter Voreilung zugefiihrt,
so entstehen Flamm- oder Noppeneffekte.

Vom Standpunkt der Garnzufithrung lassen sich luft-
texturierte Garne in drei Gruppen einteilen (Abb. la,
b, ¢): )

— Texturierung eines einzelnen Vorlagegarns,

— Texturierung von zwei oder mehreren parallelen
Enden,

— Kern- und Effektgarne (ev. mit Noppen).
Eine einigermaBen detaillierte Diskussion {iber mog-

liche Verfahrensvariablen wiirde Stoff fiir ein ganz-
tdgiges Seminar liefern.

1. 3. Produkteigenschaften

Die Garne, die nach dem Lufttexturierverfahren her-
gestellt werden, lassen sich in groflen Ziigen in drei
Gruppen einteilen:

® Bauschige Garne und Effektfiden: Das sind meist
grobe Garne (1500 - 7000 dtex), die vorwiegend fiir

AN
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Abb. 1: a) Taslan-Garn — aus einem einzigen Vorlage-

garn hergestellt:
b) paralleltexturiertes Taslan-Garn
¢) Kern- und Effektgarn

Heimtextilien und Teppiche, aber auch fiir grobe
Oberbekleidungsstoffe, wie z. B. modische Mantel-
stoffe, eingesetzt werden.

® Technische Garne: Bei diesen ist die Schiebefestig-
keit das wichtigste Merkmal. Solche Garne wer-
den z. B. als Ndhfaden und fiir Schniirriemen, aber
auch fiir Spezialstoffe (aus Glasfasern) zur
Kunststoffverstirkung verwendet.

©® Garne mit Spinnfaserdsthetik: Garne dieser Art
koénnen als Variante aus zwei ungleichen Faser-
substanzen hergestellt werden, so daBl nach einer
Kreuzférbung der optische Effekt eines Faser-
garns aus einer flocke- oder kammzuggefdrbten
Fasermischung entsteht.

Die letztere Garngruppe ist zur Zeit in kriftigem
Wachstum begriffen sowohl im Hinblick auf die
Marktgrole als auch im Hinblick auf die Einsatzge-
biete. Die Griinde fiir dieses Wachstum werden im
folgenden diskutiert.

1. 4. Anfangliche Probleme

Bei der Entwicklung lufttexturierter Garne lag das
Hauptgewicht in den filinfziger und sechziger Jahren

32

auf dem Gebiet der bauschigen Garne und der Effekt-
garne; auch heute noch ist die Lufttexturierung das
wirtschaftlich gilnstigste Verfahren gur Herstellung
von bauschigen Garnen und Effektgarnen. Gleich-
zeitig wurden auch technische Garne entwickelt, je-
doch blieben diese auf einige wenige Einsatzbereiche
beschriankt. Zur Herstellung feinerer Garne mit ei-
nem Titer von weniger als etwa 700 dtex war die Luft-
texturierung in der Anfangszeit wirtschaftlich un-
attraktiv im Vergleich zum Falschdrahtverfahren,
das sich damals schnell durchsetzte. Die Griinde dafiir
waren niedrige Lufttexturiergeschwindigkeiten (etwa
100 m/min) sowie ein relativ hoher Verbrauch an
Druckluft,

Mit der Entwicklung neuer und verbesserter Diisen
hat sich diese Situation nun wesentlich geidndert.

2. Garne fiir Oberbekleidung durch eine neue, kosten-
sparende Technologie

2.1. Disen

Herz und Seele des Lufttexturierverfahrens ist die
Diise. Die Qualitdt der Diise ist nicht nur fiir die rein
wirtschaftlichen Faktoren, wie Texturiergeschwindig-
keit und Druckluftverbrauch, bestimmend, sondern
sie hat auch einen kritischen EinfluB auf die Garn-
gleichmaéaBigkeit und -festigkeit sowie auch darauf,
wie leicht und zuverlissig sich die Maschine von Tag
zu Tag und von Position zu Position regulieren 148t.

Es gibt eine Reihe von Disenherstellern, die auf die-
sem Markt miteinander konkurrieren. Im folgenden
wird nur liber die Diisen gesprochen, die von Du Pont
entwickelt und lizenziert wurden.

PRODUCTION / SPINDLE / HOUR, (kg)

1950'S
A "

1000 2000 3000 4000 5000 6000

D' TEX

Abb. 2: Precduktivitdt beim Lufttexturieren
tion des Garntiters

als Funk-

Die Verbesserungen an den von Du Pont entwickelten
Diisen erfolgten schrittweise. Die Abbildung 2 zeigt
die Steigerung der Produktivitidt, die im Laufe von
etwa 25 Jahren durch die Verbesserungen der Diisen
erreicht wurde. Aus Abbildung 3 geht hervor, wie das
Verhiltnis von Garntiter zu Texturiergeschwindigkeit
im gleichen Zeitraum durch eine bessere Diisentechno-
logie beeinfluit wurde.

.Wir Garne zum Einsatz in der Oberbekleidung gelang

im Jahre 1973 ein wichtiger Durchbruch: Eine neue
Diise mit der Bezeichnung Type XI Mark IV (Abb. 4),
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Abb. 3: Texturiergeschwindigkeit als Funktion des

Garntiters

die auf einer Erfindung von M. Koslowski beruht,
gestattete es, die Texturiergeschwindigkeit fiir feinere
Garne ganz wesentlich zu erhéhen.

Abb. 4: Lufttexturierdiise Type XI Mark IV

Wihrend beispielsweise vorher ein 167 dtex x 2-Garn
bei etwa 150 m/min texturiert wurde, gestattete es
diese neue Diise, bei etwa 500 m/min zu arbeiten.

Abb. 5: Diise vom Typ XIV

Gleichzeitig war der Druckluftverbrauch bei dieser
Diise wesentlich niedriger, wéahrend die GleichmiBig-
keit der Garne verbessert werden konnte.

Bei einer 1976 neu eingefiihrten Diise, Typ XIV
(Abb. 5), konnte der Luftverbrauch noch weiter her-
abgesetzt werden.

2. 2. Druckluftversorgung und -verbrauch

Jede Lufttexturieranlage benétigt eine Versorgungs-
anlage fiir Druckluft. Die Luft muB 6lfrei und sollte
nicht zu warm sein (ca. 24°C). Das Versorgungsnetz —
vom Kompressor {iber die Druckreduziereinrichtung

bis zu den Zufiihrungen — mufB zuverlissig funktio-

nieren und darf keine Druck- und Volumenschwan-
kungen aufweisen.

Heute steht ein beachtliches Angebot von Kompres-
soren zur Verfligung; ihr Kraftverbrauch ist je nach
Arbeitsprinzip und Kapazitiat sehr verschieden. Bei
der Auswahl der Ausriistung fiir einen Texturier-
betrieb sind eine ganze Reihe von Faktoren zu be-
riicksichtigen. Fiir eine groflere Lufttexturieranlage
erscheint es meist vorteilhafter, anstelle eines einzi-
gen Kompressors eine Reihe von Kompressoren ver-
schiedener Kapazitit und Bauart einzusetzen, um auf
diese Weise die Energiekosten iiber einen weiten Be-
reich des Druckluftverbrauchs optimal zu halten und
um auch sicher sein zu koénnen, dafl im Falle einer
Panne immer ein Reservekompressor zur Verfiigung
steht.

Da die Druckluft eines der wichtigsten Kostenelemente
bei der Lufttexturierung ist, sind schon lange Be-
miihungen im Gange, um den Druckluftverbrauch zu
senken. Der Fortschritt, der dabei in den letzten
Jahren erzielt wurde, ist aus Tabelle 1 zu ersehen.

Tabelle 1: Luftverbrauch — Garne fiir Oberbekleidung
(1 Ende 167 dtex f 68 Polyestergarn)

Jahr 1972 1973 1977

Diisentype T-XI T-X1 T-XIV
Mark IV

Texturiergeschwindigkeit

in m/min 150 500 500

Luftverbrauch

m3/Std., Position 22 18 14

Luftverbrauch

m3/kg 73 36 28

2.3. Vorlagegarne

Friiher benutzte man als Vorlagegarne fiir die Luft-
texturierung das, was gerade an Garnen zur Verfii-
gung stand. Als Ausgangsmaterial fiir Oberbeklei-
dungsgarne benutzte man deshalb meist Polyamid-
oder Polyestergarne mit einem Titer von 167 dtex und
mit etwa 30-34 Fibrillen. Diese Garne sind zwar
preiswert und stehen in ausreichender Menge zur
Verfiigung, sind jedoch nicht die optimalen Garne fiir
die Lufttexturierung.

Bei der Auswahl von Garnen fiir die Lufttexturierung

33
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hat es sich gezeigt, dal3 die folgenden Faktoren fiir den
Einsatz in Oberbekleidung wichtig sind:

® Filamenttiter

Fir Polyester- und Polyamidgarne liegt die Kom-
fortschwelle zwischen zwei und drei dtex pro Fila-
ment. Oberhalb dieses Titers beginnt die Haut, den
Kontakt als unangenehm zu empfinden.

® Filamentquerschnitt

Wenn man von runden zu trilobalen Filament-
querschnitten lbergeht, erhilt man einen trocke-
neren und kernigeren Oberflachengriff.

von  Taslan-texturiertemn
und schlechter (rechts)

Abb. 6: Kontrollabwicklungen
Garn normaler (links)
Qualitat

Um gleichmiflige Garne zu erhalten, war es friher
(bei Vorlage von Garnen mit einem Fibrillentiter von
etwa 5 dtex) erforderlich, die Garne vor dem Textu-
rieren zu zwirnen. Dies ist heute nicht mehr nétig, da
einerseits verbesserte Diisen zur Verfligung stehen
und andererseits feinfibrillige Vorlagegarne verwen-
det werden: auch auf diese Weise wurden die Verar-
beitungskosten gesenkt (Abb.6 und 7).

S,
Abb. 7: Mikrophotographien von Querschnitten tex-
turierter Polyestergarne; links: Taslan-textu-

. riert; rechts: falschdrahttexturiert

3. Maschinen zur Herstellung von Garnen fiir Ober-
bekleidung

Im Rahmen dieses Vortrages wird nur ein kurzer
Uberblick iiber die Maschinen geboten, die in den
letzten Jahren fiir Garne fiir Oberbekleidung ent-
wickelt wurden.
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3. 1. Traditionelle Maschinen

Die erste Lufttexturiermaschine fiir hohe Geschwin-
digkeiten, die in Europa zur Verfiigung stand, wurde
von der Firma Eltex in Reutlingen entwickelt. Bei der
Entwicklung dieser Maschine ging man von einer tra-
ditionellen Spulmaschine fiir Zylinderspulen aus; es
wurden speziell entwickelte Voreilmechanismen, eine
weitere Lieferrolle sowie Gehiuse zur Montage der
Disen eingebaut. Ein Diagramm der Maschine wird
in Abbildung 8 gezeigt, wihrend Abbildung 9 Photo-
graphien der Maschine zeigt.

WIND-UP

UPPER FEED-ROLL

JET

FEED-ROLL [l FEED-ROLL
CORE U EFFECT
Abb. 8: Prinzip der Lufttexturiermaschine (Maschinc

ohne Heizelement)

Diese Maschine war nicht speziell zur Herstellung von
Garnen fiir die Oberbekleidung entwickelt worden. An
jeder Position kiénnen die beiden Voreilmechanismen
unabhéngig voneinander betrieben werden. Beispiels-

Abb.

9: Die Eltex-Lufttexturiermaschine

weise kann der linke Mechanismus mit einer Vorei-
lung von 10 % liefern, wihrend der rechte auf 600 %o
eingestellt wird. Auf diese Weise wiirde man ein
Kern- und Effektgarn erhalten, das z.B. fiir einen
Mobelstoff verwendet werden konnte.

Nach dem Durchlaufen der Diise geht das Garn zu-
nidchst auf eine Lieferrolle und von dort iiber eine
relativ lange Zwischenstrecke zur Aufwickelvorrich-
tung. Die Voreilung berechnet man aus dem Verhilt-
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nis der Geschwindigkeiten an der Garnzufuhr einer-
seits und an der Abzugs- bzw. Aufwickelvorrichtung
andererseits. Dieses Verhéaltnis wird auch als effektive
Voreilung bezeichnet.

Wiirde das Garn in dem Zustand verwendet werden,
in dem es die Diise verldfit, so hitte es einen relativ
elastischen Kern, da einige Filamente innerhalb des
Kerns eine Kriduselung und Schlaufen aufweisen wiir-
den. Da die Kriduselung und die Schlaufen herausge-
zogen werden konnen, wire das Garn nicht stabil. Um
einen zwar weniger elastischen, aber daflir stabilen
Kern zu erhalten, wird das Garn in der langen Zone
von der Zwischenlieferrolle zur Aufwickelvorrichtung
in eine moglichst geradlinige Konfiguration gestreckt.

Diese Maschine wird zur Herstellung von Garnen so-
wohl fiir Oberbekleidung als auch fiur Polsterstoffe
und dergleichen verwendet. Da das Garn wéihrend
des Texturierens keine Wirmebehandlung erfihrt,
hat das texturierte Garn einen Schrumpf, der etwa
dem des Vorlagegarnes entspricht, bei Polyestergar-
nen also einen Kochschrumpf von etwa 8 . Dies
kann bei Stoffen, die aus solchen Garnen angefertigt
werden, zu Problemen beim Ausriisten und Firben
fliihren. Um derartige Schwierigkeiten zu vermeiden,
wurden verschiedene Wege erforscht, um lufttex-
turierte Garne wihrend des Texturierprozesses zu
schrumpfen und zu thermofixieren.

3. 2. Maschinen mit Heizelementen

Die logische Losung besteht darin, da man die Ma-
schine mit einem Heizelement ausstattet, in dem das
Garn beim Durchlaufen geschrumpft und thermofi-
xiert werden kann.

FEED-ROLLS (3)
® @

A 4
@ WINDING-UP

Abb. 10: Prinzip einer Lufttexturiermaschine mit Heiz-
element

Derartige Maschinen werden zur Zeit von verschie-
denen Firmen entwickelt; so haben Barmag und Eltex
solche Maschinen bereits auf den Markt gebracht.
Thr Arbeitsprinzip kann aus Abbildung 10 ersehen
werden. Die Abbildung 11 zeigt Photographien der
beiden Maschinen.

b

Abb. 11: a) Die Barmag TK 6T-Maschine
b) Die Eltex H. S.-Maschine

Beide Maschinen kénnen Garne im Bereich von etwa
70 bis 700 dtex bei einer Aufwickelgeschwindigkeit
von 500 m/min texturieren. Dabei ist die Héchstge-
schwindigkeit durch die Diisen bedingt und nicht
durch die Mechanik der Maschinen.

Beide Maschinen haben an jeder Position zwei von-
einander unabhéngige Voreilmechanismen. Wenn er-
wiinscht, lassen sich also auch Kern- und Effektgarne
herstellen; ebenso ist die Produktion von Garnen fiir
Oberbekleidung mdoglich, und zwar sowohl von ein-
zelnen Vorlagegarnen als auch von zwei parallelen
Vorlagegarnen. Beide Maschinen sind mit einer Heiz-
zone ausgestattet.
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Gegeniiber traditionellen Maschinen bieten diese neu-
en Maschinen folgende Vorteile:

® Nach dem Thermofixieren haben die Garne eine
geringe Elastizitdt (= gute Stabilitdt). Der Rest-
schrumpf ist gering. Fiir Garne aus 167 dtex f 68
betrdgt der Kochschrumpf etwa 2,5 %0 und bei ei-
ner Farbetemperatur von 125°C etwa 7 — 8 /0.

® Die Schlaufen im texturierten Garn sind kleiner
und gleichmi#Biger als bei Garnen, die nach dem
traditionellen ProzeB hergestellt wurden. Daraus
ergeben sich gleichméfligere Fadenspannungen
beim Stricken oder Weben, was wiederum zu ei-
nem gleichméBigeren Warenbild fiihrt.

® Es konnen sowohl vollverstreckte Garne als auch
POY verwendet werden. Werden POY eingesetzt,
so erfordert dies den Einbau einer Streckzone mit
beheizten Streckstiften.

3. 3. Umgebaute Falschdrah‘tmaschinen

Lufttexturieren kann man mit Falschdrahttexturie-
ren und Thermofixieren kombinieren, indem man
eine Falschdrahtmaschine mit Diisen und, soweit
mdoglich, mit Zwischenlieferwalzen ausstattet. Dabei
durchlduft das Garn normalerweise das erste Heizele-
ment, wobei es falschdrahttexturiert wird. Anschlie-
Bend kann das Garn durch das zweite Heizelement
gefihrt werden, das jedoch im allgemeinen nicht zum
Thermofixieren verwendet wird. Bevor das Garn auf-
gewickelt wird, wird es durch die Luftdise geleitet.
Die Abbildung 12 zeigt das Prinzip einer modifizierten
Falschdrahtmaschine.

Diese Methode hat erhebliche Resonanz gefunden, vor
allem in den Vereinigten Staaten; sie ermoglicht es,
auf einer bereits vorhandenen Falschdrahtmaschine
mit einem relativ bescheidenen Investitionsaufwand
Garne zu erhalten, fiir die auf Grund ihrer Spinnfa-
seroptik eine erhebliche Nachfrage besteht.

Garne, die auf diese Weise hergestellt werden, wer-
den in den Vereinigten Staaten unter Markenbezeich-
nungen wie Serell (Du Ponts Bezeichnung fiir die

[@ FEED-YARN

O|C FEED-ROLL

{

7

+

H HEATER
X FALSE-SPINDEL

Olo FEED-ROLL

[] AIR-JET

O|O FEED-ROLL

v
HEATER

O|C FEED-ROLL

y

Abb. 12: Modifizierte Falschdrahtmaschine
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nach einem Spezialverfahren hergestellten lufttex-
turierten Garne aus Dacron-Polyestergarn), fir die
frither die Bezeichnung TRL-~40 verwendet wurde,
verkauft.

Scragg und ARCT bieten in Baukastenform die Zu-
satzteile an, die zum Umbau von Falschdrahttex-
turiermaschinen erforderlich sind.

4. Texturierkosten

Bis etwa 1973 war das Interesse an lufttexturierten
Garnen fiir den Einsatz in Oberbekleidung minimal,
da dieses Verfahren teurer war als das Texturieren
nach dem Falschdrahtverfahren. Nach Einfiihrung
der verbesserten Diisen, also etwa ab 1973, glichen
sich die Kosten fiir Lufttexturieren und Falschdraht-
texturieren aus. Heute, nach weiteren Verbesserungen
an den Disen und nach Einfiihrung anderer kosten-
senkender MaBlnahmen (wie z. B. das Thermofixie-
ren am laufenden Faden) kann die Lufttexturierung
gegeniiber der Falschdrahttexturierung schon einen
Kostenvorteil bieten.

Naturlich ist bei derartigen Angaben Vorsicht ge-
boten. Kostendaten, die flir ein spezielles Garn in
einem Betrieb fiir einen bestimmten Rahmen von Ma-
schinen und Betriebsbedingungen entwickelt wurden,
lassen sich nicht ohne weiteres auf einen anderen
Betrieb und auf ein anderes Garn lbertragen. Trotz-
dem glauben wir, daf die im folgenden dargebotenen
Daten fiir Westeuropa reprisentativ sind. Alle Daten

Tabelle 2: Kostenvergleich von Lufttexturier- und Falsch-
drahtverfahren
‘ Falschdraht
TASLAN A
! . 580 m/min
} 500 m/min 216 pos.
48 POS.‘120POS. ge- ~ ver
! zwirnt | blasen
(167 {68 x 2) (167 34 x 2)
Abschreibung —
Texturiermaschine 0.0814 0.0572 - 0.1122 0.1122
Abschreibung —
Kompressor 0.0176 | 0.0154 P —
Stromkosten — ! ‘
Texturiermaschine 0.0198 | 0.0110 | 0.1056 0.1056
Stromkosten — |
Kompressor 0.0990 ‘ 0.0704 — —
Wasserkosten 0.0198 . 0.0132 | —  —
Léhne und Gehalter 0.0418 : 0.0418 | 0.0440 0.0440
Zwirnen — — 0.2508 —
Verblasen — — . — 1 0.0990
Nachkontrolle — — | 0.0440 | 0.0440
|
Div. Material 0.0990 | 0.0990 | 0.1210 ! 0.0990
Fertigungs- ;
generalkosten 0.0396 | 0.0396 | 0.0396 | 0.0396
|
Lizgnzgebiihren 0.0660 | 0.0660 —_ . —
. i
Gesamte Verarbeitungs- !
kosten: $/kg 0.4840 | 0.4136 | 0.7172  (.5434
i
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sind in Dollar pro Kilogramm angegeben; in jedem
Falle wurde angenommen, da neue Maschinen ver-
wendet werden. Diese Daten wurden fiir vollver-
strecktes Polyestergarn mit rundem Filamentprofil
entwickelt, und zwar fiir zwei Enden 167 dtex f 68 —
das heute wohl am meisten verwendete Garn fiir luft-
texturierte Oberbekleidungsgarne. Die folgenden vier
Fille wurden in Betracht gezogen:

— Lufttexturierung an einer Maschine mit 43 Po-
sitionen,

— Lufttexturierung an einer Maschine mit 120 Po-
sitionen,

— Falschdrahttexturierung mit anschliefendem

Zwirnen und

— Falschdrahttexturierung mit anschlieBendem Zu-
sammenblasen von je zwei Enden.

Wie bhereits erwihnt, kann jedes einzelne Kosten-
element von Betrieb zu Betrieb verschieden sein;
trotzdem zeigen die Daten in Tabelle 2, dafl das Luft-
texturierverfahren nun den Nachteil der héheren Ver-
arbeitungskosten iiberwunden hat und daB es nun fiir
die Herstellung von Garnen aus Polyester fiir den
Einsatz in Oberbekleidung gegeniiber dem Falsch-
drahtverfahren im Prinzip konkurrenzfihig ist.

Tabelle 3: Garnverkaufspreise
IV. Quartal 1977

(in $/kg) in Frankreich im

| pg/ 1OF(>)E°/0
Baumw. ~ Spinn-

65/35 faser

Vorlagegarn
(dtex) bzw.

‘ Falsch- }
Garnnummer

draht-
‘ texturiert

Luft-
texturiert

PE 11047 —_
(Spinnfasergarn

Nm 70)

( ~ 145 dtex)
PE 167 {68
PE 28034 POY
(Spinnfasergarn — —
Nm 50)

{ ~ 200 dtex)

2.68

432 | 380

PE 3341136 —
PE 280f34x2 194 — —
POY

(verblasen)

(Spinnfasergarn — —
Nm 25)

{ = 400 dtex)

Wechselkurs: § in Ff. = 4.85
Berechnungsgrundlagen:
— Verarbeitungskosten: siehe Tabellen 1 und 2

— Kosteri der Vorlagegarne pro kg

PE280f 34 POY = § 1.44
PE 167 f 68 $1.75
PE 334 fl 36 $1.84
PE 110 f 47 $2.01

I

falschdraht- |uft-
text. text.
$ 0.44
$ 050

— Texturierkosten pro kg:

PE 280 f 34 POY
PE280f 34 X2 POY
(verblasen)

PE 334 1| 36 $ 0.36
PE 167 f 68 $ 054
PE110f 47 $ 067

Die fir den Einsatz in Oberbekleidung gebriuchli-
chen Garntiter sind heute im allgemeinen sowohl
falschdrahttexturiert als auch lufttexturiert erhélt-
lich, oft sogar mit der gleichen Fibrillenzahl. Im gro-
Ben und ganzen werden jedoch fiir die Falschdraht-
texturierung Vorlagegarne mit groberen Fibrillen als
fiir die Lufttexturierung eingesetzt.

Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber die Garn-
preissituation in Frankreich im 4. Quartal 1977. Beim
Vergleich der Preise von falschdrahttexturierten und
lufttexturierten Garnen ist darauf zu achten, daff die
Produzenten von Polyesterfilamentgarnen einen er-
heblichen Preiszuschlag fiir Garne mit feinerem Fi-
brillentiter berechnen. Jedoch ist vor allem die Tat-
sache zu beachten, daB Spinnfasergarne (sowohl aus
100 % Polyester als auch aus Polyester/Baumwoll-
Mischung) wesentlich teurer sind als lufttexturierte
Garne im selben Nummernbereich.

Dieser Punkt ist besonders wichtig, weil — wie im
folgenden gezeigt wird — lufttexturierte Garne zu
Stoffen verarbeitet werden konnen, die vom Stand-
punkt des Griffes und der Warenoptik aus mit der
Spitzenklasse von Stoffen aus Spinnfasergarnen ver-
gleichbar sind. In dieser Beziehung unterscheiden sie
sich ganz wesentlich von konventionellen Falschdraht-
garnen.

5. Eigenschaften von Webwaren

Es ist schwierig, Produkte miteinander zu verglei-
chen, die nach verschiedenen Verfahren hergestellt
wurden. Dies trifft ganz besonders bei Webwaren zu.
Das Ziel der im folgenden beschriebenen Untersuchun-
gen war es deshalb, quantitative Daten zu entwickeln,
die zeigen sollten, wo iiberhaupt Oberbekleidungs-
stoffe aus lufttexturierten Garnen unter die mogli~
chen Typen und Stile dieser Materialien einzuordnen
sind. )

Als spezielles Gebiet wurden Herrenanzugstoffe aus-
gewihlt, weil in diesem Sektor die Anspriiche und
Vorstellungen relativ homogen und stabil sind. Fer-
ner sind hier in den verschiedenen Gewichtsklassen
die Stoffe relativ gleichférmig in bezug auf Textil-
parameter, wie Webeinstellung oder Garnnummer.
Zudem besteht ein groBer Unterschied zwischen Stof-
fen, die als Qualititsartikel angesehen werden und
solchen, die als Massenware gelten. Dies zeigt sich in
einer entsprechenden Preisspanne.

Fiir die Versuche wurden sieben kommerzielle Stoffe
von Webern aus Frankreich, Belgien, Grofbritannien
und der Schweiz ausgewidhlt. Sie gehoérten derselben
Gewichtsklasse an, jedoch war es leider nicht méglich,
sie in der gleichen Farbe zu erhalten; wir glauben
jedoch, dal der Farbunterschied keinen EinfluB3 auf
die im folgenden diskutierten Resultate hatte.

5. 1. Asthetische Eigenschaften

Fir diese Beurteilung wurden die Stoffe zwanzig
Personen aus der Weberei- und Konfektionsindustrie
vorgelegt, die die Stoffe vorher nicht gesehen hatten.

Es wurde ein unvollstdndiger, ausgewogener Block-
test mit einer Replikation verwendet; dabei wurden
die Stoffe in Sitzen zu je vier Mustern vorgelegt. Die
Begutachter wurden gebeten, die Stoffe nach ihrer
Eignung als Anzugsstoffe fiir die Ubergangssaison
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Tabelle 4: Testergebnisse fiir Griff und Warenoptik
Gewebezusammensetzung Muster Bewertungsreihenfolge fir Bevorzugungspunkte* fir
Kette SchuB Code Griff Aussehen Griff Aussehen
80 % Polyester,
20 % Nylon, Taslan-
texturiert dasselbe D 1 1 111 90
55/45 Polyester/
Schurwolle dasselbe G 2 3 86 70
100 % Polyester, 100 % Polyester
faischdrahttexturiert tufttexturiert B 3 2 78 76
100 % Polyester,
falschdrahttexturiert 100 % Schurwolle A 4 5 75 50
100 % Schurwolle dasselbe F 5 4 38 69
100 % Polyester
falschdrahttexturiert dasselbe C 6 6 20 40
60/40 Polyester/
Viscose dasselbe E 7 7 12 25

* Differenzen von 23 Punkten und dariiber sind mit einer statistischen Sicherheit von 95 % signifikant

einzustufen: zunichst auf Grund des Griffes, dann in
einem zweiten Test auf Grund des Erscheinungsbil-
des der Warenoberfliche. Die Ergebnisse fiir Griff
und Warenoptik sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Die beiden Stoffe aus lufttexturierten Garnen ste-
hen deutlich an der Spitze der Liste und wurden, ver-
glichen mit den Stoffen aus Kammgarn, gleichwertig
oder sogar lberlegen bewertet. Wihrend es sich also
hier im technischen Sinne um Filamentgarne handelt,
sind die aus ihnen hergestellten Webwaren im Hin-
blick auf &#sthetische Eigenschaften mit Stoffen aus
Kammgarn vergleichbar.

5. 2. Laboratoriumsresultate

Die Resultate von Laboruntersuchungen an diesen
Stoffen sind in Tabelle 5 zusammengefafB3t.

Wie erwartet, sind alle Stoffe aus Polyesterfilament-
garnen den Kammgarnstoffen im Hinblick auf Sta-
bilitdt, Abreibfestigkeit, Knittererholung und Fe-
stigkeit (grab-tensile) {iberlegen. Dabei sind die Un-
terschiede zwischen den Stoffen, die lufttexturierte
Garne enthalten, und jenem Stoff aus falschdraht-
texturiertem Garn in Kette und SchuB nur unwe-
sentlich, doch darf erwihnt werden, daB zwischen
diesen Stoffen ein erheblicher und in hohem MaBe
signifikanter Unterschied in der Beurteilung der
asthetischen Eigenschaften bestand.

5.3. Eigenschaften der Webwaren — Zusammenfassung

Auf Grund der Ergebnisse bei der Beurteilung der
dsthetischen Eigenschaften einerseits und der Re-
sultate der Laborteste andererseits kann man folgen-
de zusammenfassende Feststellungen iiber einwand-
frei gewebte Stoffe aus lufttexturierten Garnen ma-
chen:

® Sie haben idsthetische Eigenschaften, die mit de-
nen von Kammgarnstoffen vergleichbar und we-
sentlich besser sind als Stoffe aus 100 %o falsch-
drahttexturiertem Garn.

® Im Vergleich zu Stoffen aus 100 %o falschdraht-
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texturiertem Garn ist die Tendenz zum Faden-
ziehen (snagging) und zum speckigen Glanz we-

sentlich geringer.

Tabelle 5: Laborresultate

E
f— ,a_-) g
o -
058 £6
£< £ 2
o Ba 289 ET
E 52 25, £2
5 $8 87 5¢
= En ‘ SE8! @ o
8 2o | =R S o
[ = TS «
2 ST | 585 1 Fe
8 | 88 |§85 85
- - 2 X | ~a
Gemessene
Eigenschaft
Flachengewicht
g/m? 250 230 230 235
Luftdurchlassigkeit
Liter/m?, sec 92 150 170 240
Stabilitat
(Schrumpf,
Waésche bei K=13/K=02 K=05|K=103
400C), % $=30|S=04|/S=01({S=02
Abriebfestigkeit
(Martindale) 21.000 | 50.000 | 392.600 | 32.000
Knittererholung K = 126|K = 148/K = 148K = 145
. . S = 139|S = 137,S = 143|S = 129
Knitterwiderstand:
nach 1 Minute, 20 3.5 3.0 3.5
nach 24 Stunden 35 4.0 44 48
Festigkeit
(grab-tensile) K = 237/K =1063|K = 1281/K = 1393
Newton 'S = 528|S =1199|S = 949|S = 1290}
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® Abriebfestigkeit, Stabilitit und Knitterfestigkeit 6.3. Weben
sind erheblich besser als bei Kammgarnstotfen. Herrenoberbekleidungsstoffe aus lufttexturierten

® Die Luftdurchlissigkeit — eine Eigenschaft, die

mit dem Tragekomfort verkniipft ist — ndhert
sich den Werten flir Wollstoffe, ohne sie jedoch zu
erreichen.

Streng genommen, beziehen sich diese Feststellungen
nur auf die sieben Stoffe, die hier untersucht wurden,
jedoch war bei der Auswahl der Stoffe besonders
darauf geachtet worden, daB diese fiir die ganze
Klasse der Ubergangssaisonanzugstoffe reprisenta-
tiv seien; deshalb sind wir iiberzeugt, dafl sich die
vorherigen Feststellungen auf diese ganze Stoff-
klasse verallgemeinern lassen.

5. 4. Eigenschaften von lufttexturierten Garnen

Bezliglich der GleichmaBigkeit stehen lufttexturierte
Garne den falschdrahttexturierten Garnen niher als
den Spinnfasergarnen. Fiir lufttexturierte Garne gu-
ter Qualitdt liegt die UstergleichméBigeit um 8
CV Y%, wihrend sie fiir Spinnfasergarne meist um
13 CV % liegt.

Lufttexturierte Garne sind etwas empfindlich gegen
Zugbeanspruchung. Fir das Spulen, Schiren usw.
wird deshalb eine Spannung von 0,7 £ 0,2 cN/tex emp-
fohlen. Bei héheren Spannungen besteht die Gefahr,
daBl Schlaufen herausgezogen werden kénnten.

Da wéhrend des Lufttexturierens das Garn nicht mit
einer heifien Fliache in Kontakt kommt, werden die
Fibrillenquerschnitte nicht deformiert. Deshalb sind
lufttexturierte Garne (auch nach einer Thermofi-
xierung) frei vom Speckglanz, den man h3ufig mit
falschdrahttexturierten Garnen mit rundem Fi-
brillenquerschnitt assoziiert. Andererseits kann ein
solcher Glanz immer noch auftreten, wenn das Garn
erst falschdrahttexturiert und anschlieBend lufttex-
turiert wird, wie z. B. beim TRL-40-Prozef.

6. Verarbeitung
6. 1. Scharen

Obwohl lufttexturierte Garne nur geringe Elastizitit
aufweisen, lassen sie sich ohne Schwierigkeit schiren.
Bei der empfohlenen Fadenspannung von 0,7 £ 0,2
cN/tex verlduft das Schiren problemlos.

6. 2. Schlichten

In Europa wird moglichst ohne vorhergehendes
Schlichten gewebt; Ketten von lufttexturierten Poly-
estergarnen lassen sich gut ohne Schlichten verarbei-
ten, wobei an den Webmaschinen ein Wirkungsgrad
von etwa 95 9% erreicht wird, d. h., der Nutzeffekt
liegt in der gleichen GroBenordnung wie bei falsch-
drahttexturierten Garnen guter Qualitit. Im Gegen-
satz zu Europa ziehen es die Weber in den Vereinig-
ten Staaten vor, alle Ketten zu schlichten. Luft-
texturierte Polyestergarne koénnen ohne Schwierig-
keit geschlichtet werden. Dabei werden die iiblichen
Schlichten fiir texturierte Polyestergarne verwendet,
und der einzige Unterschied gegeniiber anderen tex-
turierten Polyestergarnen ist der, daB die Schlichte-
aufnahme etwa doppelt so hoch ist wie bei settex-
turierten Garnen, d. h., es werden etwa 200 — 240 %,
erreicht.

Polyestergarnen wurden bereits auf einer ganzen
Reihe von Webmaschinen gewebt, ohne da8 bei ir-
gendeinem Maschinentyp nennenswerte Schwierig-
keiten auftraten. Der Wirkungsgrad der Webmaschi-
nen liegt dabei in der GroBenordnung von 95 — 96 9/o,
d. h. dhnlich wie bei falschdrahttexturierten Garnen
guter Qualitat.

Kett- und Schufidichte und die Stuhlbreite hingen
davon ab, ob thermofixierte oder unfixierte Garne
verwendet werden. Werden unfixierte Garne ver-
wendet, so ist bei der Einstellung der beim Firben
und Ausriisten auftretende Schrumpf zu beriicksich-
tigen. Es sollten Litzen, die fiir Filamentgarne ge-
eignet sind, verwendet werden. Die Warenbiume
sollten mit Kork oder Gummi bezogen sein, denn die
Verwendung von mit Sandpapier bezogenen Biumen
fiihrt zum ZerreiBen von Filamentschlaufen. Die
Schuflspannung sollte bei 0,7 £ 0,2 cN/tex liegen; die
Verwendung einer positiven Fadenzufuhr ist zu
empfehlen.

Stoffe aus einer Kette aus falschdrahttexturiertem
Garn mit einem Schufl aus lufttexturiertem Garn
erfreuen sich einer gewissen Popularitit. Beim We-
ben derartiger Stoffe treten keine besonderen Schwie-
rigkeiten auf. Ein Stoff dieser Art wurde auch in die
oben beschriebene Testserie einbezogen (Muster B).

6. 4. Farben und Ausriisten

Je nachdem, ob thermofixierte oder unfixierte Garne
verwendet werden, ist die eine oder andere der fol-
genden Firbe- und Ausriistungsmethoden zu empfeh-
len:

Thermofixiertes Garn Unfixiertes Garn

Auswaschen —
spannungslos,
in voller Breite

Auswaschen

Firben } Jet-Fiarbeanlage

Trocknen
Vorfixieren (160°C)

Farben im
Jet-Farbeapparat

Thermofixieren (170°C)
Harz- usw. Ausriistung

Thermofixieren
(170°C)

Harz- usw.
Ausriistung

ErfahrungsgeméB werden mit Jet-Féarbeapparaten
die besten Ergebnisse erziehlt. Baumfiarbeapparate
sind nicht zu empfehlen, da darauf die Ware zum
Auslangen neigt. Ebenso kann es zum Auslingen
kommen, wenn die Ware beim Thermofixieren unter
zu hoher Spannung verarbeitet wird.

7. Zusammenfassung

Die Technologie der texturierten Garne ist kaum
dreilig Jahre alt, sie ist aber bereits zu einem fest
verankerten und wichtigen Sektor der Textilindustrie
geworden.
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Falschdrahttexturierte Garne hatten entscheidende
Erfolge, sobald Maschinen zur Verfiigung standen,
die es gestatteten, solche Garne mit ausreichender
GleichmiéBigkeit und zu annehmbaren Kosten herzu-
stellen. Als Folge dieser Entwicklung wurde die
Falschdrahttexturierung die bei weitem wichtigste
Technologie fiir den Bekleidungssektor.

Bei lufttexturierten Garnen erfolgte der technische
Durchbruch in der Oberbekleidung, der zu Garnen
mit ausreichender Gleichmé&Bigkeit bei angemessenen
Verarbeitungskosten fithrte, erst 1973. In den letzten
finf Jahren wurden seither lufttexturierte Polyester-
garne erfolgreich im Sektor der Oberbekleidungs-
stoffe eingeflihrt. Diese Stoffe vereinen die &stheti-
schen Eigenschaften von Kammgarnstoffen und die
ausgezeichneten Trageeigenschaften von Polyester-
filamentgarnen. Dieses Anwendungsgebiet ist noch
relativ neu, jedoch ist es wegen des hohen Gebrauchs-
wertes dieser Stoffe und wegen der interessanten
Kosten wahrscheinlich, daf3 sie auf diesem Gebiet ein
schnelles Wachstum haben werden. Eine schnelle
Umstellung von Falschdrahttexturierung auf Lufttex-
turierung wird dadurch ermdglicht, dal mit Hilfe
von relativ preiswerten Baukasteneiementen Falsch-
drahtmaschinen fir die Lufttexturierung umgebaut
werden konnen.

Diskussion

Brehm: Sie haben zwar jeweils den Luftverbrauch ange-
geben, sind aber, vielleicht habe ich es allerdings nur
liberhort, auf die entsprechenden Luftdrucke nicht einge-
gangen. Wie verhilt sich der Luftdruck, und wie mufBl man
ihn in Abhéingigkeit von der Geschwindigkeit bzw. in Ab-
héangigkeit von verschiedenen Garntitern indern?

Aken: Der Luftdruck soll bei einem 167 dtex 68 f-Garn un-
gefdhr 9 bar betragen. Bei groberen Garnen kann man
auch auf geringere Drucke, allerdings nur bei geringerer
Geschwindigkeit, gehen. Es liegen die veschiedensten Gar-
ne von 70 den bis iiber 7000 den vor; da ist es sehr schwie-

rig, genau anzugeben, bei welchen Drucken man exakt ar-
beiten soll. Es ist nicht problematisch, es hingt von der Er-
fahrung ab.

Kerenyi: Wie werden nach Ihrer Meinung die Endeigen-
schaften eines Textilmaterials beeinflu3t, abhingig da-
von, ob man fiir die Garnherstellung eine Maschine ver-
wendet, die fiir die Lufttexturierung geschaffen wurde,
oder ob man von einer umgebauten Falschdrallmaschine
ausgeht, die nicht nur Luftdiisen, sondern auch Falsch-
drallspindeln besitzt? Wie sind die Unterschiede der Fa-
deneigenschaften?

Aken: Ich kann nicht aus eigener Erfahrung sprechen,
doch wiirde ich annehmen, daB3 eventuell bei dem kombi-
nierten Verfahren das Garn etwas mehr Elastizitit be-
sitzt im Vergleich zu den Garnen, die nur lufttexturiert
wurden. Wenn man mit ganz neuen Maschinen arbeitet,
wo auch Heizer eingebaut sind, erhilt auch das lufttex-
turierte Garn eine héhere Elastizitdt. Wenn sie aber einer-
seits das reine Taslanverfahren einsetzen, anderseits eine
Kombination von Falschdrall und Taslan, so wiirde ich
meinen, daB hier schon bestimmte Nachteile auftreten
konnen:

a) Es kann ein Ringeleffekt in der Strickerei auftreten,
oder

b) es kénnen Verarbeitungsschwierigkeiten auftreten, weil
die einzelnen Fiden eine Anderung des Querschnittes be-
kommen konnen, was sich in einen Ringeleffekt auswirken
kann und einen unangenehmen Glanzeffekt erwirkt. Alle
diese Effekte treten beim reinen Taslangarn nicht auf.

Konig: Wenn Sie beispielsweise in einem konditionierten
Arbeitsraum eine solche Maschine aufstellen, fithrt das
dann zu Stérungen?

Aken: Bei feinen Garnen miissen Sie bei Polyester und
Polyamid sowieso in einem konditionierten Raum arbeiten.
Die Diise wird in eine Box eingebaut, die zwei Aufgaben
hat:

— einerseits den Lirmpegel gering zu halten und

— zweitens, den Feuchtigkeitsgehalt der Luft dieses Rau-
mes nicht zu beeinflussen.

Man kann auch noch die Feuchtigkeit direkt aus der Diise
absaugen; das wird hdufig schon auf verschiedenen Ma-
schinen gemacht, beispielsweise auf der Eltex oder der
Barmag-Maschine.

Albrecht: Herzlichen Dank, Herr von Aken, fiir Thr Re-
ferat und auch dafiir, daB Sie aufgezeigt haben, wie lang
und schwierig der Weg war von dem urspriinglichen Tas-
lanproze3 bis zu den Verfahren, die sich heute in der
Praxis durchzusetzen beginnen.
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Praktische Erfahrungen bei der Herstellung
von spinnfaserihnlichen Filamentgarnen

Dipl. Ing. Gustav Brehm, Heberlein Maschinenfa-
brik AG, Wattwil

Die Bedeutung spinnfaserdhnlicher Filamentgarne, die
durch das Luftverwirbeln in Diisen hergestellt werden,
scheint derzeit mehr und mehr zuzunehmen. Technik und
Herstellung sind schon sehr lange bekannt. Es verwundert,
daBl sich die fiir eine Weiterverarbeitung zu textilen
Flichengebilden verschiedenster Art gut bis sehr gut ge-
eigneten Fiaden nicht schon seit vielen Jahren einen festen
Platz unter den marktgingigen Fidden erobern konnten.
Die Griinde hierfiir liegen im Zusammenspiel von Markt-
entwicklungen, Rohmaterial, Herstellungstechnik und
Wirtschaftlichkeit.

Nach diesen Kriterien werden vier Marktsektoren unter-
sucht:

1. Bekleidung aus Baumwolle und Baumwollmischungen,
2. Bekleidung aus Wolle und Wollmischungen,

3. Heimtextilien und Teppiche und

4. Spezialgarne.

Fiir jeden Marktsektor ergeben sich Ansatzpunkte, die zei-
gen, mit welchen technologischen Werten und Ausgangs-
materialien ein Substitut zu herkémmlichen Garnen er-
reicht werden konnte und wie hoch die Herstellkosten sein
dirfen.

Bei konsequenter Entwicklung und richtiger Auswahl der
Parameter sind Kompromisse auffindbar, die dem spinn-
faserihnlichen Filamentgarn, erzeugt durch Luftverwir-
beln in Diisen, dank breiter Anwendungsmoglichkeit zum
vollen Durchbruch verhelfen kénnen.

Endless filament yarns with spun look produced by the
air jet technology become more and more significant. The
corresponding technology and production are known since
many years. It is surprising that such yarns have not yet
found a firm place amongst all other yarns used for the
production of textile goods.

The reason therefore may be found in the combination of
market developments, raw material, technology of pro-
duction and economy.

According to these criterions four market segments have
been examined:

1. garments made of cotton and cotton blends,

2. garments made of wool and wool blends,

3. home furnishing and carpet fabrics and

4. special yarns.

For each market segment starting points result, which
show the technological values and raw materials which
may replace traditional yarns indicating the limit of
production costs.

There is no doubt that by tenacious development and cor-
rect choice of the influencing factors, compromises can
be found which lead the way for a broad application of
endless filament yarns with spun look produced by the
air jet technology.

1. Einleitung

In Anlehnung an den Vortrag anlidBlich des Reutlin-
ger Texturier-Kolloquiums wird das Thema auch in
dieser Ausfithrung aus der Sicht des Maschinenbaus
behandelt.
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Wiederum, ausgehend von der Frage, warum spinn-
faseridhnliche Filamentgarne; deren Herstellung seit
vielen Jahren bekannt ist, bis heute keinen groflen
Markt erobern konnten, soll versucht werden, die bis
heute gesammelten praktischen Erfahrungen bei der
Herstellung, speziell mit Blick auf die Wirtschaftlich-
keit, nach folgender Ordnung darzulegen:

— Wie gliedern sich der Markt und die Garnpreise in
den verschiedenen Léndern?

— Welche Eigenschaften sind von Garn und Fertig-
artikel grundsétzlich fiir das LB-Garn zu fordern?

— Welcher Verkaufspreis ergibt sich flir LB-Garne
bei Berlicksichtigung der Kostenanteile von Roh-
garn, Maschine, Energie und Bedienung?

— Welche Einsatzgebiete lassen sich fiir LB-Garn
herauskristallisieren.

Da zur Beantwortung dieser Fragen eine Fiille von
Daten und Erkenntnisse ausgewertet werden miissen,
deren detaillierte Wiedergabe aber im Rahmen dieses
Referates nicht moglich ist, werden notgedrungen die
Ergebnisse zusammengefafit. Dabei entstammt das sta-
tistische Zahlenmaterial den verschiedensten Quellen.
Unterschiedliche Angaben der einzelnen Quellen wur-
den soweit wie moglich korrigiert und Mittelwerte
eingesetzt.

2. Marktgliederung und Garnpreise

In den Tabellen 1 bis 4 sind die Teilmirkte in gréBere
Wirtschaftsrdume gegliedert, wobei Japan beispiel-
haft fiir den Ostasienraum steht.

Tabelle 1: Aufteilung der Garnproduktion in 1000 t

in 1000 t
1974 1975 1976
EWG+GB | USA | Comeco W Japan | EWG+GB | USA | Comecon Japan

B'wolle und 1
B'wollmischungan | 828 | 1'473| 2:252 s11{ 748 | 11388 |2°364 461 | 820 |1542 [x

Wolle und
Wollmischungen 582 64} 121 136 | 583 53 92 192 | 659 61 [x 159

Zellwolle 194 218 | x e | 1 175 |x 108 [ 151 186 |x 119

T sl [T 1ou | 200 | e s

ind diese Zahlen nicht zu ermittaln

rreten Statistiken s
Angaben vor.

Gewidhlt wurden ferner die 3 Jahre: 1974/75/76. Fiir
1977 lag zur Zeit der Datensammlung nur wenig Zah-
lenmaterial vor, so dafl dieses Jahr nicht in Betracht
gezogen werden konnte.

Tabelle 2: Aufteilung der Gewebeproduktion in 1000 t

in_1ogo

1974 1975 1976

Comecon | Japan | ENG+GE | USA [ Comecon | Japan [ EWGiGB{ USA | comacon| Japsn

B'wolle und
Biwollnischungan| 688 770 | 21242 3| si0 732 | 27259 2| e62 796 |x 191

Wolle und
Wollmischungen 222 37| se7 10| 208 36| eo3 nef 224 43 |x 1n?

2elluolia, Rayon
Acetat 217 196 [ 158 [ x 247 156 160 | x 256 145 | x

davon
Rayon, Acatat [ x 125 {x x x 114 | x x x 109 | x
Zellvolle

Synth. Tasern 1e8¢ [ 564 |x x o+ | 538 |x x 1s8e| 574 {x

synth. Piden 41| 692 [x x 110 | 72 |x x 610 726 |x

nur BRD!

xi Aus den ausgewerteten Statistiken sind disse Zahlen nicht zu
baw. liegen Xeine Angaben vor.

ermitteln
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Tabelle 3: Aufteilung der Strickproduktion in 1000 t

Strickproduktion in 1000 t

1974 1975 1976

[ENG+aB |UsA  |comecon | Japan |EWG+GB |USA  |comecon Japan |EWG+GB |USA | Comecon |Japan

Die Aufteilung der Garnproduktion und -verarbeitung
nach den in den Tabellen dargestellten Gruppen bietet
die Maoglichkeit, neben der Garnproduktion (Tab.1)
auch die Tendenzen beziiglich der Produktion der we-
sentlichsten textilen Flidchengebilde fiir Bekleidung,
nédmlich Gewebe (Tab. 2) und Gestricke (Tab. 3), zu be-
urteilen. Dariiber hinaus ist (weil fiir den Einsatz von
LB-Garnen im groberen Titerbereich von nicht zu un-
terschétzender Bedeutung) in Tabelle 4 die Teppich-
produktion dargestellt.

« Tabelle 4: Aufteilung der Teppichproduktion in 1000t bzw.

1000 m2
Teppichproduktion
ED 1575 1976
ENGIGD jUSA  |Comecon |Japan [EWG+cB lusA Comecon [Japan |EWGHGB |USA  [Comecen Japan
1o 1000 ¢ I i
wolle ” s |x N 7 7l
Bwolle noow b x 12 » |x
2'wolle LLRNE I x I jo,a
Synth. Pasern 178 1 aes [« x 16 |09 |x
Synth. Fiden 103 47w ix 1o [ 332 x
in 1000 w2
¥olle und i ‘
¥ollmiachungen  |x x N x « x x 3070(x
Synth. Fasern ix : 38275 [x
Teppach getuftet |3500000 |x 410000+ |x 24000 465000 (813000 | 31000 {x
Teppich gewebt 110000% |x 105000¢ | x 61000 100000* | 18000 | 66000 |x
Sonstige 140000+ |« 140000+ |x 27000 140000+ | t6000] 46000 |x
gesant 640000+ 1x 655000 x 112000 | 46611705000+ |31 7000143000 [x
: !
4: EWG und EPTA zusamment
Xi Aus den ausqewertaten Statistiken sind diase Zanlen nicht zu ermitteln
biv. iiegen keine Angaban vor,

Aus den Zahlen kénnen folgende Feststellungen
troffen werden:

ge-

® Die griéfite Bedeutung von allen Textilfasern hat
seit eh und je die Baumwolle. Im Jahre 1977 wur-
den bei einer Produktionssteigerung von ca. 12 %
fast 15,5 Mio. t geerntet. Damit lag der Anteil der
Baumwolle wieder iiber 50 %o des Textilfaserver-
brauchs. Der Anteil der Baumwolle am Textilfa-
serverbrauch wird auch in Zukunft nur langsam
zugunsten der Chemiefasern sinken. Es ist moéglich,
die Ertrige je Hektar durch Einsatz modernster
biologischer und technischer Mittel noch weiter zu
steigern.

® Die Produktion und der Verbrauch der Wolle stag-
nieren seit etwa 15 Jahren. Der Anteil der Wolle am
Gesamttextilfaserverbrauch betrug im Jahre 1977
noch 5 %bo. Einen festen Kundenkreis hat die Wolle
vor allem in den kaufkriftigen Lindern Westeuro-
pas und in Japan.

® Die Chemiefaserproduktion stieg 1977 weltweit um
4%, auf ca. 12,78 Mio. Jahrestonnen an. Wihrend

die Zellulosefasern stagnierten und Polyamid- und
Acrylfasern nur geringfiigige Steigerungsraten
aufwiesen, liegt die Hauptsteigerung bei Polyester-
fasern, Polyester- und Polyamidfiden.

Nach einer in den USA durchgefiihrten wissenschaft-
lichen Untersuchung wird im Jahre 1985 jede Person
auf der Welt 8,4 kg Textilfasern verbrauchen. Im Jah-
re 1985 rechnet man mit einem Weltverbrauch an Tex-
tilfasern von mehr als 40 Mio. t (Gesamtfaserproduk-
tion von 1977 knapp 30 Mio. t). Dabei wird die Steige-
rung im wesentlichen den oben aufgezeigten Tenden-
zen folgen.

Diese Tendenz wird noch durch modische Aspekte be-
einflullt werden. Es ist heute ein Trend zu leichten,
femininen Qualititen festzustellen. Entsprechend fei-
ner werden auch die eingesetzten Garne, und zwar
sowohl die gesponnenen als auch die texturierten. Im
Baumwollpopelinebereich werden heute statt Nm 34
und 40 zunehmend Nm 50 bis 60, ja sogar Nm 70 ein-
gesetzt. Das gleiche gilt fiir Gabardine. Hier wird be-
reits sehr viel Nm 75 verarbeitet. Werden texturierte
Polyestergarne in der Kette verwendet, so liegt der
Titer dieser Garne zwischen dtex 50 und 110. Der
Grund fiir diesen Trend liegt in der Lingselastizitit,
den Pflegeeigenschaften und der problemlosen Kon-
fektionierung, was besonders fiir die Auslandskon-
fektion von steigender Bedeutung ist.

In der Wollweberei ist bei Standardgeweben fiir Rok-
ke und Hosen eine Tendenz festzustellen, die von
klassischen Optiken wegfihrt. Das soll durch Bin-
dungen, Farben usw. erreicht werden. Die Gewichte
der Gewebe liegen weiterhin zwischen 350 und 520
g/1fd. m., und die eingesetzten Garne sind insbesonde-
re Nm 40/2 und Nm 48/2. Auch in der Wollweberei
gewinnen Artikel aus texturierten Garnen in der Ket-
te und gesponnenen Garnen im Schuf} an Bedeutung.

Fiir den Strickereisektor gilt in etwa das gleiche wie
fir die Weberei, ndmlich, daBl der Trend zu leichter,
feiner und femininer Ware geht.

Die interessanten Maschenfeinheiten sind heute: 28er-
bis 32er- bis 40er-Teilung. Bei den Garnen gewinnen

Tabelle 5: Durchschnittspreise filr Garne auf Kreuzspulen in
DM/kg (EG-Raum)

Garnpreise Fasergarne in DM/kg

‘Nm 34/1 Nm_40/1 ‘ Nm _50/1 Nm 70/1
i

Polyester/Baumwolle - 7,70
100 % Baumwolle gek. - 6,90 \
Polyester/Wolle 55/45 9,80 10,30
100 % Polyester 5,80 . 6,50
Polyester/Z'wolle 70/30 | 6,20 | 6,90
100 % Acryl 7,00 P79

8,40
7,60
11,20 -
7,40 9,20
7,80 -
8,40 -

10,20
9,40

Teppichgarn gesponnen in DM/kg

Nm 3.5 Nm 4,5 ¥m 6,0
100 % Polyamid 7,50 8,20 9,00
100 % Polyester 7,20 8,00 8,80

Filamentgarn Polyester text. in DM/kg

50 dtex 12,50 - 13,00
76 dtex 7,50 - 8,00
110 dtex 6,50 - 7,00
167 dtex 4,40 - 4,70

Teppichgarn text. (Stauchkammer bzw. Heissluft) in DM/kg

Polyamid 3000 dtex 6,50

43
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Polyester, texturiert, dtex 76 und 50, an Bedeutung.
Texturierte Garne, dtex 150 und 167, sind stark rick-
laufig. Gesponnene Polyestergarne, Nm 70 und 85,
finden zunehmendes Interesse.

In Tabelle 5 sind die Durchschnittspreise in DM fir
Garne auf Kreuzspulen aus dem EG-Raum aufgezeich-
net, wie sie gegen Ende 1977 Anfang 1978 giiltig wa-
ren. Die zum Teil sehr niedrigen Garnpreise sind die
Folge von Uberkapazititen, vor allem im Chemie-
fasersektor, und von modischer Entwicklung bzw. An-
derung der Verbraucherwiinsche.

Die Analyse der Statistik, die Betrachtung der Einzel-
mairkte und letztlich die Untersuchung gingiger Garn-
preise zeigen bereits auf, in welche Richtung ein LB-
Garn nach Feinheit, nach Griff und Aussehen des Fli-
chengebildes und vor allem nach dem Preis/kg ent-
wickelt werden muB}, um Erfolg zu haben und sich in
der Palette der Garnarten einen festen Platz zu er-
obern.

3. Erforderliche Eigenschaften der Garne und der
daraus hergestellten Fertigartikel

Die Reififestigkeit und Reifdehnung werden durch den
Luftblastexturiervorgang mehr oder weniger verrin-
gert. Der Abfall ist darauf zuriickzufiihren, da88 das
Garn nur wenige tragende Fasern hat. Dabei spielt
die ReiBfestigkeit die groflere Rolle. Der Festigkeits-
verlust sollte 35 %o keinesfalls iiberschreiten. Die Reif3-
dehnung, vor allem bei synthetischen Féden, ist ohne-
hin so grof}, daBl es deswegen kaum zu Verarbeitungs-
schwierigkeiten kommen kann.

Die Schlingenfestigkeit ist fiir die Verarbeitung des
LB-Garns von ausschlaggebender Bedeutung. Sie al-
lein ist ein MaQ fiir die Stabilitat des Texturiereffekts,
indem die Schlingen so fest eingebunden sein miissen,
dal weder ein Herausziehen noch ein Verschieben bei
der Weiterverarbeitung oder spidter erfolgt. Die
Schlingenfestigkeit sollte z. B. fiir die Weberei folgen-
de Mindestwerte aufweisen:

dtex Schlingenfestigkeit ¢cN
293 228
264 206
200 156
138 108

Der Schrumpf des LB-Garns ist leider bis heute we-
sentlich zu hoch. Es sollte ein Kochschrumpf von héch-
stens 2,5 %/ vorhanden sein, damit keine Probleme bei
der Verarbeitung von LB-Garnen elntreten.

Die Reibwerte zwischen Garn und Stahl oder Garn
und Garn sind ebenfalls von einiger Bedeutung. Hier
sollte man sich an die Werte fiir gesponnene Poly-
estergarne halten.

Die Spule sollte eine konische Kreuzspule sein. Dies
ist bei konstanter Fadenzulieferung im LB-Verfahren
nur mit besonderem Aufwand zu erreichen. Werden
zylindrische Spulen hergestellt, so ist fiir einen guten
Spulenablauf der Hiilsendurchmesser mdoglichst grof
(mindestens 100 mm) und die Spulbreite mdglichst
klein (um 150 mm) zu wihlen. Dies widerspricht den
wiinschenswerten groflen Spulengewichten. Bei Kom-
promissen muB aber auf jeden Fall der gute Garnab-
lauf von der Spule bei der Weiterverarbeitung als
vorrangig beriicksichtigt werden.

Die Farbgleichmdfigkeit bei Anfirbungen ist so lange
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kein Problem, als beim Luftblastexturierprozefi keine
Wirme zugefiihrt wird. Sobald aber wegen der Not-
wendigkeit kleinerer Schrumpfwerte eine Fixierzone
eingebaut wird, ist der GleichmiBigkeit der Tempera-
turiibertragung erhéhte Aufmerksamkeit zu schenken.
Dies ist zur Genlige aus dem FalschzwirnprozeBl be-
kannt.

Gleichmadfigkeit von Garnvolumen und Titer sind
Forderungen, die man leicht erfiillen zu kénnen glaubt.
Dem ist jedoch nicht so. Gleichmé#Bigkeitsschwankun-
gen im Multifilament wirken sich ndmlich voll auf die
GleichméBigkeit des LB-Texturiergarns aus. Titer-
schwankungen, gleichmiafiiges KD-Verhalten und
gleichmiBiger Avivageauftrag im Rohgarn haben min-
destens einen gleichgroBen, wenn nicht gréBeren Ein-
fluB auf die GleichmafBigkeit des Fertiggarns als das
beim Falschdrahttexturieren der Fall ist.

Werden LB-Garne bei der Teppichherstellung ver-
wendet, so ist die Formulierung von bestimmten Ei-
genschaften, um wiederum Teppiche mit bestimmten
Eigenschaften zu erhalten, sehr schwierig. Die Proble-
matik besteht darin, daB nachgewiesene Zusammen-
hidnge zwischen spezifischen Garnmef3werten und be-
stimmten Eigenschaften der Teppiche fehlen. Es spielt
das Teppichherstellungsverfahren, die Noppendichte,
die Noppenhdhe, das Grundgewebe oder das Grund-
material und die Riickenbeschichtung eine fiir die
Qualitdt des Teppichs entscheidende Rolle. Bekannt
ist, dafl LB-texturierte Teppichgarne sich sehr pro-
blemlos auf Tufting- und Webmaschinen verarbeiten
lassen, soweit solche Garne bis heute iiberhaupt in
diesem Sektor eingesetzt wurden.

Manche Eigenschaften der Garne sind im Bekleidungs-
sektor ebenfalls nur im Fertigartikel feststellbar und
zu definieren. Fiir LB-texturierte Garne ist zunichst
einmal das Klammern oder Kletten eine wichtige Gro-
Be. Die winzigen, vom Garnverband abstehenden fei-
nen Schlingen k&tnnen immerhin so groB sein, da8
zwei libereinandergelegte Gewebeflichen oder Ge-
strickflachen stark ineinander verhaken oder verklet-
ten. Es gibt keine MeBmethode fiir den Faden, die an-
wendbar wire, um tliber die Neigung des Verklettens
im spidteren Flédchengebilde etwas auszusagen. Mog-
licherweise kdnnte man im Rahmen der Reibungs-
messung von Faser zu Faser einen solchen-MeBwert
finden. Auch der Griff und das Aussehen der Ware
kénnen meBtechnisch nicht festgelegt werden, obwohl
ein starker Zusammenhang zwischen dem Einzeltiter
der Filamente und dem spiteren Griff der Ware fest-
stellbar ist. Ein Filamentverband, bei dem die Fila-
mente groBer sind als 2 dtex, ist nicht nur schwerer
zu verblasen, sondern ergibt auch spiter im Flichen-
gebilde einen harten, unangenehmen Griff. Natirlich
kann der Griff einer Ware auch von der Garndrehung,
der Gewebeeinstellung und vor allem von der Aus-
riistung her beeinfluBt werden.

Das Knautsch- und Knitterverhalten der Ware ist
mefbar. Hier scheint die Neigung zu Knitterfalten
eher durch die Art des Flichengebildes als durch das
LB-texturierte Garn gegeben zu sein.

Den Pillingtest kann man sich bei Flachengebilden aus
rein LB-texturierten Garnen fast ersparen. Die Garne
neigen keineswegs zum Pillen, wenn die Forderung
der Schlingenfestigkeit voll erfiillt ist.

Fassen wir dieses Kapitel zusammen, so sehen wir,
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daBl die Problematik bei LB-texturierten Garnen im
wesentlichen in folgenden Punkten liegt:

— in der ReiB3- bzw. Schlingenfestigkeit,

— in der GleichmaiaBigkeit des Bauscheffekts und des
Titers,

— in der Notwendigkeit, wegen des Griffs, des Aus-
sehens und der Geschmeidigkeit des Fertigartikels
Filamente unter 2 dtex verwenden zu miissen,

— durch Fixiermethoden den Kochschrumpf des
Garns auf 2,5 % bringen zu miissen und dadurch
Gefahr zu laufen, die firberische GleichméiBigkeit
zu verlieren,

— eine konische Kreuzspule mit einigem maschinel-
len Aufwand bilden zu miissen, um bei der Weiter-
verarbeitung einwandfreie Ablaufeigenschaften zu
haben.

4. Moglicher Verkaufspreis der Garne

So wie man bei der Betrachtung der physikalisch-
technologischen Garneigenschaften und der aus LB-
Garn hergestellten Fliachengebilde und ihren Eigen-
schaften mit herkémmlichen Garnen und Flichenge-
bilden Vergleiche anstellt, so miissen auch Preisver-
gleiche angestellt werden. Es ist ein Unding, einfach
zu glauben, dal etwas Besonderes auch besonders
hoch bezahlt wiirde. Nur selten wird das Besondere
qualifiziert und quantifiziert werden koénnen. Meist
merkt man erst hinterher, wieviel das Besondere hit-
te kosten diirfen.

Eine Maschinenentwicklung fiir LB-Garne ist sehr
teuer. Um eine solche Entwicklung zu rechtfertigen,
mufl eine groBe Anzahl Maschinen verkauft werden
konnen. Dies wiederum setzt eine entsprechende
Nachirage nach dem auf diesen Maschinen hergestell-
ten Garn voraus. Hierzu ist es nétig, und das
betone ich ausdriicklich und bewuft, daf3 der Kilopreis
des LB-Garns auf jeden Fall kleiner sein muB} als der
Kilopreis eines vergleichbaren gesponnenen Faser-
garns. Dafl dies bis heute nicht der Fall war, ist eine

Tabelle 6: Rohstoffdurchschnittspreise in DM/kg (1977/78)

Rohstoffpreise

Nylon 66 Filament in DM/kg

dtex 44/13 7,20
dtex 78/23 oder /34 6,20
dtex 110/34 6,20
Polyester Filament in DM/kg

Kops POY
dtex 50/22 oder /16 8,00 - 9,50 8, -~
dtex 76/22 oder /24 6,50 - 6,80 5,20
dtex 110/30 5,40 - 5,50 4,30
dtex 167/30 4,20 - 4,60 3,20

Aufschlidge fiir profiliertes Material bei Kops in DM/kg

50/16 1,15
76/24 und 32 1,15
110/20 und 32 1,15
167/32 und 64 1,15

der betriiblichsten Erfahrungen bei der Herstellung
von LB-Garnen, die viele Firmen gemacht haben. Mit
Blick auf das Besondere, das hinterher nicht bezahlt
wurde, ist man das Abenteuer eingegangen.

Alle Preise in Tabelle 6 und alle folgenden verstehen
sich wieder als mittlere Preise, giiltig fiir Ende 1977
und Anfang 1978.

Tabelle 6 zeigt einige Preise von Rohgarnen, wie
sie fiir die Luftblastexturierung verwendet werden
bzw. verwendet werden konnen.

Tabelle 7: Preisbasis (Durchschnittspreise) fiir LB-Garne
(1977/78)
Preisbasis fiir LB~Garne
1

Nm 50 Polyester-LB-Garn DM/kg
aus 2 x 76 dtex rund 6,80
aus 2 x 76 dtex profil 7,60
aus 2 x 76 dtex rund POY 5,20
aus 2 x 76 dtex profil POY 6,20
Aus 1 x 167 dtex rund 4,40
aus 1 x 167 dtex profil 5,75
aus 1 x 167 dtex rund POY 3,20
aus 1 x 167 dtex profil POY 3,70
Nm 70 Polyester-LB-Garn DM/kg
aus 2 x 50 dtex rund 9,00
aus 2 x 50 dtex profil 2,50
aus 2 x 50 dtex rund POY 8,00
aus 2 x 50 dtex profil POY 9,00
aus 1 x 110 dtex rund 5,50
aus 1 x 110 dtex profil 6,60
aus 1 x 110 dtex rund POY 4,30
aus 1 x 110 dtex profil POY 4,80

Will man ein Polyester-LB-Garn von der GréBen-
ordnung Nm 50 oder ein anderes von Nm 70 her-
stelden, so ergeben sich die in Tabelle 7 als Beispiel
aufgezeigten Moglichkeiten. Es geht daraus klar her-
vor, dafl die Verwendung von 2fach-Garn zur Her-
stellung eines LB-Garns vom Rohmaterialpreis her
gar nicht in Frage kommen kann, denn wir haben
z. B. in der Tabelle 5 gesehen, daBi 1 kg Garn Nm 70
aus 100%, Baumwolle, gekdmmt, DM 9,40 kostet,
wihrend wir schon allein z. B. das Rohmaterial zu DM
9,00 zur Erreichung eines dhnlichen Garns einsetzen
miiiten.

Tabelle 8: Energiekosten in Abhingigkeit vom Luftverbrauch

Luftverbrauch
prg Diise in
Nm®/h

Energiekosten in DM/Dise, h
bei Kompregsorleistung 110 kW
DM/kHI

und 990 ¥m“/h: 0,1 DM/Diise, h
6 0,067 0,179
8 0,089 A 0,201
10 0,111 +8l- 0,223

12 0,133 c
15 0,167

0,245
0,279

>

: Kiihlwasser in DH/Dise, h; bei 1,50 DM/m> : 0,068 DM/Dise, h = const
: Netzwasser in DM/Diise, h; bei 2,50 DM/m> : 0,001 DM/Diise, h = const
: Energiekosten in DM/Texturierstelle, h fir Antrieb,

: 0,043 DM/Diise,

0w

Ventilator, Pumpe usw. h = const

gesamt: h = const

0,112 DM/Diise,
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Als nichste GroBe in der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung zeigt Tabelle 8 die Energiekosten in Abhingig-

Tabelle 11: Amortisation in DM/kg Garn ohne Verzinsung in
Abhéingigkeit zur Geschwindigkeit

keit vom Luftverbrauch. Kithlwasser, Netzwasser und
. .. . . . . Amortisation in DM/kg Garn ohne Verzinsung
Energie fiir den Antrieb sowie Ventilation und Pum-
pe sind hierbei als Konstanten angenommen. Man
sieht hierin, dafl bei halbem Luftverbrauch die Ene.r- s w0
giekosten um ungefahr 1/4 kleiner smd, was bereits Gisghuindagkeit bei 5200 h/Jahr| 8000 h/Jahr 5200 h/Jahr | 8000 h/Jabr
. . .. . . . a/min
eine beachtliche GréBle fir diesen Kostenanteil dar-
Stellt 300 0,470 0,308 0,943 0,615
400 0,370 0,241 0,721 0,469
500 ©,308 0,200 0,588 0,382
Tabelle 9: Produktion/Texturierstelle und Stunde in g; 600 0,267 0.175 0,501 0,327
7 = 0,90
Annahme der Investition bei Abschreibung von % Jahren
Produktion/Texturierstelle und 5td. in 9, i/‘ = G,%0 LB-Maschine: 4000, - DM/Texturiersielle
Kompressor: 1135, -~  DM/Texturierstelle
einge- Gesamttiter Produktionsgeschwindigkeit m/min Labor, Klima: 0,035 DM/kg bei BOOO h/Jahr u. 0,054 DM/kg bei 5200 h/Jahr
setzter - Wasseraufbereitung: BO,-- DM/Texturierstelle
Nm dtex Titer dtex 20 % text. 200 300 400 500 600 ’
24 416 2 x 167 401 433 649 866 1083 1299
34 294 76 u. 167 293 316 478 633 781 949 B .
w | 20 | 2xmo | see sos | am | o0l s | e Aus der ngarqmenstellung in Tabelle 12 wird del..lt—
so | 200 L% 167 200 e | 324 | 432 | se0l| ess lich, dal wir mit dem LB-Verfahren durchaus gewis-
so | 200 | 2x76 182 197 | 295 | 93| 1| seo se Chancen haben, als Substitut fiir gesponnene Garne
56 178 2 x 76 182 197 295 393 491 590
64 156 50 u. 76 151 163 245 326 408 489
70 | 142 1x 110 138 1o | 226 | 208 | 313 | 4w Tabelle 12: Zusammenstellung und Ubersicht
70 142 2 x 50 120 130 194 259 324 389

Die Tabelle 9 bildet die Grundlage fiir weitere Tabel-
len, insbesondere fiir die Tabelle 10: die Energieko-
sten pro kg Garn in Abhingigkeit von der Produk-
tionsgeschwindigkeit fiir einen konstanten Luftver-
brauch von 10 m3/Diise und Stunde. Unter diesen An-
nahmen verhalten sich die Kosten umgekehrt pro-
portional zu der gefahrenen Geschwindigkeit.

Baumwolle und Baumwollmischungen

Artikel: Kleider, Blusen, Hemden, Mintel, Anoraks

Garn Nm . 40 s0 50 70 70

dtex 250 200 200 142 142
Rohgarn-Vorlage dtex 110x2 | 167 76x2 110 50x2
dtex Garn (20 % eintext.)| 264 200 182 138 120
Rohstoffpreis DM/kg 6,30 | 5,80 | 6,80 | 6,30 ! 7,30
Fertigungskosten DM/kg 7,78 7,52 8,61 8,46 9,67
Miglicher Verkaufspreis - + - + +

Wolle und Wollmischungen
Artikel: Kleider, Récke, Kostiime, Hosen, Anziige, Mintel
T

Garn Nm 34 40 48 48 56 64
. (2fach)
. . e 3 . dtex 294 250 208 208 178 156
Tabe“e 10- Energlekos'en/kg Gam n DM 'ur 10 m /Duse Rohgarn-Vorlage dtex 76+167] 1lox:2 .67 76x2 76x2 50476
und Stunde dtex Garn (20 % text.) 293 264 200 182 182 151
Rohstoffpreis DM/kg 6,09 6,30 5,80 6,80 6,80 | 7,00
Energiekosten/kg Garn in DM/kg fir Luftverbrauch 10 ma/mse, n Fertigungskosten DM/kg 7,50 7,78 7,52 8,61 | 8,77 } 9,19
Moglicher Verkaufspreis + + + + P4 o+
einge- rodu onsgeschwindigkei /m.
setgter Froquxtionsgeschuindigkelt m/min Annahmen: wie Tabelle 1l und 10 mit 400 n/min und
Nm dtex Titer dtex 200 300 400 500 600 5200 Betriebsstunden/Jahr
24 416 2 x 167 0,515 0,344 0,258 0,206 0,172 PES 100 %, gesponnen
34 294 76 u. 167 0,705 | 0,469 | 0,322 | 0,281 | 0,235 Artikel: Kleider, Récke, Blusen, Hosen, Hemden, Deko
40 250 2 x 110 0,782 0,521 0,39 0,312 0,261 Garn Nm 4 2 o <o ; 70 ‘ 10
50 200 1 x 167 1,032 0,688 0,516 0,413 0,344 (2fach)| \
50 200 2 x 76 1,132 0,756 0,567 0,454 0,378 dtex 294 250 200 200 \ 142 142
56 178 2 % 76 1,132 0,756 0,567 0,454 o 378 Rohgarn-Vorlage dtex 764167 1llox? 167 76x2 ‘ 110 50x2
dtex Garn (20 % text.) 293 264 200 182 138 120
e 136 30 u- 76 1oes | o1 0,684 | 0,547 | 0,456 Rohstoffpreis DM/kg 6,09 6,30 <,80 6,80 6,30 | 7,30
70 142 1 % 110 1,497 0,996 0,748 0,598 0,499 : +
70 142 2 x 50 1 1,149 0,861 0,668 0,573 Fertigungskosten DM/kg 7,50 7,78 7,52 8,61 ‘ 8,46 I‘ 9,67
Mdglicher Verkaufspreis - - - - - -
Eine weitere GroBe in der Wirtschaftlichkeitsrechnung Jzeriuorte 70730
. . . . . . PES/Zellwolle
ist die Amortisation in DM/kg Garn (ohne Verzin- Actikel: Kleider, Ricke, Blusen, Hosen
sung), die in Tabelle 11 in Abhingigkeit zur Ge- T ‘ ‘

. . . . . . N N Zusammensetzung wie bei PES 100 %
schwindigkeit fiir zwei Garne bei zwei Betriebsstun- -
denzahlen pro Jahr dargestellt ist. Die Rechnung ist Fertigungskosten DM/kg 7050 | T.TE | 7521 861 | B,e6 | 9,67

. . ez Méglicher Verkaufspreis - - + - + +
unter realistischen Annahmen der Investition gemacht
worden. Die Wasseraufbereitung ist nétig fiir die Be- et 100 %
. - . . Ccry . gesponnen

netzung des Garns. Sle wird nicht uberall angewen- Artikel: Strickartikel, Dekostoffe, Mdbelstoffe
det werden miissen. I 24 n " o |

. . (2fach
Mit diesen Grundlagenﬂaus. dep vorhergegangenen Ta- atex ate’ | 208 | 250 | 200 | vom
bellen und unter Beriicksichtigung von Raumkosten, Rohgarn-voriage dtex 167x2 | 76+167| 1loxz | 167 76x2
Hilfsmaterialien und Loéhnen fir leitende Angestellte dtex Garn (20 % text.) 401 | 293 | 264 | 200 | 182

. . . . . . Roh. £f L /- 5,8 6,0¢ 6,3 5,8 6,8
erreichen wir eine Aussage iiber die Fertigungskosten, ohetoffprels DWX3 ° ° ° °
ohne also die Kosten fiir Verwaltung, Vertrieb und Fertigungskosten DM/kg 7,04 | 7,5¢ | 7,78 | 7,52 | 8,61

. . > .o . . Gglich ] £ i - - - -
Kapital und letztlich den Gewinn zu beriicksichtigen. ey Tereuteprels :
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Einsatzgebiete zu finden. In jeder Art der Gruppe gibt
es immerhin einige Nummern, bei denen der mog-
liche Verkaufspreis mehr oder weniger deutlich iiber
den Fertigungskosten liegen kann, wobei natiirlich
in der Spanne die vorher erwihnten, nicht beriick-
sichtigten Kosten noch untergebracht werden miissen.

Wenn im Bereich Wolle und Wollmischungen der
mogliche Verkaufspreis grundsitzlich iiber den Fer-
tigungskosten eines LB-Garns liegt, so muB man
hier natiirlich in Betracht ziehen, da es in den mei-
sten Fillen nicht méglich ist, mit einem LB-Garn ge-
gen Garne aus Wolle oder Wollmischungen anzutre-
ten. So mull also eher das LB-Garn als Substitut im
Bereich Polyester 100 %9, gesponnen, Polyester/Zell-
wolle oder Acryl angesehen werden. Werden Einfach-
garne verwendet, und entsprechen Maschine und An-
lage den in der besprochenen Kalkulation angenom-
menen Werten, so ist es durchaus moglich, mit einem
LB-Garn gegen andere vorhandene Garne zu konkur-
rieren.

5. Einsatzgebiete fiir LB-Garne

Im letzten Teil des vorhergegangenen Kapitels wurden
bereits einige Einsatzgebiete sichtbar. Das Garn ist
einem gesponnenen Fasergarn sehr dhnlich, und es ist
dehnungsarm. Es eignet sich von Natur aus fiir den
Einsatz in der Weberei; hier jedoch in ganz besonders
glnstiger Form. Es wurden schon Gewebe hergestellt,
bei denen sich ausgesprochene Webereifachleute und
Ausriistungsleute tduschen lieBen und bei der Begut-
achtung eines Musters nur um den Prozentsatz des
Wollanteils ratselten, dabei bestand das Muster aus
100 %o Polyester.

In der Strickerei hat das LB-Garn insofern eine groBle
Bedeutung, als die Moglichkeit, aus einer Kombina-
tion mit einem Polyamidsteherfaden und einem Ray-
onfilamentgarn ein sehr schones, volumindses Strick-
garn filir grobere Teilungen, speziell Flachstrickerei,
herzustellen, besteht. Diese besondere Entwicklung
steckt noch in den Kinderschuhen, und es ist zu hof-
fen, dafB}, insbesondere in der Tschechoslowakei, weite-
re Fortschritte erzielt werden. Gerade hier wird be-
ziiglich dieser Entwicklung besonders viel getan.

Bei der Diskussion um Einsatzgebiete sollte auch das
Spezialgebiet Ndhgarn nicht vergessen werden. Der
Markt ist nicht groB; es liegen hieriliber sehr gute
Statistiken vor. Wenn durch eine geeignete MafBinah-
me der Kochschrumpf des LB-Garns unter 1% und
die Reifdehnung nach dem Verzwirnen und HT-Fir-
ben auf 13 bis 14 %o gebracht werden kann, so ist das
LB-Garn das ideale Nahgarn, weil es von Haus aus
eine hervorragende GleichmiBigkeit mitbringt. Diese
fiir das Nédhgarn verlangten Werte sind notwendig,
damit sich der vorhandene Anteil an bleibender Deh-
nung beim NihprozeB nicht in ein storendes
Schrumpfvermégen umsetzen kann und damit nach
dem Waschen und Biigeln einwandfreie Nihte vor-
handen sind.

Ein weitéres Gebiet, das im vorhergehenden Kapitel
bereits Erwahnung fand, ist der Teppichsektor. In der
Wirtschaftlichkeitsberechnung in Kapitel 4 ist die
Tendenz erkennbar, daB bei groberen Titern die
wirtschaftliche Herstellung eines Garns mittels LB-
Texturieren verbessert wird. Dies ist bei Garnen
ab dtex 600 bis dtex 1500 ganz besonders der Fall.

Hierin mag auch der Grund liegen, warum schon
frither in diesemn Sektor mit Erfolg luftblastextu-
rierte Garne Verwendung fanden. Das Vorpreschen
der billigen Tuftingteppiche unter Verwendung von
stauchkammergekriuselten Polyamidgarnen hat dann
wohl diese Entwicklung etwas in den Hintergrund ge-
dridngt. Fest steht, daBl sich eine Anstrengung lohnt,
an die frithere Entwicklung wieder anzukniipfen und
in dieses Gebiet mit LB-texturierten Garnen einzu-
dringen.

Zusammenfassung und Ausblick

Nach dem Chemiefaserboom in der Bekleidung Ende
der 60er Anfang der 70er Jahre sind heute Naturfa-
sern und hier vor allem Wolle und Baumwolle, be-
sonders in den Industrienationen, mehr in den Vor-
dergrund geriickt. Auch Mischungen wie Polyester/
Wolle und Polyester/Baumwolle profitieren von die-
ser Tendenz. In den wohlhabenden Industrienationen
ist zusitzlich eine Tendenz zum Hoherwertigen vor-
handen. Qualitdt steht wieder eher an Stelle von
Quantitdt. Dies ist insbesondere auch auf dem Falsch-
drahttexturiersektor festzustellen, wo die Quantitit
eher in Entwicklungslinder abwandert, wihrend Qua-
litat, und hier sei Spezialitit ebenso verstanden.
wieder mehr von den Industrienationen gefordert
wird. )

Das LB-Texturieren kann ein Verfahren sein, welches
sich fiir einen solchen anspruchsvollen, flexiblen Markt
anbietet. Die Anzahl der méglichen Garnkonstruktio-
nen, die auf einer LB-Maschine hergestellt werden
kénnen, ist auBlerordentlich gro8. Der Umfang reicht
von groben Teppichgarnen bis zu den feinsten Gar-
nen (Garne fiir Dekos, Gardinen, Mobelstoffe wie fiir
die Heimtextilienindustrie und letztlich Ndhgarne).

Eine Bewiltigung der Probleme ist in folgender
Reihenfolge nétig:

— Rohstoffkosten,

— Fertigungskosten,

— Garneigenschaften und

— Eigenschaften der Fertigartikel.

Zu allen diesen Griflen wurden in den verschiedenen
Kapiteln kritische Anmerkungen gemacht. Es scheint,
dafl die groBte Schwierigkeit in der Unterbietung von
Rohstoffkosten und Fertigungskosten liegt. Von der
Rohstoffkostenseite aus ist es am giinstigsten, Ma-
terial mit rundem Querschnitt, POY statt verstreck-
tes Garn, einfaches statt zweifaches Garn einzusetzen.
Die Rohstoffkostendifferenz ist um ein Vielfaches
groBer als die Ersparnisse, die bei anderen Parame-
tern herausgewirtschaftet werden konnen.

Bei den Fertigungskosten spielt die Texturierge-
schwindigkeit eine entscheidende Rolle und ist we-
sentlich wichtiger als die Héhe der Kapitalkosten pro
Texturierstelle. Der Luftverbrauch sowie der Kiihl-
wasserverbrauch miissen auf ein Minimum reduziert
werden. Rohstoff- und Fertigungskosten insgesamt
sollfen die Rohstoff- und Fertigungskosten der Faser-
spinnerei nicht oder nicht wesentlich iiberschreiten.

Der wichtigste Punkt fiir die Garneigenschaften ist
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die Schlingenfestigkeit bzw. die Stabilitdt der Tex-
turierung. Ein weiterer Punkt mit besonderer Be-
deutung fiir eine problemlose Verarbeitung ist die
GroBe des Restschrumpfes.

Zu den besonderen Eigenschaften der Fertigungsar-
tikel sollten die Formstabilitdt, Knitterfreiheit und
Verschleilfestigkeit gehoren, alles Vorziige der heute
bekannten texturierten Garne. Daneben kénnen LB-
Garne, und das ist ihre Chance, das Aussehen und
den Griff von Produkten aus hochwertigen, absolut
gleichmifligen Fasergarnen haben.

Die LB-Texturierung bietet sich als Alternative zu
falschdrahttexturierten Garnen und als mégliches
Substitut zu den gesponnenen Garnen an. Die Ent-
wicklung steht jedoch, trotz fast 25jdhrigem Vorhan-
densein, noch am Anfang. Bisherige Erfolge lagen fast
ausschlieBlich im Bereich der groben Garnnummern
fiir den Einsatzbereich von Heimtextilien.

Der Erfolg wird sich einstellen, wenn nach den bis
heute gemachten Erfahrungen bei der Herstellung von
spinnfaserdhnlichen Filamentgarnen mittels Luftblas-
texturierung die erkannten Probleme durch eine kon-
sequent durchgefiihrte Entwicklung iiberwunden wer-
den.

Diskussion:

Kajiiter: Stellt bei IThnen die Reproduzierbarkeit, bei-
spielsweise wenn Sie nach einer Zeit wieder dasselbe
Garn herstellen wollen, ein Problem dar? Wie werden
Sie mit dem Problem der UngleichmiBigkeiten zwischen
den einzelnen Texturierstellen fertig?

Brehm: Die Reproduzierbarkeit hat man bei allen Luft-
blastexturieranlagen noch nicht im Griff weder von Stelle
zu Stelle noch innerhalb einer Stelle iiber die Zeit. Man
akzeptiert diese nachteiligen Erscheinungen und kontrol-
liert die produzierten Garne mit hohem Kostenaufwand,
um an den Stand der Falschdrahttexturierung heranzu-
kommen und eine lber ldngere: Zeit konstante Produktion
zu ermoglichen.

van Krimpten: Wen betreffen diese Probleme: den Faser-
hersteller, den Spinner oder den Texturierer? Wo steht
die Maschine? ’

Brehm: Wo die Maschine steht und wer sich mit den Pro-
duktionsproblemen beschiftigen wird, ist zur Zeit noch
vollig offen. Meine Vision ist dahingehend, daf3 eines Ta-
ges Chemiefaserwerke gebaut werden, bei welchen mit der
gleichen Selbstverstindlichkeit, mit der man heute ca.
809 der Produktion falschzwirntexturiert, vielleicht 40 9%/
FZ-texturierte und 4079, luftblastexturierte Garne produ-
ziert werden.

G. Bauer: Beim Vortrag von Herrn Dr. Kratzsch hatte ich
das Gefiihl, daB er bei luftblastexturiertem Garn beson-
deren Wert auf groBles Volumen legt. Sie gehen aber von
verstrecktem Garn oder POY und nicht von falschdraht-
texturiertem Garn aus.

Brebhm: In den USA werden heute vielfach auf alte, be-
reits amortisierte Texturiermaschinen Luftblastexturier-
diisen montiert. Dadurch hat man die Moglichkeit, in Kom-
bination mit Falschzwirn ein falschzwirnluftblastexturier-
tes Garn zu produzieren. Wir haben die gesamten Kosten
flir eine neue LB-Maschine auf DM 4000,— pro Stelle
kalkuliert, was einen durchaus akzeptablen Preis darstellt.
Wirden Sie zusitzlich noch eine Heizung und eine voll-
stindige HE-Zone in die Maschine einbauen, so wiirde
sich das Verfahren so sehr verteuern, daBl das Garn un-
verkauflich wiirde. Ich sehe luftblastexturierte Garne als
Substitut fiir Spinnfasergarne. Nach meiner Ansicht soll-
ten die Schlingen in einer solchen Vielzahl so klein und so
eng beieinander sein, um — wie die freien Faserenden —
dem Garn einen fasrigen Charakter zu verleihen. Dazu
wiirde ich gerne das billige, normale 167 dtex-Garn ver-
arbeiten. Dies ist jedoch nicht moglich und lieBe sich auch
nicht mit meiner vorhin gemachten Aussage vereinbaren.
Hier steht noch ein grofles Problem im Raum.

van Krimpten: Ich habe auf diesem KongreB3 so viel liber
die Luftblastexturiertechnik gehort, dafl ich Sie nun fra-
gen mochte, ob es eine Modesache im Sinne einer Neuheit
ist oder ob die Luftblastexturierung wirklich im Kommen
ist?

Brehm: Ich bin zutiefst {iberzeugt, dafl es zu einem Durch-
bruch der Luftblastexturierung kommen wird, wenn auch
nicht von heute auf morgen. Man erkennt bereits an der
Entwicklung der Luftblastexturiermaschine von Barmag
oder an der neuen Eltex, dal Ansatzpunkte vorhanden
sind. Ich habe meine Marktbetrachtung deshalb an den
Anfang meines Referates gestellt, um aufzuzeigen, daQ}
wir noch ein Garn brauchen (das Filamentgarn ist vom
Rohstoff her doch ein billiges Element), um der Beklei-
dung gerecht zu werden. Wenn die Luftblastexturierung
richtig entwickelt wird, dann erhalten wir zum Beispiel
das ideale Garn fir den Herrenanzug.

Albrecht: Den Vergleich des luftblastexturierten Garns
mit dem Spinnfasergarn, welchen Sie uns kostenmiBig
sehr genau erldutert haben, sehe ich vom Einsatz und den
Verkaufsmoglichkeiten des Produktes her doch etwas an-
ders. Bei der Gardine hat z. B. das luftblastexturierte Garn
den Markt erobert und im Gegensatz zum Spinnfasergarn
einen ginzlich neuen Charakter gebracht. Ich wiirde an-
nehmen, daB sich das LB-Garn von der Qualitidt her zwi-
schen dem Spinnfasergarn und dem FZ-Garn ansiedeln
15868t.

Brehm: Der Einsatz des LB-Garns fiir Gardinen ist nur
ein kleiner Teilmarkt. Um aber eine Maschinenentwick-
lung, deren Kosten in die Millionen geht, vertreten zu
kénnen, mu3 man schon die GewiBheit haben, den grof3en
Markt damit erobern zu kénnen.

Stein: Betrifft die schlechte Reproduzierbarkeit die Struk-
turen des Garns oder die Optik? Nach welchem Verfahren
wird das beurteilt?

Brehm: Man versucht uber den Strickschlauch, das Aus-
zidhlen der Schlingen und die Volumenmessung eine gleich-
miBige Qualitat liefern zu kénnen. Man wiirde sicher hier
ein reproduzierbares, einwandfreies Priifverfahren brau-
chen, was es bis heute noch nicht gibt.

K. Bauer: Um die Stabilitdt von Taslangarnen zu priifen,
setzen wir das Gerit von Herrn Dr. Stein mit Erfolg ein.
Brehm: Die Stabilitit ist aber nicht der alleinige Wert fiir
eine gleichméBige Produktion.

Albrecht: Thr Referat 146t den Schluf3 zu, dai man bei der
Entwicklung eines Garns auch schon das Endprodukt im
Auge haben mus.
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Verarbeitung texturierter Garne zu Maschen-
waren

Dr.G.Meier, SULZER AG, Winterthur

Der Autor geht auf die maschinentechnischen Anforderun-
gen ein, die dem Strickmaschinenhersteller hinsichtlich des
optimalen Einsatzes texturierter Garne gestellt sind. Es
werden systematisch die zur Verarbeitung texturierter
Garne wichtigen Baugruppen an einer Hochleistungsstrick-
maschine besprochen und deren anzustrebende konstruk-
tive Gestaltung im Hinblick auf eine Reduzierung der
Stillstandshiufigkeit und eine Verbesserung der Stoff-
qualitdt zur Diskussion gestellt. Auf diesen Erkenntnis-
sen aufbauend, werden die vom Verbraucher an den Fa-
serhersteller und Stoffproduzenten gestellten kreativen
und dualitativen Forderungen untersucht, die erfillt wer-
den missen, um auch in Zukunft erfolgreich im Markt
bestehen zu koénnen.

The author discusses the mechanical engineering require-
ments placed on the knitting machine manufacturer for
the employment of textured yarns. The article continues
with a systematic discussion of the principal function
groups of a high-performance machine used for the pro-
cessing of textured yarns, as well as their aspired design
with a view to reduce the stoppage frequency and im-
proving fabric quality. Using this knowledge as a basis.
the creative and qualitative requirements imposed by the
customer, which have to be fulfilled by the fibre manu-
facturer and the fabric producer in order to remain suc-
cessful in the market, are then investigated.

Einleitung

Dieses Thema ist nach wie vor aktuell, wenngleich es
heute aus einer anderen Perspektive betrachtet wer-
den muf} als vor etlichen Jahren, als die Verarbeitung
texturierter Garne fir die Strickerei noch neu war.

Deshalb méchte ich das Augenmerk im wesentlichen
auf folgende zwei Faktoren richten:

® Trotz der nach wie vor bestehenden Uberkapazitit
im Rundstrickmaschinensektor wird von jeder
Hochleistungsmaschine ein moéglichst groBer Nutz-
effekt erwartet. Dies bedeutet, dafl weiterhin nach
Moglichkeiten zur Senkung der Stillstandsh&ufig-
keit gesucht werden muf, chne daf3 dies zu einer
Qualitdtsverschlechterung des Endproduktes fiihrt.

® Gerade im textilen Bereich hat sich in den letzten
Jahren ein bedeutender Wandel vollzogen. In den
industrialisierten Lindern sind die Mirkte mehr-
heitlich geséttigt. Damit haben sich die ehemaligen
Anbietermirkte in reine Kdufermirkte verwandelt.
Dies bedeutet nicht nur fiir den Stricker, sondern
ebenso fiir den Weber, Faserproduzenten, Aus-
rlister und sogar fiir den Textilmaschinenbauer,
kurz fiir alle, die im textilen Sektor auf irgend eine
Weise engagiert sind, daB sie vermehrt und friih-
zeitig nach den Wiinschen und Bediirfnissen der
Endverbraucher forschen miissen. Da dabei den
qualitativen Anforderungen an unsere Produkte
eine besondere Bedeutung zufillt, erscheint es mir
niitzlich, im 2. Teil dieses Vortrages etwas ausfiihr-
licher auf diesen Problemkreis einzugehen.

Von der Spule zum Gestrick

Die in Abbildung 1 markierten Orte dienen dazu, die
kritischen Stellen, die der Faden von der Spule bis
zum Gestrick zu passieren hat, aufzuzeigen. Der Ein-
satz geeigneter Strickgarne trigt wesentlich dazu bei,
die bestehenden Klippen besser zu umgehen, um somit
die Stillstandszeiten zu reduzieren. Dabei muB eine
optimale Abstimmung der einzelnen Elemente wie:

— Fadenleitorgane,

— Fournisseur,

— Fadenbremse,

— Fadenfiihrer,

— maschenbildende Elemente und
— Abzugssystem

sichergestellt sein.

Abb. 11 Kritische Stellen. die der Faden auf dem Weg von
der Spule zum Gestrick passieren muf

Spulenlage

Ein optimaler Fadenlauf kann nur dann gewihrleistet
werden, wenn bereits bei der Spulenaufsteckung auf
die richtige Lage der Spule geachtet wird. Die richtige
Spulenlage bedeutet eine Minimierung auftretender
Fadenverschlingungen. Gerade, glatte Garne neigen
bei horizontaler Lage zu sogenannten Ballonbildungen
sowie zum Herabfallen auf die weiter unten liegenden
Féden. Daf bei der noch immer anzutreffenden senk-
rechten Kranzaufsteckung Spulenteller und Manschet-
ten verwendet werden sollen, muf3 hier nicht beson-
ders erwdahnt werden.

Garnvorlage

Von der Qualitit des Vorlagematerials werden sowohl
die Stillstandszeiten als auch der Wert des Fertig-
produktes, also der des Maschenstoffes, abhingen. Bei
der Verarbeitung texturierter Garne mufB beziiglich
der Ablaufeigenschaft besonders sorgsam auf die Spu-
lenhérte geachtet werden, die bekanntlich mit der
eingesetzten Garnfeinheit variiert. Frither galt es: Je
feiner das Texturgarn ist, desto problematischer wird
es, auf der Texturiermaschine einen einwandfreien
Spulenlauf zu erzielen, denn feine Garne verlangen
eine groflere Spulenhirte (z. B. dtex 22/60 — 70° sh).
Wenn auch diese Probleme inzwischen weitgehend
geldst sind, so treten durch das zu harte Wickeln doch
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noch immer Sprengfiden an der Stirnfliche der Spu-
le auf. Diese fiihren durch die iiberhthte Spannungs-
spitze (Zupfer) zu einem Maschinenstillstand, und in
gewissen Fillen tritt ein Fadenbruch auf.

Dem Stricker wird immer wieder empfohlen — darauf
kommen wir noch zu sprechen —, beim Garneinsatz
kreativer vorzugehen und statt des ,beliebten“ 167
dtex-Garns vermehrt Garne mit anderem Titer, unter-
schiedlichen Fibrillenzahlen und Querschnitten zu ver-
stricken. Das Befolgen solcher Ratschlige fillt vielen
Betrieben nach wie vor schwer, ergibt sich doch dar-
aus die Notwendigkeit eines groBeren Garnlagers,
was das unternehmerische Risiko zumindest auf den
ersten Blick vergroBert und dariiber hinaus die Mate-
rialdisposition erschwert. Denn gerade bei den textu-
rierten Garnen ist auf eine méglichst kurze Lagerzeit
zu achten, da sonst Gefahr besteht, daB die inneren
Lagen zu 6lhaltig werden, wahrend die duBeren aus-
trocknen, und somit eine einwandfreie Verarbeitung
nicht mehr gewihrleistet werden kann. Am glinstig-
sten ist somit eine Lagerung in klimatisierten Riu-
men. Die relative Luftfeuchtigkeit sollte bei ca. 80 %/
liegen. Bei den heute iiblichen hochsystemigen Maschi-
nen und den grofBen Spulen der Hochleistungstextu-
riermaschinen (ca. 5 kg) ist es nur zu verstidndlich, daf3
viele Strickereibetriebe nach wie vor versuchen, mit
einer moglichst kleinen Garnpalette auszukommen.

Fadenspannung

Die Fadenspannung stellt einen wichtigen Parameter
flir die Qualitdt des Gestrickes dar. Es ist besonders
wichtig, dafl die Fadenspannung von System zu Sy-
stem konstant bleibt. Die texturierten Garne ertragen
wegen ihrer relativ hohen Festigkeit eine relativ
groBe Strickspannung, welche durchaus auBerhalb
der vorgegebenen Toleranzen liegen kann. Wihrend
ein Naturgarn bei einer zu hohen Strickspannung in
der Regel reiB3t, nimmt das Texturgarn wegen seiner
hohen Festigkeit die Spannung auf. Dabei besteht
allerdings die Gefahr, daf das Garn iiberdehnt wird
und so die gewilinschte Kriuselung nicht mehr hun-
dertprozentig in Erscheinung tritt. Besonders geféhr-
det sind feine Garne bei einer unzuldssig hohen
Fadenspannung. Die Fadenspannung sollte moglichst
niedrig gewidhlt werden, d. h. ca. 2 — 3 Gramm. Dies
hiangt jedoch nicht nur vom verwendeten Garn ab,
sondern auch von dem zu strickenden Endprodukt.

Fadenfihrer

Vom Zustand der Fadenfiihrer hingt es zu einem
wesentlichen Teil ab, ob unnétige Stillstinde ver-
mieden werden koénnen. Es versteht sich von selbst,
daB die Fadenfiihrer keine scharfen oder rauhen Stel-
len und Umlenkungen aufweisen diirfen. Extreme
Winkel sind zu vermeiden, sonst besteht ganz allge-
mein die Gefahr der Garnbeschidigung (Abb. 2).

Insbesondere bei texturierten Garnen treten dann
Fibrillenbriiche auf, die zu Qualitdtsverminderungen
fihren. Dariiber hinaus kommt es durch Faden-
bremse, Fournisseur und durch zu hohe Fadenspan-
nung beim Maschenbildungsvorgang zu Fibrillen-
briichen.

Noch immer gilt es, neue Materialien fiir Fadenfiihrer-
systeme zu erproben, um den Verschlei mdoglichst
niedrig zu halten. Es ist klar, daB Fadenfiihrer, die
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Abb. 2: Beschidigter Fadenfiihrer

bereits nach ca. 2500 Betriebsstunden ausgewechselt
werden missen, wie dies in der Praxis bei der Ver-
arbeitung texturierter Garne zuweilen vorkommt, fir
den Strickereibetrieb keine befriedigende Losung dar-
stellen. Um auf diesem Gebiet zu optimalen Ergeb-
nissen zu gelangen, hatte Sulzer Morat ldnger als ein
Jahr einen Versuch in USA laufen, der vor wenigen
Wochen abgeschlossen werden konnte. Bei moglichst
hohen Geschwindigkeiten wurde fast ausschliefilich
texturierter Polyester (dtex 78/1) verstrickt, wobei
jede der Testmaschinen mit den drei zu untersuchen-
den Fadenfliihrermaterialien ausgestattet war. Es han-
delte sich dabei um folgende Varianten:

— normal,
— nitriert und
— chromoxidiert.

Sinn und Zweck dieses Langzeittests war es, Klarheit
dariber zu gewinnen, welches Material am wenigsten
verschleiBanfédllig ist. Um dies zu ermitteln, wurde
der Test liber eine Periode von 6000 Betriebsstunden
durchgefiihrt.

Wie die starke VergréBerung der im Test verwendeten
Fadenfiihrer zeigt (Abb. 3), sind die wahrend dieser
Zeit entstandenen Einlaufstellen noch nicht so gra-

Abb. 3: Verschleijverhalten verschiedener Fadenfiihrer
links: Normalausfithrung
Mitte: nitriert
rechts: chromoxidiert
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vierend, daBl bereits jetzt auch nur einer dieser drei
Fadenfithrer unbrauchbar wire. Links sehen Sie den
Fadenfithrer in der bisherigen Ausfiihrung, in der
Mitte den nitrierten und dann den chromoxidierten.

Wenn auch alle 3 Varianten gut genug sind, um eine
Betriebsdauer von 6000 Stunden bei der Verarbeitung
von texturierten Garnen zu uberdauern, so zeigen
doch diese Aufnahmen, daB der chromoxidierte Fa-
denfiihrer einen deutlich geringeren Verschleil auf-
weist als die beiden aus anderen Materialien.

So schon es ist, die sachlich beste Losung zu kennen,
s0 bleibt doch ein kleiner Schonheitsfehler, denn die
qualitativ beste Losung stellt zugleich die teuerste
Losung dar. Da der Maschinenbau auch die Sorgen
der Stricker kennt und weif}, daf} diese gerade heute
nach kostengiinstigen Losungen fragen, hat die er-
wihnte Firma nach einem Weg gesucht, der es ermog-
licht, die Vorteile des chromoxidierten Fadenfiihrers
weitgehend zu erhalten, ohne die normalerweise da-
mit verbundenen hohen Kosten in Kauf nehmen zu
miissen. Der heute in verschiedenen Modellen einge-
fithrte Fadenfithrer (Abb. 4) wird diesen Anforderun-
gen weitgehend gerecht. Eine Betriebsdauer von eben-
falls 6000 Stunden — unter Verarbeitung von textu-
rierten Garnen — ldBt ebenfalls kaum Verschleif3-
erscheinungen erkennen.

Abb. 4: Fadenfiihrer aus neuem Werkstoff

Der hier eingesetzte Werkstoff kommt dariiber hin-
aus der angestrebten. Wirtschaftlichkeit weitgehend
entgegen.

Mit der Anderung des Werkstoffes beim Fadenfiihrer
ist das Problem des Einsidgens jedoch noch lidngst
nicht ginzlich aus der Welt geschafft. Nach wie vor
besteht die Gefahr des Einsdgens bei der Nadelfontour.
In diesem Gremium ist heute sicherlich die Frage er-
laubt, ob nicht die Garnhersteller selbst Méglichkeiten
sehen, diese Problematik in Zukunft weiter zu ent-
schéarfen.

Hingegen ist bereits allgemein bekannt, daff Keramik-
oder Hartmetalleinsétze beim Fadenfiihrer problema-
tisch sind, da ein absatzloser Ubergang vom Triger-
teil zum Einsatz nicht erreicht werden kann und dar-
tiber hinaus der Einsatzkérper auf keinen Fall mit
der Nadel in Berithrung kommen darf, da sonst die
Gefahr der Zungenbeschiadigung besteht (Abb. 5).

Abb. 5: Beschadigungen am Fadenfiithrer mit Keramik-

bzw. Hartmetalleinsatz

Maschenbildungsorgane (Strickstellen)

An den Strickstellen sieht sich der Praktiker heute
im wesentlichen folgenden drei Problemen bei der
Verarbeitung texturierter Garne gegeniibergestellt:

-— Beschadigung der Nadeln, des Nadelhakens, Be-
schadigungen im Bereich des Loffels sowie des Ab-
schlagkammes durch Einsédgen,

-— Beschéddigung der Nadeln durch Korrosion,
-— Reinhaltung des Zungenschlitzes (Abb. 6).

an Strickstellen bei der
texturierter Garne

Abb. 6: Probleme Verarbeitung

Beschadigung der Nadeln und des Abschlagkammes
durch Einsagen

Im Gegensatz zu Naturfasern, die eine geringere Ab-
niitzung bei den Stricknadeln hervorrufen, verursa-
chen texturierte Garne mitunter einen gréfleren Ver-
schleif.

Die Abbildung 7 will einen Eindruck vermitteln. wie
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Abb.7: Vom Garn eingeségte Nadel

Stricknadeln aussehen kénnen, wenn mit ihnen tex-
turierte Garne iiber einen lidngeren Zeitraum ver-
strickt wurden.

Eine beschiddigte Nadel kann Fibrillenbriiche und
andere Garnverletzungen hervorrufen. Im Gegensatz
zu frither haben diese Fehlerursachen inzwischen
stark an Bedeutung gewonnen, verfligen doch heute
die Garne in der Regel tiber mehr Kapillaren als noch
vor wenigen Jahren.

Waren damals noch 30 ublich, treffen wir inzwischen
haufiger 44 an.

Dariiber hinaus kénnen im Gestrick aufgrund der
eingesidgten Nadeln vermehrt Nadelstreifen, verur-
sacht durch einzelne Nadeln bzw. Nadelgruppen, auf-
treten. Mindestens ebenso stark wie die Nadeln ist der
Abschlagkamm gefdhrdet. Die Induktivhirtung, wie
sie von einzelnen Herstellern bereits seit vielen Jah-
ren angewendet wird, bringt einen wesentlichen Vor-
teil gegeniiber der Flammenhirtung. Die Induktiv-
hiartung ermoglicht es, eine duBerst exakte, gleich-
méBige Hirteschicht zu erzeugen, wihrend dies mit
dem anderen Verfahren nicht erreichbar ist.

Abb. 8: Replica-Test (Ringelhaftigkeit)
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Die Verarbeitung glatter Endlosgarne ist besonders

problematisch, da sie alle Fehler bzw. Falscheinstel-

lungen an der Rundstrickmaschine schonungslos auf-
deckt. Bei Gestricken aus Naturfasern und texturier-
ten Garnen treten eventuell vorhandene Ringel weni-
ger deutlich zutage dank dem besseren Deckungsver-
mogen.

Das Bestreben jedes Strickers wird sein, wirklich
ringel- und schattenfreie Gestricke herzustellen, um
moglichst wenig Ware zweiter Qualitdt zu erhalten,
denn ein hoher Anteil an zweiter Qualitit bedeutet

erhebliche Erlésminderungen und die Notwendigkeit,
eine auprndige Vorsortierung in Druck- und Farb-

ware vorzunehmen.

Bei der genauen Suche nach der Ursache der Ringel-
haftigkeit leistet der Replica-Test (Abb. 8) wertvolle
Dienste. Finden wir auf dem Abdruck den Ringel
wieder, so ist dies ein Zeichen dafiir, dal der Fehler
bei der Maschineneinstellung liegt (Abb. 9).

Abb. 9: Ringel durch falsche Maschineneinstellung

Befindet sich hingegen der Ringel lediglich im Ge-
strick und nicht auch auf der Folie, so steht fest, daf3
die Maschineneinstellung stimmt und der Fehler auf
das verwendete Rohgarn zuriickzufiihren ist.

Die heute bei vielen Strickereibetrieben iiblichen
Systemmischungen vergréBern das hier angeschnit-
tene Problem des NadelverschleiBles. Die gleichzeitige
Verarbeitung von Naturfasern und texturierten Gar-
nen auf den einzelnen Systemen fiihrt zu einem unter-
schiedlichen Verschleil der einzelnen Nadeln eines
Nadelsatzes. Dies tritt ganz besonders bei Cord und
Langsstreifen auf. Ein damit verbundenes haufiges
Austauschen der Nadeln — sei es gesamt oder partiell
— bedingt eine VergréfSerung des zu unterhaltenden
Nadellagers. In einer fiir die Strickerei so schwierigen
Zeit ist es notig, alle bestehenden Einsparungsmog-
lichkeiten auszuschopfen. Deshalb ist es fiir den Strik-
kereibetrieb vorteilhaft, wenn er iber Rundstrick-
maschinen verfligt, die er mit lediglich 2 Nadeltypen
bestiicken muf}, wie z. B. bei der RR 72 von Sulzer
Morat, statt mit 4 verschiedenen, wie dies bei zahl-
reichen Maschinen der Fall ist.

Beschadigung der Nadeln durch Korrosion

Wie wir gesehen haben, muBl beim Verstricken von
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Abb. 10: Durch Korrosion beschidigle Nadeln
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Ma-

texturierten Garnen besonderer Wert auf eine
nungsgemifle FEinstellung und Bedienung der
schine gelegt werden.

Bei MiBachtung der Empfehlungen der Garn- und
Nadellieferanten sowie der Rundstrickmaschinenher-
steller wird sehr schnell das Sprichwort ,Kleine Ur-
sache, grofle Wirkung® wahr. So tritt in der Praxis
immer wieder eine Korrosion an den Nadeln auf
(Abb. 10).

Korrosionsschaden (Abb. 11 und 12) kénnen im all-
gemeinen durch folgende Faktoren hervorgerufen
werden:

— durch unsachgeméfien Unterhalt des Nadellagers,
z. B., wenn die Nadelschachtel offen gelagert wird,

-— durch die Verwendung aggressiver Spiiléle bei be-
stimmten Garnen; in diesem Falle tritt die Korro-
sion vor allem in der Zungenzasche auf (heute
weitgehend ausgeschaltet, doch immer noch mog-
lich),

— durch den Einsatz aggressiver Nadeldle,

Abb. 11 Korrosionsschidden

— durch das Zusammentreffen aggressiver Spuldle
mit aggressiven Nadeldlen, welche das Auftreten
von Korrosionsschdden verstidrken,

— durch die Verwendung wasserhaltiger Prefiluft,
was zur Bildung von Kondenswasser fiihrt, wel-
ches wiederum die Korrosion an den Nadeln be-
glinstigt.

Abb. 12; Korrosionsschiden

Beschadigung der Nadeln durch Bleichzusatze

Werden den Garnen — was heute eher selten der Fall
ist — bestimmte Bleichmittel zugesetzt, so kann dies
ebenfalls eine negative Auswirkung auf die Nadeln
haben. Die Nadeln werden matt, d. h., die Oberfliache
verandert sich, was wiederurn die Gleiteigenschaft,
auf die es ja bei den hohen Geschwindigkeiten und
bei der Verarbeitung des heiklen texturierten Garns
ganz wesentlich ankommt, nachteilig beeinfluflt
(Abb. 13).

Dies alles sind Fehlerursachen, die bei ordnungsge-
mifBer Bedienung nicht auftreten miiften. Etwas
anders verhilt es sich hingegen mit dem Verkleben
der Zungenkehlen.

Abb. 13: Oberflichenbeschidigung durch aggress. Bleich-
mittel
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Reinhaltung der Zungenschlitze und der Zungenachse

Die Gefahr des Verklebens tritt weniger auf, solange
auf einer Maschine ausschliefllich texturierte Garne
verarbeitet werden. Erst bei der Verwendung meh-
rerer Garnsorten, z. B. Endlosgarne und Fasergarne,
auf ein und derselben Maschine, sei es hintereinander
oder gleichzeitig als Systemmischung, mufl diesem
Problem vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den.

