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1- Rohgarn, 2. Dampfbehandeltes Garn, 3. Heissluftbehandeltes Garn

Ponenten-Fäden, Reduzierung des Restschrumpfes an end-
losen Fäden, Setten von texturierten Fäden und allge-
meinem Thermofixieren.
Die Wirtschaftlichkeit dieser Maschinen lässt sich trotz der
Riederen Laufgeschwindigkeiten mit jeder anderen Via-
schine vergleichen. Es ist hier ähnlich dem f-Faktor bei
den FZ-Maschinen ein Wirtschaftlichkeitsfaktor formulier-
dar, der die Investition pro Produktionsstelle und Ge-
schwindigkeit beinhaltet und damit eine Art Investition
pro kg Produktion und Zeit darstellt.

j __ Investition X Anzahl Maschinen
Anzahl Stellen X Geschwindigkeit

Es war wie eingangs erwähnt nicht die Absicht, einen
wissenschaftlichen Bericht auszuarbeiten. Entsprechend
vereinfacht und allgemein verständlich wurde versucht,
dem Leser einen Ueberblick der Verfahrensabläufe bei der
Thermobehandlung mit Heissluft zu geben und dabei eine
Maschine zu beschreiben, auf der durch ihre Konzeption
dieses Verfahren optimale Ergebnisse bringt.

Haris Gabrielidis, 9630 Wattwil

Alte und neue Spinnverfahren
der Stapelfaserspinnerei

Einleitung

Textile Flächengebilde werden heute noch immer zum
grössten Teil aus Stapelfasergarnen hergestellt. Daran
wird sich auch in den nächsten Jahren nicht viel ändern.
Das bedeutet, dass auch weiterhin etwa 20 Mio Tonnen
Fasermaterial die Spinnereien durchlaufen müssen, was
wiederum alles über die Bedeutung dieser Prozessstufe
besagt. Die Unentbehrlichkeit des Stapelspinnens ist also
eindeutig, schwieriger aber die Beantwortung der Frage,
mit Hilfe welcher Verfahren in Zukunft das Garn herge-
stellt werden soll, denn es gibt derer sehr viele.

Der Sinn dieser Ausführung soll daher sein, in einer
Uebersicht die heute noch im Einsatz befindlichen kon-
ventionellen und die in den letzten Jahren neu entwickel-
ten Spinnverfahren zu skizzieren und deren augenfällige
Vor- und Nachteile zumindest kurz anzusprechen. Für
Detailbesprechungen sei auf die nachfolgenden Artikel
dieses Heftes, sowie auf ältere Publikationen der «mittex»
z. B. 1972 Seite 209 «PAVENA-Verfahren» und 1972 Seite
204 «Spinnovations» verwiesen.

Die Entwicklung des Mechanischen Spinnens

Das Spinnen ist eine der ältesten handwerklichen Betäti-
gungen des Menschen. Nachgewiesenermassen wurden
bereits im 5. Jahrtausend v.Chr. mit Hilfe von Handspin-
dein Garne erzeugt (Abbildung 1). Aus der Handspindel
entwickelte sich das Handspinnrad — in Indien bereits vor

Abbildung 1 Abbildung 3
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Abbildung 2

unserer Zeitrechnung verwendet — und daraus das uns
heute noch bekante Tretspinnrad. Der Beginn der Mecha-
nisierung des Spinnens geht auf das Jahr 1738 zurück, als
erstmalig versucht wurde, mit Hilfe von Walzenpaaren zu
verziehen. Voll funktionsfähige Spinnmaschinen wurden
aber erst 1767 von Hargreaves («Jenny-Maschine», als
Vorläufer des Seifaktors, Abbildung 2) und 1769 von
Arkwright («Water-Frame», als Vorläufer der Flügelspinn-
maschine) gebaut. Die Ringspinnmaschine ist eine Erfin-
dung der Amerikaner Jenk und Thorpe aus den Jahren
1830—1833. In Europa bekannt wurde sie allerdings erst
durch die Weltausstellung in Paris im Jahre 1878.