Insbesondere in den Nadelkehlen kommt es zu Ab-
lagerungen winziger Faserteilchen (Abb. 14). Diese
sind mit Paraffin und Avivage vermischt, nisten sich
hier und im Niet ein und verhindern somit ein ein-
wandfreies Arbeiten der Nadelzungen. Da die Faser-
fragmente verklebt sind, ist sowohl dem Einsatz
diverser Lidsungsmittel als auch der Behandlung mit
Ultraschall meist nur geringer Erfolg im Bemiihen
um die Sauberhaltung der Nadelkehlen beschieden.

Abb. 14: Ablagerungen in den Nadelkehlen

Eine Verschmutzung der Kehlen erhéht nicht nur den
Nadelverschleil infolge herausbrechender Nadel-
zungen, sondern fiihrt %Zu schlechteren bzw. sogar un-
brauchbaren Warenqualitdten.

Eine VergroBerung des Nadelschlitzes ist ebenfalls
nicht moglich, da sonst die Stabilitit der Nadel zu
stark in Mitleidenschaft gezogen wiirde. Man bedenke,
dafl die Nadeldicke oft nur 0,5 mm betrdgt und die
Schlitzoffnungen aus Stabilitdtsgriinden davon nicht
mehr als 1/3 beanspruchen koénnen. DalB sich hier
Flugreste einnisten koénnen, braucht nicht besonders
betont werden.

Da einerseits ein gewisser Riickstand an Avivage wohl
unvermeidlich ist und andererseits ein Faserflug
bei der Verarbeitung textiler Fasern stets auftreten
wird, ergeht an den Maschinenbauer die Forderung,
Reinhaltungssysteme zu entwickeln, die dafiir sorgen,
daf3 sich keine Faserteilchen in den Nadelkehlen fest-
setzen konnen.

Recht gute Ergebnisse erzielt man dabei mit Systemen,
bei denen nicht nur stationdre Blasdiisen verwendet
werden, sondern Kombinationen von stationidren und
umlaufenden Blasdiisen zur Anwendung gelangen
(Abb. 15).
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Abb. 15: Integriertes Reinhaltungssystem bei der Sulzer
Morat RR 72

Legende:

1 Elasdiise im Rippschlofisegment

2 Rippschlof3

3 Blasdiise im Nadelring

4 Zylinderschlof3

5 Faserflugabstreifer

6 Diise zur Reinhaltung des Faserflugabstreifers

Maschinenteilung und Garnfeinheit (Abb. 16)

Nach wie vor wird bei der Herstellung von Meterware
Uberwiegend texturiertes Garn mit einem Titer von
167 dtex eingesetzt.

Wenn von verschiedenen Seiten heute vermehrt die
Aufforderung erfolgt, beim Garneinsatz flexibler, ja
kreativer vorzugehen, so spielen hier im wesentlichen
zwei Uberlegungen mit:

— Die vermehrte Hinwendung zu feineren Teilungen
zwingt zur Verwendung feinerer Garne.

— Auf der Konsumentenseite bringt man dem klas-
sischen Jerseylook zur Zeit relativ wenig Interesse

Garnfeinhell - diex

ol

300, 5& \ Maschinenbedingte Limite

Standardgarn’ 187 ditex

1001 e
~ Stotfgualitare. -
tive ;Limite _Tw { R} Yortedhalier Bnsats
gl b bl ! j
oo JICCRESI SRl SRl SRR S elss T ¥ %
ER e 1820 22 24 28 32 Teilung 42
SOLTER
Abb. 16: Korrelation: Garnfeinheit — Maschinenteilung

bei texturierten Garnen



Mai 1979

LENZINGER BERICHTE

Foige 47

entgegen. Der Verbraucher hat sich an diesem
Bild gewissermaBen sattgesehen und verlangt nun
nach neuen Optiken und neuen Strukturen. Diesem
Wunsch kann durch die Kombination verschiede-
ner Garntiter, Fibrillenzahlen, Fibrillenquerschnit-
te und durch die Materialwahl im weiteren Sinne
entsprochen werden.

In diesem Zusammenhang muB darauf hingewiesen
werden, daB der Stricker in den wenigsten Fillen
wirklich alle Moglichkeiten, liber die eine GroBrund-
strickmaschine verfiigt, ausschoépft. Es sollte vermehrt
iiberpriift werden, inwieweit verschiedene Bindungs-
varianten, kombiniert mit einem differenzierten
Garneinsatz (Abb. 17), zu neuen Effekten und Quali-
tdten fiihren konnen.

Nylsuisae 1
Texturiert: Kot 'de Knit
glarend  profiert
dtex 784 201

25:1

Nylsuisse = (PA 66}
Texturier! , Pentina
glinzend , profiliert
dex 156 f 34 x4
25:1

Nylsuisse (PA 66)
Texturiert

Bauschgarn
dtex 1101 34¥4' 580
1059

80% Acty! / 20 % Mohair
Nm A0/

Tersulsse - Polyester
Texturiort

hatbmatt , rund

dtex 1871 30x1 251
25:1

Viscose
gldnzend

diex: 1101 . 40
25 1

Abb. 17; Kreativitdt beim Garneinsatz

Qualitidt und Markt

Damit sind wir beim zweiten Hauptteil unserer Aus-
fiihrungen angelangt, ndmlich bei der Qualitdtsfrage.

Mit der Rezession erfolgte ein gewisses Umdenken in
breiten Bevdlkerungsschichten. So schwichte sich in
vielen Léndern die Gesamtnachfrage nach Textilien
bzw. Bekleidung generell ab, wihrend gleichzeitig
die Nachfrage nach besseren Qualitdten zunahm. Die-
sem Wandel im Verbraucherverhalten Rechnung tra-
gend, versuchten inzwischen zahlreiche Unternehmer
mit dem sogenannten trading-up ihr Geschift zu ma-
chen. Es wurde die Devise ausgegeben, dafl die Textil-
industrie in den industrialisierten Léndern nur dann
eine Uberlebenschance habe, wenn sie sich durch
ihre Qualitit von den Niedriglohnldndern abhebe.

Inzwischen hat das neue Multifaserabkommen ein
weiteres ungebremstes, quantitatives Wachstum der
Importe aus diesen Lindern so gut wie unmoglich
gemacht. Als Folge hiervon versuchen die Niedrig-
lohnldnder, sich ebenfalls mit héherer Qualitdt auf
den Mairkten der Kklassischen Industrienationen zu
etablieren, um auf diese Weise eventuell weitere
UmsatzeinbuBlen wieder wettzumachen.

Auf der anderen Seite beginnt man allmiahlich zu
erkennen, daBl die Mirkte flir Topqualitidt nicht belie-
big vergréBert werden konnen. Deshalb stellt sich
immer dringender die Frage nach einer bewuliten
Marktsegmentierung flir die im textilen Bereich
titigen Unternehmen.

Sich fiir einen bestimmten Markt zu entscheiden be-
deutet, die Qualitdtsanspriiche des anzusprechenden
Kundenkreises zu kennen und darauf einzugehen,
denn wie unser Modell zeigt, gibt es fiir kein Produkt
unserer Sparte nur eine einzige absolute Qualitat.

Von Qualitdt sprechen die Fachleute dann, wenn das
Produkt die ihm zugedachte Funktion erfiillen kann.
Somit verfiigt die Qualitdt liber einen gewissen Spiel-
raum, der einerseits durch die minimale und anderer-
seits durch die maximale Qualitdt abgegrenzt wird
(Abb. 18).

{Funktionsgergchie yQualitsl

marktgeracht'a nichit

- picht marktgerecht” ot
I Oualitat - markiger

minimale
Qualitat

maximale
Qualitat

i

i
Pertektio:

*2.B. aus subjektiven Aspekien )

SR
G 6T

Abb. 18: Begrenzung der marktigerechten Qualitiit

Welche Qualitiat tatsdchlich Chancen hat, sich auf dem
Markt durchzusetzen, bestimmen unter den heutigen
Marktverhéltnissen die Verbraucher. Dabei ist es
nicht nur méglich, sondern sehr wahrscheinlich, daf3
verschiedene Nachfragegruppen unterschiedliche
Qualitatsstufen bevorzugen.

Fiir den Anbieter ist es von vitalem Interesse, recht-
zeitig zu erfahren, welche Qualitit bei der von ihm
anvisierten Nachfragegruppe als marktgerecht ange-
sehen wird. Nur so wird es ihm moglich sein, zu pri-
fen, ob er iiberhaupt in der Lage ist, die gewliinschte
Qualitdt zu marktkonformen Bedingungen anzubieten.

Fiir den Textilproduzenten bedeutet dies, daBl er Stoffe
auf den Markt bringt, bei denen sowohl der Repri-
sentationswert als auch der Gebrauchswert mit den
Vorstellungen der Endnachfrager iibereinstimmt.
Dies wird jedoch nur gelingen, wenn allen Stufen der
textilen Fertigung, die Endbestimmung der Ware
sowie die anzusprechende Kiuferschicht stets klar vor
Augen stehen.

So wird bereits bei der Garnwahl iiber spiter wichtige
Produkteigenschaften entschieden (Abb. 19). Gehen
wir einen Schritt weiter in der textilen Fertigung, so
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Abb. 19: Variation in der Qualitdt

ist es der Maschinenpark des Strickereibetriebes, der
mit dariiber entscheidet, ob den Kundenwiinschen
optimal entsprochen werden kann.

Momentan beschrinken sich zahlreiche Stricker bei
Maschinenanschaffungen auf reine Interlockmaschi-
nen und entsprechen damit recht gut dem augen-
blicklichen Markttrend.

Doch was geschieht mit diesen Maschinen, wenn der
Konsument eines Tages nach einer neuen Optik ver-
langt? Wire es vielleicht nicht doch besser, einen
Maschinenpark derart aufzubauen, dal3 solchen Ver-
dnderungen auf dem Absatzmarkt getrost entgegen-
gesehen werden kann.

Produktivitdt wird heute gro geschrieben. Neben
SystemerhShungen wird der Ruf nach noch schnel-
leren Maschinen immer lauter. GewiB miissen die
Stimmen der Stricker angehdrt werden, doch sollte in
der Regel eine groBere Produktivitit keinesfalls zu
einer Qualitdtsverschlechterung beim Endprodukt
filhren. Um dies zu gewdhrleisten gilt es zu priifen,
was mit der Ware geschieht, wenn sie gestrickt ist.
Denn gerade hier tritt heute noch viel zu oft der Fall
ein, dal3 ordentlich hergestellte Ware gewissermaBen
bereits unmittelbar nach dem Strickvorgang qualitativ
verschlechtert wird, nur weil von den Maschinen-
bauern zuweilen den hier zu beachtenden Prozessen
nicht die gebihrende Aufmerksamkeit gewidmet
wurde. So fithrt die héhere Tourenzahl zu gréBeren
Temperaturen an der Maschine. Damit die Ware nicht
schon beim Abzug eine unerwiinschte Vorfixierung
erfdhrt, mull unbedingt darauf geachtet werden, daf3
die Maschenware aus texturierten Garnen nicht mit
heiBen, ja zuweilen zu heiBen Zylindern in Beriih-
rung kommt. Des weiteren gilt es, beim Abzug —
dies trifft wiederum insbesondere fiir texturierte
Garne zu — darauf zu achten, daB keine Kantenbriiche
auftreten. Abhilfe schafft hierbei in der Praxis vor
allem der Einsatz von geteilten Abzugswalzen.

Bei der heute iiblichen Verarbeitung feiner und rein-
ster Titer hat sich die Gummibeschichtung der Ab-
zugswalzen recht gut bewihrt, wenn es darum geht,
die Verformung der Ware durch Druckstellen zu ver-
meiden (Abb. 20).
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Abb. 20: Gummibeschichtete Abzugswalzen von
Morat

Sulzer

Wenn wir dariiber nachdenken, wie es moglich ist,
eine wirklich gleichmiBig hohe Qualitdt zu garan-
tieren, so miissen wir mit Nachdruck auf die Bedeu-
tung der Sicherung der GleichméBigkeit bei der Ab-
zugsspannung hinweisen.

Eine solche ist nur gewéhrleistet, wenn der Weg vom
Zylinder zur Walze fiir das gesamte Gestrick jeweils
absolut gleich ist. Die hiermit verbundene Problema-
tik ist weitgehend bekannt und 148t sich bis heute
nur optimal 16sen, wenn

— Schmalhalter,
— Rundbreithalter und
— Breithalter

Warenabzugswinkel
R

2 - . Waren~ .
80 , . ¥schiauchbahn}

SBIER

Walzen

Abb. 21: Unterschiedliche Weglidnge des Warenschlauchs
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entsprechend aufeinander abgestimmt sind und dar-
liber hinaus die Grofirundstrickmaschine sowohl iber
einen kontinuierlich arbeitenden Abzugsantrieb sowie
liber eine gleichmiBige Aufwicklung der Ware durch
ein zweckmifiges Dockenwalzenprinzip verfigt
(Abb. 21).

Eine Produktpolitik, deren Uberlegungen sich allein
auf die Abklirung der Qualitit stiitzen, gleicht einer
Gratwanderung.

Qualititsiiberlegungen miissen stets durch Preisiliber-
legungen erginzt werden (Abb. 22), denn der Kunde
hat in der Regel nicht nur eine bestimmte Qualitéts-
vorstellung, sondern ebenso hat er recht konkrete
Vorstellungen, was er fiir einzelne Textilien bzw. Be-
kleidungsstiicke in etwa auszugeben bereit ist. Dies
gilt natirlich ebenso, wenn es um die Anschaffung
neuer Maschinen oder um den Garneinkauf geht.

Korrelation zwischen Qualitit und Preis sines
Produktes

markigerechte
SFr./ Einheit Qualitat
f - Hersislikosten

Lermhseh'
- e Preig

i

Abb. 22: Korrelation zwischen Qualitdt und Preis eines
Produktes

Dieses Zusammenwirken von Qualitdts- und Preis-
vorstellung, verbunden mit dem Budget jedes einzel-
nen, zeigt sehr klar, dafl bei der Nachfrage nach aller-
héchster Qualitdt in entsprechenden Preislagen —
gerade auf dem textilen Sektor — nur begrenzte
Marktpotentiale bestehen.

Doch der Kauf von Textilien, insbesondere von Be-
kleidung, héngt nicht primir von Preis und Qualitit
ab. Hier kommt dem modischen Element eine enorme
Bedeutung zu. Wie die Erfahrung immer wieder zeigt,
werden Markterfolge von Unternehmungen getétigt,
die Mut haben, Neues auf den Markt zu bringen, die
kreativ sind im Umgang mit den einzusetzenden
Materialien und Maschinen und die die Fahigkeiten
threr Mitarbeiter zu nutzen wissen. So haben auch
Unternehmen im Maschensektor eine aussichtsreiche
Zukunft vor sich, wenn sie Erreichtes nicht zemen-
tieren, sondern stdndig in Frage stellen und immer
wieder nach neuartigen und besseren Problemlésun-
gen suchen. Zur Bewiltigung ihrer Aufgabe haben
sie einen guten Werkstoff, ndmlich texturierte Garne,
zur Hand. Vom zweckmiaBigen Einsatz derselben wird
es u. a. abhidngen, ob sich die gewiinschten Erfolge
beim Betriebsergebnis einstellen.

Diskussion

Kob: Diese Kombination von technischem Detail und 6ko-
nomischer Betrachtung war sicher sehr interessant, und
ich konnte mir vorstellen, da dazu noch einige Fragen
offen sind.

Zschunke: Haben Sie versucht festzustellen, inwieweit die
Priaparation die VerschleiBerscheinungen am Nadelkopf
cder am Fadenfihrer, die Sie sehr klar dargestellt haben,
beeinflufit? Ich meine hier den Einflufl der Préparations-
art und -auflage.

Meier: Soviel mir bekannt ist, wurde das nicht gemacht,
da man versucht hat, die gleichen Materialien, die in der
Praxis verarbeitet werden, zu testen; die Prdparationsart
und Praparationsauflage in diesem Zusammenhang zu
variieren, stand auflerhalb des Aufgabenrahmens.
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Schlichten von Chemiefasern und texturier-
ten Garnen

Prof. Dr. Ing. Dr. és Sci. R.A. Schutz, ENSITM,
CRTM, Mulhouse

Das Webverhalten einer Kette ist durch die momentane
Elastizitdt sowie die Ermiidungsfestigkeit der Kettgarne
bedingt.

Der Begriff der momentanen Elastizitdt mu3 im Zusam-
menhang mit den Webbedingungen fiir jeden Typ des
Textilmaterials definiert werden.

Die Ermudung wirkt sich auf verschiedene Art und Weise
aus: Filamentgarne, Spinngarne und texturierte Garne
haben andere Ermiidungsempfindlichkeiten beim Weben.

Dementsprechend soll das Schlichten die Eigenschaiten
der Kettfiden je nach Bedarf verbessern. Dabei bezieht
sich das Schlichten nicht nur auf die Rezeptur, sondern
auch auf die Art nach welcher die Schlichte aufgetragen
und getrocknet wird.

Wenn sich auch Chemiefaserspinngarne mit geniigender
Drehung &hnlich wie Naturfaserspinngarne behandeln
lassen, so miissen dagegen Filamentgarne ohne Drehung
(0-twist) bzw. texturierte Filamentgarne unter besonde-
ren Bedingungen behandelt werden, da sie gegeniiber der
Scheuerbeanspruchung sehr empfindlich sind.

Beim Schlichten von Chemiefasern muf3 auch auf das Ent-
schlichten Riicksicht genommen werden.

The behaviour of a warp depends on the immediate
elasticity properties as well as on the fatigue resistance
of the warp yarns.

The concept of immediate elasticity has to be defined in
relation with the weaving conditions and with the nature
of the woven textile material.

The fatigue behaviour of filament yarns, spun yarns and
texturized yarns are different.

For that reason, the sizing should improve the properties
of the warp according to the need in each case. Sizing
does not only concern the composition, but also the man-
ner and the conditions of application and of drying of the
size.

Even if the sizing of man made spun fibre yarns with
normal twist is similar to the sizing of natural spun
fibre yarns, the sizing of 0-twist filament yarns or of
texturized yarns has to be carried out under ceriain
conditions due to their high sensitivity to abrasion.

The sizing of man made fibre yarns has to be done in
relation to the desizing ability of these yarns.

1. Einleitung

Allgemein soll das Schlichten die Strapazierfiahigkeit
der Ketten gegeniiber der Webbeanspruchung erho-
hen. Bei Chemiefasern kann es sich fiir die Kettfdden
sowohl um Spinngarne als auch texturierte oder nicht-
texturierte, gedrehte oder nicht (bzw. wenig) gedrehte
Filamentgarne handeln.

In jedem Fall ist die Beanspruchung etwas verschie-
den, obwohl die Grundbeanspruchungen der Weab-
stithle in dhnlicher Weise auftreten.

Aufgrund umfassender Untersuchungen der Verwsab-
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barkeit von Ketten wurde schon berichtet 23 dal3

sich eine Webkette um so besser verhilt,
— je grofler ihre Elastizitat,

— je stdrker ihr Arbeitsvermogen,

—— je hoher ihr Reibungswiderstand und
— je kleiner ihre Haarigkeit ist.

Diese Grundsétze sind von allgemeiner Giiltigkeit,
man mull sie aber an das Kettmaterial anpassen,
damit diese Merkmale mehr oder weniger zur Geltung
kommen.

Da man bei den verschiedenartigen Ketten auch ver-
schiedene Forderungen beriicksichtigen muf, kann
man keine einfache Regel fiir alle Fille erstellen, so-
dall3 keine absolute Einschidtzung der Verarbeitbarkeit
einer Kette moglich ist.

Anderseits kénnte jeder Fall als Sonderfall bearbeitet
werden, und da jeder Betrieb seine Besonderheiten
hat, wiirde eine solche Bearbeitung sehr umfangreich
werden, mit dem Risiko, daf} gerade der Fall, der den
Zuhorer bzw. Leser interessiert, nicht ausfiihrlich oder
sogar gar nicht betrachtet wurde.

Deshalb soll man eine Reihe von Grundrichtlinien an-
geben, die als Leitprinzip fiir die Handhabung der
Ketten aus Chemiefasern dienen kénnen. Wir werden
versuchen, diese Richtlinien in Anlehnung an die er-
wéhnten Grundprinzipien zu beschreiben: Es sollen
zuerst die entsprechenden Funktionen definiert und
dann Mittel und Wege gezeigt werden, um diese
Funktionen einzustellen.

2. Grundrisse der Problematik

Die Ketten, die aus Chemiefasern bestehen, kénnen
zunéchst in zwei verschiedene Gruppen eingeteilt wer-
den:

— die Stapelfasergarne (Ring- bzw. Rotorgarne) und

— die Endlosfilamentgarne, die man nach dem in
Tabelle 1 dargestellten Schema weiter unterteilen
kann.

Tabelle 1: Unterteilung der Endlosfilamentgarne

Filamentgarne

Multifilamentgarne

glatt texturiert

Monofilament ‘ O-twist \ gedreht }nichtgedreht: gedreht

Die verschiedenen Begriffe von Elastizitit, Arbeits-
vermogen, Reibungsfestigkeit und Haarigkeit, die mit
dem Webverhalten verbunden sind, haben je nach
Garnart eine andere Bedeutung.

2.1 Stapelfasergarne

Im allgemeinen sollen Chemiefaserstapelgarne ahn-
lich wie Naturfaserstapelgarne behandelt werden.

Die Chemiefaserstapelgarne, ringgesponnen bzw.
OE-gesponnen, weisen aber eine hohere Elastizitit
und ein gréBeres Arbeitsvermégen auf als die titerent-
sprechenden ringgesponnenen bzw. OE-gesponnenen
Naturfaserstapelgarne, sodaB die momentane Elastizi-
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tdt und das Arbeitsvermdgen schon im unbehan-
delten Zustand fiir normale Webbedingungen ausrei-
chen, da sie neben hoheren Mittelwerten auch eine
engere Streuung dieser Grofen aufweisen.

Bei der Reibungsfestigkeit sind die Verhiltnisse an-
ders: Wegen ihrer hoheren ReiBfestigkeit und Reil3-
dehnung wird den Chemiefaserstapelgarnen oft nicht
die optimale Drehung aufgezwungen, die die beste
Kohidsion der Fasern sichern wiirde. Beim Reiben
entsteht ein Pilleffekt, der das Weben sehr rasch
hemmt; es mull gesagt werden, daBl dies bei OE-Gar-
nen weniger der Fall ist, da der Drehungskoeffizient
allgemein hoher liegt, und die Garnstruktur mehr
vernetzt ist.

Fir Ringspinngarne hat sich manchmal eine 5%ige
Erhohung der Drehung fir die Weberei wirtschaft-
lich als giinstig erwiesen.

Beim Schlichten sollten die oberflichlichen Fasern des
Garns gut angeklebt und nicht nur die Oberfliche
des Garns geschmiert werden.

Kommt man nun zur Haarigkeit, so ist diese umso
héher, je steifer das Fasermaterial, d. h. je hoher der
Titer und je geringer die Drehung ist. Zeigen einzelne
Kettfaden mehr als 100 Haare pro Laufmeter, so las-
sen sie sich schlecht weben.

Folglich soll das Schlichten die Haare ankleben, was
auBerdem fir die Erhéhung der Reibungsfestigkeit
glunstig ist.

Seibstverstandlich zeigt sich die Haarigkeit umso
ausgeprigter, je hoher die elektrostatische Aufladung
wird; gegeniiber den Naturfasern diirfte das Vermé-
gen der Chemiefasern, unter gleichen Bedingungen
elektrostatisch aufgeladen werden zu konnen, um
eine 10er-Potenz gréBer sein.

Deshalb kann sich schon die Avivage bzw. das
Schlichten oder Uberwachen zur Herabsetzung die-
ser Eigenschaft ginstig auswirken.

2. 2 Filamentgarne

Die Filamentgarne zeigen neue Aspekte. Als ein-
fachstes Beispiel soll das Monofilamentgarn ange-
sehen werden, da es einen groberen Titer hat und
geniligend Elastizitat, Arbeitsvermdgen und Reib-
festigkeit aufweist. Es ist keine Haarigkeit vorhan-
den, und nur im Falle einer Fibrillation konnten
Schwierigkeiten auftreten. Deshalb diirfte ein Uber-
wachsen bzw. Olen fiir die meisten Fille ausreichen.

Doch fiir die Multifilamentgarne liegt das Problem
ganz anders, je nach dem ob es sich um glatte oder
texturierte, gedrehte oder nichtgedrehte Garne han-
delt. .

2.2.1 Glatte 0-twist-Garne

Diese sogenannten Null-Zwirngarne sind feine, end-
lose Filamente, die durch eine sehr schwache Dreh-
ung (10 bis 20 Drehungen pro Meter) zusammenge-
halten werden.

Diese feinen Endlosfilamente sind sehr empfindlich,
und ihre Handhabung verlangt bis zum Schlichten
eine sorgfiltige und soweit wie mdglich reibungslose
Behandlung.

Wird ein einzelnes Filament irgendwie eingehingt
und mitgerissen, so entstehen durch das Aufrolien
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der beim Bruch freigewordenen Enden Nissen und
Querbindungen zwischen den benachbarten Garnen,
die das Weben in Frage stellen.

Deshalb miissen diese Garne meist mit einem ge-
wissen Abstand zwischen zwei benachbarten Garnen
in der Kette, zumindest bis zum Schlichten gefiihrt
werden.

Das Schlichten mull den Zusammenhalt der Endlos-
filamente im Garn stirken und damit die Scheuer-
festigkeit durch die erhthte Garnkohésion gewdhr-
leisten.

Insofern Briiche der Einzelfilamente vermieden wer-
den, treten keine Probleme beziiglich Haarigkeit auf.
Die Elastizitit und das Arbeitsvermégen sind mei-
stens auch in unbehandeltem Zustand ausreichend, ob-
wohl zu hohe Ausdehnungen wihrend der Vorbe-
reitung (Scheren, Schlichten) die Elastizitdt etwas
beeintrichtigen.

2.2.2 Gedrehte, glatte endlose Filamentgarne

Je hther die aufgezwungene Drehung der endlosen
Filamentgarne ist, um so einfacher ist die Handha-
bung. Dennoch miissen diese Garne auch sorgfiltig
bearbeitet werden, um jede Verletzung der einzelnen
endlosen Fibrillen zu vermeiden.

Diese Garne konnen mit reduziertem Abstand ge-
schert und geschlichtet werden.

2.2.3 Texturierte, nichtgedrehte Garne

Je nach der Art der Herstellungsweise zeigen die
nichtgedrehten texturierten Garne eine mehr oder
weniger ausgepridgte Volumingsitdt, die durch die
Amplitude der Umschlingungen der einzelnen end-
losen Fibrillen bestimmt wird.

Diese Umschlingungen konnen als Grenzfall der
Haarigkeit betrachtet werden, da sie denselben Bin-
dungseffekt erreichen wie die echten Haare. Doch
die Amplitude dieser Schlingen hingt sehr von der
aufgerwungenen Spannung ab, und man kann von
einer Schlingenelastizitit sprechen, die sich neben der
eigentlichen Elastizitit des Filaments auswirkt.

Wie schon erwihnt, ist das elastische Verhalten einer
Kette maBgebend fiir die Webbeanspruchung.

Betrachten wir diesen Punkt etwas ndher: Elastizitdt
ist die Fahigkeit, gedehnt zu werden, um dann sofort
zur urspriinglichen Lénge zurilickzukehren, sobald die
Ausdehnungsbeanspruchung wegfillt.

Der PBegriff sofort hat keinen physikalischen Sinn,
es sei denn, dafl damit eine kurze Frist gemeint ist.
Im Hinblick auf die Webbeanspruchung wollen wir
erkldren, was man unter kurzer Frist im Zusammen-
hang mit der Elastizitit verstehen kann.

Um den SchulB} einzuschiefien, wird ein Fach gebildet,
doch da das Fach so lange wie mdglich offenbleiben
mubB, ist das Fachdffnen bzw. das Fachschlieffen ein
Teil des Webzyklus. Zur Vereinfachung nehmen wir
an, da3 zur Bildung des Fachs bzw. zur SchlieBung
1/10 der Periode gebraucht wird (Abb. 1).

Das heiBt also, daB bei 300 SchuB/mn (bzw. 1000
SchuB/mn fir hochleistungsfihige Wasser-jet~-Web-
stithle) der Dehnungsriickgang innerhalb 60/3000
(= 1/50) bzw. 60/10000 (= 1/166) Sekunden stattfin-
den soll.
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A 3. Praktische Aspekte fiir das Schlichten
? 3.1 Allgemeines
1 Aus dem oben Gesagten geht hervor, daB3 das Schlich-
} ten der Chemiefaserkettgarne im allgemeinen
08<A<22 — die eigentliche Elastizitit und das Arbeitsvermé-
I° [ gen der Chemiefasern nicht beeintrichtigt,
‘[ — die Tendenz der elektrostatischen Aufladung her-
1 / absetzt und
v ‘ — die Haare bzw. die nach auBen stehenden Schlin-
i t>»
Ny gen gut ankleben sollte.
| 10 Anders ausgedriickt, eine ideale Schlichte soll:
L‘ T > — dieselbe oder zumindest eine &hnliche Elastizitit

Abb. 1. Ausdehnung bzw. Riickgang bei Fachbildung mit
einer Amplitude von 0,8 bis 2,2%¢ wihrend 1/10
der Periode T eines Schlages

Anders ausgedriickt, es soll also diese kurze Frist 1/50
bzw. 1/166 Sekunden darstellen.

Die momentane Elastizitdt, die zur Vermeidung von
Flottierungen der Kettgarne bei der Fachbildung
bzw. -schliefung notwendig ist, bezieht sich also auf
die zur Fachbildung notwendigen Ausdehnung, die
innerhalb von 1/50 bzw. 1/166 Sekunden zurlickgehen
mull.

Die Ausdehnungen der Kette bei der Fachbildung be-
tragen tlblicherweise 0,8 bis 2,2 % je nach Webstuhl-
art und je nach Anzahl der Fachblitter.

Es ist merkwlirdig, wie wenig in der Fachliteratur
Uber die momentane Elastizitidt verschiedener Ma-
terialien bei verschiedenen Spannungs- und Aus-
dehnungsbedingungen zu finden ist. (Wir fithren
dariber eine systematische Untersuchung durch und
werden auch dariiber berichten.)

Doch was das texturierte Material anbelangt, so mufi
man die momentane Schlingenelastizitit von der
eigentlichen momentanen Elastizitit des Materials
unterscheiden.

Es scheint, daBl die schlingenbedingte momentane
Elastizitdt nicht identisch mit der momentanen eigent-
lichen Elastizitdt des Materials ist.

Die vorliegenden Daten weisen auf die Vielfalt der
praktischen Moglichkeiten hin, sodaBl allgemeine Re-
geln heute noch nicht gegeben werden kénnen.

Jedenfalls steht fest, daB die Schlingenelastizitit
durch geniligendes Schlichten abgeschaltet werden
kann, wobei dann die eigentliche Elastizitdt des Ma-
terials voll wirksam wird. Ein kréftigeres Schlichten
diirfte daher eher angebracht sein.

2.2.4 Gedrehte texturierte Garne

Gedrehte texturierte Garne koénnen etwas leichter
behandelt werden, da ihre Haarigkeit (Schlingen)
normalerweise regelmifBiger als die bei nichtgedreh-
ten texturierten Garnen ist.

Doch die Grundsitze, die das Verhalten der nicht-
gedrehten texturierten Garne bestimmen, sind auch
in diesem Falle anwendbar.
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und ein dhnliches Arbeitsvermégen wie das Che-
mielasermaterial aufweisen,

— hydrophile Eigenschaften besitzen, da ein konti-
nuierlicher Wasserfilm am einfachsten die elektro-
statische Aufladung kontrolliert,

— eine moglichst gute Vertréaglichkeit mit dem Fa-
sermaterial haben und

— die Fahigkeit besitzen, den Reibungskoeffizienten
so weit wie moglich herabzusetzen.

Je nach Kettart miissen die Forderungen den Schlich-
temerkmalen angepalBt werden.

Von vornherein mufl betont werden, daB sich die
UnregelméBigkeiten bei Chemiefasern in den Schlich-
tebedingungen noch stirker auswirken als bei Natur-
fasern.

Deshalb ist es von dringender Notwendigkeit, darauf
zu achten, Spannungen, Temperaturen und Schlichte-
konzentrationen genauestens zu regulieren, un Ab-
weichungen zu vermeiden.

3. 2 Schlichteprodukte
3.2.1 Stapelfaserkettgarne

Fiur reine ring- oder rotorgesponnene Chemiefaser-
kettgarne sind die Schlichten auf Stdrkebasis etwas
unzureichend und miissen deshalb mit synthetischen
Mitteln verbessert werden: Als klassische Mittel wer-
den Polyvinylalkohole in Mengen von 1:2 bis 2:1
gegenlber den Stdrkemitteln angewandt. Doch auch
reine PVA sowie Polyacrylate kénnen fiir Polyester-,
Polyamid- oder Polyacrylkettgarne herangezogen
werden. Neuerdings stehen 16sliche Polyesterschlichte-
produkte zur Verfiigung, die sich besonders fiir Po-
lyesterkettgarne bewidhrt haben.

Da der Beschlichtungsgrad zwischen 3,5 und 7 %% lie-
gen sollte und da iiblicherweise der Ausquetsch-
nutzeffekt etwas zwischen 100 — 120 " schwankt,
dirfte die Schlichte eine Konzentration zwischen 3
und 7 % haben, und zwar bei einer Temperatur von
55 oder 60°C, je nach Hersteller, doch wichtig ist es,
die Temperatur konstant zu halten.

Ferner nehmen OE-Garne unter denselben Bedingun-
gen (Konzentration, Temperatur, Ausquetschung, Ge-
schwindigkeit) mehr Schlichte auf als Ringgespinste.
Je nach der Art der OE-Garne kann diese zusidtzliche
Aufnahme zwischen 10 und 15 % betragen, man kann
also die Konzentration um 10 % herabsetzen, wenn es
sich um OE-Garne handelt.
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3. 2.2 Glatte Filamentgarne

Beim 0-Zwirnen werden glat

o+
4]
!

stens auf speziellen Schlichtemaschinen verarbeitet,
die mit einem Abstand von ca. 1,5 mm zwischen den
Féden schlichten. Dabei werden die Kettfiden einzeln
behandelt und mit hoher Geschwindigkeit (400 m/nn)
geschlichtet?; dafiir kommen ganz besonders die Po-
lyacrylate bzw., eventuell noch besser, die léslichen
Polyesterschlichtemittel in Frage. Um eine geniigende
Beschlichtung zu erreichen, muf3 fiir solche Geschwin-
digkeiten mit etwa 4 — 7% Konzentration gerechnet
werden, obwohl manche auch einen 2°igen Beschlich-
tungsgrad als hinreichend betrachten. Auch hier wer-
den dieselben synthetischen Schlichtemittel vorge-
schlagen: PVA, Polyacrylate und I8sliche Polyester;
ebenfalls bei etwa 60°C angewandyt.

Gedrehte Glattgarne werden wie Spinngarne mit
einer Geschwindigkeit von 70 bis 120 m/mn geschlich-
tet.

Fur Polyester werden 3 — 4 %o und fir Polyaraid
etwa 2 % als Beschlichtungsgrad vorgeschlagen?,
dementsprechend soll auch die Konzentration sein.

3. 2.3 Texturierte Garne

Am schwierigsten ist es im Falle des 0-Zwirnens bei
nicht nachfixierten texturierten Garnen. Dabei wer-
den sowohl einzelne Zettelbdume (wie bei glatten
Garnen) als auch vorassemblierte Zettelbdume ge-
schlichtet; im letzten Fall wird sehr langsam gearkei-
tet: 20 bis 30 m/mn unter einer konstanten Spannung
zwischen 0,15 — 0,2 cN/dtex; dabei kann ein Be-
schlichtungsgrad von mindestens 7, 8 oder 9 % als
tblich bzw. normal betrachtet werden.

Als glinstig diirfte das Schlichten mit Polyacryl-
sduren und deren Derivaten fir Polyamidketten tnd
mit 16slichen Polyestern fiir Polyesterketten zu be-
trachten sein, um das Abschmieren beim Weben zu
reduzieren.

Es sollte also eine Schlichtekonzentration zwischen 10
und 11 % bei 60°C (mit einem Ausquetschnutzeffekt
von etwa 80 %) nicht lberschritten werden; eine zu
hohe Konzentration kann das Abschmieren auch er-
héhen &7,

Fir gedrehte und fixierte texturierte Garne kénren
ahnliche Schlichteprodukte angewandt werden, aber
da der Beschlichtungsgrad niedriger ist, wird die Kon-
zentration auf 8 — 9 %% reduziert.

3. 3 Schiichtemaschinenregelungen
3.3.1 Allgemeines

Der Schwerpunkt liegt im Konstanthalten der var-
schiedenen Einstellungen iiber die ganze Kette, die
auch gleichméBig sein muB. Dies bezieht sich beson-
ders auf die Spannungen und die Temperaturen.

Es muBl dabei beachtet werden, daB die Chemiefasern
temperaturempfindlich sind, besonders wenn sie fi-
xiert wurden®, deshalb sollte die Trockentemperatur
nie 100°C und die Spannung nicht 0,15 cN/diex
iiberschreiten.

Bei Spinngarnen und glatten, gedrehten Kettgarren
sind die Einstellungen so zu regulieren, daB die beim
‘Schlichten hervorgerufenen Ausdehnungen unter 1%
gehalten werden konnen.
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Fiir texturierte, ungedrehte und hochelastische Garne
kénnen Ausdehnungen beim Schlichten bis zu 7 %%
erreicht werden, doch sollte man darauf achten, daf3
die 2 %o-Grenze nicht diberschritten wird.

Die elektrostatische Aufladung und der Reibungs-
koeffizient werden im allgemeinen durch ein Nach-
wachsen giinstig beeinflullt.

Doch sollte das Nachwachsen nicht mehr als 0,3 %o be-
tragen, denn hohere Auftrige fithren zur Verrin-
gerung der Klebeeigenschaften der Schlichte, und das
umso mehr, je ldnger die geschlichtete Kette gelagert
wird. Deshalb werden auch Schmelzwachse eher als
fliissige Wachse bzw. Ole empfohlen. Dies gilt sowohl
flir Spinn- als auch fir Endlosfilamentkettgarne®.

3. 3.2 Spannungen

Fir Spinnkettgarne aus Synthesefasern diirften fol-
gende allgemeine Regeln als Leitprinzip dienen:

— Es soll méglicherweise die geringste Spannung
eingestellt werden, die ein einwandfreies Schlich-
ten erlaubt.

— Man soll danach trachten, 0.2 ¢N/dtex nicht zu
lberschreiten, besonders wihrgd des Trocknens.

— Auch wenn sich Ausdehnungn von 1,2 %, zwi-
schen Trogeinlauf und Trocknerende nicht kata-
strophal auswirken, so sollte diese Dehnung doch
zwischen 0,5 und 0,8 %o gehalten werden.

Fiir glatte, gedrehte Endlosfilamentgarne diirften die
selben Richtlinien giiltig sein.

Fir ungedrehte, glatte Kettgarne, bei hoher Ge-
schwindigkeit auf Zettelbdumen geschlichtet, sollten
Spannungen von 0,15 £ 0,02 cN/dtex angestrebt wer-
den.

Fir texturierte Garne sind folgende Prinzipien zu
beachten:

® Um die Schlingenelastizitdt zu verhindern und um
jedes Kringeln zu vermeiden, muB das Garn
dauernd unter einer gewissen Spannung gehalten
werden; 0,08 — 0,1 cN/dtex diirfte als normaler
Wert betrachtet werden.

® Das Schlichten soll unter anderem die Schlingen-
elastizitdt fixieren, wodurch bei der NaBbehand-
lung eine etwas hohere Spannung erforderlich
wird (0,2 cN/dtex).

® Das eigentliche Trocknen soll unter 0,15 cN/dtex,
wenn moglich bei 0,1 ¢N/dtex stattfinden. In der
Praxis wird unter 0,2 c¢N/dtex vorgetrocknet; es
sind Einrichtungen mit IR? oder mit Zwangs-
konvektion* ! empfohlen, besonders fiir schnell-
laufende Schlichtemaschinen. Bei fixierten, unge-
drehten texturierten Kettgarnen muB sorgfiltig
darauf geachtet werden, daB beim Vortrocknen
mit IR die Fiden nicht zu hohe Temperaturen
(iber 120°C) erreichen.
Kann das Vortrocknen und das Trocknen nicht ge-
trennt reguliert werden, wie es oft beim Zettelketten-
schlichten geschieht, so muB3 ein KompromiB3 in der
Spannungsregelung gefunden werden, indem man
z. B. {iberall 0,15 c¢N/dtex einhilt (NaB- und Trock-
nungsbereiche).

Die Verhedderung ist ein Zeichen eines ungeniigenden
Schlichteeffekts oder einer ungeniigenden Spannung.

Zur Aufbdumung der Kette fiir den Webstuhl kon-
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nen sowohl 0,15 cN/dtex als auch 2 c¢N/dtex Spannung
aufgezwungen werden, doch die Hauptsache ist es,
wiederum die ausgewé#hlte Spannung genau einzu-
halten.

3.3.3 Temperatur beim Trocknen

Da die Chemiefasern im allgemeinen nicht hydrophil
sind, kann die Temperatur nicht durch Abdampfen
wie bei hydrophilen natiirlichen Fasern reguliert
werden: Sobald das Fasermaterial an einzelnen Stel-
len kein freies Wasser mehr enthilt, kann die Tern-
peratur der Faser die der Zylinder erreichen.

Deshalb wird vorgeschlagen, nie 100°C zu tiber-
schreiten und im letzten Teil der Trocknung mit der
Temperatur eher unter 90°C zu bleiben.

Deshalb soll man auch beim Vortrocknen die IR-
Bestrahlung gut im Griff haben.

3. 3.4 Uberwachsen

Eine der Hauptaufgaben der Schlichte ist es, das Fa-
sermaterial (Gespinst oder texturiertes Endlosfila-
mentgarn) zusammenzuhalten, um jedes Verheddern
zu vermeiden; deshalb ist die Klebkraft der Schlichte
von Wichtigkeit. Die Schlichte soll aber die momen-
tane Elastizitit des Fasermaterials nicht reduzieren
und eine geniigende Geschmeidigkeit beibehalten:
Klebkraft, Elastizitit und Geschmeidigkeit sichern vor
Abschmieren.

Es werden noch andere Eigenschaften, wie Senkung
des Reibungskoeffizienten und des elektrostatischen
Aufladungsverméogens, erzielt; dabei kann sich ein
Uberwachsen giinstig auswirken.

Das Wachs soll sich aber nur an der Oberfliche des
geschlichteten Materials ablagern und nicht mit dem
Risiko, die Klebekraft der Schlichte zu schwichen, in
die Schlichte eindringen. Damit das Wachs nicht ab-
schmiert, werden Wachse gebraucht, die eine ge-
wisse Vertraglichkeit mit der Schlichte aufweisen.

Am besten haben sich Schmelzwachse bewihrt, die
mit einem Auftrag unter 0,590 den Gesamtschlichte-
effekt bedeutend verbessern. Hohere Auftrige wir-
ken sich ungiinstiger aus.

4. SchluBifolgerungen

Die texturierten Garne sind unter den Chemiefaser-
ketten diejenigen, die die meisten Schwierigkeiten
beim Schlichten verursachen.

Zwei Verfahren bieten sich fiir die Behandlung tex-
turierter Garne an:

® Beim Einzelzettelwalzverfahren mit 700 — 1500
Fiden auf 1500 bis 1800 mm Breite mit Faden-
abstinden von mindestens 1,5 mm, miissen die
Fiden sorgfiltig getrennt gefiihrt werden. Selbst-
verstdandlich miissen alle Einzelzettel einer Kette
genau derselben Behandlungsweise unterzogen
werden.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, eine Art Ein-
zelfadenschlichte zu realisieren, und erlaubt, die
Schlichte zunéchst unter héherer Spannung vor-
zutrocknen und unter niedriger Spannung fertig-
zutrocknen.
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Als Nachteil dirfte die schlechte Energieaus-
niitzung beim Trocknen erwidhnt werden: auller-
dem mull der Schlichtemaschine zusétzlich noch
ein Assemblieraggregat beigefiigt werden, sodal
trotz sehr hoher Geschwindigkeit beim Schlich-
ten (400 m/mn) die Arbeit und der Zeitaufwand
mit dem Assemblieren aber im ganzen gesehen
doch erheblich sind.

® Beim Mehrzettelwalzverfahren werden {ibliche
Schlichtemaschinen verwendet.

Dieses Verfahren hat den Vorteil, keine spezielle
Schlichtemaschine mit getrenntem Assemblier-
aggregat zu bendtigen. Im Prinzip diirften auf
diese Art alle Faden einer Kette gleich behandelt
werden.

Ein Nachteil ist die Notwendigkeit, sehr langsam
fahren zu miissen (20 bis 30 m/mn), um den Ver-
lauf unter festgehaltener Spannung meistern zu
kénnen. Das Risiko der Verhedderung ist gréfler
als beim anderen Verfahren. Ferner muf} die Tem-
peratur der Zylinder genau kontrolliert werden,
und ein Ubertrocknen sowie ein ungeniigendes
Trocknen mull wegen der Schlichte vermieden
werden, die sonst abschmieren kénnte. Die Tren-
nung nach dem Trocknen mufB3 leicht vor sich
gehen.

Je nach dem Produktionsprogramm des Betriebs wird
das eine oder das andere Verfahren angewandt.

Mit dem Schlichten allein ist noch nicht alles getan,
denn das Entschlichten kann auch noch Schwierig-
keiten bereiten.

So zum Beispiel ist bekannt, daBl die Acrylsiure-
schlichte, an Polyamiden angewandt, einen her-
vorragenden Schlichteeffekt erzielt, aber sich da-
fir sehr schwer von der Faser abziehen 1idfit. Des-
halb werden auch Polyvinylalkohole fiir Polyami-
de beniitzt.

Bei ungedrehten texturierten Ketten liegt der
Schlichteauftrag hoéher als bei gedrehten tex-
turierten Ketten. Damit ist auch das Entschlichten
umso miithsamer, und es soll danach getrachtet
werden, den Schlichteauftrag unter 10 °/0 zu hal-
ten.

Das Schlichten von Chemiefasern, besonders von
texturierten Ketten, verlangt eine sorgfiltige Be-
handlung; viel mehr noch als bei Naturfasern muf
genauestens auf die Regulierung und die Beibe-
haltung der Einstellungen geachtet werden.
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Diskussion

Kob: Herr Professor Schutz, ich méchte Ihnen danken, daf3
Sie einen so guten Uberblick iiber das Schlichten gegeben
haben, denn die Probleme auf diesem Gebiet sind ja so
komplex, daB man sie im Detail diskutieren miiite, und
es ist sehr schwierig, alle Einzelheiten zusammenzufassen
sodall man ein Gesamtbild erhilt.

Kleber: Ich habe in Ihrem Vortrag die Problematik der
Spulble etwas vermiflt. Was konnen Sie iber die Vertrig-
lichkeit von Schlichten mit Spul6len, besonders bei iex-
turierten Garnen, sagen? Wie weit kann man dieser Pro-
blematik von seiten der Schlichten oder von seiten des
Spuldles ausweichen?

Schutz: Sie sprechen dieses Problem mit Recht an, denn
aus unserer Erfahrung wissen wir, daf3 es sehr schwierig
ist, nur festzustellen, welche Zusammensetzung diese Spul-
oOle oder Avivagen haben. Deshalb ist es gerade so schwie-
rig, rationell die Vertraglichkeit der Substanzen zu priifen.

In unserem Institut haben wir eine Schlichtemaschine, und
wenn ein Problem an uns herangetragen wird, dann wird
das bei uns praktisch im Labor gelést. Durch eine Klebe-
kraftmessung kann man einfach feststellen, ob das Ol
stort oder nicht. Selten bekommen wir auch zusitzlich das
Ol zur Vereinfachung des Problems. Meistens miissen wir

diese Substanzen erst von den Fidden ablosen und ver-
suchen festzustellen, wie sich diese Substanzen in héheren
Konzentrationen als auf den Fiden verhalten. Eine allge-
meine Erklarung und Loésung kann ich Ihnen leider nicht
anbieten, denn es muf3 auch hier jeder einzelne Fall indi-
viduell behandelt und gelést werden. Es ist bedauerlich,
dafl es keine einheitliche Norm fur Avivagen im allge-
meinen gibt. Hier wire sehr viel zu machen, und es wiirde
viele Erleichterungen bringen.

Kdéb: Konnte jemand von seiten der Spuldlhersteller dazu
Stellung nehmen?

H. Bauer: Ich mochte nur auf meinen néchsten Vortrag
hinweisen, bei dem ich auf Details eingehen werde.

Waldecker: Sie sprachen vom Nachwachsen geschlichteter
Faden, wobei man mindestens 0,39/, aufbringen, aber
0,5%s nicht {iberschreiten sollte, und davon, daB3 diese
Schmelzwachse den Schlichtefilm nicht erreichen sollten.
Gilt dies auch fiir wasserarme oder nichtwéfBrige Spuldle?
Welche Erfahrung haben Sie mit dem Nacholen statt dem
Nachwachsen gemacht?

Schutz: Mit Schmelzwachsen haben wir keine schlechten
Erfahrungen gemacht; bei Spuldlen waren unsere Erfah-
rungen nicht gerade glinstig, aber ich mochte betonen,
daf3 hier die Erfahrungen noch sehr gering sind. Vielleicht
konnte Herr Dr. Bauer dazu mehr sagen, aber ich glaube,
er wird dieselben Erfahrungen gemacht haben.
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Herstellung und Eigenschaften von Trevira®
Fasergarn 660

Dr. Ginther Bauer
Hoechst AG, Frankfurt/M., Werk Bobingen

Trevira 660 ist ein Filamentgarn mit abstehenden Kapil-
larenden, das sich hinsichtlich Griff und Optik von kon-
ventionellem, texturiertem Garn unterscheidet.

Von dem Rohstoff fiir ein derartiges Garn werden zwei
Besonderheiten verlangt: zum einen muf3 er wegen der
abstehenden Kapillarenden pillarm sein, zum anderen muf}
er im Hinblick auf eine mogliche Systemverarbeitung mit
konventionellem, texturiertem Garn zu einer &dhnlichen
Farbstoffaufnahme flihren. Die Verarbeitung des Rohstoffs
— alse das Spinnen und Strecktexturieren — erfolgt auf
den bekannten Anlagen. Zur Vermeidung von Aufschie-
bern wird das Kapillarblindel aus pillarmem Rohstoff ge-
meinsam mit einem aus unmodifiziertem Rohstoff streck-
texturiert. Dabei ist auf gute Durchmischung beider Ka-
pillarbiindel zu achten.

Es wird uber die Moglichkeiten berichtet, die Anzahl der
gebrochenen Kapillaren zu verdndern und zu ermitteln.
Bei der Bedeutung des Griffs wird unterschieden zwischen
Oberflichengriff oder Touché, Volumen, Weichheit und
Stand. Es wird auf die fir den optimalen Griff erforder-
lichen Weiterverarbeitungsbedingungen in Weberei und
Ausriistung eingegangen.

Trevira 660 is a continuous filament yarn with a number
of protruding broken filaments which gives a fabric hand
and appearance different from regular textured yarn.

Two special polymer characteristics are necessary to pro-
duce such a yarn; it must be low pilling because of the
broken filaments, and its dye affinity must be compatible
with other polymers when blended. Type 660 polymer is
spun and drawtextured using known commercial equip-
ment. In order to avoid stripbacks, draw-texturing is done
together with a bundle of unmodified polyester. The fila-
ments of both bundles must be mixed.

The capability for processing, measuring and controlling
Type 660 to various desired broken filament levels is re-
ported. Characteristics of fabric hand are described, for
example surface touch, volume, softness and body. Methods
are reported for attaining optimum levels of these charac-
teristics in weaving and finishing.

Zielsetzung

Bei der Entwicklung unseres Filamentgarns mit Fa-
sergarncharakter verfolgten wir 2 Zielvorstellungen:

® Unser Fasergarn soll sich vom Kkonventionellen
texturierten Polyestergarn in Richtung zum sekun-
dér gesponnenen Garn abheben. Dies gilt beziiglich
der Optik und des Griffs. Das konventionelle tex-
turierte Garn weist dhnlich wie die Seide keine ab-
stehenden Kapillarenden auf; aulerdem fiihrt der,
im Vergleich zu Baumwolle, hohe Einzeltiter beim
150 den Garn zu einem harschen Griff. Daraus ent-
standen die Forderungen nach abstehenden Ka-
pillarenden und feinem Einzeltiter.

®  eingetragenes Warenzeichen der Hoechst AG
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® Bei der Stapelfaserherstellung werden endlose Ka-
bel gesponnen, dicke Kabel verstreckt und in kurze
Stlicke geschnitten. In der Sekundirspinnerei wird
die Stapelfaser unter erheblichem Aufwand wieder
zu einem endlosen Garn verarbeitet. Das fiihrt zu
der Frage: Liefle sich nicht {iber den Filamenther-
stellproze ein kostengiinstigeres Fasergarn pro-
duzieren? Bekannt ist, daBl die konventionellen,
texturierten Garne im tiblichen Titerbereich ko-
stengiinstiger herzustellen sind als sekundir ge-
sponnenes Fasergarn. Diesen Kostenvorteil wollen
wir fiir das neue Produkt nutzen und gehen davon
aus, dafl unser faseriges Produkt, da es nahezu un-
gedreht ist, im Gegensatz zu sekundir gesponne-
nem Garn ein hoheres Volumen haben wird. Ein
weiterer Vorteil ist der Stretchcharakter, den wir
von texturierten Garnen kennen. Die zweite For-
derung heifit also: kostengilinstiger zu sein als se-
kundir gesponnenes Garn.

Herstellung

Betrachten wir nun die Herstellung eines Polyester-
Filamentgarnes mit abstehenden Kapillarenden unter
den genannten Voraussetzungen: Bereits 1962 meldete
British Nylon Spinners ein Verfahren! an, wonach
zwei Spinnfidden mit unterschiedlicher Orientierung
gemeinsam texturiert werden, wobei die eine Kompo-
nente zerrissen wird, und die gebrochenen Kapillaren
von der anderen Komponente im Kapillarverband
eingebunden werden. Die so hergestellten Filament-
garne weisen eine starke Pillneigung auf, wie sie von
Fasergarnen aus synthetischen Hochpolymeren be-
kannt ist. Dort werden deshalb auch chemisch modifi-
zierte Rohstoffe eingesetzt, die pillarme Fasertypen
ergeben. Die Verbesserung des Pillverhaltens kann
durch ein Polymeres mit geringerem Molekularge-
wicht oder durch Verzweigung der Molekiilketten und
somit durch Versprodung erreicht werden. Die
Hoechst AG setzt seit langem in ihrer Fasertype 350
eine Siliziumverbindung ein2. Derartige Verbindun-
gen haben den Vorteil, dal das ganze AusmalB der
Versprodung erst beim Ausriisten durch Hydrolyse
erfolgt und deshalb beim Stricken oder Weben nicht
storend in Erscheinung tritt.

Der modifizierte Rohstoff soll jedoch nicht nur das
Pillverhalten verbessern, die daraus hergestellten Fi-
lamente sollen auch ein dhnliches farberisches Verhal-
ten wie die iiblichen texturierten Polyestergarne auf-
weisen, um eine gemeinsame Verarbeitbarkeit zu ga-
rantieren.

Das Verspinnen des modifizierten Rohstoffs erfolgt
auf den bekannten Anlagen. Dabei ist zu beriicksich-
tigen, daf} die beim Spinnen auftretende Orientierung
bei gleicher Spinngeschwindigkeit hoher ist als von
unmodifiziertem Polydthylenterephthalat. Unsere in
Zielvorstellung 1 erhobene Forderung nach feinem
Einzeltiter wirkt sich ebenfalls in dieser Richtung aus.

Der zur Zeit wirtschaftlichste Weg, konventionelles,
texturiertes Garn herzustellen, fiihrt iiber teilver-
streckte Spinnware und das Simultanstrecktexturie-
ren. Gemil der Zielvorstellung 2 wird unser Faser-
garn ebenso produziert.

Die bekannte Erscheinung, da teilverstreckte Fila-
mente ohne Texturierprozel3 hoher verstreckt werden
konnen als beim Simultanstrecktexturieren, gilt auch
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bei Fidden mit dieser chemischen Modifizierung. Der
sprode Faden ist jedoch ungeeignet fiir das Streck-
zwirnen, da die scharfe Umlenkung am Zwirnliufer
zu Flusen fiihrt, wédhrend beim Streckspulen ohne
diese hohe Beanspruchung ein einwandfreies Garn er-
halten werden kann.

In Analogie dazu ist das Strecktexturieren eines pill-
armen Garns mit der herkémmlichen Stegspindel
wegen der Umlenkung um den feinen Diabolo als sehr
kritisch zu betrachten. Schon das Auflegen ist sehr
schwierig und setzt eine besondere Geschicklichkeit
voraus, aber auch wihrend des Laufs ist die Anzahl
der Fadenbriiche verhiltnismiBig hoch.

Deshalb sahen wir uns veranlaBit mit einem Zwei-
komponentengarn zu arbeiten. Zu der spréoden Kom-
ponente, deren Kapillaren statistisch brechen, geben
wir eine tragende Komponente, welche vor dem
Bruch des gesamten Fadenbiindels oder eines GroB-
teils des Fadenbiindels an einer Stelle schiitzt. Dieses
Hinzugeben kann an den verschiedenen Verfahrens-
schritten erfolgen.

So ist es moglich, erstens 2 Komponenten aus einer
Spinndiise zu spinnen, wie es beispielsweise bei Féa-
den mit unterschiedlicher Féarbbarkeit — basisch und
dispers —— geschieht. Das erfordert jedoch ein Ab-
gehen von den herkémmlichen Spinnanlagen.

Eine zweite Moglichkeit wire das Spinnfachen, wobei
aus jeweils zwei Diisen die Kapillarbiindel aus beiden
Rohstoffen vereinigt und gemeinsam aufgespult
werden.

Drittens kann man beide Kapillarbiindel getrennt
spinnen und aufspulen, wobei anschlieflend auf einer
Strecktexturierstelle zwei Spinnfidden zu einem Fila-
mentgarn vereinigt werden.

In diesem Fall hat man beim Spinnen die Moglichkeit,
beide Komponenten mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten aufzuspulen und so dafiir zu sorgen, daB die
Bruchdehnung beider Komponenten im texturierten
Garn gleich ist. Bei der Wahl der Orientierung mufl
auch eine gleiche Firbetiefe beider Komponenten im
fertigen Garn angestrebt werden. Die Daten hierzu
sind in unseren Patentanmeldungen angegebens3.

Fiir eine gleichmiBige Firbbarkeit eines Zweikom-
ponentengarns ist auch die Durchmischung beider
Komponenten von Bedeutung. Es versteht sich von
selbst, dafl die Durchmischung beider Komponenten
umso besser ist, je friher sie erfolgt. Die oben ange-
fiihrten Moglichkeiten bringen also von 1 nach 3 eine
geringere Durchmischung mit sich.

Bei einer ungeniigenden Durchmischung wire die tra-
gende Komponente nicht mehr in der Lage, beim Lauf
liber die Stegspindel die spréde Komponente ausrei-
chend zu schiitzen, was die Gefahr von zu vielen ge-
brochenen Kapillaren an einer Stelle des Garns mit
sich brichte, also zu Flusen, Noppen und Aufschie-
bern fithren koénnte.

Die Haarigkeit des Garns wird durch die Texturier-
bedingungen bestimmt. Wichtig ist dabei, daB die Ka-
pillaren nicht in der Streckzone reiflen, da sonst die
gebrochenen Kapillarenden tiefer anfiarben als der
Rest des Fadens. Tatsdchlich ist der Drall in der
Streckzone ein guter Schutz gegen das Reiflen einzel-
ner Kapillaren. Das Brechen setzt erst ein, wenn der
Kapillarverband gelockert wird und eine kombinierte

Beanspruchung auf Torsion, Biegung und Zug weiter-
hin besteht, also beim Passieren des Drallgebers. Es

versteht sich von selbst, dal die Temperatur des Fa-
dens an dieser Stelle auch eine wichtige Rolle spielt.

Fassen wir zum AbschluBl dieses Kapitels die genann-
ten Richtlinien fiir den HerstellprozeB noch einmal
zusammen:

— Der Rohstoff mulBl so ausgewidhlt werden, dafl er
ein ausreichendes Pillverhalten im Fertigprodukt
gewihrleistet. Bei der Kombinationsverarbeitung
mit konventionellem, texturiertem Garn miissen
beide Garne die gleiche Anférbetiefe aufweisen.

Nia Uarainiciimg dar haidam I aee martan il 3
— it verdiligulig Ger otladen N L

geeigneter Weise erfolgen.

— Spinn- und Strecktexturierbedingungen miissen so
aufeinander abgestimmt werden, daf die Kapilla-
ren beider Komponenten optimal durchmischt wer-
den und die gleiche Bruchdehnung aufweisen.

— Die Texturierbedingungen legen die Haarigkeit
fest.

Diese Schilderung der Herstellung unseres Fasergarns
erlaubt es, einerseits abzuschidtzen, um wieviel seine
Fertigung sich im Vergleich zu konventionellem, tex-
turiertem Garn verteuert, andererseits aber, um wie-
viel es unter den Herstellkosten von sekundir gespon-
nenem Garn bleibt.

Eigenschaften

Kommen wir nun zum zweiten Teil — den Eigen-
schaften des Fasergarns, die gemiB der ersten Ziel-
vorstellung hinsichtlich Optik und Griff zwischen de-
nen von konventionellem, texturiertem Garn und
sekundir gesponnenem Fasergarn liegen sollen.

Versuchen wir, die optischen Unterschiede in der mi-
kroskopischen Draufsicht darzustellen. Die Abbildung
1 zeigt ein Gewebe mit einer Kette aus glattem Garn,
auf die im unteren Teil konventionelles, texturiertes
Garn, im oberen Teil unser Fasergarn abgeschossen
ist. Texturiertes Garn ist voluminéser und unruhiger

Abb. 1: Gewebe mit Kette aus glattem Garn;
Schufi: oben — Trevira 660
unten — konventionelles, texturiertes Garn
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Abb. 2: Gewebe mit Trevira 660 in der Kette und einem
texturierten Garn im Schul

als glattes Garn; diese Eigenschaften werden beim Fa-
sergarn noch gesteigert, ohne dafl viele Kapillarenden
sichtbar werden miissen.

In Abbildung 2 wird der Unterschied in &hnlicher
Weise noch einmal verdeutlicht; sie zeigt unser Faser-
garn in der Kette und ein texturiertes Garn im SchuB.

Die Abbildungen 3, 4 und 5 zeigen Gestricke gleichen
Fldachengewichts in gleicher VergréBerung als Ver-
gleich zwischen konventionellem, texturiertem Garn,
150 dtex f 48, (Abb. 3), Trevira 660, 135 dtex f 48,
(Abb. 4) und sekundir gesponnenem Garn aus Trevira
350, 1,7 dtex, Nm 60/1, (Abb. 5). Man erkennt, daf
unser Fasergarn die héchste Deckkraft aller 3 Garne
hat, das sekundir gesponnene Garn jedoch wesentlich
mehr abstehende Kapillarenden aufweist. Auffallend
in den Abbildungen 1, 2 und 4 ist die vergleichsweise

Abb. 3: Gestrick aus konventionellem, texturiertem Garn,
150 dtex f 48

Abb, 4: Gestrick aus Trevira 660, 135 dtex f 48
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Abb. 5: Gestrick aus sekundir gesponnenem Garn aus
Trevira 35, 1,7 dtex Nm 60/1

offene, volumindse Struktur unseres Fasergarns, auf
deren Zustandekommen wir spater noch eingehen
wollen.

Bisher haben wir versucht, auf optischem Weg eine
Einordnung von Fasergarn zwischen konventionellem,
texturiertem Garn und sekundir gesponnenem Garn
vorzunehmen. Doch das Auge kann nur unvollkom-
men erkennen, was der Tastsinn aufzunehmen ver-
mag. Ebenso unvollkommen 148t sich mit Worten
beschreiben, was einem der Tastsinn vermittelt. Ver-
suchen wir den komplexen Begriff Griff aufzuglie-
dern in:

a) Oberflichengriff, was dem Beriithren — touché, Da-
riiberstreichen entspricht,

b) Stand und

c¢) Volumen.

Zu a) Ein glatter (engl. slick)), synthetischer Griff ist
eines der Argumente gegen die Synthetics. Garne aus
Naturfasern, wie Baumwolle oder Wolle, unterschei-
den sich davon neben ihrer Feuchteaufnahme vor
allem durch abstehende Kapillarenden, die wie ein
Flor {iber dem Flichengebilde ausgebreitet sind. In
diese Richtung haben wir uns gemifl der Zielsetzung
bewegt.

Dariiber hinaus spielen hier abstehende Schlingen
oder generell die Verschiebbarkeit der beriihrten Ka-
pillaren eine Rolle.

Zu b) Bisher war es iiblich, daBl Strickstiicke aus tex-
turiertem Polyester einen vollen, teilweise auch har-
schen Griff bei einem guten Warenstand haben mufl-
ten. Der Einzeltiter der im Jerseysektor eingesetzten
Polyestergarne lag bisher bei 5 dtex, neuerdings
hiufiger bei 3 dtex. Vielleicht hdngt das; mit dem
Trend zur Naturfaser zusammen, und was bisher ab-
schdtzig als lappig galt, kann nun als baumwolldhn-
lich im positiven Sinn bezeichnet werden.

Man kann sich mit der Chemiefaser jedem gewiinsch-
ten Stand anpassen. Beispielsweise kann man die
Spulen im Gatter einer Strickmaschine so anordnen,
dafl die harsche Komponente, wie 167 dtex f 32, auf
die Riickseite, die weiche Komponente aus Fasergarn,
wie 135 dtex f 48, auf die Vorderseite des Strickstiik-
kes gelangt.

Zu c¢) Das Volumen eines texturierten Garns scheint
zunichst nichts mit den gebrochenen Kapillarenden zu
tun zu haben. Bekanntlich sind hierfiir die Anzahl
der Einzelkapillaren und die Kriuseldaten von Be-
deutung.



Mai 1979

LENZINGER BERICHTE

Folge 47

Die wichtigsten Kriduseldaten sind: die Einkrduselung
EK nach DIN 53 840, die bekanntlich etwa dem 130° C-
Schrumpf entspricht, der 200° C-Schrumpf und die
Anzahl der Bogen pro cm. Diese Daten sind nach-
stehend fiir das Fasergarn mit dem Titer 270 dtex f
96 aus (135 dtex f 16 + 32) x 2 wiedergegeben (Tab. 1).

Tabelle 1: Krduseldaten

ET 4,2 ET 21
Einkrauselung % 8,8 15,3
Krauselbogen pro cm 29 7.1
200 ° C-Schrumpf des
Gesamtfadens % 135

Die unterschiedliche Anzahl der Bogen/cm beim gro-
ben und feinen Einzeltiter besagt, daB sich bei cler
Texturierung weitgehend die feinen Kapillaren um
die groben herumgewunden haben. Dieser Effekt ist
nicht ausschlaggebend fiir ein hohes Volumen. Er-
staunlich und wesentlich ist jedoch die unterschied-
liche Einkréduselung beider Komponenten, welche cuf
die im vorliegenden Fall spezielle Rohstoffkombirna-
tion zuriickzufiihren ist.

Es bedarf besonderer Vorkehrungen, um diese unter-
schiedliche Einkriuselung, die einem unterschied-
lichen 130° C-Schrumpf entspricht, fiir den Griff wirk-
sam werden zu lassen. Dazu gehort zunichst eine hohe
Schrumpfkraft unter Ausriistungstemperatur. Die bei
150° C gemessene Schrumpfkraft unseres Fasergarns
betridgt ca. 0,1 cN/tex.

Weiterhin muB man dafiir Sorge tragen, daB sich d.e-
se Schrumpfkraft wihrend der Ausriistung auswirken
kann. Nachstehend werden typische Breiten bei cer
Ausriistung eines Gewebes mit glatter Kette und Tre-
vira 660 im SchuB} angegeben (Tab. 2):

Tabelle 2: Typische Breiten bei der Ausriistung eines Ge-
webes mit glatter Kette und Trevira 660 im SchuB

roh 102 cm
nach dem Waschen 89 cm
nach dem Trocknen 86 cm
nach dem Thermofixieren und Farben 81 cm

Fir Optik und Griff des Fasergarns spielt natiirlich
die Anzahl der abstehenden Kapillarenden, also clie
Haarigkeit, eine wesentliche Rolle. Es gibt verschie-
dene Moglichkeiten, die Haarigkeit zu messen; eine
der einfachsten besteht in der Verwendung des hair-
ness tester des Shirley-Instituts. Zdhlt man damit clie
mehr als 2 mm vom Garn abstehenden Haarenden, so
erhilt man im Durchschnitt etwa 2 pro m bei unserem
Fasergarn. Damit werden jedoch bei weitem nicht alle
tatsdchlich gebrochenen Kapillarenden erfaBt.

AufschluBl lber die Verteilung der Stapellinge der
gebrochenen Kapillaren kann man iiber ein anderes
Verfahren erhalten. Die Festigkeit unseres Garns be-
trigt mindestens 17 cN/tex, was der Festigkeit des
tragenden Teils entspricht. Miit man nun die Festig-
keit bei verschiedenen Einspannlingen, so kann man
dhnlich wie bei einer sekundér gesponnenen Faser die
Stapellingenverteilung ermitteln4 5,

Zusammenfassung

Trevira 660 wird als Titer 135 dtex f 48 (bestehend aus
16 tragenden und 32 brechenden Kapillaren) und den
gefachten Titern 270 und 540 dtex verkauft. Das Garn
hat 50 Touren pro m und wird auf Kops gewickelt.

Unser Fasergarn unterscheidet sich im Gewebe griff-
lich mehr vom konventionellen, texturierten Garn als
im Gestrick; offensichtlich wirkt sich der EinfluB3 des
unterschiedlichen Kapillarschrumpfes auf den Griff
im Gewebe mehr aus. Das Einsatzgebiet ist deshalb,
besonders beim feineren Titer, fiir DOB in der We-
berei; der grobere Titer findet im HAKA-Sektor Ver-
wendung. Dabei wird unser Fasergarn in der Kette,
im Schuf} oder in den meisten Fillen fiir beide ein-
gesetzt.

Ein gutes Laufverhalten auf dem Webstuhl setzt einen
Schlichteauftrag von ca. 15 % fiir eine Kette aus Tre-
vira 660 voraus. Fiir einen guten Ablauf des Schuf3-
garns ist bei Greiferwebstiihlen die Verwendung eines
Vorspulgeriites vorteilhaft. Auch auf Wasserdiisen-
webstiihlen 148t sich das Garn einwandfrei verar-
beiten.

Bekanntlich wird sekundédr gesponnenes Fasergarn
wegen des Ablaufs auf konische Spulen gewickelt:
etwa mit 5 - 6 Zoll Hub und 1,5 - 1,8 kg Spulgewicht.
Unsere Kopse sind mit 1,6 kg Garn 135 dtex bzw.
270 dtex in Kotzerwicklung bewickelt.

Fassen wir abschlieBend die beschriebenen Eigen-
schaften des Garns noch einmal zusammen: es ist vo-
luminéser als konventionelles, texturiertes Garn, was
auf den unterschiedlichen Kapillarschrumpf beider
Komponenten zuriickzufiihren ist. Die Auslosung die-
ses Schrumpfes wird durch eine hohe Schrumpfkraft
bei der Ausriistungstemperatur und durch geeignete
Ausriistungsbedingungen unterstiitzt. Charakteri-
stisch fir den Griff sind ferner die abstehenden Kapil-
larenden. Durch diese Besonderheiten eignet sich das
Garn besonders zum Einsatz in der Weberei fiir DOB-
und HAKA-Artikel.

Literatur:

1) Brit. Pat. Nr. 971.573

2) D. Pat. Nr. 1720 647

3) US Pat. Nr. 3857233 und 3 987 614

4) W. Herzog: Zusammenhang zwischen Fasereigenschaf-

ten. und Eigenschaften der Fertigprodukte; Melliand
Textilber. S. 268 f, 3/69, Lenzinger Ber. 26, S. 44 (1968)

5) Wegener und Feier: Die Autokorrelationsfunktion tat-
sidchlicher Faserverbinde; Melliand Textilber. S. 1132 f,
10/71

Diskussion

Morvay: Habe ich Sie richtig verstanden, daB man dieses
Garn nur iuber Spindeln texturieren kann?

G. Bauer: Wie erwihnt, haben wir die Entwicklungsarbei-
ten vor 5 Jahren begonnen, als die Friktionstexturierung
noch nicht iiblich war. Tatsédchlich wird Trevira 660 noch
heute {iber Diabolospindeln texturiert; selbstverstindlich
kann man auch andere Texturiermethoden einsetzen.
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Thermodruck und die Anwendung von Va-
kuum im Thermodruck

Ing. Ginter Schiffer, Kleinewefers GmbH., Kre-
feld

Der Thermodruck hat heute einen festen Platz im Ee-
drucken von Geweben und Gewirken aus Synthesefasern
eingenommen. Hier ist auch weiterhin eine steigende Ten-
denz festzustellen. Die maschinentechnische Konzeption
der typischen Thermodruckmaschine darf als bekarnt
vorausgesetzt werden.

Eine kurze technische Darstellung der im Einsatz befind-
lichen Vakuum-Thermodruck-Typen, die unter 200 Torr
arbeiten, entsprechend 26 664 Pascal, sei erlaubt.

Der Grund des Einsatzes von Maschinen mit einer Va-
kuumeinrichtung ist die erreichbare bessere Penetration,
die bei gleicher Temperatur und Papiertype eine hohere
Produktionsgeschwindigkeit und, daraus resultierend, den
besseren Warengriff bringt. Es wird das an Beispielen
und Mustern dargestellt. Der besondere Einsatzwert cer
Vakuum-Thermodruck-Technik beim Druck von Polgewe-
ben wird erldutert und an Vorlagen gezeigt.

Eine weitere Einsatzmoglichkeit ist der Thermodruck
unter Ausnutzung der Vakuumtechnik auf Ketten zur
Herstellung von Dekostoffen und Polgeweben mit beid-
seitiger Durchmusterung bzw. kompletter Firbung ces
Pols. Auch hier werden Muster gezeigt.

Der Teppichthermodruck wird zum Schlu3 des Vortrags
kurz gestreift.

Transferprinting has found today its niche for printing of
woven and knitted synthetic material.

A furthermore continued upward trend can be noted. The
mechanics of a typical transfer printing machine are taken
to be known.

A short technical description of vacuum transfer printing
machine types working below 200 Torr corresponding to
26 664 Pascal seems permissible.

Reason for the employment of machines with a vacutm
device is the obtainable improved penetration which leads
to higher production speed and, therefore, results in a
better handle of the fabric with the same temperature
and type of print paper.

This result is demonstrated in figures and samples. The
particular value of employing the vacuum transfer tech-
nique in printing of pile fabrics is explained and shown
with sample swatches.

A further possibility of application lies in vacuum trars-
fer printing of warp yarn for the manufacture of fabrics
for interior decoration and also pile fabrics showing a
full through print and complete colouring of the pile re-
spectively. Here again samples demonstrate this possi-
bility.

Carpet transfer printing is shortly illustrated at the end
of the paper.

Der Thermodruck gehort heute zu einem der aner-
kannten Druckverfahren im taglichen praktischzan
Einsatz. Die weitere Auswahl der Farbstoffe und spe-
ziellen Verdickungen durch die Hersteller von Trars-
ferpapieren bietet heute eine breite Anwendungs-
moglichkeit sowohl in bezug auf die bedruckbaren
synthetischen Fasern als auch auf die Einbeziehung
der unterschiedlichen Gewebe- und Gewirkestruktu-
ren. Zusidtzlich kommen in den letzten Jahren text:l-
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gerechte Papierkollektionen auf den Markt, die vom
Dessin her keine Wiinsche offen lassen. Ich méchte es
mit den Worten eines italienischen Transferkalander-
kunden ausdriicken, der treffend die heutige Situa-
tion bezliglich der qualitativen Seite festlegte.

Auf die Frage, wie seine Verkidufer dem Endabneh-
mer den Unterschied zwischen den in klassischen
Druckverfahren und den in Transferdruck hergestell-
ten Qualititen erldutern konnten, gab er zur Antwort:
Meine Verkdufer verkaufen meine Warenkollektion
und nicht die Art, wie diese hergestellt ist. Die Kol-
lektion mup optimal ansprechen; der Weg dahin und
die dafiir erforderlichen Betriebsmittel kinnen keine
Verkaufsbegriindung sein.

Hier ist der Schritt vom Transfer als Gag oder vom
Garagenniveau aus auf eine textilgerechte Qualitit
getan und 6ffnet den Weg in die Zukunft.

Das Ziel einer weiteren Verbesserung der Waren-
qualitdt in bezug auf den Griff, die Penetration und
die Konturenschirfe wurde bald nach dem verstirk-
ten Einsatz von Transferkalandern erkannt. Von sei-
ten der Farbstoffauswahl (Deep-Penetration-Papier)
kam zwar Hilfe, aber einer Steigerung der Produk-
tionsgeschwindigkeit oder Griffverbesserung war
durch die erforderliche Transfertemperatur bis etwa
2209C eine Grenze gesetzt.

Die Verbesserung der Farbstoffausbeute und die Er-
hohung der Sublimationsgeschwindigkeit unter Va-
kuumbedingungen ist bekannt. Hierbei kann auch ei-
ne Temperatursenkung bei gleicher Ausbeute vorge-
nomraen werden.

Auf dieser allgemeinen physikalischen Basis auf-
bauend, wurde die Anwendung von Vakuum im
Transferdruck vorangetrieben. Zur Zeit sind gegen-
iiber dem konventionellen Transferdruck drei Ma-
schinenausfiihrungsformen bekannt, bei denen Va-
kuumr. angewendet werden soll.

Vacumat VZD

Diese Type (Abb. 1) verwendet eine Siebtrommel als
Waren- und Papiertridger, wobei die Warenbahn an

Abb. 1: Schema des Transferdrucksystems Vacumat VZD
(Kannegiefler)

1) bedruckte Ware

2) unbedruckte Ware

3) benutztes Thermo-
druckpapier

4) Thermodruckpapier

5) Infrarotstrahler
6) Abschirmblende
7) Absaugzylinder



Mai 1979

LENZINGER BERICHTE

Folge 47

der kalten Trommel anliegt, eventuell mit oder chne
Schutzpapier, und der Farbtriger wird von auflen
auf die Warenbahn gelegt. Die AnpreBung erfo.gt
durch Anlegen eines Unterdruckes in der Siebtrom-
mel und durch den atmosphéirischen Auflendruck. Die
Heizung des Papiers durch Infrarotstrahler erfoigt
von aufBlen.

Bei diesem System kann aufgrund der durch die
Berstbelastungsgrenze des Transferpapieres gegebe-
nen Daten nur ein nicht als Vakuum zu bezeichnen-
der Unterdruck erzielt werden. Hier fehlt das Merk-
mal des Einsatzes von Vakuum.

Typ TC 451

Eine weitere Variante stellt das in der Abbildung 2
gezeigte Modell dar. Hier wird eine beheizte Trom-
mel in einem evakuierten Raum betrieben und das {ir
die Anpressung von Ware und Farbtriger benétigte
Filztuch ebenfalls innerhalb dieses Raumes gefiihrt.
Durch eine Ein- und Auslafischleuse wird die Ware
als Sandwich eventuell mit Schutzpapier und dem
Farbtrdger in den Raum eingefiihrt. Das eingestellte
Vakuum liegt meistens bei etwa 110 Torr (0,14€65
bar). Zu beachten ist, daB der Kontakt mit der Heiz-
trommel nach der Evakuierung des Waren- und
Farbtréagers erfolgt.

Abb. 2: Schema des Transferdrucksystems Typ TC 451
(Stork)

1) bedruckte Ware

2) unbedruckte Ware

3) benutztes Thermo-
druckpapier

4) Thermodruckpapier

5) Heiztrommel -
6) Vakuumraum
7) AnpreBband

Vakuum-Transferdruck-Kalander

Das zur Zeit nach diesem Schema im Einsatz befind-
liche dritte System (Abb.3) zeigt eine wesentliche
Abweichung von den vorherigen Grundgedanken.

Die Heiztrommel wird bei etwa 315° Trommelum-
schlingung in einem evakuierten Raum gefiihrt. Das
Anprefiband, die Ware und der Farbtriger werden
gemeinsam unter Anlage an die geheizte Trommel
in den evakuierten Raum eingefiihrt. Beim Eintritt
wie beim Verlassen werden die Schleusen unter Kon-
takt an der geheizten Trommel durch das Sandwich-
paket passiert.

Untersuchungen am System ergaben interessante Auf-
schliisse tiber den Wirkungsmechanismus. Die Linge
der Schleuseniiberdeckung im Verhéltnis zur Waren-
geschwindigkeit hat einen EinfluBl auf die Konturen-

Abb. 3: Schema vom Vakuum-Transferdruck-Kalander
(Kleinewefers)

1) bedruckte Ware

2) unbedruckte Ware

3) benutztes Thermo-
druckpapier

4) Thermodruckpapier

5) Schutzpapier
6) Metalltuch

T) Heiztrommel
8) Vakuumraum

schirfe. Ferner hat die Hohe des Vakuums wieder
einen EinfluB auf die Penetration bei sonst gleichen
Temperaturen der Heiztrommel. An der Schleuse
entsteht ungeachtet der generellen Abdichtung eine
Stromung im Warenpaket (eine Zwangsleckage). Die-
se aber bestimmt maBgeblich den Effekt. Damit ent-
stehen drei technologische Schritte:

— Vorheizung des Paketes Ware — Papier — Band
und eventuell Schutzpapier vor dem Eingang in
die Schleuse,

— Stromung und Ubertragung des Farbstoffnebels
an die Faser und

— Diffusion des Farbstoffes vom Fasermantel in den
Faserkern.

Damit wird auch die Verweilzeit aus diesen Kompo-
nenten bestimmt, das heift, eine schnelle Farbstoff-
ablosung bedingt noch keine entsprechende Echtheit;
diese ergibt sich aus der nach der Farbstoffsublima-
tion zur Diffusion in die Faser zur Verfligung ge-
stellten Zeit. Hier ergeben sich Abhiangigkeiten, die
vom Maschinensystem nicht beeinflufit, sondern farb-
stoff- und faserspezifisch sind. Hieraus ist auch die
Absenkung der Gesamtkontaktzeit ersichtlich, die zu
einer Griffverbesserung fiihrt, und ferner die durch
die Strémung und das Vakuum zu bestimmende Ent-
liiftung der Ware, was einer besseren Wirmeliber-
tragung dient. Dies bedeutet: kein Energie- und Zeit-
bedarf fiir die Uberwindung des Luftpolsters, d.h.
auch eine Temperaturabsenkungsmoglichkeit ohne
Verzicht auf die Reibechtheit.

Vorteile der Vakuumanwendung

Die Ergebnisse, die erzielt werden konnen, sind an
vorliegenden Mustern gut sichtbar. Hier sind die Un-
terschiede als Gegeniiberstellung eines Transferdruk-
kes mit und ohne Vakuum zur Beurteilung gegeben.

Es ist natiirlich zu erwarten, da Gewebe- und Wirk-
warenqualititen mit einfachen Anspriichen und in
einfacher, leichter Struktur weniger deutlich Verbes-
serungen erkennen lassen. Jedoch wird ohne Zweifel
auch hierbei ein Vorteil erhalten und sei es nur die
erreichbare Produktionsgeschwindigkeit mit sonst
gleichem Trommeldurchmesser.
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Problematische Produkte sind praktisch nur durch
die Moglichkeit des Transferdruckes mit Vakuumein-
richtung sinnvoll herzustellen. Hier sei die Gruppe
der Polwaren angesprochen.

Acrylsamte und Moébelpliische erhalten einen Durch-
druck, der als gut zu bezeichnen ist, und behalten den
gewlinschten Griff und die erwartete Polhéhe. Auch
hier sagen die ausliegenden Muster mehr als eine all-
gemeine Beschreibung.

Es ist selbstverstdndlich, daB auch die eingesetzten
Papiere auf die Penetration wie auch auf die Echt-
heiten einen mafigeblichen EinfluBl haben. Es bleibt
aber die Aussage bestehen, daB es mit dem Einsatz
einer Vakuumeinrichtung dann eben eine hthere Pro-
duktionsgeschwindigkeit gibt.

In Zusammenarbeit mit der Faserabteilung der Bayer
AG wurden die Untersuchungen iiber die Anwendung
von Transferdruck auf Ketten aufgenommen. Die Ab-
bildungen 4 a, b zeigen die Einrichtung. Es 1afit sich
heute sagen, dafl das Bedrucken von Acryl- und Poly-
esterketten, wenn sie gut geschert sind, keine Pro-
bleme bringt. Die sich hieraus ergebenden Muste-
rungsméglichkeiten sind vielfiltig.

Abb. 4b: Einrichtung zum Transferdrucken: PES-Futter

Es bleibt noch zu sagen, daB natiirlich, z. B. bei der
Herstellung von Polware aus transferbedruckten Ket-
ten, das Papiermuster entsprechend der Polhéhe eine
Langsverzerrung aufweisen muB.
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Aber hier zeigte sich, daBl ohne Vakuum die erforder-
liche vollstindige Durchdringung des Kettfadens nicht
gegeben ist. Durch Vorliegen einer bedruckten Kette
kann durch simple Variationen der fiir den Schuf}
verwandten Fidden eine interessante Mustervielfalt
erzielt werden.
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Diskussion

Herlinger: Herzlichen Dank Herr Schiffer fiir Ihren Vor-
trag, nach dem wir uns jetzt schon besser verstehen, denn
Sie haben eine Entwicklung aufgezeigt, die die Anwendung
von Stromungs- und Temperaturgradienten ausniitzt.
Wenn man bedenkt, daf die Partialdrucke von Farbstoffen
bei diesen Temperaturen in der Groéflenordnung von 1073
bis 10 Torr liegen, kann man sich ja vorstellen, daf
auch ein Vakuum von 10 mm noch lange nichts bringen
wiirce, sondern dal nur die Stromungsverhidltnisse aus-
schlaggebend sind und exakt eingestellte Leckraten, die
man bei diesem Verfahren anwenden muf}, um iiber diese
die Konturenschirfe steuern zu konnen. Besonders freut
es mich personlich, daB Sie ein Ergebnis, das wir in der
Grundlagenforschung entdeckt haben, nun auch technisch
bestétigen konnten, nimlich, dal der geschwindigkeits-
bestimmende Schritt niemals von der Papierseite kommt,
sondern ausschlieBlich vom Fasermaterial und durch die
Art des Farbstoffes begriindet ist.

Leuze: Welche Unterschiede in der Produktionsgeschwin-
digkeit ergeben sich, wenn man einerseits Polware und
anderseits Kettware bedruckt?

Schiffer: Der wirtschaftlichere Weg, Polware zu bedruk-
ken, geht nicht iiber die Kette. Das Herstellen von be-
druckter Kette fiir Polware ist sehr teuer, so lange man
je nach Polhéhe 2,5 bis 6 m Papier pro Meter Polware
braucht. Sie miissen die Verkiirzung, die sich durch die
Polhohe ergibt, berechnen, sodal man den entsprechenden
Preis erhilt. Die Entwicklung des Kettdrucks lag vor der
Entwicklung des Gasstromtransfers. Der Gasstromtransfer
hat praktisch fiir Polware diese Entwicklung iiberholt.

Jedoch sind die Musterungsmoglichkeiten beim Kettdruck
zu sehen und konnten in den einzelnen Fillen interessant
sein. Auch ist der Stehpol sehr schwer zu bedrucken, weil
die geringe Hohe des Stehpols viel Arger mit den Rota-
tionsschablonen bringt.

Rakowski: Welche Pumpen sind in Ihrer letzten Anlage
eingesetzt, und welche Leistung haben diese Pumpen?

Schiffer: Fiir die Vakuummaschinen der zuletzt gezeigten
Anlagen liegt die Kilowattleistung bei den Pumpen zwi-
schen 35 und 45 kW, beim Gasstromtransfer fiir die Um-
wilzung des heiflen Gases bei 6 kW. Beim Gasstromtrans-
fer ist kein Vakuum vorhanden, es handelt sich dabei um
eine offene Maschine.
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Nach dem Friktionsverfahren texturierte
Strumpfgarne aus Polyamid

Dr.Istvdn Kerényi, Budapest

Probleme, die sich beim Umbau der Falschdrahttexturier-
maschinen von Magnetspindeln auf Friktionsspindeln er-
geben konnen, werden hier aufgezeigt.

Auf Falschdrahttexturiermaschinen Scragg CS12 wurden
FAG-Friktionsspindeln montiert. Nach dem Umbau re-
sultierte bei der Produktion von Strumpfgarnen aus Poly-
amid eine etwa 30prozentige Leistungssteigerung.

Beim Umbau mufite die Aufwickeleinrichtung der Maschi-
ne umgedndert bzw. deren Zustand verbessert werden:
weiterhin war auch die Technologie zu modifizieren.

Die Ausriistung der Maschine mit den Friktionsspindeln
brachte auBler den wirtschaftlichen Ergebnissen auch hin-
sichtlich der Arbeitssicherheit gewisse Vorteile mit sich.

Problems emerging, when the texturing units of false
twist machines are changed from magnetic false twist
spindles to friction texturing units are described.

Scragg CS12 false twist texturing machines were equip-
ped with FAG high-performance friction texturing units.
Ac a result of this, the performance of the machines in-
creased by 30"¢ when producing stocking yarns of poly-
amide on them.

In the course of the reconstruction of the machine the
winding equipment had to be improved and the technolo-
gy had to be modified accordingly.

The friction units on the existing texturing machine re-
sulted not only in better economy but also in better la-
bour safety.

1. Einleitung

Wahrend des insgesamt nur 25 Jahre langen Beste-
hens liberraschte uns die Falschdrahttexturierung mit
zahlreichen hervorragenden Ergebnissen hinsichtlich
der Erhohung der Produktionsgeschwindigkeit. Eine
dhnlich rasche Entwicklung kann bei anderen Textil-
technologien nur ganz selten gefunden werden. Ge-
geniiber der Umdrehungszahl der echten Spindel beim
klassischen Verfahren konnte mit der ersten direkt
angetriebenen Falschdrahtspindel ungefihr die zehn-
fache Leistungssteigerung erzielt werden.

Die Entwicklung der Magnetspindel brachte eine wei-
tere 5-10fache Erhéhung der Umdrehungszahl mit
sich; sie erreichte eine Umdrehungszahl von 400 000 -
800 000 Umdrehungen pro Minute (U/min). Die Frik-
tionsspindeln, die ’das zur Texturierung verwendete
Garn durch direkten Kontakt, durch Reibung drehen,
erreichen bereits eine Leistung von mehreren Millio-
nen Garnumdrehungen pro Minute.

Der tatsidchlichen Leistung der Falschdrahttexturie-
rung sind aber nicht nur vom Drallgeber, sondern
auch von der erreichbaren Geschwindigkeit des Garn-
laufes her Grenzen gesetzt. Zur vollen Ausnitzung
der durch den Drallgeber gegebenen Moglichkeiten
wird auch eine Aufspuleinrichtung mit angepaliter

72

Leistung bendétigt. Diese Behauptung gilt selbstver-
standlich auch umgekehrt: Zur vollen Kapazitiatsaus-
lastung einer Aufspuleinrichtung bestimmter Kon-
struktion wird ein Drallgeber benétigt, der imstande
ist, mit einer Drehzahl zu arbeiten, die sich aus dem
Produkt der hochsten Laufgeschwindigkeit und der
aus technologischer Hinsicht notigen spezifischen
Garndrehung ergibt.

2. Experimenteller Teil

In unseren Betrieben arbeiten zahlreiche Falschdraht-
texturiermaschinen der Firma Scragg, Typ CS12. Die-
se Maschinen sind zur Herstellung hochelastischer Po-
lyamidtexturgarne von guter und gleichbleibender
Qualitidt geeignet. Die Fadengeschwindigkeit auf die-
sen Maschinen ist 120 - 150 m/min, aber durch geeig-
nete Fadenweiterleit- und Aufwickeleinrichtungen
koénnen annidhernd Geschwindigkeiten bis zu 200 m/’
min erreicht werden.

Als im Jahre 1965/66 dieser Maschinentyp entwickelt
wurde, war die Konstruktion der Friktionsspindel
noch nicht betriebsreif, daher wurden diese Maschinen
mit Magnetspindeln ausgestattet: Die Leistung mit
Magnetspindeln betrug anfianglich 400 000 U/min, spé-
ter 600 000 U/min bzw. 800 000 U/min.

Durch den Einsatz der bereits erwidhnten Friktions-
spindeln konnte die Fadengeschwindigkeit auf den
Maschinen des Typs CS12 zu dem fiir die Aufspulan-
lagen zuldssigen Grenzwert erhoht werden.

Beim Umbau der Maschine haben wir die Erfahrun-
gen der Fabrik FAG-Maschinenzubehor beriicksich-
tigt. Es wurden die Magnetspindeln abmontiert und
an ihre Stelle die Friktionsspindeln, Typ FTS 44.25.14.
aufgesetzt.

Diese Spindel hat 7 Scheiben. Die zwei dufleren zur
Fadenfithrung dienenden Scheiben sind chrombe-
schichtet, die mittleren Scheiben sind aus Polyurethan
gefertigt. Der Durchmesser der Friktionsscheiben ist
einheitlich 45 mm. Die Dicke der Scheiben ist 4 mm,
und der Abstand zwischen den einzelnen ineinander-
ragenden Scheibenoberfldachen ist 0,5 mm. Die Achse
der Friktionsscheiben ist in der Spitze eines gleich-
seitigen Dreiecks angeordnet. Der Abstand zwischen
den Achsen ist 34,5 mm und ist nicht einstellbar. Das
bedeutet somit, dafl die Scheiben 10,5 mm tief inein-
ander eindringen. Die Drehzahl ist mit der Umfangs-
geschwindigkeit der Scheiben identisch und wird durch
einen gezihnten Gummiriemen sichergestellt.

Der Antrieb der Drallgebereinheiten auf den CS12-
Maschinen erfolgt durch einen Tangentialriemen. Die
Drehrichtung kann wie iiblich eingestellt werden.

Das Einfddeln ist sehr einfach durchzufiihren, da die
vordere Welle schwenkbar ist. Falls diese nicht ge-
offnet ist, wird der Faden vom selben Schwenkhebel
absolut zentriert, was ja zu einer gleichméafBligen Tex-
turierung erforderlich ist.

Die zum Umbau verwendeten Motorscheiben ermog-
lichen Geschwindigkeitswerte von 132 - 206 m/min, die
in 6 Stufen eingestellt werden kénnen. Das Verhilt-
nis der Umfangsgeschwindigkeit der Friktionsscheibe
zur Fadengeschwindigkeit kann zwischen 1,297 und
1,772 in 23 Stufen verdndert werden.

Die Versuche wurden an einem Faden mit einem Titer
von 22 dtex/7 bzw. 44 dtex/13 durchgefiihrt.
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3. Technologische Parameter der Texturierung

Bei der Auswahl der technologischen Parameter der
mit Friktionsspindeln durchgefiihrten Texturierung,
sind wir davon ausgegangen, da} die Qualitdt der
hergestellten Texturgarne in keiner Weise von der
Qualitdat der auf Magnetspindeln hergestellten Garne,
an die unsere Abnehmer gewdhnt sind, abweichen
sollte.

Die Elastizitit der Garne war bei dem 22/7 dtex-Garn
auf CR 45-50 %4 und bei dem 44/13 dtex-Garn auf CR
48-53 %v eingestellt. Zur Bestimmung der Elastizitat
wurde die Hatra-Methode verwendet.

Die Maschineneinstellparameter, bei denen Garne her-
gestellt werden konnen, die allen erwdhnten Anfor-
derungen geniigen, sind aus Tabelle 1 und Tabelle 2
ersichtlich. In Tabelle 1 sind die fiir 22/7 dtex-Garn
beniitzten Parameter und in Tabelle 2 die fir 44/13
dtex-Garn nétigen Parameter zusammengestellt.

Aus den Daten beider Tabellen konnen wir einige in-
teressante Schluf3folgerungen ableiten.

Tabelle 1: Technologische Daten der Texturierung eines
PA 6.6-Strumpfgarns von 22/7 dtex Feinheit auf
der Falschdrahttexturiermaschine Typ CS12 der
Firma Scragg

Einstell Bei Anwendung von

insteflungs- Ma N

gnet- Friktions-

parameter spindeln spindein
Spindeltyp FAG MFD 800 FAGFTS
Spindeldrehzahl/min 800 000 —
eingestellte Drehung/m 5339 5339
Fadengeschwindigkeit,

m/min 150 206
Verhaltnis, D/Y - 1,418
Riemengeschwindigkeit,

m‘min 1485 137
Zufihrung, % —2 —2
Aufsputlen, % +5 + 4
Fixiertemperatur, °C 182 185
Spannungsverhaltnis,

T2/Th 2,4 1,25

Tabelle 2: Technologische Daten der Texturierung eines
PA 6.6-Strumpfgarns von 44/13 dtex Feinheit auf
der Falschdrahttexturiermaschine Typ CS12 der
Firma Scragg

. Bei Anwendung von
Einstellungs- Magnet- Friktions-
parameter spindeln spindeln
Spindeltyp FAG MFD 600 FAGFTS
Spindeldrehzahl/min 550 000 —
eingestelite Drehung/m 4015 4015
Fadengeschwindigkeit,

m/min 138 176,6
Verhéltnis, D/Y — 1,457
Riemengeschwindigkeit,

m/min 1293 114
Zufihrung, % —2 —1
Aufspulen, % +5 + 4
Fixiertemperatur, °C 198 200
Spannungsverhaltnis,

T2/Ts 25 1,35

Die Fadengeschwindigkeit ist bei der Anwendung von
Friktionsspindeln um 37,3 %o bzw. um 28 %/ hdher als
beim Texturieren mit Magnetspindeln. Das bedeutet
natiirlich eine im selben Ausmafl erhdhte spezifische
Maschinenleistung.

Besonders bemerkenswert ist der Zusammenhang, der
zwischen der linearen Geschwindigkeit der zum An-
triek der Spindel verwendeten Transmission feststell-
bar .st. Bel der Friktionsspindel nimmt die Transmis-
sionsgeschwindigkeit stark ab, ihr Wert ist nur ca. ein
Zehntel im Vergleich zu der mit der Magnetspindel
erreichbaren Geschwindigkeit. Dies bewirkt natiirlich
einen ruhigeren Maschinenlauf, eine genauere Ein-
stellung der Maschine und einen niedrigeren Ge-
rauschpegel im Betrieb.

cN

Fadenspannung,

4 i Friktions-

-—

Spindal Fadenlaufrichtung

Abb. 1: Fadenspannung beim Eingang und nach dem Aus-
tritt aus dem Drallgeber bei der Texturierung von
einem 22/7 dtex PA 6.6-Garn mit Magnet- und
Friktionsspindeln

Die Verklirzung der Fixierdauer bedarf einer Erho-
hung der Fixiertemperatur. Zur Herstellung eines
Garns von gleichem Charakter ist eine Erhdhung der
Temperatur um 2 - 3°C nétig.

Zwischen den aus dem Drallgeber austretenden bzw.
dem Drallgeber vorgelegten Fadenstrecken sind bei

ki
&
g
¢ 20-
¢
g Hagnet
: e
DA S - Friktions
0 -
|
5 -

N -

5pindel Fadenlaufrichtung

Abb. 2: Fadenspannung beim Eingang und nach dem Aus-
tritt aus dem Drallgeber bei der Texturierung
von einem 44/13 dtex PA 6.6-Garn mit Magnet-
und Friktionsspindeln
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Magnetspindeln 2.4 - 2,5fache Fadenspannungsunter-
schiede feststellbar. Bei Friktionsspindeln ist die Fa-
denspannung des aus dem Drallgeber heraustretenden
Fadens nur das 1,25 - 1,35fache der Spannung des vor-
gelegten Garns.

Die Ursache dafiir ist, daB die Friktionsspindel das
Garn in viel kleinerem Mafle in Anspruch nimmt als
die Magnetspindel. Es mul3 aber an dieser Stelle er-
wihnt werden, daB3 der Absolutwert der Fadenspan-
nung nach dem Drallgeber in beiden Fillen anndhernd
der gleiche ist. Die starke Verschiebung der Span-
nungsverhaltnisse wird durch die abweichende Faden-
spannung der eintretenden Fiden verursacht.

Die vor und nach dem Drallgeber gemessenen absclu-
ten Spannungswerte, d.h. beim Eingang und Aus-
gang, sind in den Abbildungen 1 und 2 gezeigt. Aus
diesen Abbildungen ist die bereits erwdhnte Vermin-
derung des Spannungsverhiltnisses ersichtlich. Wir
kénnen daher den Schlull ziehen, daBB sich beim Tex-
turieren mit der Friktionsspindel das durchschnittliche
Spannungsniveau in der Drallgeberzone im Vergleich
zu Magnetspindeln erhéht. Dieses erhdhte Spannungs-
niveau, das sich an den Beriihrungspunkten der Drall-
geberscheiben und des Garns bemerkbar macht, ist
eine Voraussetzung dafiir, daBl die zur gleichmiflizen
Garndrehung notige Kraftwirkung entsteht.

Die Doppelhubzahl der Fadenfiihrer kann auf der Ma-
schine aus Konstruktionsgriinden nicht tiber 125/rnin
gesteigert werden. Aus diesem Grunde haben wir
auch nach der Montierung der Friktionsspindel diesen
Wert beibehalten. Auf der fertigen Spule wurde det
Kreuzungswinkel der Fiden wegen der erhoéhten Fa-
dengeschwindigkeit kleiner. Unsere praktischen Er-
fahrungen haben gezeigt, daBl die Abwicklungsver-
hiltnisse nicht merkbar schlechter geworden sind.

4. Die Eigenschaften des texturierten Garns

Die Laborpriifergebnisse, die wir fiir die mit den zwei
verschiedenen Verfahren hergestellten Garne erhalten
haben, sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Unsere Zielsetzung war es, wie wir bereits bei den
technologischen Einstellungsdaten erwihnt haben, daf
beim Umbau der Maschine — von Magnetspindeln auf
Friktionsspindeln — die Eigenschaften des texturier-
ten Garns moglichst unverdndert bleiben.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, haben wir dieses
Ziel erreicht.

Tabelle 3: Priifergebnisse der mit Magnetspindeln und
Friktionsspindeln texturierten PA 6.6-Garne
. Im Falle von
Se-tpkrufte Charakte- Magnet- Friktions-
stika spindeln spindeln
ReiBkraft, cN 201,5 2199

Deviation der ReiB-
kraft, % 4.9 51

ReiBdehnung, % 25,0 23,8
Garnfeinheit, dtex 47,9 47,8

Spez. Reiflkraft,
cN/dtex 4,2 4,6

Kontraktion (Hatra) CR, % 52,7 54,1
Kontraktion (Hoechst) Ki, % 74,2 75,0
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Die elastischen Eigenschaften, die hinsichtlich der
Weiterverarbeitung die wichtigsten sind, sind prak-
tisch gleich geblieben. Die Kontraktion wurde sogar
mit zwei Methoden bestimmt. Mit der Hatra-Me-
thode konnten wir einen Unterschied von nur 1,4 %
zwischen den beiden Verfahren feststellen, nach der
Hoechst-Methode war die Differenz mit 0,8"+ sogar
noch kleiner.

Durch die schonende Wirkung der Friktionsspindeln
und das Spannungsniveau des Drallgebers kann er-
kliart werden, dafi die Reikraft des mit den Friktions-
spindeln texturierten Garns um 0,9 Y v hoher liegt als
die ReiBlkraft des mit den Magnetspindeln hergestell-
ten Texturgarns. Die hohere ReiBkraft bewirkte
gleichzeitig eine geringfiigige, 1,2 ®/oige Abnahme der
Reifdehnung. Die fiir die Gleichmiigkeit der inneren
Struktur des Garns maligebende Streuung (mittlere
quadratische Abweichung) war bei den beiden Metho-
den praktisch die gleiche.

Da die Titer der Fertiggarne identisch sind, kann bei
der Friktionsspindel eine spezifische ReiBlkrafterho-
hung von 9 %/ festgestellt werden.

Aufier den iiblichen Laborpriifungen haben wir auch
die Faden- bzw. Garnquerschnitte mit dem Mikroskop
studiert.

Auf Abbildung 3 ist der Querschnitt eines unbehandel-
ten 2277 dtex-Garns zu sehen. Auf Abbildung 4 ist der
Querschnitt des mit einer Magnetspindel, auf Abbil-
dung 5 der Querschnitt des mit einer Friktionsspindel
texturierten Garns gezeigt. Die Aufnahmen wurden
mit 600facher VergréBerung gemacht.

Der Grundgarnquerschnitt zeigt ein schon wohlbe-
kanntes Bild. Die Kapillaren haben einen glatten,
kreisformigen Querschnitt, und ihre Stellung im Garn
ist ziemlich parallel.

Der Querschnitt der Kapillaren in einem mit Magnet-
spindeln texturierten Garn ist nicht mehr kreisférmig;

N

Abb. 3: Garnquerschnitt eines 22/7 dtex PA 6.6-Grund-
garns (600fache VergroBerung)
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Abb. 4: Querschnitt eines mit Magnetspindeln texturier-
ten 22/7 dtex PA 6.6-Garns (600fache Vergréide-
rung)

an manchen Stellen ist er schon stark deformiert, je-
denfalls sind die Ecken abgerundet und nicht scharf-
kantig.

Der Querschnitt des mit Friktionsspindeln texturier-
ten Garns zeigt ein charakteristisches Bild. Die Karil-
laren sind ziemlich stark deformiert, oft sind sie flach
bzw. bandférmig. Die Abmessungen in Lings- und
Querrichtung weichen stark voneinander ab. Die Sei-
ten des vielseitigen Querschnitts bilden scharfe Kan-
ten.

Abb. 5: Querschnitt eines mit Friktionsspindeln texturier-
ten 22/7 dtex PA 6.6-Garns (600fache Vergrofie-
rung)

Alle diese Charakteristixa kénnen mit dem hoheren
Sparinungsniveau des Drallgebers, mit der hoheren
Fadenlaufgeschwindigkeit und mit der fiir die Frik-
tionsdrallgebung charakteristischen, bedeutend ge-
steigerten Drehungszahl erkldrt werden.

5. Verarbeitungserfahrungen

Das nach dem Friktions- bzw. nach dem Magnetspin-
delverfahren texturierte Garn wurde auf Strumpi-
strickmaschinen verarbeitet. Bei der Verarbeitung
konnte festgestellt werden, dafl die Garnabwickel-
eigenschaften beim Stricken keine Schwierigkeiten
verursachen.

Das Warenbild der Strimpfe aus den Garnen, die nach
den zwei Verfahren hergestellt wurden, unterscheidet
sich. Die Oberfliche der aus dem mit Friktionsspin-
deln texturierten Garn hergestellten Strimpfe ist et-
was unruhiger, und der Griff ist etwas korniger als
bei cdlem aus dem mit der Magnetspindel texturierten
Garr. hergestellten Strumpf.

Dies zeigt sich ausschlieBlich bei den rohen, noch nicht
ausgeristeten Striimpfen. Mit einer gut gewéhlten
Ausriistung ist es méglich, ein gleichwertiges Endpro-
dukt aus beiden verschiedenartig hergestellten Gar-
nen zu erhalten.

6. Allgemeine Schlufifolgerungen, die aus den Ver-
suchsergebnissen gezogen werden konnen

Bisher wurde gezeigt, weiche technologische Ande-
rungen beim Ubergang von der Magnetspindel auf die
Frik:ionsspindel vorgenommen werden miissen. Wei-
ters wurden die Eigenschaften des auf diese Weise
hergastellten texturierten Garns sowie die Erfahrun-
gen bet seiner Verarbeitung besprochen.

Die Einstellung der Technologie erfolgte auf empiri-
schem Wege, die Parameter der Friktionstexturierung
wurden aufgrund der Erfahrung ausgewihlt, wobei
weitgehend beachtet wurde, dal} das auf diese Art her-
gestellte Garn dhnliche Eigenschaften wie das mit den
Magnetspindeln texturierte Garn besitzt.

Hinsichtlich der theoretischen Grundlagen der Frik-
tionsdrallerteilung konnen wir daher folgende Schluf-
folgerungen machen:

Beim Texturieren des 22/7 dtex-Garns ist die der
Technologie angepalite und eingestellte Riemenge-
schwindigkeit 137 m/min. Infolgedessen ist die Um-
drehungszahl der drallgebenden Friktionsscheibe bei
der gegebenen Spindelkonstruktion 2203,5 U/min.

Der Garndurchmesser, der auf der Basis des spezifi-
schen Gewichtes und des Garntiters berechnet werden
konnte, ist in unserem Falle 49,53 Mikron. Wenn wir
den Scheibendurchmesser von 45 mm berticksichtigen,
konnen wir die Transmission zwischen den sich be-
rithrenden Oberflidchen berechnen; ihr Wert ist 908,5.

Wenn wir die effektive Umdrehungszahl der Scheibe
bzw. des Drallgebers mit diesem Verh#ltniswert multi-
plizieren, erhalten wir die Garndrehung pro Minute,

deren Wert
2203,5 x908,5 = 2.001.879,7 Drehungen/min
ist.

Beim Texturieren mit der Magnetspindel haben wir
die spezifische Garndrehung bestimmt, deren Wert
5339 Drehungen/m betrigt.
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Betrachtet man die theoretische Garndrehung pro Mi-
nute, dann entspriche dieser spezifischen Drehung
eine Fadengeschwindigkeit von 374,9 m/min.

Die effektiv erreichte und fiir die Praxis ausreichende
Garngeschwindigkeit ist jedoch 206,0 m/min.

All dies deutet darauf hin, dafl die Transmission zwi-
schen der Scheibe und dem Garndurchmesser in Wirk-
lichkeit kleiner ist als der theoretisch berechnete Wert.
Das kann aber nur dann mdglich sein, wenn der effek-
tive Garndurchmesser grofler als der dafiir berechnete

Wert ist, da die Abmessung und die Umdrehungszahl

der Scheibe konstant ist.

Aus der Fadenlaufgeschwindigkeit (206 m/min) and
der spezifischen Drehzahl (5339 Drehungen/m) fclgt,
daB die effektive Drehungszahl des Garns

206,0 x 5339 = 1.009.834 Drehungen/min m
betrigt.

Daher betriagt der wirkliche Wert der Transmission
zwischen der Scheibe und dem Garn

1.099.843 : 2.203,5 = 499,13

Das Garn benimmt sich daher bei der Friktionscre-
hung so, als ob es einen gréfleren Durchmesser als
den effektiven hitte; diesen Durchmesser nennen wir
deshalb den scheinbaren Garndurchmesser. Durch die
Einfilhrung der scheinbaren Garndurchmesser wird es
moglich, bei der Diskussion der Geometrie und Kine-
matik der Friktionsdrehung alle diese &ufBlerlichen
Faktoren, wie Deformierung der Garndurchmesser,
Verschiebung, Verinderung des Querschnittes usw.,
zu vernachlidssigen. Thre mathematische Beschreibung
jedoch wiirde die Kalkulationen wesentlich erschweren
und vor allem schwer iibersehbar machen.

In dem von uns gepriiften Fall ergaben sich Werte
fiir den scheinbaren Garndurchmesser von 90,15 Mi-
kron. Der effektive, unter normalen Laborbedingun-
gen gemessene Wert des Garndurchmessers war '74,0
Mikron.

Die Berechnung wurde auch fir das Garn mit 44/13
dtex durchgefiihrt. Diese ergab einen theoretischen
Garndurchmesser von 70,05 Mikron, wogegen der
scheinbkare, fiir die tatsichlichen Einstellungsdaten be-
rechnete Garndurchmesser 116,37 Mikron betrug.

Im allgemeinen kann der Zusammenhang folgencder-
mafen formuliert werden:

scheinbare ™= K. Dthcory(ische

Im Falle der Friktionstexturierung von Polyamid-
strumpfgarnen ist K = 1,7 bis 1,8.

Die Fachliteratur, die sich mit der Theorie der Frik-
tionstexturierung befafit, empfiehlt die Einfihrung
sowie die korrekte Auswahl des D/Y-Verhiltnisses.

Dieses Verhiltnis wird geometrisch bestimmt, sodall
man auch den K-Faktor dhnlich erhalten kénnte.

Das Verhiltnis D/Y kann auch ausgedriickt werden
als der Tangens des Winkels, der von der Garnachse
und von der Kapillare, die sich auf der Garnmantel-
fldche in Richtung der Drehung anordnet, eingesch.os-
sen wird. Die Bestimmung kann deshalb bei Kenntnis
der technologisch erforderlichen Drehung und des
scheinbaren Garndurchmessers einfach erfolgen.

Die geometrischen und kinematischen Kennzeicien
hinsichtlich der gepriiften Garntype wurden in der Ta-
belle 4 zusammengestellt.
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Tabelle 4: Einige geometrische und kinematische Kenn-
zeichen der Friktionstexturierung
Kennzeichen Im Falle von
22/7 dtex 44/13 dtex

Riemengeschwindigkeit,

m/min 137 114
Umdrehungzahl der Friktions-

scheibe, U/min 2203,5 1833,6
Umfangsgeschwindigkeit der

Friktionsscheibe, m/min 311,3 259,0
theoretischer Garndurch-

messer, Micron 49,53 70,05
Scheibe/Garn-Transmission 908,5 642,4
Garndrehung pro Minute,

theoretisch 2 001 879 1177 904
(Garndrehung pro Minute,

praktisch 1099 834 709 049
scheinbarer Garndurch-

messer, Micron 90,15 116,37
Anderungsfaktor des Durch-

messers, K 1,82 1,66

7. Zusammenfassung und Schluflfolgerungen

Wir haben versucht, einen Uberblick dariiber zu geben,
welche Ergebnisse erhalten werden kénnen bzw. wel-
che Probleme auftauchen, wenn die Magnetspindeln
der Falschdrahttexturiermaschinen gegen Friktions-
spindeln ausgetauscht werden.

Auf den Falschdrahttexturiermaschinen vom Typ CS12
der Firma Scragg wurden Friktionsaggregate vom
Typ FTS montiert. Durch diesen Umbau konnte bei
der Herstellung von Polyamidstrumpfgarnen der Fein-
heiten 22 und 44 dtex eine Steigerung der Ma-
schinenleistung um 28 - 37 %/ erreicht werden. Die Ge-
schwindigkeit des Spindelantriebriemens ist beinahe
auf ein Zehntel des urspriinglichen Wertes gesunken,
wobei sich gleichzeitig die Aufspulgeschwindigkeit be-
deutend erhéht hat.

Aus diesem Grunde miissen wir der Aufspuleinrich-
tung besondere Aufmerksamkeit widmen, sie in be-
sonders gutem Zustand halten und Prizisionshiilsen
beniitzen.

Wegen der kiirzeren Fixierzeiten mufiten die Fixier-
temperaturen um 2 - 3°C erhéht werden.

Das Spannungsniveau des Drallgeberfeldes muf
wegen der moglichst schlupffreien Reibungsverhalt-
nisse erhéht werden. Gleichzeitig nimmt das Faden-
spannungsverhiltnis der Fadenstrecken vor und nach
der Drallerteilung, d. h. das Verhiltnis der Einlauf-
und Abzugsspannung, bis auf die Hilfte ab.

Durch das Weglassen der bei den Magnetspindeln
iiblichen Drehrohrchen wurde die zum Einféddeln bendo-
tigte Zeit erheblich verkiirzt. Wir koénnen feststellen,
daB die zum Einfddeln erforderliche Zeit ungefahr bis
auf die Halfte der frither dazu gebrauchten Zeit ge-
sunken ist. Dieser Umstand ist besonders vom Ge-
sichtspunkt der spezifischen Arbeitsintensivitit sehr
wichtig und bedeutet eine merkliche Steigerung der
Leistung.

Was die Wirtschaftlichkeit des Umbaues anbelangt,
so ist zwar der Preis der Friktionsspindeleinheit mehr
als zweimal hoher als der Preis der Magnetspindel-
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einheit, aber aufgrund der erhéhten Produktion
konnen die Umbaukosten in relativ kurzer Zeit ge-

tilgt werden.

Auch hinsichtlich der Arbeitssicherung bietet diese
Losung in unserem Betrieb bedeutende Vorteile. Bei
den Magnetspindeln ereigneten sich durch das heifle,
aus der Maschine herausfliegende Drehrohrchen einige
Unfalle, die in zwei Fillen sogar zu Augenverletzun-
gen fihrten. Aufgrund der Konstruktion der Frikti-
onsspindel sind solche Unfalle ausgeschlossen.

Das Ausscheiden der hochtourigen Magnetspindel
senkt den Gerduschpegel merklich und bringt daher
von seiten der Liarmbelastung Vorteile.

Die auf Friktionsspindeln texturierten Garne sind in
jeder Hinsicht den auf Magnetspindeln hergestellten
Garnen gleichwertig.

Das Warenbild bzw. das Garnduflere des nach dem
Friktionsverfahren texturierten Garns wird durch
den deformierten, nicht kreisférmigen, sondern ecki-
gen Faserquerschnitt charakterisiert. Die aus diesem
Garn gestrickte Rohware hat einen kérnigeren Griff,
der aber nach dem Ausriisten nicht mehr bemerkbar
ist.

or (1o

At oin p 13
einer uegenu

DTl
rameter der Friktionstexturierung und der geome-
trischen Verhiltnisse der Drallerteilung wurde fest-
gestellt, daB3 sich beim Friktionstexturieren der Garn-
durchmesser im Vergleich zum theoretischen Wert
erhéht. Die scheinbare Zunahme des Garndurch-
messers, die Anderung des Kapillarquerschnittes, der
Schlupf zwischen der Scheibe und dem Faden und
andere stérende Umstinde fithren zur Einfiihrung des
scheinbaren Durchmessers, dadurch werden die Be-
rechnungen der Friktionstexturiertechnologie weit-
gehend vereinfacht. Aus unserer praktischen Erfah-
rung liegt der Wert des K-Faktors, der das Verhalt-
nis des scheinbaren und des theoretischen Durch-
messers ausdrickt, zwischen 1,7 und 1,8.

Damit sollte aufgezeigt werden, dal3 selbst in einer
schwierigen Wirtschaftslage, wie sie heute besteht, es -
moglich ist,technische Entwicklungen einzufiihren, die
flir den Fortschritt in der Industrie erforderlich sind,
die aber doch keinen allzu grofien Investitionsaufwand
verlangen.

Diskussion

Zilahi: Sie haben in Ihrem Vortrag eine Konstante er-
wahnt, welche einen Vergleich der Drallgebung des 22/7
dtex-Garns mit dem 44/13 dtex-Garn ermdoglicht. Haben
Sie in diesern Zusammenhang noch andere Konstanten
crmittelt?

Kerenyi: Unsere Maschine ist flir Titer von 22 - 44 dtex
umgebaut, weil sie nur im niedrigen Titerbereich wirt-
schaftlich ist. Wir haben auch Versuche bei 78 dtex-Garnen
durchgefitihrt. Der dabei ermittelte Faktor K von 1,5 be-
deutet, dafl dieser mit zunehmendem Titer abnimmt.

Albrecht: Ist dieser Faktor auch spannungsabhangig?

Kerenyi: Das haben wir nicht gepriift, aber wir konnten
feststellen, dal3 das Verhiltnis Titer zu Faktor in diesem
Bereich linear ist.

Riggert: Meines Erachtens ist der Faktor K, welcher das
Verhiitnis des scheinbaren und theoretischen Garndurch-
messers ausdrickt., vom D/Y-Verhiltnis abhéngig, da der
scheinbare Garndurchmesser doch nur eine Rechengrofie
darstellt. Haben Sie das schon einmal gepriift?

Kerenyi: Dieser scheinbare Garndurchmesser ist zwar ein
theoretischer Wert. doch schaltet er bei der Berechnung
des Faktors K alle stéorenden Faktoren aus. Verwendet
man zur Berechnung das D/Y-Verhiltnis und verdndert
sich dieses, so &ndert sich auch der Faktor K.
LiinenschloB: Sind im Faktor K alle Einflufifaktoren, auch
die schlupfbeeinflussenden, welche die Packungsdichte der
Filamente dndern, enthalten?

Kerenyi: Es sind bereits diesbeziigliche Untersuchunger.
in Arbeit. doch kann ich noch keine Aussagen dariiber
machen.
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Entwicklungstendenzen auf dem Gebiet der
Herstellung lufttexturierter Filamentgarne
mit spinnfaseridhnlichen Eigenschaften

Dr. Ing. Bohumil Piller, Wirkereiforschungsinsti-
tut, Brno

Die Entwicklung in den letzten fiinf Jahren auf dem
Gebiet der Texturierung synthetischer Endlosfiden wird
durch intensive Bemiithungen geprigt, ein technologisch,
technisch und okonomisch gilinstiges Verfahren zur Her-
stellung von Fiaden zu entwickeln, die einen garnadhnli-
chen Charakter aufweisen. Es handelt sich insbesondere
um feine Faden im Titerbereich von 150 bis 400 dtex.

Die interessanteste Technologie ist das modifizierte Tas-
lan-Verfahren. Die umfangreiche Patentliteratur be-
schreibt eine Anzahl von Verfahren zur Modifizierung
des Diisentexturierens zur Erzielung garnidhnlicher Fila-
mentgarne. -

Eines dieser Verfahren beruht auf der Verwendung syn-
thetischer Endlosfiaden fiir das Diisentexturieren, die che-
misch oder physikalisch modifiziert sind. Ein solches Tex-
turierverfahren kann als Hybridtexturieren bezeichnet
werden.

Der Vortrag behandelt die Texturierung chemisch und
physikalisch modifizierter Polyesterseide durch Einwir-
kung eines Luftstroms. Durch chemische und physikalische
Modifizierung wurde eine abgestufte Schrumpfung von
ca. 10, 20, 30 und 40 % erzielt. Texturiert wurde Polyester-
seide in Mischung mit herkémmlichen, d. h. mit unmodi-
fizierten Polyesterfaden.

Nach dem Lufttexturieren auf der Maschine Berliner-
LB der Firma Heberlein wird der Einfluf3 der Schrump-
fungsdifferenz (AS) einzelner Elementarfiden der Poly-
esterseide auf eine Reihe physikalisch-mechanischer Para-
meter des Texturgarns besprochen.

Es wurde besonders der Einflufl auf die Fadenfeinheit,
die Steigerung der Volumingsitdt sowie die Verdnderung
der Fadenstabilitit und des gesamten Fadencharakters
untersucht. Das Optimum der Schrumpfungsdifferenz ein-
zelner Elementarfdden liegt zwischen 10 und 20%. Der
Fadencharakter wird natiirlich auch von der Voreilung,
d. h. von der Liefergeschwindigkeit des Ausgangsmaterials
in die Luftdiise, beeinfluBlt. Bei der vorliegenden Arbeit
wurde eine 35Yiige Voreilung gewihlt. Die entsprechen-
den graphischen Darstellungen zeigen Zusammenhinge,
die zwischen den physikalisch-mechanischen Eigenschaften
der texturierten Fiden einerseits und der Schrumpfungs-
differenz (AS) und der Voreilung andererseits bestehen.
Es werden gewisse Bedingungen formuliert, die das Aus-
sehen und die Eigenschaften garnéhnlicher lufttexturierter
Endlosfidden kennzeichnen.

The development of texturing synthetic filaments within
the last five years is characterized by keen attempts to
find a technologically and economically suitable process
for the production of spun-like filament yarn, above all,
fine filament yarns between 150 and 400 dtex.

The most interesting technology is the modified Taslan-
process. An abundant patent literature describes a number
of modified air-jet processes to obtain spun-like filament
yarns.

One of these processes uses physically or chemically mo-
dified synthetic filaments for air-texturing. Such a tex-
turing process can be termed hybrid texturing.

This paper deals with a process for air-jet texturing che-
mically and physically modified polyester fibres. By che-
mical and physical modification, graded shrinkage of
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about 10, 20, 30 and 40 */s was achieved. Polyester filaments
blended with conventional, i. e. nonmodified, polyester fi-
laments were textured.

After a discussion of air-texturing on the Berliner-LB
machine iy Heberlein, the influence of the shrinkage dif-
ference (AS) of individual elementary polyester filaments
on a number of physical parameters of the textured yarn
is dealt with.

Especially, the influence on filament titre, the increase in
bulkiness, the change of filament stability and of the
whole character of the filament is examined. It has been
found that the optimum value of shrinkage difference of
individual elementary filaments is between 10 and 20 per
cent. The filament character is, of course. also affected
by the overfeed, i. e. by the feeding speed of the raw ma-
terial into the air nozzle.During our work, an overfeed of
359y was chosen. The respective diagrams show the rela-
tions between the physical properties of jet textured fila-
ment yarns on the one hand, and the shrinkage difference
(AS) and the overfeed on the other hand. Certain condi-
tions are defined which characterize the appearance and
the properties of spun-like, air-textured filament yarns.

1. Einleitung

In jlngster Zeit ist weltweit eine stetig ansteigende
Tendenz des Interesses fiir lufttexturierte Garne zu
verzeichnen.

Die modifizierten Verfahren zur Herstellung tex-
turierter Endlosfdden erwecken nicht nur das Inter-
esse der Hersteller von gewebten bzw. gestrickten
oder gewirkten textilen Flichengebilden, sondern
auch das von Chemiefaserherstellern und Texturier-
maschinenerzeugern. Diese Tatsache ist darauf zu-
rickzufithren, dafl auf dem Markt Textilien gesucht
werden, die in ihrer Optik und ihrem Griff den Ar-
tikeln nahekommen, die aus gesponnenen Garnen von
Naturfasern hergestellt werden. Die Bemiihungen der
Forscher, Technologen und Maschinenbauer konzen-
trieren sich daher auf das folgende Ziel: ein Verfah-
ren zur Herstellung derartiger Garne zu entwickeln,
das sowohl in technologischer als auch in technischer
und in wirtschaftlicher Hinsicht, insbesondere bei Gar-
nen des feineren Nummernbereiches, giinstige Resul-
tate erbringt.

£

Von den bereits bestehenden Verfahren zur Her-
stellung von Filamentgarnen, die einen garnidhnlichen
Charakter aufweisen, werden meistens verschiedene,
modifizierte Verfahren des herkémmlichen Lufttex-
turierverfahrens Taslan verwendet.

2. Modifizierte Texturierverfahren, insbesondere das
Lufttexturieren

Die Technologie und Technik des Texturierens von
Endlosfdden mit Hilfe von Druckluft wurde bereits
in einer Reihe von Verdffentlichungen beschrieben,
insbesondere in zahlreichen Arbeiten der jlingsten
Zeit -2,

Die Patentliteratur bildet in dieser Hinsicht keine
Ausnahme, da auch sie zahlreiche Hinweise iiber die
Technologie des Texturierens und iiber die diesem
Zweck dienenden Maschinen gibt 244,

Im Prinzip werden nach dem Lufttexturierverfahren
Garne erzeugt, die in vier Hauptgruppen unterteilt
werden kdnnen:
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2.1 Einfache homogene Texturgarne

Der Lufttexturierdiise wird nur ein einziger homo-
gener Faden zugefiihrt.

2.2 Einfache heterogene Texturgarne

Der Lufttexturierdiise wird ebenfalls nur ein einzi-
ger, jedoch heterogener Faden zugefiihrt, das heifit
ein Faden, der aus zwei verschiedenen Fibrillenarten
besteht. Es handelt sich um eine Intimmischung von
Chemieendlosfiden, z. B. von Endlosfaden mit unter-
schiedlichem Schrumpfvermégen, unterschiedlicher
Anfiarbbarkeit usw.

2.3 Kombinierte Mischtexturgarne

Der Lufttexturierdiise werden zwei oder mehrere Fa-
den zugefiihrt, die unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen konnen (Faden aus verschiedenen Polyme-
ren, Fdden mit verschiedenen Titern, Farben usw.).

2.4 Texturierte Effektgarne — Core-Garne

Der Texturierdiise werden ebenfalls zwei oder meh-
rere Faden zugefiihrt, jedoch auf unterschiedliche Art,
z. B. mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, wodurch
ein ausgeprigter Kern des Fadens (Steherfaden) und
ein voluminodser Effektfaden erzielt wird.

Im weiteren mochte ich kurz einige modifizierte Ver-
fahren zur Herstellung von texturierten Filament-
garnen mit garndhnlichem Charakter erwidhnen:

® Das Lufttexturieren wird mit anderen mechani-
schen Texturierverfahren kombiniert (z. B. mit
dem Falschdrahttexturieren, Stauchkammertextu-
rieren usw.). Das bedeutet, daB es sich z. B. um
eine Kombination des Falschdrahttexturierver-
fahrens auf Maschinen mit einer oder zwei Heiz-
zonen handelt, und zwar entweder auf konven-
tionellen FD-Texturiermaschinen oder auf Streck-
texturiermaschinen mit nachfolgendem Lufttex-
turieren.

® Das Lufttexturieren wird unter Verwendung kon-
jugierter Bi- bzw. Mehrkomponentenendlosfiden
durchgefiihrt.

® Die nach dem Falschdraht- bzw. Lufttexturier-
verfahren erzeugten Garne werden gezwirnt und
nachher abgescheuert, wodurch einzelne Elemen-
tarfiden gerissen werden und ein Garn ent-
steht, bei dem aus der Garnoberfliche einzelne
Faden herausragen.

® Es werden Endlosfaden mit unterschiedlichem
elastischem Verhalten und Dehnungsvermdgen
gleichzeitig texturiert. Durch eine Zugbeanspru-
chung reiflen einzelne Elementarfiden, die dann
aus dem Fadengefiige herausragen und dem Garn
einen Griff dhnlich dem eines gesponnenen Garns
verleihen.

® Polyamid-6-Seide und Polyesterseide werden ge-
meinsam nach einer der Polyamid-6-Seide ent-
sprechenden Technologie des Falschdrahtverfah-
rens texturiert. Eine nachtrdgliche thermische Be-
handlung lést eine Relaxation der Polyamid- und
Polyesterseide aus, die die Bildung unregelmiBi-
ger Schlingen bewirkt und somit einen den ge-
sponnenen Garnen &dhnlichen Charakter ergibt.

N

e~

T

Abb. 1. Schema des hybriden Texturierverfahrens

Kommerziell bekannte Filamentgarne, die im Cha-
rakter den gesponnenen Garnen nahekommen, sind
z. B.: Filama, Lambda, Spuntex, Trevira 6-6-0 u. a.

Zu den modifizierten Texturierverfahren gehort das
Mischtexturieren bzw. hybride Texturierverfahren
(Abk. 1).

Fiir das hybride Texturierverfahren ist kennzeich-
nend, daB physikalisch oder chemisch modifizierte
Chemieendlosfaden nach einem bekannten mechani-
schen Texturierverfahren texturiert werden, wobei
die einzelnen Arbeitsvorgiange vereinfacht und zu-
sammengelegt werden. Das Texturieren im Druck-
luftmedium bietet folgende Méoglichkeiten:

— Kombination glatter Endlosfidden aus gleichen Po-
lymeren hergestellt, jedoch mit differenziertem
Schrumpfvermogen,

— Kombination glatter Endlosfiden, hergestellt aus
unterschiedlichen Polymeren mit differenziertem
Schrumpivermogen,

— Kombination texturierter Fdden, z. B. falschdraht-
texturierte Fdden mit Faden unterschiedlicher
Schrumpfung, sowie die Vereinfachung und Zu-
sammenlegung einzelner Vorgange,

— Kombination konjugierter Fiden mit Endlosfdden
unterschiedlichen Schrumpfvermdogens,

— Kombination von Stapelfasern mit Endlosfiden
mit differenzierten Schrumpfwerten,

— Kombination von Endlosfidden mit unterschiedli-
cher Querschnittform bzw. mit verschiedenfarbi-
gen oder verschieden anfarbbaren Fiden ein-
schliefilich aggregierbarer Texturierverfahren usw.

Das Ausschrumpfen der schrumpfbaren Komponente
kann entweder unmittelbar nach dem Lufttexturieren
im Heizkorper der Texturiermaschine oder nachfol-
gend im Garn bzw. im textilen Flichengebilde (Ge-
stricke, Gewirke, Gewebe u. i.) erfolgen.

3. EinfluBigroBen des Texturierprozesses und die ge-
wiithlten Standardparameter des Experiments

Die wichtigsten Einflulgr68en des Texturierprozesses,
die sich auf die Eigenschaften lufttexturierter Garne
auswirken, sind folgende:

— Art und Titer der glatten Endlosfiaden,

— Konstruktion des Texturiersystems (Gestaltung
und Lage der Anprallfliche),
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— Voreilung, 4. Texturiermaschine
— Luftdruck,

— Schrumpfwerte der Endlosfiden,

-— Art und Temperatur des Schrumpfmediums,
— Drehung des Ausgangsmaterials und

— Feuchtigkeit und Pridparation des Texturgarns.

Fir experimentelle Zwecke wurden in der vorliegen-
den Arbeit folgende Einflufigréfen beachtet:

— Schrumpfung: nominal 10, 20, 30, 40 /s (physika-
lisch und chemisch modifizierte Polyesterseide),

— Voreilung: 20, 35, 40, 50, 70 und 90%%.

Unveridndert blieben folgende Werte:

— Art und Titer des verwendeten Materials: physi-
kalisch und chemisch modifizierte Polyesterseide
dtex 84 f 36 als Grundfaden, nichtmodifizierte

konventionelle Polyesterseide Slotera dtex 84f
36 als Effektfaden,

— Luftdruck: 8 bar;

— Texturiergeschwindigkeit: 410 m . min™,

— Drehung des Ausgangsmaterials: Grundfaden
drehungslos, Effektfaden Z 20,
— Art und Temperatur des Schrumpfmediums

(Thermofixiermedium): Wasser bei Kochtempera-
tur, Schockverfahren,

— Feuchtigkeit und Priparation des Texturgarns.

Faden
C Pressluftzufibrung
1 Befeuchten des Fadens

AB glatter

Abb. 2: Berliner-LB-Texturierverfahren
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Fiur unsere Forschungsarbeiten auf dem Gebiet des
Lufttexturierens wurde die Berliner-LB-Lufttex-
turiermaschine (jetzt Firma Heberlein) eingesetzt.

Die Texturiereinheit dieser Maschine besteht aus ei-
ner Texturierdiise und einem Verlingerungsstiick in
Form einer Lavaldiise und einer Anprallfliche (Abb.
2).

Verwendete
turieren.

Technologie: kombiniertes Mischtex-

Der Lufttexturierdiise wurden zwei Fiaden unter-
schiedlichen Schrumpfvermaogens zugefiihrt.

5. Physikalisch-mechanische
LB-Texturgarne

Eigenschaften hybrider

5.1 Durch das Texturieren hervorgerufene Titerveran-

derungen
Der TexturierprozeB wund das unterschiedliche
Schrumpfvermégen des Ausgangsmaterials Dbeein-

flussen den Titer des Texturgarns so, dal3 dieser mit
ansteigenden Schrumpfwerten erhéht wird.

Die Abbildung 3 veranschaulicht die Veridnderung
des Titers (tex) von LB-Garnen mit einem Anteil
chemisch und physikalisch modifizierter Endlosfdden
in Abhingigkeit vom Schrumpfungsunterschied der
Polyesterendlosfiden. Erwartungsgemall ist der Ein-
fluB des Schrumpfwertes auf die Titervergrofierung
wesentlich.

Die Art der Modifikation -— chemisch oder physika-
lisch — beeinflufit den Titer nur unwesentlich, insbe-
sondere in einem Bereich der Schrumpfwerte von
AS 20 —30°%. Das Blockdiagramm in Abbildung 4
zeigt die Verédnderung des Titers (tex) von LB-Gar-
nen mit 30%vigem Schrumpfvermégen der modifi-
zierten Polyesterkomponente.

[tex]
Ttex
40

30

20

10 20 30 40 50 60 oS []

o1 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft

+2 chemisch modifiziert- nicht ausgeschrumpft

a3 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft

o4 physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft

Abb. 3: Verianderung der Feinheit von LB-Garnen
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ftex]
tex
30

20

chemisch modif.
25=225%

physikalisch modifiziert
85=255 %

glatter Faden

texturierter Faden -nicht ausgeschrumpft

...... ausgesd!

Faden - ausgeschrumpft

W N -

texturierter

Abb. 4: Veridnderung der Feinheit von LB-Garnen

5.2 Kraft-Dehnungsdiagramm, ReiBfestigkeit und ReiB3-
dehnung

5.2.1 Kraft-Dehnungsdiagramme

Wihrend der Dehnungsbeanspruchung von LB-Gar-
nen, die schrumpfbare Elementarfiden enthalten, ist
der Verlauf des Kraft-Dehnungsdiagramms norma-
lerweise folgend: Zunichst stimmt ein kurzer Ab-
schnitt der Kraft-Dehnungskurve mit dem Elastizi-

1 glatter Faden
2 texturierter Faden - nicht ausgeschrumpft

N-tex)
3 texturierter Faden - ausgeschrumpft

&
04

03
02

01]

40 ¢ [/
a-physikalisch modifiziert S= 64 %

b - physikalisch modifiziert S=19,3 %

¢- physikalisch modifiziert S$=31,8 %

d- glatter Faden nicht modifiziert

Abb. 5:

10 20 30

KD-Diagramm

titsmodul des Materials Uberein. Wird die Haftrei-

haginnon Atrmral; e

itherviinde s6 beginnen einzemnen

'
bung UUTL VW uilUcil,

bung sich die
Schlingen gegenseitig zu verschieben, sie werden kiir-
zer, der Verlauf der Kraft-Dehnungslinie wird fla-
cher, und der Titer verringert sich wesentlich. Gleich-
zeitig ist auch eine Verringerung der Voluminésitit
des Garns festzustellen. Die Dehnung des Fadens er-
hoht sich bis zu einer gewissen Grenze. Nach der
Uberschreitung dieser Grenze bricht der texturierte
Faden. Das bedeutet jedoch nicht, da im Augen-
blick des Fadenbruches die Schlingen vollig aus dem

Garn herausgezogen sein miissen.

Die Kraft-Dehnungsdiagramme von LB-Garnen kom-
men denen gesponnener Garne nahe. Je héhere
Schrumpfwerte die schrumpfbare Komponente im
Texturgarn aufweist, desto stirkere Veridnderungen
des Kraft-Dehnungsdiagramms sind zu beobachten.

In den Abbildungen 5 und 6 sind die Kraft-Dehnungs-
diagramme von glatter, nichttexturierter Polyester- -
seide eines ungeschrumpften und eines geschrumpf-
ten LB-Garns dargestellt.

glatter Faden

tavbiirinréar Chadan nirht

nnnnnnnn oo e 4
eXuurierier radden — Nicnt t

ausgesinrumpi

texturierter Faden - ausgeschrumpft

10 20 30 0 oefA
S= 94 %
$=229 %
$=290%
modifiziert

a - chemisch modifiziert
b - chemisch modifiziert
¢ - chemisch modifiziert
d - glatter Faden nicht

Abb. 8: KD-Diagramm

Den Diagrammen ist weiterhin zu entnehmen, daB
im Verhalten zwischen chemisch und physikalisch mo-
difizierten Faden kein wesentlicher Unterschied be-
steht.

5. 2.2 Reiffestigkeit

Wie bekannt, wird die Gesamtfestigkeit falschdraht-
texturierter Garne durch die Summe der Festigkeits-
werte simtlicher Elementarfiden bestimmt. Bei LB-
Garnen beteiligen sich an der Gesamtfestigkeit vorwie-
gend die Elementarfiden, die keine Schlingen und
ausgeprigte Bogen bilden.

Bei herkommlichen LB-Garnen bilden die Elemen-
tarfaden in diesen Garnen ein Fiinftel bis ein Viertel
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F £
020
015
010
0,05/
1 20 30 40 50 60 aS[%]
*1 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft
+2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft 10 20 30 40 50 6'0 sS [

43 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft
o4 physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft

Abb. 7: Verdnderung der Festigkeit von LB-Garnen

der Gesamtfadenanzahl. Dies bedeutet, dall die Reif3-
festigkeit von LB-Garnen im Vergleich zu der von
falschdrahttexturierten Garnen niedriger liegt und
auch niedrigere Werte aufweist als das Ausgangsma-
terial. Optimale ReiBfestigkeitswerte resultieren
dann aus einer entsprechenden Kombination von An-
zahl und Einzeltiter der den Grundfaden des Textur-
garns bildenden Elementarfiden. *

Aus Abbildung 7 ist die Verdnderung der Festigkeits-
werte in Abhingigkeit von den Schrumpfwerten er-
sichtlich. Man erkennt eine linear sinkende Tendenz
der Festigkeitswerte. Bei Priiflingen mit einem ho-
heren Anteil an schrumpfbaren Elementarfaden wur-
den niedrigere Festigkeitswerte gemessen, insbeson-
dere bei chemisch modifizierten Polyesterfiaden mit
einem Schrumpf von 40 bis 50 °/. Da bei LB-Garnen,
die schrumpfbare Endlosfdden enthalten, die meisten
Elementarfiden an der Bildung von Schlingen und
Bogen beteiligt sind, verringert sich proportional zum
Anteil auch die Gesamtfestigkeit des Texturgarns
(Abb. 7).

Die Festigkeitswerte der LB-Garne erfiillen die An-
forderungen, die bei der Verarbeitung auf Strick-
bzw. Wirkmaschinen oder Webmaschinen gestellt
werden. Dariiber hinaus weisen sie auch eine hdhere
GleichméaBigkeit als gesponnene Garne auf, was sich
nicht nur positiv auf die Laufeigenschaften der Gar-
ne und die Leistungsparameter der Maschinen, son-
dern auch auf den Gebrauchswert der aus diesen
Garnen erzeugten Gewebe, Gestricke bzw. Gewirke
auswirkt.

5.2.3 Dehnung

Die Reifidehnung der Garne wird vor allem durch
die Dehnungswerte des Ausgangsmaterials bestimmt.
Als weiterer Einflufifaktor sind die Reibungswerte
einzelner Elementarfiden, d. h. die Oberflichenei-

82

*1 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft

+2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft

#3 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft
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Abb. 8: Verdnderung der Dehnung von LB-Garnen

genschaften der Endlosfdaden, zu erwidhnen. Die Deh-
nung wird aullerdem auch von der Intensitiat der Ver-
wirbelung der Elementarfdden wesentlich beeinflufit.
Weiterhin kann sich auch die Drehung des Ausgangs-
materials auf die Dehnungswerte des Garns auswir-
ken. Ahnlich wie bei der ReiBfestigkeit wird auch
die ReiBdehnung der LB-Garne von der durchschnitt-
lichen ReiBdehnung der den Grundfaden bildenden
Elementarfiden bestimmt. LB-Garne konnen als deh-
nungsarme Garne bezeichnet werden, deren Deh-
nungsvermoégen dem von Stapelfasergarnen nahe-

‘kommt. Fir LB-Garne, die schrumpfbare Endlosfé-

den enthalten, sind hohere Dehnungswerte kennzeich-
nénd, wobei die Steigerung des Dehnungsvermogens
den Schrumpfwerten der modifizierten Endlosfiden
proportional ist.

In Abbildung 8 ist die Dehnung von LB-Garnen in
Abhingigkeit vom Schrumpfungsunterschied der Po-
lyesterkomponente dargestellt.

5.3 Veranderung des Garnvolumens in Abhangigkeit
vom Schrumpfvermdgen der Endlosfaden und der
Voreilung

Ein wichtiger Qualititsparameter der LB-Garne ist
ihre Volumindsitit, die wesentlich den gesamten Ge-
brauchswert der aus diesen Garnen hergestellten Ge-
webe und Maschenstoffe beeinflufit.

Es konnte festgestellt werden, dafli die Maoglichkeit
besteht, die Volumindésitdt von LB-Garnen durch die
Verwendung von schrumpfbaren Endlosfiden im Fa-
denbiindel, das die Texturgarne bilden, wesentlich
zu steigern.

In Abbildung 9 ist die Erhéhung des Garnvolumens
von LB-Texturgarn in Abhingigkeit vom Schrump-
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Abb. 9: Veranderung der Voluminositdt von LB-Garnen

fungsunterschied chemisch und physikalisch modifi-
zierter Polyesterendlosfiden gezeigt. Beide Arten der
Modifikation ergeben einen linearen Verlauf der Vo-
lumenzunahme.

Die Abbildung 10 beweist, daffi durch Ausschrumpfen

s
\
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[ | -
5
2|3 n 2113
1c 1c

physikalisch modifiziert
2S=255%

chemisch modif.
sS=2225%
Faden

Faden - nicht ausgeschrumpft
Faden — ausgeschrumpft

1 glatter
2 texturierter
3 texturierter

Abb. 10: Verianderung der Volumindésitdt von LB-Garnen

Abb. 11: Verinderung der Voluminésitdt von LB-Garnen
(Anteil der chemischen Modifikation)

des texturierten Garns eine wesentliche Steigerung
des Garnvolumens bei LB-Texturgarnen erzielt
werden kann. So kann z. B. im Falle physikalisch mo-
difizierter Polyesterseide bei einem 25,5%iigen
Schrumpfungsunterschied der Elementarfiden eine
Steigerung des Garnvolumens durch das Luftbauschen
bis zu 175 %/ erreicht werden. Nach dem Schrumpfen
erhoht sich das Garnvolumen um weitere 262,5 %,
sodaB durch das Lufttexturieren und das Ausschrump-
fen des texturierten Garns insgesamt eine Erhéhung
des Garnvolumens um 4375 % erzielt werden kann
(Volumen des Ausgangsmaterials = 100 %). Wie be-
kannt, kann die Voluminésitidt von LB-Texturgarnen
durch die Voreilung beeinflult werden. Je groBer die

\
Ely P

— 4l

Abb. 12: Verinderung der Voluminéstitit von LB-Garnen
(Anteil der physikalischen Modifikation)
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Voreilung des den Schlingeneffekt bildenden Fadens 5.4 Schlingenhaufigkeit und -groBe

ist, umso héher ist das Garnvolumen, wobei sich je- gy wegsentliches, die Geometrie von LB-Garnen be-

doch das Garnvolumen mit ansteigender Voreilung gyimmendes Element bilden die Schlingen und Bégen.
nicht linear erhoht. Von ihrer Hiufigkeit, GréBe und Form ist der Garn-
Bei chemisch und physikalisch modifizierten Endlos- charakter und Gebrauchswert abhingig. Die Bestim-
fiden konnten anndhernd die gleichen Zusammenhin- mung der Schlingenhdufigkeit und -gréfie gehort da-
ge nachgewiesen werden (Abb. 11 und 12). her zu den Methoden, die fiir die Beurteilung der Luft-

1.0 ]
05/
20
: : 0 20 30 4 50 60 oS [/
1 20 30 40 50 60 aS [%)

1 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft e¢1 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft

+2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft +2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft

a3 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft 23 physikalisch modifiziert - ausgeschrumpft

o4 physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft o4 physikalisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft

Abb. 13: Verdnderung der Schlingenhidufigkeit von LB-  Abb. 15: Verdnderung der SchlingengriBe von LB-Garnen
Garnen
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2 texturierter Faden - nicht ausgeschrumpft gid erv aden ]
. 2 texturierter Faden - nicht ausgeschrumpft
3 texturierter Faden - ausgeschrumpft .
3 texturierter Faden - ausgeschrumpft
Abb. 14: Veranderung der Schlingenhiufigkeit von LB-
Garnen Abb. 16: Verdnderung der SchlingengréBe von LB-Garnen
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texturiertechnologie und der Qualitdtsparameter luft-
texturierter Garne unerldfilich sind.

Aus den Abbildungen 13 und 14 ist die Veridnderung
der Schlingenhiufigkeit bei LB-Garnen in Abhéngig-
keit vom Schrumpfungsunterschied der Polyesterkom-
ponente ersichtlich. Die beiden graphischen Darstel-
lungen — die eine fiir chemisch modifizierte, die an-
dere fiir physikalisch modifizierte Endlosfdden — las-
sen erkennen, daB sich mit den verdnderten Schrumpi-
werten der Elementarfiden, die das Luftbauschgarn
bilden, die Schlingenhdufigkeit wesentlich verdndert.

Vergleichen wir die in Abbildung 13 und 14 darge-
stellten Zusammenhinge mit jenen der Abbildung 3,
die Garntiter- und Schrumpfvermégen eines LB-
Garns kennzeichnen, so erkennen wir, daff der An-
stieg der Schlingenhaufigkeit mit der Erhéhung des
Titers des texturierten Garns anndhernd proportional
verlduft. Das Blockdiagramm in Abbildung 14 veran-
schaulicht die Verdnderung der Schlingenh&ufigkeit
von LB-Garnen aus chemisch und physikalisch modi-
fizierten Polyesterendlosfiden (iiblicher Schrumpfwert
30 9/0). Im Falle der aus chemisch modifizierten Poly-
esterendlosfiden hergestellten LB-Garne ist ein An-
steigen der Schlingenanzahl um 114,9 % zu erkennen.
Ein anndhernd gleicher Anstieg der Schlingenhéufig-
keit ist auch bei den’physikalisch modifizierten,
schrumpfbaren Polyesterendlosfiden zu verzeichnen.

Die Abbildung 15 stellt den Zusammenhang zwischen
der Schlingengrofe von LB-Garnen einerseits und
dem Schrumpfvermégen der Polyesterendlosfdden an-
dererseits dar.

Der Abbildung 16 ist zu entnehmen, dafl ein anstei-
gender Schrumpfwert keine wesentliche Steigerung
der Schlingengr6Be bewirkt.

5.5 Stabilitat der LB-Garne

Bekanntlich befinden sich in LB-Garnen, die mit einer
groBen Voreilung hergestellt wurden, einige Schlin-
gen, die einfach mit der Hand aus dem Garngefiige
herausgezogen werden kdnnen. Werden die Schlingen
auf diese Art und Weise aus dem Garn entfernt, so
konnen sie sich nach der Entspannung nicht mehr im
Garn neu bilden.

Auf Grund dieser Tatsache ist jegliche mechanische
Entfernung von Schlingen im Hinblick auf die Weiter-
verarbeitung der Garne zu textilen Flichengebilden
als Nachteil anzusehen. Sie bewirkt nicht nur emne
Verringerung des Garnvolumens, sondern erhéht die
UngleichmiaBigkeit in der Ware; daher ist es uner-
14Blich, jedes lufttexturierte Garn auf die Stabilitat

seines Textureffekts zu priifen. Dies wird mit Hilfe
des Garnunstabilititstests durchgefiihrt. Das Garn

wird einer gewissen Spannung ausgesetzt und die per-
manente (irreversible) Lingenverdnderung des LB-
Garns bei einer gewissen Belastung bestimmt (z. B.
mit der von Du Pont entwickelten Priifmethode). Nach
dieser Methode kann z.B. ein lufttexturiertes Tas-
lan-Garn eine Unstabilitit von 0 bis 5 % aufweisen.
Ein LB-Garn ist umso stabiler, d. h., es weist einen
umso permanenteren Texturiereffekt auf, je nied-
riger der Prozentwert ist, der seine Unstabilitdt kenn-
zeichnet.

Die Abbildung 17 stellt die Unstabilitdit von LB-Gar-
nen in Abhédngigkeit vom Schrumpfvermégen der Po-
lyesterseide dar.

Folge 47
0 20 30 40 50 S [4)
1 chemisch modifiziert - ausgeschrumpft
+2 chemisch modifiziert - nicht ausgeschrumpft

a3 physikalisch
o4 physikalisch

modifiziert - ausgeschrumpft
modifiziert - nicht ausgeschrumpft

Abb. 17: Verinderung der Unstabilitdt von LB-Garnen

Mit steigenden Schrumpfwerten wird auch eine Er-
hohung der Garnunstabilitit festgestellt. Bis zu ei-
nem Schrumpfwert von 40 %o bewegt sich der Garn-
unstabilitdtswert der aus physikalisch modifizierten
Polyesterendlosfdden erzeugten LB-Garne im Bereich
bis zu 5 %. Bei LB-Garnen, die aus chemisch modifi-
zierten Polyesterendlosfdden hergestellt sind, kann
jedoch der Wert der Garnunstabilitdt bei einem 40%o-
igen Schrumpfwert sogar bis auf 15 % ansteigen.

Wird die Stabilitdt von LB-Garnen gepriift, wirft sich
folgende Frage auf: Wie verdndert sich bei der Prii-
fung der Garnstabilitit die Geometrie der Elementar-
fiaden im Garn?

Eine Antwort auf diese Frage geben uns die nach der
Prifung der Garnstabilitdt festgelegten Werte der
Schlingenhiufigkeit und -gréBe. Es konnte bewiesen
werden, dafl sich die Schlingenhdufigkeit nicht ver-
ringert. Dies bedeutet, daB im Deformationsbereich
des Garns wihrend des Tests der Garnstabilitdt nur
eine Lingenverdnderung der Elementarfidden zustan-
de kommt, die jedoch kein Herausziehen bzw. Ent-
fernen der Schlingen zur Folge hat.

5.6 ,8VS-Wert“ von LB-Garnen

Die Erforschung und Beurteilung der Qualitdtsmerk-
male lufttexturierter Garne fithrt auch zur Priifung
einzelner physikalisch-mechanischer Merkmale textu-
rierter Garne. Wihrend der Untersuchung des Ein-
flusses physikalisch-mechanischer Eigenschaften glat-
ter Endlosfidden auf die Qualitdt des texturierten
Garns konnte festgestellt werden, daBl es keinesfalls
genligt, einzelne Qualitdtsparameter der Fertiggarne
isoliert zu testen und auszuwerten. Nicht alle physi-
kalisch-mechanischen Eigenschaften wirken sich ndm-
lich in gleichem Mafle auf die Qualitdt und somit auch
auf den Gebrauchswert des Fertigerzeugnisses aus. Es
lag daher nahe, aus einigen Qualitdtsparametern, und
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zwar den wichtigsten von LB-Garnen, einen Zahlen-

wert zu bilden, der optimal als objektives Kriterium

aller betrachteten Garneigenschaften dienen konnte.

Physikalisch-mechanische Eigenschaften (Garnpara-

meter), die in LB-Garnen in einer gewissen Uberein-

stimmung sein sollen und einen gewissen Zusammen-

hang aufweisen missen, sind:

— die Volumindsitit,

— die Stabilitdt bzw. die Bestindigkeit des Texturier-
effekts und

— die Schlingenhiufigkeit.

Aus diesen drei wichtigen Garnparametern wurde ein
gemeinsamer Zahlenwert, der SVS-Wert, gebildet,
der mit der folgenden allgemeinen Formel beschrie-
ben werden kann:

n
SVS-Wert = 3 X; = x, + Xy +x,+ . + x,,
1

wobei

x; = einzelne physikalisch-mechanische Eigenschaf-
ten (Parameter) des LB-Garns,

x, = das Garnvolumen v {em?. g-!),
x, = die Garnstabilitdt st (%) und
x, = die Schlingenhdufigkeit c, (¢,.cm™)
darstellen.
Garnunstabilitit = e, — ep (*/0)
Garnstabilitidt = 1 (*/o)
et— e,
wobei:

e, = die Dehnung der glatten Endlosfiden in %o (bei

einer Belastung von 3,0 g. tex™1),

e, = die Dehnung des texturierten Garns in % (bei
einer Belastung von 3,0 g . tex™1),
darstellen.

In Abbildung 18 ist der Zusammenhang zwischen dem

SVS
150

100 |

50

10 20 30 40 50 45 [%)
1 chemisch modifiziert ausgeschrumpft
+2 physikalisch modifiziert ausgeschrumpft

Abb. 18: SVS-Wert

86

SVS-Wert eines LB-Garns einerseits und dem
Schrumpfunterschied eines chemisch und physikalisch
modifizierten Polyesterfadens andererseits veran-
schaulicht.

Der graphischen Darstellung ist zu entnehmen, daf
sich' der SVS-Wert in Abhingigkeit vom Schrumpf-
unterschied der nach beiden Arten modifizierten End-
lostaden erhoht. Dabei ist festzustellen, daB ein phy-
sikalisch modifiziertes Material einen etwas hoheren
SVS-Wert ergibt. Verstindlicherweise kann ein auf
diese Weise formulierter SVS-Wert nicht in allen
Punkten die Qualitidt und den Gebrauchswert von LB-
Garnen, die schrumpfbare Elementarfiden enthalten,
kennzeichnen. Trotzdem kann er als ein Kriterium
betrachtet werden, das einen objektiven Blick in das
komplexe Gebiet der Auswertung der Qualititspara-
meter und Eigenschaften dieser neuen Garnart, d. h.
der lufttexturierten Garne, gestattet.

6. Oberfliachenbeschaffenheit der LB-Garne und Qua-
litat der Garnwicklung auf der Spule

Die Oberflachenbeschaffenheit lufttexturierter Garne
wird vor allem von folgenden Parametern bestimmt:

— GréBe, Form und Hiufigkeit der Schlingen’
— Art der Prdparation und Priparationsauftrag.

Die SchlingengréBe wird durch das Texturiersystem,
das Verhiltnis der Effekt- und Grundfadenzufithrung
(die Voreilung), die Abzugsspannung des Texturgarns,
den Schrumpfunterschied der Elementarfiden im LB-
Garn usw. bestimmt. Die Schlingenform ist von der
Feinheit der Elementarfidden (dem Einzeltiter) und
ihrer Steifigkeit abh3ngig. Die Steifigkeit selbst
wird von der Art des verwendeten Ausgangsmaterials,
dem Faserquerschnitt usw. bestimmt. Das Texturier-
system und der Luftdruck spielen natiirlich eine be-
deutende Rolle und wirken sich sowohl auf die Schlin-
genhidufigkeit als auch auf die Form der Schlingen
aus. Die Schlingengrofe beeinflufit sehr wesentlich die
Oberflacheneigenschaften eines LB-Garns. Sind Garne
mit langen Schlingen vorhanden, so droht beim Ab-
zug des Garns von der Spule das Ineinanderhingen-
bleiben einzelner Schlingen. Der Fadenablauf von der
Spule wird schwieriger und wirkt sich negativ auf die
Laufeigenschaften der Garne aus. Aus diesem Grunde
empfiehlt sich bei der Verarbeitung von LB-Garnen
auf Strickmaschinen die Verwendung von Speicher-
fournisseuren bzw. eine positive Fadenzufiihrung.

Bei aus LB-Texturgarnen erzeugten textilen Flichen-
gebilden kann auch ein Kletteneffekt entstehen, wo-
mit ein Ineinanderhingen zweier Flichen, seien sie
gewebt oder gestrickt, zu verstehen ist. Dieser uner-
wiinschte Effekt kann durch eine entsprechende Wahl
des Ausgangsmaterials und eine richtige Steuerung
des Texturierprozesses reduziert und eventuell vollig
eliminiert werden. So wird z. B. ein geringerer Klet-
teneffekt durch die Anwendung von feintitrigen End-
losfaden erzielt. Der Einzeltiter des Ausgangsmaterials
sollte sich im Bereich von ca. 2 dtex bewegen, wobei
ein noch feinerer Einzeltiter als 2 dtex zu empfehlen
ist. Eine groBere Anzahl gleichmiBiger, kleinerer
Schlingen verleiht dem lufttexturierten Garn einen
baumwollihnlichen Charakter und wirkt sich positiv
auf seine Laufeigenschaften aus. Die Art und Auf-
tragsmenge der Prédparation beeinflufit den Reibungs-
koeffizienten der LB-Garne und kann somit ebenfalls
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Luftblastexturierte Garne mit einem Schrumpfunterschied
der verwendeten physikalisch modifizierten Endlosfiden
und der nichtmodifizierten Faden 25,5%s. Es ist ein deut-
licher Unterschied zwischen dem Ausgangsmaterial und
dem bei Kochtemperatur nach dem Schockverfahren aus-
geschrumpften Material zu sehen, insbesondere was die
Schlingenhiufigkeit und -gro8e anbelangt

Abb. 19: LLB-Garn

die Verarbeitung der Garne auf den Produktionsma-
schinen beglinstigen.

Die Qualitiat der Garnwicklung auf der Spule wird
durch folgende zwei Parameter bestimmt:

— die Wicklungsform und
— die Wicklungsdichte.

Wird eine entsprechende Wicklungsform und -dichte
gewihlt, so kann das Auftreten des erwédhnten uner-
wiinschten Kletteneffekts vermieden und somit das
Laufverhalten des Garns auf der Maschine giinstig
beeinfluBlt werden. Es wird eine Konizitdt der Kreuz-
spulen von 5°7‘ empfohlen.

_Abb. 20 a: Nichtmodifiziertes Ausgangsmaterial Slotera
dtex 84 f 36 fiir nach dem hybriden Texturier-
verfahren erzeugte Garne

Abb. 20 b: Physikalisch modifiziertes

Ausgangsmaterial
Slotera dtex 84 f 36 fiir nach dem hybriden Tex-
turierverfahren erzeugte Garne

Abb. 20 ¢: Luftblastexturiertes Garn aus einem Ausgangs-
material, wie es in den Abbildungen 20 a und
20 b angefiihrt ist. Beim Garn im Rohzustand
ist ein Unterschied zwischen dem Grundfaden
aus modifizierter Seide und dem Effektfaden
aus nichtmodifizierter Seide ersichtlich

Abb. 20 d: Luftblastexturiertes Garn, ausgeschrumpft bei
Kochtemperatur nach dem Schockverfahren,
durch das ein wesentlicher Unterschied im
Charakter des Garns verursacht wird. Durch
das Schrumpfen wird der Titer und das Garn-
volumen wie auch die Schlingenhaufigkeit und
-groBBe erhoht

falschdrahttexturiertem Garn
(dunkel) und lufttexturiertem Garn (licht) —
unbehandelt

Abb. 21 a: Gestricke aus
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Abb. 21 b: Gestricke nach der HeiBluftfixierung bei 160* C.
Durch die Thermofixierung wird der Charakter
der Ware verdndert

Das Verhalten lufttexturierter Garne wihrend ihrer
Verarbeitung zu textilen Flichengebilden ist von der
Anzahl und Feinheit der Elementarfiden, der Grofe,
der Form und Hiufigkeit der Schlingen und Bégen,
der Art und Auftragsmenge der Priparation, der
Form, der Hirte und Gréfle der Wicklung und von
anderen Parametern abhingig. Der Komplex der so-
eben erwihnten EinfluBgrofen wirkt sich im Prinzip
auf den Fadenablauf von der Spule und dadurch auf
die Maschenbildung durch die Arbeitsmechanismen
der Strickmaschine aus. Wir kénnen daher behaupten,
dafl der Fadenablauf von der Spule eine Funktion der
die Oberfldachenbeschaffenheit des Garns ergebenden
Merkmale und der Form und Dichte der Wicklung
darstellt (Abb. 19, 20, 21).

7. Einsatzmoéglichkeiten lufttexturierter Filamentgarne
mit spinnfaserihnlichem Charakter in der Textil-
industrie

Lufttexturierte Garne finden dank ihrer positiven
Eigenschaften Einsatz in simtlichen Gebieten der Tex-
tilindustrie. Sie werden zu Geweben und Maschenstof-
fen, in jlingster Zeit sogar zu Non-wovens verarbeitet.
Die Anwendungsmaoglichkeiten der aus diesen Garnen
hergestellten Fertigerzeugnisse sind sehr mannigfal-
tig, wobei diese Vielseitigkeit mit der Materialzu-
sammensetzung und Fadenfeinheit in engem Zusam-
menhang steht.

Die Vorteile lufttexturierter Filamentgarne mit spinn~
faserihnlichem Charakter, verglichen mit gesponne-
nen Garnen, sind folgende:

— geringere Pillneigung (bei entsprechender Kon-
struktion des Garns und des Flidchengebildes),

— geringerer Glanz,

— hohere Scheuerfestigkeit,

— hohere Reififestigkeit und iliberwiegend auch bes-
sere GleichmiBigkeit der Festigkeitswerte, was ho-

here Leistungen der Maschine bei der Erzeugung
von textilen Fliachengebilden bewirkt,

— gleichméaBigere Struktur der LB-Garne gegeniiber
gesponnenen Garnen gleicher Nummer; Schlingen-
garne weisen einen wesentlich gré8eren Garn-
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durchmesser als Stapelfasergarne mit gleicher
Nummer auf. was ein besseres Deckvermégen im
Erzeugnis zur Folge hat und dariiber hinaus auch
eine Materialersparnis und eine Verringerung des
Gewichts bei textilen Fertigprodukten bewirkt,

—— gilnstigere bekleidungsphysiologische Werte.

Als Nachteile lufttexturierter Garne sind zu erwih-
nen:

— schwieriger Fadenablauf von der Vorlagespule bei
der Verarbeitung auf Strickmaschinen; aus diesem
Grunde wird, wie bereits erwidhnt, die Anwendung
von Speicherfournisseuren bzw. eine positive Fa-
denzufiihrung empfohlen,

— Kletteneffekte (Aneinanderhingen zweier Flichen),
insbesondere bei der Verarbeitung von Garnen mit
grofleren Schlingen und bei Garnen aus grobtitri-
gen Elementarfiden.

Lufttexturierte Garne finden zur Zeit in folgenden
textilen Erzeugnissen Anwendung:

— Mobelstoffe — gewebt, gestrickt bzw. gewirkt,
— Gardinenstoffe,

— Mantelstoffe — gewebt, gestrickt bzw. gewirkt,
— Anzugsstoffe — gewebt, gestrickt bzw. gewirkt,
— Kleiderstoffe, Gewebe und Maschenstoffe,

— Hemden- und Blusenstoffe,

— Obertrikotagen, Jacken, Pullover u. 4.,

— Bénder und Posamenterieartikel,

— Spitzen,

— Stickartikel,

— nidhgewirkte Stoffe — hergestellt auf Maschinen
des Typs Arachne, Malimo, u. a.,

— Gewebe filir Filtrationszwecke und
— Textilien fiur gewisse medizinische Artikel.

Auch scheinen sich den lufttexturierten Endlosgarnen
interessante Einsatzmoéglichkeiten in Double-Jersey-
stoffen und in Interlockwaren zu erschliefen. Es han-
delt sich dabei z. B. um Damen- und Herrenoberbe-
kleidungsartikel, hergestellt auf Maschinen mit 18er-
Teilung, bzw. um Single-Jerseystoffe fiir DOB, her-
gestellt auf Maschinen mit 28er-Teilung. Es wird mit
einem umfangreichen Einsatz dieser Garne auch in
Kettengewirken gerechnet. In dieser Hinsicht sind
gute Moglichkeiten fiir Raschelmaschinen zu erwarten.

8. SchluBfolgerungen

Abschliefend wird iiber jene Ausfiihrungen, die sich
auf die Ergebnisse der Forschungsarbeiten bei der
Herstellung und Anwendung lufttexturierter Fila-
mentgarne beziehen, folgende Zusammenfassung ge-
geben:

® Durch den Texturierproze wird bei der Herstel-
lung von LB-Garnen durch Luftverwirbelung ein
gegenseitiges Verschlingen der Elementarfiden
mit einem Faden bzw. mehreren Fiden einer Mul-
tifilseide auf solche Weise bewirkt, daB ein még-
lichst homogenes Garn mit herausragenden Schlin-
gen und Bogen entsteht. Dies ist jedoch nicht nur
durch das Texturiersystem zu erreichen, da dieses
selbst von einer Reihe von EinfluBgréfen, insbe-
sondere aber von den Eigenschaften des Ausgangs-
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materials einschliefilich der Oberflichenbeschaffen-
heit der Faden, bestimmt wird.

Es konnte nachgewiesen werden, dafl durch den
Einsatz modifizierter schrumpfbarer Fiaden in ei-
nem Teil des Garngefliges ein stdrker ausgeprig-
ter Texturiereffekt erzielt werden kann. Wihrend
des Schrumpivorgangs wird eine weitere Steige-
rung des Bauscheffekts erzwungen; dies bezieht
sich insbesondere auf den Fadenkern. Weiterhin
wird auch die Schlingenhiufigkeit gesteigert, ohne
jedoch die Schlingenldnge wesentlich zu vergro-
Bern (bei A S 10 und 20 %).

EFs wird von
LS wird von

Unterschiede im Schrumpfvermégen einzelner Ele-
mentarfidden eine Verdnderung der Bégen- und
Schlingenfrequenz und der Amplitude der Ele-
mentarfdden hervorrufen. Dies kommt in einem
veridnderten Oberflichencharakter des LB-Garns
zum Ausdruck.

Der wichtigste Vorteil von LB-Garnen der be-
schriebenen Art ist ein gréferes Volumen, ein ho-
heres Deckvermoégen und ein warmer und voller
Griff, der mit konventionellen Texturgarnen nicht
zu erzielen ist. Dies sind die wichtigsten Merkmale,
die den LB-Garnen das Aussehen und den Griff
gesponnener Garne verleihen.

Durch die Anwendung des hybriden Texturierver-
fahrens konnen neuartige LB-Garne konstruiert
werden, die sich fiir die Herstellung verschiedener
textiler Fldchengebilde als geeignet erweisen. Sie
haben sich in erster Linie bei den Bekleidungs-
und Heimtextilien bewidhrt. In gewissem Male
kann man sie auch fiur spezielle Textilien, z. B. fiir
technische oder medizinische Zwecke, einsetzen.

Was die physikalisch-mechanischen Eigenschaften
lufttexturierter Garne anbelangt, so konnten keine
wesentlichen Unterschiede gegeniiber den Garnen
festgestellt werden, die physikalisch und chemisch
modifizierte, schrumpfbare Polyesterendlosfdden
enthielten. In der weiteren Etappe unserer For-
schungsarbeit wird der EinfluB der Modifikation
auf die physikalisch-mechanischen Eigenschaften
der aus diesen Garnen erzeugten Maschenstoffe
bzw. Gewebe untersucht.

Als optimale Schrumpfungsdifferenz der beiden
ein LB-Garn bildenden Komponenten kann je nach
dem gewlinschten Charakter des lufttexturierten
Garns der Wert A S 20 bis 30 %0 empfohlen wer-
den. Ein ausgeprigter Texturiereffekt konnte je-
doch bereits bei A S 10 %o erzielt werden.

Im Hinblick auf den Anwendungszweck und Cha-
rakter konnen LB-Garne folgendermaflen unter-
teilt werden:

im Titerbereich

LB-Garne fiir Heimtextilien
zwischen 800 und 3000 dtex,

LB-Garne fiir Bekleidungstextilien im Titer-
bereich zwischen 100 und 600 dtex,

LB-Garne fiir die Anwendung in Webereien,
LB-Garne fir Strick- und Wirkwaren,
LB-Garne mit wollartigem Charakter und
LB-Garne mit baumwollartigem Charakter.

Zur Weiterentwicklung der Technik und Techno-

logie der Lufttexturierung sind jedoch noch fol-
gende Aufgaben zu lésen:

ein geringerer Verbrauch an PreBluft,

ein niedrigerer Luftdruck,

hohere Texturiergeschwindigkeiten,
— grofiere Endspulenformate,

konische Kreuzspulen als Endspulen der Tex--
turiermaschine,

die Moglichkeit des Direktfirbens der Endspu-
len (ohne Umspulen) und

ein integriertes Strecktexturier- und Thermo-

fiviarirar £l
LIXITCL VOIldllliCll.

Diese Aufzidhlung zeigt deutlich, daB dies keinesfalls
zu unterschitzende Aufgaben sind. Da es sich um ein
komplexes, interdisziplinares Gebiet handelt, setzt
die erfolgreiche Losung der aufgeworfenen Probleme
eine enge und zielorientierte Zusammenarbeit der
Chemiefaserhersteller, der Textiltechnologen und der
Konstrukteure von Textilmaschinen voraus. Nur eine
kooperativ durchgefitihrte gemeinsame Forschungs-
und Entwicklungsarbeit kann zu positiven Ergebnis-
sen fllhren und dem Textilmarkt das gewiinschte
Endprodukt zur Verfiligung stellen.
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Diskussion

Kob: In Ihrem Vortrag erwidhnten Sie eine chemisch und
eine physikalisch modifizierte Komponente. Ich hidtte nur
gerne klargestellt, ob ich Sie ganz richtig verstanden habe:
Besteht das Verfahren darin, da3 man einen modifizierten
und einen normalen Faden gemeinsam der Texturieran-
lage zufiihrt, sodall die modifizierte Komponente spater
schrumpft und die andere, nicht modifizierte, lockerlie-
gende Komponente verwirbelt wird?

Piller: Ja, das ist ganz richtig. Chemisch modifiziert ist die
Polyesterseide mit einem Gehalt von 89/ Isophthalsdure,
physikalisch modifiziert wurde sie durch Verstreckung
unter Wirmeeinwirkung. Beide Komponenten bewirken
das hohe Schrumpfvermogen des Fadens.

Riggert: Ihre physikalische Modifizierung erfolgt offenbar
durch die Verstreckung einer Homopolyesterfaser unter
solchen Bedingungen, daf3 eine relativ hohe Orientierung
des Polyesterfadens erreicht wird, der kristalline Anteil
aber niedrig bleibt. Dadurch kann es zu keiner Vernetzung
der Molekiilketten kommen, woraus das hohe Schrumpf-
vermogen resultiert.

Greenwood: Wie messen Sie das spezifische Volumen des
Garns, und wie sehen Sie die Lufttexturierung von Ein-
fachgarnen?

Piller: Zur Messung des spezifischen Volumens bedienen
wir uns eines bei uns entwickelten Gerites, das den iib-
lichen Prifmethoden entspricht. Es werden 50 cm?® des
Garns gewogen, und daraus wird das spezifische Volumen
ermittelt.

Bei der Lufttexturierung von Einfachgarnen sehe ich das
Problem in der geringen Stabilitdt der Garne. Das Pro-
blem kann mit einfachen heterogenen Z-Fiden geldst
werden, wie im Vortrag erwahnt wurde.

Kerenyi: Kommt die in der CSSR hergestellte Mirlan-
Lufttexturiermaschine noch zum Einsatz?

Piller: Wir haben niemals Lufttexturiermaschinen gebaut.
Bei uns wird lediglich die Mirlan-2B-Dise erzeugt, welche
in die Berliner-Lufttexturiermaschine eingebaut wird.

90



Mai 1979

LENZINGER BERICHTE

Folge 47

Neue Moglichkeiten zum Bedrucken von
Polyester-Baumwoll-Fasermischungen

Dr. Hermann Schwab
BASF AG, Ludwigshafen

Polyester-Baumwoll-Fasermischungen sind fiir den Tex-
tilveredler wie auch fir den Verbraucher sehr interessant.
Aus diesen Fasermischungen lassen sich sehr leichte und
kostenglinstige Gewebe mit hoher Reififestigkeit und
guten Trageeigenschaften herstellen.

Angesichts dieser Vorteile ist der Anteil dieser Faser-
mischungen an der Gesamtmenge bedruckter Textilien
nicht sehr bedeutend; ihr begrenzter Einsatz ist offen-
sichtlich u. a. auf die bekannten Probleme beziiglich der
Echtheiten und der verfahrenstechnischen Schwierigkeiten
der angewandten Druckverfahren zuriickzufiihren.

Nach wie vor dominiert auf diesem Sektor der Pigment-
druck, obwohl in den letzten Jahren in zunehmendem
MaBe auch andere Farbstoffsysteme eingesetzt worden
sind. In erster Linie sind dies Kombinationen von ausge-
wiihlten Reaktiv- und Dispersionsfarbstoffen. Von den
Farbstoffherstellern sind grofle Anstrengungen unter-
nommen worden, um dieses System zu verbessern und
neue Systeme fiir den Druck von Polyester-Baumwoll-
Mischgeweben zu entwickeln.

Die @® Cellestrenfarbstoffe * sind ein neues Sortiment
einheitlicher Farbstoffe, die in einem Fixier-
prozeB gleichzeitig sowohl auf Baumwolle als auch auf
Polyester fixiert werden. Diese neuen Farbstoffe bieten
eine Reihe von Vorteilen gegeniiber den anderen bekann-
ten Farbstoffklassen, die fiir diese Fasermischung An-
wendung finden. Mit den Cellestrenfarbstoffen sollte es
daher gelingen, den Polyester-Baumwoll-Fasermischun-
gen eine breitere Anwendung auf dem Druckereisektor
zu verschaffen.

Polyester-cotton fibre blends are of extreme interest for
textile finishers and for consumers. Such blends can be
used to produce very light and unexpensive fabrics ha-
ving high tensile strength and good wearing properties.

With this in mind, the proportion of such blends as mea-
sured against the total amount of printed textiles is not
very important; the limited use is apparently also due to
the well-known problems with fastness and with difficul-
ties experienced during printing processes.

Pigment printing is still dominant in this sector although
other dye systems have been used to an increasing extent
over the past few years. These are mainly combinations
of selected reactive and disperse dyes. Dyestuff manu-
facturers have put a great deal of effort into improving
this system and developing new systems for printing of
polyester-cotton blend fabrics.

® Cellestren dyes ** comprise a new range of homogeneous
dyes which are fixed simultaneously both to cotton and
polyester in one process. The new dyes offer a number of
advantages over other classes of dyes which are used for
such fibre blends. Using Cellestren dyes it should thus be
possible for polyester-cotton fibre blends to achieve grea-
ter popularity in the printing sector.

* Eingetragenes Warenzeichen der BASF AG.

*+ Registered trademark by BASF AG.

1. Bedeutung der Polyester-Baumwoll-Fasermischun-
gen

Diese Fasermischungen sind sowohl fiir den Drucker
als auch fiir den Verbraucher interessant. Aus Poly-
ester-Baumwolle lassen sich sehr leichte und damit
kostengiinstige Gewebe mit hoher Reiflfestigkeit so-
wie guten Trage- und Pflegeeigenschaften herstellen.

Angesichts dieser groflen Vorteile ist der Anteil von
Polyester-Baumwolle an der Gesamtmenge der Druck-
stoffe jedoch gering. Nach unserer Schitzung liegt
dieser Anteil — bezogen auf die Metrage — weltweit
knapp iiber 10 %, wihrend der Anteil der Baumwolle
bei ca. 50 % liegt.

Der Einsatz der Polyester-Baumwoll-Mischungen im
Textildruck ist bislang begrenzt geblieben, da die zur
Verfiigung stehenden Verfahren echtheitsmiBig bzw.
verfahrenstechnisch Midngel aufweisen.

2. Problematik der angewandten Druckverfahren

Zur Zeit werden iiber 90 % aller Polyester-Baumwoll-
Mischgewebe mit Pigmentfarbstoffen bedruckt. Das
Pigmentdruckverfahren ist verfahrenstechnisch ein-
tach und deshalb kostenglinstig; es hat sich insbeson-
dere fiir Dekorstoffe aus reiner Baumwolle, aber auch
fir Bettwische aus Polyester-Baumwolle hervorra-
gend bewidhrt. Bei anderen Artikeln, wie z. B. Klei-
der- oder Hemdenstoff, stellt man jedoch in vielen
Féllen hohere Anspriiche hinsichtlich Brillanz, Griff
und Scheuerechtheit. Diese Anspriiche sind — zumin-
dest heute — mit Pigmentfarbstoffen nicht realisier-
bar.

Eine andere Tatsache solite an dieser Stelle jedoch
auch erwdhnt werden: Wenn heute Druckartikel aus
Polyester-Baumwolle in manchen Lindern nicht den
besten Ruf haben, so ist dies oft auf Billigrezepte,
schlecht vorbehandelte Ware oder unzureichende Fi-
xierbedingungen zuriickzufiihren.

Im letzten Jahrzehnt haben die Farbstoffhersteller
grofe Anstrengungen unternommen, um bessere Ver-
fahren fiir den Druck von Polyester-Baumwolle zu
entwickeln und sie in den Textildruckereien einzufiih-
ren.

An erster Stelle sind Mischungen bzw. Kombinationen
von ausgewdihlten Dispersions- und Reaktivfarb-
stoffen zu nennen.

Die Probleme, die bei ihrer Anwendung auftreten,
sind bekannt. Dispersions- und Reaktivfarbstoffe wer-
den in einem Einstufenfixierprozefl mittels HeifSluft
oder HeiBdampf fixiert.

Die Fixierausbeuten liegen zwangsldufig sehr niedrig,
da nach dem Druckvorgang ein groBer Teil des Disper-
sionsfarbstoffs auf dem Baumwollanteil und ein gro-
Ber Teil des Reaktiviarbstoffs auf dem Polyesteranteil
sitzt und daher nicht fixiert wird. Da wegen des Re-
aktivfarbstoffs nicht reduktiv gewaschen werden
kann, ist das Anschmutzen der Baumwolle durch Dis-
persionsfarbstoffe praktisch nicht zu verhindern. Die
Folgen sind:

— eine Abtriibung der Farben an den bedruckten
Stellen und

— ein Anschmutzen der weiBlen oder hellen Fonds.

Diese Mingel kénnen nur durch entsprechende Mu-

stergestaltung und Kolorierung in tragbaren Grenzen

gehalten werden.
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Eine der neuesten Entwicklungen auf diesem Gebiet
ist die Anwendung spezieller Dispersionsfarbstoffe
(®Dispersol-PC-Farbstoffe, ICI). Bei diesem System
wird der nicht fixierte Dispersionsfarbstoff beim
Nachwaschen der Drucke durch Verseifung mit Alkali
in eine wasserlosliche, nicht bzw. wenig faseraffine
Form umgewandelt.

Ein anderes Verfahren, das prinzipiell ebenfalls fur
den Druck auf Polyester-Baumwolle in Frage kommt,
ist die Kombination von Dispersions- und Kiipenfarb-
stoffen. Obwohl dieses System eine sehr breite An-
wendung beim Fdrben von Polyester-Baumwolle ge-
funden hat, ist seine Anwendung im Druck &duBerst
problematisch. Die Griinde sind verfahrenstechnischer
Art: Die Fixierung der Kiipenfarbstoffe kann erst
nach der Fixierung der Dispersionsfarbstoffe in einem
zweiten Verfahrensschritt erfolgen. Hierfiir kommt
nur der Zweiphasenfixierprozel in Frage. Da die
Polyesterfaser nicht quillt, kann die Reduktionsmittel-
flotte beim Chemikalienklotzprozel3 vom Mischgewebe
nicht in ausreichendem MafBe aufgenommen bzw.
festgehalten werden. Bei zu hohen Mengen an ,nicht-
gebundener® Klotzflotte kommt es im Diampfer leicht
zu Abfleckungen.

3. Druck mit ®Cellestrenfarbstoffen

Die BASF hat fiir den Druck auf Polyester-Baumwoll-
Mischungen ein neues Farbstoffsortiment entwickelt:
die Cellestrenfarbstoffe. Dabei handelt es sich um spe-
zielle Dispersionsfarbstoffe, die in Kombination mit
einem speziellen Hilfsmittel eingesetzt werden. Das
Prinzip dieses Verfahrens entspricht dem von Du Pont
schon friiher auf den Markt gebrachten ®Dybln-
System. Die BASF hat, aufbauend auf diesem Prinzip,
seine eigenstdndige Farbstoffpalette und ein darauf
abgestimmtes, eigenes Hilfsmittel, das ®Glyezin CD,
entwickelt.

Die Tabelle 1 zeigt die zur Zeit verfiigbaren Celle-
strenfarbstoffe:

Tabelle 1: Cellestrenfarbstoftsortiment

Cellestren-Gelb 5G tlissig
Cellestren-Gelb R flissig
Cellestren-Goldgelb GG flissig
Cellestren-Orange 3R flissig
Cellestren-Rot 3G fliissig
Cellestren-Rot G fliissig
Cellestren-Violett B flissig
Cellestren-Blau G fliissig
Cellestren-Tirkisblau 3G fliissig
Cellestren-Braun 4R fiussig

Cellestren-Marineblau R flissig

Beim Cellestrenverfahren werden mit einem Farb-
stoffindividuum zwei in ihrer chemischen und physi-
kalischen Konstitution sehr unterschiedliche Fasern
angefirbt. Die Fixierung auf beiden Faserarten er-
folgt in einem Verfahrensschritt. Auf dem Polyester-
anteil des Mischgewebes fixieren die neuen Farbstoffe

® - eingetragenes Warenzeichen
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im Prinzip wie die bekannten, d.h. wie ,normale*
Dispersionsfarbstoffe. Wegen der speziellen Konsti-
tution dieser Dispersionsfarbstoffe sind hdhere Fi-
xiertemperaturen als bei normalen Dispersionsfarb-
stoffen erforderlich.

Auf der Baumwolle werden die Cellestrenfarbstoffe
durch das Fixierhilfsmittel Glyezin CD fixiert. Glye-
zin CD ist ein wasserlosliches, fliissiges Produkt auf
der Basis von Polyidthylenglykol. Bei seiner Entwick-
lung wurde eine hohe Farbausbeute auf dem Baum-
wollanteil angestrebt und auch erreicht.

3.1 Verfahrensbeschreibung und Mechanismus der

Farbstoffixierung

Um den Fixiervorgang in der gewiinschten Weise
steuern zu koénnen, mufl man den Mechanismus der
Farbstoffixierung kennen. Der Verfahrensablauf stellt
sich im einzelnen wie folgt dar:

3.1.1 Die Warenvorbehandlung mull grundsétzlich so
durchgefiihrt werden, dafl die natiirlichen Verun-
reinigungen der Baumwolle méglichst vollstdndig ent-
fernt werden und die Baumwolle in gut quellbarem
Zustand vorliegt. Eine Laugierung bzw. eine Mer-
cerisation ist im Hinblick auf eine hohe Farbaus-
beute nicht grundsitzlich notwendig. Als vorteilhaft
hat sich eine alkalische Vorbehandlung mit ®Lufibrol
KB erwiesen.

Der Baumwollanteil sollte vor dem Drucken nicht op-
tisch aufgehellt sein, da der optische Aufheller auf
der Baumwolle bei der erforderlichen hohen Tempe-
ratur der Farbstoffixierung zerstért wird, was zur
Vergilbung der Ware fiihren kann.

3.1.2 Druckfarben mit Cellestrenfarbstoffen enthalten
— beim sogenannten einstufigen Verfahren — aufler
den auch fiir andere Dispersionsfarbstoffe iiblichen
Bestandteilen das Fixierhilfsmittel Glyezin CD, und
zwar in Mengen von ca. 50 - 100 g/kg Druckpaste.

Beim Bedrucken des Textilmaterials wird die Baum-
wollfaser durch Wasser gequollen. Sie nimmt auBer
Wasser auch eine entsprechende Menge des wasserlds-
lichen Hilfsmittels Glyezin CD auf.

3.1.3 Beim Trocknen der Drucke verdampft das Wasser,
und das Glyezin CD verbleibt infolge seines hohen
Siedepunktes im Innern der Baumwolle; ein Teil auch
auf der Faseroberfliche. Die wasserunléslichen Celle-
strenfarbstoffe bleiben auBerhalb der Fasern.

3.1.4 Die Farbstoffirierung kann entweder durch
Heiluft in 1 min bei 210-215°C oder durch HeiB-
dampf in 5min bei ca.190°C erfolgen. Dabei lésen
sich die Cellestrenfarbstoffe im Glyezin CD und dif-
fundieren in die Baumwollfaser. Gleichzeitig diffun-
dieren die Cellestrenfarbstoffe auch in die Polyester-
faser. Beide Teilprozesse fiihren zu einem hohen Ge-
samtfixiergrad. Das Verteilungsgleichgewicht der
Farbstoffe zwischen den beiden Faseranteilen wird in
erster Linie von der Temperatur bestimmt. Eine zu
niedrige Fixiertemperatur fiihrt zuerst zu einer unge-
niigenden Anfirbung der Polyesterfaser, bevor sich
ein Riickgang der Farbtiefe auf dem Baumwollanteil
einstellt.

Durch das Herausléosen des Baumwollanteils kann
man die erhaltene Farbtiefe auf der Polyesterfaser
kontrollieren. Diese Kontrolle sollte man insbesondere
bei erstmaligen Versuchen durchfiihren.
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Die HeifSluftfixierung erfolgt auf Kondensationsan-
lagen oder Spannrahmen. Das Fixierhilfsmittel ist
auch bei der relativ hohen Fixiertemperatur nur in
sehr geringem MaBe fliichtig.

Die hier beschriebene Art der Farbstoffixierung
durch ein organisches Ldsemittel hat eine Parallele
in der HeiBSluftfixierung von Reaktivfarbstoffen mit-
tels Harnstoff. Bei diesem Verfahren wirkt Harn-
stoff als Faserquellmittel und — oberhalb seines
Schmelzpunktes — als Farbstofflosemittel.

3.1.5 Beim Abkiihlen der Drucke nach dem Fixieren
scheiden sich die Farbstoffe aus der Glyezin CD-Lo-
sung aus und bleiben in der Baumwolle eingeschlos-
sen. Die Cellestrenfarbstoffe sind nur bei den hohen
Temperaturen des Fixiervorganges im Glyezin CD
gut 16slich.

Beim Auswaschen der Drucke wird der auf dem Tex-
tilmaterial befindliche Verdickungsmittelfilm mit dem
darin enthaltenen, nichtfixierten Farbstoffanteil ent-
fernt. In der Baumwollfaser spielt sich dabei folgen-
des ab: Das Glyezin CD wird zuerst durch Wasser
verdiinnt und diffundiert dann in die Waschflotte.
Die Farbstoffe bleiben aufgrund ihrer Wasserunlds-
lichkeit in der Baumwollfaser zuriick.

Wie bei der Kombination von Reaktiv- und Disper-
sionsfarbstoffen ist auch bei Cellestrendrucken eine
reduktive Wische nicht méglich.

Das Waschen von Cellestrendrucken fiihrt man am
besten auf einer Breitwaschmaschine durch. Man be-
notigt ausreichend mechanische Energie, um den
durch die hohe Fixiertemperatur erhirteten Ver-
dickungsmittelfilm mit dem darin eingeschlossenen,
nichtfixierten Farbstoff zu entfernen. Von wesent-
licher Bedeutung ist ein mdglichst wirksames, ab-
wechselndes Tauchen und Quetschen.

Nach kaltem Spiilen wiascht man zuerst bei 40°C und
anschliefend bei 80°C mit Komplexbildner, wie z. B.
®Trilon TA, und Soda. Wichtig ist, daB im Tempera-
turbereich bis 40°C die Verdickung mit dem groBten
Teil des nichtfixierten Farbstoffs entfernt wird. In
diesem Temperaturbereich kann die Polyesterfaser
nicht angeschmutzt werden. Die Baumwolle wird im
Waschbad nie angeschmutzt. Auch bei Cellestrenfarb-
stoffen ist die allgemeine Regel zu beachten: Grund-
satzlich sollte nie ldngere Zeit auf stehenden Badern
gewaschen werden.

3.1.6 Nach dem WaschprozeB kann die einwandfreie
Fixierung und die vollstindige Entfernung des nicht-
fixierten Farbstoffs mit dem Perchlordithylentest
schnell und einfach iiberpriift werden.

Der Perchlordthylentest wird in folgender Weise
durchgefiihrt: Eine bedruckte Fliache von 3 x 3 em wird
in ein Reagenzglas zu 9 ml Perchlorithylen gegeben
und 15 s lang geschiittelt. Das Perchloridthylen soll da-
bei nur leicht angefirbt werden. Bei diesem Test geht
nur der unfixierte Farbstoff in Ldsung.

3.2 Verfahrensweisen und Glyezin CD-Einsatzmengen

Glyezin CD kann entweder gemeinsam mit den Farb-
stoffen in die Druckpaste eingearbeitet werden oder
in einem getrennten Arbeitsschritt auf das zu bedruk-
kende Textilgut geklotzt werden. Im ersten Fall spre-
chen wir vom einstufigen, im zweiten Fall vom zwei-
stufigen Verfahren.

3. 2.1 Einstufige Verfahrensweise

Beim einstufigen Verfahren ist das Fixierhilfsmittel
Glyezin CD in der Druckpaste bzw. im farbstofffreien
Stammansatz enthalten.

3. 2.2 Zweistufige Verfahrensweise

Bei der zweistufigen Verfahrensweise wird das Ge-
webe vor dem Druck mit einer wilirigen Losung von
Glyezin CD geklotzt und getrocknet. Der Klotzprozef3
kann auch im AnschluB an die Vorbehandlung als
NafB-in-NafB3-ProzeB3 erfolgen. In diesem Fall enthilt
der Stammansatz bzw. die Druckfarbe kein Glyezin
CD.

Die Tabelle 2 zeigt die Stammverdickungen fiir das
zweistufige Verfahren. In beiden Fillen haben sich
niedrigviskose Alginate allein oder in Mischung mit
Starkedthern gut bewihrt.

Tabelle 2: Stammverdickung fiir Cellestrenfarbstotfe

Zweistufiges Verfahren:
Stammverdickung B

Einstufiges Verfahren:
Stammverdickung A

400 g Alginat-Verdickung 10% 400 g Alginat-Verdickung 10%
200 g Starkeither-Verdickung 10%

10 g Luprintan HDF

200 g Starkeather-Verdickung 10 %

10 g Luprintan HDF
50-100 g Glyezin CD S5g
10g
375 g Wasser

Natriumdihydrogenphosphat
5 g Natriumdihydrogenphosphat Ludigol Granulat

10 g Ludigo!l Granulat

325- 2759 Wasser 10009

1000g

®Luprintan HDF ist ein Fixierbeschleuniger fiir Poly-
esterfasern, der auch bei Cellestrenfarbstoffen farb-
vertiefend wirkt; dies gilt nicht nur fiir die Polyester-
faser, sondern iiberraschenderweise auch fiir die
Baumwolle.

Bei ®Ludigol handelt es sich um das bekannte Oxy-
dationsmittel, das auch bei Reaktiv- und Dispersions-
farbstoffen eingesetzt wird, um eine reduktive Farb-
stoffzerstorung zu verhindern.

Die zweistufige Verfahrensweise bietet fiir die Farb-
kiiche den wichtigen Vorteil, da beim Aufarbeiten
von Restfarben keine Probleme entstehen, wenn fiir
verschiedene Gewebe unterschiedliche Glyezinmengen
benétigt werden. Die Druckpasten fiir das zweistufige
Verfahren enthalten — wie ich bereits erwéhnt habe
— kein Glyezin CD.

Damit ist das Stichwort gefallen fiir den nichsten
wichtigen Punkt:

3.2.3 Einsatzmengen von Glyezin CD

Fiir eine gute Farbstoffixierung ist eine ausreichende
Glyezin CD-Menge erforderlich.

Beim zweistufigen Verfahren werden erfahrungsge-
mal 20 % Glyezin CD, berechnet auf den Baumwoll-
anteil der Fasermischung, benétigt. Héhere Mengen,
sofern sie nicht iiber 30 %o liegen, haben keine erkenn-
baren Nachteile auf den Fixiergrad der Farbstoffe.

93



Folge 47

LENZINGER BERICHTE

Mai 1979

Beim zweistufigen Verfahren wird die erforderliche
Anwendungskonzentration in der Klotzflotte durch
zwei Parameter bestimmt:

— durch den Baumwollanteil des Textilmaterials und

— durch die Flottenaufnahme an dem verwendeten
Foulard.

Da man sich auf Angaben iiber die Gewebezusammen-
setzung nicht immer verlassen kann, fiihrt man zur
Sicherheit eine Gehaltsbestimmung durch Herauslosen
des Baumwollanteils selbst durch.

Beim einstufigen Verfahren, bei dem das Glyezin CD
der Druckpaste zugesetzt wird, ist die erforderliche
Menge an Glyezin CD durch Vorversuche zu ermitteln.

Tabelle 3: Anwendungsmengen von Glyezin CD

Flachfilmdruck: Einstufiges Verfahren
Warengewicht Mischungsverhaltnis | Mengen an Glyezin CD
g/m? PES/Bw g/kg Druckfarbe
150 50 : 50 100
150 65:35 95
150 85:15 60
110 50 : 50 85
110 65:35 80
90 50: 50 75
90 6535 65
60 50 : 50 60
60 65:35 50
60 85:15 50

In Tabelle 3 sind Erfahrungswerte fiur den Filmdruck
in Abhidngigkeit vom Warengewicht und dem Faser-
mischungsverhiltnis angegeben.

Bei den Angaben in der Tabelle handelt es sich um
optimale Werte fiir eine bestimmte Druckmaschinen-
einstellung. Somit kénnen sie nur als Richtwerte die-
nen, da die aufgedruckte Menge an Druckpaste auch
von den Bedingungen des Druckprozesses selbst ab-
hingig ist. In der Praxis hat sich gezeigt, dal man mit
ca. 3 unterschiedlichen Glyezinkonzentrationen eine
groe Anzahl von verschiedenen Mischgeweben mit
guter Farbausbeute bedrucken kann.

Unter den genannten Bedingungen ergeben Celle-
strenfarbstoffe ein hohes Aufbauvermdgen, d. h., es
lassen sich sehr hohe Farbtiefen erzielen.

3.3 Verhalten von Cellestrendrucken bei der Ausriistung

Bei der Kunstharzausriistung kann durch bestimmte
Additive und Weichmacher, z. B. auf Basis von Fetten
und Wachsen, eine Verschlechterung der Reibechtheit
eintreten, insbesondere wenn diese in hohen Mengen
eingesetzt werden. Silikonweichmacher fiihren zu kei-
ner Echtheitsverschlechterung. Eine Vorpriifung sollte
deshalb durchgefiihrt werden.

3.4 Bedrucken von Polyester-Zellwolle

Bisher habe ich nur vom Druck auf Polyester-Baum-
wolle gesprochen, und wir haben uns aus verschiede-
nen Griinden bis jetzt auf diese Fasermischung kon-
zentriert.

Bei Beginn unserer Versuche hatte es den Anschein,
als ob der Druck von Polyester-Zellwolle wegen un-

94

genligender Farbstoffixierung auf dem Zellwollanteil
nicht moglich sei. In der Zwischenzeit haben wir je-
doch bei einer Reihe von Polyester-Zellwoll-Geweben
durch eine Vorlaugierung mit Natronlauge von 8°Bé
eine einwandfreie Farbstoffixierung und eine gute
Egalitdt erhalten. Eine systematische Untersuchung
steht allerdings noch aus.

4. Das Cellestrenfarbstoffsortiment

Das Cellestrenfarbstoffsortiment umfa3t zur Zeit 11
Farbstoffe mit brillanten Farbténen in fast allen Be-
reichen der Farbskala. Mischungen aus zwei Teilen
Marineblau R und einem Teil Goldgelb GG geben ein
tiefes Schwarz. Weitere Farbstoffe sind in Entwick-
lung.

Im letzten Teil meines Referates mochte ich mich mit
den Farbstoffen, ihrem anwendungstechnischen und
koloristischen Verhalten sowie ihren Echtheitseigen-
schaften befassen.

Cellestrenfarbstoffe miissen eine Reihe wichtiger An-
forderungen erfiillen.

4.1 Grundlegende koloristische Anforderungen sind:

— interessanter Farbton mit hoher Farbtiefe,
— hohe Brillanz und

— gleicher Farbton auf Polyester und Baumwolle.

4.2 Zu den verfahrensbedingten Anforderungen zahlen:

—- vergleichbare Farbtiefe auf beiden Faserkompo-
nenten und

— kein Sublimieren der Farbstoffe bei den hohen
Fixiertemperaturen.

4.3 Die artikel- und substratbedingten Anforderungen
verlangen, daB

— die fiir die einzelnen Artikel geforderten Echthei-
ten gewihrleistet sind.

Die gute Ubereinstimmung im Farbton auf Polyester

und Baumwolle wird in den folgenden 3 Abbildungen

sichtbar. Sie zeigen jeweils die Reflexionskurven von

3 Cellestrenfarbstoffen auf reinem Polyester, reiner

Baumwolle und Polyester-Baumwolle.

Die Echtheitsanforderungen, die wir an die Cellestren-

farbstoffe stellen, sollen ihren Einsatz, insbesondere

fir folgende Artikel, wie

— Kleiderstoffe, Blusen, Schiirzen,

— Hemdenstoffe und

— Bettwaische,

ermdglichen.

Die Tabellen 4, 5 und 6 geben eine Ubersicht iiber die

wichtigsten Echtheitseigenschaften:

Zu den Echtheiten mochte ich noch einige Hinweise

geben:

® Die NaBechtheiten, insbesondere auch die Wasch-
echtheit, sind hervorragend, da die Farbstoffe un-
ter den Priifbedingungen und damit auch bei der

Haushaltswische unléslich in Wasser und in alka-
lischen Waschflotten sind.

® In der Trockenreinigung, die bekanntlich mit Per-
chlorithylen durchgefiihrt wird, verhalten sich
Drucke mit Cellestrenfarbstoffen einwandfrei, ob-
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Reflexionskurven vcn Cellestrenfarbstoffen

Tabelle 4: Echtheitstabelle fiir Cellestrenfarbstoffe | auf PES/

Tabelle 6: Echtheitstabelle fiir Cellestrenfarbstoffe 1l auf PES/

Bw 67/33 Bw 67/33
Echtheiten Licht-, |Wasch-, Wasser -, Meerwasser- Echtheiten SchweilB3-, Chior- | Hypo-
auf PES/Bw Prifung 3 | schwer auf PES/Bw chlorit-
67/33 Xenotest| 60°C 67/33 alkalisch sauer wasser- [ Bleich-,
schwer
Cellestren- 1/11/6 |F PESBw|F PESBw | F PESBw Cellestren- F PESBw |F PESBw |F F
Gelb 5G 7 6 4-54-54-5 | 4-54-54-5 4-54-54-5 Gelb 5G 4-54-54-5 | 4-54-54-5 | 4-5 4-5
Gelb R 5 3 4-54-54-5 | 4-5 4-5 4-5 4-54-54-5 Gelb R 4-54-54-5 4-54-54-5 | 4-5 4-5
Goldgelb GG 4-54 4 455 4-55 4-5 4-54-54-5 Goldgelb GG 4-55 4-5 1455 4-5 )45 4-5
Orange 3R 4 3-4 |454-54-5 454545 4-54-54-5 Orange 3R 4-54-54-5 | 4-54-54-5 | 45 4-5
Rot 3G 5 34145455 455 5 4-54-54-5 Rot 3G 4-54-55 455 5 4-5 4-5
Rot G 4 3 4-54-55 4-54-54-5 | 4 4-54-5 Rot G 4-54-55 4-54-55 4-5 4-5
Violett B 6 4 4-54-55 4-54-54-5 4-54-54-5 Violett B 4-54-55 4-54-55 4-5 4-5
MarineblauR 4 341455 5 4-55 5 455 5 MarineblauR 4-55 4-5 | 455 5 4-5 4-5
Blau G 7 6 4 455 455 5 455 5 Blau G 4-55 5 4-55 5 4-5 4
Tarkisblau3G | 6-7 6 4-54-54-5 | 4-54-54-5 4-54-54-5 Tiirkisblau3G | 4-54-54-5 | 4-54-54-5 | 4-5 4-5
Braun 4R 6 56 |4-54-55 4-54-55 4-55 % Braun 4R 455 5 455 5 4-5 4-5

Tabelle 5: Echtheitstabelle fiir Cellestrenfarbstofte Il auf PES/
Bw 67/33

Echtheiten Trocken-{ Reib-, Trockenhitzefixier-

auf PES/Bw reini- 30s 30s

67/33 gung tro.naB | 180°C 210°C

Cellestren- F Bw [F F F PESBw |F PESBw

Gelb 5G 4-545 |4-54 (454545 [4-53-44-5

Gelb R 4 45 454 [454 45453 34

Goldgelb GG 4-54-5 |5 4-5 |4-55 4-5 |4 4-54-5 i

Orange 3R 4545 {454 |4-54-54-5 [4-54-54-5 i

Rot 3G 4545 (454 |455 5 [4-54.54-5

Rot G 4545 {454 |45455 |4-5455

Violett B 4545 |4-54 |4 4 45 |4 344

MarineblauR | 4-54-5 |4-54 [4-54-55 |4-53-44

Blau G 4-54-5 |4-54 455 5 454 45

Turkisblau3G | 4-5 4 4 3-4 |4-54-54-5 | 4-5 4»5‘4-5

Braun 4R 4-55 5 45 [455 5 4 4 45 X
|

wohl die Farbstoffe in Perchlordthylen sehr gut
16slich sind. Der Perchlordthylentest dient, wie wir
gesehen haben, zur Erkennung und zum Nachweis
nichtfixierter Farbstoffanteile bei fertiggestellten
Drucken. Die gute Trockenreinigungsechtheit
kommt dadurch zustande, daB Perchlorithylen die

Baumwolle nicht zu quellen vermag; somit ist auch
der Farbstoff in der Baumwolle unerreichbar fiir
dieses Losungsmittel.

Uberraschend ist die durchwegs sehr gute Bestin-
digkeit gegeniiber Chlor, obwohl die in der Baum-
wolle fixierten Farbstoffe der Hypochloritbleich-
16sung frei zugénglich sind.

Ich habe am Anfang meines Vortrages versucht, die
Problematik und die grundlegenden Schwierigkeiten
beim Druck von Polyester-Baumwoll-Fasermischun-
gen aufzuzeigen. Mit dem Cellestrenverfahren kénnen
wir die bis jetzt bestehenden Probleme des Drucks
auf Polyester-Baumwoll-Mischungen lésen. Die Vor-
aussetzungen dafiir sind durch folgende Punkte gege-
ben:

— ein Farbstoff fiir beide Faserarten,

— Fixierung in einem Verfahrensschritt,

— hoher Fixiergrad,

— keine Fondanschmutzung,

Brillanz wie mit Reaktivfarbstoffen auf Baumwolle,

gute Echtheiten.
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Diskussion fur aufgezeigt. Wire es auf Grund Ihrer Bedingungen
nicht auch moglich, Thermosolfarbungen uni auf Mischge-
) . weben durchzufiihren?
Herlinger: Herzlichen Dank, Herr Dr.Schwab, fiir diesen

ausfiihrlichen Bericht lber ein neues Fiarbeverfahren fiir
Polyester-Baumwoll-Mischungen.

Schaub: Sie haben gezeigt, dafl die Fixierung sowohl bei
180 als auch bei 210°C stattfinden kann. Wurde diese Fi-
xierung mit trockener Luft ausgefiihrt? Was passiert,
wenn man bei 170 oder 160°C fixiert? Sind die Echtheiten
genau so gut, wenn man allerdings bei lidngeren Verweil-
zeiten bleibt?

Schwab: Ich habe die Bedingungen angegeben. Wir brau-
chen bei der HeiBluftfixierung 210 — 215°C, um die not-
wendige Farbtiefe und Farbausbeute auf dem Polyester-
anteil des Mischgewebes zu erhalten. Bei Hei3dampf-
fixierung arbeiten wir bei 190°C bei einer Fixierzeit von
5 Minuten, wihrend die HeifSluftfixierung 1 Minute in
Anspruch nimmt.

Schiffer: Haben Sie Versuche gemacht, auf welche Art die
Fixierung erfolgt, wenn Sie mit Sattdampf arbeiten mit
einem Uberdruck von beispielsweise 3 bar bei 141°C, so
wie es normalerweise auf Flockenddmpfern gefahren wer-
den kann? Wie sind hier die Fixierungszeiten und die
Fixierausfille?

Schwab: Ich kann sagen, dafl wir auch bei hohen Drucken
mit Sattdampf keine ausreichende Fixierung erhalten ha-
ben. Die Farbstoffe, die wasserunldslich sind, haben re-
lativ groB3e Molekiile, und die Grofle dieser Farbstoffmole-
kilile bedingt die hohe Fixiertemperatur.

TLeuze: Thr Verfahren

SUZED Iinr verianren Kingtl s¢ 1geal, 1n Lann nu

lieren, aber mich héatte doch interessiert, ob nlcht doch
irgend welche Nachteile vorhanden sind. Ich sehe bei-
spielsweise das Glyezin, zweitens die hohe Temperatur.
Empfehlen Sie andere Druckverdickungen fiir beispiels-
weise scharfe Konturen im Vergleich zum Flachendruck?

klingt so ideal, ich kann nu atu

Schwab: Diese Frage wird uns oft gestellt. Erstens miis-
sen wir auf eine exakte Einhaltung der Vorschriften be-
stehen, um ein Anschmutzen des Fonds zu vermeiden.
Wir erhalten durchschnittlich bessere Weiifonds; ich habe
hier eine Reihe von Mustern aus der Praxis mitgebracht.
Das Wesentliche ist, dal man sich an die Waschvor-
schriften halt. Zweitens braucht man als Hilfsmittel Glye-
zin CD in den angegebenen Mengen.

Daher haben wir bis jetzt auch noch nicht das Drucken
von reiner Baumwolle empfohlen, da die Glyezin CD-
Menge vom Baumwollanteil abhédngig ist und bei reiner
Baumwolle sehr hohe Ansidtze von Glyezin CD notwendig
waren.

Fiir die Konturen werden Kkeine besonderen Druckver-
dickungsmittel empfohlen. Wir haben mit Alginaten be-
gonnen, haben dann auch zum Teil Kernmehlither einge-
setzt, sind aber von den Kernmehlithern wieder abge-
gangen und arbeiten heute vielfach mit Mischungen von
Alginaten und Stirkeidthern. Die reinsten Drucke wurden
aber doch mit Alginaten erhalten.

Pabst: Sie haben die HeiBluftfixierung und Hei3dampf-
fixierung angesprochen, haben aber in keiner Weise die
Kontaktfixierung erwdhnt. Wie sehen hier die Verhilt-
nisse bei 220"C aus?

Schwab: Mit Kontaktfixierung haben wir wenig Er-
fahrung. Im Prinzip ist diese Verfahrensweise durchfithr-
bar, wenn man die erforderlichen Zeit/Temperatur-Be-
dingungen einhailt.

Pabst: Ich kniipfe hier an Versuche an, die wir seiner-
zeit mit Kontaktzeiten von-20-Minuten durchgefiihrt ha-
ben und deren Ausbeuten ganz erstaunlich waren. Wur-
de hier nicht weitergearbeitet?

Schwab: Nein, hier liegt noch zu wenig Erfahrung aus der
Praxis vor.

G. Bauer: Sie haben in erster Linie Cellestrenfarbstoffe
fir den Druck und die entsprechenden Bedingungen da-

Schwab: An diesem Problem arbeiten wir zur Zeit sehr
intensiv. Es gibt dabei einige Probleme, aber auch schon
Anséatze fiir deren Losung. Ich bin im Moment aber nicht
in der Lage, dariiber mehr zu sagen. Die Cellestrenfarb-
stoffe empfehlen wir im Moment nur fiir den Druck, nicht
fiir die Farbung.

Schlimpert: Eine Vorbehandlung mit Lufibrol auf Poly-
ester-Baumwolle haben Sie als notwendig angegeben. Ist
auch eine Merzerisierung dieser Polyester-Baumwoll-
Mischung durchzufiihren? Wenn ja, ist dann der Anteil
der Cellestrenfarbstoffe auf dem Baumwollanteil infolge
der Merzerisierung hoher?

Schwab: Im Hinblick auf die Farbausbeute ist eine Mer-
zerisation nicht grundsétzlich notwendig. Man fiihrt sie
zwar in vielen Fillen durch, weil diese Vorbehandlung
den konventionellen Verfahren entspricht. Im Hinblick
auf die Farbausbeute braucht man aber nicht unbedingt
eine Merzerisation oder eine Laugierung, wie es bei
Reaktivfarbstoffen auf Baumwolle vielfach der Fall ist.

Natlirlich gibt es Unterschiede bei verschiedenen Quali-
taten.

Rieker: Der Farbstoff liegt ja auf den beiden Fasern
Polyester und Baumwolle in recht unterschiedlicher phy-
sikalischer Form vor. Ich kann mir nun schwer vorstellen,
dal3 der Farbausfall auf beiden Komponenten gleich sein
soll. Sie haben zwar in den Reflex-Remissionskurven ei-
nen einheitlichen Farbausfall demonstriert, nur glaube
ich, daB die Remissionskurven allein kem eindeutiger
Befund sind. Ich glaube, hier mii3te man farbmetrisch
untersuchen, ob in der Sittigung, d. h. in der Brillanz, in
der Helligkeit oder hinsichtlich der Nuance Unterschiede
bestehen. Meine Frage dazu: Haben Sie diese Untersu-
chungen gemacht und wenn ja, welche Ergebnisse haben
sich gezeigt?

Schwab: Wir haben uns diese Frage auch gestellt und ha-
ben solche Versuche schon in Ansidtzen durchgefiihrt. Wir
sind aber dann zur Praxis ibergegangen, und als wir
sahen, daf3 die praktischen Ergebnisse befriedigend wa-
ren, haben wir in dieser Richtung nicht mehr weiterge-
arbeitet. Wir wissen noch viel zu wenig iber die Anord-
nung der Farbstoffmolekiile in der Baumwolle. Wahr-
scheinlich liegen die Farbstoffe auch in der Baumwolle
in sehr feiner Verteilung vor, anders wire die hohe
Brillanz nicht zu erkléren.

Schiffer: Schlieit Thre Aussage, dal die Merzerisierung
flir den Farbausfall nicht wesentlich ist, mit ein, daB
eine nichtmerzerisierte von einer merzerisierten Ware im
Farbausfall nicht zu unterscheiden ist?

Schwab: In vielen Fillen ist kein wesentlicher Unter-
schied zu beobachten. Wir haben aber auch schon Baum-
wollqualitdten bedruckt, die -in merzerisiertem Zustand
besser aussahen als die nichtmerzerisierte Ware.

Herlinger: 50 — 100 g Hilfsmittel sind eigentlich extrem
viel, wenn man an das Abwasser denkt. Wie ist die Ge-
samtbilanz fiir den Sauerstoffbedarf im Abwasser bei
Zusatz dieser hohen Mengen im Vergleich zu klassischen
Druckpasten?

Schwab: Natiirlich kommen bei diesem Verfahren Hilfs-
mittel in das Abwasser. Stellen wir in dieser Hinsicht ei-
nen Vergleich mit bestehenden Verfahren, beispielsweise
mit der Kombination Reaktiv- und Dispersionsfarbstof-
fe an, so schneidet unser Verfahren nicht schlechter ab.
Bei dem genannten Druckproze gehen neben den Farb-
stoffen sehr groBle Mengen von Harnstoff ins Abwasser.
Ich glaube daher kaum, dafl unser Verfahren eine grof3ere
Abwasserbelastung mit sich bringt. Das Hilfsmittel selbst
ist ja untoxisch und biologisch abbaubar.

Herlinger: Im Abwasser stort meistens eher die Farbe
und weniger der Gehalt an biologisch abbaubarem Ma-
terial.
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Der Umbau von Streckzwirnmaschinen in
Strecktexturiermaschinen

Ing. grad. Gliinther Mutschler, Zinser Textilma-
schinen, Ebersbach

Verfahrensbedingte Anderungen bei der Herstellung von
Polyamid- und Polyesterfiden fithrten zur Stillegung
vieler Streckzwirnmaschinen. Gleichzeitig und in Abhén-
gigkeit von verfahrensbedingten Anderungen beim Poly-
amid- und PolyesterprozeS wurden die Texturierge-
schwindigkeiten je nach Titer um das 2 - 8fache erhoht.
Aus der Erhéhung der Texturiergeschwindigkeiten re-
sultierten wesentlich teurere neue Maschinenkonstruk-
tionen.

Der Vortrag soll deshalb einige Moglichkeiten aufzeigen,
in welcher Form Streckzwirnmaschinen jeglicher Bauart
duferst preisgiinstig in Polyamid- oder Polyesterstreck-
texturiermaschinen umgewandelt werden koénnen. Diese
umgebauten Streckzwirnmaschinen mit Liefergeschwin-
digkeiten von 500 bis 1200 m/min haben dann als Streck-
texturiermaschinen einen sehr niederen Gerduschpegel,
die Griinde sind in der speziellen Aufspuleinheit zu
suchen.

Bei der Beschreibung der notwendigen Einzelkomponenten
des Umbaues wird speziell am Aufwickelaggregat gezeigt,
da3 auch noch Fadengeschwindigkeiten von 1000 m/min
mit einfachen und billigen Spulgerdten beherrscht wer-
den konnen.

Im letzten Teil des Vortrages werden noch einige wirt-
schaftliche Aspekte im Vergleich zu neuen Texturierma-
schinen aufgezeigt.

Changes in the production process of polyamide and
polyester yarns resulted in the shutdown of many draw
twisting machines. At the same time and as a function of
these changes in the polyamide and polyester process the
texturing speeds were increased by 2 to 8 times, depen-
ding on the titre. The increase of the texturing speeds re-
sulted in considerably more expensive new machine con-
structions.

It is the purpose of this paper, therefore, to show a few
possibilities how to convert in an extremely cheap way
any type of draw twisting machines into polyamide or
polyester draw texturing machines. These converted draw
twisting machines with delivery speeds of 500 to 1200 m/
min have as draw texturing machines a very low noise
level due to the special take-up units.

When describing the individual components necessary for
the conversion it is shown, especially in the case of the
take-up unit, that it is possible to control yarn speeds of as
high as 1000 m/min with simple and cheep take-up units.

The last part of the paper deals with some economical
aspects as compared to new texturing machines.

Im Zeitraum 1950 — 1976 wurden weltweit 8000 —
10.000 Streckzwirnmaschinen gebaut und verkauft.
Von der Gesamtheit der gelieferten Streckzwirnma-
schinen diirften etwa 209y fiir die Produktion von
Polyester in Form von Zweigalettenmaschinen ge-
baut worden sein. Speziell diese 1600 bis 2000 PET-
Streckzwirnmaschinen — heute noch modern, da die
Baujahre nicht so weit zuriickliegen wie die der Po-
lyamidstreckzwirnmaschinen — wurden aus verfah-
renstechnischen Griinden ab dem Jahre 1975 stillge-
legt.

Die Stillegungsgriinde der etwa 800 bis 1000 Poly-
esterstreckzwirnmaschinen im Zeitraum 1975 bis 1978
sind in der Umstellung auf POY-Fidden zu suchen.
Durch das POY-Verfahren konnten bei Polyester
Streckkosten von rund 0,50 DM/kg eingespart wer-
den.

Mit dem Jahre 1977 wurden dann auch Streckzwirn-
kapazitdten auf dem Polyamidsektor stillgelegt. Auf
diesem Sektor wurden speziell die Streckzwirnkapa-
zitdten fur dtex 78 — 150 betroffen, also Fiden, die
sich wirtschaftlicher nach dem POY-Verfahren her-
stellen lieBen.

Nimmt man nun die beiden Produktgruppen Poly-
ester und Polyamid zusammen, so ergeben sich welt-
weit gesehen und vorsichtig gerechnet rund 1200 bis
1500 Streckzwirnmaschinen, die abgeschrieben sind
und beim Chemiefaserproduzenten ungeniitzt, auf
bessere Zeiten wartend, herumstehen.

Es sollte erwdhnt werden, daBl ein unkontrollierter
Prozentsatz dieser obengenannten stillgelegten Ma-
schinen von Groflkonzernen in eigener Regie zu
Strecktexturiermaschinen umgebaut wurde. Auf die
Probleme dieser Umbauten wird spiter noch ausfiihr-
lich eingegangen werden.

Beim Uberdenken der geschilderten Sachlage ergibt
sich folgender Gegensatz:

Aui der einen Seite werden noch moderne Maschinen
stillgelegt, auf der anderen Seite aber miissen neue
Strecktexturiermaschinen gekauft werden.

Dies fiithrte in unserem Hause zur Entwicklung eines
Umbausatzes fiir Streckzwirnmaschinen in Einheizer-
strecktexturiermaschinen. Der Umbausatz wurde so
konzipiert, daBl die Liefergeschwindigkeiten der
Streckzwirnmaschine von 600 bis 1200 m/min auch
fiir die Strecktexturierung von HE-Fiden angewendet
werden koénnen.

Weiterhin haben die nachfolgend besprochenen Um-
bausdtze den Kostenvorteil, dal sie bei total abge-
schriebenen Streckzwirnmaschinen ca. 4090 billiger
sind als neue, auf der gleichen Geschwindigkeitsebene
liegende Strecktexturiermaschinen.

Nach dieser Einleitung stellt sich die Frage: Welche
Streckzwirnmaschinen kénnen umgewandelt werden,
und welcher Kundenkreis bendétigt solche Umbauver-
sionen?

Der erste Teil der Frage ist sehr einfach zu beant-
worten: Prinzipiell kann jede Streckzwirnmaschine,
gleich welcher Spindelteilung, mit einem Ein- oder
Zweimotorenantrieb umgebaut werden.

Der zweite Teil der Frage diirfte so zu beantworten
sein, dafl etwa 85 %o der Umbauten in den HE-Poly-
amidsektor gehen und der Rest im HE-Polyestersek-
tor Verwendung findet.

Die Griinde eines Umbaues wurden angesprochen.
An Hand von Bildern soll nun die Art und Weise ei-
nes Umbaues ausgefiihrt werden. Als Umbaubeispiele
sollen verschiedene Streckzwirnmaschinentypen von
Zinser verwendet werden. Die Umbausétze fiir andere
Fabrikate unterscheiden sich meistens nur in der Tei-
lung, dem Antrieb und einigen speziellen Eigenheiten.
Mit den folgenden Bildern soll der Fadenlauf der ein-
zelnen Umbausétze dargestellt werden.

Die Einzelkomponenten des
spiter im Detail angesprochen.

Umbausatzes werden
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In Abbildung 1 ist der Sequentialumbau fiir HE-Po-
lyamidfidden einer 2-Zonen- oder  2-Galettenstreck-
zwirnmaschine am Beispiel einer Zinsermaschine, Typ
516, dargestellt. Der Faden lduft, vom Gatter kom-
mend, in die Druckrolle ein und wird bis zur Galette I
verstreckt. Zwischen Galette I und Galette II wird der
Faden durch das Texturieraggregat hochgedreht und
durch den Heizer I fixiert. Nach der Galette II erfolgt
der Auftrag des Spuldles. Anschliefend erfolgt die
Aufwicklung des texturierten Fadens durch eine spe-
zielle noch zu besprechende Aufspuleinheit.

Hnser

Umbau 516 in
Sequentioltexturierung
fuir

P46
PA 662”5

Abb. 1: Sequentialumbau flir HE-Polyamidfiden -einer

2-Zonen- oder 2-Galettenstreckzwirnmaschine
(Zinsermaschine Typ 516)

Die Abbildung 2 stellt denselben Streckzwirnmaschinen-
typ wie Abbildung 1 dar, nur ist der Umbau jetzt zur
Produktion von HE-Polyesterfiden im Sequential-
verfahren ausgelegt. Da die normal gesponnenen Po-
lyesterfiden im 2-Zonen- oder 2-Galettenverfahren
verstreckt werden, bendtigt dieser Umbausatz eine
zusitzliche Stufengalette an der Galette II. Damit wird
zwischen Lieferwalze, GaletteI und Galette II ver-
streckt und zwischen Galette I und der Stufengalette
texturiert und fixiert. Anschliefend erfolgt die Auf-
wicklung des texturierten Fadens.

In Abbildung 3 wird eine 1-Zonen- oder 1-Galetten-
streckzwirnmaschine, Typ 514, dargestellt. Der ge-
zeichnete Umbau zeigt ein Simultantexturierverfah-
ren fiir HE-Fiaden aus Polyamid und Polyester. Der
Faden wird vom Gatter aus direkt dem Lieferzylin-
der mit einer Druckrolle zugefithrt. Von dem Liefer-
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zylinder geht der Faden kalt nach oben und wird ab-
wirts Uber den Heizer und durch das Texturieraggre-
gat der Galette I zugefiihrt. Zusammengefal3t: Der Fa-
den wird zwischen Lieferzylinder und Galette I ver-
streckt, gedreht und fixiert. Dieser Fadenablauf gilt
fir Polyester und Polyamid gemeinsam.

Die letzte Umbauversion wird in Abbildung 4 darge-
stellt. Das Bild zeigt ein Sequentialverfahren zur
Strecktexturierung von Polyamidfiden auf einer um-
gebauten 1-Zonenstreckzwirnmaschine Typ 514. Der
Faden wird der Maschine horizontal zugefiihrt und

=%

ol

Umbou 516 in
Sequen tialtexturierung
fur

PES {HE]

Abb. 2. Sequentialumbau fiir die Produktion von HE-

Polyesterfidden im Sequentialverfahren (Streck-
zwirnmaschinentyp wie in Abb. 1)

zwischen den Lieferzylindern und der Galette I ver-
streckt. Von der Galette I 1duft der Faden kalt nach
oben, um dann iiber den Heizer wieder nach unten
auf die Stufengalette zu kommen. Zwischen Galette I
und der Stufengalette kann die notwendige Vor- bzw.
Nacheilung iiber den Durchmesser der Stufengalette
in der Fixierzone eingestellt werden. Nach dem Pas-
sieren der Stufengalette erfolgt die Nachélung und
Aufwicklung des Fadens.