Konventionelle Spinnverfahren

Allgemein

Die von uns heute noch fast ausschliesslich verwendeten
Technologien der Garnerzeugung gehen auf die oben er-
wähnten Erfindungen von 1730—1830 zurück. Bis zu den
50er Jahren des 20. Jahrhunderts kam nichts grundlegend
Neues dazu. Man begnügte sich mit ständigen Verbesse-
rungen, die allerdings die Leistungsfähigkeit der Spinn-
Prozesse oft sehr stark anhoben. Entsprechend ihrer Ver-
breitung seien diese Technologien zur Herstellung von
Garnen kurz beschrieben:

Die Ringspinnmaschine (Abbildung 3)

Sie ist heute die verbreitetste Endspinnmaschine und
dürfte es auch noch für einige Zeit bleiben. Das Funk-
tionsprinzip kann als bekannt vorausgesetzt werden, so
dass sich eine Beschreibung erübrigt.
Die kritischen Punkte sind hier der Fadenballon und der
Ringläufer. Der Fadenballon weist sowohl Vor- als auch
Nachteile auf. Als Nachteil sind dabei die sehr hohen
Spannungen zwischen Streckwerk und Kops anzusehen.
Daraus resultiert ein hartes Garn mit weniger Elastizität.

Andererseits bewirkt die Spannung, dass der Faden glatt
und fest wird, da die Fasern parallel zu liegen kommen.

Auch wirkt der Ballon als Puffer bei stossweiser Bean-
spruchung.

Wesentlich gravierender ist das Problem Ringläufer/Ring.
Die Maximalgeschwindigkeit des Ringläufers liegt heute
bei etwa 40 m/sek (ca. 150 km/h). Eine wesentliche Stei-
gerung wird als unwahrscheinlich angesehen. Die Ring-
Spinnmaschine ist somit an der oberen Leistungsgrenze
angelangt. Weitere Leistungssteigerungen können nur
über andere Herstellverfahren erzielt werden.

Der Wagenspinner (Seifaktor oder Standspinner)
(Abbildung 4)

Der Seifaktor arbeitet nach dem unterbrochenen Spinn-
prinzip, d. h. Spinnen (Verziehen und Drehen) und Auf-
winden erfolgen nicht gleichzeitig wie z. B. an der Ring-
Spinnmaschine, sondern nacheinander. Da die Leistung
dementsprechend niedriger als an der Ringspinnmaschine
ist, kommt der Seifaktor in der Kammgarnspinnerei nur
noch vereinzelt zum Spinnen von Garnen über Nm 100
zum Einsatz und in der Streichgarnspinnerei bei Garnen
feiner als Nm 20.

Das Lieferwerk mit den Vorgarnspulen ist stationär. Der
Wagen mit Spindel und Spindelantrieb bewegt sich vom
Lieferwerk weg. Während dieser Wagenausfahrt liefert das
Lieferwerk Vorgarn ab. Die Vorgarnlänge ist jedoch klei-
ner als der Betrag, um den der Wagen ausfährt. Dadurch
entsteht ein Verzug. Um auf dieser Verzugsdistanz einen
vergleichmässigenden Verzug zu erhalten, wird während
des Verziehens gleichzeitig dem Faden ein Teil seiner
endgültigen Drehung vermittelt. Dadurch werden erst
Dickstellen verzogen, so lange bis diese Stelle der Garn-
stärke der Dünnstellen entspricht. Erst dann verteilt sich
die Verzugskraft gleichmässig auf den ganzen Faden. Der
Faden wird vergleichmässigt. Nach Beendigung der Wa-

genausfahrt (nach etwa 1,60 m) drehen die Spindeln
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Abbildung 5

zW/w
Abbildung 6

schneller, das Garn erhält seine endgültige Drehung. Da-
nach bewegt sich der Wagen wieder gegen das Liefer-
werk. Die Spindeln drehen langsam und wickeln das vor-
her gesponnene Garn auf die Spindel (Hülse) auf. Der
Prozess beginnt von neuem.
Neben der geringen Leistung hat der Wagenspinner noch
den Nachteil des sehr grossen Platzbedarfs.