Mit diesen 4 Bildern wurden nur vertikale Umbau-
einheiten angesprochen, die eine minimale Maschinen-
héhe von 3500 mm ergeben. In Abbildung 5 soll des-
halb noch eine horizontale Umbauversion vorgestellt
werden. Diese Umbauversion wird notwendig, wenn
die Raumhoéhe fir die Vertikalausfiihrung nicht ge-
niligend ist.
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Umbau 514 in
Simultontextur.erung
far

PAE

Pa 66 | 1HE)

Abb. 3: Umbau fur Simultantexturierverfahren fir HE-
Faden aus Polyamid und Polyester einer 1-Zo-

nen- oder 1-Galettenstreckzwirnmaschine Typ
514
Hnser
T

-]

el

max 20

=

Umbau 5% in
Sequentialtexturierung
fur

PA6 3

pass HEI

Abb. 4: Umbau fiiy ein Sequentialverfahren zur Streck-
texturierung von Polyamidfidden einer 1-Zonen-
streckzwirnmaschine Typ 514

5: Horizontale Umbauversion: links und rechts sind
die Gatter- und Verstreckeinheiten; horizontales
Bindeglied zwischen Streckwerk und -zwirnma-
schine ist die Fixierheizung

Beim Betrachten des Bildes wird ersichtlich, daB die
Gatter und die Verstreckeinheiten links und rechts
der umgebauten Streckzwirnmaschine plaziert sind.
Teilweise werden hier, je nach Giite, die Lieferzylin-
der der Streckzwirnmaschine als Verstreckeinheit ver-
wendet. Als horizontales Bindeglied zwischen dem
Streckwerk und der Streckzwirnmaschine dient die
Fixierheizung. Die Fixierheizung ist als Einzelheizer
mit je 2 Faden ausgelegt und kann in beliebiger Lin-
ge verwendet werden. Uber das Lieferwerk L2 an der
Streckzwirnmaschine wird dann der Faden vertikal
der Nachélung und der Aufspulung zugefiihrt. Dieses
horizontale Simultan- oder Sequentialverfahren be-
notigt eine maximale Raumhd&he von rund 2500 mm.

Nachdem die Fadenliufe der verschiedenen Umbau-
satze besprochen wurden, sollen nun anschliefend die
folgenden einzelnen Elemente eines vertikalen oder
horizontalen Umbaues erklart werden.

Die einzelnen Elemente sind:
— der elektrische Gesamtantrieb der Maschine,

— die mit frequenzgesteuerten Asynchronmotoren
einzeln angetriebenen AuBenfriktionsaggregate,
— die 1,0 — 2,5 m langen Diphylheizer in der Fixier-

zone,

— der Side-Winder mit Spulenwicklung anstelle der
herkémmlichen Spindel.

Die Erkliarung des elektrischen Antriebes soll nun mit
der vertikalen Umbauversion erfolgen.

Prinzipiell sind vom Markt her zwei Antriebsarten
einer Streckzwirnmaschine gegeben:

— der Zweimotorenantrieb, d.h., die Streckwerke
und die Spindeln haben je einen Antriebsmotor,
und

— der Einmotorenantrieb, d. h., die Lieferwerke und
die Spindeln haben einen gemeinsamen Motor.

Diese beiden Antriebsarten kénnen in den Strecktex-
turierumbau nicht direkt iibernommen werden, da
folgencle Voraussetzungen nicht gegeben sind:

— Drehzahlgenauigkeit der Lieferwerke zur Auf-
wicklung < 0,5 %,

—- Stufenspriinge zwischen Lieferwerk und Aufspu-
lung von 0,5 %.

Fur den Zweimotorenantrieb wurde deshalb das nach-
folgende Konzept erarbeitet: Der Spindelantrieb der
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Streckzwirnmaschinen besteht {iberwiegend aus Re-
gelmotoren, wie Drehstromnebenschluf3- bzw. Gleich-
strommotoren, wogegen die Streckwerke meistens
durch Asynchronmotoren angetrieben werden. Durch
zusitzliche elektrische Einrichtungen werden diese
Antriebe auf eine Drehzahlgenauigkeit von < 0,5 %,
bezogen auf das Lieferwerk, gebracht. Diese Voraus-
setzung ist sehr wichtig zur Bildung einer optimalen
Texturierspule, da im jetzigen Zustand die Kompen-
sationselemente in bezug auf die Fadenspannung wie
Ring und Liufer fehlen.

Im Vertikalumbau wird der Einmotorenantrieb, um
obige Bedingungen zu erfillen, folgendermaflen aus-
gestattet: Die Lieferwerke und der Spindelantrieb
sind mechanisch gekoppelt, und mittels eines Uber-
lagerungsantriebes werden folgende zusitzliche Va-
riationsmoglichkeiten geschaffen:

— stufenlose Drehzahlveridnderungen,

— Drehzahlveridnderungen in Stufenspringen von
0,5 %o zwischen dem Lieferwerk und der Aufspu-
lung.

Mit dem horizontalen Umbau stellt sich das Problem,
daB die Aufspulung und ein Teil der Lieferwerke bis
zu 2000 mm in der Horizontalen auseinanderliegen
und aus Kosten- und Gerduschgrinden nicht durch
Zahnriemen oder mechanische Getriebe miteinan-
der verbunden werden sollen.

Hier wird nun folgende Konzeption ausgefiihrt: Der
Autspulantrieb besteht aus einem vorhandenen, dreh-
zahlregelbaren Motor, der iiber einen gekoppelten
Mutterfrequenzgeber die Drehzahlen der librigen Lie-
ferwerksantriebe bestimmt. Die Antriebsmotoren der
verschieden schnellaufenden Lieferwerke sind Syn-
chronmotoren, deren verschiedene Frequenzen, d.h.
deren Drehzahlen, sich in den gewiinschten Verhilt-
nissen zueinander einstellen lassen.

Dadurch wird erreicht, daB alle Lieferwerke, ein-
schlieBlich der Aufspulung, in festliegenden, aber ein-
stellbaren Drehzahlverhiltnissen laufen. Anschlie-
Bend zeigt die Abbildung 6 die einzelmotorisch ange-
triebenen Friktionsaggregate.

Die frequenzgesteuerten Asynchronmotoren beinhal-
ten eine Drehzahlgenauigkeit von < 0,5°% von Posi-
tion zu Position, also Werte, die unter denen des Tan-
gentialriemens liegen.

Abb. 6: FAG-FTS-1200-F-Texturieraggregat mit fliegend
gelagerten Scheiben
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Der momentane Investitionsaufwand, der spétere
Wartungsaufwand und der Gerduschpegel werden
mit dieser Antriebsart wesentlich reduziert. Hier soll-
te einmal klar gesagt werden, dall friher mancher
Umbau bei Anlagen mit einem Tangentialriemen
nicht durchgefiihrt werden konnte, jetzt aber durch
dicse Antriebsart der Friktionsaggregate verwirklicht
werden kann.

Die verwendeten Fixcenteraggregate zeichnen sich da-
durch aus, daf3 sie eine Einfddelvorrichtung besitzen
und wahlweise mit Vollkeramikfriktionsscheiben oder
diamantbeschichteten Friktionsscheiben ausgeriistet
sind. Die Einfddelvorrichtung erlaubt ein problem-
loses Fadeneinlegen unter Produktionsverhiltnissen.

Das Texturieraggregat kann durch Lésen einer Steck-
verbindung unter Vollast ein- und ausgeschaltet wer-
den.

Aus Abbildung 6 geht auch hervor, daBl bei dem ge-
zeigten FAG-FTS-1200-F-Texturieraggregat die

Scheiben fliegend gelagert sind. Durch diese fliegende
Lagerung wird die Scheibendrehzahl auf max. 16.000
U/min und die Scheibenanzahl auf 7 —8 Stiick be-
grenzt, d. h., das Aggregat eignet sich fiir die Textu-
rierung von dtex 17 — 78 bei Geschwindigkeiten von
800 — 900 m/min. Bei Geschwindigkeiten tiber 900
m/min im Texturierprozel oder stirkeren Titern, wo-
durch sich Aggregatdrehzahlen bis 20.000 U/min oder
hohere Scheibenanzahlen ergeben, mufBl ein doppel-
seitig gelagertes, aber einzelmotorisch angetriebenes
FAG-Friktionsaggregat-FTS-1200-D eingesetzt wer-
den.

Mit den beschriebenen Friktionsaggregaten ist man
heute durchaus in der Lage, die vorgegebenen Liefer-
geschwindigkeiten der Streckzwirnmaschine von max.
1000 bis 1200 m/min in einem Texturierprozel3 einzu-
setzen und, wie am Beispiel der Strumpftiter gezeigt,
unter Produktionsbedingungen zu fahren.

Natiirlich miissen auch die eingegebenen Drehungen
des Fadens fixiert werden. Diese Fixierung erfolgt in
Abhingigkeit von der Fadengeschwindigkeit und der
Fadenstirke mit vertikal und horizontal eingebau-
ten, 1000 bis 2500 mm langen Einzel- oder Register-
heizern, die nach dem Kondensationsprinzip arbei-
ten.

Die Oberfliche der Fadenrillen wird in Abhéingigkeit
von der gewiinschten Fadenqualitdt nach modern-
sten Gesichtspunkten und mit neuesten Verfahren
verglitet. Die mittlere Rauhigkeit der einzelnen
Oberflichen liegt zwischen 0,5 und 1,2 1 m.

Die Formgestaltung der beiden Fadenrillen ist fiir die
Wiarmetibertragung weniger wichtig, jedoch fir die
Fadenfithrung bei den heute {iiblichen, sehr langen
Heizern von grofler Bedeutung.

Eines der wichtigsten Konstruktionsmerkmale moder-
ner Kontaktheizer ist die Krimmung der Heizerober-
fliche, die, wie erwihnt, selbst auch von besonderer
Qualitit sein muB. GleichmiBigkeit und Hohe der
Fadenrotationsgeschwindigkeit im Fixierfeld werden
beeinflufit. Dadurch wird bestimmt, ob die Maschine
mehr mit Nach- oder Voreilung in der Fixierzone ge-
fahren wird.

Die vertikale Umbauversion ergibt automatisch einen
geknickten Fadenlauf. Jeder geknickte Fadenlauf
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fiihrt zu einer Umlenkung am Fixierheizer. Dabei
sind aber folgende wichtige Punkte zu beachten:

— Das Material der Umlenkstelle sollte sehr hart
sein, um ein Einsdgen zu verhindern.

—- Die Oberfliache sollte so beschaffen sein, dall der
Drall auf kiirzestem Wege gestoppt wird.

-- Die Fadenspannungsunterschiede zwischen dem
Ein- und Auslauf der Umlenkung sollten so gering
wie maoglich sein.

Wir haben an unserer vertikalen Umbauversion eine

Umlenkung am Fixierheizer vorgesehen, die in die

Fadentransporteinheit integriert ist. Beim Auflegen

des Fadens wird die Transporteinheit einschlieBlich

der Fadenumlenkung in die unterste Stellung gefah-
ten, so dafl mit Hilfe eines Injektors der Faden von
der normalen Bedienungsebene aus aufgelegt werden
kann. AnschlieBend wird die Transporteinheit mit der
integrierten Fadenumlenkung nach oben in Arbeits-
stellung gefahren. Die Fadenumlenkung selbst ist ei-
ne rotierende Scheibe, die in der Lage ist, den hoch-
steigenden Drall iiber ihren Umfang zu stoppen und
gleichzeitig, aufgrund ihrer speziellen Lagerung, den

Abbau der Fadenspannung vom Einlauf zum Auslauf

so gering wie moglich zu halten.

Die beschriebene Fadenumlenkung und die Transport-
einheit werden bei der horizontalen Umbauversion
aus raumlichen Griinden nicht bendétigt. Hier kann
der Faden mit Hilfe eines Injektors ohne Zeitbegren-
zung innerhalb eines Abzuges aufgelegt werden.

Abb.

7: Spindelbandantrieb einer
mit senkrechter Friktionswalze (statt Spindel)
als Antrieb

Streckzwirnmaschine

Am Ende eines Texturierverfahrens steht die Auf-
wicklung, die eine optimale Spule in bezug auf Ab-
laufspannungen fir die Weiterverarbeitung erzeugen
sollte. Beide Umbauversionen, die horizontale und die
vertikale, werden mit einer neuartigen Aufspulein-
heit, Side-Winder genannt, ausgeriistet; sie wird mit
einer Lizenz von Du-Pont, Canada, gebaut.

Aus der Abbildung 7 ist ersichtlich, dafl der Spindel-
bandantrieb der Streckzwirnmaschine erhalten bleibt,
aber anstatt der Spindel eine senkrechtstehende Frik-
tionswalze antreibt. Die Friktionswalze dient als An-
trieb fiir die mit Federkraft angepref8te Spule. Eine
bikonische Spule wird dadurch erreicht, dal mit
wachsendem Durchmesser uber ein Gestdnge und
eine Steuerschiene die Spulenbewicklungslange bi-
konisch reduziert wird. Der in der Steuerschiene
sitzende Gleitstein ist mit der Ringbank fest ver-
bunden und wird von ihr auf und ab bewegt.

Weiterhin ist an der Ringbank eine exzentrisch ge-
lagerte Fadenumlenkrolle montiert. Die Aufgabe die-
ser Rolle besteht darin, den auf die Spuleinheit zu-
laufenden Faden um 90° umzulenken und durch ihre
exzentrische Lagerung dem Faden eine echte Ver-
kreuzung auf der Spule zu geben, was eine sehr gute
Spulenstabilitit bei einem maximalen Spulenvolu-
men von 4,9 dm?® (Spulenlinge = 420 mm) ermdglicht.
Dariiber hinaus l4Bt die Umlenkrolle eine kleinere
Aufspulspannung als Ring und Laufer zu. Durch das
Ausscheiden von Spindel, Ring und Laufer wurden
folgende Vorteile erzielt:

— Fadenbriiche aus dem Ring-/Lauferverfahren fal-
len weg;

— die Spulenhirte ist steuerbar;

— alle einzelnen Positionen kénnen unabhéngig von
der Zeit nachgelegt werden (Daraus resultiert, daB
der Wirkungsgrad von 78 % bei Ring und Léufer
auf 929, bezogen auf dtex 22, ansteigt. Dieser
Wert von 92 % ist auch mit neuen Maschinen nicht
mehr zu verbessern );

— geringere Wartungskosten.

Die Abbildung 8 zeigt die Ablauffadenspannungen ei-
ner 360 mm langen Side-Winderspule, gemessen bei
verschiedenen Abzugsgeschwindigkeiten. Die heute
{iblichen Abziehgeschwindigkeiten an Strickmaschinen
auf dem Strumpfsektor liegen zwischen 350 und 550
m/min, jedoch die neue Generation von Strickmaschi-
nen ist mechanisch in der Lage, den auf dem Bild ge-

. Untere Umkehr der
fast feeren Soule

Fodenzugkratt fc N)
w

Uniere Umietr der

holbvolien W.
Untere Uicahe der

- wlien Spule

Oberer Umkehrpunkt fir die
-- volle, holbvolle und fost ieers
Spuie

300 450 600 800
Abzug (mimm)

Abb. 8: Die Fadenzugkraft einer Side-Winderspule bei
verschiedenen Abzugsgeschwindigkeiten (Mate-
rial: dtex 22f7, PA 6.6 text.)
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zeigten 800 m/min-Abzug zu erbringen, d. h., fiir die
Zukunft mufl der Fadenabzug von der Spule im Be-
reich von 600 — 800 m/min moéglich sein. Das Dia-
gramm zeigt, dal die Fadenspannung mit der Ge-
schwindigkeit und der Bewicklungslinge ansteigt,
aber auf Werte, die eine Weiterverarbeitung auf der
Strickmaschine mit einem 800 m/min-Abzug noch zu-
lassen. Aufgrund dieser Tatsachen geben wir folgen-
de Empfehlungen fiir die einzelnen Hiilsenlingen ei-
nes Side-Winders:

~— dtex 17 — 44 auf der Hiilsenldnge 360 mm;
— dtex 50 und hoher auf der Hiilsenlinge 420 mm.

Mit diesen beiden Hiilsenldngen lassen sich also
durchaus marktgerechte Pakete fiir den Polyamid-
oder Polyestersektor herstellen.

Diese Texturierpakete, auf Polyamid- oder Polyester-
basis produziert, sollen anhand der nichsten drei Bil-
der in bezug auf die GleichmifBigkeit der Kriusel-
kontraktionskraft, die in enger Korrelation zu der
Anzahl der Drehungen und der Temperatur steht,
untersucht werden.

Fir die Krauselkontraktionsmessung wurde ein Dy-
nafil der Firma Stein verwendet. Alle drei Muster
von dtex 22f7, PA 6.6, wurden mit 800 m/min textu-
riert.

Die Abbildung 9 zeigt die Kriuselkontraktionskraft
eines Fremdmusters, dtex 22f7, hergestellt mit einem
2000 mm-Fixierheizer. Die Schwankungen der Kon-
traktionskraft ergeben einen unruhigen Warenausfall.

KK =085 cN

TEXTURIERGE SCHWINDIGKEIT = 800m|fmin

HEIZERLANGE =2000 mm

Abb. 9: Krauselkontraktionskraft eines Fremdmusters

(dtex 22f7)

In Abbildung 10 ist das Diagramm eines Fadens, dtex
2217, welcher auf einem Vertikalumbau mit einem
1000 mm-Heizer texturiert wurde, gezeichnet. Ver-
gleicht man dieses Bild mit dem vorher gezeigten, so

W W e T W

KK = 07cN

TEXTURIERGESCHWINDIGKETT = 800m|min

HEIZERLANGE =1000mm

Abb. 10: Diagramm eines Fadens (dtex 22f7), texturiert
auf einem Vertikalumbau mit einem 1000 mm-
Heizer
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wird deutlich, dal die Schwankungsbreite der Kriu-
selkontraktionskraft wesentlich kleiner geworden ist.
Der Warenausfall wird vom Kunden als einwandfrei
bezeichnet.

Die Kréuselkontraktionskraft eines Fadens, dtex 2217,
texturiert auf einem Horizontalumbau mit einem
1000 mm-Heizer, ist in Abbildung 11 dargestellt. Der

Warenausfall ist einwandfrei (laut Aussage der
Strumpfwirker}.
KK =07 cN

TEXTURIERGESCHWINDIGKEIT =800mjmin

HEIZERLANGE =1000 mm

Abb. 11: Kriuselkontraktionskraft eines Fadens (dtex
22f7), texturiert auf einem Horizontalumbau mit
einem 1000 mm-Heizer

Folgende Aussagen konnen aus den gezeigten Bildern
gemacht werden:

— Fir die Texturierung von ausschlieBlich dtex 22£7
solite der Horizontalumbau verwendet werden.

— Die Texturierung eines gemischten Titerprogram-
mes, wie 22f5 — 227 — 33f10 — 44f13, begniigt
sich mit einem Vertikalumbau.

Am SchluB der Teilkomponentenbesprechung soll noch
kurz das Vorgarnspulengatter angesprochen werden.
Das Gatterkonzept eines Umbaues ist stark vom vor-
handenen Organisations- und Prozefiplan eines Kun-
den beeinfluBt. Aus diesem ‘Grunde sind den ein-
zelnen. Umbauversionen verschiedene konstruktive
Ausfihrungen, wie stationdre bzw. fahrbare Flachen-
und Raumgatter, zugeordnet, die jeweils fiir das Ar-
beiten mit Reservevorgarnspulen ausgeriistet sein
kénnen. Fiir Sequentialprozesse werden hiufig noch
zahlreiche Konstruktionen von Einfachgattern ver-
wendet.

Nach der speziellen Technik des Umbaues nun
ein paar Worte zur kommerziellen Seite eines
baues.

Sie wissen, der beste Umbau hat keinen Wert, wenn
er teurer als eine neue Maschine ist. Der einfachste
Weg, einen Umbau mit einer neuen Maschine zu ver-
gleichen, ist die Rechnung {liber die Abschreibung des
investierten Kapitals pro kg texturierten Faden. Fiir
beide Umbaueinheiten und fiir die neue Maschine
soll eine Geschwindigkeit von 800 m/min mit den Ti-
tern 22 und 44 dtex eingerechnet werden. Die Ta-
belle 1 zeigt folgende Abschreibungen pro kg textu-
rierten Faden auf 4 Jahre gerechnet:

noch
Um-

Tabelie 1: Abschreibungen

Horizontal-
umbau

Vertikal-

umbau Neue Maschine

dtex

0,82 DM/kg 1,10-1,23 DM/kg

22 } 0,745 DM/kg
0,42 DM/kg 0,58 - 0,636 DM /kg

44 § 0,385 DM/kg
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Anhand dieser Zahlen wird deutlich, dal} es sich auch
finanziell lohnt, abgeschriebene Streckzwirnmaschi-
nen in Strecktexturiermaschinen zu verwandeln.
Selbst wenn die Streckzwirnmaschinen auf dem. Ge-
brauchtmaschinenmarkt gekauft werden miissen, er-
gibt sich noch eine dulBerst giinstige Abschreibrate fir
die einzelnen Titer.

Aufler der Abschreibung des investierten Kapitals
sind natiirlich in der heutigen Zeit noch die elektri-
schen Energiekosten dufierst interessant.

Mit dem Vertikalumbau, der einen 1000 mm-Heizer
beinhaltet, sind fiir 156 Positionen 74 KV A installiert.

Diese 74 KVA setzen sich aus den Installationen des
Hauptantriebes, der Hydraulik, der Heizung und der
Friktionsaggregate zusammen.

Die Wirkleistung fiir 156 Positionen, mit 800 m/min
gefahren, und einem Titer von 22f7 dtex liegt bei
41 kW.

Zusammenfassung

Durch die aufgezeigten Umbauversionen werden dem
Chemiefaserproduzenten und dem Texturierer tech-
nische Moglichkeiten geboten, die in Verbindung mit
duBerst glinstigen Kosten ein Beitrag sein kénnen,
den Markt wieder zu beleben.

Diskussion

Pilgrim: Worin liegen die Ursachen, dal die Amplitude
des bei Thnen auf der umgebauten Anlage erzeugten Garns
kleiner ist als die eines auf einer herkbmmlichen Maschine
erzeugten Garns? Die Scheiben diirften doch gleich sein.

Mutschler: Wenn Sie fiir den Feinstrumpftiterbereich eine
Universalmaschine mit einem 2,5m langen Heizer ver-
wenden, so liegt das Problem darin, da3 an der nicht un-
bedingt notwendig langen Heizerstrecke ein Spannungs-
abfall eintritt. Daraus ergibt sich, da3 an der oberen Um-
lenkung ein Drallstau und ein Drallschlupf entsteht und
somit die Rotationsgeschwindigkeit, speziell beim 22F 7
Garn, gestort wird. Die Einzelkapillare, die sich in der
Mitte befindet, ist nicht mehr in der Lage, regelmiflig von
aullen nach innen zu wandern. Das Problem liegt daher
in der Fadenfiihrung.

Riggert: Durch diese exzentrisch gelagerten Scheiben ent-
stehen doch Spannungsschwankungen im Faden, die wahr~
scheinlich bei Polyestergarn wegen des hoheren E-Moduls
hoher ausfallen werden als bei Polyamidgarn. Gibt es da
negative Auswirkungen? Habe ich {ibersehen, daf3 Sie eine
Zwangskiihlung vorgesehen haben?

Mutschler: Es sind keine grofieren Fadenspannungsunter-
schiede gegentiber der Verwendung eines normalen Spul-
aggregates zu verzeichnen. Meine Darstellungen beziehen
sich rein auf HE-Polyamid und HE-Polyestergarn. Ob
dieses Aggregat auch zur Aufwicklung von Set-Garnen
verwendet werden kann, ist nicht sicher, es befindet sich
zur Zeit bei uns noch in der Entwicklung.

Eine Zwangskiihlung ist selbstverstindlich eingebaut.

K. Bauer: Haben Sie auch verschiedene Materialien als
Heizplattenoberfldache (verchromt oder vernickelt) unter-
sucht? Gibt es da Unterschiede, selbst bei gleicher Rauhig-
keit? Fiir welches Material haben Sie sich entschieden?

Mutschler: Wir haben Oberflichen von VA-Materialien
und verchromten Materialien untersucht. Die Problematik
liegt beim Auflegeverfahren, das heifit, wenn der Faden
im Sequentialprozel unverstreckt auf die hochglanzpo-
lierte (unter 0,5 tm) Heizeroberfliche kommt, fiihrt dies
meist zu Stauungen und Fadenbriichen. Wir verwenden
zur Zeit hauptsidchlich VA-Materialien und verchromte
Oberflachen (im gleichen {tm Bereich).

Pilgrim: Worin liegt der Grund, daB Ihre Maschine einen
derart geringen Energiebedarf pro kg Garn hat?

Mutschler: Im Moment liegt der Energiebedarf eines um-
gebauten Heizers von 1,5 m auf der 800 m/min-Basis bei
2,5-2,6 kW,/kg texturiertem Garn. Es wurde viel Arbeit
aufgewendet, um die Abstrahlfldche so klein wie moglich
zu halten, und durch eine spezielle Entwicklung im Heizer-
bau und in der Fadenfiihrung konnte diese sehr niedrige
Leistung erzielt werden.

Pilgrim: Wir sind an groBe Tangentialriemen gewd&hnt,
Sie verschwenden aber mit vielen Kkleinen Einzelmotoren
doch wieder Energie? Wie sieht nun die Bilanz des Spin-
delantriebes aus? Macht diese nicht im Endeffekt die
Energieeinsparung wieder zunichte? Wire Ihre Bilanz
nicht giinstiger, wenn Sie beim Spindelantrieb mit Tan-
gentialriemen geblieben wiren?

Mutschler: Ich habe die Leistung, bezogen auf die ganze
Maschine, vorgestellt. Schon aus diesem Wert wird deut-
lich, daB3 der Anteil der Einzelaggregate nicht héher sein
kann, als die Verwendung des Tangentialriemens. Unsere
Werte liegen sogar etwas tiefer, dies macht aber nicht den
Hauptanteil aus. Dieser wird von der angewendeten Hei-
zungstechnik bestritten und fithrt gemeinsam mit dem
Einzelmotorantrieb zu einer Reduzierung des Energiebe-
darfes.

van Krimpten: Werden diese verbesserten Heizungstech-
niken auch beim Bau neuer Maschinen verwendet? Wenn
ja, dann ist die Bilanz doch gleich.

Mutschler: Diese verbesserte Heizungstechnik kann auch
in neuen Maschinen angewendet werden. Es kommen aber
noch andere Komponenten dazu, welche das Projekt ge-
gentiber einem Umbau verteuern.

van Krimpten: Hat dann eine umgebaute Maschine we-
sentliche Vorteile gegeniiber einer neuen?

Mutschler: Das Umbauen einer Streckzwirnmaschine
bringt das stark reduzierte Investment als Vorteil gegen-
iiber einer neuen Maschine.

Fritzsch: Sie sprachen von dem Problemtiter 22 F 7. Mir
sind noch gréBere Problemtiter, wie 22 F 3 und 18 F 4 be-
kannt. Sind diese fiir Sie kein Problem?

Mutschler: Auch fiir diese Titer ist der Umbau moglich,
und wir liefern speziell auf dem Sektor 22 F3 Produk-
tionseinheiten auf Friktionsbasis. Es ist nicht einfach, die-
sen Titer zu texturieren., und Sie brauchen dazu ein spe-
zielles Know-how.

KORROSIONSSCHUTZ
W.HOHNEL KG.

Sandstrahl-, Flammstraht-, mechanische Entrostung,
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Metallspritzen von Zink, Aluminium und Aluminium-
legierungen, kathodischer Korrosionsschutz,
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Priifung von texturierten Garnen und daraus
hergestellten Flichengebilden

Dipl.-Ing. Lothar Rupprecht, Dormagen

Es werden verschiedene Aspekte uber die Priifung tex-
turierter Falschdrahtgarne diskutiert und anhand von
zahlreichen Beispielen vertieft. Als wesentliche Orientie-
rungshilfen werden Anforderungsprofile (Typpriifungen)
und Qualititsprofile (Partiepriifungen) herangezogen. Nor-
mierte Priifungen werden auf ihre Aussagekraft hin kri-
tisch betrachtet und — soweit es notwendig erschien —
modifiziert und erweitert.

Die am Anforderungsprofil orientierte Texturgarnpriifung
wird an Beispielen aus den Einsatzgebieten: Strumpf,
Rundstrickwaren, Gardine und Webwaren dargestellt. So
werden z. B. fiir die Strumpfgarnpriifung das Ablauf- und
Uberlaufverhalten an  Schnelldufer-Strumpfautomaten
und der Einsprung bei der One-piece- und One-size-
Strumpfherstellung als Orientierungshilfen fiir die Tex-
turgarnprifung herangezogen.

Aus dem Bereich der Rundstrickerei werden Zusammen-
hidnge zwischen Garn- und Warentypen, Einfliisse des
Warengewichtes und der Kriuselentwicklung auf den Wa-
renausfall untersucht. Ebenso werden die Anforderungs-
profile der Gardinen- und Webwarenfertigung in die Prii-
fung integriert.

Bei der Betrachtung des Qualitdtsprofils als Orientie-
rungshilfe fiir die Texturgarnpriifung wird bevorzugt die
Gleichmaifligkeit der Ware diskutiert. Dazu werden Bei-
spiele aus der Falschdrahttexturierung von Polyamid-
und Polyestergarnen gebracht; unter anderem werden
Einfliisse der Verarbeitungstechnologie, Systemzah! und
Warenkonstruktion erortert.

Die Orientierung der Texturgarnprifung am Anforde-
rungs- und Qualitdtsprofil fiihrt zwangsldufig zu modi-
fizierten bzw. verbesserten Priifverfahren und Krédusel-
kennwerten mit hohem Informationswert. So wird z.B.
die Einkrduselung in Abhingigkeit von den Entwicklungs-
bedingungen (Temperatur, Entwicklungswiderstand) eben-
so diskutiert wie die Spontankriuselwerte (Einkriduselung
und Kringeldrehung) direkt ab Spule gemessen. Die kom-
plexen Kenngrofien, Krauselgeometrie und XKréuselvo-
lumen, werden nicht ausgespart. SchlieBllich werden Ur-
sachen fiir unzureichende Korrelationen zwischen den ver-
schiedenen Kenngroflen dargelegt.

Different views of the examination of textured false twist
yvarns are discussed by means of several examples. Usage
characteristics (typical tests) and quality characteristics
(process controls) are used as essential orientation means.
Standardised tests will be considered critically with re-
gard to their value of information and if necessary mo-
dified or extended.

The textured yarn tests refering to the usage characteri-
stics will be demonstrated on hosiery, circular knitting,
curtains and woven fabrics. For the test of hosiery yarns
the following items will be taken as examples: behaviour
of run-off and change over on the high speed hosiery
machine, shrinkage at one-piece and one-size panty ma-
nufacturing. Relating to circular knitting the connection
between different yarn and fabric types and the influence
of fabric weight and the effect of crimp development on
the fabric appearance is discussed. In the same way the
tests of usage characteristics of the manufacturing of cur-
tains and woven fabrics are included.

Considering the quality characteristics as orientation
means preferably the eveness of fabrics (volume, affinity)
is discussed by showing examples of the false twist tex-
turizing of polyamide and polyester yarns. For example,
the influences of the technology of processing, the number
of feeders and the fabric constructions will be pointed
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out. Using the usage and quality characteristics as orien-
tation means for the textured yarn test leads to modified
or improved test methods and crimp values with signifi-
cant informations. As example the crimp contraction in
relation to the conditions of crimp development (tempera-
ture, load) and the initial crimp values (contraction, torque
level) are described. The complex criterions of crimp geo-
metry and crimp volume are included. Further will be
shown the reasons which lead to insufficient correlations
between these complex criterions.

Vorwort

Die Priifverfahren fiir texturierte Garne wurden be-
reits in vielen Publikationen beschrieben. Die zahl-
reichen Verfahren und deren Modifikationen werden
darin detailliert dargestellt und diskutiert. Anhand
dieser Publikationen kann sich der Leser einen guten
Uberblick iiber die bestehenden Maéglichkeiten der
Texturgarnpriifung verschaffen. Die Vielfalt an Priif-
verfahren erzeugt jedoch hiufig auch eine gewisse
Verunsicherung, besonders dann, wenn sich ein un-
vorbelasteter Leser iliber die ZweckmaBigkeit der ei-
nen oder anderen Prifung informieren mochte. Mit
Hilfe zahlreicher Beispiele soll deshalb dieser Vor-
trag die bestehenden Liicken schlieBen helfen. Durch
gezielten Einsatz der Priifung wird gezeigt, daB eine
bewegliche, den jeweiligen Anforderungen entspre-
chende Texturgarnpriifung notwendig ist.

1. Aspekte fiir die Priifung texturierter Garne

Die Priifung texturierter Garne beginnt bereits in der
ProzeBkontrolle. Sie umfafit einen weiten Anwen-
dungsbereich bis hin zur Fertigteilpriifung. Dement-
sprechend vielfdltig sind die Priifverfahren. Sehr um-
fangreich, kostspielig und zeitraubend sind deshalb
auch hiaufig die Prufprogramme. Eine rationelle Tex-
turgarnprifung ist deshalb nur dann mdoglich, wenn
man sie gezielt anwendet, sich vorher ausreichend
informiert und orientiert. Woran soll man sich orien-
tieren:

— an den Anforderungen der Kunden (Anforde-
rungsprofil),

— an der Qualitdtslage des Garnherstellers (Quali-
tdtsprofil),

— an verschiedenen externen und internen Normen?

Pauschal 146t sich diese Frage nicht beantworten. Zu-
nichst ist eine sachliche Betrachtung dieser Aspekte
notwendig.

Was bedeutet Orientierung am Anforderungsprofil
und am Qualitdtsprofil? Betrachtet man zunichst die
verschiedenen Schritte bei der Garnherstellung und
die vielen Verarbeitungsméglichkeiten, wie dies in
der Abbildung 1 dargestellt ist, so kann bereits ein
interessierter Laie ahnen, welche Vielfalt an Quali-
tdts- und Anforderungsbetrachtungen mdoglich ist.
Besonders erfolgversprechend scheint eine sachliche
Prufung des Anforderungsprofils zu sein, da qualita-
tive Betrachtungen, die iliber die gestellten Anforde-
rungen hinausschieflen, in den meisten Fallen sinnlos
sind. Beispielsweise ist es wirkungslos, wenn fiir den
Beschichtungsgrund ein Garn mit optimaler Farb-
egalitdt zum Einsatz kommt. Oft werden bei ndherer
Betrachtung des Einsatzgebietes Anforderungen er-
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stellung Strecken | Quoiitats-
lexturieren profil”
Garn- _[Parll'eprd/ang i
prufung lypprifung - ‘Anforole-
rungs-
Gornver- ::;ee: p—_g'?/_z__‘
arbeitung Stricken
Strumpf
Abb. 1: Qualitatsprofil und Anforderungsprofil

kannt, die bei oberflichlicher Betrachtung bzw. man-
gelnder Erfahrung lbersehen wurden und vielleicht
zu Reklamationen gefiihrt hitten.

Die an den Anforderungen orientierte Texturgarn-
priifung ist eine aktive, lebendige Priifung. Sie ist so-
zusagen immer am Ball, da sie sich laufend neu orien-
tiert und mit den sich verdndernden Anforderungen
wichst. Bei konsequenter Anwendung verhilft sie
durch optimalen Garneinsatz zum Agieren und nicht
zum Reagieren. Sie sichert oftmals einen Entwick-
lungsvorsprung vor Mitbewerbern. Vom Priifer wer-
den dazu umfangreiche Kenntnisse liber die Weiter-
verarbeitung und lber die Gebrauchswerteigenschaf-
ten verlangt, die weit liber das iibliche Ma3 der Garn-
prifung hinausgehen. Es ist nicht nur das Ermitteln
der Anforderungen, sondern auch deren Ordnung
bzw. Wichtung notwendig. Zu suchen sind auflerdem
Korrelationen von der Garnpriifung zu den Verar-
beitungs- und Gebrauchswerteigenschaften, um den
Arbeitsablauf zu verkiirzen und vorhandene Priifka-
pazititen effektiver zu nutzen.

Mit der Orientierung der Garnpriifung am Qualitats-
profil sind detaillierte Kenntnisse des Garnherstel-
lungsprozesses verkniipft. Frithzeitig angewandt, d. h.
beim GarnentstehungsprozeB unter Zuhilfenahme
moglichst vieler aussagefdhiger MeB3gréBen, ist sie als
ProzeB3kontrolle zu verstehen. Im Vergleich zur Orien-
tierung am Anforderungsprofil ist hier das Bestreben
auf Grofipartien ausgerichtet. In ihrer reinsten Form,

Orrentierung Vorteile Nachteile

am Anforderungs- opéimaler Garn- |diverse Produkiéionen;

profil e/nsatz; groAere Lagerhattung,
laufende Quoli- | Midérauen clurch
éoésverbesserung | Ruckfragen (2 Wak!-
(Anpossung). |verddestig!).
am Qualitols - | GroApartien; |Einsatr hochaerdiger
profil_ geringere Lager- | Garne in mindere
hatiung ; Erinsatzgebiete und

rationelle Prifung umgekehrt miglich,
durch ProzeS- | Quatitdé nicht immer
Kondrolle. opiimal

Abb. 2: Vergleich zwischen Anforderungs- und Quali-
tatsprofil

d.h. nach dem Beseitigen des Fehlers unmittelbar
beim oder nach dem Entstehen, fiihrt sie zu einer op-
timalen Qualitdt; Fehler sind im eigentlichen Sinne
nicht mehr vorhanden. Theoretisch wire dies eine
ideale Sache. In der Praxis gibt es diese Reinkultur
jedoch nicht. Erstens weil sie zu teuer ist (hohe In-
vestitionen fiir die ProzeBkontrolle, schlechte Aus-
beutekennzahlen) und zweitens, weil es unsinnig wa-
re, ein gleich hohes Qualitdtsniveau fiir alle Anforde-
rungen zur Verfigung zu stellen. Man orientiert sich
in den meisten Fillen an beiden Aspekten: der Quali-
tit und der Anforderung. In der Abbildung2 sind
beide einander mit den wesentlichen Vor- und Nach-
teilen gegeniibergestellt. Die Abbildung 3 zeigt sche-
matisiert, wie ein Prifungsprogramm mit Anfor-
derungs- und Qualitdtsprofil unter Beriicksichtigung
externer und interner Normen aufgebaut werden
kann.

Quolitats -
profil
(kurz: Q-Profil)

|
|
|
|
|
|
I
|
|
externe\ |
@ I
|
|
|
1
I
]
!
1

Anforderungs-
profil
(kurz: A-Profil)

=771

Pruf-
programm

————— o e - o ——— ————— ——

! Rangordnung - 1 Rangordnung
b= 7. Spontan- Einkrausly. ————— <
ous A-Gewiehty. | 2. Kringeldirehung Qus Q-Schwach~

R RS séellen - Analyse

. e T -

Abb. 3: Aufbau eines Priifprogramms aus Anforderungs-
und Qualititsprofil sowie Normen

Ublicherweise erfolgt bereits bei der Auftragsver-
gabe durch die Festlegung der Garntype eine Grob-
orientierung bezuglich der Anforderungen (Abb. 4).
Danach wird der Qualitatsaspekt durch die Festle-

A-Profil @-Profil

Provenienz: PA-PES-PACN... e O
Titer: dlex 2213 .. 167434 @

Typ: HE - T-Set - Forbgorn.. @ O
Qualitat:  stackfirbung-Druck.. ® @

Aufmachung: Cops - zytindr. X-Spule
~bikonische X-Spule @ O

naturneit - hochwelfs e O
-farkig
Oberbekleidung ... ®

Farbe:

Emnsatz .

Abb. 4: Groborientierung
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gung der Qualitatsklasse in den Vordergrund geriickt.
Die Qualitatsklasse.mu5 den gestellten Anforderun-
gen entsprechen. Insgesamt ist dies jedoch nur eine
Grohorientierung, die sicherlich fur viele Falle — vor
allem fiir sog. ,Wald- und Wiesenprodukte" — aus-
reicht. Fur Produkte, die neue Markte offnen und
neue und hohere Anforderungen erfiillen sollen, um
den Vorsprung zu sichern, reicht dies jedoch nicht
aus. Hierzu ist eine 'Feinorientierung notwendig, d. h.,
die Anforderungen sind im,Detail zu betrachten, um
mit geeigneten Mafinahmen die Qualitit an die ge-
stellten Anforderungen heranfiihren zu konnen. Das
Beispiel in Abbildung 5 soll dies verstandlich rachen.
Erst eine solche Detailorientierung liefert Garne nach
Maf. In den folgenden Kapiteln wird dies anhand
zahlreicher Beispiele demonstriert und verstandlich
gemacht. Da es sich durchwegs um Praxisfille han-
delt, ist eine saubere Trennung nach anforderungs-
und qualitatsorientierten Beispielen aus den bereits
genannten Griinden nicht moglich.
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Abb. 5: Grob- und Feinorientierung

2. Beispiele einer am Anforderungsprofil und Quali-
tatsprofil orientierten Texturgarnpriifung

Die folgenden Beispiele wurden aus den Gebieten
der Strumpf- und Rundstrickwarenherstellung ent-
nommen. Bei der Auswahl wurden verschiedene
Falschdrahttypen aus Polyamid- und Polyestergarnen
berticksichtigt.

2. 1. Strumpfgarnpriifung

Wenn hohe oder besondere Anforderungen an das
Garn gestellt werden, miissen die allgemeinen An-
forderungen: Laufweise, GleichmidBigkeit, Verarbeit-
barkeit und Gebrauchswerteigenschaften im Detail
betrachtet werden, wie dies in der nachfolgenden
Uberstcht (Abb.6) versucht wurde. Die dabei vorge-
nommene Bewertung der einzelnen Anforderungen
ist nicht absolut zu sehen, da hierzu das Qualitits-
genre des jeweiligen Verarbeiters zu berlicksichtigen
ware; relative Vergleiche sind jedoch moglich. So
sieht man z. B,, wie stark das Anforderungsmerkmal
Laufueise von dem verwendeten Strickmaschinentyp
abhangig ist. Eine ebenfalls starke Abhingigkeit von
Systemzahl, Kormstrukticn und Firbung (Farbstoff,
Farbton) zeigt auch die GleichmiBigkeit. Besondere
Anforderungen beziiglich der Verarbeitbarkeit und
der Gebrauchswerteigenschaften konnen durch Art
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Abb. 6: Anforderungsprofilvon PA-Strurnpfgarnen

und Ahlauf des Verarbeitungsprozesses entstehen,
z. B. durch One-piece-Maschinen (Einstiickstrumpfho-
senmaschinen), durch besondere Nahmaschinen und
dergleichen mehr. Aber auch spezielle Anforderungen
an die Gebrauchswerteigenschaften wie Pafform und
Elastizitat oder Transparenz und Glanz, setzen eine
flexible, anforderungsorientierte Garnpriifung wvor-
aus. In den Beispielen wird dies noch besonders ver-
deutlicht.

Nimmt man aus den vorher genannten Anforderun-
gen zunichst lediglich die Laufweise heraus und un-
tersucht die Einflufi- und PrtifgréBen, so werden eine
ganze Menge weiterer Details sichtbar, wie das die
Abbildung 7 erkennen 1aBt. Sie sind unterschiedlich
je nach verwendetem Maschinenpark zu wichten. Be-
sondere Bedeutung erlangen die einzelnen Merkmale,
wenn die Tourenzahl der Strumpfautomaten, d. h. die
Fadengeschwindigkeit, erhoht wird, wie dies in den
letzten Jahren besonders bei der Entwicklung der
Schnellduferstrumpfautomaten zu beohachten war.
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Abb. T7: Strumpf — Laufweise (EinfluB- und PriifgréBen)
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Neben allen in der gezeigten Ubersicht enthaltenen konrentionelle Ore-piece -
Merkmalen kommt hier dem Wicklungsaufbau, der Strumpfhosenfertigung Strumpfhasenfertigung

Fadenreserve, der Hiilsenbeschaffenheit, der Spulen-
anordnung im Gatter und der Art und Beschaffenheit
der Fadenleitorgane eine besondere Bedeutung zu.
Betrachtet man z. B. die Fadenspannung beim Ein-
lauf in den Strumpfautomaten bei verschiedenen Spu-
lenanordnungen und Tourenzahlen bzw. Fadenge-
schwindigkeiten, so ergibt sich das in der Abbildung
8 gezeigte Bild. Man sieht den starken EinfluB des
Umschlingungswinkels (Summe der Umschlingungs-
winkel der einzelnen Fadenleitorgane) auf die Ein-
lauffadenzugkraft F, bei einer Tourenzahl zwischen
500 und 1000 U/min. Diese Fadenzugkraftzunahme
liegt bei normalen Ablaufbedingungen zwar noch im
liblichen Bewegungsrahmen (z. B. iiber Einstellung
der Bremsen), sie wird aber kritisch bei Storungen
(z. B. durch Flusen, Hiilsenbeschidigungen), besonders
im empfindlichen Bereich des Fadeniiberlaufs von
Cops zu Cops. Um die Anforderungen an das Garn
und dessen Aufmachung nicht unrealistisch hochzu-
treiben, sind der Spulenanordnung und den Faden-
leitorganen schnellaufender Strumpfautomaten hoch-
ste Aufmerksamkeit zu schenken. Der Priifer sollte
iiberzogene Forderungen an das Garn ablehnen und
sicherstellen, daB3 die Einlaufverh&ltnisse am Strumpf-
automaten den gestellten Anforderungen geniigen.
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Abb. 8: Spulenanordnung und Fadenzugkraft in Abhin-
gigkeit vom Umschlingungswinkel bei der
Strumpfherstellung

Wenden wir uns nun dem Anforderungsmerkmal
Einsprung zu. Zunichst wird die Problemstellung
zum besseren Verstindnis behandelt: Bei der kon-
ventionellen Strumpfhosenherstellung wird das Ho-
senteil zunidchst hilftig mit dem Beinteil gestrickt und
anschlieBend zu einer Strumpfhose verndht. Die
Strumpfhosenlidnge ist dabei eine Funktion der Rei-
kenzahl (Abb. 9a), d. h. beliebig variabel. Bei der One-
piece-Technik (Abb.9b) wird dagegen die Strumpf-
hose in einem Stiick gestrickt. Die Strumpfhosenliange
ist abhidngig von Zylinderdurchmesser und Nadelzahl
der Strickmaschine und ist meist konstant. Die einzi-
ge, jedoch beschrinkt variable Grofle ist die Maschen-
geometrie, die noch anderen Randbedingungen gehor-
chen muf3 (z. B. der Stricksicherheit). Im One-piece-
Strumpfautomaten kann deshalb die Hosenteilhohe
nur beschrinkt variiert werden. Da zusitzlich bei der

g
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Abb. 9: Strumpfeinsprung Fertigungsverfahren

(schematisch)

anschlieBenden Ausriistung durch Schrumpf, Kriu-
selverluste und dergleichen mehr ein Teil der PaB-
form verloren geht, d.h. einspringt (Einsprung), ist
der Strumpfhersteller an Garnen mit niedrigem Ein-
sprungverhalten interessiert. Dies trifft ibrigens auch
dann zu, wenn er sog. One-size-Strumpfhosen (eine
GroBe) auf konventionellen Maschinen herstellen
mochte. Der Einsprung ist demnach die Verinderung
der Dehnmafle durch die Ausriistung, als Formel aus-
gedriickt in Abbildung 10. AuBerdem zeigt diese Dar-
stellung auch die verschiedenen EinfluBgréfen und
Garnpriifgrofien, welche den Einsprung prigen. Im
Rohstrumpf ist dies besonders die Spontaneinkriuse-
lung, die im Extremfall gleich Null ist, z. B. bei Bi-
komponentengarnen, wo zunichst keine Kriuselung
vorhanden ist und extrem lange Rohstrumpfteile not-
wendig sind. Die Fertigstrumpflinge wird vom Sub-
stanzschrumpf (Koch-, Hei3luft-, Dampfschrumpf) und
von der Entwicklungsfidhigkeit der Kriuselung in Ab-
hingigkeit von Temperatur und Spannung beeinfluft.
Der letztgenannte Komplex umfafit sowohl die Ein-
flisse der Warenkonstruktion und der Garnoberfli-
chenreibung als auch die Einfliisse durch thermische
Belastung, wie sie beim Fiarben und insbesondere
beim Fiarbeformverfahren zu finden sind.

Von den zahlreichen komplexen EinfluBgréBen soll
hier als Beispiel der EinfluB der Formintensitit im
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Abb. 10: Strumpfeinsprung (Einflu- und Priifgréfien)

107



Folge 47

LENZINGER BERICHTE

Mai 1979

Strumpf untersucht werden. In der Abbildung 11
wird deshalb zunidchst der Einsprung verschiedener
PA-Strumpfgarne in Abhingigkeit von der Formin-
tensitdt dargestellt. Die dazugehorige Verdnderung
der Dehnmaflie (ausgehend vom Rohstrumpf) macht
deutlich, dafl die alleinige Betrachtung der relativen
Verdnderung Einsprung unzureichend ist, sondern
vielmehr fiir die endgiiltige Aussage lber die Pafi-
form die absoluten DehnmaBle notwendig sind. Ver-
sucht man den mit zunehmender Formintensitdt gro-
Ber werdenden Dehnungsverlust zu erkldren, so ist
es zweckmiflig, sich die Kriduselwerte in Abhingig-
keit von z. B. der Wassertemperatur anzusehen, wie
spiter noch gezeigt wird. Insgesamt ist festzustellen,
dafl mit zunehmender Formungsintensitit die Arbeits-
breite abnimmt, da die Kriuselung verloren geht.
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Abb. 11: Strumpfgarnprifung — Einsprung in Abhingig-
keit von der Formintensitat

Die Aufgabe des Priifers liegt hier in der Betrach-
tung des Schrumpfes und der Einkriuselung unter
praxisnahen Bedingungen. (Normwerte liefern hier
nur unzureichende Informationen!)

Hinsichtlich der Gleichmdfigkeit des Strumpfes ist
ein starker EinfluB von Kringeldrehung und Spon-
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Abb. 12: StrumpfgleichmaBigkeit in Abhangigkeit von der
Schwankungsbreite der Kriuseldaten
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taneinkrduselung, genauer gesagt deren Schwan-
kungsbreiten, vorhanden, wie in Abbildung 12 zu se-
hen ist. Hier ist die Reihigkeit (visuell beurteilt nach
einem Notensystem, vgl. Kapitel 2.2.) in Abhdngigkeit
der Schwankungsbreiten von Kringeldrehung und
Spontaneinkrduselung dargestellt. Kringeldrehung
und Spontaneinkrduselung zeigen im vorliegenden
Fall eine stramme positive Korrelation. Daf} dies
nicht immer der Fall ist, wird anhand folgender Be-
obachtungen deutlich: Eine Verschlechterung der
GleichmiBigkeit wird bei der Strecktexturierung mit
Innenfriktionsdrallgebern in den hiufigsten Fillen
durch zu geringe Kriuselgrade verursacht. Diese kon-
nen durch Uberbeanspruchung, z.B. durch zu hohe
Fadenspannung am Drallgeberaustauf oder durch zu
geringe Drallaufnahme des Fadens, entstehen. Im er-
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Abb. 13: Kriuseldaten in Abhingigkeit von der Drallge-
berauslaufspannung

sten Fall verhalten sich die Abweichungen von Spon-
taneinkréduselung und Kringeldrehung in der Regel
gegensitzlich, d. h., je weniger das Garn bauscht, um
so mehr neigt es zum Kringeln. Im zweiten Fall sind
die Abweichungen beider Garnmerkmale in der Re-
gel gleichlaufend, d. h., bei einem zu geringen Textur-
effekt wird sowohl das Bauschvermdogen als auch die
Drallneigung des Fadens reduziert.

Die Bedeutung der Drallgeberauslaufspannung auf
die Gleichmdfigkeit wird in der Abbildung 13 ge-
zeigt. Hier wird auch das gegensitzliche Verhalten
von Kringeldrehung und Spontaneinkrduselung deut-
lich. Die Einkriuselung nach DIN 53 840 (entwickelt)
bleibt dabei nahezu konstant, so da man bei zu star-
rer Anlehnung der Garnpriifung an bestehende Nor-
men den Eindruck erhalten kann, als wenn keine
gravierende Abhéngigkeit von der Drallgeberauslauf-
spannung vorhanden wire. Hinweise gibt jedoch auch
die nach DIN 53 840 ermittelte Kréiuselbestindigkeit.
Die Kréuselbestdndigkeit geht jedoch im Normalfall
nicht direkt in die GleichmiBigkeit ein. Sie ist viel-
mehr ein Indiz fiir. verdnderte Strukturdaten, da sie
sehr gut mit der Garnfestigkeit korreliert. Ausschlag-
gebend ist im vorliegenden Fall die starke Abhingig-
keit der Kringeldrehung von der Drallgeberauslauf-
spannung.
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2. 2. Priifung von PES-Setgarnen fir den Rundstrick-
sektor

Warum werden Setgarne und nicht oder nur be-
schriankt HE-Garne fiir die Rundstrickerei eingesetzt?
HE-Garne weisen ein wesentlich héheres Schrumpf-
und Kriuselniveau als Setgarne auf. Hohe Kriusel-
werte bedeuten hohe Elastizitdtswerte und einen ho-
hen Einsprung. Letzterer wird zusitzlich durch den
Schrumpf erhoht. Eine zu hohe Elastizitit ist fir die
Oberbekleidung nicht brauchbar. Ein zu hoher Ein-
sprung mindert die Warenbreite. Diese kann auf
Rundstrickmaschinen bekanntlich nur beschrinkt va-
riiert werden. Damit ist die Frage HE- oder Setgarn
fiir die hidufigsten Anwendungen schon oberflédchlich
zugunsten des Setgarns entschieden. Weitere Details
werden in den folgenden Beispielen sichtbar.

Sehen wir uns zunichst verschiedene Strickwaren und
Garne an. AuBer vom Garntyp ist die Qualitdt der
Strickware in erheblichem MaBe vom Warengewicht
abhdngig. Die Abbildung 14 zeigt beispielsweise die
Abhdngigkeit des Relief- bzw. Kreppeffektes vom
Fertigwarengewicht fiir verschiedene Garntypen. Die
Beurteilung des Relief- und Kreppeffektes erfolgte
dabei visuell nach einem Notensystem von 1 bis 9, wo-
bei die Note 1 = sehr gut und Note 9 = sehr schlecht
bedeutet. Note 5 stellt die Toleranzschwelle dar. Alle
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Abb. 14: Relief- und Kreppeffekt in Abhingigkeit vom
Fertigwarengewicht

Kurven zeigen eine degressiv verlaufende Verbesse-
rung der Warenqualitdt mit zunehmendem Fertig-
warengewicht. Deutlich wird auch, dafl im Bereich der
leichten Einstellungen geringe Gewichtsunterschiede
bereits erhebliche Qualitatsverschlechterungen verur-
sachen konnen, wofiir man hdufig filschlicherweise
den Garnlieferanten verantwortlich macht. Betrach-
ten wir die verschiedenen Garntypen, so wird bei der
Reliefware aufgezeigt, daB HE-Garne fiir die Herstel-
lung von Reliefwaren ungeeignet sind, da die hohen
Schrumpf- und Krauselwerte den durch die Maschen-
konstruktion erzeugten Reliefeffekt wegschrumpfen
lassen. Am giinstigsten sind hier solche Setgarne,
welche ein moglichst niedriges Schrumpf- und Kriu-
selniveau aufweisen, allerdings — und dies ist sehr
wichtig — unter Erhaltung eines optimalen Kriusel-
volumens. Die Kreppware zeigt im Vergleich zur Re-

liefware eine schwichere Differenzierung der ver-
schiedenen Garntypen. Das Warenvolumen zeigt ana-
loge Charakteristika in Abhingigkeit vom Fertigwa-
rengewicht wie der Relief- und Kreppeffekt.

Der qualitative EinfluB des Garnvolumens oder der
Bauschigkeit auf den Warenausfall ist unbestritten.
Ein hohes Garnvolumen (im entwickelten Zustand)
ist zwar die Voraussetzung, jedoch nicht der Garant
fiir eine voluminése Ware. Warum nicht? Grundséitz-
lich widre das zwar realisierbar, jedoch werden bei
der Warenherstellung mehrere Ziele verfolgt. Zu-
néchst miissen primar Warengewicht und Warenbreite
stimmen: ersteres wegen der hiufigen Kosten- und
Laufldngenvorgaben, letzteres wegen der Forderungen
vom Konfektiondr. Erst dann kommen andere An-
forderungen, wie beispielsweise das Volumen. Hinzu
kommen noch Einfliisse aus der Verarbeitung selbst.
Ganz entscheidend ist, wie gut sich Stricker und Aus-
rister aufeinander abgestimmt haben. Verfolgen wir
die einzelnen Verarbeitungsschritte anhand eines Ge-
wicht-Breiten-Schaubildes (Abb.15), so kann man
feststellen, daBl die Verdnderungen fast mit einem
Golfspiel vergleichbar sind. Das Ziel ist bekannt. Man
versucht beim ersten groBen Schlag méglichst gleich
in die Ndhe des Lochs zu treffen. Jedoch erlangt man
das Ziel erst nach mehreren kleinen Korrekturschli-
gen. Der erste grofe Sprung (Schritt 1_2), d.h. Ge-
wichtszunahme und Breitenabnahme, wird hier durch
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Abb. 15: Gewicht-Breite-Schaubild einer Strickware im
Ausrtistungsprozefl

die Kriuselentwicklung beim Waschen erzielt. In der
nachfolgenden Fixierung (Schritt 23) erfolgt bereits
die erste Korrektur riickwirts, um dann beim an-
schlieenden Firben (Schritt m durch den Schrumpf
und gegebenenfalls durch weitere Kriuselentwick-
lung (sofern Wasch- und Fixierprozel3 nicht ausrei-
chend waren) wieder eine Gewichtszunahme und Brei-
tenabnahme hinnehmen zu miissen. SchlieBlich wird
erst beim Nachspannen (Schritt 4_5) das gesteckte Ziel
erreicht. Wie gut es erreicht wird, hiangt u. a. von den
Erfahrungen des Strickers und des Ausriisters ab. Die
einzelnen Schritte sind weiterhin abhingig vom Aus-
ristungsgang, von der Warenkonstruktion und vom

Garntyp.

Wie stark das Warengewicht in der Krduselentwick-
lungsphase beeinfluit werden kann, ist aus dem nach-
folgenden Diagramm (Abb. 16) ersichtlich. Nach dieser
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Abb. 16: Kriuselentwicklung in der Maschenware unter
diversen Entwicklungsbedingungen

Darstellung sind aus einer einheitlichen Rohware
(gleiches Garn, gleiche Konstruktion, gleiches Ge-
wicht) je nach Entwicklungsintensitit Unterschiede
von nahezu 100 %, bezogen auf die Rohware, méglich.
Dabei ist zu berlicksichtigen, da die Gewichtszunah-
me zunidchst nur aus der Kriuselentwicklung resul-
tiert. Bei zunehmender Temperatur, insbesondere im
Bereich von 80-100°C, kommt eine Gewichtszunahme
durch (Substanz-) Schrumpf hinzu.

Die Gewichtszunahme durch Kriuselentwicklung wird
entscheidend vom Garntyp mitgetragen. Sehen wir
uns die Verhéltnisse am Garn an (Abb. 17). Zu die-
sem Zwecke wurde an verschiedenen Texturgarnty-
pen die Einkrduselung in Wasser in Abhdngigkeit von
der Temperatur unter Belastung von 0,001 cN/dtex
ermittelt.

Erwartungsgemil zeigt das HE-Garn eine sehr starke
Abhingigkeit, wiahrend das D-Setgarn eine geringe
Zunahme der Krduselung mit der Wassertemperatur
zeigt. Was bedeuten diese unterschiedlichen Charak-
teristika nun fiir die Praxis? Als erste Konsequenz
mull deshalb beim HE-Garn eine moglichst exakte
Temperaturfithrung beim Waschen gefordert werden,
wiahrend fiir das D-Setgarn ein einfaches Dampfen
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Abb. 17: Kriuselentwicklung diverser PES-Garne in Was-
ser
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ausreichen kann. Je weiter Ausgangspunkt (Rohware)
und Endpunkt (Fertigware) auseinander liegen, um so
grofer sind die Einfliisse der Ausriistung und um so
schwieriger ist der Endpunkt anzugehen. Die Wahr-
scheinlichkeit, daB das Material gequilt, d.h., die
Krauselung tiberbeansprucht wird, wichst. Die Chan-
cen, am Garn verbessertes Volumen umsetzen zu
kénnen, schwinden. Ziel sollte es deshalb sein,
Garne einzusetzen, die bereits beim Strickprozel3 na-
hezu den endgiiltigen Warenausfall erreichen lassen.
Neben Warengewicht und -breite ist dabei insbeson-
dere die 3. Dimension bei bestimmten Warenarten
(z. B. Reliefwaren, Velours) zu beriicksichtigen. Eine
isolierte Betrachtung des Garnvolumens ist deshalb
unzureichend.

Da die GleichmaiBigkeit einer Ware als zentrales, vor-
dergriindiges Thema bei nahezu allen Verarbeitungs-
verfahren und Warenarten vertreten ist, lohnt es sich
im Zusammenhang mit der Rundstrickerei, den Ein-
fluB bzw. die Anforderungen der Systemzahl an das
Garn etwas niaher zu betrachten. In der Abbildung 18
wurde deshalb die GleichméafBligkeit (visuell beurteilt,
nach dem gleichen Notensystem wie z. B. fiir die Be-
urteilung des Reliefeffektes) in Abhingigkeit von der
Systemzahl dargestellt, wobei zusidtzlich der Anteil
fehlerhafter Spulen variiert wurde. Man erkennt eine
deutliche Verschlechterung der GleichmiBigkeit mit

7.5%
3 97 hq= Anteil Spulen Prae
'3‘ . Noten>S -’
2 L/’ A 25%
Prag ‘
@ | °o” ; .
ll / "’. a.5%
{ ’.'/.
® ‘ wWevenitware
3 PES dtex 167/ 34
i Systemzahl —e
1 T llllllLIllllllll"
6 1 2% 48

Abb. 18: Gleichmé&Bigkeit einer Strickware in Abhingig-
keit von der Systemzahl der Strickmaschine

zunehmender Systemzahl, besonders wenn die An-
teile fehlerhafter Spulen stark zunehmen. Zum Bei-
spiel kann ein Unterschied von 2%, Anteil fehler-
hafter Spulen bereits bei 24 Systemen dariiber ent-
scheiden, ob die Ware fiir den wvorgesehenen Zweck
im Mittel noch brauchbar oder bereits unbrauchbar
ist. Wie stark ein bereits geringer Anteil fehler-
hafter Spulen mit zunehmender Systemzahl die Wa-
renausschuBlquote beeinflussen kann, wird aus der
Abbildung 19 ersichtlich. Beispielsweise wird im vor-
liegenden Fall bereits bei 0,5°% Anteil fehlerhafter
Spulen eine Ausschufiquote von ca. 10 %o bei 24sy-
stemiger Verarbeitung erzielt. Mit diesem Beispiel

"soll dokumentiert werden, daf die Anforderungen

an das Garn betrichtlich ansteigen, wenn die Sy-
stemzahl erhoht wird. Der Stricker sollte deshalb
bei der Wahl seiner Maschinen nicht nur leistungs-
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Systemzahl der Strickmaschine

orientierte Gesichtspunkte geltend machen. Der in der
Qualitdtskontrolle des Garnlieferanten tétige Priifer
solite u.a. moglichst gut ilber den Maschinenpark
seines Kunden informiert sein.

3. Die wichtigsten Krduselmerkmale und deren Zu-
sammenhiinge mit Verarbeitungsmerkmalen

In den bereits diskutierten Beispielen wurden ver-
schiedene modifizierte Kriduselmerkmale vorgestellt.
Dabei ging es nicht um ein weiteres Aufblihen der
ohnehin schon hohen Anzahl an MeBmethoden, son-
dern um eine sinnvolle Anwendung gegebenenfalls
auch Erweiterung bestehender MeBmethoden, um die
vom Anforderungsprofil und Qualitétsprofil her ge-
steliten Forderungen moglichst praxisnah zu erfiillen.
Nachfolgend werden die wichtigsten Kréuselmerk-
male zusammenfassend dargestellt und ihre Bedeu-
tung fir die Verarbeitungs- und Gebrauchswerteigen-
schaften hervorgehoben.

3. 1. Einkrauselung in Abhangigkeit von der Entwick-
lungstemperatur und vom Entwicklungswiderstand

Bei der Behandlung des Themas Priifung von PES-
Setgarnen fiir den Rundstricksektor wurde bereits
die Bedeutung der Kriuselentwicklung anhand eines
ausfiihrlichen Beispieles dargestellt. So wurde in der
Abbildung 17 bereits das Verhalten verschiedener
PES-Garne in Abhéngigkeit von der Entwicklungs-
temperatur vorgestellt, und die Hintergriinde wurden
erlautert.

Latzke?, Fiebig und Bechter?® u.a. haben
ebenfalls Darstellungen der Einkrduselung in Ab-
hiangigkeit von der Entwicklungstemperatur publi-
ziert. Latzke betrachtete dieses Thema vorwie-
gend nach priiftechnischen Gesichtspunkten, Fiebig
und Bechter nach anwendungstechnischen Ge-
sichtspunkten. Letztere sehen einen Zusammenhang
zwischen Faltenbildung und Texturgarnentwicklung
bei PES-Geweben.

In Abbildung 20 sind die Einkrduselungskurven fiir
PA 6.6, PA 6 und PES in Abhingigkeit von der Ent-
wicklungstemperatur in Wasser dargestellt. Es han-
delt sich jeweils um HE-Garne. Besonders auffillig
ist das unterschiedliche Verhalten von PES zu PA.
PES =zeigt bei niedriger Temperatur eine geringe

Abb. 20: Einkréduselung diverser HE-Garne in Wasser

Kriuselentwicklung. Erst bei héheren Temperaturen
wird die Krduselung vollstindig entwickelt. Erinnert
sei hier an die Darstellung in der Abbildung 16, wo
die Abhidngigkeit des Warengewichtes von der Ent-
wicklungsintensitdt dargestellt wurde. PA zeigt dage-
gen bereits bei niedrigen Temperaturen seine volle
Entfaltung der Kréduselung. Deshalb funktionieren
bei diesem Material auch sogenannte Kaltwasserkrdu-
seltests, die flir Betriebskontrollen sehr beliebt sind.

Warum hingt die Einkriduselung vom Entwicklungs-
widerstand ab? Nach DIN 53840 wird die Einkriuse-
lung unter optimalen Bedingungen entwickelt. Die
Krauselung kann sich frei entfalten. Im textilen
Flachengebilde entscheiden dagegen Warendichte,
Konstruktion und andere Verarbeitungsparameter, in
welchem Umfang das angebotene Kriuselniveau ge-
nutzt bzw. reduziert wird. Besonders deutlich wird
dies, wenn man zwei extreme Anwendungsbeispiele
wie Strumpf und Webware betrachtet. Beim Strumpf
wird wegen der gewlinschten Transparenz ein relativ
loses Fliachengebilde hergestellt. Wenn nicht gerade
im Firbeformverfahren ausgeriistet wird, so bleibt
die urspriinglich beim Texturierprozefl erzeugte Kriu-
selung nahezu voll erhalten. Die Nutzung des vom
Garn her angebotenen Kriuselniveaus wird bestimmt
von Haftung und Reibung in der Masche und vom
Verhéltnis Kriuselgeometrie zur Maschengeometrie.
Das gleiche gilt zwar auch fiir die Webware, jedoch
werden hier in der Regel wesentlich dichtere Waren
eingestellt; die Haftung und Reibung ist wesentlich
intensiver, das Verhiltnis der Kriuselgeometrie zur
Bindungsgeometrie wird ungiinstiger. Auflerdem wird
durch Spannen die Kriuselung sehr stark bean-
sprucht, so dafl z. B. aus einem ursprilinglichen HE-
Garn ein Garn mit dem Kréduselniveau eines schlech-
ten Farbgarns entstehen kann. Der Entwicklungswi-
derstand in einer Webware ist betrachtlich hoher als
in einem Strumpf. Die Kréduselung wird mehr strapa-
ziert bzw. kann sich weniger gut entfalten. Hinzu
kommt noch, dafl verschiedene Garntypen sich dies-
bezliglich unterschiedlich verhalten. Wie unterschied-
lich stark die Krauselverluste durch bereits kleinste
Widerstidnde, das sind Belastungen von 0,001 ¢cN/dtex,
bei nach verschiedenen Verfahren hergestellten PES-
T-Setgarnen sein kénnen, zeigt die Abbildung 21. Hier
sind bereits vom Garn her Unterschiede von ca. 25 %

11
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Spinngut | Texturier-| Kurzbe-|Ariusel-| Warenaus-
aggregat | zeichng. |verlust | fall

konvent. | Friklion |N-F | ~50% | ftach,mager

Poy Frikbion |POY-F |~ 40%

konvent. |Spindel |N-S ~40%

Poy Spindel |Poy-§ |~ 25% |fuiltis

£
Krduselverlust £, = (1- g’)-roo%

&, = Finkrduselung mit 0,001 eN/okex entwichelé
E = Einkriuselung ohne Belastung entwickeld (DIND

Abb. 21: Kréuselverluste diverser PES-T-Setgarne dtex

167 £ 34

moglich. Die am Garn ermittelten Krduselverluste
korrelieren mit dem Warenausfall, das heillt, das Garn
mit dem geringsten Krduselverlust bringt die besten
Voraussetzungen zur Erzielung fulliger Waren mit z.
B. guter Reliefstruktur. Der Kriuselverlust wurde da-
bei aus dem Verhiltnis der Einkrduselung mit und
ohne Belastung (DIN 53840) ermittelt.

Wie sich die Garne bei weiterer Erhéhung des Ent-
wicklungswiderstandes verhalten, ist aus Abbildung
22 ersichtlich. Das Beispiel macht deutlich, daf} eine
punktuelle Betrachtung der Einkrduselung fir die
Praxis unzureichende Informationen liefert. Das Garn
1 ist empfindlicher als das Garn 2 bzw. weist gréBere
Kriuselverluste auf. Mit diesem Beispiel sollte ge-
prift werden, ob auf einem vorhandenen Texturier-
maschinenpark, der fiir PA-Strumpfgarne eingesetzt
war, auch PES-Garne hergestellt werden kénnen, die
mit handelsiiblichen PES-T-Setgarnen vergleichbar
sind. Die hergestellten Garne wurden gepriift und
folgende Ergebnisse erzielt: In der Abbildung 22
wird deutlich, daB bei der Betrachtung nach DIN
53 840 beide Kriuselniveaus zunichst gleich sind.
Mit zunehmender Belastung bei der Kriuselentwick-
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Abb. 22: Einkriauselung und Kriuselbestindigkeit in Ab-
hiangigkeit vom Kriuselentwicklungswiderstand
fur zwei verschiedene PES-Garne
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23: Einkrduselung und Arbeitsvermégen von Tex-
turgarnen (schematisch)

Abb.

lung wird die Differenz der Einkriduselung immer gro-
Ber bzw. das Garn 1 reagiert empfindlicher auf zu-
nehmende Entwicklungswiderstinde als das Garn 2.

Der Garntyp 1 unterscheidet sich ferner durch eine
schlechtere Krauselbestindigkeit und durch ein ge-
ringeres Arbeitsvermdgen vom Garntyp 2. Hieriiber
informiert bereits die Priifung nach der DIN-Vor-
schrift. Das Arbeitsvermégen wird ausgedriickt aus
dem Verhiltnis der Kennkriuselung zur Einkriuse-
lung. Je hoher dieses Verhiltnis ist, um so héher ist
das Arbeitsvermégen, wie anhand der Schemaskizze
(Abb. 23) sehr leicht zu erkennen ist. Beziiglich des
Strickwarenausfalls war der Garntyp 1 magerer und
lappiger als der Garntyp 2. Das Garn 2 war weniger
stark gestreckt als das Garn 1 (Dehnungen 40 und
20 %/0).

Interessant ist die Frage, ob mit einer Variation des
Entwicklungswiderstandes eine stidrkere Differenzie-

309 -
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24: Schwankungsbreite der Kriuseldaten von PA 6
HE-Garn in Abhéngigkeit vom Widerstand

Abb.
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rung verschiedener Garne zu erwarten ist. Dazu ein
Beispiel aus dem Strumpfgarnsektor, das in der Ab-
bildung 24 dargestellt ist. Anhand der Abbildung wird
die bereis erwihnte starke Differenzierung im unent-
wickelten Zustand (Spontaneinkréauselung) bestitigt.
AuBerdem zeigt das Diagramm eine bessere Differen-
zierung mit zunehmendem Entwicklungswiderstand.
Verstiandlich wird dies, wenn man bedenkt, daf mit
zunehmender Beanspruchung der Materialgrenzbe-
reich immer mehr in den Vordergrund gestellt wird.
Ob eine solche Handhabung allerdings bei einem
Strumpfgarn sinnvoll ist, méchte ich bezweifeln (evtl.
interessant bei einer Verarbeitung nach dem Firbe-
formverfahren). Nach unseren Erfahrungen ist die
Beurteilung von PA 6-Strumpfgarnen im unentwik-
kelten Zustand informativer.

A
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Abb. 25: Hystereseeinflul auf die Krduselmessung (sche-

matisch)

Betrachtet man den EinfluB der Belastung auf die
Kriuselmessungen auch unter dem Gesichtspunkt, in
welcher Reihenfolge die einzelnen Belastungen aufge-
bracht werden, so stellt man ein starkes Hysteresever-
halten fest (Abb. 25). Dehnt man das Garn, so zeigt es
ein anderes Kraft-Lingendnderungsverhalten, als
wenn man es kontrahieren 148t. Interessant ist dabei
die Frage, ob dieser Hystereseeinflufl bei einer Ent-
wicklung unter Belastung geringer wird. — Man sieht,
daB der Hystereseeinflufl bei der Kréuselentwicklung
unter Belastung fiir ein PA 6-Strumpfgarn deutlich
kleiner ist. Eine ausfiihrliche Darstellung aller Ein-
fluBgroBen bei der Krauselmessung nach DIN 53 840
geben W. Stein und van der Weydent

3. 2. Tube-Test, Garnvolumen und Krauselgeometrie

Was versteht man unter dem Tube-Test? Welche In-
formationen bietet er? M. J. Denton?® beschreibt
dieses KriuselmeBverfahren ausfiihrlich. Eine Kurz-
beschreibung macht auch Liinenschlo8%. Diesem
Verfahren liegen Gedanken zugrunde, die inhaltlich
mit unseren Uberlegungen iibereinstimmeén, in der
Ausfiihrung jedoch verschieden sind. Denton geht
davon aus, daB8 der Einsprung textiler Flichengebilde
nicht nur von der Kontraktionskraft des Texturgarns
abhingig ist, sondern auch vom Bausch des Garns.
Um diese Einfliisse geschlossen erfassen zu koénnen,
wird nach seiner Methode die Kontraktion, genauer
gesagt der Einsprung, in einem Glasréhrchen im Was-

serbad durchgefiihrt. Der Einsprung wird dabei als
MaB fir das Bauschvermdgen des Garns angesehen.

Auf der Suche nach einer geeigneten MeBmethode fiir
das Bauschvermégen bzw. Garnvolumen haben wir
diese Methode jahrelang erginzend zu den {iiblichen
Krauselmessungen an PA- und PES-Garnen durchge-
fihrt. Anhand der Stringchen konnten wir zunichst
das Bauschvermdgen und die Kriuselgeometrie visuell
recht gut, aber doch nur sehr grob einordnen. Die
MeBergebnisse lieen hiufig jedoch keine eindeutigen
Aussagen iiber das Bauschvermégen zu. Die Griinde
liegen wohl in den zahlreichen komplexen Einfluf3-
gréflen, die je nach Garntyp und Texturierverfahren
unterschiedlich zur Wirkung kommen. Die wichtigsten

® Linkrduselung
@ Aontraktionskraft
(A) < ® Krduselbestindigheit
—= Krduselverlust
® Kochschrumpf
® Krauselgeometrie
® Gorn-u. Zwirndrehung

{O Rerbungskoeffizient
@ —— Schrumpfverhalten d Ware

@ — Re/bung u. Haftung
n der Masche

Abb. 26: EinfluBgroBien auf den Tube-Testeinsprung

EinfluBgroBen sind in der Abbildung 26 zusammenge-
stellt, wobei die erste Gruppe mehr das Schrumpfver-
halten und die zweite Gruppe mehr das Haftungs- und
Reibungsverhalten in der Maschenware charakteri-
siert. Nach den ersten unzureichenden Ergebnissen be-
ziiglich der Aussage lber das Bauschvermdégen haben
wir das Verfahren etwas erweitert. Dabei gingen wir
von der Uberlegung aus, daB der Einsprung um so
kleiner wird, je héher der Fiillgrad in der Glasréhre
wird. AuBlerdem kommen damit die einzelnen Ein-
fluBgréBen unterschiedlich zur Wirkung. Wenn man
nun einen unterschiedlichen Fiillgrad vorgibt, miifite

} r Volumen A Tr Volumen

. &, %, =f() =£00T)
: NG .99’1"1_9 ]LE : })o,;,
N %? -
| N,
‘ X3 TS

N =~ T¢~\\

! i T —
: N !
i 6%\\ i :
i > ‘ ] e ————
I'l o j‘]: Sering
’..Slmno [s‘lmng
Z.B. 7-Set < D-See 2.8 Set < HE

TTa Tuke-Tesé-Einsprung
ISirang = Strangtiter (Kieiflange) —w Filgrad

Abb. 27: VolumenkenngréfBBe, entwickelt aus dem Tube-
Test (schematisch)
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man fiir jedes Garn eine charakteristische Abhéangig-
keit des Einsprungs vom Fillgrad feststellen konnen.
Praktisch bedeutete das eine Variation des Strang-
titers bei konstanter Geometrie des Glasréhrchens. In
der Abbildung 27 sind diese Uberlegungen schema-
tisch dargestellt.

Zunachst wurden verschiedene PES-Garntypen ge-
testet. In der Abbildung 28 sieht man fiir diese Typen
unterschiedlich starke Abhingigkeiten des Tube-Test-
Einsprungs vom Strangtiter. Die grofite Abhédngigkeit
zeigt das HE-Garn, die geringste das Farbgarn.
Aulerdem sieht man bereits die Schwierigkeit bei der
‘iblichen punktuellen Betrachtung des Tube-Testwer-
tes: Die unterschiedlichen Niveaus lassen ohne Zusatz-
informationen nicht erkennen, ob der Tube-Testwert
mehr von der Kontraktion (Einkrduselung und
Schrumpf) oder mehr vom Bauschvermdégen geprigt
wurde. Deshalb ist eine Aussage iiber die Bauschigkeit
mit Hilfe des Tube-Testwertes nur bei etwa gleichen
Einkriuselungs- und Schrumpfniveaus méglich.
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Abb. 28: Tube-Testeinsprung von diversen PES-Garnen
dtex 167 f 34 in Abhingigkeit vom Strangtiter

Warum ist fiir den Bauschigkeitsvergleich beim Tube-
Test ein nahezu einheitliches Einkriuselungs- und
Schrumpfniveau der zu beurteilenden Garne notwen-
dig? Weil einerseits bei punktueller Betrachtung
ohne Zusatzinformationen iiberhaupt keine Aussage
hinsichtlich der Bauschigkeit moglich ist; andererseits
wird bei zu stark unterschiedlichen Niveaus eine un-
terschiedliche Handhabung im Weiterverarbeitungs-
prozeB notwendig, wodurch eine vergleichende Be-
trachtung von Garnpriifung und Verarbeitung unmog-
lich wird. In dem einleitend diskutierten Beispiel
(Abb. 26) wurde dies besonders herausgestellt. Es wur-
de deutlich, dal das HE-Garn eine wesentlich hohere
Bauschigkeit als das Farbgarn aufweist. Im Flachen-
gebilde sind die Unterschiede jedoch weitaus geringer,
ja manchmal kaum noch feststellbar. Der Grund liegt
eben darin, daB das Farbgarn anders weiterbehandelt
wird als das HE-Garn. Letzteres wird héaufig sehr
stark strapaziert, so daB von der urspriinglichen Bau-

114

schigkeit nur noch ein Bruchteil tibrigbleibt. Mit Hilfe
des Tube-Tests sind bei punktueller Betrachtung des-
halb nur Aussagen iiber das Garn bei einem optimalen
Einsatz méglich. Variiert man beim Tube-Test den
Strangtiter in der beschriebenen Weise, so werden
diese Aussagen durch Aussagen iliber die Bauschig-
keit ergdnzt. Die punktuelle Betrachtung des Tube-
Tests ist nach unseren Erfahrungen lediglich fiir die
Betriebskontrolle brauchbar. Sie liefert in erster Li-
nie Aussagen lber die Qualititskonstanz.

Nutzt man die Informationsmoglichkeiten des Tube-
Tests vollig aus, so kann man durch visuelle Betrach-
tung der Garnstridngchen nach dem Entfernen aus
dem Glasréhrchen Informationen Uber die Krdusel-
geometrie ohne zusidtzlichen meBtechnischen Aufwand
erhalten. Schafft man sich dazu ein Notenschema, so
reicht dessen Genauigkeit fiir die meisten Praxisfille
aus. GroBere Genauigkeiten erzielt man durch Aus-
zéhlen und Abmessen von Einzelfilamenten. Dies ist
jedoch nur dann zu empfehlen, wenn die qualitativ
besseren Ergebnisse die relativ hohen Aufwendungen
rechtfertigen. Bei Falschdrahtgarnen haben wir diesen
Weg nur sehr selten beschritten.

Die Bedeutung der Kriuselgeometrie fir den Fertig-
artikel kann man am besten aus dem folgenden Mo-
dellbeispiel erkennen: Verstrickt man ein Crinkle-
garn auf einer Rundstrickmaschine analoger Teilung
und Maschendichte, das hei3t gleicher Kriusel- und
Maschengeometrie, und gelingt es, eine Phasengleich-
heit herzustellen, so ist keine wirksame Kriuselgeo-
metrie und somit kein Bausch und kein kriuselelasti-
sches Verhalten innerhalb der Maschen vorhanden.
Selbst eine relativ hohe Einkrduselung (nach DIN
53 840 am Garn gemessen) hitte in solch einem Falle
im Strickartikel keine Wirkung. Die wirksame Kriu-
selung ist deshalb sehr stark vom Verhiltnis der
Kriuselgeometrie zur Maschengeometrie abhingig.
Garne gleichen Einkriuselungsniveaus, jedoch unter-
schiedlicher Kriuselgeometrie weisen unterschied-
liches Verhalten im Fertigartikel auf. Dazu ein Bei-
spiel aus der Praxis.

Fiir die Herstellung laufmaschenfester Striimpfe (Non-
run- oder Run-resist-Konstruktion) wurde zunéchst
die Forderung nach hoherer Garnfestigkeit gestellt,
um die angeblich mangelnde Gebrauchsdauer zu ver-
bessern. Bei ndherer Betrachtung des Problems wur-
den jedoch folgende Feststellungen gemacht: Die
mangelnde Gebrauchsdauer ist wesentlich konstruk-
tionsbedingt, da enge Abbindungen zur Erzeugung

Abb. 29: Maschenfestkonstruktion (run-resist) — Einfluf}
der Kriuselgeometrie
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der Laufmaschenhemmung (Abb. 29) die Strickelasti-
zitdt und Dehnfdhigkeit sowie die Anzahl der wirk-
samen Kriuselbdgen reduzieren. Eine Erhohung der
Festigkeit wiirde diese Situation nicht verbessern.
Eine Losung des Problems ist nur in der Weise sinn-
voll, dal man die fehlende Maschenelastizitdt durch
eine hoher wirksame Kriuselelastizitit ersetzt, indem
man ein Garn mit feinerer Krduselung verwendet und
somit mehr Dehnungsreserven fiir den Strumpf
schafft. Dafl dies nur in beschrinktem MafBe méoglich
ist, versteht sich von selbst. Eine zu feine Kriuselung
oder ein zu starkes Uberangebot an Kriuselung in
der Masche konnte zur Folge haben, daB sich zwar
die Dehnfahigkeit erhéht, die FElastizitdt sich aber
durch die Zunahme der Haftungs- und Reibungskrifte
in den Maschen reduziert. Der Strumpf wire in diesem
Fall ,tot“ oder , ohne Musik“. Aufierdem ist bei einem
vorgegebenen Texturiermaschinenpark nur ein be-
grenzter Spielraum hinsichtlich der Variation der
Kriuselgeometrie moglich. Im vorliegenden Falle
wurde eine Losung durch den Einsatz eines streck-
texturierten PA 6-Carns mit feinerer Krauselung als
bei den meisten konventionellen FD-Garnen gefun-
den.

3. 3. Spontaneinkrauselung, latenter Krauselgrad und
Kringeldrehung

Die Spontaneinkriuselung ist folgenderweise defi-
niert: Die Einkrduselung wird direkt ab der Spule,
d. h. ohne Kriuselentwicklung, gemessen; jegliche Re-
laxation vor der Messung ist dabei zu vermeiden. Dazu
gehort auch das Abziehen der ersten Lagen vom
Garnkorper. Gemessen wird analog DIN 53 840.

Der latente Krduselgrad stellt das Verhiltnis zwi-
schen unentwickelter und entwickelter Einkriuselung
dar und gibt demnach an, in welchem Umfang die
Krauselung bereits im Garnkérper vorhanden ist. Er
wird folgenderweise berechnet:

K& = Ej’ 100 /o,
E
wobei
KCG = Kriuselgrad,
E, = Spontaneinkriuselung (nicht entwickelt),
E = Einkrduselung nach DIN 53 840 (entwickelt)

bedeutet.

Bei Bikomponentengarnen, wo die Krauselung zu-
nichst vollig unentwickelt ist, betrigt demnach KG=0.
Dagegen weisen Farbgarne in der Regel zwar ein sehr
niedriges Kriauselniveau von E=5—10"%0 auf, jedoch
einen sehr hohen KG 270 %. Mit diesen beiden Bei-
spielen werden die Randbedingungen sichtbar. Man
kann sich dazu leich: vorstellen, daBl mit einem nied-
rigen Kriuselgrad starke Verdnderungen im Ver-
arbeitungsprozeB3 verbunden sind. So muf3 z. B. bei
der Konstruktion einer Strumpfhose aus einem Bi-
komponentengarn eine starke Einkrduselung in der
Ausriistung beriicksichtigt werden. Die Rohstrumpf-
lingen miissen deshalb mit betrichtlichen UbermaRen
hergestellt werden. Dabei ist die Steuerung im Ver-
arbeitungsprozeB komplizierter und deshalb sorg-
faltiger durchzufiihren als bei einem Garn mit hohem
Kriuselgrad. Im letzteren Fall kann die Konstruk-
tion nahezu vollstirdig beim Strickprozef durchge-

fiihrt werden. Die Kriuselung wird bei einem hohen
Krauselgrad in der Regel weniger gequalt. Bei einem
hohen Einkrauselungsniveau und einem hohen Krau-
selgrad kénnen jedoch auch Ablaufprobleme auftreten.

Die Bedeutung der Spontaneinkrauselung auf die
GleichmaBigkeit wurde bereits in Kapitel 2 erldutert.
Es wurde die GleichmiBigkeit in Abhdngigkeit von der
Schwankungsbreite der Spontaneinkriduselung dar-
gestellt (vgl. Abb. 12). Diese Darstellung gilt insbe-
sondere fiir HE-Garne. Bei Setgarnen ist der Einflul}
der Spontankriauselwerte auf die GleichméaBigkeit
hiufig deutlich geringer. Hier sind die Werte meistens
so niedrig, dal eine saubere Differenzierung bzw.
eindeutige Zuordnung zum Fehlerbild nicht eindeutig
moglich ist. Die Bedeutung der Spontaneinkrauselung
wird meistens leider unterschitzt, hdufig sogar einfach
ignoriert, obwohl sie genau den Zustand darstellt, in
dem das Material in die Verarbeitungsmaschine ein-
lduft und unmittelbar danach eingebunden wird. In
nur wenigen Fillen kénnen Fehler, die bereits anhand
der Spontaneinkriduselung sichtbar werden, in den
nachfolgenden Verarbeitungsstufen verbessert wer-
den.

Die Torsionsneigung von FD-Garnen hat sowohl posi-
tive als auch negative Gesichtspunkte. Positiv wirk-
sam ist die Torsionsneigung beim Gebrauch von
Striimpfen, die aus S- und Z-gedrehten Garnen her-
gestellt wurden, wo neben der durch Kriuselung
hervorgerufenen Liangselastizitdt (in der Fadenlangs-
achse) zusitzlich eine Torsionselastizitdt entsteht und
dem Strumpf damit mehr Musik verleiht. Bei Striimp-
fen aus Stretchgarnen wird die vom Garn her kom-
mende Elastizitdt nur durch die Torsionsneigung er-
zeugt, da die eigentliche Kriuselung fehlt. Allerdings
ist ein kontrollierter Umgang mit der Torsionsneigung
zwingend notwendig, da sonst bei Stretchgarnen sehr
leicht sogenannte Kippmaschen entstehen, die das
gewlinschte klare Warenbild durch kreppihnliche
Effekte empfindlich stdren. Auch normale FD-Garne
zeigen eine Abhingigkeit des Warenbildes vom Tor-
sionsniveau, wie die Abbildung 30 zeigt. Bei den ib-
lichen FD-Garnen miissen die Niveaus von S- und Z-
gedrehten Garnen Ubereinstimmen. Sind die Niveaus
verschieden, so wird bereits bei kleinen Schwankun-
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Abb. 30: Maschenbild des Strumpfes in Abhiéngigkeit von
der Kringeldrehung
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gen der Torsionsneigung eine Reihigkeit im Strumpf
verursacht. AufBlerdem ist bei Niveauunterschieden
mit dem Verdrehen der Striimpfe zu rechnen. Weitere
negative Punkte der Torsionsneigung sind die Ver-
arbeitungsprobleme nach den verschiedensten Techno-
logien, z. B. Verkordelungen beim Schéren, Schlingen-
bildungen und Musterstérungen auf Jacquard-Gardi-
nenrascheln, das Verdrehen von Strickteilen u. a. m.

4. Empfehlungen

Die diskutierten Beispiele zeigen deutlich, daB ins-
besondere das Anforderungsprofil, aber auch das
Qualitatsprofil gute Orientierungshilfen fiir die Tex-
turgarnprifung sein koénnen und in vielen Fillen
sogar sein missen, um mit einer rationellen und ef-
fektiven Priifung aktive Garnentwicklungen oder
Garnverbesserungen betreiben zu konnen. Selbstver-
stiandlich gibt es dazu kein Patentrezept. Die not-
wendigen Priifungen miissen vielmehr aus den jewei-
ligen Zielvorstellungen und Randbedingungen er-
kannt und gegebenenfalls abgeleitet werden. Der
Prifer sollte sich dabei nicht scheuen, neue praxis-
nahe Wege zu gehen, wenn die vorhandenen internen
und externen Normen ungeniligende oder gar falsche
Informationen ergeben sollten. Eine an Normen ge-
bundene Texturgarnpriifung ist zwar fir Streitfille,
Partiepriifungen, Zertifikate und dergleichen mehr
positiv zu sehen, fiir manche Entwicklungen ist sie
jedoch Gift, da sie hidufig hemmend, manchmal gar
vernichtend wirkt, wenn sie zu falschen SchluB3folge-

rungen verleitet. Aus diesen Grinden wird eine mog-
lichst praxisnahe Anlehnung der Garnpriifung an die
Verarbeitungstechnik (Anforderungsprofil) und an
den GarnherstellungsprozeB (Qualitdtsprofil) empfoh-
len. Nur so kénnen Garne nach MalB} geschaffen wer-
den.

Anhand der Beispiele wird auBerdem deutlich, daf3
neben der eigentlichen Garnpriifung in vielen Fillen
eine Priifung im weitesten Sinne, d. h. ein Verarbei-
tungstest, sinnvoll ist. Die Griinde dafiir sind darin
zu sehen, daB die meisten Anforderungen an das
Garn aus gestiegenen Anforderungen der Verarbei-
tungstechnologie resultieren und in nur wenigen
Fillen brauchbare Korrelationen zwischen Verarbei-
tungs- und Garneigenschaften existieren. Wieso be-
nétigen wir dann noch die Garnpriifung? — Der allein
durchgefiihrte Verarbeitungstest liefert in den mei-
sten Fillen nur eine Ja-Nein-Aussage. Das Ergebnis
ist zu pauschal. Wenn zufillig andere Fehler vorhan-
den sind — und dies ist haufiger der Fall als man
meistens annimmt — verwirft er moéglicherweise gute
Ansatzpunkte. Deshalb machen wir folgende Empfeh-
lungen: zuerst einen Verarbeitungstest durchfiihren
(manchmal unter vereinfachten Bedingungen) und
danach die Einschaltung der eigentlichen Garnprifung
zwecks Ergianzung und Differenzierung der Aussagen
aus dem Verarbeitungstest (Hintergriinde, Fehlerauf-
klirung, Vermeidung von Zufilligkeiten) vorzuneh-
men. Um die Zusammenhinge besser erkennen zu
kénnen, sollte das Ganze (Verarbeitung und Garnpri-
fung) in moglichst enger Kooperation erfolgen.
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Priifmethoden fiir geschlichtete texturierte
Polyesterfilamentgarne und die Korrelation
der Priifergebnisse zur Praxis

Ing. (grad.) Helmut Bauer¥*,

Dr. Ing. Joachim Trauter,

Institut fiir Textiltechnik Reutlingen,
Direktor: Prof. Dr. G. Egbers

Zur Erprobung neuer. wirtschaftlicherer Schlichterezepte
war es bisher unumginglich, umfangreiche Schlichte-
und Webversuche durcchzufithren. Solche Versuche sind
jedoch immer mit einem gewissen Risiko sowie mit einem
betriachtlichen Kostenzufwand verbunden.

Aus diesem Grunde entwickelte das ITR Priiffmethoden,
die es gestatten, die wichtigsten Kriterien einer Schlichte
an geschlichteten Fdden laborméflig zu priifen: die Ab-
schmierneigung und das Haftvermogen.

Die Abschmierneigung wird auf dem Reutlinger Abrieb-
tester gepriift, welcher den Webvorgang weitgehend simu-
liert. Um das Haftvermogen einer Schlichte praxisnah zu
testen, werden die geschlichteten Faden zunachst am Reut-
linger Webtester einer Webhsimulation (bestehend aus zy-
klischer Dehnung, Scheuerung und Knickung) ausgesetzt
und anschlie3end wird auf dem Shirley-Filament-Counter
die Zahl der noch verklebten Filamente gezahlt. Die so er-
mittelte Zahl (Shirley-Ziffer) wird als Funktion der
Scheuertourenzahl und des Beschlichtungsgrades aufge-
tragen. Daraus ist ein aussagefdhiger Kennwert fiir das
Haftvermogen der Schlichte abzuleiten.

Des weiteren wurde vom ITR erstmals eine Mikrowellen-
anlage zur Beschlichtungsgradbestimmung eingesetzt. Die
Ergebnisse zeigen, dal3 diese Anlage durchaus geeignet ist,
die GleichmaBigkeit der Beschlichtung tber die Kettlange
zu Uberwachen.

Die entwickelten Prufverfahren konnen jedoch nur als
aussagefihig gelten, wenn die Ubertragbarkeit der Labor-
ergebnisse auf die Praxis gewihrleistet ist. Zur Uberprii-
tung der Ubertragbarkeit wurden in einer Seidenweberei
umfangreiche Schlichte- und Webversuche durchgefiithrt.
Parallel dazu wurden die bei den Schlichteversuchen ent-
nemmenen Garnproben nach den beschriebenen Methoden
getestet. Die Ergebnisse der Praxisversuche und der La-
berpriifung zeigen eine befriedigende Korrelation.

Ur to now it has been unavoidable to carry out extensive
size- and weaving-tests in order to try new, more econo-
mical size-formulations. These tests, however, have al-
ways been connected with a certain risk as well as with
considerable costs.

Therefore, the ITR has developed methods that allow to
test, under laboratory conditions, the most important cri-
terions of a size on sized yarns; these are: the tendency
to size-deposit and the adhesion-capacity.

The tendency to size-cleposit is being tried on the Reut-
lingen abrasion-tester, which largely simulates weaving.
In order to test the adhesion-capacity of a size close 1o
practice, the sized filament yarns are at first exposed to
simulated weaving (consisting of cyclical extension, abra-
cion, und bending) on the Reutlingen weaving-tester;
thereupon the number of those filaments that are still
sticking together., are counted on the Shirley-Filament-
Counter. The figure thus found (Shirley-figure) is inserted
as function of the number of the abrasion cycles and the
degree of the size-add-on. From this an evident index for
the adhesion-capacity of the size is to be derived.

* seit 1. 10. 1978 bei der Firma CHIMITEX GmbH.Schopf-
heim

Further a micro-wave-equipment for the determination
of the degree of size-add-on was employed by the ITR
for the first time. The results demonstrate. that this equip-
ment is perfectly well suitable for controlling the regu-
larity, of the size-add-on along the warp.

However. these testing procedures developed can only be
regarded as acceptable if an agreement between the la-
boratory results and results obtained during practical
operation is shown. In order to proof this extensive size-
and weaving-tests have been made in a silk mill. Parallel
te these tests the samples of yvarn, taken during the size-
tests, were tested according to the described methods. The
results of the mill-tests and those under laboratory con-
ditions show a satisfactory correlation.

1. Einleitung

Das Bestreben der Betriebe muf} stets darau{ gerichtet
sein, die Qualitiat der Webketten weiter zu verbessern
sowie das Schlichten wirtschaftlich zu gestalten. We-
gen der Vielfalt der EinfluBmoglichkeiten sind diese
Ziele nur zu erreichen, wenn die Betriebe stindig
durch Versuche an der Verbesserung ihrer Schlichte-
rezepte sowie der Maschineneinstellung arbeiten.

Solche Versuche sind meist auch unumgéinglich, wenn
die zu schlichtenden Garne modifiziert werden (z.B.
zu feinkapillarigen Filamentgarnen) oder wenn voéllig
neue Garne (z.B. fasergarnidhnliche Filamentgarne)
auf den Markt gelangen. Des weiteren zeigt die Erfah-
rung, dall es ratsam ist, bei einer Anderung der Garn-
praparation zunichst zu priifen, welchen Einflull diese
auf den Abschmiereffekt und auf das Haftvermogen
der Schlichte ausiibt. Auch die Umstellung auf ein
neues Webverfahren (z. B. auf Wasserdiisen-Webma-
schinen) erfordert meist ebenfalls eine Modifizierung
der Schlichterezepte. Alle Versuche dieser Art sind
jedoch aus statistischen Griinden nur dann aussage-
fdhig, wenn sie umfassend angelegt sind. Daraus er-
gibt sich, daf} die Versuche zur Klarung der angespro-
chenen Fragen stets mit betrichtlichem Zeit- und Ko-
stenaufwand sowie mit einem gewissen Risiko ver-
bunden sind. Daher sollten moglichst viele Fragen vor
Beginn der Praxisversuche im Labor gekldrt werden.
Dies ist jedoch nur dann moéglich, wenn Priifmetho-
den zur Verfligung stehen, welche die Betriebsbedin-
gungen in der Weberei weitgehend simulieren.

Im folgenden Referat sollen nun Priifverfahren vor-
gestellt und diskutiert werden, die am ITR entwickelt
wurden und die es gestatten, einige der wichtigsten
Kriterien des Schlichteeffekts, die Abschmierneigung
und das Haftvermoégen der Schlichten, laborméifBig zu

‘priifen. Wir wollen darlegen, welche Mdoglichkeiten

diese Verfahren bieten und in welcher Weise die Prif-
ergebnisse mit Ergebnissen aus Schlichte- und Web-
versuchen in der Praxis korrelieren.

Schliefilich wollen wir aus aktuellem AnlaB ein rein
mefitechnisches Problem ansprechen, und zwar die
Einsatzmoglichkeiten einer Mikrowellenanlage zur
Uberpriifung der GleichmiBigkeit der Beschlichtung
iber die Kettlinge.

2. Priifmethoden

Uber die von uns entwickelten und erprobten Priif-
methoden haben wir bereits in mehreren Publikatio-
nen berichtet’>23. Der besseren Ubersicht wegen
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mochten wir jedoch die Methoden zur Priifung der
Abschmierneigung und des Haftvermégens einer
Schlichte kurz erldutern.

2. 1. Priifung der Abschmierneigung mit dem Reut-
linger Abriebtester

Zur laborméfBigen Priifung der Abschmierneigung von
Schlichteprodukten entwickelten wir den Reutlinger
Abtriebtester (Abb. 1 und 2).

Abb. 1: Schematische Darstellung des Reutlinger Abrieb-
testers

Mit diesem Gerdt ist es moglich, den Abschmiereffekt
an Metallstiften (den Scheuerelementen) qualitativ
und quantitativ nachzuweisen. Dazu leiten wir die Fa-
den kontinuierlich an jeweils 6 Metallstiften vorbeli,
wobei durch Umlenkungen ein intensiver Kontakt
zwischen Faden und Stiften entsteht. Sofern die
Schlichten zum Abschmieren neigen, setzen sie sich
an den Stiften fest. Die Ablagerungen an den Stiften
kénnen gravimetrisch und visuell leicht beurteilt wer-
den.

Um die Fiden bei der Priifung webidhnlich zu
beanspruchen, werden sie einer kombinierten Bean-
spruchung unterworfen: diese setzt sich aus der sta-

Abb. 2: Teilansicht des Reutlinger Abriebtesters (Litzen
und Scheuerelemente)
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tischen Grunddehnung, einer zyklischen Dehnung
durch Fachaushub, aus der Fadenknickung im Litzen-
auge sowie aus einer axialen Scheuerung an jewelils
6 Scheuerelementen zusammen.

Die Bedingungen bei der Priifung der Praxisproben
wéahlten wir wie folgt:

Priiffrequenz: 500 min"!
Grunddehnung z: 0,5 %

zyklische Dehnung &, @ 0,7 %o

Scheuerhub A S: 30 mm
Garngeschwindigkeit: 20 m/h

Priiflange: 4 X 300 m
Priifklima: 219C,70 % r. L. F.

Die zum Priifen erforderlichen vier Fadenproben wur-
den beim Schlichten im Biumbereich entnommen bzw.
mit den vom ITR entwickelten Spezialspulgeriten
aufgespult, wobei auf jeden Garntriager 4 Kettfdden
gefacht wurden. Das Fachen war erforderlich, um den
Abschmiereffekt, der beim Scheuern eines Fadens
schwierig zu erfassen ist, zu verstiarken.

2. 2. Priifung der Klebkraft und des Haftvermogens
mit dem Shirley-Filament-Counter in Verbindung
mit dem Reutlinger Webtester

Zunichst priiften wir die Intensitit der Filamentver-
klebung an geschlichteten Filamentgarnen mit dem
Shirley-Filament-Counter?.

Dieses Geridt (Abb. 3) ermittelt die Zahl der Filamente
bzw. Filamentverbidnde im Filamentgarn. Bei nicht
geschlichteten Filamentgarnen registriert es die Zahl
der Einzelfilamente; bei geschlichteten Filamentgar-
nen zeigt es hingegen eine Ziffer an (Shirley-Ziffer =
SZ), die je nach dem Grad der Verklebung zwischen 1
(= vollstindige Verklebung) und der Filamentzahl
des Rohmaterials (= keine Verklebung) liegt. Die
Shirley-Ziffer ist somit fiir einen vorgegebenen Ver-
gleichsbeschichtungsgrad ein MaB fiir die Verklebung
der Filamente. Wir bezeichnen diese Grofle als Kleb-
kraft der Schlichte. Hartem an beurteilt damit den
Schlichteeffekt.

Um die von Harteman vorgeschlagene Priifung
praxisndher zu gestalten, gingen wir dazu iber, die
Zahl der Filamente auch an geschlichteten Fiaden zu
ermitteln, die zuvor auf dem Reutlinger Webtester

Abb. 3: Shirley-Filament-Counter

(Abb. 4) einer simulierten Webbeanspruchung (zykli-
sche Dehnung, Scheuerung und Knickung) unterwor-
fen wurden.

In den nachfolgend beschriebenen Versuchen bean-

.
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Abb. 4: Reutlinger Webtester

spruchten wir die Filamentgarne jeweils mit 50 Scheu-
ertouren (TZ = 50). Danach wurden die Garne auf
dem Shirley-Filament-Counter untersucht. Den an der
Scheuerstelle registrierten Wert der Shirley-Ziffer
betrachten wir als MaB fir das Haftvermégen der
Schlichte. Das Haftvermoégen selbst ist fiir einen vor-
gegebenen Kettbeschlichtungsgrad umgekehrt propor-
tional zur Shirley-Ziffer, d. h., eine Schlichte haftet
umso stidrker im Filamentgarn, je weniger sich die
Schlichtebriicken durch die Websimulation auflésen, je
geringer also die Shirley-Ziffer ist.

3. Praxisversuche

3. 1. Versuchszweck

Die von uns entwickelten Methoden zur Priifung der
Abschmierneigung und des Haftvermégens der
Schlichte kénnen nur dann als aussagefidhig gelten.
wenn die damit ermittelten Kennwerte mit den Er-
gebnissen von Praxisversuchen korrelieren. Aus die-
sem Grunde wurden umfangreiche Schlichte- und
Webversuche durchgefiihrt. Parallel dazu wurden die
unter Praxisbedingungen geschlichteten Garne labor-
mifBig gepriift. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
werden nachfolgend beschrieben; sie umfassen haupt-
siachlich die Uberpriifung verschiedener Schlichte-
rezepte.

3. 2. Versuchsbedingungen

Zur eindeutigen Charakterisierung der Versuchs-
durchfiihrung werden die Versuchsbedingungen de-
tailliert beschrieben.

3. 2. 1. Material- und Artikeldaten

Kettmaterial: Polyester text. dtex 50 f 18 Z 170
Schufimaterial: Polyester text. dtex 50 f 18 Z 20

Einstellung: 60/38 (Fd/cm)
Bindung: K 2/2
Kettldnge: Cl/1; 3-7je 500 m

CI/2; 3 X 2000 m

3. 2. 2. Schlichtemittel und -rezepte

Insgesamt priiften wir 7 verschiedene Schlichterezepte,
die sich teilweise aus zwei Produkten zusammen-
setzten. Folgende Schlichtemittel kamen zum Einsatz:

Codi
ocierung Charakterisierung durch den

nach ITR- H

Datenbléittern ersteller

E.1 — In Wasser dispergiertes Material
auf Polyesterbasis

F.1 — Mischpolymerisat aus Acrylestern

F.2 — Polykondensat, suifogruppen-
haltig (fliissig)

F3 — Lésung eines Acrylpolymerisats

F.5 — Schlichtemittel auf Basis eines
walkRrigoan Asrviharzoo
VVGAJLA5C11 L)\,l)’.\llalbcb

F.8 — Polykondensat, sulfogruppen-
haltig (Pulver)

F.9 — Acrylpolymer

Die Schlichterezepte, die gewihlten Flottenkonzen-
trationen sowie die jeweiligen Beschlichtungsgrade
sind der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1: Schlichterezepte, Flottenkonzentrationen und Be-
schlichtungsgrade einer Versuchsserie

‘ :
- . o | Flotten- Beschlichtungs-
\;\/j?rsums ;rSnt;PthT:hte konzentration grad
' e K | B (%)
Cin F3 | 55 T 6.5
cl/2 F.3 4,70 %
E1 085% °°° 66
ClI/3  |Fi1 . 55 5.1
Cl/4 F1 375%
'F8 1.00% 47O 51
cl/5 F2 35 48
cl/e F9 45 47
C1/7 |F.5 5,0 5,8

Samtliche Ketten wurden mit einem selbstemulgier-
baren Schmelzwachs nachgewachst.

3. 2. 3. Parameter der Schlichtemaschine

Schlichtemaschine: Sucker, Modell ZTL
Anzahl der
Zettelwalzen: 14

Kettfithrung im Trog: 2 X Tauchen, 2 X Quetschen

Quetschdruck: Q1 und Q2 jeweils 650 daN
Flottentemperaturen: Rezept CI/1 mit 60° C
(Empfehlung der Rezept CI/2 mit 50° C
Hersteller) Rezept CI/3 mit 50° C

Rezept CI/4 mit 55° C
Rezept CI/5 mit 40° C
Rezept CI/6 mit 50° C
Rezept CI/7 mit 60° C

Trockentemperaturen: 1. Zylinder 90°C
2. Zylinder 100° C
3. Zylinder 115° C
4. Zylinder 115° C
5. Zylinder 110° C
6. Zylinder 95°C
7. Zylinder 75°C
v

Kettgeschwindigkeit: = 25 m/min
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Garndehnung: e =10—12%
(zwischen Trogeinlauf

und Biummaschine)

Kettzugkrifte

NaBteilfeld: 140 daN (0,30 cN/dtex)

Trockenteilfeld: 100 daN (0,20 ¢N/dtex)

Bédumen: 130 daNN (0,28 cN/dtex)

Nachwachsen: Schmelztemperatur 85¢ C,
Geschwindigkeits-
verhiltnis 1 : 200

3. 2. 4. Weberei

Alle Ketten wurden auf SACM-Stangengreifer-Web-
maschinen mit 220 T/min abgewebt. Das Klima im
Websaal war auf 65-67%r. L. F. und 20°C einge-
stellt.

3. 3. Versuchsergebnisse

Zunichst sollen die Ergebnisse der Laborpriifungen
erldutert werden.

3. 3. 1. Laborergebnisse
3.3.1. 1. Abschmierneigung der Schlichten

Die Abschmierneigung der Schlichten wurde, wie be-
reits erldutert, gravimetrisch aus den Ablagerungen
an den Scheuerstiften des Abriebtesters ermittelt so-
wie visuell beurteilt. Die dabei erzielten Ergebnisse
sind in der Tabelle 2 dargestellt. Die Abbildungen
5 — 7 zeigen Fotos von jeweils einer Scheuerelemen-
tengruppe.

Tabelle 2: Abschmierneigung der verschiedenen Schlichten

] |
| Beschlich- |
Ver- . ; Ab-
suchs- | Schlichte- tungs- | op + Beurteilung
Nr rezept grad (mg)
: | B (%) 9
Cl/t |F3550%, 65 33 | Starker, staubiger
! ! ‘ Abrieb,
i ‘ gut zu entfernen
o e 1 Wéehr starker, st;u-
Clrz |F3 470% ) 68 102 | piger Abrieb, teil-
-1 e e weise abgeflockt,
gut zu entfernen
‘\ kiebriger, fester Ab-
Cl/3 |F.1 5,50 % 51 ‘ 10 rieb, besonders an
. den Stiften 5 und 6,
schlechtzuentfernen
kiebriger, fester Ab-
Cl/a ';; ?Sg :;" 51 ‘ 14 | ieb, besonders an
o LUT e \ den Stiften 5 und 6,
! \ schlechtzu entfernen
Cl/5 |F.2 3,50% 48 ‘ — | kein Abrieb
0 starker, fester
Cl/6 |F.9 4,50% 47 18 Abrieb, schlecht zu
I entfernen
cl/7 F.5 5,00/ 58 46 | sehr starker, stau-
° biger Abrieb,
teilweise abgeflockt

»

Abrieb an den Scheuerelementen
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Abb.5: a) Abrieb an den Scheuerelementen bei Rezept
CI/1; b) bei Rezept CI/2; c) bei Rezept CI1/3; d) bei
zept CI/4
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c

Abb. 6: a) Abrieb an den Scheuerelementen bei Rezept
CI/5; b) bei Rezept CI/6; ¢) bei Rezept CI/7

Aus der Tabelle 2 und den Abbildungen ist zu ent-
nehmen, da3 zwischen den Schlichten ein signifikanter
Unterschied im Abschmierverhalten besteht; der Ab-
rieb unterscheidet sich sowohl beziiglich der Menge als
auch hinsichtlich der Art und der Form (klebrig, fest
oder staubig).