Die Flügelspinnmaschine (Abbildung 5)

Diese Maschine ist die älteste mechanische Spinnma-
schine, die nach dem ununterbrochenen Spinnprinzip ar-
beitet. Sie ist ähnlich in der Bastfaserspinnerei verbreitet,
jn der Kammgarnspinnerei trifft man sie meist nur noch
in England an, wo sie die Standard-Feinspinnmaschine
des Bradford-Systems war. Das Vorgarn wird wie an der
Ringspinnmaschine in einem Gatter aufgesteckt und
durch ein Zylinderstreckwerk verzogen. Nach Austritt aus
dem Streckwerk erhält das Garn seine endgültige Dre-
hung durch die Flügel. Das Garn wird hierbei nicht durch
einen hohlen Flügelarm zur Spule geführt, sondern nur
mehrmals um den Flügelarm geschlungen. Aufgewunden
wird auf Scheibenspulen. Die Spulen erhalten keinen eige-
nen Antrieb. Sie werden durch den Faden vom Flügel mit-
9eschleppt. Damit die Spule nicht voreilen kann, wird sie
durch eine Filzunterlage, auf der sie läuft, gebremst. Der
Paden, der keinen Ballon bildet, sondern am Flügelarm
entlanggleitet, fällt dadurch glatter, geschlossener und
Tülliger aus. Er eignet sich vorzüglich für Strumpf- und
Handstrickgarne.
Nachteile: Sehr geringe Leistung und grosse Massen
(Spule), die bewegt werden müssen.

Die Glockenspinnmaschine (Abbildung 6)
Diese Maschine ist lediglich in England und den USA
noch teilweise anzutreffen. Da man auf der Glockenspinn-

maschine nur verhältnismässig kleine Kopse herstellen
kann, tritt an ihre Stelle mehr und mehr die Ringspinn-
maschine. Systemmässig ist die Glockenspinnmaschine
einer Ringspinnmaschine ähnlich. Anstatt Ring und Ring-
läufer besitzt sie jedoch eine auf einer feststehenden
Spindel befestigte Glocke. Die Zuleitung des Fadens er-
folgt hier nicht durch den Ringläufer, sondern durch den
unteren Rand der Glocke, über den der Faden hinwegläuft.

Die Drahterteilung erfolgt durch die Spindel. Man hat
durch diese Konstruktion versucht, die Fadenspannung
gegenüber der Ringspinnmaschine zu reduzieren. Man
konnte dadurch höhere Spindelgeschwindigkeiten erzie-
len. Dieser Vorteil wiegt aber den Nachteil der kleinen
Kopse nicht auf. Ausserdem ergeben sich noch weitere
Nachteile:

— Während des Anlaufens, wenn die Spindeldrehzahl ge-
ring ist, ist die Fadenspannung unzureichend. Es ent-
stehen Kringel und Fadenbrüche.

— Beim Abziehen müssen erst die Glocken entfernt wer-
den, was zeitraubend ist.

— Die Regulierung der Fadenspannung kann nur durch
Veränderung der Spindeldrehzahl erreicht werden,
nicht durch Auswechseln von Ringläufern wie an der
Ringspinnmaschine.

Die Zentrifugal- oder Topfspinnmaschine (Abbildung 7)

Sie wird speziell für Nassgarne verwendet (Viskosegarne).
Teilweise ist sie aber auch in der Kammgarnspinnerei
anzutreffen.

Der Faden läuft vom Streckwerk (16) durch das Röhr-
chen des Fadenführers (11) und von dort auf die Innen-
fläche des rotierenden Spinntopfes (9). Das Röhrchen

Abbildung 7
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führt eine Auf- und Abwärtsbewegung aus, wodurch das
Garn in der Zentrifuge gleichmässig aufgewickelt wird.
Durch die Rotation des Spinntopfes erhält der Faden Dre-
hung. Die Fadenspannung beim Spinnen entsteht nur
durch die Fliehkraft und den Luftwiderstand, der durch
die Rotation des bereits gedrehten Fadens zwischen dem
unteren Ende des Fadenführerröhrchens und der Topf-
wand hervorgerufen wird. Die geringe Fadenspannung und
ihre Gleichmässigkeit ermöglichen eine wesentliche Er-
höhung der Drehzahlen, bei Baumwollgarnen z. B. bis auf
20 000 U/min. Auch lassen sich sehr grosse Garnkörper in
Form von Spinnkuchen herstellen.

Als Nachteile ergeben sich für dieses System:

— Wiederum viel Masse, die zu drehen ist
— Schwierige Einführung des Fadens in den Drehtopf
— Die Notwendigkeit, den Spinnkuchen noch auf der Ma-

schine umspulen zu müssen.