Diese Unterschiede gestatten eine differenzierte Be-
wertung und bieten, wie der im Abschnitt 3. 3. 4. dar-
gelegte Vergleich zusammen mit den Erfahrungen der
Praxis zeigt, eine Grundlage fiir eine zuverlissige Be-
urteilung der gepriiften Schlichten.

Wir wollen jedoch schon an dieser Stelle darauf hin-
weisen, daB die am Beispiel des texturierten Poly-
esterfilamentgarns dtex 50 f 18 Z 170 gewonnenen Er-
gebnisse nicht verallgemeinert werden diirfen.

Wir werden im Abschnitt 3. 3. 3. zeigen, daf} Struktur

Abb. 7: Abrieb an den Scheuerelementen bei texturiertem
Polyesterfilamentgarn dtex 50 f 16 S 200, mit Re-
zept CI/2 geschlichtet .

und/oder Priparation der Filamentgarne die Art und
Menge des Abriebs einer Schlichte beeinflussen kén-
nen.

3.3.1. 2. Klebkraft und Haftvermdgen der Schlichten

Die Klebkraft und das Haftvermodgen der sieben
Schlichterezepte priiften wir nach der im Abschnitt
2. 2. beschriebenen Methode an Hand der Shirley-Zif-
fern fiir TZ = 0 bzw.'TZ = 50. Zu bemerken ist, daf§
die Proben aus den Versuchen CI/2 und Cl/6 keiner
Websimulation unterworfen wurden, da sie bereits
nach dem Schlichten (bzw. ohne Websimulation) nahe-
zu den Hochstwert, d. h. die Shirley-Ziffer des unge-
schlichteten Rohmaterials (SZ = 18), erreichten. Die
Ergebnisse der Priifung sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt.

Der Shirley-Ziffer ist zu entnehmen, daf} zwischen den
verschiedenen Schlichterezepten ein erkennbarer
Unterschied* hinsichtlich der Klebkraft (TZ = 0)
und des Haftvermogens (TZ = 50) besteht. So blieben
die Schlichtebriicken bei den Proben CI/5 bei der Web-
simulation weitgehend erhalten, wihrend sie sich bei
den Proben CI/1 vollig auflésten. Demnach ist die Wi-
derstandsfdhigkeit gegeniiber der Webbeanspruchung
bei den mit F.2 geschlichteten Fiden trotz der niedri-
geren Beschlichtung (B = 4,8 %/0) wesentlich héher als
bei den mit F.3 geschlichteten Fidden, deren Beschlich-
tungsgrad relativ hoch ist (B = 6,5 %s).

Daraus ergibt sich, dafl die Hohe der Kettbeschlich-
tung nicht in jedem Fall ausschlaggebend ist fiir die
Widerstandsfdhigkeit des geschlichteten Fadens gegen-
iilber der Beanspruchung beim Webprozef}; aussage-
kraftiger scheint das Haftvermégen der Schlichten zu
sein. Damit wird erneut bestidtigt, daB der Beschlich-

* Die Unterschiede sind nicht in jedem Fall statistisch
gesichert, aber es besteht, wie wir im nichsten Ab-
schnitt noch sehen werden, eine weitgehende Uberein-
stimmung zwischen Labor- und Praxisergebnissen.
AuBerdem wollen wir darauf hinweisen, dafl bei unge-
drehten texturierten Polyesterfilamentgarnen dtex 50f
18 statistisch gesicherte Unterschiede zwischen den ge-
priiften Schlichten bestehen, wobei jene Schlichtetype,
die in der Praxis eingesetzt wird, eine besonders giin-
stige Shirley-Ziffer erzielte.
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Tabelle 3: Shirley-Ziffern der geschlichteten Fidden vor und
nach der Websimulation

Ver- | B?ﬁﬁhlg_:h' Shirley-Ziffern
suchs-[ Schlichterezept grgd

Nr. B (%) TZ=0 TZ=50
Cl/1  Schlichte F.3 550% | 65 | 145209 | 18,010,6
cl/2 ‘Schlichte F3470% | o | 17414, ! .

Schlichte E.1 0,85 %
CI/3 | Schlichte F.1 550%0 | 5,1
Schlichte F.1 3,75 %

| 15,4£1,1 | 17,009

Cl/4 ‘ Sahiicte F8 1005 | 51 | 131514 )\17,ot0,9
Cl/5 |Schlichte F.2 350% | 48 | 150%1,1 | 153+1,2
CI/6 |Schlichte F.9 450% | 47 [173t09| —

CI/7 | Schlichte F5 500% | 58 | 148%10] 167413

tungsgrad der Ketten, fiir sich allein genommen, nicht
in der Lage ist, die fiir das Webverhalten maBgebende
Widerstandsfihigkeit eines Filamentgarns gegeniiber
der Webbeanspruchung hinreichend genau zu charak-
terisieren.

Wie aus fritheren Untersuchungen bekannt ist und wie
die Erfahrungen der Praxis bestitigen, 148t sich —
bis zu einem gewissen Grade — die geringere Kleb-
kraft einer Schlichte durch einen héheren Beschlich-
tungsgrad kompensieren. Im vorliegenden Fall ist je-
doch ein exakter Bezug der Shirley-Ziffer auf einen
einheitlichen Wert der Kettbeschlichtung nicht még-
lich, da eine Variation der Flottenkonzentration bei
den Praxisversuchen nicht vorgenommen werden
konnte.

Die Ergebnisse zeigen aber, daB die von uns ent-
wickelte und angewandte Priifmethode durchaus ge-
eignet ist, die fir den Schlichteeffekt bedeutsame Ei-
genschaft der Schlichteprodukte zu priifen und zu be-
urteilen.

3. 3. 2. Praxisversuche

Die Eignung der eingesetzten Schlichten wird an Hand
folgender Kriterien beurteilt:

a) Laufverhalten der Webketten, ausgedriickt in Kett-
stérungen je Webmaschinenstunde,

b) Charakterisierung der Abschmierneigung,
¢) Qualitdtsausfall der Rohware.

Diese Beurteilungskriterien sind in der Tabelle 4 zu-
sammengefal3t.

Die Kettstorungen kdénnen im vorliegenden Fall je-
doch nur bedingt zur Beurteilung herangezogen wer-
den, da sie aus Kurzwebversuchen mit je 500 m Kett-
linge stammen. Die Zahl der Ereignisse reicht nicht
aus, um die Unterschiede statistisch abzusichern.

Die Charakterisierung der Abschmierneigung durch
den Versuchsbetrieb 148t analog zu den in Tabelle 2
zusammengestellten Ergebnissen der Laborpriifung
einen deutlichen EinfluB des Schlichtemittels auf den
Abschmiereffekt erkennen. Dariiber hinaus ist ein ge-
wisser Zusammenhang zwischen der Abschmiernei-
gung der Schlichte und der Anzahl der Kettstérungen
festzustellen: Die Kettstérungen sind immer dann be-
sonders hoch, wenn die Schlichte stark zum Abschmie-
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Tabelle 4: Beurteilung der Schlichtemittel durch den Betrieb

Kettstd-

Ver- .|rungen je

suchs- | Web-

Nr. | masch.-
Stunde

; Roh-
i waren-
- ausfall

Charakterisierung der
Abschmierneigung

mittierer Abrieb; von 100 bis 500! gut
Webmetern zunehmend; Aufbau
des Abriebs im Geschirr und im -
Kantenbereich des Blatts; zur
Webmitte abnehmend; Abrieb gut -
zu entfernen {‘

Ci/ 0,28

"extrem starker Abrieb (iber ge-
samte Geschirr- und Blattbreite
sowie an Leitstdben des Kettfa-
 denwéchters und der Ladenbahn;
Beginn des Abriebs bereits bei
30 Webmetern mit stetiger Zu-
nahme

Cl/2 0,52 30,8 %
1. Wahl
durch
Spatten
und An-
satz-

stellen

lvon 100 bis 500 Webmetern stei-

gend leichter Aufbau von klebri-
.gem Abrieb im Kantenbereich
, des Blatts; Biatt nach 400 m ge-
' reinigt

' kein Abrieb

0,26 gut

¢
i

gut

0,18 | kein Abrieb J gut

" mittlerer, harterer Abrieb an Ge- ! gut
‘schirr und Blatt; von 100 bis
1500 Webmetern zunehmend; zur

i Webmitte abnehmend; Abrieb
‘schlecht zu entfernen

Cv7 | 015 leichter, staubiger Abrieb; zur|gut
‘ Webmitte abnehmend; kaum Zu-

i nahme des Abriebs zwischen 100

i und 500 Webmetern

0,28

ren neigt; sie sind niedrig, wenn die Schlichte nicht
oder nur leicht abstaubt.

Alles in allem erzielt die mit Schlichte F.2 geschlich-
tete Probe CI/5 die besten Resultate. Sie verursachte
in der Weberei keinerlei Abrieb, und die Laufeigen-
schaften waren gut, d. h., die Anzahl der Kettstérun-
gen war verhiltnismiBig gering (0,2 Kettstérungen/h
werden noch als gut bezeichnet). Die besonders giin-
stigen Eigenschaften dieser Schlichte sind auch im fol-
genden Abschnitt bestitigt worden, in dem der Ein-
fluB des Kettmaterials und/oder der Garnpriparation
auf die Abschmierneigung der Schlichte ermittelt
wurde.

3. 3.3. Untersuchung des Einflusses des Kettmaterials
und/od. der Garnpraparation auf die Abschmier-
neigung der gepriiften Schiichten

Wie bereits im Abschnitt 3.3.1.1. dargelegt wurde,
ist zu priifen, welchen Einfluf das Kettmaterial und/
oder die Garnpriparation auf die Abschmierneigung
der gepriiften Schlichten -ausiiben konnen. Zu diesem
Zweck ist in einer zusétzlichen Versuchsreihe ein tex-
turiertes Polyesterfilamentgarn eines anderen Faser-
herstellers (Kenndaten des Filamentgarns: dtex 50 f
16 S 200) mit genau denselben Rezepten beschlichtet
worden wie das mit dtex 50 £ 18 Z 170 charakterisierte
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Filamentgarn, das in den zuvor beschriebenen Ver-
suchen zum Einsatz kam. Beide Garntypen sind nach
dem Schlichten auf unserem Abriebtester in identi-
scher Weise gepriift worden.

Die Versuche haben erwiesen, dafl beim Filamentgarn
dtex 50 £ 16 S 200 der EinfluB des Schlichtemittels auf
die Abschmierneigung nicht sehr deutlich ausgeprigt
ist. Dies soll am Beispiel der mit dem Rezept CI/2 ge-
schlichteten Fidden dokumentiert werden.

Das Filamentgarn d:ex 50 f 18 Z 170 neigt, wie aus Ta-
belle 2 und Abbildung 6¢ ersichtlich ist, wesentlich
stirker zum Abstauben als das Vergleichsmaterial
dtex 50 f 16 S 200 (Abb. 7).

Alle iibrigen Schlichten zeigten keinen (CI/3, 4, 5) oder
nur einen leichten Abrieb (CI/1, 6, 7); somit erwiesen
sich auch jene Schlichten als abriebfest, die, auf das
Filamentgarn dtex 50 f 18 Z 170 appliziert, stirker zum
Abrieb neigten. Dazu ist noch zu bemerken, da} die
Beschlichtungsgrade bei der Garntype dtex 50 £ 16 S 200
um A B = 0,5...1,9% absolut hoher waren als beim
Vergleichsmaterial cltex50f 18 Z 170.

Die Ergebnisse der Praxisversuche zeigen bei beiden
Materialien die gle:che Tendenz wie die jeweiligen
Laborergebnisse. (Wihrend die Ketten aus dtex50f
18 Z 170, wie aus Tabelle 4 ersichtlich ist, in unter-
schiedlicher Weise abschmierten, ergab sich bei den
Ketten aus dtex 50 f 16 S 200 kaum ein Abrieb.)

Da die von den Faserherstellern verwendeten Garn-
prédparationen nicht bekannt sind, konnte weder un-
tersucht noch abgeschitzt werden, inwieweit die bei
den beiden Filamentgarntypen beobachteten Unter-
schiede im Abschmierverhalten auf die unterschied-
liche Garnpréparation und/oder auf die unterschied-
liche Struktur des Filamentgarns zuriickzufithren
sind. Wir vermuten jedoch, daB das unterschiedliche
Verhalten auf die Schlichtevertridglichkeit der Garn-
priparation zurlickzufiihren ist. Aus den Ergebnissen
ist zu schliefen, dalf das Material dtex 50f 16 S 200
einen hoéheren Vertrdglichkeitsgrad zwischen der
Garnpréparation und ~den verschiedenen Schlichten
aufweist als das Material dtex 50 £ 18 Z 170. Nach
AuBerungen von Betrieben wire es fiir sie vorteilhaft,
wenn die Garnlieferanten die Prédparationen verein-
heitlichten, schlichtefreundlicher und damit kosten-
glinstiger gestalten wiirden.

3.3.4. Vergleich der in der Praxis und in Labortests
ermittelten Resultate

Wie bereits einleitend erwédhnt und begriindet, haben
wir parallel zu den Praxisversuchen die beim Schlich-
ten entnommenen Féden im Labor gepriift. Die je-
weiligen Ergebnisse brachten wir in eine Rangord-
nung mit den Klassen 1 bis 6; die so klassierten
Resultate sind in der Tabelle 5 enthalten. Anhand
dieser Tabelle wollen wir nunmehr die Eignung der
neuentwickelten Priifverfahren beurteilen und ab-
schlieBend die eingesetzten Schlichtemittel bewerten.

Die Daten der Tabelle 5 zeigen eine verhidltnismiafig
gute Korrelation zwischen Praxis- und Laborergeb-
nissen. Eine Ausnahme bildet lediglich der Versuch
CI/7. In diesem Falle stimmen die in der Weberei und
am ITR ermittelten Ergebnisse nicht miteinander
lUberein. Trotz dieser Diskrepanz erbrachte eine Be-
rechnung des Rangkorrelationskoeffizienten nach
Spearman folgende Ergebnisse:

a) fir die Abschmierneigung ITR gegeniiber der
Abschmierneigung Weberei r, =0,77 (n=7);
b) fir das Haftvermoégen ITR gegeniiber den Kett-
stérungen in der Weberei r, =0,89 (n="7);

c) fur die Abschmierneigung in der Weberei gegen-
uber den Kettstérungen in der Weberei
r, =0,86 (n=17).

Eine abschlieBende Beurteilung der Schlichten ergibt:
a) das Rezept CI/5 ist am besten geeignet,

b) die Rezepte CI/4 und 7 kénnen noch als gut be-
urteilt werden,

c) die iibrigen Rezepte CI/1, 2, 3, 6 sind weniger ge-
eignet.

Zu erwihnen ist noch, daB das Rezept CI/5 auch bei

den Versuchen mit dem Kettmaterial dtex 50 £ 16 S 200

das beste Ergebnis erbrachte.

Tabelle 5: Rangordnung® der gepriiften Schlichterezepte

\'\Gc;:rsuchs- Abschmigrneigung | ve:rfg};en stbkr(l?;tg-en
ITR | Weberei ITR Weberei
ci/ 3 | 4 4 5
cl/2 6 6 5 R
cl/3 2 3 3 4
 cvse | 2 1 3 . 3
cl/s 1 1 1 2
ci/e 4 5 1 6 5
ci/7 5 2 2 1
* Beurteilung der Schlichten: m besten

o

1
6 m schlechtesten

4. Beschlichtungsgradbestimmung mittels einer Mikro-
wellenanlage

4. 1. Beschreibung des MeBprinzips

Die Mikrowellenanlage wurde von uns erstmals zur
Bestimmung des Beschlichtungsgrades eingesetzt und
erprobt. Dem MeBverfahren liegt folgendes Prinzip
zugrunde: Die von einem Sender erzeugten Mikro-
wellen werden auf die feuchte Kettbahn gerichtet. Sie
haben die Eigenschaft, selektiv vom Wasser reflek-
tiert zu werden. Das reflektierte und vom Empfinger
aufgenommene Signal ist somit eine eindeutige Funk-
tion des Wassergehaltes der Kette.

Ist der Wassergehalt W der Kette bekannt, so kann
auf Grund der Formel

W K*
= G- (100—K
B - Beschlichtungsgrad (%)
W/G = relative Kettfeuchte, bezogen auf das
trockene Rohgewicht (%/o)
K* = effektive Flottenkonzentration (%)

(teilweise Refraktometeranzeige)

der Beschlichtungsgrad auf einfache Weise berechnet
werden. Voraussetzung hierfiir ist, dal die effektive
Konzentration K* der Flotte bekannt ist.
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Ein grundsitzlicher Nachteil der Mikrowellenanlage
besteht darin, daBl das MeBsignal von der Massenver-
teilung abhéngt, d. h., daB Kettdaten, wie Faden-
dichte und Garnfeinheit, das MeBergebnis beeinflus-
sen. Aus diesem Grunde mufl die Mikrowellenanlage
zur absoluten Bestimmung des Beschlichtungsgrades
geeicht werden; die Eichung ist fiir jeden Artikel ge-
trennt durchzufiihren. Wegen der mit der Eichung
verbundenen Schwierigkeiteri haben wir in unseren
Versuchen darauf verzichtet, den Beschlichtungsgrad
absolut zu messen; statt dessen wurden Relativmes-
sungen vorgenommen.

Die Mikrowellenanlage (Hersteller: Firma Mahlo,
Saal/Donau) wurde jeweils direkt nach dem Schlichte-
trog installiert (Abb. 8).

Somit ist es mdglich, kontinuierlich und ohne nen-
nenswerte Totzeit die von der Kette aufgenommene
Wassermenge zu ermitteln.

Die Mikrowellenanlage erprobten wir zuerst an un-
serer Versuchsschlichtemaschine. Nach positiven Er-
gebnissen im Labor wurde die Anlage auch in der
Praxis eingesetzt. Nachfolgend berichten wir iiber die
bis jetzt bei Ketten aus diversen Filamentgarnen er-
zielten Ergebnisse.

Zunichst jedoch zu den Ergebnissen der Vorunter-
suchungen am ITR.

Abb. 8: Anordnung der Mikrowellenanlage an der Ver-
suchsschlichtemaschine des ITR

4.2, Erprobung der Mikrowellenanlage an der Ver-
suchsschlichtemaschine des ITR

Bei den Versuchen am ITR waren die Bedingungen
folgende: )

Kettmaterial: text. PES-Filamentgarn dtex 50 f 18
Kettdichte: 40 Fd/cm
Flottenkonzentration: K*= 3,9 %/

Das in Abbildung 9 dargestellte Versuchsergebnis be-
statigt, daB das Mefsignal zur relativen Kettfeuchte
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Abb. 9: Zusammenhang zwischen Wassergehalt der Kette
W/G und dem MefBsignal der Mikrowellenanlage
in Papiereinheiten (PE)

v Q2 B
(m/min){cN/Fd) | (%)

B | 50 | 230 | 29

i M |
N 3 | 230 | 29
l o 20 | 230 | 30

1 - 50 | 120 | 35
T [ 0 | 120 | 35

T 1 20 | 320 | 36
J‘ | ‘ j‘ 10 120 38

. 50 60 4,1
g 30 60 ! 43
J 20 60 T 45
: 10 2% ' 46
0 20 40 60 B0GK)

Anzeige des Wassergehaltes

Abb. 10: Die Abhingigkeit des zum Wassergehalt pro-
portionalen MeBsignals vom Quetschdruck Q: und
von der Kettgeschwindigkeit v
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W/G, die wir durch Konditionieren von Kettproben?
ermittelten, aullerordentlich gut korreliert; der Korre-
lationskoeffizient betrigt r=0,96 (n=28).

Die in Abbildung 10 dargestellten Ausziige aus MeB-
protokollen veranschaulichen die Abhingigkeit des
MefBsignals vom Quetschdruck Q, sowie von der Kett-
geschwindigkeit v. Aus diesen Protokollen ist ersicht-
lich, daB die Mikrowellenanlage jede geringfiigige
Anderung des Wassergehaltes bzw. des Beschlich-
tungsgrades der Kette erfalit und anzeigt.

4.3. Erprobung der Mikrowellenanlage an Produk-
tionsschlichtemaschinen

Die Einsatzmoglichkeiten der Mikrowellenanlage
priften wir an mehreren Filamentgarnschlichtema-
schinen in der Praxis.

Versuch |

Die Versuchsbedingungen waren:

Kettmaterial: text. PE-Filamentgarn dtex 167 f 32,
1- und 2fach,

Kettdichte: 25,5 Fd/cm,

Quetschdruck: 740 daN (179 cN/Fd),
Flottenkonzentration: K = 4,5 %bo.

Bei diesem Versuch untersuchten wir zunichst den
Einflul der Kettgeschwindigkeit auf die Wasserauf-
nahme bzw. den Beschlichtungsgrad der Kette.

Wie aus dem MeBprotokoll in Abbildung 11 ersichtlich
ist, reagierte die Mikrowellenanlage bei einer Redu-
zierung bzw. Erhéhung der Kettgeschwindigkeit um
jeweils 10 m/min mit einer Anderung des MeBsignals
um * 5,5%. Dieses Ergebnis, das dieselbe Tendenz
aufweist wie das MeBprotokoll aus entsprechenden
Versuchen am ITR (Abb. 10) besagt, dal3 der Beschlich-
tungsgrad mit zunehmender Kettgeschwindigkeit ab-
nimmt.

ti

O

Q T QA
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Abb. 11: Die Abhingigkeit des zum Wassergehalt propor-

In einer weiteren Untersuchung priiften wir den Ein-
fluB des Quetschdrucks auf die Wasseraufnahme.
Dabei reduzierten wir den Quetschdruck von 740 daN
(179 ¢N/Fd) auf 560 daN (135 ¢N/Fd). Diese Reduzie-
rung brachte jedoch keine wesentliche Anderung des
MeBsignals. Damit werden die Ergebnisse aus unseren
fritheren Grundsatzuntersuchungen bestatigt, bei
denen wir im untersuchten Quetschdruckbereich keine
nennenswerten Unterschiede im Beschlichtungsgrad
feststellten 2.

Versuch |l

Die Versuchsbedingungen waren hierbei:

Kettmaterial: text. PE-Filamentgarn dtex 50 £ 18 Z 170,
Kettdichte: 41,5 Fd/cm,

Quetschdruck: 600 daN (95 cN/Fd),
Flottenkonzentration: K = 5,9 %b.

Beim Schlichten dieser Kette konnten wir den Ein-
flul wichtiger Parameter auf den Wassergehalt der
Kette registrieren:

a) Einfluf der Flottenkonzentration

Eine Veridnderung der Flottenkonzentration um
A K = 0,2% (absolut) hatte eine Anderung des MeB-
signals um ca. 5 %o zur Folge.

b) Einflufy des Quetschdrucks

Eine Reduzierung des Quetschdrucks Q von 600 daN
(95 ¢N/Fd) auf 400 daN (63 cN/Fd) bzw. die Erh6hung
von 600 daN auf 800 daN (126 c¢N/Fd) verdnderte das
MeBsignal jeweils um ca. 2,4 %. Damit wird erneut
bestitigt, daB der Quetschdruck bei gedrehten Fila-
mentgarnketten, die bekanntlich mit niederviskosen
Flotten (v <4 m Pa -s) geschlichtet werden, den Be-
schlichtungsgrad nicht so stark beeinflut wie bei
Ketten aus Spinnfasergarnen, die man mit héhervis-
kosen Flotten beschlichtet.

t

(o]

0

Q U o

0 10 20 30 40 50 (Skt)

Abb. 12: Die Abh#ingigkeit des zum Wassergehalt propor-
tionalen Meflsignals von der Fadenzugkraft beim
Ketteinlauf; a = 80daN; b = 70daN; ¢ = 100 daN

tionalen MeBsignals von der Kettgeschwindigkeit
v, a) v=25m/min; b) v=15m/min; ¢) v=35m/
min
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¢} Einfluff der Kettgeschwindigkeit

Im untersuchten Rereich fv— 8 bis 20 m/min) w

a
241 RIEIsSRUCn DelCidl MiS 4vU dliiiladly wa

keine Verdnderung des Me[551gnals bzw. der Wasser-
aufnahme festzustellen.

d) Einfluf der Fadenzugkraft beim Ketteinlauf

Wie die Abbildung 12 zeigt, iibt die Fadenzugkraft
auch bei Filamentgarnen einen EinfluB auf die Was-
seraufnahme (A Beschlichtungsgrad) aus. Dieser Ein-
fluB ist, soweit bekannt, bisher nicht nachgewiesen
worden. So erbrachte die Reduzierung der Kettzug-
kraft von 80 daN (0,25 c¢N/dtex) auf 70 daN (0,22 cN/
dtex) beim Einlauf in den Schlichtetrog eine Erhéhung
des Mefisignals um ca. 15 %. Die Ursache hiefiir diirfte
darin zu suchen sein, daf3 sich das Volumen des Fadens
bei einer Abnahme der Fadenzugkraft erhéht und daB
somit auch die Flottenaufnahme ansteigt.

Eine Erhoéhung der Kettzugkraft von 80 daN auf
100 daN (0,32 cN/dtex) wirkt sich demgegeniiber
praktisch nicht aus (Abb. 12). Die Unempfindlichkeit
gegeniiber der Zugkrafterhéhung ist vermutlich da-
rauf zuriickzufiihren, daff die Kriuselung des Fadens
in diesem Belastungsbereich weitgehend ausgezogen
ist, so daB} sich dessen Volumen nicht weiter veran-
dert.

Versuch [

Dieser Versuch wurde unter folgenden Bedingungen
gefahren:

Kettmaterial: Azetat-Filamentgarndtex 133 £40 EZ 10,
Kettdichte: 40 Fd/cm,

Quetschdruck: 500 daN (82 ¢cN/Fd),
Flottenkonzentration: K = 5,0 %o.

Der Betrieb hat bei dem genannten Kettmaterial mit
dem Problem zu kémpfen, daBl iber die Kettlinge
starke Schwankungen im Laufverhalten auftreten.
Die Messung der Wasseraufnahme iiber die gesamte

t|

NT=76daN

NT=71 daN

Y

[ NT=75daN

NT=76 daN

0 10 20 30 40 50 (Skt)

Abb. 13: Die Abhidngigkeit des zum Wassergehalt propor-
tionalen MeBsignals von der Zu- bzw. Abnahme
der Fadenzugkraft im NaBbereich
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Kettlinge bestitigte die zuvor vermuteten, jedoch
bisher nicht nachweisbaren Schwankungen im Be-
schlichtungsgrad.

Bei diesem Versuch zeigte sich aullerdem, daf3 selbst
geringfligige Anderungen in der Kettzugkraft des
NaBbereichs signifikante Anderungen der Wasser-
aufnahme zur Folge haben. So wurde z. B., wie der
Ausschnitt aus dem MeBprotokoll in Abbildung 13
zeigt, gleichzeitig mit der Reduzierung der Kettzug-
kraft von 76 daN auf 71 daN im NaBteilfeld eine Zu-
nahme des Mefsignals von bis zu 48 % registriert.

Die Empfindlichkeit des MeBverfahrens geht sogar
so weit, daf} sich die Abnahme eines einzelnen Brems-
gewichts an den Zettelwalzen, durch die sich die Ein-
laufzugkraft von 110 daN auf 95 daN verringerte, in
einer Erhdhung des Meflsignals um 45 %o auswirkte.

Bei allen Versuchen konnten die Meflwerte sehr gut
reproduziert werden.

4. 4. Folgerung

Aus den bisherigen Versuchsergebnissen kann fol-
gende SchlufBifolgerung gezogen werden: Die Mikro-
wellenanlage ist zur Uberwachung der GleichmiBig-
keit der Beschlichtung iiber die Kettlinge gut geeig-
net. Mit ihr kann auBerdem auf einfache Welse ge-
prift werden, welchen EinfluB die Verdnderung der
Schlichtemaschinen-Parameter, wie Kettgeschwindig-
keit, Quetschdruck, Fadenzugkrifte etc., bei den ver-
schiedenen Kettmaterialien auf den Beschlichtungs-
grad hat.

Besonders interessant wird die Mikrowellenanlage
fiir die Schlichtereien, wenn das MefBisignal dazu ge-
nutzt werden kann, den Beschlichtungsgrad zu regeln,
etwa liber eine Variation des Quetschdrucks.

5. Zusammenfassung

In umfangreichen Praxisversuchen sowie in parallel
dazu durchgefiihrten Laborpriifungen konnte nachge-
wiesen werden, dafl die vom ITR entwickelten Priif-
methoden geeignet sind, Schlichterezepte fiir textu-
rierte Polyesterfilamentgarne im LabormafBstab zu
testen. Sofern eine Versuchsschlichtemaschine zur
Verfiigung steht, ist es somit méglich, fiir die Praxis
eine gewisse Vorauswahl zu treffen. Dadurch kénnen
die bisher unerldBlichen und sehr umfangreichen
Schlichte- und Webversuche wesentlich reduziert und
somit Kosten eingespart werden.

Des weiteren wurden die Einsatzmoglichkeiten der
Mikrowellenanlage zur Bestimmung des Beschlich-
tungsgrades erortert.

6. Schiud

Wir danken dem Forschungskuratorium Gesamttextil
fir die finanzielle Férderung des Forschungsvorha-
bens ,Das Schlichten texturierter Polyesterfilament-
garne“ (AIF 3419), die aus Mitteln des Bundeswirt-
schaftsministeriums tiber einen Zuschuf3 der Arbeits-
gemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen
(AIF) erfolgte.

Der Firma Gebriider Colsman, Essen-Kupferdreh,

danken wir fiir die groBziigige Unterstiitzung bei der
Durchfithrung der Praxisversuche.
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Diskussion

Schutz: Nach welchem Zeitraum spricht das Mikrowellen-
mefBgerdt an? Erfolgt die Messung nur in einem bestimm-
ten Augenblick oder filhren Sie eine Integration {iiber
einige Minuten oder Stunden bzw. lber einige Kettmeter
durch? Wie funktioniert das?

H. Bauer: Nachdem die Mikrowellenanlage vor Inbetrieb-
nahme entsprechend vorgeheizt wurde, spricht sie ohne
nennenswerte Todzeit an. Die Messung erfolgt kontinuier-
lich iiber die gesamte Kettlinge. Die Funktionsweise ist
im Abschnitt 4. 1 kurz beschrieben worden.

Kob: Hat Ihre MeBapparatur keine Tréigheit?

H. Bauer: Die Trigheit ist sehr gering und somit fiir die
Praxis vernachlassigbar. Die Empfindlichkeit kann bei
unserer Anlage in 5 Stufen variiert werden, je nach Was-
seraufnahme der Kette.

Nef: Wenn ich Thren Ausfithrungen recht gefolgt bin, dann
bauen Sie das MikrowellenmeBgeriat zwischen Trog und
Zylindertrockner ein. Dies fiihrt doch zwangsldufig zu
einem groBeren Abstand zwischen Trog und Zylinder-
trockner. Hat sich dies bei den Praxisversuchen nicht
nachteilig auf die Kettqualitdt (Verkordelung) ausgewirkt?

H. Bauer: Bei einer Schlichtemaschine wurde die Kette von
der Quetschfuge direkt auf den ersten Zylinder ohne Um-
lenkwalze gefiihrt. Dadurch war geniligend Platz vor-
handen, um die Mikrowellenanlage im NaQteilfeld einzu-
bauen, ohne irgendwelche Anderungen an der Schlichte-
maschine vorzunehmen. In einem anderen Betrieb, wel-
cher die Kette {iber eine Umlenkwalze auf den ersten

Zylinder fithrte und der Vortrog teilweise unter dem Naf3-
teilfeld angeordnet war, mufite die Mikrowellenanlage um
90¢ gedreht werden. Aulerdem war es erforderlich, den
Sender iiber und den Absorber unter der Kettbahn anzu-
ordnen. Das Naf3teilfeld bei Filamentschlichtemaschinen ist
in den meisten Fillen ausreichend, um eine Mikrowellen-
anlage einzubauen.

Kob: Ist die Mikrowellenanlage ein Spezialerzeugnis, das
Sie entwickelt haben, oder kann sie bereits kommerziell
erworben werden?

H. Bauer: Die Mikrowellenanlage ist keine Entwicklung
vom ITR. Sie wurde lediglich vom ITR erstmals in der
Schlichterei eingesetzt und erprobt. Die Mikrowellenan-
lage wird bereits schon lédngere Zeit in der Ausriistung
an Foulards eingesetzt und von der Firma Mahlo her-
gestellt.

Die Erprobung der Mikrowellenanlage erfolgte inzwi-
schen auch in der Praxis beim Schlichten von Spinnfaser-
garnen. Mit ihr konnte z. B. auf einfache Weise der ent-
sprechende Quetschdruck im Kriechgang eingestellt wer-
den, der erforderlich ist, um den selben Beschlichtungs-
grad wie im Schnellgang zu bekommen.

Zschunke: Konnten Sie etwas zur Mefigenauigkeit des
Geridtes sagen und die Empfindlichkeit mit Zahlen be-
legen? Haben Sie auch die Schlichteauflage iiber die Breite
der Kette gemessen?

H. Bauer: Die Empfindlichkeit kann ich nicht mit Zahlen
belegen. Diesbeziiglich mii8ten Sie sich direkt an die
Firma Mahlo wenden. Im Vortrag erwihnte ich jedoch,
da3 die MeBwerte gut reproduzierbar waren.

Es werden demnichst Versuche durchgefiihrt, bei denen
die Mikrowellenanlage fahrbar iiber die Breite montiert
wird. Dadurch ist es moglich, die GleichméBigkeit des
Beschlichtungsgrades iiber die Kettbreite zu priifen und
um festzustellen, ob Unterschiede durch die Quetschwal-
zen etc. auftreten.

Zschunke: Welche Mef3breite hat die Mikrowellenanlage?

H. Bauer: Der Sender ist etwa 5 m breit und erfaf3t somit
nur diese Breite der Kette.

Moruzzi: Fiir welche Typen von Webmaschinen, Schiitzen-
oder Wasserdiisen-Webmaschinen, ist Thre Schlichtemittel-
priifung durchgefiihrt worden?

H. Bauer: Die Ergebnisse hinsichtlich der Abschmiernei-
gung der Schlichten haben natiirlich keine Giultigkeit fiir
Wasserdiisen-Webmaschinen. Diese Webmaschinen-Type
haben wir bei der Entwicklung unserer Priifmethode
nicht beriicksichtigt, da in der Bundesrepublik Deutsch-
land nur eine geringe Anzahl Wasserdiisen-Webmaschinen
installiert ist.

formationsmaterial iiber:

O Pumpen
O Kompressoren

O Armaturen

Name: . .. ...

Anschrift:

..und KSB liefert Pumpen,

Kompressoren, Armaturen ..

Senden Sie mir bitte kostenlos und unverbindlich ausfihrliches In-

Bitte ausschneiden
und einsenden an:

KSB 0Osterreich
Gesellschaft mbH.
1140 Wien, Rottstr. 24
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Trends in der Entwicklung von Spinnpripa-
rationen fiir Chemiefasern

Drs. H. J. Geursen, Enka b.v. Research Institute,
Arnhem

Mit Hilfe einer Ubersicht iiber positive und negative Ei-
genschaften der ersten Nylon-Spinnpriparation — die
immer noch in vielen Chemiefaserwerken Einsatz findet
— wird erldutert, welche Fortschritte seitdem gemacht
worden sind. Eine der wichtigsten Bedingungen fiir eine
gute Praparation, ndmlich die richtige Schmierung an der
richtigen Stelle, wird besonders hervorgehoben. Unter
vielen anderen Anforderungen, die erfiillt werden mius-
sen, beanspruchen Umwelt- und Gesundheitsaspekte
immer mehr Aufmerksamkeit.

Anhand einer Liste von Eigenschaften, welche die Kom-
ponenten einer Préparation fiir ein bestimmtes Verfahren
besitzen sollen, werden einige Trends in der Entwicklung
von Spinnprédparationen und deren Komponenten er-
ortert. Beispielsweise werden heute im Schmiermittel-
anteil der Spinnpréparationen die Mineraldle, besonders
solche, die aromatische Kohlenwasserstoffe enthalten,
allmédhlich durch gut definierte Esterole, synthetische
Kohlenwasserstoffe, speziell modifizierte Silikone, hetero-
cyklische Derivate und Polyalkylenglykole ersetzt.

Im oberflichenaktiven Anteil der Spinnpréparation wer-
den sulphierte Triglyzeride allgemein durch organische
Phosphate und eine Vielzahl von nichtionogenen Tensiden,
besonders solchen, die auf Athylenoxidaddukten basieren,
ausgetauscht. Auch unzeitgemdfien Komponenten, wie be-
stimmten organischen Sulph(on)aten und Kohlenwasser-
stoffen fir Anwendungszwecke, welche den Einsatz der
modernsten Substanzen aus mehreren Griinden nicht ver-
tragen, wird Platz eingerdumt. Abgesehen von diesen
Entwicklungen ist zu berlicksichtigen, dafl es eine in jeder
Hinsicht ideale Spinnpréparation nicht gibt und dafi die
Entwicklung einer Préparation fur ein bestimmtes Ver-
fahren nach wie vor eng mit praktischen Versuchen ver-
bunden ist.

On the basis of a survey of positive and negative pro-
perties of the very first nylon spin finish — which is still
in use in many man-made fibre plants — the progress
made since then is discussed. Special attention is paid to
one of the main requirements for a good spin finish, i. e.
the right lubrication at the right place. Among many other
requirements that have to be fulfilled, the environmental
and health aspects of a spin finish are making ever in-
creasing demands on the research effort.

Guided by a check list of required properties of the com-
ponents of a spin finish for a certain process, the author
outlines some trends in the development of spin finishes
and components.

For example, in the lubricant part of the spin finish,
mineral oils, especially those containing aromatic hydro-
carbons, are gradually replaced by well defined ester oils,
synthetic hydrocarbons, specially modified silicones, he-
terocyclic derivatives and polyalkylene glycols.

Ir the surface-active part of the spin finish, sulphated
triglycerides are generally replaced by organic phosphates
and all conceivable non-ionics especially those based on
ethylene oxide adducts. Nevertheless some room is left
for “old-fashioned“ components like certain organic
sulph(on)ates and hydrocarbons in applications where
more sophisticated components are inacceptable for se-
veral reasons.

Finally it should be kept in mind that a spin finish which
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is ideal in every respect does not exist, and that the
development of a finish for a given process still requires
much trial and error.

1. Einleitung

Die bei der Entwicklung von Spinnpriparationen auf-
tretenden Probleme sollen hier allgemein erértert
werden.

Anhand einer Ubersicht von positiven und negativen
Eigenschaften der allerersten Spinnpriparationen fiir
Nylon — die bei einigen Garntypen heute immer noch
Anwendung finden — soll gezeigt werden, welcher
Fortschritt inzwischen gemacht wurde und welche
Probleme noch bestehen bzw. neu entstanden sind.

Auch einige Tendenzen iiber mehrere Jahrzehnte hin-
durch in der Entwicklung von Spinnpréaparationen,
die teils auf eigenen Erfahrungen basieren, werden
umrissen.

2. Funktion und Zusammenstellung von Spinnpriipa-
rationen

Was sind Spinnpréiparationen und welchen Anforde-
rungen miissen sie gerecht werden?

Eine Spinnpréparation ist eine Fliissigkeit, die sofort
nach der Extrusion und Abkiithlung auf die Chemie-
faseroberfliache aufgetragen wird.

Ohne diese Flissigkeit, die in Mengen von nur 0,1 bis
1,5 % aufgebracht wird, wire jede weitere Verarbei-
tung des Garns nahezu unmoglich. Zum Beispiel kdn-
nen Mengen von nur 0,5°%0 einer ungeeigneten Pra-
paration zu einer 100 %igen Ablehnung des Garns
filhren. Die Forschung auf dem Gebiet der Spinn-
préparationen ist daher heute zu einem integrierten
Bestandteil der Chemiefaserforschung und -entwick-
lung geworden und kann nicht mehr wie in der Ver-
gangenheit als ein ,SchluBpunkt“ betrachtet werden.

Aufler Verdiinnungsmitteln, wie Wasser oder organi-
sche Losungsmittel, besteht eine Spinnpréparation aus
drei Komponentengruppen:

— Schmiermittel: 30 - 70 ¢/, meistens 40 - 60 v,

— Tenside: bis zu 100 %,

— Additive: 0 -5 %o.

Mit Ausnahme der Additive ist diese Gliederung
einigermaBen willkiirlich. Jedes Tensid hat beispiels-
weise auch Schmiermitteleigenschaften, obwohl es
prinzipiell eingesetzt wurde, um die Priparation
selbstemulgierbar, antistatisch, waschbar usw. zu ma-
chen.

Aus praktischen Griinden werden Schmiermittel als
Komponenten definiert, die keine hydrophile Funk-
tion haben, wie Mineraldle, Kokosnuf36l und Silikone.

Tenside sind Substanzen, deren Molekiile sowohl eine.
hydrophobe als auch eine hydrophile Gruppe ent-
halten. Dieser Tatsache verdanken sie ihre hervor-
ragenden Charakteristika, wie Emulgierfahigkeit und
antistatische Eigenschaften. Daher werden Emulsions-
mittel und antistatische Mittel nicht getrennt ange-
fihrt.

Die Tenside erfiillen als Briicke zwischen Wasser und
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Ol eine wichtige Funktion. Sie kénnen chemisch in
vier Gruppen unterteilt werden, und zwar in: anioni-
sche, kationische, nichtionische und ampholytische
Tenside.

Zu den Additiven zdhlt man Bakterizide, Antioxi-
dantien, Verstreckungshilfsmittel und Rostinhibitoren.
Dieser Vortrag befafit sich aber nicht eingehend mit
dieser Komponentengruppe.

Die ideale Spinnpriparation ist eine sorgfiltig aus-
balanzierte Zusammenstellung von in der Regel 2 bis

8 Komponenten aus den oben angefiihrten Gruppen,

die zahlreiche Anforderungen zu erfiillen hat.
Die wichtigsten Eigenschaften von Priparationen in
der Reihenfolge ihrer Bedeutung sind:

1) optimale statische und dynamische Reibungseigen-
schaften in jeder ProzeBstufe,

2) kein chemischer oder physikalischer Angriff von
Polymeren, Fadenfiihrern und kontaktierten Ober-
flachen,

3) richtige
Stabilitéat,

4) keine Ablagerungen auf (erhitzten) Oberfldchen,

5) nicht toxisch und biologisch abbaubar,

6) gute antistatische Eigenschaften,

thermisch-oxidativ-hydrolitische (TOH)

7) schnelle und gleichmiBige Polymerbenetzung,
8) gute Auswaschbarkeit,

9) keine nachteiligen Auswirkungen in der Weiter-
verarbeitung,

10) leichte Handhabung im Betrieb,
11) gute Verfiigbarkeit und gleichméBige Qualitat.

Ab Punkt 6 sind diese Eigenschaften weniger schwer
zu erreichen bzw. werden sie in der angegebenen
Literatur ausfiihrlich behandelt1-3,

2.1. Reibung

Unter den verschiedenen Anforderungen ist die aller-
wichtigste: das richtige Reibungsverhalten auf der
richtigen Stelle, bei der richtigen Temperatur und zur
richtigen Zeit. Das Problem dabei ist, daBl im allge-
meinen nur eine Priparation diese Arbeit verrichten
muBl, obwohl gegensitzliche Anforderungen gestellt
werden.

Eine Praparation fiir Verstreckung und Texturierung
zum Beispiel soll eine niedrige dynamische Reibung
wiahrend der Verstreckung, aber eine hohe dynamische
Reibung wiahrend des Texturiervorganges und fiir
beide Fille eine gute statische Reibung (Kohésion)
gewédhren.

Hinsichtlich der Garnschmierung scheint die Visko-
sitdt der Spinnpridparation der wichtigste Faktor zu
sein. In Abbildung 1 ist der Zusammenhang des Rei-
bungskoeffizienten und der Viskositdt dargestellt.

Der lineare Zusammenhang zwischen dem Reibungs-
koeffizienten und dem Logarithmus der Viskositat
gilt auch fiir die Mischung der untersuchten Kompo-
nenten ohne Riicksicht auf deren chemische Struktur.
Fir polymere Schmiermittel wie flir einige Poly-
glykole spielt die chemische Struktur unverkennbar
eine wichtige Rolle, wie auch von Park* festgestellt
wurde (Abb. 2).

Einerseits werden sehr unterschiedliche Reibungs-

14 Bedingungen

Gam: Polyester dtex 150130 gt
Gamgeschwindigkeit: 100 m/min
Reibungskorper: pohertes Chrom
Garntermperatur: 20 bis 200¢C
(Viskositaten sind temperaturkom
giert}

10
Komponentengruppen
Fettsaureester

08 Mineralole
Polygiykole
Athoxyherte Fettalkohole
Athoxyherte Aikylphenole

Ester von athoxyhertern Sortitol
Phophorsaureester

Verzwergte C30 Fettsaure
Methylphenylpolysioxane

06 J

04 /,.'4
!

1000

— \fiskasitat mm?/s)

Abb. 1: Zusammenhang zwischen dem Reibungskoeffizien-
ten (f) und der Viskositdat (mma?2/s) fiir , konventio-
nelle“ Préparationskomponenten

" koeffizienten bei Komponenten mit gleicher Viskosi-

tédt festgestellt, andererseits zeigen extrem hochviskose
Komponenten, bei denen es sich beinahe um Kleb-
stoffe handelt, eine relativ niedrige Reibung, als seien
sie Mineraléle mit einer Viskositdt von 100 mm?/s.

Trotzdem zeigen die in den Abbildungen 1 und 2
dargestellten Ergebnisse, dal es moglich ist, die gegen-
sdtzlichen Anforderungen hinsichtlich der Reibungs-
eigenschaften bei einem bestimmten Verfahren zu
erfiillen. Es gibt dazu drei Méglichkeiten:

a) die Verdampfung einer fliichtigen, niedrigviskosen
Komponente, sodal die viskosen Typen iibrigblei-
ben. Dadurch wird in der ersten Phase des Pro-
zesses eine niedrige und in der zweiten Phase eine
hohe Reibung erzielt;

b) die thermisch-oxidative Zerstérung einer viskosen
Komponente, zum Beispiel eines Polyalkylengly-

Praparationen
15 +konventionell” (s. Abb. 3}
|2 Polyisobutylene
f 1443 Polyalkylenglykole
4 Polydimethyisiloxane 7
131 ’ / /
12 A/
4
1 y
101
08
08
0,74
064
05
04+
1 10' 10? 10° 10° 108

———————> Viskositat (mm2/s)
Abb. 2: Zusammenhang zwischen dem Reibungskoeffizien-

‘ten (f) und der Viskositdt (mm?2/s) fiir ,konventio-
nelle“ und polymere Préparationskomponenten
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kols, hinterld3t den niedrigviskosen Anteil, wo-
durch der umgekehrte Effekt erzielt werden kann;

c) die Wahl der richtigen Stelle in Abbildung 2 er-
moglicht es, die Viskositdt des ausgewéhlten
Schmiermittels mit Hilfe der Temperatur zu va-
riieren, wobei vorausgesetzt werden muf}, daB3 der
Viskositits-/Temperaturkoeffizient des Ols bekannt
ist.

Ein anderer Faktor, der die Garnschmierung beeinflufit,

diirfte die chemische oder physikalische Adsorption

von Komponenten oder deren Zersetzungsprodukten
auf der Polymer- bzw. Metalloberfliche sein, wie

Zisman in vergleichbaren Fillen darlegt®.

2. 2. Angriff (Erweichung) des Garnpolymeren

Dieses Problem entstand bei der Einfiihrung ver-
schiedener dthoxylierter Verbindungen. Besonders ih-
re fast unvermeidlichen Verunreinigungen, die Poly-
dthylenglykole, sind als Weichmacher verdichtig, ins-
besondere gegeniliber Polyester (PETP). Der Abfall
der Zugfestigkeit bei der langsamen Verstreckung von
mit Polyithylenglykolen (PAG) behandeltem Poly-
ester wird in Tabelle 1 gezeigt.

Tabelle 1: Langsame Verstreckung von Polyester (bei 80°C)
prépariert mit Polyithylenglykolen (PAG)

PAG Bruchfestigket Léslichkeits-

{ca. 10% auf Gamn) Einheiten % des Blindwerts | parameter (3) (7}
Keiner {Blindwert} 14 100

1 16,2

2 45 40 131

3 46 40 11,8

4 10 9 110

5° 06 5 106

6° 31 27 103

8 18 12 99
~ 9 (pag 400) 21 18 9,7
~ 14° (pag 600) 19 17 9,3
~ 23 {pag 1000 55 48 9,2
~ 34 (pag 1500) 1.4 100 89

b fiir Polyester = 10,7 (7)
* in der Praxis schadlich fir Polyester

Betrachtet man das behandelte Garn als ein System
aus Losungsmittel und aufgeldster Substanz, so kann
mit Hilfe des Léslichkeitsparameters & 7 die Folymer-
erweichung ziemlich genau vorausgesagt werden, und
zwar umso treffender, je besser die 8-Werte von Poly-
meren und Prédparation iibereinstimmen.

Die 5-Werte kénnen nach Small? leicht fir jede
Komponente und jedes Polymere bekannter Struktur
berechnet werden.

Das gleiche gilt fiir Epoxy- und Polyurethanma-
schinenlacke und -farben sowie fir Polyurethan-
treibriemen und -walzen, die #hnliche &-Werte10-11
aufweisen. Bei Temperaturen iiber 130° C diirften die
Crackprodukte von Polyglykol, wie Ameisensdure und
ihre Glykolester?, ebenfalls schidlich sein.
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2. 3. Thermisch-oxidativ-hydrolytische Stabilitat

Es handelt sich bei der optimalen thermisch-oxidativ-
hydrolytischen (TOH-) Stabilitdt gegeniiber einem be-
stimmten Verfahren nicht immer um die maximal er-
zielbare Stabilitdt. Mit anderen Worten: Zuweilen
wiahlt man eine mifige oder geringe TOH-Stabilitit,
um ein niedriges Ablagerungsniveau (totale Verfliich-
tigung der Prdparation) zu erzielen. Wie beim Rei-
bungsverhalten von Priparationen bemerkt wurde,
sollte der Hersteller von Pridparationen Komponenten
mit einem umfangreichen Stabilitdtsbereich — wvon
niedrig bis sehr hoch — zur Verfligung haben. Extre-
me sind Polyalkylenglykole und bestimmte Silikone.

2.4. Ablagerungen

Dieser Aspekt hidngt natlirlich mit der TOH-Stabili-
tdt zusammen. Es ist wohl bekannt, dall Ablagerungen
mit der vollstindigen Zersetzung einzelner Kompo-
nenten weitgehend vermieden werden koénnen. Diese
fiihren selbstversténdlich zu Rauchproblemen.

Es wird jedoch beobachtet, da Komponenten mit
maiBiger TOH-Stabilitdt und miligem Verflichti-
gungsvermogen ein bemerkenswert niedriges Abla-
gerungsniveau aufweisen, z.B. bestimmte sulfierte
Triglyceride.

2.5. Sicherheit und biologische Abbaubarkeit

Dieser Aspekt beansprucht einen wachsenden Teil
der Forschungs- und Entwicklungskosten fiir Pripa-
rationen. Die biologische Abbaubarkeit wird durch
zwei Faktoren geprigt: Einerseits beeinflufit sie in
keiner Weise die an die meisten Komponenten ge-
stellten technologischen Anforderungen und anderer-
seits wird in zahlreichen Fillen eine bakterielle An-
passung festgestellt. :

Als Faustregel gilt, daf} die biologische Abbaubarkeit
bei zunehmender Molekularverzweigung abnimmt.
Unverzweigte Ester und &4thoxylierte Fettalkohole
sind zum Beispiel zu 100 °/o abbaubar. Die Abbaubar-
keit von Pentaerythritolestern von n-S#uren ist pro-
portional dem Siureanteil.

3. Die erste Spinnpriparation

Benutzen wir die Liste der notigen Eigenschaften als
Priifstein fiir diese allererste Spinnprdparation (Du-
pont-Nylon, 1938), dann sehen wir, daB diese sehr
gut abschneidet. '

Die ungefidhre Zusammensetzung ist folgende!:
50 %o leichtes Mineraldl

25 %/o Tridthanolamin- und K-
oleatseifen

20 °/¢ Sulfiertes Erdnuf3ol
(Na-Salz)

5 %/o Didthylenglykol und
o-Phenylphenol (Na-Salz)

a) Schmiermittel:
b) Tenside:

¢) Additive:

Werten wir diese Priaparation nunmehr nach der oben
angefiihrten Reihenfolge der Eigenschaften aus, so
finden wir:

— positive Aspekte: 1,2,6,7, 11,
— maéfige Aspekte: 4, 8,9, 10,
— negative Aspekte: 3, 5.
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Diese bemerkenswerte Priparation zeigt gute Rei-
bungseigenschaften, eine gute Polymerbenetzung, an-
tistatisches Verhalten und keinen Polymer-, Lack-
oder Metallangriff, jedoch eine méBige thermisch-oxi-
dative Stabilitit und maiafiige Eigenschaften hinsicht-
lich des Umweltschutzes.

Es ist daher nicht verwunderlich, dafl diese Pripara-
tion — in einigermaBen modifizierter Form — fir
einige Verfahren noch immer eingesetzt wird. Fir
zahlreiche neue Verfahren, die bei sehr hohen Tem-
peraturen ablaufen, sind ihre negativen Eigenschaf-
ten unzulissig.

4. Neue Entwicklungen

Gleichzeitig mit dem Einsatz synthetischer Gar-
ne sind bedeutende und willkommene Erfolge hin-
sichtlich der Schmiermitteltechnologie und der Ober-
flachenchemie erzielt worden.

Insbesondere zwischen 1935 und 1950 (hauptsachlich
wihrend des zweiten Weltkrieges) wurden wertvolle
potentielle Priparationskomponenten entwickelt, die
Mehrzahl urspriinglich fiir ganz andere Zwecke (wie
zum Beispiel fur Diisenjagerschmiermittel und Ge-
schirrspiilmittel).

Eine Ubersicht der gegenwiirtigen Schmiermittel zeigt
die Abbildung 3.

Beispiele

CHs GH3
$i—0—8i-—0
éHy 0 n
?”J CHy
R¢do{si-ofs o
CHy f CHa 5

¢ (cHz-0 —g-r{h

Schmiemmitteigruppen

1. Polymethyiphenylsiloxane
2. Polydimethylsiloxane

3. Alkylphenylsilikate der nr. 2

4. Neopentylpolyolester von n-C5-C18 Fettsiuren
g”’ _CH2CH;-0-C-R
—N{

5. 3,5-Dihydroxyathyl, 5,5-dimethyl CHl
hydantoin diester o=¢ —n0
“CHCH-0-C-R
6. u-Olefin Oligomere (hydriert) fgﬂ—cnz}

. .
7. Mono/diester von B-verzweigten Alkoholen ">CH-CN2-O<g«an35
2

8. Glyzerinester von n C5-C18 Fettsiauren Kokosnussol

9. Mehrfach verzweigte (0XO0)-Ester Isotridecyistearat
10. Paraffinische Mineralote Weissole

11. Aromatische Mineralole Spindeloke

12. Polyalkylenglykole und ihre monoather CA“S'O—{‘ CH,CHy O }i ‘3"0"2'0}:‘*

CH3
CHy
¢ —cH,
L CHy n

ALb. 3: Ubersicht von Schmiermitteln in der Reinenfolge
abnehmender TOH-Stabilitat

13. Polyisobutylen

Der Einsatz von Methylphenylsilikonen (1) ist wegen
des hohen Preises beschriankt. Die billigeren Methyl-
silikone (2) haben eine sehr niedrige Reibung, ihre
Unvertraglichkeit setzt jedoch ihrer Anwendung Gren-
zen. Ein vielversprechendes Silikonderivat ist Alkyl-
phenylsilikat (3), das diese Nachteile nicht besitzt.
Silikone sind biologisch nicht abbaubar. Necpentyl-
polyolester (4) haben von allen Estern die hochste
TOH-Stabilitat 89, sind aber verh&dltnismiBig teuer
und biologisch nicht véllig abbaubar. Eine nahezu
gleiche TOH-Stabilitit zeigen einige Hydantoinderivate
{5), die biologisch abbaubar sind, aber eine ziemlich
hohe Viskositdt aufweisen.

Von allen bekannten Kohlenwasserstoffen haben die
Olefinoligomeren (6) die hochste TOH-Stabilitdat. In
dieser Hinsicht weichen Neopentylpolyolthyolester,
Hydantoinderivate und Olefinoligomere nicht sehr
weit ab. In der letzten Gruppe ist ein grofler Viskosi-
titsbereich realisierbar, aber sie sind nur teilweise
abbaubar.

Ester von j-verzweigten Alkoholen verdienen Auf-
merksamkeit. Sie zeigen eine gute TOH-Stabilitdt und
sind biologisch véllig abbaubar.

Die gegenwirtig wichtigsten Tenside werden in den
Abbildungen 4, 5 und 6 genannt. Nur die der Abbil-
dungen 5, eine sehr umfangreiche Gruppe, bediirfen
einer Erlduterung. Die unverzweigten Typen sind bio-
logisch abbaubar, die verzweigten und aromatischen
Typen nicht. Die letzteren Typen, insbesondere die
ithoxylierten Arylphenole, haben eine hohe TOH-

Gruppen anionaktiver Tenside Beispiele
1 Seiten Kaliumoleat
.20
R‘C'\OG Mt
R = Alkyl
M= Alkakmetall Amn
(!:HTCO—OR

2 Sultierte Trniglycende und Maleinsaureester NaS0O;~C-CO - OR
i
H

R=Alkyl

3 Phosphatester
[ROTCH2CH O - B-(OM],,

(€r2H250) - P~'OK
7n 3 “an

R = Aikylphenyl Alkyl
x = 0bis 10

n =z 1.2 oder 3 Mischung
M= Alkalimetall, Amin

Bem. Alle Alkylgruppen konnen verzweigt oder unverzweigt sein

Abb. 4: Ubersicht anionaktiver Tenside fir Spinnprépa-
rationen

Gruppen nichtionogener Tenside Beispie!

Glyzerinmonooleat

1. Partielle ester von Polyole wie Sorbit,

Sorbitan {poly) Glyzerin

2. Amir\o;yde Dimethyl kokos-
R _8‘30 amin” oxyd

. CH3

3. Athylenoxydderivate
RO (CHCH20L R2

Ry= Fettaikohol
Fettsaure
Fettamin
Fettsaureamid
Alkylphenol
Aryiphenol
Polypropylenoxyd

Rp= H, CHy CoHy, Acyl
Polypropylenoxyd

C12H250(CH2CHZ0l H

CH3
\CHO
67 04CHZCH2 O)CH3

Ebenfalls:

a) mit Fettsauren veresterten (Sorbit + 30 bis 50

athoxylierte Korper wie Sorbit, AO) hexaoleat.
Glycerin, TMP und PE
b) athoxylierte Triglyzeride athoxyliertes
Rizinusol

Bem. Alle Alkylgruppen konnen verzweigt oder unverzweigt sein.

Abb. 5: Ubersicht nichtionogener Tenside fiir Spinnpréapa-
rationen
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Stabilitdt; sie haben eine den Antioxidantien dhnliche
Struktur.

Gruppen kationaktiver Tenside

® €]
1. Tetraalkylammonium Halogenide Cr7H3sN({CHa) 3C1

N—CHz
CrH3C®
N —CHy
CHCH,0H

2. Quaternaire Imidazoline Verbindungen
CaHs

CoHs0-502-0°

Abb. 6: Ubersicht kationaktiver Tenside fiir Spinnpripa-
rationen

Alle dtholoxylierten Verbindungen miissen sorgfiltig
beziiglich ihres Einflusses auf Polymere (Erweichung),
insbesondere bei PETP, gepriift werden.

Aus all dem 148t sich schliefen, dafl neben der Infor-
mation des Lieferanten auch andere Literatur zu Rate
zu ziehen ist. Die Komponenten, die schliefilich ge-
wiéhlt werden, werden einem minimalen Labor-Test-
programm unterworfen (Tab. 2).

Tabelle 2: Laborpriifungskriterien fiir Spinnprédparationskom-
ponenten

1. Viskositat (25 und 100°C, mm?/s)

2. Temperaturkoeffizient der Viskositat (T.K.\.)

3. Thermische-oxydativ-hydrolytische (T.0.H.)
Stabilitat

4. Flichtigkeit (Verdunstung aus einem Gewebe)

5. Reibungskoeffizient bei verschiedenen Geschwin-
digkeiten und Temperaturen

. Polymereinwirkung

. Biologische Abbaubarkeit

. Toxikologie, einschl. Abgase
. Vertraglichkeit

C wWwWo N

. Spezifikationen

Es sei nachdriicklich betont, daB die Eigenschaften,
die eine Priaparation flr ein bestimmtes Verfahren
zu einer guten Priparation machen, nur selten ent-
stehen, indem die Eigenschaften der Komponenten
einfach zusammengezihlt werden. Die Praxis hat ge-
lehrt, dafl im allgemeinen das Ganze mehr ist als die
Summe der Teile. Die Bereitung von guten Pripara-
tionen aus den ausgewihlten Komponenten verlangt
immer wieder umfangreiche Laborarbeiten und Er-
fahrung, die helfen, aus einer Reihe von guten Pri-
parationen die beste herauszufinden und durch ge-
ringe Anderungen zu optimalisieren.
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5. Tendenzen
5. 1. Schmiermittel

Obwohl die meisten der heute verwendeten Schmier-
mittel noch Mineraldle sind, werden sie allmihlich
durch Ester und — in geringerem MaBe — durch Poly-
olefine, Silikone und Polyalkylenglykole ersetzt.

Insbesondere aromatische Mineraléle sollen ersetzt
werden wegen der Sicherheit und des Umweltschutzes.

Nach meiner Meinung sind Ester die besten, heute

zur Verfligung stehenden Allroundschmiermittel.

Im Vergleich zu Mineraldlen haben Ester den Vorteil,

daB sie:

® entsprechend der gewilinschten Eigenschaften, ins-
besondere hinsichtlich der Viskositat, mafge-
schneidert werden kénnen,

® bei gleicher Viskositdt und Reibung eine viel ge-
ringere Fliichtigkeit, eine bessere TOH-Stabilitit
und eine bessere Schmierfihigkeit aufweisen,

® cinen gilnstigeren Temperaturkoeffizienten der
Viskositdt haben und

® zu 50 bis 100 %/o biologisch abbaubar sind, Mineral-
Ole dagegen liberhaupt nicht.

Innerhalb der Estergruppe sind die Ester von Neo-
pentylglykol (NPG), Trimethylolpropan (TMP) und
Pentaerythritol (PE) die besten?® 1, Diese Ester sind
die Nachfolger frither verwendeter Glyzeride, wie
Kokosnufiol. Fir weniger kritische Anforderungen
konnen billigere Ester, wie Diisodecyladipat usw.,
verwendet werden. Die besten Ester hinsichtlich der
TOH-Stabilitidt, der biologischen Abbaubarkeit und
des Preises sind die von den sogenannten Guerbet-
Alkoholen abgeleiteten, wie 2-Hexyldecanol, -laurat,
-stearat usw.

Die hichste TOH-Stabilitit besitzen Phenylmethyl-
polysiloxane, Dimethylpolysiloxane und deren Disili-
kate (Abb. 3). Der letzte Typ zeichnet sich vor allem
durch niedrigeren Preis und bessere Vertrédglichkeit
aus. Interessante Neulinge sind die Hydantoinderivate.

Polybutene, die eine niedrige Garn/Metallreibung
in Kombination mit einer starken Kohision aufweisen,
werden dann bevorzugt, wenn geringe Ablagerungen
gewilinscht sind.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB fiir jeden
bestimmten Zweck eine grofle Auswahl von Schmier-
mitteln zur Verfiigung steht, wenn die Anforderun-
gen nicht von Mineraldlen und pflanzlichen Olen er-
fillt werden konnen.

5. 2. Tenside

Die meisten Seifen und sulfierten pflanzlichen Ole
werden allmidhlich durch verschiedene Typen nicht-
ionischer Verbindungen und in gewissem Umfang
auch durch Phosphate ersetzt.

Fir einige Anwendungsgebiete jedoch werden auch
in neuen Priparationen sulfierte Ole verwendet, weil
diese dem Verschleifl entgegenwirken, gute Laufeigen-
schaften und einen guten Spulenaufbau bewirken,
keine Polymererweichung verursachen und zu weni-
ger Ablagerungen fiihren, als auf Grund ihrer ge-
ringen Hitzestabilitdt zu erwarten wire.

Die Ursache der letztgenannten Eigenschaften ist nicht
richtig bekannt. Die Hitzestabilitit nimmt beim Zu-



Mai 1979

LENZINGER BERICHTE

Folge 47

satz von dathoxylierten Alkylphenolen deutlich zu.
Kationische Tenside sind weniger beliebt. Obwohl die
besten Antistatika dieser Gruppe angehéren, schrin-
ken einige Nachteile (fehlende Hitzestabilitat, Ver-
gilbung, Reizung der Haut, Unvertriglichkeit mit
Farbbadern, Nichtabbaubarkeit, Korrosion usw.) ihren
Einsatz ein.

Thre Nachfolger sind Phosphate und hochdthoxylierte
nichtionische Verbindungen.

5.3. Allgemeines

® Biologische Abbaubarkeit und Sicherheit werden
immer wichtigere Aspekte. Niemand kann es sich
leisten, diese Aspekte bei der Zusammenstellung
neuer Prédparationen zu iibersehen.

Nach einer Faustregel verringert die molekulare
Kettenverzweigung die Abbaubarkeit (und die
viskosimetrischen Eigenschaften).

® Von synergistischen Effekten wird immer mehr
Gebrauch gemacht. So zeigt durch den Zusatz von
nur 10 %/ dthoxyliertem Nonylphenol (A) eine Mi-
schung mit den Komponenten B, C, und D, die die
Praparation ABCD ergibt, eine hohere TOH-Sta-
bilitdt als dies A, B, C und D separat bewirken
wiirden. Dies gilt auch fiir einige andere Eigen-
schaften. In den meisten Fillen wird das Optimum
experimentell ermittelt.

® Das Problem der Verfiigbarkeit und der Spezifi-
kation wird immer grofler. Die Angaben der Lie-
feranten werden durch kritische Analysen iiber-
pruft.

® In manchen.Fillen sind spezielle Antistatika nicht
notwendig. Sehr feine opaleszierende (bldulich
transparente) Emulsionen in Wasser bewirken ei-
nen antistatischen Effekt. Auch bei der Verwen-
dung von organischen Lésungen oder von unver-
diinnten, reinen Olen sollte das Basisél leicht
emulgierbar sein. In diesem Fall kann viel Priif-
arbeit entfallen.

® Bei Priparationen fiir sehr unterschiedliche Poly-
ester- und Polyamid-Garntypen wird der Einsatz
einer verhéiltnisméaflig niedrigen Zahl von Kompo-
nenten mit exakt definierten Eigenschaften ange-
strebt.

Eine Optimierung der Préparation wird durch ge-
ringfiigigen Komponentenaustausch oder durch
Anderung des Mischverhiltnisses eher erzielt als
durch Zusatz anderer Komponenten. Dieses Prin-
zip hat sich fir verschiedene Garntypen als sehr
niitzlich erwiesen.

® Die Bedeutung von unverdiinnten, reinen Olen
nimmt immer mehr zu. Die Verdampfung des
Losungsmittels entfdllt. Ferner werden einige aus-
gesprochene Nachteile von Emulsionen, wie Bak-
terienwachstum und unzureichende Polymerbenet-
zung, vermieden. Die Pridparationsverteilung dirf-
te gleichméifBiger und die Priparationsmenge besser
zu {iberwachen sein.

Ferner erfolgen Priifungen mit neuen Préparatio-
nen rationeller, da die negative Auswirkung von
Préparationsriickstinden in pordsen Auftragswal-
zen entfallt.

6. Schematische Darstellung einiger wichtiger Eigen-
schaften der verbreitetsten Gruppen von Spinn-
praparationskomponenten ’

Die Abbildung 7 gibt eine Ubersicht der Komponenten-
eigenschaften. Es ist deutlich zu sehen, daB} eine giin-
stige Eigenschaft nicht ohne Nachteile erzielt werden
kann. Die negativen Aspekte konnen durch die Wahl
der optimalen Mischung reduziert werden. Obwohl das
Reibungsverhalten eine sehr wichtige Rolle spielt,
wird es hier nicht genannt, weil die Anforderungen
bei jedem Garnherstellungsverfahren anders sein
koénnen.

r . d&
Gruppen von F3S 28 §§g Qi fﬁ ff )
Komponenten of 5§54 ﬁj;«?“ LF g’i &

@E N g @ Q: Ee s < &
Mineralole - -- O - + - 4+
Polyisobutene -— == 4+ —= + ~ +
Decen-I Oligomere + + + + + - O
Triglyceride + + + + + ++  ++

Neopentylpolyolester | +  ++ ++ 4+  + + 0

. Silikon-diester”

AQ/PO Addukte 44+ ——— 44 - = _ +
Athox. Fettalkohole + - + - - + +
Athox. Phenole {1 ++ ++ + —— - 44
Phosphatester + [ {] 1] + + -
Sulfierte Triglyceride + - ++ il + + +

+  gunstg
11 massig, akzeptabel
ungunstig

Abb. 7: Vergleich einiger wichtiger Eigenschaften der ge-
brauchlichsten Komponenten

AuBerdem umfassen die heutigen Komponenten und
ihre Mischungen hinsichtlich der Reibungskoeffizien-
ten einen sehr weiten Bereich, wie aus den Abbildun-
genl und 2 hervorgeht. Die Bewertungszeichen sind
aus der Sicht des Faserproduzenten und im Verhilt-
nis zueinander zu betrachten.
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Diskussion

Kob: Dieser Vortrag hat einen guten Uberblick gegeben
iUber das, was auf dem Priparationsgebiet gedacht und
getan wird. Ich kO6nnte mir aber vorstellen, daf3 noch eini~
ge spezielle Fragen dazu offengeblieben sind.

Albien: Sie deuteten an, daf es kiirzlich méglich geworden
ist, die Préparation und die Verteilung der Priparation
auf einem Faden sichtbar zu machen bzw. mefitechnisch
erfa3bar zu machen. Konnen Sie dazu nahere Ausfiihrun-
gen geben?

Geursen: Es ist schon lange ein Wunschtraum, die Pri-
parationsverteilung mefBbar oder sichtbar zu machen.
Durch sehr verfeinerte Reibungsmessungen in unserem

Labor mit Geréaten, die nicht im Handel zu haben sind,
konnten wir genaue Reibungsmessungen durchfithren. Weil
aber die Reibungskoeffizienten in Relation zum Priépara-
tionsauftrag stehen (s.Lit.4), kann man mit dieser Rei-
bungskoeffizientenmessung Rickschliisse auf die Vertei-
lung der Pridparation machen.

Albien: Welche Aufldsung koénnen Sie damit erreichen?
Mit anderen Worten, konnen Sie etwas liber die Ungleich-
maBigkeiten von Zentimeter zu Zentimeter aussagen?

Geursen: Mittels dieser Methode koénnen UngleichméaBig-
keiten von Zentimeter zu Zentimeter, von Meter zu Meter,
aber auch von 10 Meter zu 10 Meter usw. erfafit werden.
Es wurden anfinglich absichtlich Ungleichmagigkeiten
aufgebracht, und diese werden dann ermittelt, was dann
Riickschliisse moglich macht mit Hilfe der o. g. Relation.

WASSERSTOFFPEROX I D

HANDELSUBLICHEN
KONZENTRATIONEN

UND FUR ALLE ANWENDUNGSGEBIETE
ANWENDUNGSTECHNISCHE BERATUNG

OSTERREICHISCHE CHEMISCHE WERKE
GESELLSCHAFT M. B. H.

WIEN 15., MARIAHILFER GURTEL NR. 39
POSTANSCHRIFT:A-1151 WIEN, FACH 55
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Verarbeitung von Filamenten auf pneumati-
schen Diisenwebautomaten

Dipl.-Ing. Eduard Hlavac, Nationalunternehmen

Hedva, Trebova, CSSR

Die in unserem Staatsbetrieb Zbrojovka Vsetin herge-
stellten pneumatischen Diisenwebmaschinen sinid ein be-
deutender Beitrag zur Entwicklung der Textilwebtechno-
logie.

Diese Technik, die Gewebe aus endlosen und gesponnenen
Garnen herstellt, fand im Jahr 1967 Eingang in die Webe-
reien. Diusenwebmaschinen, die Seiden verarbeiteten,
verbreiteten sich sehr rasch. Die Breite wurde von 105 ¢cm
auf 125 cm erhoht, spater auf 155 cm. Derzeit arbeiten
Maschinen mit einer Breite von 165 cm. Die urspriingliche
Ausfiihrung wurde stindig den technologischen Erkennt-
nissen und betrieblichen Erfahrungen in einigen Webe-
reien angepaflt, die dann auch den Ansto3 zu weiteren
Entwicklungen gaben. Die Leistung dieser Webmaschinen
liegt heute bei 350 - 450 Touren pro Minute.

Pneumatische Diisenwebmaschinen werden in der Seiden-
industrie fiir die Erzeugung von Futterstoffen, Damen-
kleiderstoffen, fir technische Gewebe, Gewebe fiir Druck
u. a. bentitzt. Am hAufigsten werden Viskoseseide und
Acetatseide verarbeitet; zur Herstellung von Mischgewe-
ben kann man auch einen Schuf3 aus gesponnenen Garnen
beniitzen. Der stindige Aufschwung der synthetischen
Fasern bedeutet auch weitere Einsatzmoglichkeiten der
pneumatischen Webmaschinen.

Die Bindungsmoglichkeiten wurden durch die Verwendung
von acht gegeniiber funf Webschiften erhéht, die durch
eine Exzenterfachbildungsvorrichtung steuerbar sind.

Bei den Diisenwebmaschinen der Reihe ,P“ ist vor allem
die wesentlich geringere Larmentwicklung im Vergleich
zu den Schiitzenwebmaschinen hervorzuheben. Die Be-
dienung der Maschine ist durch die gesamte Auslegung
und ein Warnsystem erleichtert.

Der langfristige Betrieb der Maschinen zeigt die solide
technische Ausfihrung, die durch lange Lebensdauer,
niedrigen Ersatzteilverbrauch, hohen Nutzeffekt und hohe
Leistung in bezug zur verbauten Flache bestatigt ist.

Die Entwicklung der pneumatischen Diisenwebmaschinen
kann keineswegs fiir beendet gehalten werden, da immer
mehr Erzeuger diese Webtechnik anbieten.

The air-jet weaving machines made in CSSR at the
Zbrojovka Nat. Corp. at Vsetin represent a significant
contribution to the development of textile weaving tech-
nology.

This technology producing fabrics from filament yarns
was introduced to weaving mills in 1967. The looms using
silk materials began to expand quickly. The width of 105
cm has been replaced by 125 cm and later by 155 cm,
today 165 cm is the effectiv width. The initial rodel has
been gradually modified making full use of technological
knowledges and operating experiences from numerous
mills. The performance of looms is in the range of 350 -
450 revolutions per minute.

The air-jet weaving machines have been used for manu-
facturing linings, ladies‘ dressing, technical fabrics, fabrics
for printing and others. Most frequently rayon filament
und acetate filament yarns are processed while spun weft
yarn can be used too. The continuous increase of synthetic
fibres represents further possibilities for use of air-jet
looms.

The binding possibilities have been raised by using eight
instead of five shafts controlled by a cam shed device.

When compared with shuttle looms the air-jet weaving
machines are appreciated for low noise level. The machine
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attendance is facilitated by means of the overall arrange-
ment and a complete warning system.

In long-term operation the looms demonstrate a high level
of technical performance confirmed by a long service life,
low spare parts consumption, high efficiency and effec-
tive output with respect to the floor space.

The development of air-jet weaving machines cannot be
considered as completed, as there are more and more
manufactures offering this technology.

1. Einleitung

Das Diisenweben wird noch immer zu den unortho-
doxen Technologien gezihlt, obwohl in den Webereien
der ganzen Welt schon einige Zehntausend Webma-
schinen mit SchuBeintrag durch Wasser- oder Luft-
strahl arbeiten.

Der tschechoslowakische Erfinder Vladimir Svaty
verwirklichte als erster den Gedanken des Schuflein-
trages mit Hilfe von Wasser und Luft.

Die urspriingliche Blattbreite der Luftdiisenwebma-
schine aus dem Jahre 1948 mit 450 mm erscheint uns
heute vielleicht vielfach als gering, allerdings waren
800 Touren pro Minute fiir damals beachtlich. Diese
Webmaschinen wurden zur Erzeugung von Staubtii-
chern und Verbandstoffen verwendet. Jahrelang wur-
de die Entwicklung dieser Maschinen verzégert, da
man an der Produktivitit zweifelte. Erst im Jahre
1961 erzeugte das Nationalunternehmen Zbrojovka
Vsetin die ersten 28 Diisenwebmaschinen Type P 105.
Im folgenden Jahr waren es schon 589 Webmaschi-
nen, und in Kiirze wird die 50 000ste Luftdiisenweb-
maschine in Betrieb genommen werden.

Die ersten Maschinen waren nur fir die Verarbeitung
der Baumwolle geeignet. Im Jahre 1967 konnte aber
bereits eine Maschine, Typ Atip, eingesetzt werden,
die auch fir Seide zu verwenden war. Es kam zu einer
aullergewdohnlichen Expansion dieser Seidenluftdiisen-
webmaschinen. Allm#hlich wurden die Forderungen,
betreffend Breite, Material und VerldBlichkeit, ge-
16st. Die Anzahl der Bestellungen stieg. AuBler tsche-
choslowakischen Webern interessierten sich plotzlich
auch sowjetische, englische, italienische, deutsche, pol-
nische u. andere Weber fiir diese Maschinen. Die Luft-
disenwebmaschinen fanden Eingang in die Seidenwe-
bereien, vor allem zur Herstellung der Standardsorti-
mente von Futter- und Unterlagsstoffen, von techni-
schen Textilien und von Geweben fiir Sportartikel.
Stetig wichst die Zahl derer, die die Vorteile der Luft-
diisenwebmaschinen zu niitzen wissen.

2. Technologische Voraussetzungen der pneumatischen
Diisenwebmaschinen fiir die Verarbeitung von Fi-
lamenten

Einwandfreie Arbeitsweise und Wirtschaftlichkeit
trugen zur Anerkennung der SLDWM bei.

2.1. Flhrung und Betatigung der Kette

Der Kettbaum ist in dem Maschinenrahmen so gela-
gert, daBl Aluminiumscheiben mit einem Durchmesser
von 700 mm beniitzt werden kénnen; der Baumkorper
ist aus Stahl und hat einen Durchmesser von 150 mm,
es ist also eine genligende Kettenldnge gesichert. Die
Kettfadden werden iiber einen drehbar angeordneten
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Streichbaum gefiihrt, der eine aufgerauhte Oberfliche
hat, wodurch die Ordnung der vom Kettbaum kom-
menden und durch das Fadenkreuz gleichgelegten Fa-
den gewahrleistet ist. Die schiefe Ebene der Kette be-
reitet fir die Plazierung und Funktion des elektri-
schen Kettfadenwichters keine Probleme. Nach der
Fadenzahl kann man bis sechs Lamellenreihen be-
niitzen. Der Hersteller empfiehlt Lamellen der Firma
Egelhaaf oder Grob vom Gewicht 0,8 g, mit denen
auch wir zufrieden sind.

Die Linge des Stofles — die Entfernung zwischen dem
Streichbaum und dem ersten Blatt — ist bei der Be-
niitzung von 6 Bldttern 690 mm. Fiir die Verarbei-
tung von endlosen Garnen erscheint dieser Wert aus-
reichend. Die Héhe des Webfaches im Riet ist 35 mm.
Ein relativ hohes Webfach beeinflufit die Reinheit
des Webfaches glinstig, besonders im Bereich des
SchuBeintrages.

Das Weiterfiihren der Kette ist durch eine einfache
Bremse gesichert, die vom Streichbaum betétigt wird.
Die Spannung der Kette ist von der Einstellung der
Federn abhingig. Dieser Teil der Einrichtung gehort
nicht zu den stiarksten Stellen der Maschine, da Span-
nungsschwankungen Streifigkeit und Fehler im Ge-
webe beim Anfahren verursachen kénnen. Anderseits
handelt es sich um eine einfache, billige Anordnung,
und auch Adaptationen anderer Vorrichtungen brach-
ten keine entscheidende Verbesserung. Die Einrich-
tung ist anspruchslos in bezug auf Wartung.

Die Webschifte sind aus Metall, und es werden flache
Litzen, Type Novo-Duplex, Typ S4s50, 2x0,3x
280 mm, von Egelhaaf oder Grob beniitzt. Diese Lit-
zen sichern eine gute Verarbeitung der Kette. Die
Webmaschine P ZA 8 kann mit 8 Bindungsschiften
weben. Der Hersteller bietet eine Skala von Bin-
dungsexzentern mit verschiedenen (20) Grundzusam-
mensetzungen an, die kombiniert werder. kénnen.
Die Bewegung der Schifte ist durch zweiarmige He-
bel und Zugstangen, gewihrt, die Webfachexzenter
sind genutet (mit zwangsldufiger Bewegung der Rol-
le). Die Anderung des Webfaches ist dem gesamten
Lauf der Webmaschine untergeordnet.

Als Webblatt wird normalerweise die geklebte Type
Duraflex beniitzt. Die Verwendung der Profilleisten
sichert geniigende Steifigkeit des Blattes, obwohl der
Anschlag im zweiten Drittel der Blattlichthdhe er-
folgt. Die Grunddimensionen und Proportionen sind
ganz normal. Auch weicht die Pflege und Reinigung
des Blattes von gewodhnlichen Verfahren nicht ab.
Manche Firmen gehen zu rostfreien Bléttern iiber,
vor allem bei synthetischen Materialien, wo man eine
hohe relative Luftfeuchtigkeit, saure Schlichtemittel
usw. zu erwarten hat.

Die SchuBspule ist vertikal auf einem Stinder be-
festigt, der einen kontinuierlichen Schufifadenabzug
beim Ankniipfen einer Spule an die andere ermdglicht.
Die Fadenfiihrer sind aus Sinterkorund. Die Schufi-
messung auf den Stiihlen P ZA 8 ist kontinuierlich
und sichert einen gleichmiBigen Schufiabzug von der
Vorlage unter fast konstanter Spannung, die nur durch
die Anderung der Winkelgeschwindigkeit bei ver-
schiedenen Spulendurchmessern beeinflufit wird. Das
kontinuierliche Messen sichert eine genaue SchuBfa-
denlinge, die Streuungen liegen bei Durchschnitts-
lingen von 65 mm im Bereich von 3 —&mm. Die

Druckluft fiir den SchuBeintrag wird in die Arbeits-
lage durch eine Diise eingefiihrt. Der notwendige
Druck, der von der Art, Feinheit, Drehung und Glatt-
heit des Fadens abhéidngt, erreicht maximal 0,25 MPa;
fir texturierte und gesponnene Fasern geniigen 0,125
MPa. Den Schufleintrag durch das Webfach sichert ein
spezieller Luftkanal (Konfusor), der

— die GleichmifBigkeit des Luftstromes iber die
ganze Gewebebreite und damit

— die vollstdndige Eintragung des Schusses in das
Webfach gewihrt.

Der Konfusor ist zusammen mit dem Webblatt auf
der Weblade befestigt, und das Kurbelgetriebe der
Weblade sichert das Versenken des Luftkanals unter
die Webebene beim Anschlagen des Schusses.

Die Uberwachung der eingetragenen Schiisse sichert
eine elektrooptische Abstellvorrichtung, die man ab-
hidngig von der Fiihlerbefestigung und der Wahl der
Speicherelementimpulse einstellen kann. Das bietet
die Moglichkeit liber die zulédssige Linge eines kurzen
Schusses oder iiber einen fehlenden Schuf3 im einge-
stellten Zeitabschnitt zu entscheiden.

Die Festigkeit und den Zusammenhalt der Gewebe-
kanten sichert eine Rotationsdrehervorrichtung, die
mit einer Polyamidseide dtex 22, monofil, nach dem
Prinzip-des Zweifadendrehers arbeitet. Fiir die eigent-
liche Konstruktion der Gewebekanten gibt es keine
besonderen Regeln mit Ausnahme der mehrstufigen
Bindungen, wo man die Lockerung der Kanten ver-
hindern mu8.

Die Webebene ist durch eine durchgehende Stitz-
leiste gegeben, die zugleich als Tréger der Breithalter
dient. Den Brustbaum bildet eine verstellbare Holz-
leiste. Das Gewebe wird iiber eine Warenabzugwalze,
die mit einem schlichtefesten Rauhgummibelag ver-
sehen ist, gefiihrt. Diese Walze wird durch den Waren-
regulator betitigt. Der Regulator ist leicht zu bedie-
nen, gut steuerbar und funktioniert ausgezeichnet.

Der Bereich der SchuBdichte ist bei den Stiihlen
P ZA 8 differenziert:

5 - 40 Schiisse pro 10 mm — Einstellung je einen
Schuf;

40 - 60 Schiisse pro 10 mm — Einstellung je zwei
Schiisse;

60 und mehr Schiisse pro 10 mm — Einstellung je drei
Schiisse.

Die Warenaufwicklung erfolgt durch eine Zugvor-
richtung auf einem Stahlrohr mit einem Durchmesser
von 80 mm. Maximaler Durchmesser des aufgewickel-
ten Gewebes ist 500 mm, was einer Lénge von zirka
650 m Futterstoff mit einem Gewicht von 105 g pro
Quadratmeter entspricht.

3. Materialien, die auf den P ZA 8-Diisenwebmaschi-
nen verarbeitet werden

Auf den P ZA 8-Luftdiisenwebmaschinen werden vor
allem Fasern aus regenerierter Cellulose mittlerer
Nummern von 110 - 220 dtex verarbeitet, wobei man
aber auch gute Resultate mit Materialien auBlerhalb
dieses Bereichs erhilt (Tab. 1).

Das Entscheidenste fiir die erfolgreiche Verarbeitung
ist die gute Qualitdt der Fasern der Kette, d. h. keine
beschiddigten Einzelfilamente, gute Schlichte und iiber-
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die auf der P ZA 8 verarbeiteten
Materialien
Anz. ‘ ‘
Art Filter Drehung, \
des Materials ~ Gt€X |_der [FIer y ahi/m| Kette|SchuB
|Fllam. }
| .
Viskoseseide 84 24 35 90 XX
glanzend und 84 30 2,8 90 XX
matt, 110 24 4,6 90 X
geschleudert 133 24 55 90 X3
133 24 5,5 40
133 40 3.3 90 X

167 27 6,2 90 XX
167 40 42 90 XX

220 40 55 90

330 60 55 90
Acetatseide 84 20 42 90 XX
glénzend 84 20 4.2 36

110 26 4,2 90 XX,
110 26 4,2 36
155 26 59 90 XX
155 26 59 36
155 ' 26 5,9 GL
167 26 6,4 90 XX
167 40 42 90 XX
167 40 42 GL
220 38 58 36
250 42 59 90
110 25 4,4 100 XX
110 25 44 40
155 35 4.4 50
155 35 44 90 XX
167 | 35 48 | 50
Polyamidseide ; 67 12 56 | luftverw. XX

texturiert FT
Triacetatseide ‘

67 16 42 . 300 X
67 16 42 1 130 XX
110 24 46 130 XX
133 32 42 | luftverw.  xx
133 32 42 | 300 X
220 32 69 | ST :

L 67TX1 16 42 90
e7x2 12 56 90
400 X

texturiert FT

Ko XK X XK XK XK XK XK KK XXX XK XKIN XX XKNKMNNXXXKXKXXKNXKIXKXXXNXNXDNXNXNXXNXXXNXNXXINNXNXNXXX

Polyesterseide 50 12 4,2
50 12 4.2 900 X -
84 | 24 35 300 X
' 110 3% . 30 180 XX
110 ' 36 | 3,0 300 X
150 36 ! 42 160 “ XX
150 36 @ 42 . 300 X
167 ' 36 ! 46 160 XX |
167 36 46 300 X !
texturierte FT 84X2 i 24 3.5 200 XX
110X2' 36 3,0 200 XX
+150 X1 36 42 - 200 COXX
150X2 36 42 ‘ 200 XX
167 X1 36 46 | 90
167 X2 36 4.6 ‘ 90
+167X2 36 46 | 200 XX
Taslan . 150 ;. 36 4.2 ’ 50
texturiert . 150 ° 64 2,3 550 XX
Polypropylen- | 84 25 | 34 | 0
seide ' 110 33 1331 0
220 66 . 33 0
440 132 3,3 130
84 25 | 34 . 300 X
110 33 33 300 X
220 66 . 3,3 ' 300 X

Bemerkung: xx = es ist zu schlichten

X
x = ohne Schlichten verarbeiten

haupt gute Vorbereitung zum Weben. Das ist bei den
pneumatischen Diisenwebmaschinen dasselbe wie bei
den Webmaschinen von Riiti, Sulzer oder Saurer.

Die Verarbeitung von synthetischen Materialien auf
pneumatischen Diisenwebmaschinen ist bisher noch
nicht Ublich. Allerdings wird bei Mangel an Viskose-
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seide der Ubergang zu diesen Materialien beschleu-
nigt. Die Versuche mit den ersten tausend Metern
geben folgende Erkenntnisse:

® Geschlichtete Polyamidseide mit der Drehung
130 - 150 pro Meter oder luftverwirbelte Fasern,
Feinheit 67 - 133 dtex,

® ungeschlichtete Polyamid- und Polyesterseide mit
der Drehung 300 - 400 pro Meter in der Feinheit
44 - 167 dtex und

® geschlichtete und gewachste Polyesterseide, tex-
turiert durch Luft oder FT, einfach und gezwirnt,
mit der Drehung 90 - 200 pro Meter in der Fein-
heit 84 - 167 dtex,

kann man flir verarbeitbar halten. Man findet aber
auch schon heute Qualitdten, die diese angegebenen
Grenzen Uberschreiten. Die Qualitdats- und Verarbei-
tungsbedingungen fiir den Schufl muB man nicht so
genau festlegen.

Bei den Cellulosematerialien kann man die allgemei-
nen Forderungen aufstellen:

— geniigend grofle Vorlage,
— reiner, unbeschiddigter Faden,
— gleichméifige Festigkeit und

— Auflage an Avivage im Bereich 3 -5 % (Optimum
4 “/n), .

3. 1. Einige Konstruktionsprinzipien fur Gewebe (Luft-
disenwebmaschine P)

Die pneumatische Diisenwebmaschine ist relativ flexi-
bel beziiglich der Fadendichten im Hinblick auf das
verlangte Sortiment und auf die in der Kette zu ver-
arbeitenden Materialien. Trotzdem mufl man eine Be-
schrinkung bei héheren Kettfadendichten wegen des
Durchgangs der Fidden durch den Konfusor in Kauf
nehmen.

Welchen Raum haben eigentlich die Kettfdden zur
Verfiigung (Abb. 1)? Die Abbildung 2 zeigt Moglichkei-
ten der Kettfadendichten. Die erreichbare bzw. opti-
male Kettfadendichte ist bei einer Leinwandbindung
im Bereich von 44bis46 Fiden pro 10mm in Abhéngig-
keit von der Art der beniitzten Faser. Je hoher die
Bindung und der Bindungsrapport ist, desto groBere
Kettfadendichten kann man bentitzen. Als obere Gren-
ze gilt die Dichte, die 60 Faden pro 10 mm iiberschrei-
tet. Als Besonderheit gilt, dal beim Weben die Mehr-
heit der Kettfiden im Hochfach liegt. Die Werte, die

ATATATATA R

—
——

08|24/ 08

Abb. 1. Zwischenraum der Kettfaden
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Abb. 2: Mcglichkeiten der Kettfidendichte

im Diagramm angegeben sind, sollen nur als Richt-
linie dienen, kénnen aber in einzelnen Fillen Uber-
schritten werden. Es ist aber darauf hinzuweisen, dal3
der groflte Teil der Gewebe, die auf den Diisenweb-
maschinen P hergestellt werden, den angegebenen
Voraussetzungen entsprechen.

Die erreichbaren Schufldichten entsprechen der relativ
leichten Konstruktion der Webmaschine. Bei Stan-
dardgeweben erreicht man die notwendige Dichte.
Praktische Erfahrungen ermdglichen auch die Verar-
beitung anspruchsvoller Materialien, wie z. B. Acetat-
seide fiir Lampenschirmgewebe:

— Kette: Acetatseide dtex 155/26/100, Dichte
Blatt 485 Fiden,

— SchuB3: Acetatseide dtex 220/38/40, Dichte im Stuh!
216 Schiisse pro 100 mm, Leinwandbindung.

im

Manchmal begegnet man der Ansicht, daBl fir eine
gute Verarbeitung die Bewegung und Stellung der
Weblade im Moment des Anschlages bedeutsam ist.
Manche Fachleute bewerten das gleichméflige und
volumindse Aussehen der Gewebe sehr hoch, das diese
durch die pneumatischen Diisenwebmaschinen er-
halten.

3.2. Verarbeitung von texturierten Materialien auf pneu-
matischen Disenwebmaschinen

So wie beim Seidenweben ergeben sich auch bei der
Verarbeitung texturierter Materialien auf den P-Dii-
senwebmaschinen einige Besonderheiten.

Die Marktentwicklung und das Interesse der Konsu-

menten zeigen einen Trend zu texturierter Poly-

esterseide. Am wichtigsten sind FT-Materialien in

niedriger und hoher Elastizitdt, aber auch lufttextu-

rierte vom Taslantyp.

Aus der Erfahrung lassen sich folgende Grundsitze

ableiten:

® Ketten aus texturierten Materialien erfordern eine
Drehung von 150 - 200 pro Meter sowie gutes Be-
schlichten und Wachsen.

® Die Kettdichte kann aber auch um 10 - 15 *» niedri-
ger sein als die fiir glatte Materialien empfohlene.

® Gute Resultate werden beim Weben von Koépern
und von mehrbindigen Bindungen erreicht.

® Durch eine rauhe Fadenoberfliche wird der Faden
vom Luftstrom besser erfaflt, sodaB der Druck des
Lufteintragmedium flir den Schuf3 auf 0,12 -0,17
MFa herabgesetzt werden kann.

® Bei manchen Geweben, vor allem auf gréBeren
Docken, konnen die freien Enden der abgeschnitte-
nen Schiisse die Kanten sehr stark verdicken. Durch
das Abschneiden der Kanten ist dieses Problem zu
16sen.

4. Gewebearten, die auf den P-Diisenwebmaschinen
hergestellt werden

Auf P-Diisenwebmaschinen werden in einzelnen Webe-
reien in verschiedenen Staaten etliche Gewebearten
erzeugt. Die folgende Tabelle 2 kann daher nur
die Hauptgruppen aufzeigen, die Flichengewichte ge-
ben den {iblichen Variationsbereich an.

Die Konstruktion der Gewebe, die auf den P-Diisen-
webmaschinen hergestellt werden sollten, setzt beson-
dere Bedingungen voraus. Es geht dabei hauptsichlich
um die Beachtung einiger Einschrinkungen, beispiels-
weise der Kettfadendichte. Beim Einhalten der iib-
lichen Grundregeln erreicht man gewdhnlich gute Re-
sultate.

Tabelle 2: Hauptgruppen der Gewebearten, die auf P-Diisen-

webmaschinen hergestellt werden

Masse
Material Art des Gewebes pro
mZ
Viskoseseide, Herrenfutterstoffe, 80g
glanzend, matt, Damenfutterstoife,
von Zentrifuge, Futterstoffe fir
Spule und Konti, Galanterieerzeugnisse,
mittel- und Mischgewebe flir Druck v
grobfaserig, Unterlagengewebe
dtex 84 - 330 200¢g
Acetat- und Triacetatseide| Damenfutterstoffe, ‘ 100 g
gldnzend, matt, Gewebe flr Druck, .
mittel- und grobfaserig, Damenkreppkleiderstoffe, \ l
dtex 84 - 250 Damenképer, i v
Gewebe flr technische
Zwecke 200g
Polyamid- und Polyester- | Futterstoffe, 50g
seide, Unterlagengewebe, ’
glédnzend, matt, Gewebe fiir Kopf- und |
mit Drehung und texturiert,| Halstiicher, :
mittel- und grobfaserig, Blusen- und Hemden- |
dtex 50 - 167 X 2 gewebe, |
Damenkleiderstoffe, A 4
Kostimgewebe | 2009
Polypropylenseide, Futterstoffe, 60g
glatt und texturiert, Mischgewebe fur Futter- |
in Masse gefarbt, stoffe, : |
dtex 84 - 440 Filtergewebe, ! v
Gewebe fir technische
Zwecke 1250g

Die pneumatischen Diisenwebmaschinen kénnen heute
dank des technologischen Fortschritts einen ziemlich
groBen Teil des Sortiments von Filamentgeweben —
besonders einschiissige mit Bindungsrapport bis zu
8 Schiissen — erstellen.

5. Technisch-okonomische Charakteristik der Web-

maschine
Da die technologischen Modglichkeiten der P-Luft-
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diisenwebmaschine nun dargestellt wurden und das
Sortiment der Gewebe aus Filamenten aufgezeigt wur-
de, sollen noch einige technisch-8konomische Angaben
folgen (Tab. 3).

Tabelle 3: Technisch-6konomische Angaben iiber die P ZA 8
Webmaschinen

P ZA 8 Webmaschinen Betri?nbiit?g:ren X SchuBeintrag x min-1
Arbeitsbreite 1050 mm 400 420 M
Arbeitsbreite 1250 mm ! 400 500 M
Arbeitsbreite 1550 mm 350 542 M
Arbeitsbreite 1650 mm 350 577 M

Die effektvollen Leistungen, die man unter Betriebs-
bedingungen erreichte, waren beim Weben von Visko-
se- und Acetatseide 92 -94 %, bei glatter Polyamid-
und Polyesterseide 94 *v und bei der Verarbeitung der
texturierten Materialien nahe bei 90 %, Die angegebe-
nen Nutzeffekte sind durch 1-2 Stuhlstillsténde pro
Schicht bedingt. Solche Ergebnisse werden tatsdchlich
in manchen Webereien erreicht.

Die Anzahl der Webstiihle, die von einem Weber be-
dient werden, hingt von vielen Faktoren ab, auf die
ich jetzt nicht eingehen kann. Beispielsweise werden
in England 60 Stiihle von einem Weber bedient. In der
UdSSR liegt die Spitzenleistung bei 128 Diisenweb-

maschinen (im Darnisch Kombinat in Kiew), die von
einer Weberin, einer Hilfsweberin und einem Web-
meister bedient werden.

Die Lirmbelastung in Webereien, die mit P-Luftdii-
senwebmaschinen arbeiten, liegt im Bereich von 85 bis
90 dB.

Ein weiterer Vorteil der pneumatischen Diisenweb-
maschinen ist auch der niedrige Verbrauch von Er-
satzteilen, der im Jahr die Hohe von 0,8 %o des Maschi-
nenwertes nicht Gberschreitet.

Wenn auch die Ansichten iiber die schrige Ketten-
fihrung noch immer geteilt sind, so sollen fiir diese
Anordnung einige Argumente angefiihrt werden:

— sie entspricht der Konzeption der Exzenterma-
schine,

— sie ermbglicht eine schnelle Kettenkontrolle von
der Bedienungsgasse aus,

— sie erleichtert das Kettfadenankniipfen und den
Einzug,

— sie spart viel Bodenfldche und

— sie beeinfluB3t das Arbeitsklima glinstig.

6. Schluf}

Die pneumatischen Diisenwebmaschinen bestreiten
einen wesentlichen Teil der Seidengewebeproduktion,
und sie stellen eine ganz grofe Entwicklung in der
Seidenweberei dar.
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wie z. B. Bleich- und Stapel-
tiurme, Vorratsbehalter etc.

SEMPERIT

Aktiengeselischaft

1041 Wien, Wiedner HauptstraBe 63
Werk: 4021 Linz, Eduard-SueB-Str. 19

SEMBONIT | EROSTABIL® | SEMPRONIT®

Hartgummi | Weichgummi | Kunststoff

® = Eingetragenes Warenzeichen
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Nachreinigung von Thermosolfirbungen im
Losungsmittel

Dr. rer. nat. Jurgen Mecheels,

Dr.rer.nat. Jirgen Rieker
Bekleidungsphysiologisches Institut Hohenstein,
Boénnigheim

Im Gegensatz zur Vorreinigung und zu den Ausriistungs-
prozessen hat sich die Losungsmitteltechnologie in der
Farberei noch nicht nachhaltig eingefiihrt. Dadurch kann
beim Firben der Abwasser- und Energievorteil dieser
Technik noch nicht ausgeniitzt werden.

Gerade bei der konventionellen Thermosolfarbur.g kénnte
jedoch durch geschickte Anwendung bekannter Methoden
ein abwasser- und energiefreundliches Verfahren gestaltet
werden, wenn es gelinge, auler der Vorreinigung (fir die
ja schon Losemittel-Maschinen und -Verfahren existieren)
auch die Nachbehandlung im Losemittel durch:zufiihren;
beim eigentlichen Thermosol-Fiarbeprozef3 fallt ja kein
Abwasser an.

In ausfithrlichen Laboruntersuchungen konnten die Para-
meter gekliart werden, die anzusetzen sind, um eine Ther-
mosolfirbung im Losungsmittel nachzuwaschen und dabei
die gleichen Reibechtheitswerte zu erreichen wie bei der
konventionellen reduktiven Nachbehandlung aus wisse-
rigen Flotten. Wegen der erforderlichen Warenlaufge-
schwindigkeit mussen ganz kurze Prozef3zeiten =ingehal-
ten werden. Geniligend schnelle Umsatze lassen sich mit
dem Spriihverfahren erreichen, wodurch auch eine mecha-
nische Beseitigung nichtgebundener Farbstoffteilchen er-
folgt. Wesentliche Gesichtspunkte sind dabei die Spriih-
bedingungen und die Zusammensetzung der Ldésungsmit-
telflotte; ein Wasserzusatz richtiger Konzentration ist un-
erlaBlich.

Die Untersuchungen wurden auf eine Pilot-Anlage aus-
gedehnt. Dabei wurde unter Praxisbedingungen versucht,
die Flottendurchsidtze an den Spriiheinrichtungen mog-
lichst zu begrenzen, um damit spéter in Grof3anlagen un-
verhéltnismafBig hohe Pumpenleistungen zu vermeiden.

Mit den Untersuchungen konnten die verfahrenstechni-
schen Parameter flir eine Erweiterung des Einsatzbereichs
von Losungsmittel-Vorbehandlungsmaschinen geklart wer-
den. Die bisherigen Untersuchungen beschrinken sich auf
Polyestergewebe. Analoge Forschungsarbeiten an Poly-
ester/Baumwoll-Mischartikeln werden folgen.

Contrary to pre-cleaning and finishing, the solvent tech-
nology has not become established in the dyeing plant yet.
Therefore, the advantages of this technique with regard
to energy and waste water cannot be utilized in dyeing.

Particularly in conventional Thermosol dyeing, however,
an energy-saving process congenial to the environment
could be developed by skillful application of well-known
methods, if not only pre-cleaning (for which solvent machi-
nery and processes exist already) but also post-treatment
could be carried out in the solvent. During the actual
Thermosol dyeing process, no waste water is produced.

In thourough laboratory tests, the parameters could be
determined which must be used to rewash a Thermosol-
dyed fabric in the solvent and obtain the same rubbing
fastness as with conventional reductive post-treatment in
aqueous baths. Because of the running speed required,
very short processing times are necessary. By rneans of
the spraying process, sufficiently rapid reaction is achieved
and at the same time a mechanical elimination of any free
dye particles. Important parameters are the spraying con-
ditions and the composition of the solvent bath; addition
of water to obtain the right concentration is essential.

Tests were extended to a pilot plant. Under conditions as
they occur in the plant, it was attempted to keep the bath
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through-put at the spraying equipment as small as pos-
sible, in order to avoid disproportionally high pump capa-
cities in the industrial plants later on.

By means of these tests, the process parameters for an
extended application of the solvent-pre-treatment machi-
nes could be determined. So far, tests have only been
carried out on polyester fabrics. Analogous research on
polyester/cotton blends will follow.

1. Textilveredlung aus Perchlorithylen — nur aus
Umweltgriinden? :

Wasser wird immer teurer, noch mehr das Abwasser,
und fiir den Schadstoffgehalt kommen bald noch zusatz-
liche Abgaben auf uns zu; in Deutschland schon 1981.
Das ist eine schlechte Situation flir die Textilvered-
lungsindustrie, die zu den hochsten Wasserverbrau-
chern in den Industrielindern gehért. In der BRD
steht die Textilveredlungsindustrie hinsichtlich des
Wasserverbrauchs und des Abwasseranfalls zum Bei-
spiel an achter Stelle aller Wirtschaftszweige ! 2.3,

Es ist aber nicht nur die Abwassermenge, sondern auch
die Beschaffenheit, welche das Problem fiir diese In-
dustrie verschirft. Eine Vielzahl von Farbstoffen und
Hilfsmitteln mit ganz bestimmten, auch &kologisch
wirksamen Eigenschaften, fallen bei den Verfahren
an. In der Férberei zum Beispiel werden immer ech-
tere und damit resistentere Firbungen verlangt, die
jedem biologischen und auch moglichst chemischen
Angriff widerstehen sollen. Das tun sie natiirlich auch
bei der Abwasserklarung! Dariiber hinaus sind Farb-
stoffe im Abwasser hidufig ein Quell des Anstofes,
selbst wenn sie nach Schadeinheiten durchaus niedrig
konzentriert sind. Farbstoffe sieht man eben im
Wasser 4.

Erfreulicherweise haben sich jedoch Forschung und
Entwicklung in den letzten Jahren bevorzugt mit den
Moglichkeiten zur Losung oder wenigstens Reduktion
des Abwasserproblems befafit. Wo kann man grund-
satzlich ansetzen? Prinzipielle Méglichkeiten zur Lo-
sung des Abwasserproblems in der Textilveredlungs-
industrie sind:

Abwasserreinigung:

— chemische Verfahren,

— biologische Verfahren,

— physikalisch-chemische Verfahren
UsSwW.;

Abwasserreduzierung:

— Kurzflottentechnik (diskontin.),
— MA-Technik (kontin.);

Abwasservermeidung:

— Lésemittelverfahren,
— Verfahrensteilschritte mit Losemittel.

Natiirlich kann man eine betriebseigene Abwasser-
reinigung durchfiihren. Ich will auf die Moéglichkeiten
hierzu nicht eingehen?®-8, aber es ist erwiesen, daB
fiir die Betriebsgroe und den Abwasseranteil der
meisten mittelstindischen Textilveredlungsbetriebe
eine eigene Abwasserreinigung und -aufbereitung
hochst unwirtschaftlich ist.

Mehr Erfolg verspricht man sich von den verschie-
denen Methoden der Abwasserreduktion. In diesem
Zusammenhang verweise ich auf die Kurzflotten-
technik im Bereich des diskontinuierlichen Firbens?
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und auf die Minimalauftragstechnik bei der Kontinue-
behandlung 1. Andere Bemithungen mit diesem Ziel
wurden unternommen und haben auch schon Erfolg
gebracht. Trotzdem verringert die Abwasserreduktion
nur das Problem, den Schadstoffgehalt der Abwisser
herabzusetzen, und dabei wurde interessanterweise
gefunden, dafl man viele Rezeptzusitze ohne Verfah-
rensschwierigkeiten teilweise oder ganz einsparen
kann.

Eine durchgreifende Lésung bringen aber Verfahren,
die Abwisser ganz vermeiden. Erst kiirzlich hat in
Deutschland Staatssekretidr Dr. G. Hartkopf beim Um-
welttag der Textilindustrie die Erstellung solcher Ver-
fahren zu einem besonderen Forschungsschwerpunkt
erklartil,

Dafiir sind zur Zeit fiir die Textilindustrie nur zwei
Wege gangbar:

— das Vermeiden von Veredlungsgingen iiberhaupt
(zum Beispiel durch Kombination zweier oder meh-
rerer Verfahren) und

— die Textilveredlung aus organischen Lésemitteln;
bisher fast ausschlieBlich aus Perchlordthylen
praktiziert.

Der Stand der Technologie bei der Lésemitteltextil-
veredlung ist sicher bekannt. Ich verweise auch auf
meinen Vortrag vor drei Jahren in diesem Hause 2.
Im Bereich der Vorreinigung (insbesondere von Ma-
schenwaren) und der Ausriistung hat die Losemittel-
technik bereits ihren festen Platz, und zahlreiche
Anlagen zur Durchfiihrung sind auf dem Markt13-21
Gefdrbt wird aus reinem Perchlordthylen bisher in
der Praxis nicht2?2-25, Dies hat bestimmte, hier nicht
naher zu diskutierende Griinde, aber mit einer breiten
Einfliihrung ist auch in naher Zukunft nicht zu
rechnen.

Bei der Textilbehandlung in Lésemittelflotten fallen
praktisch keine schadstoffbelasteten Abwaésser an. Bei
der Riickgewinnung des Lo&semittels bleibert relativ
wenige feste oder pasttse Riickstdnde tbrig, die ohne
Schwierigkeiten zu beseitigen sind. Ausfiihrliche Er-
fahrungen mit Praxisanlagen zeigen, daf3 die techni-
schen Voraussetzungen fiir einen umweltfreundlichen
Betrieb gegeben sind % - 28,

Daf} eine etwaige Sekundirbelastung durch Ldsemit-
telverluste auBerordentlich klein gehalten werden
kann 28 -3 und daB auBlerdem gute Verfahrensergeb-
nisse erzielbar sind, hat sich ebenfalls gezeigt. Wo
aber Losemittelverfahren bisher in der Textilindustrie
eingesetzt sind, beseitigen sie nicht nur Umweltpro-
bleme, sie konnen manches Verfahren wirtschaftlicher
gestalten als die Wassertechnologie 31!

Ich will hierauf nicht naher eingehen, aber es seien
doch einige Punkte angefiihrt, die bei Wirtschaftlich-
keitsiiberlegungen der Losemitteltechnologie eine Rolle
spielen:

— geringer Platzbedarf,

— Einsparungen an Energiekosten (insbesondere
durch die sehr viel niedrigere spezifische Wirme
und Verdampfungswidrme von Perchloridthylen
gegeniliber Wasser),

— Einsparungen an Personalkosten,

— Wegfall von Abwasserkosten,

— geringe Frischwasserkosten,

— vielfach groflere Warenschonung und
— gute Qualitit.

Es hat sich gezeigt, daB das neue Verfahren vom Um-
weltgedanken initiiert wurde, aber entgegen vielen
anderen Umweltmafinahmen keineswegs zu zusitz-
licher Kostenbelastung fiilhren muB, ja sogar einen
Wirtschaftlichkeitsvorteil bringen kann. Das miite
den Textilveredler eigentlich sehr beruhigen, denn im
allgemeinen hort der Textilfachmann das Wort Um-
weltschutz nicht besonders gern. Er verschlieBt sich
zwar keineswegs den echten und vertretbaren For-
derungen, aber leider wird liber Umweltschutz so viel
Emotionales gesprochen — bis zur Phase des politi-
schen Umweltterrors; das 148t ihn befiirchten, daB ein
Grofiteil der Kosten, die im Zusammenhang mit dem
Umweltschutz auf ihn zukommen, nicht verniinftig,
sondern politisch motiviert sind. Im Zusammenhang
mit der Lésemitteltechnologie braucht er diese Pro-
blematik nicht abzuwégen; er kann Umweltprobleme
liberhaupt vermeiden.

2. Losemittel fiir Verfahrensteilschritte

Wenn ich vorhin sagte, die Lésemitteltechnologie habe
sich in der Firberei noch nicht eingefiihrt, so meine
ich damit den eigentlichen farbgebenden Prozef3. Aber
zum Firben gehort eine Vorreinigung und meist ein
Spiil- bzw. NachreinigungsprozeB. In der Vorreini-
gung wird schon verbreitet mit Lésemitteln gearbei-
tet. Kénnte man die Nachreinigung auch mit diesem
Verfahren bewdltigen, wire ein groBer Schritt zur
Abwasserreduktion in der gesamten Firberei oder
zur Abwasservermeidung in Verfahrensteilschritten
getan. Denn meist wird zum Spiilen von Firbungen
das Mehrfache der Wassermenge verbraucht, die in
der farbgebenden Stufe zum Einsatz kommt 32. AuBler-
dem sind diese Spulwéisser auch noch durch Farbstoff-
reste und Hilfsmittel stark schadstoffbelastet.

Bei den diskontinuierlichen Firbeverfahren diirfte
dieser Schritt allerdings mit einigen Schwierigkeiten
verbunden sein. denn die Farbgebung selbst und das-
Spiilen der Fiarbung erfolgt meist in der gleichen Ma-
schine. Eine solche sowohl fiir den Wasser- als auch
fiir den Losemittelbetrieb auszulegen, wiirde die An-
lage doch sehr verteuern. Fiir den SpiilprozeB die
Maschinen jedoch zu wechseln, erfordert zusitzliche
Investitionen.

Anders beim kontinuierlichen Firben: Die Farbstoff-
applikation erfolgt in der Regel aus extrem kurzer
Flotte und erzeugt praktisch kein Abwasser. Die
Nachreinigung ist von der Applikationsstufe maschi-
nell getrennt. Es ist also méglich, fiir die Nachreini-
gung statt der Wassermaschine eine Ldsemittelma-
schine zu verwenden. Wenn es dann noch gelinge,
fiir die Nachreinigung der Farbung dieselbe Maschi-
neneinheit einzusetzen wie fiir die Vorreinigung,
wire mit einer besseren Auslastung ein wirtschaft-
licher Vorteil erzielt. AuBerdem wiirde im gesamten
Farbeprozef3 praktisch kein Abwasser mehr anfallen.

Der Vorteil des Kontinuefirbens besteht auBerdem
gerade im kontinuierlichen und relativ schnellen
-‘Warendurchlauf. Hier k6nnen vor- bzw. nachgeschal-
tete Losemittelmaschinen durchaus mithalten. Sie be-
notigen sogar fir gleichen Warendurchlauf geringere
Abmessungen und damit niedrigere Investitions-
kosten.
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Die Vorteile einer Nachbehandlung von Kontinue-
farbungen im Ldsemittel liegen also auf cer Hand.
Aber ist sie auch technisch durchfiihrbar? Kann man
mit vertretbarem technischem Aufwand die gleichen
Ergebnisse, also die gleichen Farbechtheiten, erzielen
wie bei der Nachwische in wisserigen Flotten ? —
Diese Fragen sind hochaktuell, und das Bekleidungs-
physiologische Institut Hohenstein befafit sich in sei-
ner Arbeitsgruppe Textilveredlung mit moglichen
Losungen 33 - 3¢,

3. Die Ablésung des unfixierten Farbstoffes

Bei kontinuierlichen Farbeverfahren wird der Farb-
stoff auf die Ware aufgeklotzt, und beim Fixieren
dringt er in die Fasern ein. Der nur anhaftende
Anteil liegt in der Regel in Form gréBerer aggregier-
ter Partikeln vor. Je nach Firbeverfahren und Faser
besitzt dieser eine unterschiedliche Wasser- bzw.
Perchlordthylenldslichkeit. Allgemeine Aussagen fir
alle denkbaren Kontinueverfahren iiber die Ldsemit-
telnachbehandlung sind also nicht zu erwarten. Wir
untersuchten deshalb zunichst als einfachstes System
die Nachbehandlung von Thermosolfarbungen auf
Polyestermaterial mit Perchloridthylenflotten. Dieses
Verfahren wurde in der Praxis bisher nicht
wandt, auch nicht die Nachreinigung des etwas komp-
lizierteren Systems Polyester/Baumwolle.

ange-

Die fiir Polyester verwendeten Dispersionsfarbstoffe
besitzen aufgrund ihrer geringen Polaritit eine ge-
wisse Loslichkeit in Perchlordthylen. Ein Nachbehand-
lungsverfahren kann sich jedoch nicht auf das reine
Losen des Farbstoffes beschrianken. Die aggregierten,
mit Dispergator, Stell- und Hilfsmittelresten (diese
meist wasserldslich) verkrusteten und im Thermosol-
prozel verhirteten Partikelchen reduzieren die Lo-
sungsgeschwindigkeit so stark, dal in den fiir Konti-
nueprozesse zur Verfligung stehenden Verfahrens-
zeiten keine befriedigende Ablésung erwartet werden
kann. Vielmehr mull die Farbstoffpartikel durch An-
wendung einer kriaffigen Mechanik physikalisch vom
Textil getrennt werden.

Dies haben wir zunéichst im Laboratorium durch die
Anwendung einer verschieden starken Mechanik be-
wiesen.

Fir diese und alle folgenden hier beschriebenen
Untersuchungen verwendeten wir Thermosolfirbun-
gen mit C. I. Disperseblue 81, ein Anthrachinonfarb-
stoff. Der Erfolg der Nachreinigung wurde durch
Ermittlung der Farbechtheiten konstatiert. Wir priif-
ten zunidchst die Wasser- und Waschechtheiten, die
Buigel-, Losemittel-, Trockenreinigungs- und Trok-
kenhitzefixierechtheit sowie die Reibechtheiten nach
den gebrduchlichen DIN-Methoden. Doch schon zu
Beginn der Arbeiten hat sich schnell gezeigt, daf
lediglich die Reibechtheiten, trocken und naf}, ein
Problem darstellen. Sie geben allein ausreichend
AufschluB} liber die Wirksamkeit des Perchloridthylen-
Nachreinigungsverfahrens.

So konnte nun auch der EinfluB der Mechanik bei der
Losemittelnachreinigung am Ausfall der Reibecht-
heiten studiert werden (Abb. 1). Die reduktive Nach-
behandlung aus Wasser, also das konventionelle Ver-
fahren, bringt Reibechtheitsnoten, trocken und naB,
von 4 bis 5. Obwohl Firbeapparate als Folge der
Warendurchstromung ja eine gewisse Mechanik auf-
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Abb. 1: Abhidngigkeit der erzielbaren Reibechtheiten in
der Losemittelnachreinigung von der Verfahrens-
art (RV XIX 3 g/1; Wasser 15 g/1)

weisen, waren die Ergebnisse im zweckentfremdeten
Multicolor nicht befriedigend. Mit Anwendung des
Schiittelapparates bzw. des Bilichi-Fiarbeapparates mit
umlaufenden Kolben und Mitnehmern und einer
Chemischreinigungsmaschine stieg die auf die Ware
einwirkende Mechanik, und nahm auch die Echtheits-
note zu. Die besten Ergebnisse wurden jedoch mit
einem Drucksprithverfahren erzielt. Dieses Spriih-
verfahren machten wir zur Grundlage unserer weite-
ren Untersuchungen *, weil es auch zugleich die einzi-
ge der hier studierten Methoden ist, die sich auf Kon-
tinueverfahren anwenden 1463t.

Fiir Laboratoriumsuntersuchungen modifizierten wir
daher einen Labor-Jigger durch den Einbau einer
Flachstrahldiise (Abb. 2). Darin wurde der gefidrbte
und thermosolierte Priifling aus Polyestergewebe
endlos an der Diise vorbeigefiihrt, aus der er unter
definierten Bedingungen mit der Nachreinigungs-
flotte bespritht wurde. Die Flotte selbst wurde aus
einem Druckbehéilter mittels PreBluft in die Diise
beférdert.

\Verbindung zum

Druckbehdlter

verstellbare
Flachstrahidise

thermosoliertes PES-
Gewebe im Rundlauf

d

Abb. 2: Laborvorrichtung zur Untersuchung der Lé&semit-
telnachreinigung nach dem Spriihverfahren
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Es zeigte sich schnell, daf3 mit reinem Perchlorithylen
ohne Zusétze kein befriedigender Nachreinigungs-
erfolg erzielt werden konnte. Dies zeigt Abbildung 3.
Auch der Zusatz eines Emulgators, ein sogenannter
Reinigungsverstirker (RV), brachte keine Verbesse-
rung. Die Reibechtheiten stiegen bei geringem Was-
serzusatz an; denen bei der reduktiven (kortinuier-
lichen) Nachbehandlung waren sie aber erst mit 15 g/l
Wasserzusatz ebenbiirtig.

Damit sind die vorhin aufgestellten Arbeitshypothe-
sen bestidtigt: Das Anlésen mufli durch Mechanik, also
durch Ubertragung von Energie auf die Ware, unter-
stiitzt werden. Die Inkrustationen der Farbstoff-
partikeln durch wasserlosliche Bestandteile werden
durch den RV-Wasserzusatz zum Perchlorithylen
wirksam aufgebrochen.
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Abb. 3: Einflufl des RV- und Wassergehalts der Ferchlor-
dthylenflotte auf die Reibechtheiten von Thermo-
solfarbungen (4%/sige Farbung, Diisendruck: 6 bar,
Geschwindigkeit: 6m/min, Abstand Diise-Ware:
35 mm, Sprihwinkel: 60° Bespriithung und Pri-
fung: beidseitig)

4. Optimierung des Spriihverfahrens
4.1 Im Laboratorium

Nachdem sich die grundsétzliche Anwendbarkeit des
Sprithverfahrens gezeigt hatte, muBte es optimiert
werden. Es ergaben sich dabei zahlreiche Fragestel-
lungen nach dem besten Sprithwinkel, der optimalen
Diisenéffnung, dem Diisendruck und dem Abstand
der Diise zur Ware. Es mulite die Frage nach dem
Zusammenhang zwischen  Warengeschwindigkeit,
ProzeBzeit und Anzahl der Bespriihungsgidnge gepriift

werden. Bringen zusétzliche Tauchpassagen Vorteile? -

Genligt eine einseitige Bespriihung oder muf von
beiden Seiten behandelt werden? Reagieren andere
Dispersionsfarbstoffe unterschiedlich zum zunichst
verwendeten C. I. Disperseblue 81? Sind Farbstoff-
kombinationen schwerer auszuwaschen als Typfar-
bungen?
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Abb. 4: Versuche im Labor; Einfluf3 der wichtigsten Ein-
zelparameter auf die Reibechtheiten von Thermo-
solfdrbungen (4%/vige Farbung, C.I. Disperseblue 81)

Dies alles wurde in ausfiihrlichen Untersuchungen
experimentell liberpriift. Es sollen hier keine Einzel-
heiten geschildert werden, sondern anhand der Ab-
bildung 4 die Bedeutung vieler Einzelparameter, im-
mer im Vergleich zur reduktiven, also waésserigen
Nachbehandlung, aufgezeigt werden. Mechanik, Was-
serzusatz und Sprithdruck haben, wie schon erwihnt,
den groBiten EinfluB auf das Nachreinigungsergebnis.
Der Spriihwinkel gibt zusammen mit dem Abstand
zwischen Diise und Ware an, welche Textilfliche pro
Diise erfafit werden kann; ein sehr wichtiges Krite-
rium fir die kiinftige Anwendbarkeit mit hohen Wa-
rengeschwindigkeiten, méglichst wenigen Diisensitzen
und technisch machbaren Flottenzirkulationsmengen.
Die ebenfalls auf die Flottenzirkulationsmengen er-
heblich einfluBnehmenden Griéflen wie Diisenéffnung
sowie Zahl und Art der Besprihung beeinflussen
ebenso wie die Warengeschwindigkeit den Warenaus-
fall weniger. Die Besprithung muB auf alle Fille beid-
seitig erfolgen.

In Abbildung 4 sind bei jedem Parameter der jeweils
beste und schlechteste der gepriiften Werte als auf
halbe oder ganze Noten gerundeter Durchschnitt
zwischen den Trocken- und NaBreibechtheiten auf
beiden Warenseiten aufgefiihrt.

SchlieBlich konnten im Laboratorium die folgenden
optimalen Sprithbedingungen gefunden werden:

Sprithwinkel: 600

Diisenoffnung: 2,5 mm
Sprithdruck: 6 bar

Abstand Diise - Ware: 35 mm
Bespriihung: beidseitig je 20mal

Das entspricht etwa 20 nachgeschalteten Spriihstellen
pro Warenseite; die durch Sprithwinkel und Abstand
von der Diise zur Ware bedingte resultierende
Spriihbreite auf die Warenoberfliche betrigt 40 mm.

SchluBfolgerung: Die Nachreinigung von Thermosol-
farbungen im Ldsemittel unter Laborbedingungen ist
realisierbar. Es kénnen der reduktiven Nachreinigung
ebenbiirtige Echtheiten erzielt werden.

Trotzdem befriedigen die Ergebnisse im Hinblick auf
die praktische Anwendbarkeit nicht. Bei 40 mm Ar-
beitsbreite pro Diise sind bei 180 cm Warenbreite 45
Diisen erforderlich. Bei 20 hintereinandergeschalteten
Spriihstellen ergibt dies 900 Diisen pro Warenseite,
beidseitig also 1800 Diisen. Bei 6 bar Spriihdruck und
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2,5 mm Diisenéffnung ergibt sich eine Durchfluimenge
von 5,1 I/min pro Diise, also im Hinblick auf die spa-
tere Praxis 9180 1/min. Solche GréBenordnungen sind
wirtschaftlich nicht vertretbar und wiirden die Inve-
stitions- und Betriebskosten einer Ldsemittelnach-
reinigungsanlage erheblich verteuern. In der Praxis
sind Pumpenleistungen von etwa 1000 bis 1500 1/min
gebriuchlich. Auch ist zu beflirchten, daB durch den
hohen Druck der auf die Warenoberfliche aufgespriih-
ten Reinigungsflotte in der Praxis der Warencharak-
ter, insbesondere bei Bauschartikeln, Schaden nehmen
kdnnte.

4.2 Auf der Pilotanlage

In diesem Stadium der Untersuchung mufite nun auf
moglichst praxisnahe Bedingungen (bergegangen
werden. Wir bauten fiir weitere Untersuchungen eine
Pilotanlage, die in Abbildung 5 gezeigt ist. Nach dem
Sprihaggregat lduft die Ware in eine KontinuelGse-
mittelreinigungsanlage Bowe C 400 ein, wo sie zu-
nichst in einem Foulard abgequetscht und schlief3lich
im Trockner lésemittelfrei erhalten wird.

Abb. 5: Ansicht der Pilotanlage zur Perchlordthylennach-

reinigung von Thermosolfirbungen nach dem

Spriuhverfahren

Das Schema des Spriihaggregats ist in Abbildung 6
dargestellt. Es ist mit zwei Reinigungsabteilen aus-
geriistet, die je aus einer Sprithsektion und einer
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Abb. 6: Schematische Darstellung der Pilotanlage zur Per-
chlordthylennachreinigung von Thermosolfarbun-
gen nach dem Spriuhverfahren

Tauchsektion bestehen. In jedem der Reinigungsab-
teile wird eine der beiden Warenseiten bespriiht.

Die Pilotanlage verfligt tiber zwei Arbeitstanks und
einen Reintank sowie lber eine Pumpe, die Spriih-
drucke bis 7 bar regulierbar einzustellen erlaubt. Die
Temperatur der Perchlordthylennachreinigungsflotte
betragt 409 C.

Die wichtigste Aufgabe der Pilotanlage war es, fest-
zustellen, ob die Anzahl der nachgeschalteten Diisen,
der Pumpendruck, die Dusendéffnung (damit also die
umlaufende Flottenmenge) und die Warengeschwin-
digkeit den in der Praxis moéglichen Bedingungen an-
gendhert werden kénnen. AuBlerdem sollte gepriift
werden, ob die Ergebnisse an C.I. Disperseblue 81
auch auf andere Dispersionsfarbungen und auf Misch-
farbungen aus verschiedenen Farbstoffen sowie auf
tiefere Tone tGbertragbar sind.

Zusammengefafit sind die Ergebnisse in Abbildung 7
ebenfalls wieder als auf halbe bzw. ganze Noten ge-
rundete Durchschnittswerte dargestellt. Am Anfang

£ g Pl
£ ! : i
= T '
EERE8 o ! : -
sonfl BEL Ll e
3 o g &I EE [ N i Farbstoff und Farbtiefe
Lo mb 2 wioe! & &1 1%ige Farb i4%ige
! Sprithstellen  {Warenge-{Verweil- Dilsent "ffnung? ClDsp.! o | ¢
i ! pro Warenseite | schw’ | zett ! ! blue8l ! 5 Farbst 5Farbst

4°feige Farbung C.| Disperseblue 81

Abb. 7: Versuche auf der Pilotanlage; Einflul der wich-
tigsten Einzelparameter auf die Reibechtheiten
von Thermosolfiarbung (1%vige und 4%ige Farbung
verschiedener Farbstoffe)

sind die Reibechtheiten bei der reduktiven Nach-
reinigung unter optimalen Laborbedingungen auf-
gefiihrt.
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Von vornherein reduzierten wir bei unserer Pilot-
anlage die Zahl der nachgeschalteten Spriihstellen von
20 (im Laboratorium) auf 12 pro Warenseite. Mit 6
Spriihstellen werden die Ergebnisse unbefriedigend.
Mit 12 Spriihstellen ist kein Abfall der Reibechtheiten
gegenliber der reduktiven Nachreingung zu verzeich-
nen, wohl aber bei einer Erhéhung der Warenlauf-
geschwindigkeit von 6 auf 10 m/min; eine gewisse
Verweilzeit bei der Spriihbehandlung darf nicht un-
terschritten sein. Sie betridgt in der Spriihzone bei
6 m/min 10s, bei 10 m/min 6 s.

Die umlaufende Flottenmenge kann durch eine klei-
nere Diisenéffnung herabgesetzt werden. Uberraschen-
derweise brachte eine Reduktion der Disenéffnung
von 2,5 mm auf 1,5 mm praktisch keine Verschlechte-
rung der Reibechtheiten.

Schliefilich iiberpriiften wir die an dem Anthrachinon-
farbstoff C. I. Disperseblue 81 gewonnenen Ergebnisse
auch noch an folgenden Dispersionsfarbstoffer:

— C. I. Disperseyellow 198,
Monoazofarbstoff,

— C. I. Dispersered 60,
Anthrachinonfarbstoff,

— C. I. Disperseblue 94,
Monoazofarbstoff,

— Schwarz,
Mischung aus verschiedenen Farbstoffen.

Die auf halbe bzw. ganze Noten gerundeten durch-
schnittlichen Echtheiten entsprechen bei 1%/igen Far-
bungen durchwegs denen der reduktiven Nachreini-
gung. Bei 4%igen Firbungen gehen die Echtheiten
etwas zuriick, was dadurch bedingt ist, dafl das C.I.
Disperseyellow und das Schwarz einen deutlich
schlechteren Fixiergrad aufweisen als die ubrigen
Farbstoffe und somit bei der Spriihbehandlung mehr
unfixierte Farbstoffpartikeln zu entfernen sind.

Als Ergebnis der Versuche auf der Pilotanlage kann
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Abb. 8: Abhidngigkeit der DurchfluBmenge bzw. Fumpen-
leistung von Sprithdruck und Diisensffnung (Spriih-
winkel 600)

zusammenfassend folgendes gesagt werden: Durch
Herabsetzung der Zahl der Spriihstellen, durch Redu-
zierung der Diisendéffnungen und des Disendrucks
lieB sich die pro Minute zirkulierende Flottenmenge
unter Erhaltung guter Reibechtheiten erheblich redu-
zieren. Durch zusidtzliche Tauchpassagen nach der
Besprithung werden die Ergebnisse kaum beeinflufit.

Gewisse Farbstoffe, insbesondere bei tieferer Aus-
farbung, bringen in der Lgsemittelnachreinigung un-
ter den Bedingungen der Pilotanlage Schwierigkeiten.
Helle Farbungen lassen sich jedoch unbedenklich mit
Perchloridthylen nachreinigen.

Wo wir jetzt hinsichtlich der Disenanzahl und der
zirkulierenden Flottenmenge stehen, soll Abbildung 8
zeigen. Fur einen Druck von 6 bar, eine Diisenéffnung
von 2,5 mm und fiir je 20 nachgeschaltete Spriihstellen
pro Warenseite (1800 Einzeldiisen insgesamt fiir die
Warenbreite von 180 cm) hatte sich aufgrund der
Laborergebnisse eine Pumpenleistung von 9180 I/min
ergeben. Eine Herabsetzung der nachgeschalteten
Spriihstellen auf 12 pro Warenseite (= 1080 Einzel-
diisen insgesamt) und der Diisenéffnung auf 1,5 mm,
gemilBl dem Vorgehen auf der Pilotanlage und 2 bar,
verringert die erforderliche Pumpenleistung einer
Praxisanlage auf 1242 1/min, ein praktisch durchaus
realisierbarer Wert!

4.3 Versuche auf der Praxisanlage

Die Untersuchungen dehnten wir selbstverstindlich
auch auf Praxisanlagen aus (Abb. 9). In der ersten
verwendeten Anlage wird die Ware an vier Hoch-
druckdiisenrohren mit je 4 bar Sprithdruck und an

Abb. 9: Praxisahlage
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einem Niederdruckdiisenrohr mit 1 bar Spriihdruck
vorbeigefithrt. Mit der bisher als optimal erkannten
Flottenzusammensetzung, d. h. in Gegenwart von 3 g/1
Reinigungsverstirker und 15 g/1 Wasser, werden bei
allen 4%igen Fiarbungen Reibechtheiten erhalten, die
bei der Note 4 oder dariiber liegen. Eine Ausnahme
bildet die tiefe Gelbfirbung mit C.I. Disperseyellow
198, die allgemein, auch bei der reduktiven Nachreini-
gung, etwas schlechter abschneidet. Die 1%igen Far-
bungen weisen durchwegs Reibechtheitsnoten von
4 — 5 auf.

Bei kritischen Farbstoffen 148t sich die Reibechtheit
dadurch verbessern, dall man die Ware zweimal durch
die Maschine laufen 14B3t. In diesem Fall passiert sie
nicht nur 4, sondern insgesamt 8 Spriihstellen. Im
Falle des C. I Disperseyellow 198 erhilt man so eben-
falls Noten von mindestens 4.

Bemerkenswert ist, dal an der Ober- und Unterseite
praktisch die gleichen Noten gefunden werden, ob-
gleich die Bespriihung bei diesem ersten Praxisver-
such nur einseitig, d. h. ausschliefllich von der Ober-
seite her, erfolgte. Daraus ist zu schlieBen, dafl die
Bespriihung in dieser Anlage von einer Seite schon so
wirkungsvoll ist, dafl sich eine beidseitige Besprithung
und damit die Installation weiterer Spriihstellen er-
ibrigt.

Die jetzt schon sehr zufriedenstellenden Resultate
wurden noch weiter verbessert durch die Nachreini-
gung auf einer zweiten auf dem Markt befindlichen

Losemittelanlage. Auch hier erfolgte die Besprithung

einseitig, jedoch aus 6 Hochdruckdiisenrohren mit je
4 bar und aus 2 Niederdruckdiisenrohren mit je 1 bar
Sprihdruck. Ferner war zwischen je 3 Hochdruck-
disenrohren eine Flottenabsaugstation zwischenge-
schaltet. Die verbesserten Bedingungen wirkten sich
vor allem bei der hellen und tiefen Farbung mit C. L.
Disperseyellow 198 aus: Die Reibechtheitsnoten er-
hohten sich gegeniiber denen aus der ersten Anlage
fast durchwegs um eine halbe Note, die Reibechtheiten
der tiefen Gelbfarbung erhdhten sich meist sogar um
eine ganze Note. Die Noten der iibrigen Farbungen
blieben entweder gleich oder erhohten sich ebenfalls
um eine halbe Note. AucH in der Praxisanlage be-
deutet also die Erhéhung der Spriihstellenzahl eine
Intensivierung der Farbstoffentfernung.

Eine Uberpriifung der iibrigen in der Praxisanlage
erhaltenen Echtheiten (Wasser-, Wasch-, Biigel-, L6-
sungsmittel-, Trockenreinigungs- und Trockenhitze-
fixierechtheit) ergab, daBl die durch Lésemittelnach-
reinigung erhaltenen Echtheitsnoten sowohl fiir die
Anderung der Farbe als auch fiir das Anbluten des
Begleitgewebes denen der reduktiven Nachreinigung
entsprechen.

5. Zusammenfassung

Am Beispiel der Thermosolfirbungen auf Polyester
wurde gezeigt, daB Nachbehandlungsprozesse bei kon-
tinuierlichen Firbeverfahren im Lésemittel Perchlor-
ithylen unter Anwendung des Druckspriihverfahrens
unter praktisch erreichbaren Bedingungen mdglich
sind. Damit sind Wege gezeigt, die abwasserintensive
reduktive Nachreinigung durch abwasservermeidende
Prozesse zu ersetzen, die zudem noch wirtschaftliche
Vorteile gegeniiber der Wassertechnologie verspre-
chen.
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Wenn auch die Vorreinigung aus Losemittelprozessen
durchgefiihrt wird, ergibt sich zusammen mit der
praktisch abwasserfreien eigentlichen Farbgebung
ein nahezu abwasserfreies Verfahren. Durch die mog-
liche Verwendung einer Maschine zur Vor- und Nach-
reinigung ist die wirtschaftliche Auslastung gewéhr-
leistet.

Dali dies moglich ist, zeigten erste Versuche in der
Praxis. Beim heutigen Stand der Technik ist es ohne
weiteres maoglich, die von uns erarbeiteten Verfah-
rensbedingungen in der Praxis zu realisieren.

An unserem Institut ist eine neue Untersuchung an-
gelaufen, welche die Lodsemittelnachreinigung von
Farbungen auf dem besonders interessanten Artikel-
gebiet Polyester/Baumwolle zum Inhalt hat. Die ersten
Untersuchungsergebnisse sind erfolgversprechend.
sodafl ich IThnen in einiger Zeit sicherlich wieder In-
teressantes und Neues {iber das Gebiet der Losemittel-
nachreinigung berichten kann. :
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Diskussion

Schlimpert: In der Thermosolfirberei ist es iiblich, vor
allem Mischgewebe zu fidrben. Ich kenne eigentlich nur
sehr wenige Betriebe, die sich mit dem Firben vor reinem
Polyester nach dem Thermosolverfahren beschiftigen. Da-
bei ist es Ublich, die zwei Farbstoffkomponenten fiir den
Polyester- und fir den Celluloseanteil in einer Klotz-
stufe aufzubringen, zu thermofixieren und anschlieBend
auf einer zusitzlichen Anlage den Farbstoff auf dem Cel-
luloseanteil zu fixieren. Haben Sie Uberlegungen ange-
stellt, ob in diesem Fall eine Lisungsmittelreinigung, so
wie Sie sie pladiert haben, iberhaupt noch notwendig ist?

Reinen Polyester nach dem Thermosolverfahren zu fir-
ben, ist meiner Meinung nach sehr schwierig, da kein
Trager vorliegt, der im ersten Moment die Farbstoffe auf
dem Gewebe festh#lt; man miiSite mit Verdickungen ar-
beiten, und daran scheitert meines Erachtens die Thermo-
solfdrberei fiir reinen Polyester. Ich bin daher der Mei-
nung, daf dieses Verfahren hauptsichlich fiir Mischge-
webe (Polyester/Baumwolle, Polyester/Zellwolle u. dgl.)
seine Bedeutung hat.

Mecheels: Diese Behauptung ist ganz richtig. Das Kon-
tinuefarben von reinem Polyester ist um vieles unbedeu-
tender als das Kontinuefdrben von Mischtextilien. Wir
wollten aber vorerst die grundlegenden Gegebenheiten an
einem einfachen System studieren und nicht ar. einem
komplizierten, wo Fasermischungen aus Fasern mit ver-
schiedenen Eigenschaften vorliegen, flir die auch zwei
verschiedene Farbstofftypen bendtigt werden. Die Schwie-
rigkeiten, die wir bei diesem einfachen System gefunden
haben, werden wahrscheinlich auch bei der Nachbehand-
lung von Mischtextilien auftreten. Interessant is: dieser
Farbeprozel deshalb, weil er fast abwasserfrei verlduft
und bei einer geschickten ProzeBfithrung sowohl von der
Technologie als auch von der Maschinenseite her cie Vor-
behandlung und die Nachbehandlung auf einer Maschine
durchgefiihrt werden kann; wohl bei Umfahrung einzelner
Blécke der Maschine, das ist klar, wodurch ein wirtschaft-
licher Vorteil resultiert. Sie haben ganz recht, dal} es ein
gewisser Nachteil ist, daB wir reinen Polyester unter-
sucht haben; hétten wir aber mit Polyester/Baumwoll-
Mischungen begonnen, dann héitten wir heute keinen Vor-
trag halten konnen, weil die Verhiltnisse so kompliziert
sind. Der Abschlu3 der Forschungsarbeiten fiir Mischtex-
tilien ist aber erst Ende des néchsten Jahres geplant.

Rieker: Bei Forschung und Entwicklung soll man immer
vom Einfachen zum Schwierigen fortschreiten. Wir wihl-
ten daher das System Polyester/Dispersionsfarbstoff als
einfaches System, um Erfahrung zu sammeln. Unsere er-
sten Versuche, wie Herr Dr. Mecheels schon angedeutet
hat, bei Polyester/Baumwoll-Mischungen sind ausgespro-
chen erfolgreich verlaufen. Ich bin aber {iberzeugt, daf} sie
nur deshalb so ausfielen, weil wir bereits Erfahrungen am
einfachen System vorliegen haben. Wir waren uns durch-
aus im klaren, da3 die Thermosolfirbung von reinem Po-
lyester nie die Marktbedeutung erlangen kann wie die
Kontinuefirbung von Polyester/Baumwoll-Mischartikeln.

Schlimpert: Es ist richtig, dal man sich im ersten Augen-
blick an das Einfache wagt, um in der Zukunft auch die
schwierigen Probleme losen zu koénnen. Aber dieses Sy-
stem ist halt leider nicht praxisbezogen und geht daher
vollkommen an der Sache vorbei.

Herlinger: Es wurde ja auch erst einmal das Rad erfun-
den und in der Folge dann das Auto, und wir sollten da-
her den Herren dankbar sein, daB sie diesen Weg gegan-
gen sind und sich nicht durch MiBerfolge entmutigen lie-
Ben, die eingetreten wiren, hitte man versucht, sofort
100 */oig praxisnahe Versuche auszulegen.

Schuierer: Die Mechanik ist notwendig, um den Farbstoff
abzulosen und ihn aus dem vergréfierten Verband heraus-
zuschlagen. Liegt der Farbstoff in Perchlorithylen geldst
vor oder als Pigment, als Partikel? BeeinfluBt die Lds-
lichkeit des Farbstoffes in Perchlorithylen den Wasch-
effekt?

Riecker:

Rieker: us d Erg Schlufif
gerungen ziehen. Die Tatsache, dafl wir Wa ser bendtigen,
um geniigend gute Reibechtheiten zu erhalten, zeigt, daf
das Wasser einen Beitrag leistet, das heilit, daB das Was-
ser auf die Inkrustationen, in die die Farbstoffpartikeln
eingeschlossen sind, anlésend wirkt. Diese Inkrustationen
bestehen aus Dispergiermitteln und Stellmitteln, das heil3t
aus Substanzen, die auf Wasserbasis aufgebaut sind. Es
ist daher anzunehmen, daf3 diese Inkrustationen durch das
zugefiigte Wasser angelost bzw. aufgelost werden und daf3
es erst diese Auflosung ermdéglicht, dal das Lésemittel
Zutritt zu den unfixierten Farbstoffpartikeln erhilt.

Mecheels: Haben Sie an das Reinigen der Maschine nach
dem Nachreinigungsverfahren gedacht?

Wir kénnen nur aus den

vy 1T AOnneén nur a <

Schuierer: Nein. Sie bentiitzen die Mechanik, um den Farb-
stoff schlieBlich zu entfernen. Liegt der Farbstoff gelost
im Perchlordthylen vor, dann wire die Waschwirkung
auch von der Loslichkeit der Farbstoffe abhingig, werden
aber die Farbstoffe auf mechanischem Wege abgeldst und
verbleiben sie als feindispergierte Teilchen im Perchlor-
athylen, dann spielt die Loslichkeit der Farbstoffe im Per-
chlordthylen eine untergeordnete Rolle.

Mecheels: Wir haben einen Teil gelést vorliegen, wir ha-
ben aber auch filtrierbare Riickstinde. Die Maschine wird
durch Nachreinigen mit Berchlordthylenwasser rasch sau-
ber.

Pabst: Sie sprechen von 6 atii Behandlungsdruck. Wie lie-
gen die Verhiltnisse bei empfindlichen Artikeln? Haben
Sie Erfahrung, wann diese Drucke noch anwendbar sind,
ohne zu einer Qualitdts- und Strukturbeeinflussung des
Textils zu fiihren?

Mecheels: Wenn man 6 bar verwendet, wie wir im Labor
als optimal herausgefunden haben, besteht natiirlich die
Gefahr, dafl zumindest empfindlichere Waren eine Schi-
digung des Warenbildes erhalten. Wir verwenden aber
sowohl auf der Pilot-Anlage als auch auf der Praxisan-
lage nicht mehr 6 bar, sondern 4 bar, soda3 die Verhilt-
nisse glinstiger sind. Wir haben allerdings noch nicht mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Waren gearbeitet. Diese
Spriihleistungen diirften aber zu keinen Schwierigkeiten
flihren.

Pabst: Konnen Sie die Artikel genauer definieren, die be-
spritht wurden?

Mecheels: Es handelte sich dabei um Webware.

Rieker: 4 bar sind bei Praxismaschinen durchaus gebriuch-
lich, und auch Artikel verschiedenster Struktur werden
unter diesen Bedingungen vorgereinigt, ohne daf3 irgend-
welche Beanstandungen dabei auftreten.

Pabst: Verwenden Sie Kernstrahldiisen oder Spriihdiisen,
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die dann auf dem Textil selbst nicht die hohe Energie
besitzen. die einem Ausgangsdruck von 6 bar entsprechen
wiirden.

Mecheels: Es waren Flachstrahldiisen.

Rakowski: Welchen Verdicker haben Sie in der Klotz-
flotte verwendet? Haben Sie Alginate oder synthetische
Antimigrationsmittel zugesetzt?

Rieker: Wir haben uns mit dieser speziellen I'rage nicht
ndher befalB8t. Ich kann Thnen zwar nicht die chemische
Konstitution des Verdickers nennen, aber ich kann Ihnen
den Handelsnamen davon bekanntgeben.

Herlinger: Sie haben die Bezeichnungen der Farbstoffe
mit Abkiirzungen bekanntgegeben. Ich kann mir aber vor-
stellen. daf3 die verschiedenen Formierungsarten eines
Farbstoffes bei verschiedenen Firmen zu verschiedenen
Verkrustungen und verschiedenen Oberflichen fithren
konnen, die dann unterschiedlich aufbrechbar sind. Haben

Sie solche Untersuchungen durchgeflihrt, um hier Unter-
schiede festzustellen?

Rieker: Wir haben uns einstweilen — einzig und allein aus
Zeitgriinden — nur auf Sortimente eines Farbstoffher-
stellers beschrinkt. Wenn wir auf das System Polyester/
Baumwolle {ibergehen, werden wir selbstverstindlich un-
sere Versuche wesentlich breiter streuen als bisher.

Herlinger: Ein Problem, das noch hereinspielen konnte,
wire die verschiedene Formierung der verschiedenen Di-
spersionsfarbstoffe.

Mecheels: Ich hatte noch gerne eine Bemerkung gemacht,
da Sie Herrn Schuierer vorhin wegen der Trocknung an-
gesprochen haben. Wir trocknen natiirlich auch. Sie haben
ganz recht, daB3 bei Temperaturen von 140°C, wenn Per-
chlorithylen noch vorhanden ist, Strukturverédnderungen
eintreten konnen. Solange aber ein relativ hoher Per-
chlorathylengehalt auf der Ware ist, erreicht diese Ware
ja nicht 1409 C beim Trocknen. Die Luft im Trockner aber
mag schon 140°C haben.
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Golden-Touch-Polyester — eine neue Dimen-
sion bei Polyestergarnen

Godehn, American Enka Comp., Asheville,

Golden-Touch® ist ein texturiertes Polyesterendlosgarn
mit einer viel gréBeren Feinheit als sie normale Filamente
haben, z. B. 1,65 dtex pro Filament gegeniiber einem nor-
malen Polyester von 3,3 oder sogar 5,5 dtex pro Filament,
und ergibt daher ein viel weicheres Bekleidungsgewebe,
als zu erwarten ist. Uberraschend ist, daB die Feuchtig-
keitstransporteigenschaften, die den Tragekomfort der
Kleider aus diesem Garn erhohen, erstaunlich gut sind.
Dieses Garn wurde mit einer sehr feinversponnenen
Baumwolle gemischt und fiir Herrenunterwiasche und T-
Shirts eingesetzt, wo das Mischgarn einen beachtlichen
Tragekomfort ergibt.

Es wurde ein umfangreicher Trageversuch durchgefiihrt,
bei dem dieses Gewebe mit reiner Baumwolle und ,nor-
malem*“ Polyester verglichen wurde. Der Test wurde
bewuf3t in die warme Jahreszeit verlegt und enthilt
Aussagen beziiglich des Dochtverhaltens, der Tropfen-
aufnahmefihigkeit, der Verdampfungsgeschwindigkeit, des
lotrechten Feuchtigkeitstransportes, der dynamischen
Oberflichennisse usw.

Golden-Touch ® is a textured filament polyester yarn
with a much finer than normal filament size, e. g. 1,65 dtex
per filament versus a normal polyester of 3,3 or even 5,5
dtex per filament. As such, it gives much softer apparel
fabrics, which was expected. What was not expected was
that the moisture transport properties which enhance the
comfort of garments made from this yarn are unexpec-
tedly good. This yarn has been mixed with a very fine
spun cotton and placed in men‘s underwear and T-shirts
where the combination yarn is remarkably comfortable
when placed in these fabrics.

A large-scale wear test comparing this fabric with all-cot-
ton and “normal” polyester was made. This test was run
purposely during warm weather and presents data com-
paring these fabrics 4n terms of tests, such as wicking,
drop absorbency, evaporation rate, perpendicular moisture
transport, dynamic surface wetness, etc.

Einfiihrung

Zu der Zeit, als die meisten von uns ihre Laufbahn
in der Textilindustrie begannen, stand diese noch un-
ter der Vorherrschaft der natiirlichen Fasern, wie
Baumwolle, Wolle, Leinen und Seide. In den letzten
drei Jahrzehnten konnten wir jedoch einen ausge-
sprochenen Aufschwung der kiinstlichen Fasern be-
obachten: Heute zdhlen drei Viertel aller Fasern, die
in den USA verbraucht werden, zu ihnen, wihrend es
1960 erst ein Viertel war.

Von all den kiinstlichen Fasermaterialien, die herge-
stellt werden, hat sicher Polyester, seitdem er uns zu-
erst als Stapelfaser in Mischungen mit Baumwolle ge-
geniibertrat, um Wash-and-Wear-Textilien bessere
Abnutzungs- und Trageeigenschaften zu verleihen,
den griéBten EinfluB auf uns und unseren Lebensstil

® Eingetragenes Warenzeichen der American Enka Co.

ausgeiibt. Der Erfolg von Polyester war so groB3, daB
der Verbrauch an kiinstlichen Fasern den von na-
tirlichen Fasern im Jahre 1969 in den USA ibertraf,
wobei der Polyesterverbrauch den Hauptanteil besa8.
Von 1960 bis 1970 stieg der Verbrauch an Polyester
in den USA von 51 000 auf 653 000 Tonnen!

Die Seidenerzeuger, die sich auch nicht in den Schat-
ten stellen lassen wollten, begannen ebenfalls, Poly-
ester herzustellen; zuerst als Garn flir Vorhinge und
gestrickte Herrenhemden, spiter als Garn fiir Rund-
strickstithle. So konnte von 1965 bis 1975 Polyester-
seide ein noch erstaunlicheres Wachstum aufweisen.
Bei einem jdhrlichen Wachstum von beinahe 45 %
stieg der Verbrauch von 22 000 auf 546 000 Tonnen. Es
war daher ein groBer Schock, als im Jahre 1974 die-
ses Wachstum ein plétzliches Ende nahm. Die Olkrise,
eine Flaute in der Wirtschaft und Uberkapazititen
waren die Ursachen.

Eine Entwicklung in dieser Periode ist von Interesse.
In der Mitte der sechziger Jahre brachte I.C.I. ein in-
teressantes Produkt auf den Markt, ein texturiertes
und stabilisiertes Garn, das sie Crimplene® nannten.
Dieses Garn war fiir Damenkleider geschaffen worden.
Die ganze garnerzeugende Welt beeilte sich, dieses
Garn zu imitieren und zu verbessern mit dem Resul-
tat, daBl in dem Jahrzehnt, in welchem Polyesterseide
ein Wachstum von 1600 % aufwies, texturiertes und
stabilisiertes Polyestergarn einen erstaunlichen Zu-
wachs von 2800 %o verzeichnete. Allerdings {ibersahen
die Garnerzeuger und die Textilindustrie die Gleich-
formigkeit des Materials; alle Garne wurden mit 5
den-Einzelfaden fiir die Texturierung hergestellt, das
heiBt 150 f 32, und alle unsere Kunden machten daraus
Rundstrickware. Aus der Flaute von 1974-1975 haben
wir gelernt, daB unsere Kunden Abwechslung wollen.

Es war auch nicht schwierig herauszufinden, was die-
sen Kunden gefiel. Sie wollten ein anderes Aussehen,
einen weicheren Griff, natiirlichere dsthetische Aspek-
te und einen behaglicheren Stoff, aber dennoch die gu-
ten Eigenschaften und den niedrigen Preis von Poly-
ester. Eine neue Dimension fiir Polyester wurde drin-
gend gebraucht.

Zu Ende der sechziger Jahre leiteten wir eine For-
schungsstudie ein, um festzustellen, welche Faser
diesen Anspriichen geniigen wiirde. Im Rahmen dieser
Arbeit wurde eine Gruppe von Erzeugnissen ent-
wickelt, die von uns im Jahre 1974 eingefithrt wurden.
Es handelt sich um Garne mit einem Titer fiir Einzel-
faden von ungefdhr 1,5 anstatt 5,0 den, woraus wir
beispielsweise 150 f 96-Garne anstatt der iiblichen 150
f 32-Garne herstellten. Stoffe. aus diesem Garn sind
duBerst weich und angenehm im Griff, weshalb diese
Garne das Warenzeichen Golden-Touch-Polyester be-
kamen.

Mit diesem 150 f 96-Garn entwickelte einer unserer
Kunden, Spring City Knitting Mills, ein Material fiir
Herrenunterwische, in welchem Golden-Touch-Poly-
ester und 20 °/s Baumwolle enthalten ist. 1976 lancier-
te einer der groBten amerikanischen Detailleure, nim-
lich Sears, Roebuck and Co., Kleidungsstiicke aus die-
sem Material mit hervorragendem Erfolg. Obwohl
diese Unterwische zu einem hoheren Preis verkauft
wurde, entwickelte sie sich bald zu einem der Haupt-
produkte unter den Unterwischeartikel von Sears,
und zwar unter dem Sears-Warenzeichen Golden-
Comfort (Abb. 1).
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Abb. 1: Golden-Comfort-Inserat von Sears

Seitdem diese Kleidungsstiicke auf den Markt kamen,
ist das Verkaufsvolumen jedes Jahr hoher geworden,
was natlirlich bedeutet, dafi bis heute viele Leute die-
se Ware zum zweiten Mal gekauft haben, weil die
Wasche behaglich ist. Das ist zwar duflerst interessant,
wir wollten aber diese Feststellung mit Versuchen un-
termauern und herausfinden, ob es moglich ist, dies
durch physikalische Messungen zu erklidren.

Versuche und Priifungstests

Zuerst wolten wir uns dartiber klar werden, ob diese
Unterhemden wirklich behaglich sind — eine Aus-
sage, die nicht definiert werden soll, sondern fiir die-
sen Vortrag als Warmeempfinden, das man hat, wenn
man sich in einer warmen Situation behaglich fiihlt,
erklart werden soll. Im Zustand der Ruhe wird fast
jeder Stoff als behaglich empfunden, wenn er nur et-
was porods ist. Unbehagen kommt zustande, wenn der
Stoffwechsel des Kérpers mehr Wirme erzeugt, als
abgefiihrt werden kann, und das Individuum wahr-
nimmt, dafl ihm heil wird. So stellten wir also eine
sehr einfache Frage: Werden diese Hemden, die bei
Normalgebrauch als behaglich empfunden werden,
immer noch als behaglich gelten, wenn eine Person so
energisch Sport betreibt, daB sie stark schwitzt? Das
Ziel der Frage war also einschrinkend, da die Reak-
tion der Sears-Kunden bereits den Unterhemden aus
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Mischgarn mit feinen Einzelfdden gegeniiber denen
aus Baumwolle in einer normalen Situation den Vor-
zug gegeben hatten.

Im Mai und Juni 1978 wurde ein Tragetest im Rah-
men eines Kurses fiir Leibesiibungen durchgefiihrt.
Nach 20 Minuten anstrengenden Leibeslibungen folgte
cine Pause von 5 Minuten und dann folgten weitere
20 Minuten Leibesiibungen. Wihrend der Ubungen
schwitzen die Teilnehmer stark. Jeder Testteilnehmer
erhielt zwei Unterhemden fiir die zwei Ubungsperio-
den, sodal ein gepaarter Vergleich erhalten wurde.
Der Entwurf des Experiments folgte dem Beispiel von
H.H David! (Tab.1).

Tabelle 1: Anordnung des Experimentes

Teilnehmer ‘ Tag 1 { Tag 2 \ Tag3 Tag4 Tagi2
|
P 1 12 13 1.4 2,3 43
P 2 2,1
P 3 13
P12 4,3
|

Unterhemden 1 - 4; balancierte komplette Blockanordnung:
Gepaarter Verglewch 6 Paare; einmal repliziert in umgekehrter Reihen-
folge

Vier verschiedene Arten von Testhemden wurden be-
nutzt, wobei die Anordnung des Experiments sicher-
stellte, daB3 jede Art wihrend der Laufzeit des Experi-
ments mindestens 20mal mit den anderen verglichen
wurde und ungefdhr 60mal wihrend der einmonati-
gen Priifungszeit getragen wurde. Jedesmal, nachdem
ein Hemd getragen wurde, ging es in unser Labor zu-
riick, wurde einem Standardwaschvorgang unterwor-
fen (Waschmittel Marke All plus, Bleichmittel Clorox)
und demselben Testteilnehmer wieder ausgehindigt.

Gleich nach jeder Leibesiibungsperiode bekamen die
Teilnehmer einen kurzen Fragebogen ausgehindigt:

Tragetestfragebogen

Bitte eine Antwort ankreuzen:
Hemd 1 Hemd 2
1. Welches Unterhemd ziehen Sie
fiir diese Art von Titigkeit vor?

2. Welches Hemd halten Sie fiir mehr
absorbierend?

3. Haben Sie ein Desodoriermittel
benutzt?

4. Welches Hemd war behaglicher?

In welchem Hemd haben Sie mehr
geschwitzt?

worin sie ihre Ansichten beziiglich der an diesem Tag
getragenen Hemden zum Ausdruck brachten. Die ein-
zige ungewohnliche Frage war eventuell die Frage Nr.
3, die beinahe als nachtriglicher Einfall eingeschoben
wurde, die aber interessante Ergebnisse brachte.

Die Tabelle 2 zeigt die Fasergehalte der vier Arten
von Hemden, die von uns verglichen wurden. Wir
haben bei dem vierten Hemd 3 den- anstatt 5den-
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Tabelle 2: Fasergehalt der Hemden im Tragetest

Tabelle 4: Zusammentassende Einstufung der Bevorzugungen

24s CC-kardierte Baum-

1. 100 % Baumwolle wolle

2. 80/20-Golden-Touch-

Polyester/Baumwolle 1 Faden 150/96-Po|yester|

| ge-
60 CC-kardierte ] zwirnt

Baumwolle

3. 100 % Golden-Touch-
Polyester

4. 100 %/ Polyester mit 3
den-Einzelfaden

1 Faden 150/96-Polyester

2 Faden 70/24-Polyester,
gezwirnt

Garn gewiahlt, weil wir sicher waren, dafl in diesem
Turnkurs 5 den-Einzelfdden nicht akzeptabel wiren,
wihrend 3 den-Fiden noch annehmbar erschienen,
was in der Tat auch der Fall war. Diese Hemden wur-
den von der Firma Spring City auf einer Wildman
Einfach-Jersey-Maschine in 20er-Teilung und, abge-
sehen von den Unterschieden im Garn, so weit wie
moglich in der gleichen Konstruktion hergestelit
(Tab. 3).

Tabelle 3: Konstruktion des Hemdenmaterials

Maschenreihen/ Gewicht Dicke
Unterhemd Stabchen per cm g/m? ‘ cm

Baumwolle 13x 11 122 0,0074
Golden-Touch-
Polyester/Baum- 15x 11 136 0,0079
wolle
Golden-Touch-
Polyester 19x12 129 | 0,0083
Polyester mit 3
den-Einzelfaden 15x12 105 00074

Alle von Spring City Knitting Mills auf einer Wildman-Einfach-Jersey-
Maschine in 20er-Teilung gemacht

Im Grunde genommen waren alle Konstruktionen
gleich, bloB8 das Material aus 100 %¢ Polyester mit 3
den-Einzelfaden, welches aus 140 und nicht aus 150
den-Garn gemacht war, war etwas leichter und hatte
auch eine offenere Struktur, wihrend das Hemd aus
dem Mischgarn etwas schwerer war, da das gezwirnte
Garn ein Gewicht von zirka 240 den besafl.

Vor der Durchfiihrung des Tests waren wir uns des
Resultats ziemlich sicher. Wir erwarteten, daf man
das Hemd aus Polyestergarn mit 3 den per Einzelfa-
den ablehnen und das aus 100 % Baumwollgarn be-
vorzugen werde und hofften, daB das Hemd aus Gol-
den-Touch-Polyester/Baumwollmischgarn  in  der
Nihe des aus Baumwolle eingestuft werden wiirde
und daB das Hemd aus 100 /o Golden-Touch-Garn in
der Nihe des aus Polyestergarn mit 3 den-Einzelfi-
den liegen wiirde.

Die Testergebnisse waren beinahe wie vorhergesagt.
Die Bewertung der Hemden war ungefihr gleich nach
den Fragen 1, 2 und 4, was man auch erwarten konnte,
da sie auf verschiedene Weise nach dem Gleichen fra-
gen. Bei Frage 5 lag die Sache anders; die Befragten
bewerteten alle Hemden gleich, was anzeigt, dafi die
Testteilnehmer in allen Hemden stark schwitzten. Zu-
sammenfassend wurde den in Tabelle 4 angefiihrten
Hemden der Vorzug gegeben.

Anzah!l der bevorzugten
Hemden
Testhemd gegeniiber allenanderen

Art des Hemdes

Baumwolle

110 16
80/20-Golden-Touch- ‘
Polyester/Baumwolle ‘ & %
Golden-Touch-Polyester ' 61 67
Polyester mit 3 den-Ein- 14 109

zeltaden ‘

Wenn man sich die Unterlagen fiir diese Zahlen ndher
ansieht, so findet man, da dem Baumwollhemd der
Vorzug gegeben wurde, wogegen das Hemd aus Po-
lyester mit 3 den- Einzelfdden abgelehnt wurde.

Was uns jedoch sehr interessierte, war die gute Auf-
nahme der beiden Stoffe, die Golden-Touch-Polyester
enthielten, und die fast gleiche Beurteilung der
80/20-Golden-Touch-Polyester / Baumwolle- Mischung
bzw. des 100 %/0-Golden-Touch-Polyester-Materials. In
einem direkten Vergleich dieser beiden Hemden zo-
gen 55 % die Mischung vor, wahrend 45 */» das 100 %o~
Golden-Touch-Polyester-Hemd  wahlten.  Anschei-
nend trug die Baumwolle weniger zur Behaglichkeit
des Hemdes aus Mischgarn bei, als wir erwartet hat-
ten, wihrend die Herabsetzung des Einzelfadentiters
von 3,0 auf 1,5 den eine entscheidende Verbesserung
der besagten Behaglichkeit mit sich brachte.

Aus dem Test ging auch hervor, dal ungefihr die
Halfte der Teilnehmer ein Desodoriermittel oder An-
titranspiriermittel wahrend des Tests benutzten. Es
war bemerkenswert, daBl diejenigen, die kein Anti-
transpiriermittel benutzten, die 80/20-Mischung in
einem mefBbar groflerem Ausmall bevorzugten als die-
jenigen, die es benutzen. Die relative Bevorzugung
der beiden anderen Stoffe blieb unverandert (Tab. 5).

Tabelle 5: Bevorzugte Wahi von Desodoriermittelbenutzern ge-
geniiber denjenigen, die ein solches Mittel nicht

benutzen
Bevorzugte Wahl
Teilnehmer
Art des Hemdes mit Desodorier- ohne Desodo-
mittel riermittel

Baumwolle 1 60 50
Golden-Touch-Poly-

ester/Baumwolle 29 39
Golden-Touch-Polyester 31 3
Polyester mit 3 den-Ein- 8 6
zelfdden

Wir haben eine Anzahl von Stoffeigenschaften in Be-
tracht gezogen, die in Situationen, wo man stark
transpiriert, von Wichtigkeit sind. Die vier, welche
uns am wichtigsten erschienen, waren:

— Flissigkeitsaufnahme,

— Luftdurchlassigkeit,

— Oberflachenglitte und

— Dochteffekt des Materials.
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Unter Flissigkeitsaufnahme verstehen wir die Fahig-
keit des Stoffes, eine Flissigkeit innerhalb der Faser
zu absorbieren, nicht nur jene Fliissigkeit, die auf der
Oberfldche der Faser oder in den Kapillarrdumen
haftet. Sie wird in Gramm/Gramm oder in Prozenten
des Trockengewichtes ausgedriickt.

Die Tabelle 6 gibt die Fliussigkeitsaufnahme unserer
Testmaterialien wieder, wobei die Féahigzeit der
Baumwolle, Feuchtigkeit von der Haut aufzusaugen,
klar ersichtlich ist. Sie gibt jedoch keinen Aufschlufl
beziiglich des geringen Unterschiedes im Wohlbehagen
zwischen Mischgarn und 100 °/c-Golden-Touch-Poly-
ester auf der einen Seite und zwischen Golden-Touch-
Polyester und normalem Polyestergarn mit 3 den-Ein-
zelfdden auf der anderen Seite.

Tabelle 6: Fliissigkeitsaufnahme (Sekundirqueliung)

Stoff % des absorbierten Wasser
Baumwolle 29,4
Golden-Touch-Poly- 98
ester/Baumwolle '
Golden-Touch-Polyester 24
Polyester mit 3 den-Ein- 19
zelfaden i !

Weiters wurde die Luftdurchlissigkeit gemessen, da
auch sie fiir die Behaglichkeit von Gewirken wichtig
ist (Tab. 7).

Die Werte haben die umgekehrte Reihenfolge, als
nach dem Testergebnis zu erwarten wire, sodafl offen-
sichtlich die gréflere Durchlidssigkeit des leichteren
Materials aus Garn mit 3 den-Einzelfdden von anderen
Faktoren uberlagert wird. Hollies? stellte schon

Tabelle 7: Luftdurchldssigkeit (A.S.T.M. D-737)

Stoff Durchlassigkeit m3/min
Baumwolle 7,4
Golden-Touch-Poly- 107
ester/Baumwolie ’
Golden-Touch-Polyester 10,4
Polyester mit 3 den-Ein- 134

zelfaden

Abb. 2:

Baumwollstoff im durchfallenden Licht (i. d. L.)
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fest, dall man sich vielleicht nicht immer klar dariiber
ist, daf} die offenen Stellen besonders grofi sein miis-
sen, um ohne Wind einen wesentlichen Beitrag zum
Atmungseffekt (des Stoffes) zu leisten. Die Abbildun-
gen 2 bis 5 zeigen diese Stoffe im durchfallenden
Licht, woraus hervorgeht, dafl die offenen Stellen
nicht besonders grof sind.

Abb. 3: Stoff aus 80 20-Golden-Touch-Polvester/Baum-

wolle (i.d. L.)

Abb. 4. Stoff aus Golden-Touch-Polyester (i.d. L.)

Abb. 5:

Polyester mit 3 den-Einzelfaden (i.d. L.}
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Die Luftdurchldssigkeit ist vor allem eine Funktion
der Stoffstruktur und hat, wenn iiberhaupt, nur sehr
wenig mit der chemischen Natur der Fasern zu tun.
Ich glaube, daBl man sie daher in dieser Untersuchung
vernachlédssigen kann.

Die Oberfliachenglitte spielt in der Empfindung des
Wohlbehagens bestimmt eine Rolle. Die Abbildungen
6 bis 9 zeigen diese Stoffe zu einer Kante gefaltet, auf-
genommen mit einem traversierenden Elektronenmi-
kroskop, wihrend die Abbilduhgen 10 bis 13 die Ober-
flache der gleichen Stoffe zeigen, aufgenommen mit
einem traversierenden Stereoelektronenmikroskop.

Es ist klar ersichtlich, dafl die Oberflichenrauheit oder
Haarigkeit sehr unterschiedlich ist, was bedeutet, daB

Abb. 100 Dic Oberfliche von Baumwolle (transversieren-
des Stereoelektronenmikroskop)

Abb.6: Die Oberfliche von Baumwolle (Elektronenmi-
kroskop)

Abb. 11: Die Oberfliche von 80/20-Golden-Touch-Poly-
ester/Baumwolle (transversierendes Stereoelek-
tronenmikroskop)

Abb.7: Die Oberfliche von 80/20-Golden-Touch-Poly-
ester/Baumwolle (Elektronenmikroskop)

Abb. 12: Die Oberfliche von Golden-Touch-Polyester
(transversierendes Stereoelektronenmikroskop)

Abb.8: Die Oberfliche vun Golden-Touch-Polyester
(Elektronenmikroskop)

) ) Abb. 13: Die Oberfliche von Polyester mit 3 den-Einzel-
Abb.9: Die Oberfldche von Polyester mit 3 den-Einzel- fiden (transversierendes Stereoelektronenmikro-
fédden (Elektronenmikroskop) skop)
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dies auch fiir die Menge des Stoffes in direktem Kon-
takt mit der Haut zutrifft. Leach* hat darauf hin-
gewiesen, daf3 fiir den Gebrauch bei warmern Wetter
die Kleidungsstiicke behaglicher sind, die von der Haut
ferngehalten werden, was bei Textilien aus Faser-
garnen zutrifft. Hollies® hat am Beispiel von
Baumwollhemden bewiesen, daBl das Behaglichkeits-
gefiilhl in einer warmen Umgebung eher erhalten
vleibt, wenn der feuchte Stoff nicht zu sehr mit der
Haut in Berihrung kommt. Diese Erfahrungen beein-
flussen also auch die Einstufung der Hemden durch
die Versuchspersonen beim Tragetest.

Wir sind der Ansicht, daf der Dochteffekt die wich-
tigste Eigenschaft fiir das Gefiihl des Wohlbehagens
ist. Es werden auch etliche Polyestergarne in den USA
mit einer Ausriistung versehen, die den Dochteffekt
verbessert; die bekannteste ist die Visa-Ausri-
stung von Milliken & Co. Die Uberlegungen gehen da-
hin, dafl Stoffe mit einem groBeren Dochteffekt im-
stande sind, die Feuchtigkeit vom Korper schneller
und besser abzutransportieren, sodal eine Verdun-
stung stattfinden kann, was vor allem bei ibermifi-
gem Schwitzen von Bedeutung ist.

Zeit
(in Sek.)

o

30 ° 80/20 Golden Touch Poly-
a ester/Baumwol le
¢  OBaumwolle

- Polyester m. 7 Den.

Einzelfaeden

O Golden Touch Polyester

Entfernung (in cm)

Abb. 14: Die Geschwindigkeit des Dochteffektes mit trok-
kenen Gewirken .

Wir haben einen einfachen Test benutzt, um die
Dochtwirkung dieser vier Gewirke festzustellen: Ein
Streifen des zu priifenden Stoffes wird in gefirbtes
Wasser eingetaucht, und es wird die Zeit bestimmt,
welche das Wasser bendétigt, um eine vorbestimmte
Hohe zu erreichen. Die Resultate werden grafisch in
Abbildung 14 gezeigt. Das Diagramm =zeigt Durch-
schnittswerte fiir die Absauggeschwindigkeiten in
Langs- und Querrichtung der Stoffe. Die Zahlen zei-
gen, daB3 bei 1 Zoll (2,54 cm) Hohe der Dochteffekt bei
allen Gewirken sehr schnell und fast gleich ist; erst
bei 4 Zoll werden die Unterschiede deutlich. Uberra-
schenderweise, zumindest was die Theorie anlangt,
weist das Material aus 100 %0 Baumwolle die langsam-
ste Dochtwirkung auf und die 80/20-Mischung die
nichstlangsamste, was etwas verwirrend ist. Auch
Hollies? stellte fest, daB in direkten Laborverglei-
chen gefunden wurde, daf Gewirke aus 100 %o Baum-
wolle unter leicht schweiflerregenden Bedingungen
behaglicher empfunden werden als ihre Gegenstiicke
aus 10090 Polyester. Verschiedene Versuche in un-
seren Laboratorien, die darauf ausgerichtet waren,
Wiederholung oder Dochteffekt mit Behaglichkeit in
einen Bezug zu bringen, waren erfolglos.

Wird die Sekundirquellung mit einbezogen, so kénnte
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man die erhaltenen Resultate vorhersagen, da der
Baumwollstoff erst mit beinahe 30 % Wasser in jeder
Lingeneinheit gesdttigt werden muB, bevor der
Dochteffekt in der nichsten Lingeneinheit auftritt.

Werden die Laboruntersuchungen des Dochteffektes
mit trockenen Stoffen begonnen, so stehen eigentlich
zwei Phinomene miteinander im Wettstreit, ndmlich
die Absorption und der Kapillartransport. Unter Be-
dingungen, wo man stark transpiriert, sollte aber die
Geschwindigkeit des Dochteffektes mehr sagen, wenn
die Fasern mit Wasser gequollen sind. Der Test wurde
daher unter entsprechenden Bedingungen wiederholt,
das heif3t, die Muster wurden benetzt und zentrifu-
giert, um anhaftendes Wasser und das Wasser in den
Kapillarrdumen zu entfernen, und dann dem Test in
der Annahme unterworfen, da3 wir unter diesen Be-
dingungen nur die Geschwindigkeit des Kapillarauf-
stiegeffektes messen wiirden, ohne Beeintriachtigung
von seiten des Absorptionseffektes. Wie die Abbil-
dung 15 zeigt, erzielten wir ganz andere Ergebnisse.

Obwohl der Geschwindigkeitsunterschied fir das
100 °/o-Golden-Touch-Polyester und das Gefiihl der

Zeit
{(in Sek.)
700 /o o
;] J/ & Polyester m. 3 Den. Einzelfaeden
6001 H o Golden Touch Polyester
s00-| ! o 80/20 Golden Touch Polyester/Baumwolle
! o Baumwolle

Entfernung (in cm)

Abb. 15: Die Geschwindigkeit des Dochteffektes mit nas-
sen Gewirken

Behaglichkeit, das beim Tragen desselben empfunden
wird, noch immer nicht libereinstimmen, so sehen wir
doch, daB unter diesen Bedingungen die Dochteffekt-
geschwindigkeit im feuchten Zustand mehr liber das
Gefiihl des Wohlbehagens aussagt.

AbschlieBend mochte ich daraus einige Schliisse zie-
hen: zwei solide und zwei etwas hypothetische.

Die Herabsetzung des Polyestereinzelfadentiters von
5 oder 3 auf 1,5 den in der texturierten und stabili-
sierten Seide resultiert nicht nur in einer Verbesse-
rung der dsthetischen Aspekte, sondern ist auch ver-
antwortlich fir eine beachtliche Verbesserung des Tra-
gekomforts von Kleidungsstiicken aus Polyester so-
wohl bei normalem Gebrauch in Situationen der Ruhe
als auch bei heftiger physischer Anstrengung.

Sowoh] die &sthetischen Aspekte des Polyesters als
auch das Gefiihl des Wohlbehagens werden durch den
Zusatz einer kleinen Menge von Baumwolle weiter
verbessert. Obwohl es in diese Versuche nicht direkt
einbezogen wurde, ist der Griff eines solchen Stoffes
wesentlich angenehmer, vermutlich wegen der Ge-
fiihlsempfindung, die sich aus der haarigeren Ober-
flache ergibt.

Anscheinend wird das Gefiihl des Wohlbehagens beim
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Tragen von Kleidungsstiicken unter anstrengenden
Bedingungen durch die Gegenwart eines Antitrans-
piriermittels beeinfluf3t. Wir haben diesen Effekt nicht
weiter studiert, aber er wire wohl eine singehendere
Untersuchung wert. AuBerdem scheint das Gefiihl des
Wohlbehagens, wenn diese Kleidungsstiicke direkt auf
der stark transpirierenden Haut getragen werden, in
direkter Beziehung zu ihrer Fihigkeit zu stehen, eine
Dochtwirkung auszuiliben. Der Test ermdéglicht jedoch
eine genauere Vorhersage, wenn er mit Stoffen aus-
gefiihrt wird, die bereits mit Wasser gequollen wur-
den, sodafl die Absorption durch Quellen die Messung
des Kapillartransportes nicht beeintrichtigt. Die Ge-
genwart von Baumwolle férdert zweifellos die Fahig-
keit, Feuchtigkeit zu transportieren, aber die zusatz-
lichen Kapillarrdaume, die in einem Bindel von 1,5
den-Einzelfiden, verglichen mit einem solchen aus 3
den-Einzelfaden, vorhanden sind, haben gleichfalls
einen beachtlichen EinfluB auf die Geschwindigkeit
des Dochteffektes.

Es wurde eine Polyesterseide mit besserem Komfort
und besseren isthetischen Aspekten angestrebt, und
durch Reduzierung des Einzelfadentiters, zusammen
mit der Kombinierung dieses Produktes mit einer
kleinen Menge gesponnener Fasern, wurde dafur eine
erfolgreiche Ldsung angeboten.
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Diskussion:

Kob: Dieser Vortrag hat uns wieder zu den Problemen
der Bekleidungsphysiologie gefiihrt, iiber die wir hier
schon ausgiebig diskutiert haben. Detaillierte Erkennt-
nisse auf diesem Gebiet ermoglichen es uns, Einsatzge-
biete zu erobern, die vorerst nur unzureichend betreut
werden konnten.

van Krimpten: Ist dieses Material Golden-Touch/Baum-
wolle (80/20) nicht sehr teuer? Denn auch die Baumwolle,
die verwendet wurde, scheint eine sehr teure Sorte zu sein.

Godehn: Es ist eine gekd@mmte Baumwolle und keine
kardierte; ein sehr feines Garn (90 den), daher ist sie
natirlich teuer, das stimmt schon. Bei Sears wurden die
Artikel zu einem hohen Einfiihrungspreis angeboten,
waren aber trotzdem rascher als die regulidren Beklei-
dungsartikel verkauft. Zum Unterschied von Europa ist
Baumwolle in den USA sehr, sehr teuer, aber die Zugabe
von nur 20 Prozent einer teuren Baumwolle zu einem
relativ biligen Polyester erhoht die Kosten nicht sehr.

van Krimpten: Der Baumwollpreis wird aber in diesem
Fall doch stark von der Verarbeitung bestimmt.

Godehn: Das Kammen, das Spinnen und das Fachen ist
bei der Baumwolle in diesem Fall nicht billig, da haben
Sie recht; es ist ein sehr teures Garn.

van Krimpten: Sie haben Materialien mit verschiedenen
Gewichten getestet, was ich vom physiologischen Stand-
punkt aus nicht flir ganz realistisch halte, wesentlich er-
scheint mir dagegen die Priifung der Luftdurchlissigkeit.
Vor einiger Zeit stiefl ich auf eine Arbeit, in der berichtet
wurde, dall es einen Unterschied gibe zwischen der Luft-
permabilitdt und der Wasserdampfpermabilitat. Haben Sie
hierzu einige Messungen durchgefiihrt?

Godehn: Nein, solche Messungen haben wir nicht durch-
gefiihrt. Unsere Arbeiten sind noch lange nicht abgeschlos-
sen, sie sind erst im heurigen Jahr begonnen worden, und
erst im Juni, als es richtig warm wurde, wurden die
Trageversuche gemacht. Wir hatten daher nicht geniigend
Zeit, um die umfangreichen Versuche, wie wir sie gerne
durchgefiihrt hitten, abzuschlieBen. Ich mochte allerdings
unterstreichen, dafl3 bei gestrickten Strukturen die Luft-
permabilitdt ohne Wind nur dann sehr wichtig ist, wenn
die Maschen grof3 sind. Bei unseren Untersuchungen waren
abeyr diese Zwischenrdume nicht sehr grof3, sodal3 es nicht
zu einem Durchblasen des Windes durch das Material
kam. Die Wasserdampfpermabilitit wirde sicher sehr
wichtig sein, wir haben sie allerdings nicht gemessen.

Difler: Sie sagten, dafl Sie Ihre Materialien mit einem
Produkt der Firma Milliken behandelten, das die Benetz~
barkeit beeinflu3t und in den USA geldufig ist. Haben
Sie auch versucht, Thre Materialien mit richtigen Laugen
zu behandeln, wie sie bei der Merzerisierung eingesetzt
werden, oder mit kationischen Substanzen, um die Ober-
fliche des Polyesters teilweise zu entfernen und dadurch
den Griff des Materials zu beeinflussen?

Godehn: Das wird aber eine lange Antwort: Wir sind sehr
emiiht, den Komfort von Polyester zu verbessern. Wir
haben uns den Millikenproze3 angeschaut und dabei fest-
gestellt, daBl3 dieser den Feuchtetransport stark beeinflufit.
Wir haben aber auch Polyester mit Laugen behandelt;
auch diese Behandlung beeinfluBt den Feuchtetransport.
Was wir aber noch nicht gemacht haben, ist ein Trage-
versuch, der uns die tatsichliche Auswirkung dieser Be-
handlung auf das Wohlbefinden einer Person veranschau-
licht. Wir wissen, dal wir den Feuchtetransport beeinflus-
sen konnen, ob aber dadurch das Bekleidungsstiick
komfortabler wird, konnen wir nicht beweisen.

Unsere néchsten Versuche werden darauf abzielen, Gol-
den-Touch, diesen feintitrigen Polyester, roh, so wie er
hier vorliegt, mit verschiedenem behandeltem Polyester
zu. vergleichen, um festzustellen, ob da noch eine zusitz-
liche Verbesserung erzielt werden kann. Das haben wir
bisher noch nicht gemacht.

Morvay: Werden spezielle Waschvorschriften fiir diese
Polyesterbekleidung gegeben?

Godehn: Diese Bekleidungsstiicke wurden mit einem nor-
malen Waschmittel mit Chlorbleiche gewaschen und ge-
spiilt. Bei der Entwicklung der Bekleidungsstiicke dachten
wir, daf3 es notwendig sein werde, Antistatika und Weich-

167



Folge 47

LENZINGER BERICHTE

Mai 1979

macher nach dem Waschen aufzubringen, und das taten
wir auch. Was passierte aber: Die Antistatika wirkten
als Substantivfarbstoffe fiir die Baumwolle und machten
sie gelb. So mufiten wir von neuem beginnen, denn es
war unmoglich, ein gelbes Hemd aus Golden-Touch/
Baumwolle mit einem weilen Polyesterhemd zu ver-
gleichen.

Dabei hatten wir schon einige Erfahrungen. Vor einigen
Jahren fiihrten wir namlich Trageversuche bei Strumpf-
hosen durch. Die Ergebnisse, die den Sitz und den Kom-
fort je nach GroBe beurteilen soliten, waren lange Zeit
unerklarbar. Endlich stellten wir fest, daB die Trigerin-
nen weder den Komfort oder den Sitz der Strumpfhose
beurteilten, sondern einzig und allein die Farbe. Daher
beschlossen wir, daB3 alles in einer Farbe sein mii3te und

haben daher nichts anderes gemacht, als diese Materialien
mit einem einfachen Waschmittel mit Chlorbleiche normal
zu waschen.

Morvay: Bei welcher Temperatur?

Godehn: Nach amerikanischer Gepflogenheit wird heute
bei 40°C gewaschen.

Kdob: Die 1,5den-Filamente sind sicher empfindlicher
bheim Tragen und Waschen als beispielsweise 3,0 den-Fa-
den. Gibt es dadurch keine Probleme beim Tragen?

Godehn: Das feintitrige Polyesterfilament fiihrt natiirlich
zu einem weicheren Stoff. Es ist ein teures Garn, und ich
wiirde es niemals fiir Arbeitsbekleidung empfehlen. Es
wird vor allem zu Luxusartikeln verarbeitet, wo Asthetik
einen grolReren Wert spielt als Dauerhaftigkeit.
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Eignung verschiedener Priifverfahren fiir tex-
turierte Filamentgarne zum Nachweis von
Texturierungsunterschieden

Dr. W.Stein
Institut fiir textile MeBtechnik, Ménchengladbach

Zur Produktionskontrolle in der Texturierung werden —
neben dem Strick- und Anfirbetest — in groflem Umfang
Krauselkontraktionspriifverfahren eingesetzt. Die ver-
schiedenen in der Praxis iiblichen Methoden arbeiten
samtlich mit Garnstréngen, unterscheiden sich im Ulbrigen
aber hinsichtlich der Priifbedingungen. Wahrend diese
Verfahren nur einen Mittelwert der Kriuselung fiir die im
Strang enthaltene Garnliange liefern, 143t sich mit der
Kriuselkraftmessung am laufenden Faden auch eine Aus-
sage Uber die UngleichmiBigkeit der Kriuselung erzielen.
Eine andere Methode zur Charakterisierung der Krausel-
eigenschaften ist die Messung des Bauschvolumens. Wei-
terhin werden zur Kontrolle texturierter Garne Schrumpf-
bzw. Schrumpfkraftmessungen und statische Zugversuche
eingesetzt.

Wieweit sich die genannten Priifmethoden zum Nachweis
unterschiedlicher Texturierbedingungen bzw. auch von
Texturierfehlern eignen, wurde durch parallele Anwen-
dung auf entsprechende Versuchsgarne ermittelt. Bei die-
sen Garnmaterialien handelte es sich um Polyester- und
Polyamidgarne, die mit stufenweise variierten Texturier-
bedingungen hergestellt worden waren. Es zeigt sich, daf
die einzelnen Texturierparameter, wie Drehung, Fixier-
temperatur oder Voreilung, sehr unterschiedliche Aus-
wirkungen auf die MeBergebnisse besitzen. Zwischen den
Kriuselkontraktionspriifverfahren bestehen deutliche Un-
terschiede hinsichtlich der Absolutwerte und der Ansprech-
empfindlichkeit auf verdnderte Garneigenschaften. All-
gemeingiiltige Umrechnungsfaktoren fiir die Ergebnisse
der verschiedenen Verfahren konnen nicht angegeben
werden.

Beside the knitting and dyeing test, crimp contraction
tests are widely used through out the texturing industry.
The various methods employed worldwide use yarn skeins,
differ however with respect to the testing conditions.
Though these tests give only a mean crimp value for the
total yarn length contained in the skein, informations
about the crimp eveness over the yarn length can be ob-
tained with the continuous crimp force measurement “on
the running thread“. Measuring the bulk volume is an-
other method of assessing the crimp properties of a tex-
tured yarn. Furthermore, shrinkage and shrinkage force
tests as well as tensile tests are used for quality control
purposes in the texturing mill.

In order to find out, to which extent such test methods
are suitable to detect changes in the processing conditions
of textured yarns, they were applied to special test yarns.
These are polyester and polyamide yarns made under step-
wisely varied texturing conditions. It is shown that factors
like yarn twist, setting temperature, overfeed etc. influence
the measuring results in a different way. There are also
clear differences between the results of the crimp con-
traction tests with respect to the absolute value and the
sensitivity to changed yarn properties. No general factors
for converting the results of one test method to those of
another can be given.

Charakteristische Merkmale eines texturierten Garns
sind sein hohes Bauschvolumen, das ihm einen faser-
garndhnlichen Charakter verleiht, sowie eine mehr
oder weniger ausgeprigte Lingselastizitdt. Hinsicht-
lich dieser Garneigenschaften bestehen weitreichende
Variationsmoglichkeiten einerseits durch Anwendung
verschiedener Texturierverfahren und andererseits
durch die bei den einzelnen Verfahren moglichen
Verdnderungen der Herstellungsparameter, z. B. der
Drehung oder der Fixiertemperatur beim Falschdraht-
texturieren 1-2. Solche Verdnderungen koénnen auch
ungewollt infolge fehlerhafter Maschinenfunktionen
und unzureichender Kontrollen eintreten und sind
dann die Ursache entsprechender Garnfehler.

Vor allem bei den in ihrer Struktur relativ lockeren
Maschenwaren hingen die fir die Beurteilung der
Ware malgebenden Eigenschaften, wie Flachenge-
wicht, Volumen, Griff, Biegesteifigkeit, elastisches
Verhalten und besonders die Gleichmifligkeit des
Warenbildes, wesentlich von den texturierbedingten
Eigenschaften des eingesetzten Garnmaterials ab.

An Priifverfahren fiir texturierte Filamentgarne sind
daher folgende Anforderungen zu stellen:

1. Die Abweichungen der Garnherstellungsbedingun-
gen mussen in den Priifergebnissen mit geniigender
Deutlichkeit zum Ausdruck kommen.

2. Aus den MeBergebnissen sollte eine Voraussage
auf die Eigenschaften der aus dem Garn herzustel-
lenden Fliachengebilde moglich sein.

3. Die Priifung fehlerhafter Garne bzw. die aus einer
fehlerhaften Ware herauspriparierten Garnab-
schnitte sollten Hinweise auf die Fehlerursache lie-
fern.

Aus der Literatur und aus der Praxis sind zahlreiche
Verfahren bekannt, die sich fir die drei genannten
Anwendungsbereiche mehr oder weniger gut eignen.
Es existiert jedoch kein universelles, allen Anforde-
rungen geniigendes Verfahren.

Fur die Produktionskontrolle in der Texturierung
gilt im wesentlichen die unter 1. genannte Aufgaben-
stellung. Hier werden — neben dem Strick- und An-
farbetest — in groBem Umfang Krduselkontraktions-
prifverfahren eingesetzt. Die verschiedenen in der
Praxis {iblichen Methoden arbeiten sdmtlich mit
Garnstrangen, unterscheiden sich im iibrigen aber
hinsichtlich der Priifbedingungen 3-16, Wiahrend die-
se Verfahren nur einen Mitielwert der Krauselung
fir die im Strang enthaltene Garnlinge liefern, ver-
mittelt die Krduselkontraktionskraftmessung am lau-
fenden Faden auch eine Aussage iiber die Ungleich-
maéBigkeit der Kriuselung 1719,

Wieweit sich Priifmethoden zum Nachweis von Un-
terschieden in den Texturierbedingungen und damit
auch von Texturierfehlern eignen, 148t sich durch die
Anwendung dieser Methoden auf Garne feststellen,
die sich in ihren Herstellungsbedingungen in defi-
nierter Weise voneinander unterscheiden. Als Test-
garne dieser Art wurden im Rahmen der hier be-
handelten Untersuchungen Polyester(PES)-Setgarne
sowie Polyamid 6(PA 6)-HE-Garne mit abgestuften
Texturierdrehungen, Fixiertemperaturen und Vorei-
lungen hergestellt. Die Garne wurden folgenden Priif-
verfahren unterworfen:
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1. Kriuselkontraktionspriifung nach DIN 53 840

Dieses in Abbildung 1 schematisch wiedergegebene
Priifverfahren gliedert sich in folgende Schritte:

— Herstellen eines Garnstranges mit einem Gesamt-
titer von ca. 2500 dtex,

— Heiflluftentwicklung der Garnkrauselung,

— Entwicklungstemperatur: 120°C (PES, PA),

— Zustand des Garnstranges wihrend der Wirme-
behandlung: frei hingend,

— Entwicklungsdauer: 10 Minuten,

— Messen der Stranglédngen 1, 1,, 1, und 1, unter
den in Abbildung 1 angegebenen Bedingungen,

— Errechnung der Einkrduselung, Kennkriuselung

und Kriuselbestindigkeit.

Einkrduselung

tg -1
£:-L % 1000
g

Kennkrauselung

fg-1f
K==L 1000%)
g

)
_

Krauselbestandighkeit

ig -1
g =L [: 1000%]

g 1cN/tex |001cN/tex | QTcN/tex 15-20cN/tex|Q0TcN/tex
10s 10 min 10s 108 30min
lg iz if ip

Abb. 1: Krauselkontraktionspriifung texturierter Fila-

mentgarne nach DIN 53 840

Variationsméglichkeiten bestehen bei diesem Verfah-
ren u.a. hinsichtlich der Entwicklungsbedingungen.
So kann die HeiSluftentwicklung bei héheren oder
niedrigeren Temperaturen und auch mit zusétzlicher
Belastung des Garnstranges durchgefiihrt werden.

Alle im folgenden beschriebenen Untersuchungen
nach dem DIN-Verfahren wurden mit einem auto-
matischen Kriuselkontraktionspriifgerdt Texturmat
(Textechno, Monchengladbach), durchgefiihrt.

2. Andere Kriuselkontraktionspriifverfahren

Neben dem Verfahren nach DIN 53840 wurden weitere
mit Garnstringen arbeitende Priifverfahren einge-
setzt. Diese sind nachfolgend unter Verzicht auf De-
tailangaben kurz erldutert.

2.1 Krauselkontraktionsprifung nach Heberlein

Der wesentliche Unterschied gegeniiber der DIN-Me-
thode 53840 besteht darin, dafl die Kriuselentwicklung
des Garnstranges in heiBem Wasser (PES:95°C, PA:
70°C) erfolgt. Die Messung der Strangliangen unter
verschiedenen Belastungen zur Ermittlung der Kriu-
selkontraktion (KK) wird, anschliefflend an die Ent-
wicklungsbehandlung, zunéchst an dem noch nassen
(gestreckte Linge), dann an dem getrockneten Garn-
strang (kontrahierte Linge) vorgenommen. Weitere
Krauselkennwerte sind bei diesem Verfahren der Ela-
stic-Pull (EP) und die Kriuselbestandigkeit (KB).
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2.2 HATRA-Test

Bei der Priifung von PES wird der Garnstrang zu-
ndchst einer Vorentwicklung in 80° C warmem Wasser
unterzogen. Anschlieend erfolgt die Messung der
Stranglingen unter groBer und kleiner Belastung in
einem mit Wasser von Raumtemperatur gefiillten Be-
hilter. Daraus errechnet sich die sogenannte Pre-Bul-
ked Crimp Rigidity (CR). Bei PA entfillt die Vorent-
wicklung.

2.3 Tube-Test

Der Garnstrang wird in ein enges Glasrohr eingezo-
gen, unter vorgegebener Belastung auf konstante
Linge geschnitten und in dieser Form in kochendes
Wasser eingegeben. Der als Retraction (R) bezeichnete
MeBwert ergibt sich aus der Bestimmung der kontra-
hierten Stranglinge.

2.4 Krauselschrumpfprifung der Firma Hoechst AG

Bei diesem Verfahren wird die kontrahierte Linge
des Garnsiranges unter entsprechend geringer Be-
lastung vor und nach einer HeiBluftbehandlung bei
130¢ C ermittelt. Aus den gemessenen Lingen errech-
net sich der Krauselschrumpf (S 4,).

3. Prifung am laufenden Faden

Zur Ermittlung der Kriuseleigenschaften iiber die
Fadenlange wurde ein Dynafill™1® eingesetzt (Abb. 2).
Bei diesem Gerdt wird der Faden im entkriu-
selten Zustand, d. h. unter einer Zugkraft von z. B.

2 cN/tex, einer von 2 Galetten gebildeten Mef3-
Tdnzerrolle Belastungsgewicht
. A
ay
1Galette Stufengalette
R Fadenaufwindung
‘ “ .
0
Fadenbremse \ Fadenverlegung
; \ Einzugsgalette
Abzugsgalette
Heizrohr
Auswerter
X, cv
@

KraftmeBkopf Mefbricke Diagramm-
mit MefBrolle schreiber

Abb. 2: Prifung am laufenden Faden (Prinzip Dynafil)
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strecke zugeliefert. In der Melstrecke erfdahrt der
Faden eine durch den Durchmesserunterschied der
Galetten vorgegebene Verklirzung bei gleichzeitiger
Erwiarmung. Als MaB fir die Krauseleigenschaften
des Garns dient die thermisch ausgeloste Kontrak-
tionskraft (KKK), die iliber eine MeBrolle auf einen
Kraftaufnehmer wirkt und von einem Diagramm-
schreiber aufgezeichnet wird. Mit Hilfe eines on-line
angeschlossenen, programmierten  elektronischen
Tischrechners besteht die Moglichkeit, Mittelwert und
Variationskoeffizienten der MefigréBe liber einen vor-
zugebenden Zeitraum auszuwerten.

Ubliche Versuchsbedingungen sind:
— Heizrohrtemperatur: 120° C,

— vorgegebene Verkiirzung des Fadens in der Mef3-
zone: 5 %o,

— Prifgeschwindigkeit: 50 m/min.

Mit hoheren Heizrohrtemperaturen kénnen auch ent-
sprechend hdhere Priifgeschwindigkeiten (rnax. 500
m/min) angewandt werden.

Neben der Kriuselkontraktionskraftpriifung eignet
sich der Dynafil fiir Schrumpfkraftpriifungen, die
Aussagen iliber die u.a. von den Texturierbadingun-
gen abhidngige Faserstruktur, nicht dagegen iber die
Garnkriuselung, liefern. Der wesentliche Unterschied
zur Kriuselkontraktionskraftpriifung besteht in der
héheren Heizrohrtemperatur von z.B. 240°C (PES),
durch die ein Substanzschrumpf des Fadens ausge-
16st wird.

Als Beispiel einer Krauselkontraktionskraftprifung
am laufenden Faden gibt die Abbildung 3 zwei Dia-
gramme von PA 6.6-HE-Garnen, 78 dtex, wieder. Die
Texturierung dieser aus einer gréBeren Zahl von
Spulen herausgegriffenen Garne erfolgte ab Streck-
cop auf einer Texturiermaschine mit Scheibenfrikti-
onsaggregaten. Wahrend das untere Diagramm sehr
gleichméBige  Kriuseleigenschaften  widerspiegelt,
weisen die starken, zum Teil periodischen Kriusel-
kontraktionskraftschwankungen des oberen Dia-
gramms auf entsprechende texturierbedingte Garn-
fehler hin, die im ibrigen auch im Testgestrick sicht-
bare Streifen verursachten.

Krduselkontraktionskraft (cN]
~14
PA66-HE 78dtex (17
Friktionstexturierung

/\M\MMJWW ;

PA 66 -HE 78dtex f17
Friktionstexturierung

Verkirzung = 5%
Prifgeschwindigkeit - 20m/min

Spule 2 Hejzrohrtemperatur : 120 *C
Vorspannkraft - 12,5 ¢eN
A 1,0
-08
-06
Abb. 3: Kriuselkontraktionskraftpriifung friktionstextu-

rierter Polyamidgarne

4. Durchgefiihrte Untersuchungen

Versuchsreihe 1

Fiir eine erste Versuchsreihe standen drei PES-Set-
Garnserien zur Verfiigung, die teils konventionell ab
Streckcop texturiert, teils ab Spinnspule simultan-
strecktexturiert waren. Die Spinngeschwindigkeiten
der unverstreckten bzw. der vororientierten Rohgarne
fiir die Strecktexturierung lagen bei 1000 m/min bzw.
3000 m/min. Der theoretische Endtiter betrug in allen
Fallen 167 dtex.

Bei der Texturierung der drei verschiedenen Roh-
garne wurden die Texturierdrehung, die Heizertem-
peraturen in Zone 1 und Zone 2 sowie die Voreilung
in Zone 2 in jeweils 3 Stufen variiert.

Stellvertretend fiir die beiden iibrigen Garnmateria-
lien werden hier nur die Ergebnisse der ab vororien-
tiertem Spinngut texturierten Garne vorgestellt.

Bei den Krauselkontraktionsprifungen nach DIN
53840 wurde die Kriuselentwicklung mit verschiede-
nen Temperaturen (120 und 160°C) und Strangbela-
stungen (0,01 ¢N/tex) durchgefiihrt.

PES Set 167 dtex f 32
VSP =3000m/min, strecktexturiert

Entwickiungstemperaturen
120°C
160 °C

N = 15/Versuchsvariante p—
Einkrduselung
%] [cN/tex]
20

{cN/tex]

[cN/tex]

[cN/tex]

50 A

40 4

30

204

10

o- T - T T T T T + M
2300 2550 2850 160 190 220 160 190 220 10 5 9

Texturierdrehung(l/m]  Temperatur Zone 1{°C]  Temperatur Zone 2 (°C] Vorettung Zone 2 (%]

Abb. 4: Einkrduselung nach DIN 53840, gemessen nach
unterschiedlichen Entwicklungsbehandlungen in
Abhingigkeit von den Texturierbedingungen der
Garne

Die Abbildung 4 zeigt die Einkriduselungswerte zu
den einzelnen Verfahren in Abhédngigkeit von den
vier Texturiervariablen.

Bei allen Entwicklungsbedingungen ist ein mehr oder
weniger starker Anstieg der Einkriuselung und ein
ebensolcher Abfall mit zunehmenden Temperaturen
in Zone 1 und Zone 2 festzustellen. Auf die Verdn-
derung der Texturierdrehung reagiert vor allem die
Einkrduselung nach spannungsloser Entwicklung bei
160° C, wiahrend andere Priifbedingungen nur eine
geringe oder keine Korrelation zwischen MeBwert
und Texturierdrehung ergeben. Ein Anstieg der Vor-
eilung in der Nachfixierzone bewirkt bei den meisten
Verfahren eine leichte Zunahme der Einkriuselung.

Die Abbildung 5 bringt eine Gegeniiberstellung der
Ergebnisse der tbrigen hier eingesetzten Kriusel-
kontraktionspriifverfahren. Daraus lassen sich weit-
gehend {ibereinstimmende Tendenzen, auch gegen-
lGber dem Verfahren nach DIN 53840, erkennen.
Schwichere Abhéngigkeiten von der Texturiertempe-
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PES Set 167 dtex 132 OB Crimp Rty HATRA) i Garnmaterialien &hnliche Tendenzen in den Abhén-
Yap = 3000m/irin, strechtexturiert R - Retrocton (lubelest) gigkeiten der MeBwerte von den ProzeBparametern
| ertorenente ne zu beobachten waren, wurden die Resultate der Re-
gressionsrechnungen gemittelt. Die in Abbildung 7
* graphisch dargestellten Werte zeigen an, welche ab-
04 KK soluten Anderungen des Priifergebnisses in % (Kridu-
— / Sy30 \ /” selkontraktion) bzw. c¢N (Krduselkontraktionskraft,
B B / R e 30 Schrumpfkraft) eintreten, wenn der jeweilige Tex-
" fCR cr \ N %/,4 cr turierparameter eine relative Anderung von 1%
~\ 0 | < erfiahrt. Daraus 148t sich ersehen, daf3 die Verfahren
i K auf die einzelnen Texturierparameter unterschied-
N ' . . . . ' ' lich ansprechen, d.h., keines der Verfahren ist hin-
2300 2550 2850 160 150 220 160 190 220 01509 sichtlich aller vier EinfluBgr68en optimal. Welcher
Texturierdrehung{l/ml Temperatur Zonel{*C] Temperatur Zone 2{°C]  Voreilung Zone 2{%] Prﬁfmethode fur eine Qualitétskontrolle lm TeX_
Abb.5: Ergebnisse verschiedener Kréiuselkontraktions- )
priiffverfahren in Abhingigkeit von den Texturier- I/m Templ Temp2 Voreil.2
bedingungen
DIN E 12000 _ —
ratur in Zone 1l und Zone 2 zeigen die MeBwerte des ;
Tube-Tests und des HATRA-Verfahrens. Kein Ver- £ 1207001 e
fahren spricht nennenswert auf die nicht unerhebliche K 1207001 —_—
Verinderung der Texturierdrehung an. B 120/001 —
Die Abbildung 6 zeigt die Mittelwerte der am laufen- o -
den Faden aufgenommenen Kriuselkontraktions- und £ 16070 — “ =
Schrumpfkraftdiagramme. Wie ein Vergleich mit der E 160/001 — _
vorhergehenden Abbildung erkennen 14Bt, reagiert
die Krauselkontraktionskraft (KKK) auf Veridnderun- Heberiein KK Y —
gen der vier Texturierparameter im wesentlichen
wie die anderen Kriuselkontraktionspriifverfahren. P i o -
Insbesondere besteht nur eine geringe Abhingigkeit KB _
von der Texturierdrehung. i ”
Demgegeniiber fiihrt eine Erhéhung der Drehung Hoechst S130 = 2. L —
und die. damit verbu.ndene Zugbfeanspruchung des LATRA R .
Fadens in der Texturierzone zu einem entsprechen-
den Anstieg der Schrumpfkraft (SK).
Tube Test R — ) eZ222 -
Ansteigende Temperaturen in Zone 1 und Zone 2 be-
wirken einen zunehmenden Ausgleich innerer Span-
nungen beim Texturieren und Reduzieren dadurch
den im Garp verbleibenden Restschrumpf bzvs{'.. die mit Dynafit KKK —
dem Dynafil gemessene S$chrumpfkraft. Verdnderun- S
gen der Voreilung in Zone 2 haben dagegen keinen sk N & N
Einflu} auf die Schrumpfkraft.
Zur Ermittlung der Zusammenhinge zwischen den
Ergebnissen der einzelnen Priifverfahren einerseits
und den Texturierbedingungen andererseits wurden =l% =0,5mN ohne Symbol: kleiner als

Regressionsrechnungen angestellt. Da bei allen drei

KKK = Kriuselkontraktionskraft
SK = Schrumptkraft

PES Set 167 dtex 32
Vsp = 3000 m/min, strecktexturiert

Verkurzung. 5%
Priifgeschw. 50 mvAnin (KKK), 60 m/min (SK)

LeNT Heszrohrtemp: 120 °C
gepr. Fadenl /Versuchsvar. 1250 m
254 SK
KKK KKK
KKK
20 SK
SK
15 4
KKK
10 SK
05 4
4 N v T M T T T T
2300 2550 2850 160 190 220 60 190 220 0 5 19

Texturierdrehung(TAn] Temperatur Zone!(°C]  Temperatur Zone 2{°C]  Voreilung Zone 2{%)

Abb. 8: Krauselkontraktions- und Schrumpfkraft in Ab-
hingigkeit von den Texturierbedingungen
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005 % bzw. 0,05 mN

Abb. 7: Absolute Anderungen der MeBwerte, bezogen auf
eine relative Anderung der Texturiervariablen um
1 Prozent

turierbetrieb der Vorzug zu geben ist, sollte daher
von der Art der Fehler bestimmt sein, die iiblicher-
weise auftreten, und die nachgewiesen werden miis-
sen. Zum Beispiel geht aus dieser Tabelle die Ein-
kriuselung nach DIN 53840 nach einer Kriduselent-
wicklung mit 160°C, ohne Belastung, als das Verfah-
ren hervor, mit dem sich Drehungsunterschiede am
besten aufzeigen lassen. Speziell mit der Einfluigrofie
,Texturierdrehung” befate sich im iibrigen eine
zweite Versuchsreihe, auf die spidter noch einzugehen
ist. Zunichst die Ergebnisse der kontinuierlichen Garn-
priifverfahren. Hier reagiert die Schrumpfkraft
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7
DIN E 120/0 %
£ 120/0,01
K 120/0,01
B 120/001
£ 160/0
%
E 160/0,01 %
Heberlein KK J—
EP
KB
Hoechst S130
HATRA CR
Tube Test R
Dynafit KiK
7
SK v R,

:4%

Abb. 8: Relative Ander}mg der MeBwerte, bezogen auf
eine relative Anderung der Texturiervariablen
um 1 Prozent

starker auf Verdnderungen der Garndrehung und der
Temperatur in Zone 1, wiahrend nur die Krauselkon-
traktionskraft einen EinfluB von Anderungen der
Voreilung zeigt. Beide Verfahren liefern Korrelatio-
nen in etwa gleicher GroBe fir die Temperatur in
Zone 2.

Wegen der unterschiedlichen Dimensionen ist ein di-
rekter Vergleich der Ergebnisse aus den Kriusel-
kontraktionspriiffungen an Garnstringen und den
Prifungen am laufenden Faden nicht méglich. Be-
rechnet man dagegen die relativen Anderungen der
Priifergebnisse, wieder bezogen auf eine relative An-
derung der Texturiervariablen um 1 %, so erhilt man
das in Abbildung 8 wiedergegebene Bild. Darin sind
nur die jeweils am stirksten auf die Texturierpara-
meter reagierenden Verfahren der beiden Arten ein-
ander gegeniibergestellt. Dies veranschaulicht, da die
kontinuierlichen Priifverfahren in ihrer Ansprechemp-
findlichkeit nur wenig unter, zum Teil aber deut-
lich iber den Kriuselkontraktionsprifverfahren fiir
Garnstriange liegen. Eine gleiche Aussage kann im
librigen auch fir die nachstehend beschriebenen
Versuchsreihen getroffen werden. Dieses Ergebnis ist
insofern bemerkenswert, als die Verweilzeit eines
Fadenelementes im Heizrohr bei der Priifung am lau-
fenden Faden unter den hier vorliegenden Priifbe-
dingungen in der GréBenordnung von nur 1 s liegt,
wihrend die Zeiten der Krauselentwicklungsbehand-

lung bei den Strangpriifverfahren zwischen 30 s (Tu-
be-Test) und mehr als 30 min (HATRA-Test) betra-
gen.

Versuchsreihe 2

Fir eine spezielle Untersuchung der Nachweisbar-
keit kleiner Veridnderungen der Texturierdrehung
standen zwei PES-Versuchsgarnreihen zur Verfi-
gung, deren Texturierdrehung im Bereich zwischen
2800 und 3060 und zwischen 3420 und 3740 in Abstin-
den von etwa 29 variiert worden war. Bei der
Gruppe der hoheren Drehungswerte lag die Ver-
streckung héher (1:2,55 zu 1:2,465), wihrend die
iibrigen Texturiermaschineneinstellungen sowie das
Rohgarn in beiden Fillen gleich waren.

In Abbildung 9 sind zunichst wieder die nach unter-
schiedlichen Entwicklungsbehandlungen gemessenen
DIN-Einkrauselungswerte uber der Drehung aufge-
tragen. Die Entwicklungstemperatur wurde hier bis
200° C gesteigert. Die stdrkste Abhéngigkeit der Ein-
krauselung von der Drehung wird bei den hochsten
Temperaturen erreicht. Allerdings zeigt sich ein sehr
deutlicher Unterschied zwischen den beiden Garn-
gruppen: Bei dem mit niedriger Verstreckung und
niedrigeren Drehungswerten texturierten Material
ist der Einflul der Drehung auf die Kriuselkenn-
werte vergleichsweise gering.

PES Set 112 dtex f 18
N= 30/Drehungsvariante

Einkrauselung Entwicklung Entwicktung
[’/-]‘ °C / cN/tex °C /cN/tex
20070
% __/ 18070
—. 20070
T geso
“0 160/ 0
/‘\.'/\ 160/ 0 //
30
J e . 1807001 T 160/ 007
“ 12070 e 120/ 0
—
— . 1207001 - 120700
10
R e e 3 __ 3579 7.
26865 77" 2996 “2 3500 7 sss0 T4

Texturierdrehung [T/m]

Abb. 9: Einkrduselung nach DIN 53 840 in Abhéngigkeit
von der Texturierdrehung

PES Set 112 dtex f 18 CR = Crimp Rigidity (HATRA}

KK = Krduselkontraktion (Heberlein)
N=
30/Drehungsvariante R = Retraction (Tube Test)

Sy3g= Krauselschrumpf (Hoechst)
%7

50 4

30 4

2 .~ R _— R
B KK— KK KK
=== 5y ——e"" S
10 &R — " R
0d e e ey
2802 30 X
0. 2865 29. 2996 3063 3423 3500 3579 3660 3743
Texturierdrehung [T/m]
Abb. 10: Ergebnisse verschiedener Kriuselkontraktions-

priifverfahren in Abhingigkeit von der Textu-
rierdrehung
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Dies gilt ebenso fiir die anderen hier einbezogenen
Krauselkontraktionspriifverfahren, die im iibrigen
auch in der Gruppe der Garne mit héheren Drehun-
gen nur einen geringen Drehungseinflu erkennen
lassen (Abb. 10).

Wesentlich deutlicher ist wiederum die Abhingigkeit
der am laufenden Faden gemessenen Kriuselkontrak-
tionskraft von der Garndrehung (Abb. 11). Auch hier
zeigt sich ein stidrkerer Drehungseinflul bei den
hoheren Garndrehungen.

PES Set 112 dtex f 18 Verkirzung 10%

Priifgeschw. 80 m/min
Heizrobrtemp.: 120°C
gepr. Fadenl./Versuct svar.: 1500 m
Krduselkontraktionskraft

[eNT

054

044
-///

0.3

s

0,24

014

v —r ™ T v T
2802 2930, 3063 3423 3579 _ . _ 373
2865 2996 3500 3660

Texturierdrehung [T/m]

Abb. 11: Kriuselkontraktionskraft in Abhéngigkeit von
der. Texturierdrehung
I/m
DIN E 120/0
& 120/001 ez
K 120/001 zza
B8 120/001
E 160/0 %,
E  160/001
2
E 180/0 ///J
E 2000 %

Heberlein KK

N
N
3

Hoechst 5730 A

HATRA CR wza

Tube Test R ez

N

Dynafil KKK . N
D .-

.1/° N 07 mv

Abb. 12: Absolute Anderuggen der MeBwerte, bezogen
auf eine relative Anderung der Texturiervariab-
len um 1 Prozent
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Die Korrelationen zwischen den Priifergebnissen und
den Texturierbedingungen wurden nur fiir die Ma-
terialien mit hoherer Drehung berechnet (Abb. 12).
Danach ist unter den Kriuselkontraktionspriifver-
fahren die Einkriduselung nach spannungsloser Ent-
wicklung bei hoher Temperatur am besten zum
Nachweis von Drehungsunterschieden geeignet. Dies
bestatigt das entsprechende Ergebnis der PES-Garne
aus der Versuchsreihe 1.

Versuchsreihe 3

Bei der Herstellung der PA 6 HE-Garne fiir diese
Versuchsreihe waren die Texturierdrehung (bei kon-
stanter Spindeltourenzahl), die Spindeltourenzahi
(bei konstanter Texturierdrehung, d.h. entsprechend
veridnderter Lieferung), die Heizertemperatur und

die Voreilung variiert worden.

Die Priifung dieser Garne nach DIN 53840 erfolgte mit
Entwicklungstemperaturen von 120 und 150°C (Abb.
13). Bei der Beurteilung des Drehungseinflusses ist zu
berucksichtigen, dafl die Verdnderung der Drehung
bei konstanter Spindeltourenzahl durch eine ent-
sprechende Verdnderung der Lieferung erzielt wur-
de, sodaBl als weitere EinfluBgréoBe die Verweilzeit
hinzukommt, die in diesem Fall gleichgerichtete
Effekte wie die Drehung ergeben sollte. Trotzdem
ist die Abhingigkeit der Einkrduselungswerte von
der Drehung relativ gering.

Entwickiungstemperaturen

120°C
————— 150°C

PA6 HE 44 dtex £ 10

N= 30/Versuchsvariante

Einkréuselung

{cN/tex] lcN/tex)] lcN/tex] [cN/tex]
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04+ v . . . - - . - . . .
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Texturierdrehung (I/m] Temperatur {°C] Verzug {%]

U/mip=konst.

Spindeltouren (U/min]
T/m = konst.

Abb. 13: Einkrduselung nach DIN 53 840 in Abhingigkeit
von den Texturierbedingungen

Mit steigender Spindeltourenzahl und konstanter
Texturierdrehung entsteht, obwohl damit eine Er-
héhung der Fadengeschwindigkeit bzw. eine Ab-
nahme der Verweilzeit verbunden ist, ebenfalls ein
Anstieg der Einkriduselung. Es mul} deshalb ange-
nommen werden, dafl infolge der hdheren Spindel-
tourenzahl eine zunehmende Ballonbildung im Heiz-
rohr eintritt, die einen verbesserten Wirmeiber-
gang und damit eine intensivere Fixierung bewirkt.

Zwischen den Einkriuselungswerten und der Heizer-
temperatur besteht eine deutliche Korrelation. Mit
zunehmendem Verzug fallen die Werte leicht ab.

Die ibrigen Kriuselkontraktionspriifverfahren (Abb.
14) und die Krauselkontraktionskraft (Abb. 15) erge-
ben im wesentlichen dhnliche Tendenzen wie die Ein-
krauselung. Die stdrkste Veridnderung zeigen der
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PA G HE 4édtex F10 CR = Crimp Rigidity (HATRA) T/m U/min__ Temp. Verzug
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Abb. 14: Ergebnisse verschiedener Kriuselkontraktions- Heberlein KK "
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Abb. 15: Kriuselkontraktionskraft
den Texturierbedingungen

in Abhéingigkeit von

Kriuselschrumpf S5, und die Kriuselkontraktion

nach Heberlein in Abhingigkeit von der Texturier-
temperatur.

Die mittlere absolute Anderung des MeBwertes bei
einer Anderung der Texturiervariablen um 1 % geht
aus der Abbildung 16 hervor. Anders als bei den
PES-Garnen schneiden hier Tube-Test urid HATRA-
Verfahren unter den Kriuselkontraktionspriifmetho-
den hinsichtlich der Drehung am besten ab. Der Ein-
fluf der Spindeltourenzahl duBert sich bei der Mehr-
zahl der Verfahren in dhnlicher Weise.

Die héchsten Werte in bezug auf die Fixiertempera-
tur liefern der Kréduselschrumpf, die Kriuselkontrak-

tion sowie die Einkr@uselung nach der Entwicklung

mit Belastung und hoher Temperatur.

‘Der EinfluB des Verzuges auf die Kriuselkennwerte
bleibt demgegeniiber gering, wobei zu beriicksich-
tigen ist, daBl in den Auswertungen auf eine relative
Anderung der Texturiervariablen von 1 Prozent bezo-
gen wird, der Schritt von —5 auf —6 Prozent Verzug
aber bereits eine relative Anderung von 20 Prozent
bedeutet. Am besten schneiden hier die Kraiusel-
kontraktionspriifung nach DIN 53840 mit der Kriusel-
entwicklung unter Belastung sowie der HATRA-Test
ab.

-1 N\\J-0rmn

ohne Symbol:
kleiner als 005%

Abb. 16: Absolute Andel:ungen der Me3werte, bezogen aut
eine relative Anderung der Texturiervariablen
um 1 Prozent

Schlufifolgerungen

Welches Fazit ist nun aus den bisher vorgetragenen
Ergebnissen zu ziehen? Wie schon erwihnt, existiert
kein Priifverfahren, das durchgehend fiir alle Ma-
terialien und Texturierparameter gleich optimal zum
Nachweis von Anderungen der Texturierbedingungen
geeignet wire. VerhaltnisméBig universell erscheint
das Verfahren der Kriuselkontraktionspriifung nach
DIN 52840, sofern mit hoheren Entwicklungstempera-
turen. als von der Norm vorgeschrieben, gearbeitet
wird. Bei PES ist eine spannungslose Entwicklung, bei
PA 6 dagegen eine Entwicklung unter geringer Be-
lastung zweckmaéBiger. Es soll in diesem Zusammen-
hang nicht verschwiegen werden, dafl speziell bei
HE-Garnen und hohen Entwicklungstemperaturen
die spannungslose Kriuselentwicklung gréBere ex-
perimentelle Schwierigkeiten bereitet und zu einer
hoheren MeBwertstreuung fiihrt. Fir PA eignen
sich weiterhin die Kréauselkontraktionspriifung nach
Heberlein, der Kriuselschrumpf nach Hoechst und
der HATRA-Test. Die beiden ersteren sind auch fiir
PES zu empfehlen. Die am laufenden Faden ge-
messenen Werte sprechen auf Verdnderungen der
Texturierbedingungen, dhnlich wie die Kriuselkon-
traktionspriifverfahren, zum Teil besser als diese
(Texturierdrehung) an.

Weiterhin haben die Untersuchungen ergeben, dal}
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feste GesetzmdiBigkeiten zwischen den Ergebnissen
der verschiedenen Priifverfahren nicht bestehen. Dies
bedeutet, dafi keine universell giiltigen Umrechnungs-
beziehungen angegeben werden konnen, die es er-
lauben wiirden, aus den Ergebnissen eines Priif-
vertahrens fiir ein gegebenes Garn die eines anderen
Vertahrens abzuleiten.

Im Rahmen eines Vergleichs der verschiedenen Priif-
verfahren sind — neben der bisher betrachteten
Aussagekraft der jeweiligen Ergebnisse — auch Fak-
toren wie der Zeitbedarf je Einzelmessung, der
apparative und personelle Aufwand und die Fehler-
moglichkeiten zu bewerten.

Bei den Strangpriifverfahren entstehen MeBfehler
durch schlechte Strangvorbereitung, ungenau ein-
gehaltene Randbedingungen bei der Kriuselentwick-
lung (Temperatur, Zeit), unsachgemiBes Aufbringen
der Belastungsgewichte und fehlerhafte Ablesung bei
der Lingenmessung sowie Rechenfehler bei der Er-
mittlung der Kriuselkennwerte. Diese Fehler-
einfliisse betreffen die einzelnen Verfahren in un-
terschiedlicher Weise. Insbesondere entfallen alle
Mefi- und Auswertefehler, wenn fiir die Priifung
ein automatisches Priifgerdt wie der Texturmat mit
Auswertanlage eingesetzt wird. Bei einem solchen
Gerat liegt die Zeit fiir die Strangherstellung, die
Uberfiihrung der Stringe in das Magazin, die Kréu-
selentwicklung sowie die Einleitung der Priifung —
je nach Garnfeinheit und Ubung des Bedienungs-
personals — bei ca. 1,3 - 2 Minuten pro Garnstrang.
Dabei wird vorausgesetzt, daB die priifende Person
wiahrend der Dauer der Kriuselentwicklung von 10
Minuten und wéahrend der eigentlichen Messung, die
das Gerat selbsttatig durchfiihrt, mit anderen Auf-
gaben beschiftigt ist bzw. weitere Priifungen vor-
bereitet, so dall keine Totzeiten entstehen.

Bei der Priifung am laufenden Faden ergeben sich
Fehlermoglichkeiten aus falscher Einstellung oder
ungeniigender Konstanz der Zugkraft im zulaufenden
Faden, aus Ungenauigkeiten der Temperatur im Heiz-
rohr, der Fadengeschwindigkeitseinstellung und der
Kraftmessung, aus dem Schlupf des Fadens an den
Lieferwerken sowie durch eine ungenaue Auswertung
des Fadenzugkraftdiagramms. In der Konzeption des
im Institut fiir textile MeBtechnik mitentwickelten Dy-
nafils wurde diesen Gesichtspunkten bestmdéglich Rech-
nung getragen, z. B. durch die sehr prizise elektroni-
sche Regelung der Priifgeschwindigkeit, die hohe Kon-
stanz der Heizrohrtemperatur oder durch die exakte
Einstellbarkeit der Vorspannkraft mittels gewichtsbe-
lasteter Tanzerrolle. Auswertefehler lassen sich durch
den Einsatz einer automatischen Auswerteanlage aus-
schalten. Die Priifzeit hangt hier zwangslaufig von der
pro Garnkérper lberpriiften Fadenlédnge ab. Bei den
iiblicherweise angewendeten Fadengeschwindigkeiten
im Bereich zwischen 50 und 100 m/min dirfte eine
Versuchsdauer von 1 min im allgemeinen ausreichen.
Dazu kommen weitere 0,5 - 1 min fiir das Abstoppen
des Gerites, das Anknoten der nichsten Spule und das
Wiederanlaufen. Der Zeitaufwand ist damit praktisch
identisch mit dem des automatischen Krauselkontrak-
tionsprifgerates fiir einen Garnstrang.

Der wesentliche Vorteil der Priifung am laufenden
Faden gegeniiber der Strangprifmethode liegt zwei-
fellos in der Aufzeichnung und gegebenenfalls in der
zahlenmiBigen Erfassung der GarnungleichméBigkeit,
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wiahrend die Kriduselkontraktionsprifung nur einen
Mittelwert fiir die gesamte im Strang enthaltene Fa-
denlange liefert. Ein weiteres Argument fiir das er-
stere Verfahren besteht darin, dall — neben der Be-
urteilung der Kriuseleigenschaften — mit der
Schrumpfkraftpriiffung am laufenden Faden auch Aus-
sagen Uber den Strukturzustand und die damit ver-
bundenen firberischen Eigenschaften des Materials
zu erhalten sind, was im ibrigen nicht nur auf tex-
turierte Garne beschriankt zu sehen ist, sondern fiir
alle Arten von thermoplastischen Filamentgarnen gilt.