Da das Umspulen auf der Maschine selbst erfolgt, sind
unterhalb der Zentrifugen Spulen (12) angeordnet, die
auf unbeweglichen Spindeln sitzen. Nach dem Fertig-
spinnen des Kuchens wird das Streckwerk abgestellt, die
Spindeln mit den daraufsitzenden Spulen werden in das
Innere der Zentrifuge gehoben. Da die Zentrifugen in der
Spinnrichtung weiter rotieren, wird das Garn rasch auf
die Spule umgewickelt.

Die Dosenspinnmaschine (Abbildung 8)

Das Dosenspinnen kann man sich als umgekehrtes Topf-
spinnen ohne Verzug vorstellen. In den Topf (Dose) wird
die Vorgarnscheibe des Florteilers eingelegt und der Vor-
garnfaden nach oben abgezogen. Durch die Rotation des
Topfes erhält der Faden Drehung. Aufgewunden wird das
Garn anschliessend meist auf Schlauchkopse. Ein Verzug
findet nicht statt. Dieses Verfahren kann nur in der
Abfallspinnerei (oder Asbest-Spinerei) für ganz grobe
Garne eingesetzt werden.

Neue Spinnverfahren

Grundsätzliches

Bei allen bis heute verwendeten konventionellen Spinnver-
fahren wendet man immer dasselbe Prinzip an:

Eine dicke Vorlage wird meist in einem Streckwerk auf
den gewünschten Durchmesser verfeinert. Sofort nach
Austritt aus dem Streckwerk kommen die parallel liegen-
den Fasern in den Einflussbereich des sich um seine ei-
gene Achse drehenden Fadens und werden so mit einge-
dreht und abgezogen. Es entsteht kein Unterbruch zwi-
sehen Vorlage und aufgewundenem Faden. Zur Verfesti-
gung muss der Faserverband Drehung erhalten, was be-
dingt, dass man entweder die Vorlagespule oder die Auf-
nahmespule drehen muss. Neben dem hohen Kraftbedarf
resultiert daraus aber auch direkt oder indirekt die Lei-
stungsbegrenzung. Zwar kann man auch dabei die Wirt-
schaftlichkeit durch Automation oder Teilautomation noch
steigern, grössere Leistungen erhält man allerdings nur,
wenn man weder Vorlage- noch Aufnahmekörper zur Garn-
Verfestigung drehen muss. Dies ist möglich, wenn:

— der Faserverband zwischen Vorlage und Aufnahme
unterbrochen wird offenes Ende),

— dem Faserverband zwischen den Materialträgern
Falschdraht erteilt wird (Repco-Verfahren),

— zur Verfestigung des Fadens keine Drehung benutzt
wird, sondern ein Bindemittel (Paset-Garne).

Bei den neuen Technologien der Garnformung wird die-
ser Forderung Rechnung getragen. Die bekanntesten und
aussichtsreichsten Verfahren sollen kurz erwähnt wer-
den:

Das Rotorspinnen (Turbinenspinnen)

Fi/n/d/onspr/nz/'p (Abbildung 9) — Ein Auflöseorgan
(Streckwerk oder kleine Kardiertrommel) löst das vorge-
legte Strecken- oder Kardenband auf. Die Fasern (1) ge-
langen durch ein Saugrohr (2) in die sich schnell dre-
hende Turbine (3) (Trichterform). Der Saugstrom im Rohr
ergibt sich automatisch durch einen Unterdruck in der
Turbine. Der Unterdruck selbst wieder entsteht durch Lö-
eher (4) nahe der Peripherie der Turbine, durch die
die Luft hinausgeschleudert wird. Der Unterdruck kann
aber auch künstlich erzeugt werden. Die eingesaugten
Fasern legen sich, durch die Fliehkraft bedingt, an den
äussersten Rand der Turbine (Rille) an. Die Turbine be-
wegt sich ständig am feststehenden Einführrohr (2) vor-
bei, so dass immer mehr Fasern übereinander gelegt wer-
den. Es bildet sich durch diese fortlaufende Doublierung
letztlich ein Verband nicht ganz parallel liegender Fasern,
der der gewünschten Garndicke entspricht.

Durch das Garnabzugsrohr in der Mitte der Turbine ragt
ein freies Garnende in die Turbine hinein. Das Garn legt
sich, wiederum durch die Fliehkraft bedingt, eng an die
Turbine an und reicht bis zur Fasersammelrille. Durch die
Mitnahme des Garns durch die rotierende Turbine er-
hält das Garn Drehung und diese Drehung wiederum bin-
det die in der Rille liegenden Fasern fortlaufend ein, so-
dass ein endloser Faden entsteht. Dieser Faden (5) wird
konstant durch das Mittelrohr abgezogen und auf eine
Kreuzspule aufgewickelt. Bei gleichbleibender Turbinen-
drehzahl sind die Anzahl Drehungen im Garn abhängig
von der Abzugsgeschwindigkeit.