Die Entscheidung, welchem Verfahren — Strang-
priifung oder Priifung am laufenden Faden — der
Vorzug zu geben ist, mull unter sorgfiltiger Abwi-
gung der vorliegenden Aufgabenstellungen und der
personellen Voraussetzungen getroffen werden. Bei
Routinekontrollen laufender Produktionen in Textu-
rierbetrieben dirfte nach wie vor die Kriduselkon-
traktionsprifung zweckmaifliger sein, wobei die Au-
tomatisierung von Messung und Auswertung auch
den Einsatz ungelernter Hilfskrafte erlaubt.

Die Priifung am laufenden Faden empfiehlt sich iiber-
all dort, wo eine weitergehende Charakterisierung der
Garneigenschaften erforderlich ist, so etwa bei Grund-
satzuntersuchungen {iber den EinfluB von Rohgarn-
eigenschaften und Spinnpridparationen auf den Tex-
turierprozel; als Beurteilungsgrundlage fiir eine Op-
timierung von ProzeBparametern und Maschinenele-
menten, beispielsweise von Drallorganen der Frik-
tionstexturiermaschinen, oder zum Nachweis einer er-
hohten GarnungleichméfBigkeit in der Produktionskon-
trolle. In Frage kommen also z. B. Forschungsabteilun-
gen oder anwendungstechnische Abteilungen von Che-
miefaserwerken, Entwicklungsabteilungen von Textu-
riermaschinenherstellern oder Forschungsinstitute. Da-
bei wird davon ausgegangen, daBl an solchen Stellen
auch das fiir die richtige Wahl der jeweils zweckmaBi-
gen Priifbedingungen und das fiir die Deutung der MeB-
ergebnisse erforderliche Know-how vorhanden ist und
ein entsprechend ausgebildetes Bedienungspersonal
zur Verfiigung steht.
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Diskussion

Krissig: Danke fur Ihr umfassendes Referat Giber die Mef3-
methoder, die uns zur Charakterisierung texturierter End-
losgarne zur Verfiigung stehen. Sie haben nicht nur die
Méglichkeiten, kontinuierliche Messungen am laufenden
Faden durchzuflihren, aufgezeigt, sondern auch Zusam-

menhédnge zwischen den Produktionsfaktoren und den
Charakteristika, die aus solchen Messungen erhalten wer-
den, erortert.

van Krimpten: Was ist der Unterschied zwischen der
Schrumpfkraftmessung und der Krauselkontraktionskraft-
messung am Endlosfaden? Das habe ich nicht ganz ver-
standen.

Stein: Bei beiden Messungen wird der Faden durch eine
Galette zugefithrt und durch die andere wieder abgezogen.
Zwischen den Galetten erfihrt der Faden eine konstante
Verkilirzung, die i.a. 5% betrdgt. Der Unterschied der
zwei MefBverfahren liegt in der Temperatur am Heizrohr.
Bei der Kriuselkontraktionskraftpriifung ist die Heizrohr-
temperatur 120° C. Bei dieser Temperatur wird zwar die
Krauselung entwickelt, sie fiihrt aber zu keinem nennens-
werten Substanzschrumpf. Bei der Schrumpfkraftpriifung
ist die Heizrohrtemperatur wesentlich hoher, z.B. bei
Polyester 240°C. Der Faden schrumpft dann sehr stark,
wodurch die Kriuselung vollig glattgezogen wird. Die
Schrumpfkraftmessung liefert daher nicht Informationen
iiber die Kriuseleigenschaften des Fadens, sondern tiber
die molekulare Struktur und damit die thermomechani-
sche Vorgeschichte des Materials.
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Einige Probleme bei der Herstellung von tex-
turierten Textilfilamentgarnen

Prof. Dr.A.S. Tschegolja, Dr.B.V. Savinov

In diesem Referat sollen einige Probleme bei der Produk-
tion texturierter Textilfilamentgarne in der Sowjetunion
besprochen werden, soda3 diesem Referat eher ein infor-
mativer Charakter zukommt.

In this paper several problems occuring during the pro-
duction of textured textile filament yarns in the Soviet-
union will be discussed what gives this paper a rather in-
formative character.

Einleitung

Gegenwairtig produziert die sowjetische Chemiefaser-
industrie jahrlich etwa 1 Mio. t Fasern, wovon 19000 t
auf texturierte Polyamidgarne und 3000t auf textu-
rierte Polyestergarne entfallen. Es bleibt daher noch
ein betridchtlicher Bedarf an solchen Garnen in der
UdSSR, soda8 nach meiner Meinung die Produktion
von texturierten Garnen bis 1985 auf ca. 60000 bis
70000 t erhoht werden miilite.

MaBgebend fiir die stindige Nachfrage nach solchen
Garnen und insbesondere nach texturierten Polyester-
garnen sind in erster Linie die guten Gebrauchseigen-
schaften der Garne, wie Bauschigkeit, Form-, Licht-
und Alterungsbestindigkeit, ebenso wie die Mdglich-
keiten der koloristischen Gestaltung. Hinzu kommt
noch, daB3 bei der Verarbeitung texturierter Filamente
in Mischungen mit Naturfasern und Chemiefasern aus
Zellulose die Hygieneeigenschaften der Gewebe und
Gewirke verbessert werden.

In der UdSSR stellt man texturierte Garne gegenwdir-
tig nach dem klassischen Falschdrahtverfahren her.
Bei der Ausweitung der Produktionskapazititen tritt
daher besonders die Wahl wirtschaftlicher Verfahren
und modernster Maschinen in den Vordergrund. Viele
Fachkollegen vertreten die Meinung, man miisse neue
Betriebe mit Anlagen ausstatten, auf denen alle wich-
tigen Verfahrensstufen, wie das Erspinnen der Féden,
Verstreckung, Zwirnen, die Thermobehandlung, die
Texturierung und das Aufspulen, zusammengelegt
sind. Solche Anlagen und die entsprechenden Verfah-
ren werden nur zum Teil in den RGW-Lindern ent-
wickelt und gebaut, zum Teil miissen wir sie offen-
sichtlich dazukaufen.

Technische Probleme

Bei der Produktion von vororientierten Polyester- und
Polyamidgarnen hat sich das Schnellspinnverfahren
durchgesetzt, bei dem man mit Spinngeschwindigkei-
ten von 3500 bis 5000 m/min arbeitet.

Wenn man die Spinngeschwindigkeit innerhalb be-
stimmter Grenzen erhéht, steigert man die Maschinen-
leistung, man verbessert die Form und den Aufbau
der Spulen sowie die Alterungsbestindigkeit der Gar-
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ne. Erhéht man noch dazu das Spulengewicht bis auf
24 kg, dann wird auch die Automatisierung des Spinn-
prozesses und der Weiterverarbeitung sinnvolll.

Von erheblichem Interesse ist die Wahl des optimalen
Spinnverfahrens bei der Herstellung texturierter Gar-
ne. Der Vergleich des Galettenspinnverfahrens mit
dem galettenlosen Verfahren (Tab. 1) hat n&mlich
gezeigt, daB das galettenlose Spinnen hinsichtlich der
erforderlichen Investitionen, des Stromverbrauches
und der Manipulation beim Fadenanlegen (falls das
Fadenumlegen nicht automatisiert ist) Vorteile gegen-
tber dem Galettenverfahren hat.

Tabelle 1: Vergleich zwischen dem Galettenspinnverfahren
und dem galettenlosen Verfahren

Schnellspinnverfahren

| mit Galetten | ohne Galetten

Investitionen 100 % geringer
Stromverbrauch 100 % | niedriger
Fadenaufiegen normal | einfacher, beque-
(nicht automati- i mer, geringerer
siert) ' Zeitaufwand
Titer- normal i Schwankungen
schwankungen: - innerhalb des
beim Umlegen E ' Wickels moglich
beim Aufspulen |  EinfluB der moglich infolge des

ungleichmaBi- ungleichméaBigen

gen Schlupf- Spinnspulen-

werte gering " schlupfes

Einstellung der bei bestimmten

erforderlichen maoglich Geschwindigkeiten
Fadenspannung nicht moglich
Abfalimengen 100 % wegen des nach der

Umlegung bis zum

Erreichen der Soll-

geschwindigkeit

erforderlichen Fa-
. denlaufes gréBer

Was nun die TitergleichmiBigkeit und die Verringe-
rung der Abfille betrifft, so sind vom Galettenspinn-
verfahren wahrscheinlich bessere Ergebnisse zu er-
warten.

AuBerdem scheint die Gefahr, daB untere Fadenlagen
auf der Spule hinsichtlich ihrer Eigenschaften von der
Hauptmasse des Garns abweichen kénnten, beim Ga-
lettenverfahren geringer zu sein.

Hochwertige texturierte Garne koénnen mit den
Schnellspinnmaschinen der Firma Barmag und den
FK-6-Maschinen derselben Firma sowohl nach den
Verfahren mit Galetten als auch ohne Galetten erhal-
ten werden. Bei mittleren Spinngeschwindigkeiten
(bis 4500 m/min) kann man sich daher bedenkenlos
dem galettenlosen Verfahren zuwenden. Bei weiterer
Erhéhung der Spinngeschwindigkeit treten beim ga-
lettenlosen Spinnen erhebliche Schwierigkeiten auf,
deren Ursachen dem Fachmann hinlidnglich bekannt
sind.

Eine andere wichtige Frage ist die zunehmende Ver-
wendung von Magazingattern. Beim Ankniipfen iiber
die Fadenreserve werden, selbst wenn der Knoten
sehr kompakt ist, die Eigenschaften des texturierten
Garns im Knotenbereich nicht nur wegen der Ungleich-
miBigkeit des Spinnfadens verdndert, sondern auch
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Krauselkontraltionskraft K {C?J]

50
Friktionstexturierung Versuchsgeschw. 1€ m/min
PES-1-SET 167 dlex 32 Aufheiztemperatur 120 °C
V= 3500 m/min Voreilung 6°% 40

Texturiergeschw. 526 m/min

B

Kuflere Schicht
der Volispinnspu'e

Innere Schicht
der Abloufspule

Auswertung der Kriuselkontraktionskraft K der
Texturseide im Knotenbereich beim Einsatz der
Fadenreserve

wegen der Verdichtung der Garndrehung vor dem
Knoten, die, wihrend das Garn iiber Reibungsflichen
zum Zwirnaggregat lduft sowie wihrend der nicht-
stationdren Texturierung, stattfindet.

Dag fiihrt, wie man der Abbildung 1 entnehmen kann,
zu einer sich iiber eine Linge von mehreren Metern
erstreckenden Veridnderung der Kriuselkontraktions-
kraft, die mit einem CC-Tester 2080 der Firma Roth-
schild gemessen wurde. Es wurden bei diesen Messun-
gen teilorientierte, mit 3500 und 3000 m/min erspon-
nene Filamente untersucht.

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen gefdarbte Strumpf-
schliuche aus Garnen, an denen die Messungen der
Kriuselkontraktionskrifte vorgenommen wurden. Die
Abbildungen 4 und 5 zeigen dieselben Schlduche im
reflektierten Licht. Zweifellos muf3 der oben erwiahn-
te Umstand infolge der unterschiedlichen Farbtiefe
und der ungleichen Garndrehung zu mehr oder weni-
ger gut sichtbaren Fehlern in flachen Textilgebilden
fiihren.

Abb. 2: Durchsichtigkeit des Strumpfschlauches aus der
texturierten Seide 167 dtex 34 mit dem Knoten

der Fadenreserve (Ausgangsseide,

3000 m/min)

VSp =

Es hitte erwartet werden koénnen, dafBl sich die aus
hoheren Spinngeschwindigkeiten resultierende Festig-
keitszunahme und die niedrigere Dehnung der Garne
beim Arbeiten iiber die Fadenreserve giinstig auf die

Abb. 3: Durchsichtigkeit des Strumpfschlauches aus der
texturierten Seide 167 dtex 32 mit dem Knoten
der Fadenreserve (Ausgangsseide, Vsp =
3500 m/min)

Abb. 4: Aufnahme der Oberfliche des Strumpfschlauches
aus der texturierten Seide 167 dtex f34 mit dem
Knoten der Fadenreserve (Ausgangsseide, Vg, =

3000 m/min)

Abb. 5: Aufnahme der Oberfliche des Strumpfschlauches
aus der texturierten Seide 167 dtex f32 mit dem
Knoten der Fadenreserve (Ausgangsseide, V, =
3500m/min)

Kriuseleigenschaften der Garne auswirken wiirden.
Unsere Versuche haben aber ergeben, dafB3 dieser po-
sitive EinfluB bis zu Geschwindigkeiten von 5500 m/
min geringer ist, als man es sich wiinscht.
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Die Weiterentwicklung des Schnellspinnverfahrens ist
auf die Beherrschung héherer Spinngeschwindigkei-
ten von etwa 6000 m/min ausgerichtet, die die Her-
stellung von Garnen mit einer Dehnung von 40 bis
50 %0 und mit besserer GleichmiBigkeit ermdglichen
wiirden?. Bei entsprechender Wahl der Spinnparame-
ter, der Eigenschaften und der Zusammensetzung der
Polymeren ist es moglich, Garne zu erhalten, deren
mechanische Eigenschaften den von Webersien und
Wirkereien an sie gestellten Anforderungen entspre-
chen. Da aber die Anlagenkosten sowie die Betriebs-
und Energiekosten dabei sehr stark ansteigen, ist mit
einer raschen industriellen Verwirklichung dieser Ent-
wicklungen kaum zu rechnen.

Es gibt guten Grund zur Annahme, daB3 sich hohe Ge-
schwindigkeiten in nichster Zukunft in groftechni-
schem MaBstab nicht durchsetzen werden kérnen. Au-
Berdem ist aus Arbeiten von W.J. Morris? be-
kannt, daB die beim Texturieren zum Autfheizen des
Garns erforderlichen Zeiten umso linger werden, je
mehr sich die Garneigenschaften jenen der vollver-
streckten Filamente nihern, was die Leistung vorhan-
dener Texturiermaschinen beeintréchtigen kann.

Um die Garnqualitit zu verbessern und den Nutz-
effekt iiblicher Texturiermaschinen zu erhéhen, ha-
ben Fachleute der UdSSR und der DDR gemeinsam
eine Anlage fiir 4- und 8fidiges Spinnen entwickelt.
Diese Anlage umfat Apparaturen fiir die kontinuier-
liche Caprolactampolymerisation, fiir die Vakuument-
monomerisierung der Polyamidschmelze sowie die
Spinn-Reck-Windemaschine SRW 24, auf der die Fa-
denbildung, die Priparation, das Verstrecken und das
Aufspulen der Filamente erfolgt (Abb. 6). Das direk-
te Verspinnen der Schmelze zu mehrfadigen Filamen-
ten mit einer integrierten Verstreckung derselben
macht den Betrieb solcher Anlagen sehr wirtschaft-

Fallschacht
Absaugung
Praparationsscheibe
Schere
Prdaparationsscheibe
Abzugsgaletien
Reckgaletten
Luftverwirbelung
Aufwindevorrichtung

W P3O, Wwhro -2

C

()| 3

Abb. 6: Spinn-Reck-Winde-Maschine fiir Feinseide
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lich. AuBerdem ist die Anlage hinsichtlich der Her-
stellung verschiedener Aufmachungseinheiten sehr
flexibel .

Die mechanischen Eigenschaften der auf der SRW-
Maschine erhaltenen glatten und texturierten Garne
sind in der Tabelle 2 gezeigt. Es muB} hier noch darauf
hingewiesen werden, dal in diesem Verfahren noch
weitere Moglichkeiten zur Verbesserung der Garn-
gleichméBigkeit und zur Erhohung der Garnfestig-
keit stecken.

Tabelle 2: Textile Eigenschaften der auf der SRW-Maschine
erhaltenen glatten Multifilamente und der daraus
hergestellten texturierten Filamentgarne

Polyamidmultifi- i Texturierte Garne,
| lamente, herge- | hergestellt aus den
| stellt auf der . auf der SRW-Maschi-
Kennwert , SRW-Maschine | ne erhaltenen Poly-
} 67 dtex und ' amidmultifilamenten,
| 100 dtex } 67 dtex x 2 100 dtex x 2
Rel. ReiBkraft, !
p/dtex > 42 > 3,6 >34
ReiBdehnung, % 40,0+ 4,0 27,0 27,0
Variationskoeffi- |
zient der Deh-
nung, % < 10,0
Abweichungen
des Titers vom
Nennwert, % +20 +25 25
Variationskoeffi-
zient des
Titers, % 2,0
Schrumpfung
nach Heilbe-
handiung, % 135%+1,0 > 250 > 15,0
Praparations-
mittelgehalt, % <20 <20 < 20
WeiBigrad, % <780
Abweichung
des WeiBge-
haltes, % +35 i
|

Ein wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens besteht da-
rin, daBl die orientierende Verstreckung unmittelbar
an frischgesponnenen Faden vorgenommen wird, wih-
rend man nach dem klassischen Verfahren Faden mit
einer stabilen kristallinen Struktur verstreckt, die sich
beim unvermeidlichen Lagern der feuchten, unver-
streckten Filamente bei Temperaturen oberhalb ihrer
Einfriertemperatur ausbildet. Das fiihrt, wie man der
Tabelle 3 entnehmen kann, bereits in der ersten Reck-
stufe zu erheblichen Unterschieden in der Struktur
der erhaltenen Filamente.

Tabelle 3: Struktur der nach dem kiassischen bzw. integrier-
ten Verfahren erhaltenen Féden

Herstellungsverfahren | klassisch ; integriert
Langperiode, A 110 70
Desorientierungs-

winkel der Kristalilite,

Grad C 6 | 8
Typ des defekte \' v-Form
Kristallitgitters a-Form ’
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Ferner ist diesen Angaben zu entnehmen, dafl die
nach dem klassischen Verfahren erhaltenen Filamente
die defekte a-Form des Kristalligitters besitzen, wih-
rend fiir die nach dem integrierten Verfahren erhal-

tenen Fidden die fiir das nachfolgende Verstrecken,

glnstigere y-Form typisch ist.

Grofle Aufmerksamkeit wird heute der Texturierung
teilorientierter Filamente geschenkt. Fiir die Wahl der
optimalen Art der Texturierung ist eine ganze Reihe
von Faktoren entscheidend. Einerseits sind es die Ei-
genheiten des Polymeren und seiner Verarbeitung,
anderseits die Eigenschaften der herzustellenden Gar-
ne und deren Kriuselungscharakteristika.

Das Falschdrahtverfahren

Mit 1 Mio. U/min scheint die Falschdrahtspindel die
Grenze ihrer Moglichkeiten erreicht zu haben. Den-
noch bleiben die Entwicklung und der Betrieb von
Maschinen, deren Spindeln mit Geschwindigkeiten
von 1,2 bis 1,5 Mio. U/min arbeiten, wie z. B. die Ma-
schine der Firma Murat, die mit einer pneumatisch-
elektronischen Steuerung und einer Synchronisierung
der Spindelgeschwindigkeiten versehen ist, nach wie
vor interessant5.

Eine weitere Erhohung der Geschwindigkeiten ist
beim Falschdrahttexturieren anscheinend nur bei
Friktionsaggregaten sinnvoll. Ein ernsthaftes Hin-
dernis, das sich einer stidrkeren Erhéhung der Ge-
schwindigkeiten in den Weg stellt, ist die Notwen-
digkeit, die Heizzone und demnach auch die Maschi-
nenabmessungen bedeutend zu vergréBern. Nun ha-
ben aber die am Shirley Institut durchgefiihrten Un-
tersuchungen3 gezeigt, daB die Fixiergeschwindigkeit
nahezu verdoppelt werden kann, wenn man bei der
Simultantexturierung statt vollverstreckter vororien-
tierte Polyesterfdden verarbeitet.

Es kénnen dafiir mehrere Ursachen angefiihrt werden,
wie z. B. das Freiwerden innerer Energie (infolge der
Umbkristallisation und der gemeinsamen Wirkung der
Garndrehung und -reckung) sowie die kiirzere Dauer
der Umwandlung der Polymerstruktur im Garn.

Betrachtet man die Texturierung teilorientierter Fa-
den im ganzen, dann sind einige wichtige Vorteile
dieser Verfahrensweise hervorzuheben, wie z. B.

Simultanverfahren

20

Sequentialverfahren

2]

klassisches Verfahren

[e -} N

o~

Aufgezogene Farbstoffmenge

[mg/g Faser)

1 2 3 4 5 6 7 8

\V Zeit [min“z]

Abb. 7: Farbaufziehgeschwindigkeit der nach 3 Verfahren
hergestellten texturierten PES-t-SET-Carne; Sa-
maronblau HBL; 120°C

— hohe Bauschigkeit der Garne bei gleichmiBigerer
Zwirnung,

— gleichmiBige und tiefe Anfirbung der Garne bei
geringerem Farbstoffverbrauch (Abb. 7),

— Verwendung von Spinnspulen,

— Verringerung der Produktionsfliche und des

Stromverbrauches,
— Senkung des Lirmpegels usw.

Die Friktionstexturierung hat aber auch eine ganze
Reihe von Problemen mit sich gebracht®-10 von de-
nen folgende zu erwihnen wiren:

— erhohte Empfindlichkeit des Verfahrens gegeniiber
Stérungen, die von der Spinnpriparation, von der
Qualitdt des Spinnfadens, von Schwankungen der
Fadenspannung und von der Maschineneinstellung
herriihren,

— Schwierigkeiten bei der Wahl der erforderlichen
Drehung, die vom Reckverhiltnis, von der Pripa-
ration, von Friktionseigenschaften des Fadens und
der Scheiben, von der Anzahl und Geometrie der
Scheiben und anderem abhingt,

— Verldngerung der Heiz- und Kiihlzone,
— erhéhte Anforderungen an das Scheibenmaterial,

— die Notwendigkeit, neue thermostabile Pripara-
tionsmittel zu schaffen.

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, daB die Herstellung
hochwertiger Garne beim Friktionsverfahren von der
optimalen Ubereinstimmung vieler Faktoren abhingt.
Die meisten dieser Schwierigkeiten sind aber im we-
sentlichen liberwunden.

Man hat soeben in der UdSSR eine nach dem Sequen-
tialverfahren arbeitende Anlage zur Herstellung von
Polyamidgarnen fiir die Strumpferzeugung in Betrieb
genommen. Fiir 1980 ist die Errichtung einer groBen
Anlage zur Herstellung von texturierten Polyester-
garnen nach dem Schnellspinn-Strecktexturier-Ver-
tfahren geplant.

Die mechanischen Eigenschaften dieser Garne zeigt die
Tabelle 4.

Versuchsergebnisse, iiber die wir heute verfiigen, .
lassen uns hoffen, dafBl in einigen Jahren Industriean-
lagen in Betrieb gehen werden, auf denen die Herstel-
lung einiger Typen texturierter Garne mit Geschwin-
digkeiten von 1000 m/min méglich sein wird.

Es wird aber auch die Meinung vertreten, wonach die
breite Anwendung solcher Anlagen wegen der hohen
Kosten, wegen der Schwierigkeiten, denen man bei
der Automatisierung der kontinuierlichen Kontrolle
der Einzelfadenqualitdt auf der Strecktexturierma-
schine begegnet, sowie wegen der steigenden Anfor-
derungen an die Eigenschaften der Polymeren und der
Priparationsmittel angezweifelt wird 1!,

Die Erhohung der Texturiergeschwindigkeit wirft
aber noch ein anderes Problem auf, ndmlich das der
Herstellung weicher, gleichmifBig gewickelter Garn-
korper, die sich fiir das Féarben auf perforierten Hiil-
sen in Hochtemperaturfiarbeanlagen eignen.

Um dieses Problem zu lésen, mul man die Texturier-
geschwindigkeit auf 250 bis 450 m/min reduzieren, um
dadurch Garnkérper niedriger oder mittlerer Harte zu
erhalten, oder aber das Umspulen des Garns von har-
ten Spulen auf weiche als zusitzliche Stufe vorsehen.

17
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Tabelle 4: Textile Eigenschaften sowie Kriuseleigenschaflen der nach dem Friktionsverfahren texturierten rohweiBen Poly-
amid- (Sequentialverfahren) und Polyestergarne (Simultanverfahren)

Polyamidfilamentgarne Polyesterfilamentgarne
Kennwerte . 167-330 | 167-330 84,0 110,0 167,0
[ dtex dtex dtex ; dtex i dtex
Rel. ReiBkraft, p/dtex 1 3,6 3,6 i 4,05 £ 0,45 4,1+ 0,45 41+ 0,45
Variationskoeffizient i |
der ReiBkraft, % | ‘ 7.0 7.0 7.0
ReiBdehnung, % i 3Bt5 | 35+5 3Bt5 32t4 32+ 4
Variationskoeffizient !
der Dehnung, % 10,0 10,0 10,0
Abweichung des Titers
vom Nennwert, % 1 +3,0 +25
Variationskoeffizient T
des Titers, % 1,7 1.5 1,5
Krauseldehnung, % 300 300
Krauselbestédndigkeit, % 65 65
Kochschrumpf, % i 301 301 3.0+1
|
Beide Varianten sind mit unerwiinschten &konomi-
schen Folgen verbunden. Aus diesem Grund schlug
Dr. Savinov vor, das Doppeldrahtverfahren zu be-
niitzen, dabei von harten Spulen auszugehen und das Senrett- Recktes= | <as0
gezwirnte Rohgarn zu weichen Garnkérpern aufzu- | «ime| | e e e B @
wickeln. Das Schema dieses Verfahrens ist in der Ab-
bildung 8 gezeigt. Es weist einige wesentliche Vorteile
auf: ’ = @
— Die Aufspulgeschwindigkeit bietet die Mdglichkeit, i ]
gleichmiBig und weich gewickelte Garnkérper her- wenrer kel
zustellen.
— Die Leistung der Texturiermaschine wird nicht Dopeel- ] Forsung [—— umspuen [G:D]

verringert.

Alle eventuellen Fadenbriiche werden beim Um-
spulen der gefidrbten weichen Wickel beseitigt und
auf die Stirnseite der Cone gebracht.

Die Ablagerung der Oligomeren auf der Zwirnma-
schine wird verringert.

Durch Umspulen haben nahezu sidmtliche Spulen
das volle Gewicht.

Die Fadenbruchhéufigkeit beim Umspulen wird
dank der besseren Ablaufeigenschaften des ge-
zwirnten, weich gewickelten, gefidrbten Garns re-
duziert.

Die mechanischen Eigenschaften des nach dem be-
sprochenen Schema erhaltenen gefdrbten Polyester-
garns, 167 dtex/32x 2, sind in der Tabelle 5 aufge-
zeigt.

Abb. 8: Schema der Herstellung gefdrbter und gezwirnter
texturierter Multifilamentgarne

Die Verarbeitung dieses Garns hat ergeben, dafl das
Garn in den inneren Lagen des gefiarbten Wickels, der
auf der Federhilse aufliegt, eine geringfligige verin-
derte Struktur aufweist, was auf die beim Férben in-
folge einer Spannung stattfindende Verdnderung des
Garnquerschnittes zurtlickgefithrt wird.

Diese Garndeformation tritt bei der Verarbeitung des
Garns zu strukturierten bzw. mehrfarbigen Stiicken
praktisch nicht in Erscheinung.

Tabelle 5: Textile Eigenschaften sowie Kriuseleigenschaften der ungezwirnten, gezwirnten und gefarbten Polyamidfilament-

garne 167 dtex / 32 x 2 (Simuitanverfahren)

| Texturierte Filamentgarne Texturierte Filamentgarne
! 167 dtex/32 x 2, Type HE 167 dtex/32 x 2, Type SET
Kennwerte ungezwirnt \ gezwirnt ! gefarbt ungezwirnt gezwirnt gefarbt
‘ und | und
; | umgespult i umgespult
Titer, dtex 340 336 350 330 341 352
Rel. ReiBkraft, p/dtex 3,71 3,34 3,20 3,07 3,24 3,14
ReiBdehnung, % 15,4 16,8 22,2 18,9 19,1 22,6
Kontraktion, % 64,0 35,4 56 20,0 18,6 45
Krauselbestandigkeit, % 67,5 65,0 64,0 63,0 61,0 59,0
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Andere Verfahren zur Herstellung voluminéser Garne

Garne mit einer zickzackformigen bzw. komplizierten,
unregelmiBigen Kriuselung stellt man nach dem
Stauchkriuselverfahren her, das gegenwirtig weniger
verbreitet als das Falschdrahtkriuseln ist.

Einige Entwicklungen im Bereich der mechanischen
und der aerodynamischen Stauchkriduselung, die ein
konstantes Verhiltnis der Stauch- und der Abzugsge-
schwindigkeit und ebenso einen konstanten Druck in
der Stauchkammer gewéhrleisten, lassen die Hoffnung
auf einen breiten industriellen Einsatz dieses Ver-
fahrens zul2

Anhand von Werbeinformationen kénnte man als Bei-
spiele solcher Stauchkriduselmaschinen den Super-
Speed-Crimper der Firma Georg Sahm (BRD) und die
Fiber-M der Firma Heathcoat (GB) nennen, die mit
Geschwindigkeiten bis zu 4000 m/min arbeiten. Es
wird mitgeteilt, daB auf diesen Maschinen sowohl
Garne fiir den Teppich- als auch fiir den Bekleidungs-
sektor produziert werden kénnen.

Neue Moglichkeiten fiir das Stauchkriuselverfahren
ergeben sich auch aus der Verarbeitung vororientier-
ter Garne mit nachfolgender Verstreckung derselben.

An unsere Untersuchungen kniipfen wir grofie Hoff-
nungen auf das aerodynamische Texturieren mit Ge-
schwindigkeiten um 1000 m/min.

Als Ausgangsmaterial kann man dabei eine grofie An-
zahl verschiedener Garne einsetzen, darunter vor-
orientierte, thermoplastische und nichtthermoplasti-
sche Garne. Dieses Verfahren kann durch Kombina-
tion verschiedener Faserarten das Assortiment texti-
ler Garne bedeutend bereichern.

Dieses Referat, das keineswegs Anspruch auf Voll-
standigkeit erhebt, sollte einen Uberblick iiber den
Stand der Entwicklung der Texturierverfahren in der
UdSSR geben und einige Probleme aufzeigen, an de-
ren Losung sowjetische Fachleute arbeiten.
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Diskussion

Riggert: Seit ungefihr 20 Jahren beschiftigt man sich da-
mit Polyamid 6 kontinuierlich zu polymerisieren, zu ex-
trahieren und dann direkt zu verspinnen. Sie gehen nun
einen Schritt weiter und schliefen auch einen Streckpro-
zeB daran. Das Endmonomerisieren wird, ich nehme an,
auch in ihrem ProzeB3 in einem Vakuumbereich durchge-
fithrt. Diese Vakuumstufe ist meistens als Diinnschicht-
verdampfer angelegt. Das Problem dabei ist, dal zwar
vorwiegend Monomeren aus der Schmelze entfernt wer-
den, daB aber die Oligomeren in der Schmelze verbleiben.
Nach meiner Erfahrung erreicht man im Garn einen was-
serloslichen Extraktianteil, bei Kochtemperatur gemessen,
in der GréBenordnung von 3% Fir feine Filamente ist
dieser Anteil fiir die Weiterverarbeitung in der Regel zu
hoch. Es ergeben sich Ablagerungen an den Stellen, die
mit dem Faden in Berithrung kommen, beispielsweise an
Fadenfiihrern, die die Reibungsverhiltnisse beeinflussen.
Wie hoch liegt bei Thnen der wasserlosliche Extraktanteil?

Tschegolja: Sie haben recht, daB3 bei der Diinnschichtver-
dampfung grole Mengen von Oligomeren gebildet werden.
Wir beherrschen aber heute eine Variante des Prozesses,
nach der der wasserldsliche Anteil nicht mehr als 2% be-
tragt. Selbstverstindlich fiihrt das bei feineren Fdden zu
Problemen, wenn es sich aber um grobere Fiden handelt,
wie in unserem Fall, dann verlduft dieser Prozef3 ohne
Schwierigkeiten.
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Modifizierung von Textilien aus Polyesterfa-
sern mit Niedertemperaturplasma

Dipl.-Ing. Witold Rakowski, Doz Dr. Marian
Okoniewski; Textilinstitut Lodz, VR Pclen

Die Behandlung von Textilien aus Polyesterfasern mit
NTP kann man heute als umweltfreundliche und energie-
sparende Alternative zu einigen bestehenden additiven
Ausriistungsverfahren betrachten.

Als Plasma bezeichnet man eine hochreaktive Mischung
von Ionen, Elektronen und angeregten Gasmolekiilen, die
am einfachsten durch Glimmentladung bei einem Druck
von < 100 Torr erzeugt werden kann. Fur die Modifi-
zierung von thermoplastischen Polymeren ist die Anwen-
dung von NTP mit relativ hoher Elektronenensrgie bei
niedriger Gastemperatur besonders interessant. Die Ein-
wirkungstiefe von NTP ist auf die Faseroberfliche be-
grenzt.

Die durch Plasmaeinwirkung verursachten Verinderun-
gen der Polyesterfasern sind von der Gasart und dem
Gasdruck, von der spezifischen Energiedichte und Behand-
lungszeit sowie von der Art der Energiezufiihrung ab-
héngig.

Die Behandlung von Geweben aus texturierten Polyester-
fasern mit Luftplasma wéahrend einer Zeit von 5-30s bei
einer Stromdichte von 0,5-20mA/cm? und einem Gas-
druck von 1 Torr bringt wesentliche Verinderungen der
Gewebeeigenschaften. Diese Behandlung reduziert die
Tropfeneindringungszeit von > 300 s auf < 1 s und er-
hoéht die Saughohe von < 20 mm auf > 200 mm; gleichzei-
tig ist die Schmutzauswaschbarkeit mit den Effekten ver-
gleichbar, die durch eine additive SR-Ausriistung zu er-
reichen sind. Diese Effekte sind waschbestidndig.

Ganz andere Effekte, z. B. Hydrophobierung, Oleopho-
bierung oder auch Adhisionsverbesserung, kann man durch
die Einwirkung von Plasma erreichen, das durch Mischen
von. inerten Gasen mit ausgewihlten Beimischungen, z. B.
Halogene, erzeugt wird.

Das NTP von inerten Gasen ist auch fiir die Initiierung
der Gasphasenpfropfung von ausgewdihlten Vinylmono-
meren geeignet. Diese Verfahrensweise wurde beim SAC-
Plasma-~-Grafting-Process bis zum ProduktionsmaBstab
entwickelt.

Ein Vergleich zwischen der Plasmabehandlung und dem
SAC-Verfahren hinsichtlich der erzielbaren Effekte, der
Waschbestdndigkeit und Kosten wird auch gegeben.

The treatment of textiles, made from textured polyester
yarns, with low-temperature plasma, could be considered
as an enviromentally and energetically attractive alter-
native to certain additive finishing treatments at present.

Plasma is a highly reactive and highly energetic mixture
of ions, electrons and gas molecules that can be created
relatively simply by glow discharge in gases at a pressure
<2 100 Torr. The application of the plasma to moclify tem-
perature sensitive polymers is restricted to the low-tem-
perature plasma characterized by high kinetic energy of
electrons, low kinetic energy of neutral gas molecules
and consequently low temperature of the gaseous mix-
ture.

The penetration of cold plasma is limited to the polymer
surface.

The changes in the surface properties of polyester fibers
treated with low temperature plasma are dependeni on
the gas type and pressure, specific energy density, ex-
posure time and mode of the energy dissipation.

The treatment of woven fabrics made from textured
polyester yarns with air plasma during 5- 30 seconds at
an air pressure of 1 Torr and current density of 0,5 -2,0
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mA/cm? leads to very considerable changes in the fabric
properties. The wetting time is reduced by this treatment
from > 300 s down to < 1 s and the wicking-height rises
from < 20 mm to over 200 mm. This treatment imparts
soil release properties also which can be favourably com-
pared with results achieved by an additive soil release
finishing.

The properties resulting from a plasma treatment are
wash-resistant.

The treatment with cold plasma generated in a mixture
of noble gases and other selected substances such as
halogenes results in completely different properties e.i.
water or oil repellency, improved adhesion to other poly-
mers etc.

The plasma of noble gases can be used to initiate the
grafting of selected vinyl compounds to textile fabrics.
The SAC Plasma Grafting Process is an example of the
commercial application of this method.

A comparison between the SAC-Process and the plasma
treatment with regard to the achieveable properties,
their washfastness and costs will also be given.

1. Einleitung

Die stidndig wachsende Verwendung von Synthese-
fasern in Textilerzeugnissen hat dazu gefiihrt, daB
nicht nur ihre unbestreitbaren Vorteile, sondern auch
viele Nachteile oder Mingel bekannt wurden, welche
einen wesentlichen Einflufl auf die Beurteilung dieser
Erzeugnisse durch die Verbraucher oder potentiellen

Kiufer haben.

Es ist anzunehmen, daf3 in den néchsten 5 bis 10 Jah-
ren die derzeit bekannten klassischen Synthesefasern
zum {iberwiegenden Teil die Rohstoffbasis fiir die
Textilindustrie bilden werden. Diese Tatsachen er-

_kliren das Interesse, welches Untersuchungen iiber

die Modifizierung der Eigenschaften von Polyester-
und Polyamidfasern sowie der aus diesen Fasern her-
gestellten Textilerzeugnisse genieBen. Klassische Aus-
ristungsverfahren mit additiven Veredlungsmitteln
(sehr effektiv z.B. als krumpffreie Ausriistung bei
Erzeugnissen aus Cellulosefasern) haben bei Poly-
amid- oder Polyesterfasern eher eine geringe Wirk-
samkeit. Als Beispiel kann man hier die permanente
antistatische Ausriistung nennen, die seit mehreren
Jahren allgemein bekannt ist, aber trotzdem nur in
sehr begrenztem MaBstab durchgefiihrt wird.

Die lange Lebensdauer der Erzeugnisse aus Synthese-
fasern stellt hohe Anforderungen an die Bestidndigkeit
der erzielten Gebrauchseigenschaften, besonders hin-
sichtlich der Haushaltswasche. Die klassischen Vered-
lungsmittel verhalten sich in dieser Hinsicht nicht
ideal, da sie in der Regel nur gegen 5 bis 20 Wischen
besténdig sind, die Mehrheit von Textilerzeugnissen
aus Synthesefasern jedoch mindestens hundertmal ge-
waschen wird.

Das Ziel der Arbeiten lber die Modifizierung der Ei-
genschaften von Textilerzeugnissen aus Synthesefa-
sern war daher, neue Gebrauchseigenschaften, die
wihrend der ganzen Benutzungszeit dieser Erzeug-
nisse erhalten bleiben, zu schaffen.

Zu diesen neuen Eigenschaften der fiir Bekleidungs-
zwecke bestimmten Synthesefasern zdhlen heute:

— Feuchteaufnahme und Feuchtetransport,

— verbesserte Auswaschbarkeit der Fett- und Pig-
mentanschmutzungen sowie

— verminderte Anschmutzbarkeit.
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Ihre Bedeutung fiir den Tragekomfort ist aber noch
immer umstritten!. In den sechziger Jahren Lerrschte
vor allem die Meinung, daf3 diese Eigenschaften durch
eine hydrophile, in Wasser quellende Schicht eines an-
deren Polymeren an der hydrophoben Faseroberfliche
erzielt werden konnen. Anfang der siebziger Jahre
inderte man diese Meinung und vertritt heute die An-
sicht, daB viel wichtiger als die Bildung einer hydro-
philen, in Wasser quellenden Polymeroberschicht an
der Faseroberfliche die Bildung einer ausreichenden
Menge von hydrophilen, zur schnellen Reaktion mit
Wasser befidhigten Gruppen an der Faseroberfliche
sei. Die zunehmende Bedeutung, die dem Charakter
der Faseroberfliache beigemessen wird, lieB sowohl die
Piropfpolymerisation, durch die eine neue, mit der
Fasersubstanz kovalent verbundene Polymerschicht
erreicht wird, als auch andere Methoden, die eine Ver-
dnderung der Faseroberfliche bewirken, an Interesse
gewinnen. Die Pfropfpolymerisation kann man unter
anderem mit chemischen bzw. strahlenchemischen
Mitteln sowie durch die Einwirkung des Niedertem-
peraturplasmas, das z.B. durch Glimmentladung in
Gasen entsteht, initiieren.

Das Niedertemperaturplasma (NTP) bewirkt aber
nicht nur die Initilerung der Pfropfpolymerisation,
sondern auch Veridnderungen der Eigenschaften der
Faseroberfliche ohne polymerisierbare Verbindungen.

2. Literaturiibersicht

2. 1. Niedertemperaturplasma (NTP)

Unter dem Begriff Plasma versteht man den Ioni-
sierungszustand eines aus Ionen, Elektronen und elek-
trisch neutralen Partikeln bestehenden Gases, in dem
die Anzahl der positiven und negativen Ladungstra-
ger gleich ist. Einen solchen Gaszustand kann man so-
wohl durch die Einwirkung sehr hoher Temperaturen
als auch durch die Einwirkung eines elektrischen oder
magnetischen Feldes erreichen. Fiir die Modifizierung
organischer Polymerer ist das sogenannte Niedertem-
peraturplasma (kalte Plasma) am wichtigsten, das
z.B. in der Siule der Glimmentladung mit einer
durchschnittlichen Elektronenenergie im Bereich von
1bis 10 eV bei einer Elektironendichte von 10° bis
102 em=3 und unterschiedlicher Energie der Elektro-
nen und Gaspartikeln entsteht.

Aus diesem Grund kann man solche Plasmen auch
als nichtisotherm bezeichnen. Einer mittleren Ener-
gie von 1 eV entspricht eine Temperatur von 77300 K,
wihrend gleichzeitig die Temperatur des Entla-
dungsgases im Bereich der Raumtemperatur liegt.
Infolge des geringen Energieaustausches bei einem
elastischen Zusammenstofl zwischen einem Elektron
und einem Atom kann ein energetisches Gleichgewicht
erst nach einer groen Anzahl von St6B8en hergestellt
werden. Die Elektronen sammeln daher durch Be-
schleunigung im elektrischen Feld hohe Energiebe-
trdge an, bis ein Gleichgewichtszustand zwischen der
Energieaufnahme und der Energieilibertragang auf
die Atome erreicht wird, sodaf3 die Elektronentempe-
ratur bei Niederdruckentladungen in der Regel 10 bis
100 mal hoher ist als die Temperatur des neutralen
Gases.

Vom Standpunkt der Polymermodifizierung ist das
Verhiltnis zwischen der Elektronentemperatur (als

ein Mal fir ihre Energie betrachtet) und der Tempe-
ratur des neutralen Gases entscheidend. Infolge der
relativ hohen Elektronenenergie sind weitgehende
Verdnderungen — bis zum Bruch der kovalenten Bin-
dungen (erforderliche Energie: 4 bis 9 eV) der Poly-
meroberflichen — ohne weiteres moglich, und gleich-
zeitig ist die thermische Beschiddigung des zu modifi-
zierenden Polymeren wegen der niedrigen Tempera-
tur des neutralen Gases ausgeschlossen.

2. 2. Erzeugung des Niedertemperaturplasmas (NTP)

Wie oben erwihnt wurde, wird fiir die Modifizierung
der Polymeren meistens das in der Siule der Glimm-
entladung entstehende Niedertemperaturplasma ange-
wendet. Die Glimmentladung kann man am einfach-
sten durch das Anlegen einer Spannung in der Gro-
Benordnung von mehreren hundert Volt an zwei Elek-
troden erreichen, die im Gas bei einem Druck unter
100 Torr (133,32 h PA) untergebracht sind. Je nach der
Frequenz der angelegten Spannung sind grundsitz-
lich zwei Moglichkeiten zur Erzeugung der Glimment-
ladung gegeben, und zwar:

— mit Elektroden im Entladungsraum,
— mit aullenliegenden Elektroden.

2.2.1. Die Glimmentladung mit Elektroden im Ent-
ladungsraum

Fir die Gleich- sowie Wechselspannung mit Frequen-
zen unter 1 MHz ist ein direkter Kontakt zwischen den
fiir die Spannungszufiihrung verwendeten Elektroden
und dem Entladungsgas notwendig. Da die elementa-
ren lonisationsprozesse, die zum Durchschlag des Ga-
ses filhren kénnen, nur 10-% bis 10-% s dauern, ist der
Entladungsvorgang fir Gleich- und Wechselspannun-
gen mit Frequenzen unter 108 Hz (1 MHz) grundsitz-
lich derselbe, und lediglich die Gasionisation wird
durch ein relativ langsam pulsierendes Feld beein-
fluBt. Unter diesen Bedingungen rekombinieren die in
den ionisierten Gasen hervortretenden Elektronen an
den Elektroden, der DurchschlagsprozeS wird durch
die Beweglichkeit der ionisierten Partikeln, hauptsach-
lich durch Elektroden bestimmt.

2.2.2. Die Glimmentladung mit auflenliegenden Elek-
troden

Bei Frequenzen iiber 10% Hz (1 MHz) haben die in dem
ionisierten Gas vorhandenen Elektronen keine Zeit,
um die Elektroden oder gar die GefédBwéinde zu er-
reichen.” Deshalb ist die Gasionisierung durch die
Elektronenkollisionen bestimmt, und ein direkter
Kontakt zwischen den spannungsfithrenden Elektro-
den und dem Entladungsgas ist nicht mehr notwendig.

2. 3. Anwendungsmoglichkeiten des Niedertemperatur-
plasmas

Niedertemperaturplasma wurde von vier niederldndi-
schen Forschern im Jahre 1796% erstmals bei der Poly-
merisation von Athylen verwendet. Bis Ende der vier-
ziger Jahre dieses Jahrhunderts wurden keine grund-
legenden Arbeiten auf diesem Gebiet verzeichnet.

Die urspriingliche Verwendung des NTPs wurde mit
der Herstellung von diinnen, dichten (pin-hole free)
isolierenden Schichten fiir elektronische Bausteine
verbunden. Die in der Mitte der sechziger Jahre
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durchgefiihrtel:l Grundlagenuntersuchungen tiber
neue Anwendungsmoglichkeiten fiir das NTP haben
ein sehr breites und umfangreiches Gebiet erschlos-
sen. Die wichtigsten Anwendungsbereiche des NTPs
werden in zwei Vertffentlichungen®® der siebziger

Jahre ausfiihrlich besprochen.
Diese Anwendungsbereiche kann man folgender-

maflen aufgliedern:

— Herstellung  halbdurchlissiger
Membrane® 7. 8,

(semipermeabler)

— Polymere fiir medizinische Zwecke? 10. 14

— diinne (pin-hole free) Isolierschichten fiir elektro-

e tanla e TV o 11 12 13
5

nische Elemente ! 12, 13
— hochintegrierte optische Bauelemente?!5. 16, 17,18

— Polymerisation von Vinylverbindungen zu Polyme-
ren mit spezifischen Eigenschaften sowie anderen
Verbindungen (z. B. Benzophenon),

— Behandlung der Polymeroberflache !9 20, 21, 22, 23, 24
— Initiierung der Pfropfpolymerisation?. 25
— Vorbereitung der Proben zur Analyse?.

Durch die Behandlung von Polymeroberflichen mit
NTP kann man bestimmte Eigenschaften, z. B. Ad-
hésion? und Benetzbarkeit®, positiv ohne negative
Beeintrichtigung anderer Eigenschaften beeinflussen.

Am griindlichsten sind die Verinderungen der Adhi-
sion nach einer NTP-Einwirkung auf Polyidthylen?3,
Polypropylen und Polytetrafluorithylen3! erforscht;
relativ wenig Information liegt fiir Polyithylente-
rephthalat, Polyamid 6,6 oder Celluloseacetat32 vor.

2. 4. Modifizierung von Textilerzeugnissen mittels NTP

2.4.1. Verdnderungen der Oberflicheneigenschaften

Die meisten der durch die Einwirkung von NTP ver-
ursachten Verdnderungen sind infolge der geringen
Einwirkungstiefe des NTPs auf die Oberflidche von
Folien oder Fasern kegrenzt. Nur wenige Arbeiten
befassen sich mit der Einwirkung von NTP auf Tex-
tilerzeugnisse und hier hauptsdchlich mit Veridnde-
rungen der Oberflicheneigenschaften, wie beispiels-
weise Adhé#sion oder Benetzbarkeit. Polyesterfasern
wurden in dieser Hinsicht relativ selten wunter-
sucht 33 34,39,

Die Bestdndigkeit von Wolle gegen Verfilzen 148t sich

durch Einwirkung von NTP ganz erheblich verbes-
sern 3. 36, 37,

Die Einwirkung von Argonplasma verbessert das
Wasseraufnahmevermégen von Baumwollfasern0 41,

2. 4. 2. Inititerung der Pfropfpolymerisation

NTP kann man auch fiir die Initiierung der Pfropfpo-
lymerisation, besonders in der Gasphase, anwenden.
Die ersten Arbeiten auf diesem Gebiet stammen aus
den sechziger und den friihen siebziger Jahren.

Die mit Argonplasma initiierte Polymerisation von
Acrylsdure und anderen Monomeren auf Polyester-
gewebe in der Gasphase wurde von Byrne und
Brown untersucht?. In diesen Untersuchungen
wurde festgestellt, daBl die auf diese Weise gepfropfte
Acrylsdure die Bestindigkeit der Gewebe gegen Riick-
vergrauung in der Waschflotte verbessert.
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Die grofite praktische Bedeutung haben jedoch die
Arbeiten von Coleman, Fales, Howe und
Mitarbeitern der Surface Activation Corporation,
Westbury, New York, USA. In dieser Firma wurde ein
Verfahren zum Aufpfropfen von Acrylsdure auf Poly-
estergewebe mit Argon-Plasma-Initiierung von der
Grundlagenforschung bis zum ProduktionsmafBstab
entwickelt4? 43,44, % Dije einzige Produktionsanlage
fii dieses Verfahren war von 1975 bis 1977 bei der
United Piece Dyeworks, Edenton, North Carolina,
USA, im Betrieb. Im Jahre 1977 wurde diese Anlage,
wahrscheinlich wegen der hohen Betriebskosten und
technischen Schwierigkeiten, stillgelegt!.

Die nach dem SAC-Verfahren modifizierten Poly-
estergewebe zeichnen sich durch ausgezeichnete Be-
netzbarkeit, hydrophile Oberfliche und sehr gute
Schmutzauswaschbarkeit -(Soil-Release-Effekt) aus.

Diese neuen Eigenschaften sind auch gegen mehrma-
liges Waschen im Haushalt absolut bestindig.

NTP kann man auch fiir die Initiierung der Pfropf-
polymerisation nichtfliichtiger Vinylmonomerer, wie
z. B. fluorhaltige Verbindungen oder Salze der Acryl-
sdure® auf Wolle, verwenden.

Die in den USA durchgefiihrten Untersuchungen zeig-
ten, dafi die Polyvinylalkcholschlichte auf Geweben
durch die Einwirkung von Sauerstoffplasma zu eko-
logisch harmlosen Produkten, wie Kohlendioxid und
Wasser, abgebaut werden kann?.

2. 5. Die Arbeitsrichtungen auf dem Gebiet der NTP-
Verwendung

Das Interesse fiir NTP hinsichtlich der Modifizierung
von Polymereigenschaften nimmt stindig zu; fast in
jedem Heft des Journal of Applied Polymer Science
kann man heute eine Veréffentlichung iiber dieses
Thema finden.

In den letzten Jahren kamen einige neue Anwen-
dungsgebiete fir NTP hinzu, und zwar:

— Sterilisation von temperaturempfindlichen Er-

zeugnissen 47 48,

— Opberfldchenfluorierung von Folien und Fasern
durch Glimmentladung in Perfluorverbindungen,
z. B. Tetrafluormethans 50.1,

— Einfiihrung bestimmter Funktionsgruppen, z.B.
-NH: in die Polymeroberfliche durch gezielte Zu-
sammenstellung der Gasmischung in der Entla-
dungszone3!: 51, 52, '

3. Eigene Arbeiten iiber die Verwendung von NTP
zur Modifizierung von Textilerzeugnissen

3. 1. Modifizierung von Flachengebilden

Das Hauptziel aller Untersuchungen iiber die Modi-
fizierung von textilen Flachengebilden ist zu erfor-
schen, in welchem MaBe Eigenschaften von Textiler-
zeugnissen aus Synthesefasern durch die Einwirkung
des NTPs oder der plasmainitiierten Gasphasenpfro-
pfung beeinflult werden konnen. Aufgrund von Li-
teraturangaben wurden die Fragen liber die ver-
besserte Fett- und Pigmentschmutzauswaschbarkeit,
Benetzbarkeit und Saugfdhigkeit vordringlich be-
handelt. Andere Eigenschaften, wie z. B. Hydrophobie,
Oleophobie usw., werden auch untersucht.
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3. 2. Laboranlagen zur Maodifizierung der Fliachenge-
bilde

Die Fliachengebilde wurden in einer Laboranlage als
eine zwischen zwei parallelen flachen Elektrcden aus
Niro-Stahl (und gegebenenfalls durch eine nachge-
schaltete Pfropfkammer) kontinuierlich hindurchlau-
fende Warenbahn von 18 c¢m Breite der Glimment-
ladung ausgesetzt (Abb.1). Mit der verwendeten
Pumpenanordnung wurden Vakuumwerte unter
6,7x 10*hPa (5x10-5Tr) erreicht. Die Elektroden
wurden mit Leitungswasser gekiihlt; zur kontinuier-
lichen Temperaturmessung wurde ein Thermoelement
angewendet.

Abb. 1: Laboranlage zur Behandlung der Gewebe mit

NTP und Gasphasenpfropfung (Arbeitsbreite 18
cm).

Anfanglich wurde auch eine Anordung mit wasserge-
kiihlten, 28 cm breiten Elektroden im liegenden Va-
kuumbehilter verwendet (Abb.2). Mit dieser Pum-
penanordnung wurden hierbei Endvakua unter
6,7 x 102 hPa (5 x 10-2 Tr) erreicht.
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Abb. 2: Laboranlage zur Behandlung der Gewebe mit
NTB und Gasphasenpfropfung (Arbeitsbreite 28
cm).

4. Durch NTP-Einwirkung verursachte Verinderun-
gen der PET-Oberfliiche

Die im ersten Teil dieses Vortrages angefiihrten Ar-
beiten befassen sich hauptsidchlich mit Verdnderungen
der Polymeren durch die Einwirkung von NTP, die
mit HF-Entladungen mit Frequenzen im Bereich von

13,56-27,2 MHz erzeugt wurden; in nur wenigen Ar-
beiten sind niedrigere Frequenzen erwihnt. Der
Mechanismus der Energielibertragung ist, wie schon
oben erwihnt, fiir niedrige (unter 1 MHz) und hdhere
(iber 1 MHz) Frequenzen verschieden. Fiir die Praxis
ist der Vergleich der Einwirkungen von Plasma, das
mit Frequenzen unter 1 MHz bzw. iiber 1 MHz er-
zeugt wird, am interessantesten.

4. 1. Abhangigkeit der Veranderungen der Benetzbar-
keit von PET-Textilerzeugnissen von den NTP-
Parametern

Um reproduzierbare und vergleichbare MefBresultate
zu erreichen, sind alle in Betracht kommenden Ge-
webe so lange gereinigt worden, bis die Saughohe
unter 25 mm und die Tropfeneindringungszeit (nach
AATCC 30/1970 bestimmt) iiber 300 s lag.

In Vorversuchen wurde festgestellt, daB die hydro-
phobe PET-Faseroberfliche durch NTP-Einwirkung
in eine ausgeprigt hydrophile verwandelt wird.

4.1.1. Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten
Polyestergarnen

Die Gewebe aus texturierten Polyestergarnen (Fli-
chenmasse 100 g/m) wurden durch NTP-Einwirkung
modifiziert, wobei solche Parameter, wie Einwir-
kungszeit, Gasart und -druck, sowie die an die Elek-
troden zugefiihrte Stromleistung entsprechend va-
riiert wurden. Diese Untersuchungen wurden fiir zwei
Stromfrequenzen, 13,56 MHz und <1 MHz, ausge-
fiihrt.

Fiir die mit Plasma modifizierten Proben wurde die
Saughohe durch Messung zweier paralleler Proben
bestimmt. Die Proben mit guter Saughohe (lGber 100
mm) wurden 15 Minuten lang mit destilliertem Was-
ser im Linitest bei 60° C behandelt, um die Waschbe-
stindigkeit der durch Plasmaeinwirkung erreichten
Effekte bestimmen zu konnen. In spéteren Versuchs-
reihen wurde auch die Wassertropfeneindringungszeit
nach AATCC 30/1970 bestimmt. Die MeBresultate
sind in den Tabellen 1 - 3 angefihrt.

Aus den in den Tabellen 1 - 3 zusammengestellten Re-
sultaten konnen folgende interessante Erkenntnisse
abgeleitet werden:

® Die Einwirkung von NTP auf Polyesterfasern ver-
indert die hydrophobe Oberflidche in eine hydro-
phile, was sich unter anderem in einer Abnahme
der Wassertropfeneindringungszeit von iiber 300s
auf unter 1 s und einer Steigerung der Saughéhe
von unter 25 mm bis auf Gber 200 mm zeigt.

® Fiir die Beurteilung der Oberflichenverdnderun-
gen von Polyesterfasern, die durch Plasmaeinwir-
kung verursacht werden, ist die Messung der Was-
sertropfeneindringungszeit nach einer bestimmten
Anzahl von HeiBwasserbehandlungen am besten
geeignet; die Werte der Saughéhen sind nicht ge-
niigend differenziert. Auch die Messungen der
Saughohe und der Wassertropfeneindringungszeit
direkt nach der Plasmabehandlung ermiglichen
keine exakten Riickschliisse auf die Effektivitit
der Plasmaparameter.

® Die Bestindigkeit der hydrophilen Eigenschaften
gegen die Behandlung mit heilem, destilliertem
Wasser ist von der Gasart und vom Gasdruck so-
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wie von der zugefiihrten Energie und dem Elek- grenzten MaBe aussagekriftig, weil im Plasma immer
trodenabstand abhéngig. Die Frequenz der zur ein bestimmter Anteil der Luft, also auch des Sauer-
Plasmaerzeugung verwendeten Spannung ist da- stoffes, vorliegt. Dies beruht sowohl auf der Verwen-
gegen nur von untergeordneter Bedeutung. dung von technischen Gasen, die immer Sauerstoff-
Der Einflull der Gasart auf die Bestdndigkeit der Po- spuren enthalten, als auch auf der Verwendung von
lyesterfasernhydrophilierung ist jedoch nur im be- Laboranlagen, die nicht absolut dicht sind.

Tabelle 1: Saugféhigkeit und Benetzbarkeit der Gewebe aus texturierten Polyestergarnen nach der Plasmabehandiung

Behandlungsparameter: Frequenz: 13,56 MHz
Gasart und -druck: Luft: 1,6 hPa (1,2 Tr)
Elektrodenabstand: 10 mm
Elektrodenflache: 1225 cm?

Generatorstrom Plasmaein- Saughdhe (mm) Wassertropfeneindringungs-
A (qA) ) wirkungszeit vor der : nach der zeit (s)

noden- Gitter- (s) Wasserbe- Wasserbe- vor der Was- . nach der Was-

strom strom ‘ handlung handlung serbehandlung | serbehandlung

_ _ ’ . _ R L Lol _
270 97 5 | 140 112 2 172
460 90 5 120 ‘ 110 3 44
270 97 15 147 87 1 144
460 94 15 146 91 3 38
270 97 30 124 93 3 108
460 92 30 129 108 3 53
270 97 120 ‘ 126 11 2 67
460 92 120 j 140 i 121 1 23

. . . i L T . -
— — 0 25 i 20 300 ‘ 300

Tabelle 2: Saughdhe und Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen nach der Plasmabehandlung

Behandlungsparameter: Frequenz: < 1 MHz
Elektrodenabstand: 10 mm

[

Plasma- Saughéhe Saughdhe | Wassertropfeneindringungs-
Strom- Druck cinwir- {mm) (mm) zeit (s)
Gasart dichte (Tr) Kungs- vor der nach der 10. vor der nach der 10.
(mA/cm?) zei tg(s) Wasserbe- | Wasserbe- Wasserbe- Wasserbe-
‘ handiung i handlung handlung handlung

0,41 1,0 30 ‘ 106 72 6 107
Stick- 0,41 1,0 60 177 77 1 45
stoff 0,41 1,0 120 155 ‘ 77 1 50

0.41 1,0 240 . 162 ; 76 1 32

0,41 1,0 30 138 48 3 134

0.41 1,0 60 160 83 1 57
Luft 0,41 1,0 120 167 86 1 50

0,41 1,0 240 172 91 1 26

0,82 1,0 120 199 85 1 11

1,64 1,0 120 i 187 ‘ 85 | 1 51

0,41 05 120 ‘ 179 70 2 ‘ 34

0,41 05 240 163 64 w 4 J 25

0,41 1,0 120 ; 190 80 1 | 105
Kohlen- 0,41 1,0 240 ‘ 194 100 1 25
dioxid 0,82 1,0 120 178 109 1 42

0,82 1,0 240 198 i 112 1 12

0,82 2,0 120 170 i 172 1 17

0,82 ; 2,0 240 188 86 1 17

Behandiung mit destillietem Wasser wahrend 15 Min. im Linitest bei60*C.

Tabelle 3: Saughdhe und Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen nach der Plasmabehandiung

Behandlungsparameter: Gasart und -druck: Luft 1,33 hPa (1 Tr)
Plasmaeinwirkungszeit: 240 s
Frequenz: < 1 MHz

B ‘ . Saughdéhe (mm) 1 Wassertropfeneindringungszeit (s)
El:g;gﬁgn | %tlg)‘r& vorder | nach der vorder nach der
(mm) (mA/cm?) Wasserbe- Wasserbehandlung Wasserbe- Wasserbehandlung
. handlung 10 @ 20 40 50 80 . handlung , 10 20 40 50 80

10 0,52 201 1731138 98 80 109 | <1 ' 11 | 98 | 71 | 136 57|

10 1,04 197 171 . 130 103 95 82 <1 ;2 4 6 19 | 21

10 1,46 i 212 167 151 93 71 —_ <A1 ' 8 | 30 ! 27 >300 —

16 : 0,52 ‘ 175 144 = 112 66 38 — <1 2 159 1% >300, —

16 1,04 227 185 132 97 115 84 ; <1 1 14 33 >300 f > 300

16 1,35 227 174 112 87 82 86 <A1 1 4 7 52 62
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4.1.2. Optimierung der Plasmabehandlung fiir Poly-
ester/Cellulose-Hemdengewebe

Die oben angefiihrten Resultate haben gezeigt, dafi
die Parameter der Plasmabehandlung weniger die Be-
netzbarkeit der Textilware beeinflussen, sondern viel
mehr die Bestindigkeit dieses Effektes gegen eine
Behandlung mit Wasser. Es erscheint daher vom
praktischen Standpunkt aus interessant, die Anwen-
dungsmoglichkeit der Plasmabehandlung fiir Poly-
ester/Zellulose-Gewebe, die in sehr groBem Umfang
als Hemdenstoffe verwendet werden, zu iiberpriifen.

Die Untersuchungen wurden an einem entschlichteten
und gebleichten Polyester/Zellulose-Hemdengewebe
(67/33) von ca. 60 g/m? Flichengewicht durchgefiihrt.

Durch eine sorgfiltige Spililung mit Wasser wurden
die Netzmittelreste beseitigt, wodurch eine Wasser-
tropfeneindringungszeit von liber 300 s erreicht wur-
de. Die Plasmabehandlung wurde in einer Laboran-
lage mit 18 cm breiten Elektroden durchgefiihrt. Bei
der verwendeten Pumpenanordnung wurden (mit Ge-
webe im Rezipienten) Endvakua unter 6,7 x 10-*hPa
(5x 104 Tr) erreicht. Die Leckrate fiir diese Anlage
betrdgt 6,7 x 103 hPa/s (5 x 105 Tr/s).

Die MeBwerte der Wassertropfeneindringungszeit fir
Gewebe, die mit dem Plasma von drei Gasen bei ver-
schiedenen Bedingungen in bezug auf den Druck, die
Stromdichte und die Einwirkungszeit behandelt wur-

| Troptenmnanogaeit
10

ns

Stromaicnte (mAzm? 3

Abb. 3: Beziehung zwischen der Benetzbarkeit des Poly-
ester/Zellulose-Mischgewebes nach der 10ten
HeiBwasserbehandlung und den Parametern der
Plasmabehandlung (Druck 1,33 hPa/l1 Tr); Ein-
wirkungszeit 30 s, Frequenz < 1 MHz.
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Abb. 4: EinfluB der Stromdichte auf die Benetzbarkeit
des Polyester/Zellulose-Mischgewebes nach der
40sten HeiBwasserbehandlung (Luftplasmaein-
wirkungszeit 30 s, Druck 1,33 hPa; Frequenz <
1 MHz).

den, sind in den Abbildungen 3 bis 7 gezeigt. Da die
Ware beim Uberschreiten bestimmter Grenzwerte fir
die Stromdichte und die Plasmaeinwirkungszeit ver-
gilbt, ist in der Abbildung 7 zusétzlich die Abnahme
des Weiligrades angegeben.

Aus den in den Abbildungen 3 bis 7 angefiihrten Re-

Tropteneindnagreit
we2s (51
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252 imAzem?)
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Abb. 5: Beziehungen zwischen dem Luftdruck, der
Stromdichte und der Benetzbarkeit der Poly-
ester/Zellulose-Mischgewebe nach der 20sten
bzw. 25sten HeifBwasserbehandlung (Einwir-

kungszeit 30 s, Frequenz < 1 MHz).
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Abb. 6: Abhingigkeit der Wassertropfeneindringungszeit
flir Polyester/Zellulose-Mischgewebe nach der
40sten HeiBwasserbehandlung von Stromdichte
und Einwirkungszeit (Druck 1,33 hPa, Frequenz
< 1MHz).
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Abb. 7: Die Abhéingigkeist der Benetzbarkeit (nach der
25sten HeiBwasserbehandlung) und des Weifigra-
des (direkt nach der Plasmabehandlung) von
Stromdichte und Einwirkungszeit des Luftplas-
mas (Druck 1,33 hPa, Frequenz < 1 MHz).
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sultaten konnen folgende Erkenntnisse (die iibrigens
mit den fiir Gewebe aus texturierten Polyestergarnen
nd korrelieren)
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abgeleitet werden:

® Eine verbesserte, gegen mehrmalige Wasserbe-
handlung bestiandige Oberflichenbenetzbarkeit
kann man durch Einwirkung des Plasmas solcher
Gase erreichen, die entweder Sauerstoff enthal-
ten (z. B. Luft) oder Sauerstoff abspalten kénnen
(z. B. Kohlendioxid).

® Die besten Resultate erreicht man eindeutig bei
einem Druck von 1,33 hPa (1 Tr); jede Abweichung
von diesem Wert verschlechtert die Benetzbarkeit.

Die Bestidndigkeit der Benetzbarkeit gegen Wasser-
behandlung ist von der Stromdichte und der Be-
handlungszeit, d. h. von der zugefiihrten Energie,
abhéngig!’

® Bei einer Stromdichte unter 1,8 mA/cm? konnte
man keine gegen Wasserbehandlung bestindige
Benetzbarkeit, unabhingig von der Plasmaeinwir-
kung, erreichen.

® Stromdichten tiber 2,52 mA/cm? fiihren zu einer
betrichtlichen Gewebevergilbung und bei zu lan-
ger Behandlung zu verminderter Benetzbarkeit.

Die hier angefiihrten Resultate zeigen sehr deutlich,
daf} die Plasmabehandlung von mindestens vier von-
einander unabhidngigen Parametern, wie Gasart und
Gasdruck, Stromdichte und Behandlungszeit, abhin-
gig ist.

Andere Faktoren, wie z.B. Elektrodenmaterial und
Elektrodenabstand, wurden in dieser Versuchsreihe
nur am Rande untersucht, aber auch diese Parameter
beeinflussen zweifellos die Resultate der Plasmabe-
handlung.

4. 2. EinfluB der Plasmabehandlung auf die Auswasch-
barkeit der Fett- und Pigmentanschmutzungen

Aus verschiedenen Veréffentlichungen ist bekannt,
daB durch die Einwirkung von NTP eine ganz wesent-
liche Verbesserung der Auswaschbarkeit von Fett-
und Pigmentanschmutzungen bei Textilerzeugnissen
aus Synthesefasern erreicht werden kann.

Vorversuche haben gezeigt, dafl die verbesserte Ober-
flaichenbenetzbarkeit der Polyestergewebe auch immer
von einer erhohten Auswaschbarkeit der Fett- und
Pigmentanschmutzungen begleitet wird. Die Resul-

tate einer orientierenden Versuchsreihe an Geweben
aus texturierten Polyestergarnen sind in Tabelle 4

£t
angeiunrt.

Die aus den hier benutzten Verfahren zur Bestim-
mung der Schmutzanfélligkeit und Schmutzaus-
waschbarkeit resultierenden Priifergebnisse, d. h.
niedriger Anschmutzungsgrad, bessere Auswaschbar-
keit und kleinerer Restschmutzgehalt, deuten auf die
verbesserten Trageeigenschaften der Textilerzeug-
nisse hin.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde einerseits die
Abhingigkeit der Schmutzauswaschbarkeit von den
Parametern der Plasmabehandlung untersucht, an-

Ain Any
dererseits  die der

Schmutzauswaschbarkeit gegen Haushaltswischen ge-
priift. Die in dieser Versuchsreihe gesammelten Daten
sind in den Tabellen 5 - 6 angefiihrt.

In der Tabelle 7 sind Daten liber die Auswaschbar-
keit von Fett- und Pigmentverschmutzungen fiir plas-
mabehandelte Polyester/Zellulose-Gewebe zusam-
mengefalt. Es konnten folgende Feststellungen ab-
geleitet werden:

® Die Auswaschbarkeit bei Fett- und Pigmentver-

schmutzungen 146t sich durch die Einwirkung

[@F-XTT7Y o 78
IeWeioe aus
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von Luftnlasma sowohl textii-
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rierten Polyestergarnen als auch fiir Polyester/
Zellulose-Mischgewebe wesentlich verbessern.

® Die durch Plasmabehandlung erzielbare Verbes-
serung der Auswaschbarkeit von Fett- und Pig-
mentverschmutzungen ist von den Parametern der
Plasmaeinwirkung, besonders der Behandlungszeit
und Stromdichte, abhingig.

® Die durch Plasmaeinwirkung erreichte Verbesse-
rung der Auswaschbarkeit von Fett- und Pigment-
verschmutzungen ist weitgehend sowohl gegen
Behandlungen mit destilliertem Wasser als auch
gegen Waschen mit Detergenzien in Waschmaschi-
nen besténdig.

Es wurde auch der Einflul der Gasart auf die
Schmutzauswaschbarkeit gepriift; diese Untersuchun-
gen haben ergeben, daBl die verbesserte Schmutzaus-
waschbarkeit mit der Anwesenheit des Sauerstoffes
im Entladungsraum verbunden ist. Die Einwirkung
des Stickstoffplasmas verschlechtert die Schmutzaus-
waschbarkeit, wihrend das Kohlendioxidplasma die
Schmutzauswaschbarkeit, dhnlich wie das Luftplasma,
verbessert.

Tabelle 4: Abhiingigkeit der Fettpigmentschmutzauswaschbarkeit fiir Gewebe aus texturierten Polyestergarnen von den Parame-

tern der Luftplasmabehandlung

Behandlungsparameter:  Druck: 1,33 hPa (1 Tr)
Frequenz: 13,56 MHz
Elektrodenabstand: 10 mm
Anodenstrom: 460 mA
Elektrodenflache: 1225 cm?

Plasmaeinwir- . Wassertropfen- ‘ Anschmutzungs- Schmutzaus-
kungszeit (s) ; Saughdhe (mm) eindringungszeit (s) | grad (%) waschbarkeit (%)
0 12 300 66,5 47,8
2 ‘ 99 100 64,4 50,2
5 ! 136 7 66,1 67,4

15 ‘ 142 5 - 66,4 76,4
30 128 2 68,6 72,8
60 130 1 68,5 73,1
120 155 2 63,3 66,8
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Tabelle 5: EinfluB der Luftplasmaparameter auf die Auswaschbarkeit des Fettpigmentschmutzes bei Geweben aus texturierten

Polyestergarnen
Behandlungsparameter: Frequenz: < 1 MHz
Elektrodenabstand: 16 mm

Druck Stromdichte Anschmutzungsgrad Auswaschbarkeit Restschmutz
(Tr) (mA/cm?) ‘ (%) (%) (%)
— — ! 72,1 63,1 26,5
0.2 0,27 62,3 86,5 8,4
0,5 0,39 65,2 88,2 59
05 0,47 66,1 96,8 2,1
1,0 0,62 64,6 100,0 —
1,0 0,79 61,6 100,0 —
1,0 0,94 59,3 100,0 —
2,0 0,85 68,9 100,0 —
2,0 1 0,96 65,3 100,0 —
2,0 ‘ 1,04 65,9 100,0 —
3,0 0,97 67,0 94,9 3.4
4,0 1,12 68,1 100,0 —

20,0 1,07 68,9 61,2 26,7

Tabelle 6: EinfluB der Luftplasmabehandlung auf die Auswaschbarkeit des Fettpigmentschmutzes bei Geweben aus texturierten

Polyestergarnen

Einwirkungszeit: 240 s
Druck: 1,33 hPa (1 Tr)
Frequenz: unter < 1 MHz

Behandlungsparameter:

Prob | Elektroden- Strom- Anschmutzungsgrad Auswaschbarkeit Restschmutz
i abstand dichte (%) (%) (%)
r. (mm) (mA/cm2) a * b a b a b

— —_ — 68,1 70,7 72,0 63,2 19,6 25,9
811 10 0,52 64,1 68,1 68,5 92,8 96,3 22,9
812 10 1,04 57,5 72,5 92,4 77,5 4.8 16,3
813 10 1,45 58,1 71,7 92,9 70,4 39 21,2
814 16 0,52 58,3 71,2 90,7 71,0 54 20,9
815 16 1,04 56,5 75,0 95,3 72,5 38 20,6
816 : 16 “ 1,25 60,9 73,0 89,9 76,8 6,1 17,3

a = vor der Behandlung mit destitliertem Wasser

b = nach der Behandlung mit destiiliertem Wasser wahrend:
50 x 15 Min. = 12,5 Std. fir die Proben 813 und 814
80 x 15 Min. = 20 Std. fiir die Proben 811, 812, 815 und 816

Tabelle 7: Abhiingigkeit der Schmutzauswaschbarkeit fiir die Polyester/Zellulose-Mischgewebe von den Luftplasmaparametern,
bei Beurteilung vor und nach dem Waschen im Haushatswaschautomaten (Feinwaschprogramm)

Druck: 1,33 hPa (1 Tr)
Frequenz: < 1 MHz
Elektrodenabstand: 16 mm

Behandlungsparameter:

‘ Behand- Anschmutzungsgrad (%) Schmutzauswas@hbarkeit (%)
Strom- ‘ lungs- | ‘ Differenz zur Probe ‘ Differenz zur Probe
dichte = " o vor 1 nach 1 »0" nach 1. nach2. »0
(mA/cmzi Wasche vor 1. nach 1. ) Wasche i nach1. nach 2.
(s) Wasche | | Wasche (m)
144 | 95 724 | 774 —-59 ' —83 = 702 | 785 +323 +29,0
1,44 73 72,6 w 774 —5,7 —4,2 ‘ 71,1 : 754 +33,2 +27,0
1,44 58 72,4 76,5 —5,9 —49 70,9 75,8 +33,0 +283
1,80 95 70,4 76,3 —7.9 —4,4 72,4 80,0 +34,5 +32,56
1,80 73 71,3 76,4 —7,0 —4.4 71,6 78,4 +337 +30,9
1,80 58 72,4 78,1 —5,9 —2,6 73,0 77,1 +35,1 +29,6
2,16 95 75,0 73,0 —33 —7.7 735 73,3 | +356 +25,8
2,16 73 75,0 ‘ 743 P —33 —6,4 ! 77,2 , 80,0 I +383 +325
2,16 ‘ 58 75 ; 759 | —68 —48 75,6 | 76,0 +37,7 +285
o | o | 73 | 87 | | are | a5 |

4. 3. Andere Effekte

Die Oberfliachenbenetzbarkeit, Saugfihigkeit und ver-
besserte - Schmutzauswaschbarkeit stellen bei weitem
nicht alle Gebrauchseigenschaften dar, die durch die
Einwirkung des NTPs erreichbar sind. Einige dieser
Moglichkeiten werden kurz angefiihrt.

4.3.1. Wasserdampfsorption und -desorption

Die Geschwindigkeit der Wasserdampfsorption bzw.
-desorption bei einer sprunghaften Verédnderung
der Feuchtigkeit des die MeBprobe durchflieBenden
Luftstromes, beispielsweise von 33 % auf 95 % und
umgekehrt, wird durch die Einwirkung der Luft-
oder Inertgasplasmen wesentlich gesteigert.

181



Folge 47 LENZINGER BERICHTE

Mai 1979

Luft 1.5masem?

Lun  omasem?

Argon 1,0mAsem?

meht mocifiziert

T

Taxtthinstitut

VR POLEN

Abb. 8: Die Isothermen der Wasserdampfsorption und
-desorption fir plasmamodifizierte Gewebe aus
texturierten Polyestergarnen.

In Abbildung 8 sind diese Verdnderungen an Gewe-
ben aus texturierten Polyestergarnen, die mit Luft-
oder Argonplasma behandelt wurden, dargestellt. Be-
sonders interessant ist die wesentliche Steigerung der
Sorptions- und Desorptionsgeschwindigkeit im ersten
Zeitabschnitt, was fiir den Tragekomfort von Bedeu-
tung sein kann.

b

Abb. 9: Verdnderungen der Polyesterfaseroberflache
durch die Plasmabehandlung: a) unbehandelt:
b -f) behandelt mit Plasma von: b-Argon, c-
Stickstoff, d-Sauerstoff, e-Kohlendioxid und f-
Ammoniak.
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4.3. 2. Hydrophobierung

Das Zumischen sehr kleiner Mengen bestimmter
fluororganischer Verbindungen (z. B. 2ml/200 Liter)
zum Inertgasplasma ergibt eine gute Hydrophobie-
rung (Bundesmann iber 100). Dieses Verfahren ist
aber im LabormafBstab nur schwer beherrschbar; so-
gar bei sehr kleinen Abweichungen des Druckes und
des Fluorgehaltes erreicht die Entladung den instabi-
len Zustand. Diese Untersuchungen werden zusitzlich
durch eine sehr starke Korrosion der Laboranlagen
wahrend der Entladung erschwert; im schlimmsten
Fall korrodiert sogar rostfreier Stahl.

Die Fluorverbindungen mit Vinylgruppen (z.B. Te-
trafluordthylen) im Plasma fiihren sogar zur Oleo-
phobierung der Faseroberfliche.

Die nach diesem Verfahren maximal erreichbare Note
liegt bei 100 + +, was bei Beurteilung nach dem 3M-
Test als eine befriedigende Note gilt.

4. 3. 3. Festigkeitseigenschaften

Die durchgefiihrten Untersuchungen ergaben, daB die
ReiBfestigkeit und -dehnung, die Scheuerfestigkeit
und die Luft- und Wasserdampfdurchléssigkeit nach
der Plasmabehandlung unveridndert bleiben.

4. 5. Veranderungen der Faseroberflache durch Plas-
mabehandiung

Die Einwirkung des NTPs auf Polyesterfasern zeigt
im Elektronenmikroskop (TEM-Verfahren) deutliche
Verdnderungen an der Mikrooberflidche dieser Fasern.
Diese sind in erster Linie von dem fiir die Plasmaer-
zeugung angewandten Gas abhingig.

Die Plasmen einiger Gase, wie beispielsweise Argon,
Stickstoft, Sauerstoff, Kohlendioxid und Luft, fiihren
zur Strukturierung der Oberfliche, wihrend das Am-
moniakplasma dagegen zur Glidttung der Faserober-
flache fihrt. Diese Verdnderungen sind in der Abbil-
dung 9 dargestellt. Fiir ein bestimmtes Gasplasma
sind die Verdnderungen der Faseroberfliche unter
anderem durch die Frequenz der zur Plasmaerzeu-
gung verwendeten Spannung bestimmt, was aus den
Abbildung 10a und 10b flir zwei Frequenzen, die
im Verhiltnis 1 : 2000 stehen, ersichtlich ist.

5. Initilerung der Gasphasenpfropfung mit Nieder-
temperaturplasma

Das Niedertemperaturplasma der Edelgase ist auch fir
die Initiierung der Pfropfpolymerisation von Vinylmo-
nomeren in der Gasphase geeignet. Als klassisches
Beispiel auf diesem Gebiet kann man hier die Pfro-
pfung der Acrylsdure auf Polyesterfasern, was zu ei-
ner hydrophilen Oberfliche dieser Fasern fiihren
kann, erwidhnen. Die in den Abbildungen 1 und 2 ge-
zeigten Laboranlagen sind auch fiir die Untersuchun-
gen dieses Prozesses geeignet; die Resultate dieser
Versuche werden hier kurz angefiihrt.

5. 1. Gasphasenpfropfung der Acrylsdure

Die in Abbildung 2 gezeigte Laboranlage, die eine ent-
sprechende Menge von Gewebe aus texturierten Po-
lyestergarnen enthielt, wurde bis zum Druck unter
5x 10-2 Torr evakuiert und dann 10 Minuten lang mit

b

Abb. 10: Oberfliche von Polyesterfasern, die durch Stick-
stoffplasma bei a) 0,05 kHz und b) 100 kHz be-
handelt wurden.

Argon durchgespiilt. Nach dieser Spiilung wurde in
die Monomerkammer Acrylsiure eingelassen und an
die Elektroden wurden Spannungen, welche der in Ta-
belle 8 genannten Stromdichte entsprechen, angelegt.
Die Geschwindigkeit der Gewebebahn wurde so vari-
iert, dafl die Plasmabehandlung von 60 bis 240 s ddnk
der semikontinuierlichen Arbeitsweise dauerte; die
Verweilzeit der Gewebe in der Pfropfkammer wurde
bei 480 s konstant gehalten. Die Resultate der Messung
der Wassertropfeneindringungszeit nach mehrmali-
gen Behandlungen mit destilliertem Wasser sind in
der Tabelle 8 zusammengefaBt.

Die Daten aus Tabelle 8 lassen sich nur schwer ein-
deutig beurteilen. Die friiher festgestellten Erkennt-
nisse iiber die Bedeutung der Stromdichte und der
Plasmaeinwirkungszeit sind allerdings auch hier be-
statigt worden. Die Bestidndigkeit der Effekte gegen
eine mehrmalige Behandlung mit destilliertem Was-
ser soll hier hervorgehoben werden.

5. 2. Beurteilung der Gewebe, die nach dem SAC-
Plasma-Grafting-Process modifiziert wurden

Gewebe aus texturierten Polyestergarnen mit ca.
100 g/m? Flichengewicht wurden durch Gasphasen-
pfropfung mit Acrylsdure in dem als SAC-Plasma-
Grafting-Process bekannten Verfahren bei der Sur-
face Activation Corporation, USA, behandelt. Die so
modifizierten Gewebe wurden dann hinsichtlich fol-
gender Gebrauchseigenschaften untersucht:
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— Fett- und Pigmentschmutzauswaschbarkeit,

— Benetzbarkeit,
— Saugfihigkeit,

— Wasserdampfsorption und -desorption.

Es wurde auch die Bestdandigkei

mehrmaliges Waschen in Haushaltswaschmaschinen
und gegen mehrmalige Behandlung mit destilliertem

Wasser gepriift.

In der Tabelle 9 sind die Ergebnisse der Messungen
der Saugfidhigkeit und der Wassertropfeneindrin-
gungszeit nach den jeweiligen Behandlungen mit
destilliertem Wasser zusammengefa3t. Die MeBresul-

tate des Anschmutzgrades, der
des Restschmutzes nach jeweili

Haushaltswaschmaschinen sind in der Tabelle 10 ange-

fiihrt.

Tabelle 8: Oberflichenbenetzbarkeit
pfropfung von Acrylsiure

ProzeBBbedingungen:

Die hier angefiihrten Resultate zeigen eindeutig und
unbestritten, daB das SAC-Verfahren Polyestergewe-
ben eine permanente Oberflichenbenetzbarkeit und
eine ausgezeichnete Schmutzauswaschbarkeit verleiht.
Vom praktischen Standpunkt aus sind die sehr gute
Schmutzauswaschbarkeit und die  verminderte
Schmutzanfélligkeit, die sogar nach 50maliger Haus-
haltswasche vdllig erhalten bleiben, als besonders
wertvoll zu betrachten. Der permanente Charakter
dieser Soil-Release-Eigenschaften ist in Tabelle 11
noch einmal iiberzeugend angefiihrt.

t dieser Effekte gegen

Die Verédnderungen der Wasserdampfsorption und
-desorption von nichtmodifizierten und von nach dem
SAC-Verfahren modifizierten Polyestergeweben sind

Auswaschbarkeit und 1" Abbildung 11 gezeigt.

gem Waschen in den Diese Verdnderungen sind kleiner als fiir plasmamo-
difizierte Gewebe, was eigentlich nicht zu erwarten

war.

von Geweben aus texturietten Polyestergarnen, die durch plasmainitiierte Gasphasen-
modifiziert wurden

Frequenz: < 1 MHz
Elektrodenabstand: 10 mm .
Gasart und -druck: Argon 1,33 hPa (1 Tr)

st dicht Plasmaein- Saughéhe nach den jeweiligen Wéaschen (mm) Wassertrgpfer.n?indnngungszen nach den
(vrr?;;n/clmz)e | wirkungszeit jeweiligen Wafchen (s)

(s) 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 50
0,52 240 194 155 100 116 117 76 1 12 31 8 35
1,04 30 171 133 96 103 107 102 2 4 20 25 —
1,04 60 191 136 124 101 116 87 1 9 25 18 18
1,04 240 . 202 143 131 114 120 111 1 2 18 7 29

0 25 20 20 10 — —_ >300 >300 — — —

Tabelle 9: Saughdhe und Wassertropfeneindringungszeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen, die nach dem SAC-

Verfahren modifiziert wurden, nach mehrmaliger Behandiung mit destilliertem Wasser

Parameter der Behandlung mit destilliertem Wasser: Linitest 60° C, 15 Min.

Probenbezeichnung Saughoéhe nach Wasserbehandiung (mm) Wassertrw;zg::g::ggsru%s;zt) nach der
[ o s 10 15 . 2 | 25 0 10 20 30 40 50

nichtmodifiziert i 47 o5 "‘ 31 45 \ a8 j2360 >300 | >300 - _ _
[ sac1 % 106 118 118 114 12 <1 <1 8 6 17
| rnicntmodifiziet 20 25 30 30 40 35 100 130 220 = 230 250 >300 |
[ sacn ss 121 119 115 & e 3 | 3 5 s 8 25 |
 sAcH 102 |13 124 12 12 120 0 6 6 11 10 12 12
| nichtmodifiziet | 24 | 25 | 35 | 35 40 40 100 150 250 |>300 300 |>300

Tabelle 10: Schmutzauswaschbarkeit
Waschbedingungen:

fir SAC-modifizierte Gewebe nach mehrmaligem Waschen im Haushaltswaschautomaten

2 g/I Waschmittel

Programm 7: Feinwaschprogramm

Anzahl o nicht modifiziert ) SAC-modifiziert
der An- Aus- Rest- An- Aus- Rest-
Waschvor- schmutzungs- - waschbarkeit schmutz schmutzungs-  waschbarkeit schmutz
génge grad (%) (%) (%) grad (%) (%) (%)
1 78,1 £0,4 38,7 63,3 86,8 8,3
10 78,6 £2,3 37,3 70,0 84,2 11,0
20 76,3 49,8 38,2 64,6 85,5 9,3
30 82,8 43,8 46,4 68,8 84,0 10,9
40 78,6 44,0 43,8 70,9 80,5 13,8
50 79,6 £0,3 39,5 68,8 83,0 11,6
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Tabelle 11: Anschmutzgrad, Schmutzauswaschbarkeit und Restschmutzgehalt von SAC-modifizierten PES-Geweben nach dem

1. und 50. Waschvorgang

nach dem 50. Waschvorgang

i nichtmodifiziert SAC-modifiziert ! Differenz
Anschmutzgrad (%) !
vor dem 1. Waschvorgang; 78,1/79,6 63,8/68,8 -—14,8/—10,8
nach dem 50. Waschvorgang
Schmutzauswaschbarkeit (%) ‘
nach dem 1. Waschvorgang; 50,4/50,3 . 86,8/83 +36,4/+32,7
nach dem 50. Waschvorgang |
Restschmutz (%) 5
nach dem 1. Waschvorgang; 38,7/39,5 8,3/11,6 —30,4/—27,9

T tmin)

Verdnderungen der Wasserdampfsorption
-desorption fiir die nach dem SAC-Verfah-
modifizierten Polyestergewebe.

Abb. 11: Die
und
ren

6. Vergleich der Verdnderungen der Oberfliichenei-
genschaften bei Geweben aus texturierten Poly-
estergarnen, die durch Einwirkung des Niedertem-
peraturplasmas bzw. durch Gasphasenpfropfung
verursacht wurden

Es ist offensichtlich, daf3 sich die Plasmabehandlung
im technischen MaBstab viel einfacher als die Gas-
phasenpfropfung realisieren 148t, deren technische
Realisierbarkeit von der Abdichtung zwischen der
Entladungszone und dem mit Monomerdampf ge-
fiillten Raum abhingig ist. Aus diesem Grund ist in
den Tabellen 12 und 13 ein Vergleich der Gewebe aus
texturierten Polyestergarnen angefiihrt, die durch
die Einwirkung des Luftplasmas und der Gasphasen-

Tabelle 12: HeiBwasserbesténdigkeit der Benetzbarkeit von Geweben aus texturierten Polyestergarnen, die im Luftplasma be-
handelt bzw. mit Acrylsdure gasphasengepfropft wurden oder nach dem SAC-Verfahren modifiziert wurden

! Saughdhe nach der jeweiligen 'Wassenropfeneindringungszeit nach
Behandlungsparameter ‘ Wasserbehandlung {(mm) der jeweiligen Wasserbehandlung
0o 10 20 3 |4 |5 | 0o | 10 2 3 | 50
[ T T " P e Y I T
052mA/eM 194 | 155 100 | 16 | 117 , 76  <T 123 8%
Luft- i ! i ,,“ o [ B _
lasma ‘ ’ ‘
P to4mAsem’ | 202 143 131 114 120 111 <1 2 18 7 29
I o Qo ,,, o P i i
| ‘ | " 1 b .
O mA s 21 | 178 113 98 105 | 80 | <111 e 71 13
Gasphasenpfropfung i N »l,,, S Y T e o i
mit Acrylséure :
L Aaey Lo4mAZem®  qer | 171 130 l 103 [ 110 95 ' <1 2 . 2 4 . 19
I . Ps | R I o 1 o
Modifiziert nach dem ' ‘ ‘ 1 i \ |
8¢ | 118 114 115 110 110 <1 1 <A 8 6 44
SAC-Verfahren i | ‘ ‘

Tabelle 13: Vergleich der Schmutzauswaschbarkeit von Polyestergeweben, die durch Luftplasma und nach dem SAC-Verfahren

modifiziert wurden, nach mehrmaligem Waschen

Anschmutzungsgrad (%) Auswaschbarkeit (%) 4 Restschmutz (%)
Behandlunas- vor | nach | | vor i nach | vor " nach
pa,amete,g | dem | pjtfe. dem | piffe. ' dem | pjffe- ; dem | piffe.  dem | piffe- dem ! pjffe-
| Wa- | renz a- | renz a- | renz , Wa - renz a- :renz . Wa-  renz
ischen | en. schen ' | schen schen chel
' unbehandelt 81, — 705, — (720 632 . 191 | 259
I o T R T T
0.52mA/cm®  se5 | 116 634 —71 975 1+25,5‘ 730 +98 15 —176' 171 | 88
Luft- 240s | : | | : ‘ : ST T
lasma T loamAlem: . T R R o
P 1,04 mAézg: | 53,6 }—11,6 633 | —72 957 5+23,7’ 72,9 i+9,71 2,4 }—16,7\ 17,1 88
nichtmodifiziert ' | 78,1 | | 786 | | 504 | 533 | | 387 373 |
SAC-modifiziert | 633 |—14,6| 700 |—8,6 | 868 |+364| 842 |+32,1/ 83 |—304) 11,0 263
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pfropfung in der Laboranlage bzw. der Gasphasen-
pfropfung nach dem SAC-Verfahren modifiziert wur-
den.

Die Daten in der Tabelle 12 und 13 zeigen eindeutig,
dafl die Benetzbarkeit sowohl unmittelbar nach der
Modifikation als auch nach der 50sten Behandlung
mit destilliertem Wasser fiir alle drei Modifizierungs-
arten vergleichbar ist, mit Ausnahme der Gasphasen-
pfropfung mit einer Stromdichte von 0,52 mA/cm?.
Hinsichtlich der Schmutzauswaschbarkeit stellt sich
die Situation vollig anders dar; hier erreicht man mit
dem SAC-Verfahren eindeutig hohere Werte fiir die
Auswaschbarkeit und, was noch wichtiger ist, diese
erreichten Eigenschaften sind wesentlich waschbe-
stdndiger.

7. Zusammenhinge zwischen additiver Soil-Release-
Ausriistung und dem SAC-Verfahren

Es ist seit langem bekannt, dafl sogar die beste Tech-
nologie nicht im ProduktionsmafBstab angewendet
wird, wenn die Verfahrenskosten im Vergleich zu an-
deren klassischen Verfahren wesentlich hoéher sind.
Als Vergleichsprozel3 zur Plasmabehandlung oder dem
SAC-Verfahren kann man die additive Soil-Release-
Ausriistung mit Kondensaten von Athylenoxid und
Terephthalsdure (z. B. Permalose TG — ICI) oder von
Acrylpolymeren (z. B. Casapret SR — Bayer; Miga-
far SF — Ciba-Geigy) betrachten. Ein Vergleich zwi-
schen dem SAC-Verfahren und der additiven SR-
Ausriistung mit Acrylaten ist in Tabelle 14 dargestellt.
Schon diese kurze Gegeniiberstellung zeigt eindeutig,
daB bei niedrigem Energieverbrauch das SAC-Ver-
fahren um drei Verfahrensstufen kiirzer ist. Der
Energieverbrauch beim SAC-Verfahren liegt bei 0,015
bis 0,020 kWh/m?2. Zum Vergleich sei angefiihrt, daf3
schon eine einmalige Trocknung der Polyestergewebe
von 100 g/m? Flichengewicht mit einem Energiever-
brauch von 0,035 bis 0,040 kWh/m? verbunden ist. Bei

Tabelle 14: Vergleich zwischen SAC-Verfahren und additiver

diesem Vergleich wurde der Energieverbrauch, der
zur Herstellung der dazu nétigen zehnfachen (im Ver-
gleich zum SAC-ProzeBl) Menge von Polymeren, das
fiir die additive Ausriistung erforderlich ist, nicht be-
riicksichtigt. Nach Angaben der Surface Activation
Corporation, USA, liegen die Behandlungskosten fir
das SAC-Verfahren unter 0,5 Cents/Quadratyard.

8. Die Entwicklungschancen der Plasmatechnik in der
Textilindustrie

Die hier angefiihrten Resultate der Laboruntersuchun-
gen erlaubten es zweifellos, die Behandlung mit Nie-
dertemperaturplasma als neues, bequemes, umwelt-
freundliches und energiesparendes Verfahren zur Mo-
difizierung der Gebrauchseigenschaften von Textil-
erzeugnissen aus Polyesterfasern zu betrachten. Die
Entwicklungschancen fiir diese Verfahren sind jedoch
unserer Meinung nach davon abhingig, Wege zu fin-
den, um durch Plasmabehandlung solche Eigenschaften
(z. B. Adhiision) verbessern zu konnen, die nach ande-
ren Verfahren kaum zu verbessern sind.

Fiir die Plasmatechnik sprechen u. a. folgende Griinde:

trockener ProzeBiverlauf (dadurch Eliminierung
der Trocknung),

keine Belastung der Umwelt,

verschiedene Eigenschaften kénnen in einer An-
lage modifiziert werden,

niedrige Betriebskosten sowie geringer Platzbe-

darf.

Gegen die Plasmatechnik kénnen u. a. folgende Griin-

de sprechen:

— die Notwendigkeit, eine relativ komplizierte An-
lage bauen zu miissen, sowie

— neue, fiir die Textilindustrie unbekannte Techni-

ken und Hilfsmaterialien (Vakuum, Hochfrequen-
zen, fliissige Gase usw.) verwenden zu miissen.

SR-Ausriistung

Verfahrensstufen " SAC-Verfahren
Herstellung der Ausgangs- Acrylsaure
produkte

Herstellung der Handels- —

produkte

Anwegndungsmenge 0.1-0,2%

(als 100 %o-Produkt)

Auftrag und Fixierung
temperatur

aus Gasphase bei Raum-

Additive SR-Ausristung
Acrylsaure
Acrylsdureester
Polymerisation,
Standardisation,
Herstellung des Handels-
produkies

1-25%

Impragnieren, Trocknen,
Fixieren
(180 -200° C, 30 s)
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Diskussion

Jakobson: Ich habe schon einige Vortrige iiber verschiede-
ne Verfahren zur Hydrophilierung von Polyestergeweben
gehort. Welches ist nun am wirtschaftlichsten? Thre An-
lage ist sehr kompliziert gebaut. Wie steht es mit der
Sicherheit bei der Ausfiihrung des Verfahrens?

Rakowski: Nach dem heutigen Stand der Technik ist dieses
Verfahren, den Polyestergeweben eine verbesserte
Schmutzauswaschbarkeit zu verleihen, das billigste. Es
verbessert aber nicht die Hydrophilie, hat also mit der
Herstellung eines baumwolldhnlichen Polyestergewebes
nichts zu tun. Die Anlage erfordert Arbeiten unter Vakuum
und hoher Spannung, ist aber so sicher wie etwa ein
Dampfkessel.

Bobeth: Wir haben uns schon mehrmals liber diese 6kono-
mischen Probleme unterhalten. Man kommt dann aber
schlieBlich zu der Frage: Was ist hier wirklich billiger und
niitzlicher? Ist die gute Auswaschbarkeit und die gerin-
ge Anschmutzung tatsdchlich so wichtig, zumal es doch so
viele gute Waschmittel gibt? Diese Probleme reichen in
die Zukunft, und in 10 oder 20 Jahren zeigen sich vielleicht
neue Aspekte. Ich glaube aber auch nicht, da8 sie diese
Forschungsergebnisse jetzt in die Praxis liberfiihren wol-
len.

29) Brit. Pat. 891 469
30) K. Rossman; J. Polym. Sci. 19, 141 (1956)

31) Dorcell H. Reneker, H. Salz; J. Macromol, Sci. Chem.
A10 (3), 599—608 (1976)

32) R.H. Hausen, J.V.Pascale, T.De Benedictis,
Rentzepis; J. Polym. Sci. 3, 2205—2214 (1965)

33) J.R.Hall, C. A.L. Westerdel, A. T. Devine, M. J. Bod-
ner; J. Appl. Polym. Sci. 13, 2085—2096 (1969)

34) E.I Lawton; J.Polym. Sci. A-1, 10, 1857—1859 (1972)
35) E.I. Lawton; L. Appl. Polym. Sci. 18, 1557—1574 (1974)

36) C. A.Byrne, K. C.Brown; J.Soc. Dyers Col. 86, 113
(1972)

37) M. M. Millard, Kay Sue Lee, A. E. Parlath; Text. Res.
5, 307—313, 42 (1972)

38) A.E.Pavlath, R.F. Slater; Appl. Polym. Symp. 18, 1l
czesc 1317 (1971)

39) US Pat. 3 746 858, 3 632 299

P. M.

40) A.E.Pavlath, J. Macromol. Sci. Chem. A10(3) 619—
630 (1976)

41) Jpn. Pat. 7654 671

42) H.Z.Jung, T.C.Ward, R.R.Benento; Text. Res.3,

217—223, 47 (1977)
43) US Pat. 3745104, 3762942, 3 767 774, 3 853 600
44) S. M. Suchecki, Text. Ind. 74—80 December 1972
45) S. M. Suchecki, Text. Ind. 91—94 March 1975

46) J.D. Pales, A. Bradley, R. E. Howe; Vac. Tech. 53—58
March 1976

47) US Pat. 3 600 122
48) Text. Chem. Color. 5, 239 (1973)
49) US Pat. 3 948 601
50) US Pat. 3 740 256
51) US Pat. 3 740 525
52) US Pat. 3 806 365
53) US Pat. 3 951 843

Rakowski: Die Entwicklungschancen dieses Verfahrens
hdangen von den noch nicht erforschten Moglichkeiten die-
ser Technik ab. Diese miifiten solche Eigenschaften ver-
bessern konnen, die nach anderen Verfahren kaum zu ver-
bessern sind.

Herlinger: Sie haben es sich bei Ihrer Entwicklungsarbeit
insofern schwer gemacht, als Sie fiir Ihre Pfropfreaktionen
einen Faserstoff mit der kiirzesten Radikallebensdauer
ausgewidhlt haben. Nach dem heutigen Stand der Technik
wird in groBlen Anlagen die Betastrahlenpfropfung und
die Betastrahlenbehandlung praktiziert, welche aber das
Problem der Wirtschaftlichkeit aufwerfen. So eine Anlage
erfordert eine Investition von 1,5 Millionen DM und wiir-
de bei ihrer Auslastung fiir ganz Europa reichen.

Rakowski: So eine Maschine war in den Vereinigten Staa-
ten in Betrieb. Sie hatte eine Leistung von zig-Millionen
Meter pro Jahr.

Herlinger: Es ist aber trotzdem interessant, den Weg liber
Radikalreaktionen weiter zu verfolgen, denn er ist vom
energetischen Standpunkt aus gesehen bestimmt der wirt-
schaftlichste.

Rakowski: Wir haben die Kosten fiir dieses Verfahren
abgeschitzt und kamen zu dem Ergebnis, dafi sie fir die
gesamte Behandlung im Bereich von 2-3°%, des Waren-
wertes liegen.
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Der EinfluB8 der Produktionsgeschwindigkeit
auf Herstellung und Eigenschaften von tex-
turierten Polyestergarnen

Prof. Dr.-Ing. Joachim LiinenschloB und
Dr.-Ing. Klaus Fischer,
Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen

Mit steigenden ProzeBgeschwindigkeiten treten unter Um-
stinden beim Simultanstrecktexturieren Texturierfehler,
wie z. B. Flusen und Filamentbriiche, auf. Mit zunehmen-
der Spinngeschwindigkeit der Vorlagegarne verschiebt sich
das Auftreten dieser Fehler zu hoheren Texturiergeschwin-
digkeiten.

Es wird versucht, die Ursache solcher Texturierfehler auf-
zuzeigen und der Frage nachzugehen, ob fir das Texturie-
ren mit hoheren Geschwindigkeiten auch schneller gespon-
nene Vorlagegarne benétigt werden.

Hohe Texturiergeschwindigkeiten bringen auch erhebliche
Probleme in der Warmebehandlung der Filamentgarne mit
sich. Es werden fiur verschiedene Texturiergeschwindigkei-
ten Aufheiz- und Abkiihlkurven sowie die ortliche und
zeitliche Temperaturverteilung aufgezeigt.

By increasing the speed, of simultaneous draw-texturing
faults such as slubs and filament breaks may under cir-
cumstances occur. With increasing spinning speeds of the
feeding material, there is a shifting of these faults toward
higher texturing speeds.

Efforts will be taken to show the causes for such textu-
ring faults and further the question will be discussed
whether there is a necessity of using high-speed spun
feeder material for the texturing at higher speeds.

High texturing speeds create problems regarding the ther-
mal treatment of the filament yarns also. Heating-up and
cooling-down curves at various texturing speeds will be
demonstrated and moreover the local as well as the tem-
poral temperature distribution will also be discussed.

1. Einleitung

Fiir das Simultanstrecktexturieren, dem heute iliber-
wiegend angewendeten Torsionstexturierverfahren
fiir PES-Filamentgarne, werden zur Zeit Vorlagegar-
ne eingesetzt, die lberwiegend im Geschwindigkeits-
bereich zwischen 2500 und 3500 m/min gesponnen
werden. Die Weiterentwicklung der Friktionsdrall-
geber und ihre Verwendung in modernen Texturier-
maschinen erméglichen heute Texturiergeschwindig-
keiten von 600 - 800 m/min.

Von Filamentgarnen, die mit Geschwindigkeiten von
rund 2000 m/min gesponnen werden, ist aus der In-
dustrie bekannt, dafl beim Texturieren dieser Garne
im Geschwindigkeitsbereich zwischen 400 und 500 m/
min Probleme auftreten kénnen. Die Flusigkeit dieser
Garne steigt an, und die Hochstkraftdehnung wird
reduziert.

Die Ursache fiir diese Erscheinung wird meist auf die
spezifischen Eigenschaften dieser Materialien, d. h. die
amorphe Struktur und den geringeren Orientierungs-
grad der Kettenmolekiile, zuriickgefiihrt, da sich
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schnell gesponnene Garne mit héherer Kristallinitat
und Orientierung nahezu problemlos bei diesen Ge-
schwindigkeiten texturieren lassen. ’

In jlingster Vergangenheit ist zu héren, daB auch mit
schnell gesponnenen Filamentgarnen — Spinnge-
schwindigkeit 3000 - 3500 m/min — die gleichen Pro-
bleme bei Texturiergeschwindigkeiten oberhalb 800
m/min auftauchen. Das Auftreten dieser Texturier-
fehler scheint also von der Spinngeschwindigkeit des
Vorlagegarns abzuhingen und sich mit steigender
Spinngeschwindigkeit der Filamentgarne zu hoheren
Texturiergeschwindigkeiten zu verlagern.

Dieser Gesichtspunkt spriche fiir den Einsatz schnel-
ler als 4000 m/min gesponnener Garne (auch super-
schnell bezeichnet) bei der Hochgeschwindigkeitstex-
turierung. Urspringlich schien das Superschnellspin-
nen der Herstellung von PA- und PP-Garnen vorbe-
halten zu sein, die in bestimmten Einsatzgebieten ver-
wendet, nachfolgend keine zusétzliche Verstreckung er-
fahren sollen. Fiir texturierte Polyesterfilamentgarne
schienen die Investitionskosten des Superschnell-
spinnens jedoch nicht vertretbar, da die notwendige
Restverstreckung nicht so schnell gesponnener Garne
nahezvu kostenfrei im Texturierprozefl erfolgen kann,
das heiBt, daB das Superschnellspinnen keine wirt-
schaftlichen und technologischen Vorteile versprach.

Fiir die gesamte mit der Verarbeitung von Chemie-
faden beschaftigte Industrie ist es daher von Inter-
esse zu erkldren, welche Ursachen die von der Spinn-
und Texturiergeschwindigkeit abhiangende Qualitits-
minderung der Texturgarne hervorruft.

. 2. Vorginge im Streckbereich

Sieht man einmal von Unterschieden in der Faden-
temperaturverteilung und der erforderlichen Rest-
verstreckung ab, so zeigen wunterschiedlich schnell
gesponnene Filamentgarne im Bereich zwischen
Streckzone und Drallgeber ein dhnliches Verhalten.
Die Filamente sind ausgestreckt und haben die Maxi-
maldrehung erreicht, die Filamentmigration ist blok-
kiert, und die strukturphysikalischen Vorginge, wie
z. B. Dichte-, Kristallinitdts- und Orientierungsin-
derungen, kénnen ebenfalls als abgeschlossen betrach-
tet werden 1.

Unterschiede im Verhalten der verschieden schnell
gesponnenen Vorlagegarne liegen also vor bzw. im
Bereich der Streckzone.

2.1 Filamentgeschwindigkeiten im Garnquerschnitt

Analysiert man die Einfliisse und Beanspruchungen,

denen die Filamente in diesem Teil der Texturierzone

ausgesetzt sind, so ist folgendes festzustellen:

— Alle Filamente laufen mit konstanter Geschwin-
digkeit in die Texturierzone ein.

— Die Steigungshéhe der Garndrehung ist iiber den
Garnquerschnitt konstant 2.

— Nach Verlassen des Drallgebers besitzen alle Fila-
mente die gleiche Linge.

Ist die Durchmesser- und Dichteverteilung lings des

Fadenlaufes bekannt (Abb. 1), so 1dBt sich die Masse
des Fadens bestimmen.

1)
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Abb. 1: Verlauf des Fadendurchmessers in der Texturier-
zone fir unterschiedlich schnell gesponnene Fila-
mentgarne

Verwendet man statt der Liénge | die zeitlich zuge-
lieferte Linge, also die Geschwindigkeit, so kann bei
bekanntem Momentandurchmesser des Fadens die je-
weilige Axialgeschwindigkeit errechnet werden.
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Abb. 2: Anderungen der Axialgeschwindigkeit wihrend
des Texturierens zwischen Eingangslieferwerk und
Streckzone fiir ein mit 900 m/min gesponnenes
PES-Filamentgarn

Durch Integration 148t sich aus dem bekannten Weg-
Geschwindigkeitszusammenhang die Fadenlaufzeit er-
mitteln.
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Die Abbildung 3 zeigt die Abhingigkeit des Fadenwe-
ges s,, von der Fadenlaufzeit t fiir verschieden schnell
gesponnene Filamentgarne bei der Texturierge-
schwindigkeit von 200 m/min.
Durch Differentiation der so gewonnenen Weg-Zeit-
Kurve ergeben sich Momentangeschwindigkeiten und
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Abb. 3: Weg-Zeit-Kurve wihrend des Texturierens unter-
schiedlicher Vorlagegarne

-beschleunigungen (Abb.4 und 5). Anzumerken ist
hier, dafl es sich um die Axialwerte, das heif3t die Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen in Richtung
der Fadenachse, handelt.
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Abb. 4. Zeitlicher Verlauf der Axialgeschwindigkeit unter-
schiedlich schnell gesponnener PES-Filamentgarne
(Endtiter 167 dtex)

10
T I
Vep * 900 { m/min]
< >
€
5 Vep * 3500 [ m/min ]
g6 =
3
=
= ]
|
g4 +—1/—+
2
2 —
voilverstreckt
0 > T
0,1 0,2 6,3 0,4 0,5 0,6

Fadenlaufzeit t [s] ———®=

Abb. 5: Zeitlicher Verlauf der Axialbeschleunigung unter-
schiedlich schnell gesponnener PES-Filamentgarne
(Endtiter 167 dtex)
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Fiir ein Filament an der Garnoberflache ergeben sich
Beschleunigungsprofile gemédfl Abbildung 6.
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Abb. 6: Zeitlicher Verlauf der Beschleunigungen fiir Fila-
mente an der Fadenoberfliche unterschiedlich
schnell gesponnener PES-Vorlagegarne

Unter Verwendung der auch schon in Abbildung 6
beriicksichtigten Drehungsdichteverteilung (Abb. 7)
148t sich die Momentangeschwindigkeit eines Fila-
mentes in jeder Position des Garnquerschnittes er-
rechnen:
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Abb. 7: Abhédngigkeit des Drehungsdichteverlaufes von der
Spinngeschwindigkeit des Vorlagegarns

Die Abbildung 8 zeigt die Geschwindigkeit-Zeit-Kur-
ven von Filamenten im Kern und an der Oberfliche
des gedrehten Fadens. Deutlich sind die mit steigen-
der Spinngeschwindigkeit abnehmenden Geschwindig-
keitsdifferenzen innen — auflen zu erkennen. Auf-
grund der geringeren Relativgeschwindigkeiten im
Streckbereich reduziert sich bei héheren Spinnge-
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schwindigkeiten auch die Belastung der Einzelfila-
mente infolge der Reibung zwischen den Filamenten
lber den verdrallten Fadenquerschnitt.
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Abb. 8: Verlauf der Geschwindigkeiten eines Filamentes

im Fadenkern und an der -peripherie beim Tex-
turieren von PES-Filamentgarnen mit unter-
schiedlicher Spinngeschwindigkeit

Extrapoliert man die fir eine Texturiergeschwindig-
keit von 200 m/min berechneten Werte bis auf 800 m/
min und setzt ein gleiches Drehungsdichteprofil und
dhnliches Verhalten in der Lingsausdehnung des
Streckbereiches voraus, so vergroBert sich bei einem
konstantenVerhéltnis der Geschwindigkeiten innen
und aufen deren Differenz mit der Geschwindigkeits-
steigerung (Abb. 9). Die Beschleunigungen wachsen
gleichzeitig mit deren Quadrat an. .
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Abb. 9: Schematische Darstellung der Geschwindigkeits-
differenz zwischen Zentral- und Peripherfila-
ment im gedrehten Faden in Abhingigkeit von der
Texturiergeschwindigkeit

Fir die zwei Texturiergeschwindigkeiten von 200 und
800 m/min sind in Abbildung 10 die Filamentge-
schwindigkeitsbereiche wiedergegeben, wobei die ein-
gezeichneten Bereiche einer Distanz von 0,80 m ab
Eingangslieferwerk fiir 200 m/min und einer Distanz
von ca. 2,0 m fiir 800 m/min Texturiergeschwindig-
keit entsprechen.
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Abb. 10: Geschwindigkeitsverlauf eines Zentral- und eines
Peripherfilamentes in Abhéngigkeit von der Fa-
denlaufzeit und der Texturiergeschwindigkeit (200
und 800 m/min)

Wie aus den vorangegangenen Abbildungen hervor-
ging, lagen die Beschleunigungszeiten zwischen 0,25
und 0,3 s. In diesem Zeitraum erfolgt die Verstrek-
kung der Filamente und der Drehungsdichtesprung.

Die fiir alle drei untersuchten Materialien nahezu
gleichen Streckzeiten widersprechen nicht der seit
langem bekannten Tatsache, dafl sich die Lénge der
Streckzone mit ansteigender Spinngeschwindigkeit
ausdehnt °, da mit der Spinngeschwindigkeit auch die
Axialgeschwindigkeit beim Texturieren mit konstan-
ter Abzugsgeschwindigkeit ansteigt.

2.2 Streckverhalten der Filamente beim Simuitanstreck-
texturieren

In fritheren Arbeiten des Institutes fiir Textiltechnik
der RWTH Aachen 3¢ konnte nachgewiesen werden,
daB sich mit steigender Spinngeschwindigkeit der
Vorlagegarne die Zone der Durchmesser- bzw. Dre-
hungsdichteinderung verldngert (Abb. 11).

Wie bekannt, besitzen auch synthetische Faserstoffe
eine ausgeprigte Abhingigkeit der dynamometri-
schen Eigenschaften von der Belastungsgeschwindig-
keit. Fiir vollverstreckte Garne wurden geschwindig-
keitsabhingige Festigkeitsuntersuchungen unter Ein-
bezug zum Teil sehr hoher Verformungsgeschwindig-
keiten bereits in den fiinfziger und sechziger Jahren
durchgefiihrt 5.

Zur Charakterisierung des geschwindigkeitsabhan-
gigen Dehnverhaltens eines Materials wird die Dehn-
geschwindigkeit in Prozent pro Zeiteinheit als Bezugs-
groBe verwendet.

Fiir zwei verschieden orientierte Filamentgarne, nim-
lich ein konventionell verstrecktes PES-Garn 167/30
dtex und ein mit 3500 m/min gesponnenes Garn (End-
titer 167/dtex), wurde mit einem Pendelschlagwerk
die Hochstkraftdehnung fiir unterschiedliche Pendel-
geschwindigkeiten ermittelt (Abb. 12).

Die Darstellung enthilt Ergebnisse von Vorunter-
suchungen zu einem in Vorbereitung befindlichen
Forschungsvorhaben, das sich systematisch mit dem
geschwindigkeitsabhingigen Dehnverhalten unter-
schiedlich schnell gesponnener Polyesterfilamentgar-
ne beschiftigen wird.
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Abb. 11: Ausdehnung der Streckzone und der Drehungs-
dichteverlauf in diesem Bereich in Abhéngigkeit
von der Spinngeschwindigkeit des Vorlagegarns
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Abb. 12: Hochstkraftdehnung 2, in Abhéngigkeit von der
Priif- bzw. Dehngeschwindigkeit und der Faden-
temperatur eines schnell gesponnenen PES-Fila-

mentgarns (v,, = 3500 m/min)

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens sollen
AufschluB iiber die Zusammenhinge zwischen den
beim Simultanstrecktexturieren auftretenden Deh-
nungen und den vom Vorlagegarn abhingigen maxi-
malen Texturiergeschwindigkeiten vermitteln.

Wie die Abbildung zeigt, steigt die Hochstkraftdeh-
nung erwartungsgemiB mit der Priiftemperatur. In
der Tendenz gleichartiges Verhalten zeigt Abbildung
13 fiir das vollverstreckte Filamentgarn. Wie bereits
aus einer vor einem Jahr hier vorgetragenen Arbeit be-
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Abb. 13: Hochstkraftdehnung 2, in Abhingigkeit von der
Priif- bzw. Dehngeschwindigkeit und der Faden-
temperatur eines vollverstreckten PES-Filament-
garns

kannt, verlingert sich mit steigender Texturierge-
schwindigkeit infolge verinderten Fadentemperatur-
profils der Bereich des Drehungsdichteanstieges (Abb.
14)*. Die Zone mit Drehungsdichtednderung kann
dabei als Indikator fiir die Ausdehnung des Streckbe-
reiches betrachtet werden. Trotz der Verldngerung der
Streckzone erhoht sich infolge der ebenfalls mit der
Texturiergeschwindigkeit ansteigenden Axialge-
schwindigkeit des gedrehten Fadens auch die Dehnge-
schwindigkeit.
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Abb. 14: Drehungsdichteverlauf in Abhéngigkeit von der
Texturiergeschwindigkeit

Schematisch sind diese Zusammenhinge in Abbil-
dung 15 dargestellt. Beim Simultanstrecktexturieren
verringert sich mit steigender Spinngeschwindigkeit
des Vorlagematerials die Dehngeschwindigkeit der
Filamente im Streckbereich, steigt aber mit zuneh-
mender Texturiergeschwindigkeit unabhingig vom
Orientierungsgrad des Vorlagematerials an.

Mit steigender Dehngeschwindigkeit nimmt jedoch,
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Spinngeschwindigkeit vSp [ mimin |

Abb. 15: Schematische Darstellung des Zusammenhanges

zwischen  Dehngeschwindigkeit, Texturierge-
schwindigkeit und der Spinngeschwindigkeit des
Vorlagegarns

wie in den Abbildungen 13 und 14 bereits gezeigt, die
Hochstkraftdehnung ab.

Die im Simultanstrecktexturierprozef in den Fila-
menten an der Peripherie des gedrehten Fadens auf-
tretenden maximalen Dehnungen liegen je nach Vor-
lagegarn um 10 — 20 %o iiber der eingestellten Ver-
streckung. Diese Differenz zwischen der Dehnung in
den aduBeren Filamenten und der eingestellten Ver-
streckung verringert sich, gleiche Drehungsdichte
vorausgesetzt, mit zunehmender Spinngeschwindig-
keit des Vorlagegarns.

Die im Schlag-Zug-Versuch ermittelte Hochstkraft-
dehnung stellt fiir das Simultanstrecktexturieren die
absolute Grenze der Verstreckung dar. Sie ist gleich-
bedeutend mit auftretenden Filamentbriichen. Die
Prozeflbeanspruchungen werden sich aus Sicherheits-
grinden, d. h. zur Vermeidung von Filamentbriichen,
in einem Verformungsbereich wesentlich unterhalb
der Hochstkraftdehnung bewegen miissen. Anderer-
seits wird aber eine ausreichende, von der Spinnge-
schwindigkeit des Vorlagematerials abhingige Deh-
nung gefordert, um einwandfreie Eigenschaften des
Texturgarns zu garantieren.

Fiir unterschiedlich schnell gesponnene Vorlagema-
terialien sind spezifische Texturiergrenzgeschwindig-
keiten zu erwarten, bei denen die erforderliche Ver-
streckung und die noch tolerierbare geschwindigkeits-
abhiéngige Materialdehnung einander entsprechen.

Dieser Punkt, oder besser gesagt dieser Bereich, gibt
dann an, welche maximale Texturiergeschwindigkeit
fiir diese Vorlagegarne noch realisierbar ist (Abb. 16).

Nach dieser Uberlegung wire fiir die weitere Ge-
schwindigkeitssteigerung beim FD-Simultanstreck-
texturieren die Verwendung schneller gesponnener
Vorlagegarne erforderlich.

Bei einer solchen Betrachtung sollte aber nicht auBer
acht gelassen werden, dafl mit der Spinngeschwindig-
keit des Vorlagegarns das zur Erzielung einer be-
stimmten Garndehnung erforderliche Torsionsmoment
ansteigt (Abb. 17).

Da aber das von den Friktionsdrallelementen auf den
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Spinngeschwindigkeit Vsp { m/min |

1 vom Vorliagegarn abhangige erfordertiche
Dehnung ( Verstreckung }

2 vom Vorlagegarn abhangige Texturier-
grenzgeschwindigkeit

maximat nutzbare Dehnung € [ %!

Texturiergeschwindigkeit vy, | m/min |

ADbb. 16: Schematische Darstellung des Zusammenhanges
zwischen der maximal nutzbaren und erforder-
lichen Dehnung in Abh#ingigkeit von der Spinn-
geschwindigkeit des Vorlagegarns und der Tex-
turiergrenzgeschwindigkeit

Faden iibertragbare Torsionsmoment begrenzt ist,
kann erwartet werden, dafl die mit mittleren Spinn-
geschwindigkeiten produzierten Filamentgarne eine
Begrenzung der Texturiergeschwindigkeit infolge
ihrer eingeschrankten Dehnfidhigkeit und die sehr
schnell gesponnenen Filamentgarne eine Begrenzung
der Texturiergeschwindigkeit infolge der begrenzten
Drallwirksamkeit der Friktionsaggregate erfahren.
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Abb. 17: Torsionsmoment M| in Abhangigkeit von der

theoretischen Drehungsdichte und der Spinnge-
schwindigkeit des Vorlagematerials

2.3.1 Fadenerwdrmung

Von entscheidender Bedeutung fiir die Kréuseleigen-
schaften texturierter PES-Garne ist die im Primér-
heizer erreichte Fadentemperatur.

Aus der Literatur® 7 ist bekannt, daB der Wirme-.
iibergang vom Heizer auf den Faden auch bei Ver-
wendung von Kontaktheizern im wesentlichen durch
Konvektion erfolgt:

Q=2.2.5 - R —) @

Dabei wird der Wiarmeflufl {2 hauptsichlich von zwei
Faktoren beeinflufit. und zwar durch:

— die Warmeltibergangszahl «, die ihrerseits mit der
Fadenrotation, d.h. der Garndrehung und der
Garngeschwindigkeit, ansteigt und

— die Temperaturdifferenz zwischen Heizer und Fa-
den.

Wie die Abbildung 188 zeigt, erreicht der Faden bei
einer Texturiergeschwindigkeit von 250 m/min und
einer Heizerldnge von 2,1 m nur knapp die einge-
stellte Heizertemperatur von 200°C; bei einer Tex-
turiergeschwindigkeit von 350 m/min besteht bereits
eine Tempveraturdifferenz von 10°C. Eine weitere

cseiipelaltiliidlllelcllz 111

Erhohung der Abzugsgeschwindigkeit verkiirzt die
Verweilzeit des Fadens im Heizer weiter.

Um den Faden dennoch auf die erforderliche Fixier-
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Abb. 18: Fadentemperaturprofil in ‘der Texturierzone in
Abhidngigkeit von der Texturiergeschwindigkeit
(250 und 350 m/min)
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Abb. 19: Fadentemperaturprofil in der Texturierzone in
Abhingigkeit von der Texturiergeschwindigkeit
(450 und 750 m/min)
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temperatur zu bringen, mufl die Temperaturdifferenz
zwischen Heizer und Faden, d. h. die Heizertempera-
tur, erhoht werden.

Eine Steigerung der Texturiergeschwindigkeit auf 450
und 750 m/min (Abb. 19) ergibt bei einer eingestellten
Heizertemperatur von 240°C Temperaturdifferenzen
am Heizerausgang von 15 bzw. 30°C.

Einen besseren Einblick in den Aufheizvorgang als es
die Darstellung des Fadentemperaturverlaufes iiber
der Heizerlinge zeigt, gibt der Kurvenverlauf iiber
der Fadenlaufzeit. Die Abbildung 20 stellt das am
Beispiel der beiden Texturiergeschwindigkeiten 200
und 350 m/min und 200°C Heizertemperatur dar.

- Heizertemperatur = 200 ( °C|
T { I
Heizerende
Heizerende v * 200 (mimin]
v * 350 | mimin] '
150 T
&
by
E}
g y
100 T—
H o]
H t7\\ izerei
s Heizereinlauf
50
0 0,2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Fadenlaufzeit t(s) ——w=

Abb. 20: Einflu der Texturiergeschwindigkeit auf den
zeitabhangigen Verlauf der Fadenoberflichen-
temperatur

Der Vergleich zeigt, daf} der Aufheiivorgang in bei-
den Fillen nahezu identisch ist. Die etwas geringere
Endtemperatur, die bei der héheren Texturierge-

30 T T T

— — — Temperatur im Fadenkern
Temperatur an der Fadenoberfliche b

atur ¥ 1°CH

3 3x70cm 200(%1] —
% p 1x70cm 200 (%) > Heizertemperaturprotil
2x70¢em 2601 °cH

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Fadenlaufzeit t{s] ———@=

Abb. 21: Berechnete Fadenoberfliachen- und -kerntempe-
ratur fiir einen Heizer mit konstantem Tempera-
turprofil ($yx = 200°C, Heizerldnge 2,1 m) und
einen Stufenheizer (Jyx = 200, 260, 260° C, Linge
der Heizelemente je 0,7 m) bei einer Texturierge-
schwindigkeit von 200 m/min
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schwindigkeit erreicht wird, kann eine Folge des mit
steigender Texturiergeschwindigkeit unruhiger wer-
denden Fadenlaufes sein.

Diese Abbildung zeigt auch, daf eine Verldngerung
des Heizers dann keinen merklichen Effekt mehr
bringt, wenn die zwischen Heizer und Faden herr-
schende Temperaturdifferenz relativ klein ist, d.h.,
héhere Heizertemperaturen sind unvermeidlich.

Entscheidend fiir den Textureffekt sind aber nicht
allein die meBbaren Fadenoberflichentemperaturen,
fiir eine einwandfreie Texturiergarnqualitit muB die
erforderliche Fixiertemperatur im gesamten Garn-
querschnitt erreicht werden. Diese wihrend des Tex-
turierens nicht meflbaren Temperaturen kénnen le-
diglich theoretisch berechnet werden.

Formeln zur Berechnung der Aufheiz- und Abkiihl-
vorginge an zylindrischen Kérpern sind in der Lite-
ratur angegeben®7.9,

x r a-‘t
P —2 R (B — ) o (B -g) T ®
K=1J, (A9 (hRP+ AgH)
Hierin bedeuten:
b — Fadentemperatur
¥y — Heizertemperatur
¥, — Anfangstemperatur
R -— Radius der Garnséule
¥ — beliebiger Radius im Garnquerschnitt
J, — Losungen der Besselfunktion (Ay)
Ay — freier Laufparameter
h — aln
a — hpc
mit
% — Wairmeiibergangszahl
A — Wairmeleitzahl
c — spezifische Warme
¢ — Dichte

Benutzt man ibliche a~-Werte (700 — 1000 W/m? grd),
so ergeben sich Aufheizkurven, die wesentlich steiler
als die gemessenen verlaufen®. Durch eine schritt-
weise Variation der a-Werte wurde die berechnete
der gemessenen Temperaturkurve angeglichen. Da-
nach konnte mit diesen Warmeiibergangszahlen auch
die Temperatur im Fadeninneren bestimmt werden
(Abk. 21).

Der aus dem Institut fiir Textiltechnik der RWTH
Aachen stammende Vorschlag? 1, Heizer mit iiber-
héhten Temperaturen am Heizkérperauslauf, soge-
nannte Stufenheizer, einzusetzen, um kiirzere Faden-
aufheizzeiten zu erreichen, ergab, daB mit 30 %o kiir-
zeren Heizern bessere Texturierergebnisse erzielt
werden konnten® Das berechnete Fadentemperatur-
profil fiir einen solchen Heizer ist ebenfalls in diese
Abbildung aufgenommen, und es zeigt sich, daf bei
konstantem Temperaturprofil des Heizers, nach einer
Verweilzeit von etwa 0,8 s (Kurve a) und bei Einsatz
eines Stufenheizers (Kurve b) nach etwa 0,55 s Faden-
temperaturen von 190°C erzielt werden konnten.

Der berechnete Temperaturverlauf fiir eine Tex-
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turiergeschwindigkeit von 800 m/min (Abb. 22) ver-
anschaulicht, daf mit einem 2,1 m langen Stufenhei-
zer Fadenoberflichentemperaturen von ca. 210°C und
Kerntemperaturen von 200°C erreicht werden kdn-
nen, ohne dabei das nicht voll ausgestreckte und
thermisch empfindliche Filamentgarn im Heizeran-
fangsbereich den hohen Temperaturen auszusetzen.
Das eingezeichnete Heizertemperaturprofil entspricht
einer effektiven Lidnge von 2,1 m. Der iliber diese
Linge hinausgehende, strichpunktiert dargestellte
Fadentemperaturverlauf nimmt bei dieser Berech-
nung einen auf rd. 9 m verlidngerten, 260°C heiflen
Heizer an.

300
Temperaturprofil des Stufenheizers N 800 [ m/min | l
| e T
_ I ==
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Abb. 22: Berechnete Fadenoberflichen- und -kerntempe-
ratur fiir einen Stufenheizer (Y$ux = 200, 260,
260°C, Linge der Heizelemente je 0,7 m) fiir eine
Texturiergeschwindigkeit von 800 m/min

2. 3.2 Fadenabkiihlung

Von nicht minder groBer Bedeutung fir die Kriusel-
qualitit texturierter Garne ist die Fadentemperatur
im Bereich des Drallgebers.

Unter sonst konstanten Texturierbedingungen (Tex-
turiergeschwindigkeit 400 m/min mit Friktions-
aggregaten) wurden in einem Versuch die Lénge der
Kiihlzone variiert und die Fadenoberflachentempe-

8
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Abb. 23: Verlauf der Fadenoberflichentemperatur in der
Kiihlzone beim Friktionstexturieren in Abhingig-
keit von der Kiihlzonenlinge und der Texturier-
geschwindgikeit

raturen in der Kiithlzone gemessen (Abb. 23). Bei der
geringen Rotationsfrequenz des Fadenballons haben
die zunehmende Linge und Amplitude des Faden-
ballons nahezu keinen EinfluB3 auf die Abkiihlkurve.
Die Bestimmung der Kriuselkennwerte der mit ver-
schiedenen Kiihlzonenlidngen (0,95, 1,25, 1,44, 1,54 und
1,64 m) hergestellten Garne ergab fiir die Kiihl-
zonenlédngen tber 1;25 m keine weitere Verbesserung
der Krauseleigenschaften; das Garn hatte bei dieser
Kiihlzonenldnge noch eine Fadenoberflichentempera-
tur von rd. 85°C. Diese Temperatur sollte vom ge-
drehten Faden bei Erreichen des Drallgebers nicht
mehr iberschritten werden. Aus Platzgriinden lassen
sich solche Kiihlzonenldngen an Serienmaschinen
kaum realisieren, zumal mit steigender Texturierge-
schwindigkeit immer gréBere Lingen erforderlich
wiirden. Dariiber hinaus werden mit wachsenden
Kiihlzonenlingen durch den sich ausweitenden Faden-
ballon die dynamometrischen Kennwerte sowohl im
Niveau als auch in der Gleichmifiigkeit negativ be-
einfluBt. So sind fiir hohere Texturiergeschwindig-
keiten zur Fadenkiihlung und zur Fadenlaufstabili-
sierung Kiihlelemente erforderlich.

3. Zusammenfassung

Mit der Einfiihrung der Friktionsaggregate konnte
die Texturiergeschwindigkeit zunehmend gesteigert
werden. Beim Simultanstrecktexturieren traten bei
der Verarbeitung von Vorlagegarnen, die mit Ge-
schwindigkeiten bis 2000 m/min gesponnen wurden,
bei Geschwindigkeiten von ca. 500 m/min Texturier-
fehler, wie Flusen und Filamentbriiche, auf. Die Ur-
sache hierfiir kann in den hohen Filamentbean-
spruchungen, die sich aus den Geschwindigkeits-
differenzen der einzelnen Filamentschichten im
Streckbereich ergeben, und in der geschwindigkeits-
abhingigen Verformbarkeit von synthetischen Fila-
mentgarnen gesucht werden.

Anhand eines Vergleiches zwischen theoretisch be-
rechneten und gemessenen Fadentemperaturen und
der Anpassung der theoretischen an die gemessenen
Temperaturkurven war es mdglich, auch die Tempe-
raturen im Fadenkern zu berechnen.
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Diskussion

Albrecht: Vielen Dank fiir Thren ausgezeichneten Vortrag,
in dem Sie uns interessante Ergebnisse, die aus der prak-
tischen Arbeit gewachsen sind und zu einem sehr umfang-
reichen Untersuchungsprogramm gefiihrt haben, mitteil-
ten.

Riggert: Aus Thren Ausfiihrungen geht hervor, daB fiir den
Texturierproze3 die Dehnungsgeschwindigkeit in der
Streckzone geschwindigkeitsbegrenzend sein kann. Dabei
weisen Sie darauf hin, daf3 bei schnell gesponnenem Ma-
terial die Streckzone lidnger ist, und eine Reduzierung der
Dehnungsgeschwindigkeit eintritt. Heute werden doch
beim Spinnstrecken eines 167 dtex-Polyesterfilamentgarns
Geschwindigkeiten von 3000 m/min angewandt. Die Spinn-
geschwindigkeit liegt naturgem&B bei 1000 m/min, wobei
der Streckpunkt auf einer beheizten Galette gebildet
wird. Es entsteht eine kurze Streckzone, welche in diesem
Fall i{iber einen Spannungsgradienten stabilisiert wird.
Es ist also durchaus moglich, auch bei 3000 m/min ein-
wandfrei zu verstrecken. '

Liinenschlof: In Ihren Uberlegungen vergessen Sie einen
grundlegenden Unterschied. Beim Spinnstrecken und auch
beim Streckzwirnen wird in der Streckzone nicht ver-
drallt, daher kommt es auch nicht zu den geschilderten
Innen- und AulBlenunterschieden. Aus meinen Abbildun-
gen kann man ersehen, daBl aufgrund der gleichzeitigen
Verdrehung in der Simultanstrecktexturierzone diese In-
nen- und Auflenunterschiede sich als eine niedrige Axial-
geschwindigkeit und eine hohe Periphergeschwindigkeit
auswirken. Es kombinieren sich beim Simultanstrecktex-
turieren also 2 geschwindigkeitsbegrenzende Effekte. Der
behandelte, aus der Garndrehung resultierende geometri-
sche Effekt ist Ursache der Geschwindigkeitsdifferenzen
innen-auflen. Der zweite Effekt ergibt sich aus der Ab-
héngigkeit der dynamometrischen Eigenschaften, aus der
Hochstkraftdehnung der Verformungsgeschwindigkeit. Be-
kanntermaBlen nimmt die Hochstkraftdehnung mit stei-
gender Verformungsgeschwindigkeit ab.

Riggert: Sie haben vorweggenommne, was ich noch aus-
fiihren wollte. Man muf; den Geschwindigkeitsgradienten
langs der Filamente von jenem, der in radialer Richtung
zwischen dem Filament verlduft, unterscheiden. Fir die
Spinnstrecken, die sich erzielen lassen, gilt, dal ein hoher
Gradient in Lé&ngsrichtung praktikabel ist, solange das
Material nicht gealtert ist. Wieweit liegt nun in Ihrem Fall
eine Alterung vor, wenn Sie z.B. ein Material unter-
suchen, welches mit 1000 m/min gesponnen wurde? Es
gibt dariiber Arbeiten, in welchen ein deutlicher Alte-
rungseffekt festgestellt werden konnte. Es hat sich auch
gezeigt, daf3 fir den Geschwindigkeitsgradienten in radia-
ler Richtung die Spinnpréparation eine groB3e Rolle spielt,
da sie durch die geringere Filamentreibung imstande ist,
diesen Effekt zu mildern.

Liinenschlof: Ich bin ganz Ihrer Meinung, dafl der Ge-
schwindigkeitsgradient in radialer Richtung das entschei-
dende Kriterium gegenitber den anderen genannten
Streckprozessen ist und daB man auch durch die Préapa-
ration Einflul nehmen kann. Ich habe in meinem Vor-
trag darauf hingewiesen, da3 die Kurven nicht im Sinne
genau definierter Texturiergrenzen gewertet werden diir-
fen, da noch andere, sich iberlagernde Einflufifaktoren
gegeben sind. Die aufgezeigte Gesamttendenz bleibt aber
erhalten. Wenn Sie schneller texturieren wollen, miissen
Sie schneller gesponnenes Material verwenden. Nun zur
Frage der Alterung. Wir untersuchen das Material ledig-
lich, ¢b es schneller cder langsam gesponnen ist; letzteres
hat nur noch historische Bedeutung. Alterungseffekte wiir-
den bei solchen Untersuchungen zweifellos eine Rolle spie-
len; sie werden von uns vermieden.

[RYIRPN 1S Doy e Thear Ancfiihrirnagan ohlaitan
Pv’lutauhlcr. Kdllll ITidll dud> 1IIITil AUDILULITUlIETIl dDIEiLEnl,

daf3 fiir speziell feine PA-Titer die glinstigste Texturie-
rung durch einen Sequentialproze3 erfolgt und eine Ge-
schwindigkeit von iiber 4000 m/min nitig ist, um gleich-
wertige Ergebnisse erzielen zu kGnnen?

LiinenschloB: Bei sequentialstrecktexturierten Garnen gibt
es das Problem des radialen Geschwindigkeitsgradienten
im  Streckbereich nicht. Unsere Untersuchungen haben
sich aber ausschlieBlich mit groberen Polyestergarnen be-
schéaftigt, doch ist die Tendenz sicher auch auf Polyamid-
garne ubertragbar. In welchem MaB hier die Hochstkraft-
dehnung bei steigender Verformungsgeschwindigkeit ab-
nimmt, wére zu priifen.

Albrecht: Tendiert die Technologie zu feineren Einzel-
titern und feinen Gesamttitern von zu texturierenden
Garnen?

LiinenschloB: Bei feinerem Gesamttiter verringert sich
grundsétzlich die Problematik der innen-aufien Geschwin-
digkeitsdifferenzen und damit der Beanspruchungen im
Streckbereich beim Simultanstrecktexturieren. Den Ein-
fluf3 des Einzeltiters kann ich im Moment nicht diskutieren.

Albrecht: Ist es die Problematik, die die Erwdrmung mit
sich bringt, und die zur Kerntemperatur des Garns fiihrt?

Liinenschlofi: Wir gehen daven aus, daB3 durch die aus der
Verdrehung resultierenden hohen Normalkrifte die Ver-
dichtung so stark ist, daB man fiir die Ermittlung der
Kerntemperatur mit den in der Literatur angegebenen
Wirmeleitzahlen ;. arbeiten kann.
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Neue Entwicklungen auf dem Gebiet des
Friktionstexturierens

Ing. Jean Claude Dupeuble, Products Manager,
Roanne

Mit der weiteren Entwicklung der Texturiermaschinen,
insbesondere durch die Fortschritte der Friktionsverfah-
ren, hat man zugleich erreicht:

— eine groflere Produktion (die Kapazitdt im Verh&ltnis
zum Weltmarkt) zu bekommen

— sowie ein Garn zu erzeugen, das qualitativ der kon-
ventionellen Texturierung entspricht.

Eine Reihe von ARCT-Maschinen ermoglicht es, auf Grund
des entsprechend angepafiten Fadenweges ausgezeichnete
Garnqualitidten zu erhalten.

Die Friktionsspindel mit Vollkeramikscheiben (CERA-
FRIX) ist fiir feine Titer besonders gut geeignet; es wer-
den ausgezeichnete, gute textile Ergebnisse erzielt.

The texturing machinery evolution by the friction twist-
ing process has allowed to obtain yarns comparable to
those produced by the conventional texturing method
while permitting higher production consistent with
the international market requirements.

The range of A.R.C.T. machines permits, tharks to its
particularly well adapted threadline, to obtain excellent
yarn qualities.

The solid ceramic friction spindle (CERAFRIX) particu-
larly suitable for processing fine and delicate yarns allows
exceptional textile qualities.

1. Einleitung

Das vergangene Jahr stand im Zeichen gewaltiger
Fortschritte in der Texturgarnindustrie. Mit cer jling-
sten Textilmaschinenausstellung ATME-I 78 in Green-
ville, S. C. USA, wurde die Ara der Friktionsstreck-
texturiermaschinen eingeleitet.

Vor einem Jahr sprachen wir von Friktionstexturie-
rungen mit 600 m und mehr, wiahrend die Produktion
auf kommerzieller Ebene eigentlich nur mit Geschwin-
digkeiten von 450 bis 500 m/min betrieben wurde.
Heute wird in den Betrieben mit 600 und 700 m/min
produziert, ja es werden in der Praxis sogar 800 und
mehr m/min erreicht.

Vor einem Jahr sprachen wir von neuen Strecktex-
turiermaschinen mit Geschwindigkeiten von iiber 600
m/min. Solche Maschinen sind jetzt auf dem Markt
und werden zurzeit in vielen Lindern aufgestellt.

Wir sprachen damals auch von neuen Garnen. In der
Industrie war aber der Standardgarntyp nach wie vor
das 150 den-Polyestergarn mit rundem Querschnitt.
Heute haben Garne aus dem feineren Titerbereich mit
einer groBeren Anzahl von Filamenten, mit geringerer
Filamentstirke und modifiziertem Querschnitt einen
beachtlichen Anteil an der kommerziellen Produktion
von texturiertem Polyester erlangt.

Die Nachfrage nach texturiertem Polyester fiir fertige
Gewebe belebte sich in den letzten 12 Monaten zu-

sehends. Sowohl bei texturierten Geweben als auch
beim Ersatz fir Fasergarne stieg der Verbrauch auf
beachtliche Tonnagen an.

Texturiertes Polyamid hat auch im mittleren und fei-
nen s Titerbereich wieder an Popularitit gewonnen.
Neue Maschinen und neue Garne haben sich nun end-
giltig durchgesetzt und neue Einsatzgebiete haben
sich ergeben.

Die auf der ATME-I78 ausgestellten neuen Streck-
texturiermaschinen zeigten ausnahmslos ein hohes
Leistungsniveau mit Produktionsgeschwindigkeiten
von 900 bis 1000 m/ min und anderen dhnlichen mecha-
nischen Leistungen. Geschwindigkeit und mechanische
Leistungen l6sen aber fiir den Zwirner, Texturierer
und Garnendverbraucher bei weitem nicht alle Pro-
bleme einer wirtschaftlichen Verarbeitung mit hohem
Wirkungsgrad. Eine ausreichende Heiz- und Kiihllei-
stung, zuverldssige und kommerziell einsetzbare Frik-
tionsaggregate sowie ein geeigneter Friktionsscheiben-
werkstoff sind nicht minder wichtige Parameter. Ein
sauberer Fadenweg ist ebenfalls von grofiter Wichtig-
keit.

2. Anforderungen an moderne Maschinen

Fiir den Erfolg der texturierten Garne sind einfache
Bedienung, rationell eingesetzte Arbeitskraft, Zuver-
lassigkeit in mechanischer und textilphysiologischer
Hinsicht, einfache Pflege und Wartung, hohe Sicher-
heit am Arbeitsplatz, niedriger Liarmpegel, geringer
Energieverbrauch und ein giinstiger Platzbedarf so-
wie die Moglichkeit, neue Maschinen in vorhandenen
Gebiuden unterzubringen, die Faktoren, die sowohl
fiir die Bauform als auch fiir den Verkauf moderner
Strecktexturiermaschinen von erstrangiger Bedeutung
sind.

Eine weitere sehr wichtige Anforderung an die mo-
dernen  Hochgeschwindigkeitsstrecktexturiermaschi-
nen war die Erzielung vergleichbarer Garneigenschaf-
ten, wie sie bei den langsamer laufenden Magnet-
spindeln erreicht werden. Seitdem die Maschinenge-
schwindigkeiten gesteigert, neue Friktionsaggregate
entwickelt und verbessert werden, seitdem neue Roh-
garne von den Faserherstellern angeboten und nied-
rigere Herstellungskosten von texturiertem Garn ge-

Abb. 1: Streckzwirnmaschine der Type FTF 90. Maxi-
male Lineargeschwindigkeit 1000 m/min

197



Folge 47

LENZINGER BERICHTE

Mai 1979

Abb. 2: Kopfende der FTF 90 mit Hauptgleichstrommo-

tor und den 2 Getriebegehdusen, die alle Aus-
tragswellen der Maschine antreiben

fordert werden, hat der Endverbraucher nicht nur
weiterhin die gleichen Garneigenschaften verlangt,
wie man sie von den langsamer laufenden Maschinen
her kennt, sondern er fordert heute sogar eine deut-
liche Verbesserung der Garneigenschaften, weil emp-
findlichere Garne verarbeitet werden und deren Ein-
satz auf anspruchsvolle Stoffe aus Weberei und Wir-
kerei ausgedehnt werden soll.

Alle diese Parameter wurden bei der Entwicklung
einer neuen Reihe von Hochgeschwindigkeits-Streck-
texturiermaschinen mit niedriger Kompaktbauweise
(das erste Modell, die FTF 75, kam im Frihjahr 1977
auf den Markt) beriicksichtigt (Abb. 1). Das Spitzen-
modell dieser Serie, die FTF 90, die auf der ATME-I
78 vorgestellt wurde, ist fiir einen erschiitterungs-
freien Lauf bei extrem hohen Geschwindigkeiten von
1000 m/min konstruiert (Abb.2). Sie ist mit einem
ersten 2,5 m langen dampfbeheizten Heizkorper, einer
1,56 m langen Kiihlzone mit Vorkiihlzone und einer
1,25 m langen Kontaktkiihlzone, einem 1,40 m langen
Fixierheizer und Einzelchangierungen fiir 550 Doppel-
hiibe pro Minute ausgeriistet. Mit ihrem linearen Fa-
denweg (Abb. 3), dem sparsamen Energieverbrauch,
dem giinstigen Platzbedarf, der einfachen Wartung,
dem unkomplizierten Getriebeschema, der einfachen
Spulenabnahme und ihren vielfdltigen Einsatzmog-
lichkeiten erfiillt die FTF 90 die hohen Anforderun-
gen, die heute an Texturiermaschinen gestellt werden,
die wir soeben erwihnt haben.
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Abb. 3: Innenansicht der FTF 90 mit Kiihlzone, Frik-

tionseinheiten und Aufwicklung

Linearer Fadenweg

Seitdem um 1973 damit begonnen wurde, die Streck-
texturierung auf einen kommerziell und wirtschaft-
lich vertretbaren Stand zu bringen (Abb. 4), sind wir,
der Uberzeugung, daB der lineare Fadenweg eine we-
sentliche Voraussetzung fiir eine grof3tmogliche Flexi-
bilitdt bei schnellaufenden Friktions-Strecktexturier-
maschinen ist. Allerdings miissen wir zugeben, dal}
beim Standard-Polyestergarn 150 den mit rundem Fa-
denquerschnitt der lineare Fadenweg nicht so wichtig
erscheint. Dennoch sind wir der Meinung, daB der li-
neare Weg bereits bei einem 70 den-Garn vorteilhaft
ist und bei noch feineren Titern, bei geringerer Fila-
mentstirke und bei Garnen mit modifiziertem Faden-

P

Abb. 4: Gerader Garnweg bei der FTF 90
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querschnitt und einer hohen Anzahl von Fibrillen un-
bedingt erforderlich ist. In diesem Zusammenhang
mochte ich betonen, dafl wir heute wie in den letzten
5 bis 6 Jahren die feste Meinung vertreten, dafi der li-
neare Fadenweg notwendig ist und dafl Friktions-
scheiben aus Vollsinterkeramik, die heutzutage in der
Regel fiir die Hochgeschwindigkeits-Friktionstextu-
rierung von Polyestergarnen eingesetzt werden, ent-
scheidende Vorteile bieten. Damit man besser ver-
steht, weshalb wir so sehr an dem linearen Fadenweg
durch den ersten Heizer, der Kiihlzone und der Tex-
turierzone festhalten, méchte ich die wichtigsten Kri-
terien, die uns hierbei leiten, erldutern:

Energiekosten

Bei der Simultanstrecktexturierung wird die fiir die
eigentliche Orientierung des Garns benétigte Energie
aus dem Zusammenwirken aller Energiekrifte, die auf
den Faden wirken, einschlieflich der Wirmeenergie
im ersten Heizer, der mechanischen Energie wihrend
des Streckprozesses und der mechanischen Energie, die
durch die Drallerteilung im Garn frei wird, gewonnen
(Abb. 5).

Abb. 5:

Polyester-Friktionsstelle

Bei der Hochgeschwindigkeits-Simultanstrecktexturie-
rung ist ebenfalls zu beachten, dal bei Polyester am
Streckpunkt bzw. bei Polyamid im Streckbereich eine
bestimmte Fadenspannung konstant vorhanden sein
muf.

Fadenlauf

Es ist erwiesen, dafl sich durch Umlenkunger. in der
Fadenbahn zwischen Heizerauslauf und Friktionsag-
gregateinlauf

— ein Drallverlust im Heizer,

— eine erhohte Fadenspannung zwischen dem Um-
lenkpunkt der Fadenbahn und dem Friktionsaggre-
gat und

— ein Spannungsverlust am Streckpunkt

ergeben.

Wenn eine derartige Umlenkung in der Fadenbahn
vorhanden ist, muB haufig das Streckverhiltnis ver-

kleinert werden, und das wiederum fithrt zu einer
noch groferen Streuung bei den genannten Werten.
Da fiir die Texturiertemperatur ein vorher ermittelter
optimaler Wert festliegt, fiihren Spannungsabfall und
Drallverlust sehr oft zu einer unregelmiBligen Ver-
streckung des Fadens, die folgende Konsequenzen hat:

hohere prozentuale Uster-CS-Werte,

—- zunehmende Flusigkeit,

geringere ReiBlfestigkeit des Fadens,
Probleme mit der Anfarbbarkeit und
—- hohere Fadenbruchzahl.

Um die Auswirkungen solcher Fadenumlenkungen im
Fadenweg zu veranschaulichen. haben wir mehrere
Garne, und zwar ein 167/30 dtex-Garn, ein 56/26 dtex-
Garn und ein multilobales 56 48 dtex-Polyestergarn
sowie multilobale 110/34 dtex-Polyamidgarne einge-
hend untersucht und miteinander verglichen. Es wur-
de mit vier Fadenumlenkungen von 0 bis 180° zwi-
schen Texturierheizerauslauf und Friktionsaggregat-
einlauf, wie in Abbildung 6 gezeigt wird, gearbeitet,
und die Testwerte wurden einander gegeniibergestellt.

Abb. 6:

Verschiedene, getestete Garnabweichungen

Die Abbildung 6 zeigt, wie sich der Umlenkwinkel
zwischen Heizerauslauf und Friktionsaggregat auf den
Drallverlust (Texturmat), die Einkrauselung (EK), die
ReiBfestigkeit und Flusigkeit auswirkt. Alle Unter-
suchungen an diesen 4 Garnen wurden jeweils bei
konstanter Temperatur im ersten Heizer, bei konstan-
ter Geschwindigkeit und konstanter Fadentemperatur
am Friktionsaggregateinlauf verarbeitet.

Anhand der Abbildung 7, die die jeweilige Auswir-
kung auf die gepriiften Garneigenschaften zeigt, sehen
wir, daB Fadenumlenkungen beim 167/30 dtex-Garn
kaum ins Gewicht fallen, daB sie jedoch bei feineren
Titern, feinerer Filamentstirke und Garnen mit modi-
fiziertem Querschnitt sehr wohl zu beriicksichtigen
sind (Abb. 8, 9, 10).

An dieser Stelle muB erwihnt werden, daf3 die Fila-
mente des Fadens in dem Augenblick, wo er unter
Spannung den Heizer verldft, verformt werden kon-
nen, wenn er iiber eine zur Anderung des Fadenlauf-
winkels eingebaute Fiihrung lduft. Das gilt in erster
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Abb. 10: EinfluB des Garnumlenkwinkels zwischen Hei-
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Abb. 7: Dralldnderung, die vor der Fadenumlenkung Fadengrucghzahl P

dem Garn aufgebracht wird, bezogen auf den
Umlenkwinkel von 0 bis 180°

Linie fiir Garne mit modifiziertem Querschnitt. Dieser
Effekt mindert in gewisser Weise einen der Vorteile
der Friktionstexturierung, namlich die bei Magnet-
spindeln normalerweise auftretende Verformung der
Filamente auf ein MindestmaB zu reduzieren.
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Abb. 8: EinfluB des Garnumlenkwinkels zwischen Hei-
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EinfluB3 des Garnumlenkwinkels zwischen Heizer-
ausgang und Spindel von 0 bis 180" auf den
Garnfestigkeitsverlust-

Abb 9:
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Wir haben gesehen, wie vorteilhaft der lineare Faden-
weg sich auf die Eigenschaften des texturierten Garns
auswirkt. Aber auch in bedienungstechnischer Hin-
sicht hat der lineare Fadenweg nennenswerte Vorteile,
dazu zidhlt das einfache Anlegen der Féaden bis zu den
Spulstellen sowie der Wegfall von Problemen mit der
statischen Aufladung wihrend des Anlegevorgangs.

Bedeutung der Kihlzone

Wenn wir hier {iber die FTF 90 und iiber den linea-
ren Fadenweg sprechen, mufl in diesem Zusammen-
hang auch die Bedeutung der Kiihlzone hervorgeho-
ben werden. Unsere Kiihlzone besteht aus zwei Fel-
dern, in denen jeweils die Vorkiihlung und letztlich
die Kontaktkiihlung stattfindet.

Das 150 mm lange Feld der Vorkiihlung liegt in dem
Bereich der Dunstabsaugung. Wie Abbildung 11 zeigt,
lauft der Faden hier an einem Absauggitter vorbei.
Bei der 216spindeligen Maschine werden so pro Minu-
te ca. 62 m® (2200 cfm) Dunst abgesaugt, und der Fa-
den wird dabei sehr griindlich vorgekiihlt. Daran
schliefit sich die Intensiv-Kontaktkiihlung mit einem
1,25 m langen Rohr von groBem Durchmesser an,
das der Faden mit einem Winkel von 180° umschlingt.
Das Kontaktrohr sorgt dariiber hinaus fir einen ruhi-
gen Fadenlauf (Abb. 12).

Versuche haben ergeben, dafi das Kontaktkiihlrohr ge-
geniliber der herkdémmlichen Kiihlplatte einige Vor-
ziige hat (Abb. 13). Der Kiihleffekt liegt infolge der
wirksameren Wirmeabfuhr durch die im ‘Rohr und
auBlen am Rohr vorhandene Raumluft um 15 %o héher.
Auf Wunsch kann durch das Rohr auch Raumluft oder
vorgekiihlte Luft gepreit werden.

Die Fadenreibung auf der Kiihlrohroberfliche ist so
gering, daB sich zwischen dem Ein- und Auslauf des
Kiihlrohrs keine Fadenspannung aufbaut und auch
kein Drallverlust auftreten kann. Da der Faden das
Kiihlrohr teilweise umschlingt, hilt er stets exakt
seine Lage ein. Mit anderen Worten, der Faden kann
nicht aus der Spur springen, wie es bei Kiihlplatten
vorkommt. Ein weiterer Vorteil des Kiihlrohrs ist die
Tatsache, daB die Einkriduselung (EK) gewdhnlich um
zwei bis drei Punkte besser ausfillt als bei der Kiihl-
platte.
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.Abb. 11: Garnsusgang vom Heizer mit Dunstabsaugung.
kombiniert mit Luftkiihlung des Garns und Kon-
taktkiihlrohr
el PE 167/30 POY
Linear speed 900 m/min
g Texturing heater 2,5m . €235°
0 Straight yorn path
%
* without air flow

die

Abb. 12: Das Kontaktkiithlrohr hat zwei Aufgaben:
Kiihlung und Stabilisierung des Garns

Kihlleistung: 15 % hdher

Geblasekihlung: einfacher

Geringere Reibung: kein Drallverlust

Eine sichere Positionierung des Garns gewéhrleistet
einen geringeren Druck auf die Kontaktoberflache!

Abb. 13: Vorteile des Kiihlrohrs gegeniiber der herkémm-
lichen Kiihlplatte

Die Kurve in Abbildung 14 zeigt die Fadentemperatur
vor der Spindel, bezogen auf die Kontaktkiihlrohr-
linge, bei einem 167/30 dtex-Pelyestergarn, das mit
900 m/min bei 235°C mit einem 2,50 m langen ersten
Heizer verarbeitet wurde. Bei der obersten Kurve wur-
de nur mit Kiihlrohr und Raumluft gearbeitet. Wie
man sieht, fillt die Fadentemperatur bei einer 1,25 m
langen Kiihlrohrlinge auf Werte unter 90°C.

In der Abbildung 15 ist das Verhiltnis von Einkrdu-

with air flow 200 mm
71

)

& Py

ET 1260 1510 1300 2535 B
Totol cooling length mm
g5 T 0 75D FiFY) >

Contact tube length mm

Abb. 14: Fadentemperatur vor der Spindel, bezogen auf
die Kiihlrohrlinge

4 A EK with air flow 200 mm
'E . | brolen bf
filoment e
(10 km} EK without arr flow
EK
B
T
]
»
| |
0 . b =t & SaeArE;
050 1260 150 1900 535 Fifd
I " totol cooling length mm

665 885 1250 1250 h&%m

Abb. 15: Fadenbriiche und Garnschrumpf im Verhiltnis
zur Kiihlrohrlinge
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Texturing heater 25 m
Texturing temperature 220°C
Total cooling length 1,50m
Contact tube length 1,200m

Yarn temperature °C
A before tction head

PE 167/30

— with air flow 200 mm
—=m-- Without air flow

PA 78/23

—— with air ftow 200 mm
..... without air flow

PA 22/7

—_ with or fow 200 mm
without ar flow

L »
600 00 800 900 000 e
Linear yorn speed m/min

Abb. 16: Garntemperaturen auf der FTF 90 mit verschie-
denen Garnen bei Arbeitsgeschwindigkeiten bis
zu 1000 m/min

selung und Kiihlrohrlinge dargestellt. Bei derselben
Kiihlrohrlinge von 1,25 m, bei der die Fadentem-
peratur unter 90°C fillt, verflacht die Kurve der Ein-
krauselungswerte bis auf wenige Schwankungen. Die-
selbe Abbildung zeigt auch die Relation zwischen
Flusigkeit und Kiihlrohrlange und bestitigt, daBl sich
auch die Flusigkeit bei der Léinge von 1,25 m bzw.
bei dem Fadentemperaturpunkt von 90°C stabilisiert.

Es muB hinzugefiigt werden, daBl im Garn geschlossene
Stellen auftreten, wenn die Temperatur zu weit ab-
sinkt und dal3 sich an den Spindeln mehr Schnee bil-
det, wihrend die Reif3festigkeit des Fadens abnimmt.

Die gleiche Aussage bezliglich Einkraduselung und Flu-
sigkeit gilt auch fiir mittlere Polyamidtiter, wie 78
dtex und 110 dtex. Bei feinem Polyamidgarn ergibt
eine Fadentemperatur vor der Spindel im Bereich von
85°C den besten Warenausfall und Werte, die dicht
bei den maximalen HATRA-Schrumpfwerten liegen.

In Abbildung 16 wird die auf der FTF 90 dank des
Kontaktkiihlsystems erzielte Fadentemperatur ver-
schiedenen Arbeitsgeschwindigkeiten in m/min gegen-
libergestellt. Es wurde bereits erwihnt, dafl die Faden-
temperatur bei Polyester sowie bei Polyamid im mitt-
leren Titerbereich bei 90°C liegt und bei feinen Ti-
tern 85°C nicht liberschreiten sollte. Die Abbildungen
zeigen, dafl solche Fadentemperaturen mit dem ARCT-
Kontaktkiithlrohrsystem bei 900 m/min mit Raumluft
und bei 1000 m/min mit Luftzwangsumlaufkiihlung
erreiecht werden.

Besondere Merkmale der FTF 90

Abschlieffend mochten wir noch einige andere nen-
nenswerte Merkmale der FTF 90 erwidhnen. Unsere
Friktionsspindeln sind vom neuen doppeltgelagerten
FAG-Typ (Abb. 17) und fiir Arbeitsgeschwindigkeiten
von 20 000 U min geeignet. Die Kugellager sitzen in
feststehenden Adaptern mit einer Vorrichtung zum
offenen Fadenanlegen. Unsere Vollsinterkeramik-
scheiben sind beweglich montiert. Die Anzahl der
Scheiben kann auf das jeweils zu verarbeitende Garn
abgestimmt werden. Die Friktionsspindel ist an der
FTF 90 waagrecht in den linearen Fadenweg einge-
bettet (Abb. 18); sie bietet optimale Arbeitssicherheit
und leichte Reinigung.

In den letzten 20 Jahren sind die geschlossenen Heizer
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mit groBem Erfolg eingesetzt worden, sodal wir die-
sen Heizertyp stets beflirwortet haben (Abb. 19).

Abb. 17: Neue FAG-Friktionseinheit auf der FTF 90

Abb. 18: Gerader Garnweg, horizontal montierte Frik-
tionseinheiten und Auffangtassen

Abb. 19: Geschlossener, dampfbetriebener Heizer (2,5 m)
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Die FTF 90 wurde mit einem 2,50 m langen dampfbe-
triebenen geschlossenen Heizer auf den Markt ge-
bracht (Abb. 20). Wir empfehlen auch weiterhin den
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Abb. 20: Pneumatische Garneinfidelung durch die Ma-
schine

geschlossenen Heizer aufgrund verschiedener Vorteile,
wie einfache Einfadelung, hoherer Wirkungsgrad be-
zliglich der Fadentemperatur am Heizerauslauf, die
im Vergleich zu einem gleichlangen, offenen Heizer
vie zu 9°C hoher liegt, geringerer Stromverbrauch,
der durchschnittlich 20 kW pro Stunde und Maschine
niedriger liegt als bei einem vergleichbarer. offenen
Heizer (Abb. 21), wirksamere Dunstabsaugung in Ver-

Abb. 21: Dunstentfernung in Verbindung mit gesteuer-
tem Lufistrom durch das Texturierrohr

bindunz mit einem kontrollierten Luftstrom im Heiz-
rohr (Abb. 22) und nicht zuletzt die duBerst einfache
Reinigung des Heizers durch die Verwendung von
nichtrostenden Einsteckrohren. Auf Wunsch unserer

Abb. 22: Dunstabsaugung kombiniert mit einer Luftkiih-
lung des Garns

Kunden kann die FTF 90 in einer besonderen Ausfiih-
rung, neuerdings auch mit 2,50 m langen, offenen Hei-
zern, ausgeriistet werden (Abb. 23).

Abb. 23: Offener ARCT-Heizer

Das Aufwickelsystem wurde so gebaut (Abb. 24), daB
die fertigen Spulen von der FTF 90 mit optimalen Ab-
laufeigenschaften auf schnellaufenden schiitzenlosen
Webstiihlen und in anderen anspruchsvollen Einsatz-
gebieten (einschlieflich Hochgeschwindigkeits-Strick-
maschinen) weiterverarbeitet werden konnen. Dazu
gehort unter anderem ein elektronisches Bildstorge-
triebe, das fiir einen einwandfreien Spulenaufbau
sorgt und direkt in die Einzelchangierung eingebaut
ist.

Zum SchluBB seien hier noch einige Merkmale der
FTF 90 aufgezahlt:

— einfaches Durchziehen der Fiadden mit Hilfe von
pneumatischen Absaugpistolen und
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Abb. 26: In die Maschine ec¢ingebaute Fadenreserveauto-
matik

Abb. 24: FTF 90 — Aufwicklung 250 x 220

— einfache Spulenabnahme durch unser Fadenab-
saugsystem Dofil und durch einen Fadenweg,
der den Faden hinter dem Spulenpaket hoch iiber
die vor jeder Spulreihe befindlichen Garnélwalzen
herausfiihrt (Abb. 25), sowie

Abb. 27: Direktlauf des Garns vom zweiten Lieferwerk
zur Spulstelle zur Produktion des FT-Streck-
garns

Abb. 25: Fadenabsaugsystem

— die Moglichkeit zum Einbau einer Fadenreserve-
automatik (Abb. 26),

— die Auslassung der Fixierzone durch Direktlauf
des Fadens vom zweiten Lieferwerk zur Spulstelle
zur Herstellung von HE-Garn (Abb. 27) und

— die Moéglichkeit, die Maschine als Simultan- oder
als Sequential-Strecktexturiermaschine verwenden
zu kénnen (Abb. 28). Abb. 28: ARCT-Sequentialzone
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Diskussion

K. Bauer: Ich mochte bezweifeln, daBl die Versuche zur
Ermittlung des Einflusses der Fadenabknickung zwischen
Heizplatte und Kiihlplatte in optimaler Form durchge-
fuhrt wurden. Bei 167 dtex haben Sie beispielsweise einen
Drallverlust von iiber 10" festgestellt, bei unseren Ver-
suchen lag der Drallverlust nie hoéher als 59 .

Dupeuble: Unsere Vergleichsversuche wurden 8 Monate
lang durchgefiihrt, und wir haben uns auch bemiiht, die
Bedingungen fiir diese Untersuchungen zu optimieren.
Wir haben vor und nach dem Fadenfithrer anhand von
3 verschiedenen 167 dtex-Polyesterfasern zwischen 8 und
10 "o Drallverlust gefunden.

Wie ich aber schon vorhin angedeutet habe, ist dies bei
Filamenten mit rundem Querschnitt von 167 dtex nicht
so wichtig. Dieses Problem ist nur bei empfindlichen Gar-
nen, wie bei mehrlappigen Garnen, bei Garnen mit feiner
Filamentstirke und rundem Querschnitt, aber auch we-
sentlich bei feintitrigen Garnen von Bedeutung. Der beste

Beweirs flir meine Aussage ist wohl die Tatsache, daB sich
die Industrie heute fiir diesen Garntypus auf einem ge-
raden Garnweg entschlossen hat.

Albrecht: Sie sind nicht ganz zufrieden mit dieser Ant-
wort. Herr Bauer?

K Bauer: Ich wiirde sagen, hier stehen Versuchsergeb-
nisse gegen 'Versuchsergebnisse.

Riggert: Der Ablenkwinkel allein ist nicht das einzige Kri-
terium, sondern es ist wichtig, wie man ablenkt, welchen
Durchmesser der Fadenfiihrer besitzt und wie die Ober-
flache des Ablenkorgans beschaffen ist.

Dupeuble: Ich gebe Ihnen recht, denn deshalb haben wir
auch soviel Zeit mit diesen Untersuchungen aufgewendet,
denr wir arbeiten mit dieser Art von Garnweg seit 1973.
Bei der Entwicklung der FTF 483 hatten wir auch einen
Ablenkfadenweg gebaut, aber aufgrund der Fadenbriiche
und der oben erwidhnten Probleme haben wir uns dann
fiir den geraden Garnweg entschlossen. Wir haben natiir-
lich auch die verschiedensten Fadenfiihrer aus verschiede-
nen Materialien mit verschiedener Rauhigkeit in Zusam-
menarbeit mit den Herstellern untersucht und haben ver-
schiedene Durchmesser und GroéB8en ausprobiert, um ob-
jektiv die Fadenfiihrung zu finden, die das beste Ergeb-
nis liefert.
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Die Losemitteltechnologie im Bereich der
Vorbehandlung

Text. Ing. Manfred Schuierer. Brickner Appara-
tebau GmbH., Erbach

Im ersten Teil des Referates wird eine Bestandsaufnahme
iiber die Bedeutung der Losemittelbehandlung in der Tex-
tilindustrie vorgenommen. Dabei wird besonders die
Liésemittelvorbehandlung untersucht, da sie das einzige
Gebiel ist, auf dem der Ersatz von Wasser durch Lose-
mittel in kleinem Umfang erfolgt ist. Es werden die
Griinde untersucht, die fiir den Einsatz von Ld&semittel-
anlagen sprechen. Die Ursachen werden aufgezeigt, war-
um die Losemittelvorbehandlung nicht auf breiterer Ba-
sic Eingang in den Markt gefunden hat. Weiterhin werden
die qualitativen Aspekte und die betriebswirtschaftliche
Seite der Losemittelvorbehandlung untersucht.

7Zu dieser Bestandsaufnahme gehoért auch eine Zusamrnen-
fassung der heute vorliegenden Kenntnisse iiber die 6ko-
logischen Aspekte von Perchloréthylen.

Im zweiten Teil des Referates wird ein neues Verfahren
vorgestellt, mit dessen Hilfe Losemittelverfahren in Be-
reiche eingefiihrt werden konnen, die bisher nicht zu-
ganglich waren. Diese, als Duplosolv bezeichnete Arbeits-
weise. zeichnet sich dadurch aus, daBl sowohl Wasser als
auch Perchloridthylen verwendet wird. Die Verfahrens-
grundlagen werden beschrieben; Anwendungsbeispiele
auf dem Gebiet der Webwarenentschlichtung geben Ein-
blick in die Praxis. Weiterhin werden Verfahrensschritte
diskutiert, bei denen der Einsatz des Verfahrens zu Vor-
teilen fiihren kann. Anlagen, auf denen das Verfahren
durchgefithrt werden kann, werden besprochen und die
Kosten, die dabei entstehen, analysiert.

In the first part of the report a kind of stock-taking is
carried out regarding the importance of solvent treat-
ment within the textile industry. In particular the solvent
pretreatment is considered, because this is the only field
where, to some extent, water is replaced by solvent. The
report deals with the reasons favouring the use of solvent
treatment machinery. It also explains why the solvent
pretreatments has not found a large scale market. Fur-
thermore, questions of quality and economy of tke solvent
pretreatment technology are discussed.

Part of the report is also a resume on the presently avail-
able knowledge of the ecological aspects related to per-
chlorethylen.

The second part of the report presents a new process
which makes it possible to introduce solvent procedures
in a field where until now this was not possible. Denomi-
nated Duplosolwv, this procedure is characterized by the fact
that water is used as well as perchlorethylen. The basis of
this technique is described; practical examples of appli-
cation in the field of desizing woven goods are explained.
In addition to this, procedural steps are discussed on
where the process can bring about advantages.

Machines on which the process can be carried out are
discussed and, finally, the arising costs are analvzed.

Einleitung

Vor etwa 10 Jahren ergaben sich fiir die Textilver-
edlungsindustrie die ersten Anzeichen, dal Wasser
eines Tages zur Mangelware werden kénnte und ihr
damit die Basis ihres Arbeitens entzogen wiirde.

Wie oitmals bei Problemen in der Technik, ist man
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zunéchst gerne versucht, ein Problem ganz grund-
legend zu ldsen. In diesem Fall bestand die grund-
legende Lésung darin, dal man anstrebte, das Be-
handlungsmedium Wasser in allen Bereichen der Tex-
tilveredlung durch ein organisches Lo&semittel, d.h.
Perchlordthylen, zu ersetzen. Dieser Gedanke wurde
an vielen Stellen mit Euphorie, an anderen Stellen
mit Skepsis aufgenommen. Im nachhinein kann man
feststellen, dafl groBe Forschungskapazititen einge-
setzt wurden, um das Waschen, Fiarben und Appretie-
ren aus Losemitteln zu studieren.

Seit diesem Start der Losemitteltechnologie ist etwa
eine Dekade vergangen. Es ist angebracht, eine kleine
Bestandsaufnahme zu machen und aufgrund der vor-
liegenden Erfahrungen zu analysieren, wo und warum
sich diese Technologie eingefiihrt hat und warum sie
woanders nicht zum Zuge kam.

Das Geschehen in der Textilveredlung kann man
grob vereinfacht in drei Bereiche untergliedern:

— Abldsen von unerwiinschten Verunreinigungen
(Waschen),

— Farbgebung (Farben und Drucken) und

— Aufbringen von Appreturchemikalien (Finishaus-
ristung)

Die weitaus grofite Forschungsaktivitit wurde auf
dem Gebiet der Farbgebung entwickelt. Das Resiimee
dieser Aktivitdten ist sicherlich weitgehend bekannt.
Die Losemittelfdrberei ist bis heute nirgendwo in
einem Umfang Realitdt geworden, dafl} es sich lohnen
wiirde, dariiber zu sprechen. Nach unserer Uberzeu-
gung wird das auf absehbare Zeit so bleiben, da

— der Ersatz von Wasser in der Farberei aus physi-
kalisch-chemischen Griinden auBerordentlich
schwierig ist

— und dort, wo er moglich ist, schlieBt sich eine
Reihe von Folgeproblemen an, deren Losung einen
Grofiteil der zu erwartenden Vorteile des Lose-
mittels zunichte macht.

Auf dem Gebiet der Reinigung von Textilien und
auch auf dem Gebiet der Applikation von Chemika-
lien auf Textilmaterial war der Ausgangspunkt voll-
kommen anders. Die Kleiderreinigung in Perchlor-
dthylen ist Stand der Technik seit vielen Jahren.
Diese Grundlagenerkenntnisse konnten mit nur ge-
ringfiigigen Abidnderungen auf die kontinuierliche Be-
handlung von Warenbahnen iibertragen werden.

Versucht man eine Beurteilung der Finishausristung
aus Ldsemittel, wie sie heute in der Praxis durchge-
fiihrt wird, so mu3 man sagen, dal sie nur in einem
sehr kleinen Umfang Bedeutung erlangt hat.

In den meisten Féllen erfolgt die Applikation in Kom-
bination mit dem Reinigungsprozefl NaB-in-NafB. Der
Grund liegt darin, daB man auf diese Art und Weise
eine sehr kostengiinstige Appretur durchfithren kann.
Wird z. B. ein garngefirbter Jersey auf einer Lose-
mittelanlage kontinuierlich gereinigt, so ist es sinn-
voll, eine griffgebende Substanz bei dem Durchlauf
durch die Lésemittelbehandlungsanlage aufzubringen.
Es wire kostenmiBig ungiinstiger, auf die getrocknete
Ware anschlielend durch eine Foulard-Applikation
die griffgebende Substanz aufzubringen, da man dann
wieder trocknen mufl und somit den Proze3 verteuern
wiirde. Ein anderer Grund fiir den Einsatz der Lose-
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mittelapplikation sind spezielle Chemikalien, die an-
dersartige Effekte erlauben, die mit wéBrigen Flotten
nicht erzielbar sind. Eine solche Produktklasse sind
Siliconelastomere.

In der Summe mufl man jedoch sagen, daf3 die Loése-
mittel-Finishausriistung nur sehr vereinzelt durchge-
fiihrt wird. Der Hauptgrund liegt darin, daB die Ap-
plikationsprodukte, die aus einem Lo&semittel appli-
zierbar sind, keine groBen Vorzilige bringen, und bei
gleichartigen Effekten wird in der Praxis sinnvoller-
weise die Finishausriistung mit derletzten Spann-
passage kombiniert. Die Losemittel-Finishausristung
ist immer nur dann interessant, wenn eine Naf-in-
NaB-Applikation nicht mdéglich ist. In diesem Fall
kann es lohnend sein, den Ausriistungsprozefl so um-
zustellen, dafl die Ware zuerst getrocknet und ge-
spannt wird und anschlieBend spannungsfrei, z. B.
aut einer Solvapad-Anlage, die Finishausriistung vor-
genommen wird.

Wo sich die Lésemitteltechnologie in nennenswertem
Umfang zweifelsfrei durchgesetzt hat, das ist der Be-
reich der Vorbehandlung. Es sei nachfolgend eine
Schétzung versucht, wobei darauf hingewiesen wird,
dafBl die genannten Zahlen ohne Verbindlichke:t sind.

I. Die Losemitteltechnologie in der

Vorbehandlung

Wir gehen aus von der Tatsache, daf3 die Firma Briick-
ner bis heute 60 Losemittelanlagen geliefert hat, und
wir schdtzen, dafl von anderen deutschen Herstellern
weitere 15 Anlagen gebaut wurden. Addieren wir die
Fabrikate italienischer, englischer und amerikani-
scher Hersteller hinzu, so ergeben sich etwa 200 - 250
Kontinueanlagen, die in aller Welt arbeiten.

Die Zahl ist so grofB3, da} man sagen kann, dal} es sich
ei der Losemittelvorbehandlung nicht um eine Ein-
tagsfliege handeln kann. Die Zahl beweist cariiber
hinaus, dafl das Losemittel unter Praxisbedingungen
beherrschbar ist und dalB solche Anlagen in die Wirk-
lichkeit der Textilveredlungsindustrie passen. Auf der
anderen Seite ist die Zahl, gemessen an der Vielzahl
der kontinuierlichen Vor- und Nachbehandlungsan-
lagen, die mit wé&Brigen Flotten arbeiten, sicherlich
viel zu klein, um von einem Durchbruch des Lose-
mittels im Bereich der Vorbehandlung sprechen zu
kénnen.

Will man herausfinden, was die Griinde fiir den Ein-
satz der Losemittelvorbehandlungsanlagen in der Tex-
tilindustrie sind, so mufl man zunichst analysieren,
wofiir diese Maschinen eingesetzt werden. Es liegen
zwar hier nur die Zahlen unseres eigenen Hauses vor,
ich nehme aber an, daB} es sich bei anderen Lizferan-
ten nahezu identisch verhalt (Abb. 1).

Es ist klar zu erkennen, daB3 der Uberwiegende Teil
der Maschinen fiir die Vorbehandlung von Maschen-
ware aus synthetischen Faserstoffen eingesetzt wird.
Die Anwendung der Anlagen fiir Webware beschrérkt
sich auf Ausnahmefille. Dariiber hinaus ist auch zu
sehen, dafl der Anteil der ,nur Applikationsmaschi-
nen*“ sehr gering ist. Man kann also davon ausgehen,
daB die genannten 200 - 250 Kontinueanlagen, die
weltweit mit Perchlorédthylen arbeiten, fast ausschlie3-
lich fur die Vorbehandlung von Maschenware einge-
setzt werden.

EINSATZGEBIETE FUR LOSEMITTEL - ANLAGEN

LOSEMITTELAPPLIKATION LOSEMITTELVORBEHANLUNG
SOLVAPAD ® SOLVANIT $°
! von
|GEWEBEN MASCHENWARE
| GARNFARBIG ROHWEISS
DRUCK FARBEN

T T

|

| |

REINIGEN UND
APPLIZIEREN

Abb. 1: Einsatzgebiete der Lésemittelanlage

Es wire nun interessant zu wissen, wieviel Kontinue-
waschmaschinen, die mit Wasser arbeiten, auf dem
gleichen Anwendungsgebiet eingesetzt werden. Solche
Zahlen sind nur sehr schwer zu erhalten. Wir schitzen
in unserem Hause den Anteil der Losemittelanlagen
bei der Vorbehandlung von Maschenware aus synthe-
tischen Fiaden auf minimal 30 %, maximal 50 °/s. Die-
ser hohe Marktanteil in einem ganz begrenzten Be-
reich der Vorbehandlung zeigt wiederum auf, daf die
Losemitteltechnologie interessant ist, wenn die ver-
fahrenstechnischen Voraussetzungen fiir den Einsatz
dieser Technologie stimmen. Bei Maschenware aus
synthesischen Fasern handelt es sich ausschlieBlich
darum, die fettigen Priparationen zu entfernen und
die Ware bei der anschlieBenden Trocknung zu re-
laxieren. Beide Aufgaben sind bei der Verwendung
von Perchlorathylen in sehr einfacher und wirkungs-
voller Weise zu erfiillen.

Die groBle Zahl gelieferter Anlagen ermdglicht es, ge-
sicherte Betriebsdaten vorzulegen und eingehend zu
betrachten. Diese Betriebsdaten lassen sich auf andere
Bereiche der Vorbehandlung anwenden, vorausge-
setzt, daBl dort die Verfahrenstechnik die Bearbeitung
dieser Bereiche erlaubt.

Die heute auf dem Markt befindlichen Lésemittel-
kontinueanlagen lassen sich weitgehend auf die glei-
chen Arbeitsprinzipien zurlickfiihren:

— Jede der Anlagen bearbeitet die Ware von trocken
bis trocken, d.h., die Ware durchlduft die Stufe,
in der es mit dem fliissigen Perchloridthylen be-
handelt wird; anschlieBend erfolgt die Trocknungs-
stufe.

— In der Waschmaschine wird die Ware mit dem
Losemittel im Gegenstrom bespritzt. Die einzelnen
Gegenstromstufen sind heute Uberwiegend durch
Absaugungen voneinander getrennt. Nahezu alle
Konstrukteure meiden die Verwendung von
Quetschwerken. Das Losemittel wird in einem
Flottenverhdltnis von 1:3 bis 1:6 verwendet.
Die Temperaturen im Waschabteil liegen zwischen
25 und 50° C. Die Warenfithrung ist spannungsarm,
es wird aber im Waschabteil im wesentlichen kein
Schrumpf{ erzielt. Die vorliegenden Reinigungsbe-
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dingungen erlauben Restfettwerte bei gut kon-
struierten Anlagen zwischen 0,1 und 9,2 % Bei
Anlagen mit wenig effektiver Waschmaschine und
zu geringer Destillationsleistung ergeben sich Rest-
fettwerte bis 0,5 %o.

— Im Trockner wird immer mit Heilluft gearbeitet,
deren Temperatur zwischen 100 und 140°C liegt.
Da die Behandlung von Maschenware iiberwiegt,
werden in den Trocknern Siebbidnder, Siebtrom-
meln oder spezielle Konstruktionen eingesetzt, bei
denen eine spannungsarme Warenfithrung maéglich
ist. Im Trockner wird der wesentliche Anteil des
Schrumpfes der Gesamtbehandlung erzielt.

— Entliiftungszone: Wihrend im Trockner das Lose-
mittel verdampft wird, erfolgt in der Entliftungs-
zone die Beseitigung der Spuren des verdampften
Losemittels, das sich in den Faserzwischenrdumen
befindet. Diese Spuren werden zur Aktivkohlean-
lage abgesaugt und dort zuriickgewonnen.

— Die Applikation von Veredlungschemikalien: Diese
Vorrichtung ist immer zwischen Waschmaschine
und Trockner eingebaut und besteht heute in fast
allen Fillen aus einer Kiss-Roll. Die Kiss-Roll hat
sich gegeniiber der Applikation am Foulard als

titharlagen erwiacen on man dan Anf A A
useriegen erwiesen, wenn man aen aAuiwand unda

die gestellten Forderungen einander gegeniiber-
stellt.

— Die Riickgewinnung des Perchlordthylens aus der
Trocknungsluft erfolgt durch Kondensation.

— Die Reinigung der Abluft aus der Erntliiftungs-
walze erfolgt durch die Zwillingsaktivkchleanlage.

— Die Destillation ist immer zweistufig, wobei immer
in der letzten Stufe eine Destillierblase Verwen-
dung findet. Die erste Stufe, die den GroBteil des
frischen Losemittels destilliert, wird je nach Kon-
strukteur mit einem Fallstromverdampfer, einem
Umlaufverdampfer oder ebenfalls mit einer Bla-
sendestillation bestiickt.

Die Kostenstruktur der Ldsemittelvorbehandlung

Fir die Betrachtung der an einer Lodsemittelvorbe-
handlungsanlage anfallenden Kosten mufi man in Be-
triebs- und Kapitalkosten unterteilen.

Die Abbildung 2 zeigt die Gegeniiberstellung der Ka-
pital- zu den Betriebskosten. Es zeigt sich, daB} bei
einer Anlage fir den Einschichtbetrieb im wesentli-
chen nur die Investitionskosten ins Gewicht fallen.

FIOE
KOSTEN

2 - SCHICHT -BETRIEB

BETRIERS
KOSTEN

1- SCHICHT - BETRIES 3 - SCHICHT - BETRIEB

Abb. 2: Gegeniiberstellung der Kapital- und Betriebs-

kosten (Kostenrechnung Solvanit®)

Die sparsame Verwendung der Betriebsmittel ist da-
gegen weniger entscheidend. Wird eine Anlage da-
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gegen im dreischichtigen Betrieb eingesetzt, so sind
die Investitionskosten nahezu unwichtig, und es ist
ganz entscheidend, daB mit den Betriebsmitteln opti-
mal umgegangen wird.

Diese Verhéltnisse multiplizieren sich dann noch,
wenn man die Betrachtung auf Anlagen mit kleiner
bzw. auf solche mit sehr groBer Produktion ausdehnt.
Die Betriebskosten verdienen eine genauere Betrach-
tung. Sie setzen sich zusammen aus:

— Personal,

— Dampf,

— Wasser,

— Strom,

— Losemittel und evtl. aus
— Chemikalien.

Die Abbildung 3 zeigt das Verhiltnis dieser Kosten
zueinander und auch, daBl die Gesamtbetriebskosten
weitgehend von dem Betrieb der Anlage abhingig
sind. Es ist sehr entscheidend, ob die Anlage von einer
oder zwei Personen bedienbar ist, dariiber hinaus ist
auch entscheidend, ob das Kiihlwasser zuriickgewon-
nen wird, ob es evtl. sogar in der Firberei weiter-
verwendet werden konnte, und es ist von Wichtig-
keit, wie grofl der Lésemittelverlust ist.

DAMPF KUHLWASSER LOSEMITTEL STRONT  PERSONAL CHEMIKALIEN

OWNE  SPEZIELLE
MASSNANHEN L l l " I l 18 & /kg
T T
AN AN I I i
N N I i |
; ~ NG| I 4
T KiHLTORN -
EINSATZ [ l l ” I j 15 P///‘g
N < ~ 1
s RS AN 1
. N 5 .
MNUR  EINE  BEDIEN -
PERSON L I ! " l —l 12 /g
~ H i
~ Yl ! |
S i I |
N I i
BE1 WEITERVERWENDUNG DES
ERWRRMTEN KOMUWASSERS 9 Prirg
(30 % VERLUST EINGERECHNET ) NN '
SN 1l |
“ON !
861 REDUZIERUNG  DES
LOSEMITTELVERLUSTES AUF 1 Gew %o D:I:D 7 Prikg

Abb. 3: Analyse der Betriebskosten (Kostenrechnung Sol-
vanit®)

Okologische Aspekte der Lisemittelbehandlungsanla-
gen

Beim Betrieb einer Losemittelanlage ist es unver-
meidlich, da gewisse Mengen des Losemittels aus
dem Kreislauf entweichen und in die Umwelt gelan-
gen. Die heutigen Praxisbedingungen zeigen, daB der
Verlust von Perchlordthylen an Praxisanlagen in der
GroBenordnung zwischen 1 und 3% liegt. Auf die
Ho6he des Verlustes hat die Qualitdt der Konstruktion
und natiirlich auch die Sorgfalt des Betreibers Ein-
fluB.

Ursachen des Ldsemittelverlustes

Der Losemittelverlust ergibt sich aus mehreren Fak-
toren; im einzelnen ist dazu folgendes zu sagen:

Die Ware

Aus den Zeiten der Losemittelfarberei ist das Pro-
blem der Perchlordthylenretention bekannt. Damals
wurde gefunden, dafl Polyester bis zu 8 % Perchlor-
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dthylen retardieren kann. Es sei an dieser Stelle ganz
besonders darauf hingewiesen, daB die Bedingungen
der kontinuierlichen Vorbehandlung vollkomrnen an-
ders sind. Bei der Vorbehandlung wird nicht bei
Kochtemperatur Uber mehrere Stunden gearbeitet,
sondern wihrend 15 - 30 Sekunden bei Temperaturen
nahe der Raumtemperatur. Auf Praxismaschinen be-
handelte Ware zeigt einen Retentionswert, der etwa
bei 0,05%0 liegt. In dieser GréBenordnung sind sie
vernachlassigbar. Systematische Untersuchungen zei-
gen dhnliche Werte!.

Die Abluft

Als weitere Immissionsquelle kommt die Abluft in
Frage. Die Konzentrationen der Abluft sind im Im-
missionsschutzgesetz in der zweiten Verordnung des
Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchV) geregelt.
Danach diirfen nur 30 ppm Perchlorithylen in die
Abluft gelangen. Alle Praxisanlagen, die in der Bun-
desrepublik betrieben werden, werden von den Auf-
sichtsbehérden iiberwacht, damit ist sichergestellt,
daB sie diese Immissionskonzentration unterschreiten.
Bei fortwihrender Uberschreitung wiirde man die
Anlagen stillegen.

Der Destillationsriickstand

Der Destillationsriickstand wird in gut funktionieren-
den Anlagen mit Direktdampf bis auf ein spezifisches
Gewicht eingedickt, das zwischen 0,8 und 0,85 liegt.
In dieser Form enthilt der Riickstand nicht mehr als
1-27?y Perchlorithylen; bezogen auf die Ware sind
das maximal ungefahr 0,08 /.

Das Wasserabscheiderwasser

Eine kleine Wassermenge kommt direkt mit Perchlor-
dthylen in Beriihrung. Nach unserem System fallen
zwischen 50 und 150 Liter Wasser pro Stunde an, das
mit Perchlorithylen in Beriihrung war. Die Loslich-
keit des Perchlorithylens liegt bei 170 mg/l Wasser.
Wie aus der Literatur bekannt ist, kann sich die Lds-
lichkeit des Perchloriathylens in diesem Wasser durch
Fremdlosemittel oder Detergentien erhéhen. Wir ha-
ben eine spezielle Vorrichtung entwickelt, die das
Wasser zuverldssig auf einen Restperchlordthylenge-
halt von unter 5 ppm bringt.

Diese Verluste sind systembedingt. In ihrer Grofe
sind sie bei richtigem Betrieb der Anlagen sehr klein.
Die wesentlich héheren Werte in der Praxis sind
durch die nicht perfekte Abdichtung der Behand-
lungsmaschine zur Umwelt hin gegeben. Natiirlich
wird es in der Zukunft méglich sein, durch einen noch
perfekteren Bau der Maschinen und durch eine ent-
sprechende Sorgfalt beim Betrieb, den Verlust durch
die Undichtigkeiten weiter zu senken.

Auswirkungen des Losemittelverlustes

Uber die Auswirkung des Perchlordthylens in der
Okosphire sind in jiingster Zeit einige Arbeiten pu-
bliziert worden?3. Die dort publizierten Fakter lassen
sich wie folgt zusammenfassen: Die produzierte Men-
ge an Chlorkohlenwasserstoffen ist gro8. Die Tabel-
le 1 zeigt die Schitzzahlen fir das Jahr 1973.

Es kann davon ausgegangen werden, dafl die produ-
zierten Mengen nahezu quantitativ in die Atmosphire

Tabelle 1: Geschétzte Weltproduktion der wichtigsten Organo-
chlorwasserstoffe des Jahres 1973 in 103 t/Jahr

Trichlordthylen 1010
Perchlorathylen 1050
1,1,1-Trichlorathan 480
Methylenchlorid 400

gelangt sind. Um {iber die Verbreitung dieser Lose-
mittel AufschluB zu finden, hat man Proben aus der
Umwelt entnommen und den Gehalt an Losemittel
in der Luft, in Trinkwasser, in Fischen, in Nahrungs-
mitteln aller Art, in menschlichen Organen und im
menschlichen Korperfett untersucht. In allen diesen
Untersuchungsobjekten wurden die entsprechenden
Losemittel gefunden; {iber die Mengen gibt die Ta-
belle 2 Auskunft.

Tabelie 2: Das Vorkommen der Organochiorwasserstoffe in
der Umwelt

Typische Konzentrationen — bezogen auf das Gewicht —
der 5wichtigsten Verbindungen: CHCl3 -CCl, -C5 HCl4-

C,H3Cl3
Minimum Maximum

-9 -8

Luft 10 10
-11 -9

Regenwasser 10 10
-11 -9

Oberfldchenwasser 10 10
—-11 -9

Trinkwasser 10 10
-10 -9

Meerwasser 10 10
-10 -9

Meeresablagerungen 10 10
-9 -8

Meerestiere {Wirbellose} 10 10
-9 -8

Fische 10 10
-9 -7

Wasservogel 10 10
. -9 8

Meeressiugetiere 10 10
-9 -8

fetthaltige Nahrungsmittel 10 10
. -9 -9

nicht fetthaltige Nahrungsmittel 10 10
-9 -9

menschliche Organe 10 10
-9 -9

menschliches Kérperfett 10 10

Es zeigt sich also, dafl in allen untersuchten Proben
Mengen zwischen 10~% und 10~ g/kg gefunden wur-
den. Die Autoren ziehen aus den Resultaten den
Schlufl, daB3 die aliphatischen Chlorkohlenwasserstoffe
zu keiner Akkumulation in Nahrungsketten fiihren.

Weiterhin wird der SchluB gezogen, daf3 der Abbau
der chlorierten Kohlenwasserstoffe aus der Methan-
und Athanreihe in der Atmosphire bei Vorliegen von
hoheren Konzentrationen sehr rasch vonstatten geht,
wobei sich etwa der Gehalt bei einer Menge von
10-%g einpendelt. Diese Konzentration wird auch
dann, wenn sie dauernd vorhanden ist, als unproble-
matisch dargestellt.

Der Anteil der aliphatischen, chlorierten Kohlenwas-
serstoffe, die liber dieser Grenzkonzentration liegen,
wird recht schnell zu Kohlendioxid, Wasser- und
Chlorionen abgebaut, und es gibt keinerlei Hinweise
fiir eine signifikante Bioakkumulation, die in Nah-
rungsketten zu héheren Konzentrationen dieser Sub-
stanzen flihrt. Speziell diese letzte Aussage ist sehr
wesentlich, weil damit eine Verwandtschaft mit den
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aromatischen Chlorkohlenwasserstoffen, wie DCD und
DDT, nicht gegeben ist. Der heutige Kenntnisstand
148t den SchluBl zu, daB die Verwendung von Per-
chloridthylen zu keinen Umweltschdden fithren wird.

Riickblick

Im ersten Teil meines Referates habe ich versucht,
eine kleine Bestandsaufnahme zu geben, die aufzeigt,
wo die Loésemitteltechnologie heute steht. Man kann
feststellen, dafl sich die Losemittelvorbehandlung auf
dem Gebiet der Reinigung von Maschenware aus syn-
thetischen Fidden einen respektablen Marktanteil er-
kampft hat. Dies deutet darauf hin, daBl dort, wo die
verfahrenstechnischen Voraussetzungen gegeben sind,
die Anlagen wirtschaftlich betrieben werden kénnen.
Die o6kologischen Risiken des Perchlordthylens sind,
soweit der heutige Kenntnisstand reicht, liberschau-
bar, und durch eine weitere Verbesserung im Anla-
genbau sind auch die Verluste reduzierbar.

Ausblick

Versucht man nun abzuschétzen, wohin der Weg der
Loésemitteltechnologie in Zukunft fiihren kann, so gibt
es nach unserer Uberzeugung nur eine Antwort: Ein
verbreiteter Einsatz ist nur im Bereich der Vorbe-
handlung, evtl. auch in Teilbereichen der Nachbehand-
lung von Firbe- und Druckprozessen moglich. Ein be-
sonders interessantes Gebiet ist die Entschlichtung
aller Gewebe. Bei der Entschlichtung werden groBle
Mengen von Substanzen vom Substrat abgeldst, die
bis heute fast ausnahmslos ins Abwasser gelangen.
Die Analysen von Textilveredlungsbetrieben zeigen
auf, daB 50 - 70 % der Schmutzfracht, die in das Ab-
wasser gelangt, aus der Vorbehandlung stammt.

Die erste und die naheliegendste Idee der Losemittel-
entschlichtung besteht darin, dal man die Schlichten
so modifiziert, daB sie in Perchlordthylen abldsbar
sind. Es haben sich aber nur sehr wenige Substanzen
finden lassen, die in Perchlordthylen ablésbar und in
der Schlichterei aus Wasser applizierbar sind. Des-
halb miBte auch das Schlichten der Ketten aus einem
Losemittel erfolgen!. Man hat dabei von vorneherein
das Ziel verfolgt, die Schlichten im Recycling zu ver-
wenden. Eine Variante dieser Uberlegung geht davon
aus, dal man wilrige Dispersionen zum Schlichten
einsetzt, die einen lésemittelléslichen Film auf der
Ware erzeugen. Dieser 16semittellésliche Film wird mit
Hilfe von Perchlordthylen heruntergelost.

Die Uberlegungen im Hause Briickner wurden von
Anfang an in eine andere Richtung gelenkt. Der we-
sentliche Gedanke war, dafl es in einem verniinftigen
Zeitraum unmdoglich sein wird, die bestehende Schlich-
tetechnologie zu &ndern. Die heute auf dem Markt
befindlichen Schlichtemittel sind in so vielfdltiger
Weise optimiert, daBl es wenig wahrscheinlich sein
wlirde, mit einer neuen Substanzklasse innerhalb
kurzer Zeit gleiche verfahrenstechnische Standards
zu erreichen. Dies ist aber die Grundvoraussetzung
fiir den Einsatz einer neuen Technologie. Kein Weber
wiirde eine Minderung des Nutzungsgrades der We-
berei zulassen, um beim Ablésen der Schlichte von
der Ware Vorziige zu haben.

210

Unsere Aufgabenstellung lautete also so, dal man die
Ware, wie sie heute vorliegt, in all der Vielfalt ein-
wandfrei entschlichten mufl, wenn ein solches Ver-
fahren Erfolg haben soll.

Da in der jetzigen Technologie das Wasser fiir alle
angewendeten Schlichten als Ablésemedium geeignet
ist, liegt es auf der Hand, dal man zumindest eine
gewisse Menge Wasser fiir das Anlésen der Schlichte
einsetzen muf.

Betrachtet man den heutigen Auswaschprozel von
Schlichten, so kann man ihn in zwei Teilstufen glie-
dern. In der ersten Teilstufe wird die vorliegende
Festsubstanz gequollen und iiber den Quellungs-
schritt in eine wasserldsliche Form gebracht. Der
zweite Verfahrensschritt besteht darin, da man die
so geloste Schlichte liber einen VerdiinnungsprozeB
aus dem Substrat herausspiilt. Die Zweiteiligkeit des
Waschprozesses wird idealerweise beim Klotzverweil-
prozefl mit anschlieBendem Auswaschen demonstriert.
Ausgehend von dieser Gliederung des Waschprozesses
in zwei Stufen, haben wir unser Duplosolvverfahren
aufgebaut, iliber das im folgenden berichtet werden
soll. Es sei erwidhnt, daB die angefiihrten Fakten
durch praktische Erfahrungen gewonnen wurden. Es
arbeiten drei Duplosolvanlagen seit mehreren Jahren
mit groBem Erfolg in deutschen Betrieben (Abb. 4).

Abb. 4: Gesamtansicht einer Duplosolvanlage

II1. Das Duplosolvverfahren

Das Prinzip des Duplosolvverfahrens

Beim Duplosolvverfahren wird generell so gearbeitet,
dafBl wassernasses Textilgut in den Losemittelbehand-
lungsraum einlduft. Im Behandlungsraum wird das
mit Wasser nicht mischbare Losemittel Perchlorithy-
len mit hoher Energie mit der Ware in Austausch ge-
bracht. Dabei wird das sich auf der Ware befindliche
Wasser zum Grof3teil verdringt und durch Lésemittel
ersetzt. Die beiden miteinander nicht mischbaren
Phasen (Losemittel und Wasser) werden voneinander
getrennt. Das Wasser wird abgefiihrt und das Lose-
mittel wird weiterhin mit der Ware in Austausch ge-
bracht. Die mit Losemittel befeuchtete Ware gelangt
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in den Trockner und wird dort in der iliblichen Weise
fertiggetrocknet so daBl die Ware die Anlage trocken

______ PR V. R, |

unu lUbeIIllLLEllIel Velldﬁt

Das Duplosolvverfahren zum Entschlichten

Beim Entschlichten wird nun so verfahren, daB} die
Rohware zunichst mit Wasser beladen wird. Die Men-
ge des applizierten Wassers liegt zwischen 80 und
150 %/e. Durch entsprechende Warenfiihrung wird da-
fir gesorgt, dal das aufgebrachte Wasser das Schlich-
temittel quillt und in eine Lésung liberfiihrt. Dort wo
nun in der traditionellen Waschtechnologie die Ver-
dliinnungswische einsetzt, wird die Ware der Ver-

dringungswische ausgesetzt (Abb. 5).

w~asserhaltiges
Textiigut

Verdrangung des
wassers durch

Verdampfung des
Losemittels

trockenes
Textilgut
Losemittel

.
IE— o

Abb. 5: Prinzip des Duplosolvverfahrens

Hinsichtlich der Waschwirkung kann festgestellt wer-
den, daB alle diejenigen Substanzen, die sich in dem
verdringbaren Wasseranteil befinden, durch das Du-
plosolvverfahren einwandfrei entfernt werden. Da es
sich bei den Schlichten stets um Polymere handelt, die
in den duBleren Bereichen der Faser haften, ist eine
cinwandfreie Verdringung der gequollenen und gelé-
sten Polymeren moéglich. Das Quellen und Losen der
Polymeren erfolgt etwa im Flottenverhéltnis 1:1, und
in dieser Form erfolgt die Verdringung. Interessant
beim Duplosolvverfahren ist, dafl auf jeder Faser fet-
tige Substanzen vorhanden sind, die aus der Faserpra-
paration stammen. Diese Substanzen werden durch
das Losemittel in sehr vollkommener Weise zusitzlich
extrahiert, so dafl die Ware praktisch mit zwei Lose-
mitteln extremer Polaritidt gewaschen wird und somit
besonders sauber ist.

In der Abbildung 6 ist aufgezeigt, wie sich die einzel-
nen Substanzen wihrend des Duplosolvverfahrens
verhalten.

Ein entscheidender Vorteil dieses Verfahrens besteht
darin, daB sehr konzentrierte, hoch belastete Wéasser

wasserapplxziion Recitionszet verdrangung Trocknuny

1000 #g Rohware I I

E 50kg Schiichte g #0001 wossecl 5% ige Schiichielsol]
I 10 kg Fett, O I E% \ge Fettemuisionl

chivch
1007 kg enfs. chiete

0% Schiichte

2000 ( Losemittel

0% Fett

1000 i 14 2003 ¢
5% Schiichtelsg | 05% ettisg
waflrig Loserittet

Abb. 6: Sfoffbilanz beim Duplosolvverfahren

anfallen. Es stehen prinzipiell zwei verschiedene Mog-
lichkeiten zur Aufarbeitung dieser Wisser zur Dis-
kussion. Die erste und wohl praxisnaheste, insbeson-
dere in Lohnausriistebetrieben, besteht darin, daB man
die Wasser weiter konzentriert und anschliefend
schadstofffrei verbrennt. Aufgrund der Tatsache, daf
die liberwiegende Zahl der in Deutschland verarbeite-
ten Gewebe mit Stéarkeprodukten geschlichtet ist, wird
dieses Verfahren zunichst von groBter Bedeutung sein.
Die Entwicklungsarbeiten fiir die Fertigstellung der
Anlage, die dieses Problem 16st, sind im vollen Gang.

Die zweite Moglichkeit besteht im Recycling der
Schlichte. Beispielsweise kann in einer Weberei die
Ware, bevor sie den Betrieb verlidfit, auf einer dort
installierten Duplosolvanlage gereinigt und von der
Schlichte befreit werden. Die Losung, die die Duplo-
solvanlage verlidBt, weist eine Konzentration auf, die
weitgehend der einzusetzenden Schlichtelésung ent-
spricht. Ein ganz groBier Vorteil dieses Verfahrens, an
den sich ein weiterer anschliefit, ist, dafl alle 6ligen
Priparationen aus der Faser in das Perchloridthylen
gelangen und die wéBrige Schlichtelésung nicht verun-
reinigen. Die Grundlagen fiir diesen Verfahrensschritt
werden ebenfalls zur Zeit erarbeitet.

Die theoretischen Grundlagen des Duplosolvverfah-
rens flir die Wasserverdringung miissen im Detail
noch erweitert werden. Die bisher gewonnenen Er-
kenntnisse zeigen verschiedene Einfliisse. Von grofler
Bedeutung ist die Natur des Substrates. Von syntheti-
schen Fasern lassen sich wifirige Losungen wesentlich
leichter verdringen als von Baumwolle oder Zellwolle.
Auch die Dichte und die Dicke einer Gewebekonstruk-
tion hat EinfluBl auf den Verdringungseffekt.

Es ist auBlerordentlich wichtig, mit welcher maschinel-
len Einrichtung der intensive Impuls des Ldsemittels
auf die mit der wéilirigen Flotte getrinkte Ware er-
folgt. Es sind dies spezielle Einrichtungen, die wir im
Laufe der vergangenen Jahre entwickelt haben. Sie
zeichnen sich dadurch aus, daB sie mit groBer Intensi-
tat auf die Ware einwirken, ohne diese allzusehr zu
beanspruchen, und daB sie durch Verschmutzung im
Betrieb beeintrichtigt werden.

Die bisherigen Erkenntnisse haben weiterhin gezeigt,
dafl der EinfluBl chemischer Substanzen, gemessen an
dem EinfluB der Mechanik, auBerordentlich gering ist.

Andere Einsatzméglichkeiten des Duplosolvverfah-

rens

Am Beispiel des Auswaschens der Schlichte wurde er-
liutert, wie das Duplosolvverfahren arbeitet. Als
wichtigstes Ziel erscheint dabei, das Duplosolvverfah-
ren zunichst fir alle Bereiche des Entschlichtens pro-
duktionsreif zu entwickeln. Dariiber hinaus ergeben
sich aber auch in anderen Verfahrensbereichen Mog-
lichkeiten, die durchaus interessant sein kénnen. Wir
denken dabei an die Vorbehandlung von Wollgeweben.
Erste Versuche haben gezeigt, dal es moglich ist,
Wollgewebe in traditionellen Walk- und Waschma-
schinen anzustofen und das Oberflichenbild herzu-
stellen und diese Ware dann anschlieBend auf einer
Duplosolvanlage auszuwaschen. Die aus der Ware
herausgeldsten Fette und Verunreinigungen fallen da-
bei konzentriert an und kénnen ebenfalls soweit ein-
gedickt werden, dafl sie verbrannt werden kénnen.
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Zusammenfiassung

Im zweiten Teil dieses Referates wurde das Duplo-
solvverfahren vorgestellt. Dieses Verfahren wird seit
mehreren Jahren in Produktionsbetrieben verwendet;
es wurde aber erst heute einer breiteren Offentlichkeit
vorgestellt, da das Verfahren komplex ist und man
sehr viele Details genau beherrschen muB, um erfolg-
reich zu arbeiten.

Literatur:
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9) von Kannen; Schlichte-Symposium 1977, Manchester

Diskussion

Rieker: Sie haben erwihnt, daf beim Duplosolvverfahren
das Wasser durch Perchlordthylen unter Verwendung ho-
her Energie, ich nehme an durch ein Bespriihen, aus dem
Material herausgeschossen wird. Wie hoch sind die Spriih-
drucke, die dabei verwendet werden?

Wie wirkt sich die Schlichte auf die Effektivitit dieses
Verfahrens aus?

Schuierer: Bei Polyester oder anderen synthetischen Fi-
den kann mit klassischen Methoden das Wasser leicht aus
dem Textilmaterial entfernt werden, da es auf Polyester
wenig haftet. Insbesondere in offene Strukturen kann man
durch Bespritzen das Wasser ablésen. Bei hydrophilen
Fasern reicht das nicht aus. Wir fiihren daher die Ware
uiber eine Messer- oder Schlitzdiise, die iiber die gesamte
Warenbreite reicht. Diese Diise ist eine speziells, paten-
tierte Konstruktion; der Diisenspalt kann von 0,3 bis 0,5
mm eingestellt werden und 148t sich im Rhythmus 6ffnen
und von Verschmutzungen reinigen. Mittels dieser Diise
spritzen wir mit 4 bis 5 atii durch die Ware hindurch und
konnen so auch von hydrophilen Fasern das Haftwasser
entfernen. Aufgrund unserer Erfahrungen, die wir mit
Acrylatschlichten und Polyesterschlichten auf texturierten
Geweben einerseits und mit abgebauten Stirkeschlichten
auf Baumwollgeweben andererseits gemacht haben, kann
man feststellen, daB das Duplosolvverfahrerr immer
dann sehr gute Erfolge bringt, wenn die Schlichte in dem
zur Verfiigung stehenden Wasser gut geldst bzw. abge-
baut ist. Das ist eine Grundvoraussetzung. Wenn der
Quellproze3 bzw. der Abbauproze3 nicht abgeschlossen
und die Schlichte nicht im Wasser gelost ist, kann sie nicht
entfernt werden.

Berger: Sie hatten in einem Ihrer letzten Dias den Rest-
fettanteil und die Restschlichtekonzentration von 0% an-
gegeben, Sie bemerkten aber, daB dies in der Praxis
etwas anders sei. Wie liegen hier die realen Verhiltnisse?

Nach Ihren Aussagen spielt die Faserstoffart, die einge-
setzt wird, eine geringere Rolle. Konnten Sie diese Aus-
sage etwas prézisieren?

Mich wiirde auBlerdem interessieren, ob beim Recycling
die Abtrennung der Oligomeren oder der oOligen Suspen-
sionen moglich ist. Gibt es dabei Schwierigkeiten?

Schuierer: Der Restschlichteanteil liegt bei den Maschinen
in der Praxis, z. B. bei Textures, bei 0,05 bis 0,1 %, das
sind durchaus praxisiibliche Werte. Bei der Baumwolle
liegen die Restschlichtegehalte in der Stirkeskala iiber 5
und nach dem Wasserextrakt kommt man auf 19 Rest-
schlichte.

Ich habe mit Absicht keine Zahlen iiber den Restwasser-
gehalt in den Fasern nach der Verdringungswische ge-
nannt. Die Aussage hdngt im wesentlichen von der Was-
serbestimmungsmethode ab. Mit der von uns angewand-
ten Bestimmungsmethode stellen wir einen Restwasser-
gehalt bei Synthesefasern zwischen 1 und 6%, fest. Bei
Baumwolle liegen die Restwassergehalte zwischen 20 und
25 %y,

Samtliche fettigen Verunreinigungen lésen sich im Per-
chlordthylen, denn der Austausch der beiden Phasen ist
in idealer Form gegeben. In der Schlichtelésung sind keine

fettigen Verunreinigungen vorhanden.

Herlinger: Die kritische Phase ist sicher die Anfangsphase
des Trocknens. Bei welcher Temperatur erfolgt sie? Kénn-
ten hier nicht Strukturdnderungen durch das Perchlor-
dthylen erfolgen?

Schuierer: Eine Strecke von 3 - 3,60 m durchliuft das Ma-
terial mit 30 m/min, sodaBl man ungefihr 5 Sekunden
Kontaktzeit bei 100 bis 140°C erreicht.

Herlinger: Koénnen diese Verhiltnisse, bei einer hohen
Perchlordthylenkonzentration nicht schon Strukturver-
dnderungen herbeifiihren?

Schuierer: Wir haben eigentlich dabei noch keine Falten-
bildung beobachtet, denn die Maschinen behandeln die Wa-
ren in ausgebreiteter Form. Allerdings haben wir von einer
so behandelten Ware noch keine Differentialthermoanalyse
machen lassen, um einen Struktureinflu festzustellen.
Die Ware bleibt absolut glatt.

Herlinger: Ein Restfettanteil von 0,1 %, ist ja im allgemei-
nen nicht sehr viel, aber auf der Oberfliche verteilt doch
sehr bedeutungsvoll. Gibt es dadurch Probleme?

Schuierer: Ich glaube nicht, dafl ein Restfettgehalt von
weniger als 0,1°% auf der Ware wesentlich ist, wenn eine
gleichmiBige Verteilung vorliegt. Dies halte ich fiir den
ganz entscheidenden Vorteil dieser Ldsetechnologie.
Sie 1osen jedes Fetteilchen, und was librig bleibt, ist voll-
kommen gleichméBig reappliziert. Wir konnten diesen
Restfettgehalt noch verringern, nur mii3te man dann mit
einer groBeren Destillationsleistung oder mit einer Wasch-
maschine mit 5 oder 6 Gegenstromstufen arbeiten, und das
bezahlt niemand. Die Praxis zeigt, dall der erzielte Rest-
fettgehalt vollkommen ausreicht.

Herlinger: Haben sich bei der Oligomerenabtrennung in
letzter Zeit noch weitere Vorteile herauskristallisiert?

Schuierer: Oligomere storen nur bei der Baumfirberei.
Wenn man druckt oder eine Jetfiarbung durchfiihrt, dann
merkt man nichts davon. Es zeigt sich aber, da3 diese Lo-
semittelvorbehandlung die Oligomeren etwas lockerer
macht als eine wiBrige Vorbehandlung und daB man bei
der Baumfirberei daher mit einem etwas hoéheren Oli-
gomerengehalt zu kiimpfen hat. Vorteile gegeniiber dem
klassischen Verfahren wiirde ich darin nicht sehen.

Soutschek: In letzter Zeit spricht man viel von einer Heif3-
16semittelbehandlung und neigt zu der Ansicht, daQ
man dadurch die Schrumpfung beeinflussen kann. Was
ist Thre Meinung dazu?

Schuierer: Mir ist diese Entwicklung eigentlich nicht be-
kannt. Zu Beginn des Losemittelmaschinenbaus haben
wir versucht, in unserem Haus die Waschmaschinen bei
80°C laufen zu lassen, um einen Schrumpf zu erzielen.
Das ist uns auch gelungen, nur war uns damals nicht be-
kannt, daB das zur Perchloridthylenretension fiihrt. Ich
wiirde daher vor jeder HeiBBbehandlung warnen, denn es
ist auBerordentlich schwierig, das retardierte Lo&semittel
wieder zu entfernen. Es ist zwar moglich, aber sehr auf-
wendig.

212



Mai 1979

LENZINGER BERICHTE

Folge 47

Herstellung texturierter konjugierter Fasern
und ihre textilen Einsatzmoglichkeiten

Dipl.-Ing. Ivan Diacik, DrSc., und Rudolf Simo,
CSc., Forschungsinstitut fiir Chemiefasern, Svit/CSSR

Konjugierte Fasern mit Selbstkriuselungseffekten stellen
eine Erweiterung des Sortiments von Kriuselgarnen fir
besondere Einsatzgebiete dar. Unter diesem Gesichtspunkt
erfolgt die Neuentwicklung von Stapelfasern und Endlos-
faden.

Fiir eine grundliche Bewertung aller Fiir- und Widerfak-
toren im Zusammenhang mit der grof3technischen Produk-
tionsaufnahme wird zur Zeit die halbtechnische Herstel-
lung vorbereitet. Die exakte Uberpriifung der Neuent-
wicklungen sollte wichtige Unterlagen und Anregungen
flir den weiteren Fortgang auf diesem Arbeitsgebiet er-
bringen.

Modified fibres with a self-crimping effect widen the
range of crimped yarns for special applications. The latest
developments in staple fibres and filaments are made
with this in view. For a thorough assessment of all pros
and cons in connection with commercial production, pilot
production is being prepared at present. These exact tests
of the new developments should supply important records
and incentives for further progress in this field.

Einleitung

Zur Zeit steht eine ganze Reihe von qualitativ ver-
schiedenen, synthetischen, faserbildenden Polymeren,
die die Herstellung eines verhiltnismifig weiten Sor-
timents von Chemiefasern mit unterschiedlichen
Grundeigenschaften, aber auch mit spezifischen Eigen-
schaften erméglichen, zur Verfiigung. In der letzten
Zeit treten besonders solche Bemiihungen in den Vor-
dergrund, diese Eigenschaftskomplexe durch eine Mo-
difizierung der Beschaffenheit der Fasergrundtypen
maximal zu erweitern. Manche dieser Verfahren koén-
nen so weitgehend sein, dal die gewonnenen Fasern
den Eigenschaften und Verwendungsmdéglichkeiten
nach als ganz neue Fasertypen betrachtet werden kon-
nen.

Mischungen qualitativ unterschiedlicher Stapelfasern
bei der Herstellung von Garnen werden heute in der
Textilindustrie laufend verwendet. Auf diese Weise
koénnen die Produkteigenschaften auf dem Weg Faser
—Garn—textiles Erzeugnis optimiert werden.

In den letzten 20 Jahren wurden qualitativ -unter-
schiedliche Polymerkomponenten nicht nur fiir einzel-
ne Garnteile, sondern auch direkt in den Elementar-
fasern selbst eingesetzt. Auf dem letztgenannten Prin-
zip beruht die Herstellung von Fasertypen, die als
Multikomponentenfasern bezeichnet werden. Als eine
der charakteristischen Eigenschaften dieser Faserty-
pen ist die Selbstkriduselungsféhigkeit zu nennen.

Multikomponentenfasern

Bei Multikomponentenfasern besteht jede Elementar-
fibrille aus mehreren, mindestens aber aus zwei faser-
bildenden Komponenten, abgesehen von den verschie-

denen Verteilungsmoéglichkeiten dieser Komponenten
im Fasergebilde. Werden dafiir chemisch identische
Komponenten gewéhlt, so werden solche Multi- bzw.
Bikomponentenfasern als konjugierte Fasern bezeich-
net.

Die Entwicklung von Bikomponentenfasern mit Selbst-
kriauselungseffekten versuchte einen wolldhnlichen
Charakter bei der Kriduselung zu erreichen. Es ist des-
halb verstidndlich, dal die Wolle infolge ihres asym-
metrischen Querschnitts bei der Entwicklung der Bi-
komponentenfaser als Modeilfaser Pate stand.

Die ersten Bikomponentenfasern, die sich in der
Praxis bewidhrt haben, waren tatsdchlich Stapelfasern
des ,,Wolle-Typs“ auf Polyacrylnitril-Basis. Spiter
wurden die Erfahrungen auch auf die nach dem
Schmelzspinnverfahren herzustellenden Fasern iiber-
tragen. Gegenwirtig sind Polyamidmonofile und -po-
lyfile der Fa. Du Pont unter der Markenbezeichnung
CANTRECE bekannt, wihrend die Firma Toyo Rayon
mit der Faser TAPILON auf den Markt kam. Diese
Erzeugnisse haben sich bei der Fertigung hochelasti-
scher und formbestindiger Wirkwaren — Damen-
striimpfe und Strumpfhosen -— gut bewihrt. Solche
Fasertypen stellen aber Spezialfasern dar, und ihre
Produktion ist in bezug auf die Gesamtkapazitdten fir
Polyamidfasern sehr gering.

Die Herstellung von Bikomponentenfasern mit Selbst-
krduselungseffekten auf Polyesterbasis hat sich bisher
noch nicht richtig durchgesetzt. Man konnte ihren Ein-
satz in Zukunft auf dem Gebiet der textilen Vlies-
stoffe erwarten.

Auch bei Polypropylenfasern sind selbstkriauselnde
Typen entwickelt worden. In Japan wurde die Pro-
duktion konjugierter Stapelfasern fiir Fiillmaterial,
fiir Spinngarne wie auch fiir Teppichgarne von der
Firma Mitsubishi aufgenommen. In den USA erzeugt
die Firma Hercules Feinseide und modifizierte, nor-
mal firbbare Typen.

Eine Ubersicht iiber die grofitechnisch produzierten
texturierten Bikomponentenfasern nach dem Schmelz-
spinnverfahren und ihre Einsatzgebiete ist in der
Tabelle 1 gegeben.

Mit der Entwicklung von Bikomponentenfasern ist
praktisch einer der Wege zur Herstellung von textu-
rierten Garnen aus synthetischen Endlosfiden bzw.
von texturierten Stapelfasern beschritten worden. Als
ein groBtechnisches Verfahren zur Herstellung textu-
rierter Garne konnte es sich als Konkurrenz zu ande-
ren Texturierverfahren bisher noch nicht durchsetzen,
aber es bewihrte sich als ein Verfahren zur Herstel-
lung von Fasern fiir spezifische Anwendungen. Be-
kannt ist eine ganze Reihe von Multikomponenten-
fasern, bei denen die Erzielung eines Selbstkriuse-
lungseffekts nur eine Nebenrolle spielt. Hier treten
andere Ziele in den Vordergrund, die mit der weite-
ren Faserverarbeitung oder mit der ZweckmaifBigkeit
der speziellen Fasereigenschaften im Zusammenhang
stehen. Als Beispiel dafiir kann die Faser HEROFIL
der Firma ICI genannt werden: Es handelt sich hier
um eine Faser auf Polyamidbasis, deren Vorteil in der
unterschiedlichen Schmelztemperatur der polymeren
Komponenten beruht. Diese Eigenschaft nutzt man
zur thermischen Verfestigung von textilen Vliesstof-
fen. Eine andere Funktion haben die Bikomponenten-
fasern bei der Herstellung von Kunstleder u. dgl.
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Tabelle 1: Bikomponentenfasern nach dem Schmeizspinnverfahren und deren Einsatzgebiete

bezeichmung anorénung - Kompanenten Herstller Verwendungsgebiet

CANTRECE S/S PA 6.6/PA mod. | DU PONT Strimpfe

KANEBO NYLON-22 S/S PA 6/PA 6 mod. - KANEGAFUCHI elastische Wirkwaren

MONVELLE S/8 PA 6/PU MONSANTO Strimpfe

HERCULON 404 S/S PP/PP HERCULES Maschenware

PYLEN 25 S/S PP/PP MITSUBISHI Teppichgarn

PYLEN 64 S/S PP/PP MITSUBISHI Feinseide

COLBACK Cc/C PET/PA 6 § ENKA-GLANZSTOFF T;ppichgrundmaterial

CAMBRELLE Cc/C PA 6.6/PA 6 ; IC| FIBRES Viiesstoffe

MENDEL c/C PA 6/PET TEIJIN Vliesstoffe

SIDERIA c/C PA/PET KANEGAFUCHI Oberkleidungsstoffe

BELIMA i C/C PA/PET KANEGAFUCHI Oberkleidungsstoffe
j

Anmerkung: Komponentenanordnung im Faserquerschnitt:

§/S . . . Seite-an-Seite-Typen
C/C . . . Kern/Mantel-Typen

Da die Multikomponentenfasern eine umfangreiche
Fasergruppe darstellen und fiir sehr verschiedene Ein-
satzgebiete geeignet sind, wurde ihrer Entwicklung
in der CSSR groBe Aufmerksamkeit gewidmet. Wir
wollen im Rahmen dieses Vortrags iliber unsere wich-
tigsten Erfahrungen auf diesem Gebiet kurz berichten.

Unsere Forschungsarbeiten waren auf zwei Haupt-
gruppen multikomponenter Fasern gerichtet, und zwar
auf die Entwicklung von Bikomponentenfasern

— mit Selbstkrduselungseffekt und
— auf der Basis heterogener Polymerkomponenten. -

Bei beiden Gruppen wurden positive und interessante
Ergebnisse erzielt. Hier wollen wir unsere Aufmerk-
samkeit vor allem den selbstkriauselnden konjugierten
Polypropylenfasern widmen, da Polypropylenfasern
in der Chemiefaserindustrie der CSSR eine besondere
Stellung einnehmen.

Fasern mit Selbstkriuseleffekten und ihre Eigen-
schaften

Der Selbstkriuseleffekt konjugierter Fasern wird
durch die unterschiedlichen Eigenschaften der im Fa-
serquerschnitt asymmetrisch angeordneten Kompo-
nenten ausgeldst. Im Endeffekt handelt es sich hier
um die Schrumpfdifferenz der Komponenten.

Die Schrumpfdifferenz ergibt sich aus dem unter-
schiedlichen Molekulargewicht der Komponenten, ih-
rer Kettenlingenverteilung und den verfahrenstech-
nischen Bedingungen bei der Herstellung des unver-
streckten wie auch des verstreckten Fadens.

Die Grundbedingungen fiir die Uberfiihrung einer
glatten Faser in eine gekriuselte bei konjugierten
Fasertypen sind im Prinzip die gleichen wie bei der
Texturierung auf mechanischem Weg (Falschdraht,
Stauchen u. dgl.), unterschiedlich ist nur die Stelle und
die Art, um diesen Effekt zu erzielen. Daraus ergibt
sich dann auch das Verhalten der Texturfaser wie
auch der unterschiedliche Kriuselcharakter.
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Abb. 1: Spiralcharakter der Kréiuselbogen konjugierter
Fasern

Konjugierte Fasern zeigen eine spiralartige Kriuse-
lung, wie dies in Abbildung 1 zu sehen ist.

Abb. 2: Schematische Darstellung der Komponentenan-
ordnung in der Faser:
Z