Abbildung 8
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£/nsafzgeb/efe — Das Rotorspinnen eignet sich für die
Verarbeitung fast aller Stapelfasern, die nicht geschmälzt
oder sehr stark aviviert sind. Wolle kann wegen der gros-
sen Verschmutzung der Turbine durch die Schmälze mit
diesem System nicht versponnen werden. Je kürzer der
Stapel, desto vorteilhafter wird das Rotorspinnen gegen-
über anderen Verfahren. Ideal erscheint der Einsatz da-
her heute in der Abfallspinnerei und in der 3-Zylinder-
Grobgarnspinnerei.

Le/sfung — Die Produktion beträgt etwa das (2)—3—5-
fache der des Ringspinnens, wobei der Unterschied im
groben Garnbereich und bei kurzem Stapel grösser ist
als bei mittleren bis feinen Garnen oder langem Faser-
material. Soll auf die Wirtschaftlichkeit geschlossen wer-
den, so muss noch zusätzlich der Wegfall des Flyers be-
rücksichtigt werden.

Prob/emaf/'k — Sieht man von den Kinderkrankheiten ab,
die zum grössten Teil bereits behoben sind, so sind es
vor allem zwei Fakten, die die relativ langsame Verbrei-
tung des Verfahrens bedingen:
— der neuartige Garncharakter und
— die Wirtschaftlichkeit

Gegenüber Ringspinngarn ist das Rotorgarn vor allem här-
fer, rauher, reissärmer, weniger glänzend. In sehr vielen
Einsatzgebieten sind diese Eigenschaften jedoch von un-
fergeordneter Bedeutung. Trotzdem sträubt man sich ge-
gen deren Verwendung, was zu einem beträchtlichen Teil
auf konservatives Beharrungsvermögen zurückzuführen
'st. Beim Wechsel von Seifaktorgarnen zu Ringspinngar-
een waren ähnliche Schwierigkeiten zu überwinden. Ein
Teil der negativen Eigenschaften wird zudem durch man-
che positiven wieder ausgeglichen, wie z. B. höhere
Gleichmässigkeit der Reissfestigkeit, höhere Scheuerfestig-
keit, bessere Deckkraft, weniger haarig etc.

Schwerwiegender ist deshalb der zweite kritische Punkt,
die Wirtschaftlichkeit. Zwar produziert eine Rotor-Einheit
2—5 mal mehr als eine Ringspindel, sie kostet aber auch
das 4 bis 6fache. Deshalb liegt die Grenze der Wirt-
schaftlichkeit heute bei etwa 30 tex (Ne 20). Sie verschiebt
sich jedoch mehr und mehr in den feineren Bereich, da
die Lohnkosten in den Spinnereien ständig steigen, und
beim Rotorspinnen nur noch etwa 50—70 % des Perso-
nais gegenüber Spinnereien mit Ringspinnmaschinen be-
nötigt wird.

Gas Elektro-Spinnen

Eunkf/'onspr/nz/p (Abbildung 10) — Das Elektrospinnen
gehört, wie das Rotor- und das Fluidspinnen auch — auf
letzteres wird hier nicht eingegangen — zu den Offen-
End-Spinnverfahren. Von den vielen Arten soll hier nur
das am weitesten entwickelte, das Verfahren der «Elek-
frospin Corp.» (eine Erfindung des Genfer Battelle-Insti-
fûtes) Erwähnung finden.
Eine Vorgarnlunte (1) wird in einem konventionellen 2-
Riemchenstreckwerk (2/7/8) über 200fach verzogen. Die
Einzelfasern gelangen nach Austritt aus dem Streckwerk
sofort in ein elektrostatisches Hochspannungsfeld (3),

welches die Fasern längs orientiert und zu einem Ver-
dichter (4) leitet. Das elektrostatische Feld zwischen 4
und 8 entsteht durch die Erdung des Vorderzylinders (8)
und das Anlegen einer hohen Spannung (ca. 30 000 bis
35 000 V) an den Kondensor (4). Durch den Kondensor (4),
der gleichzeitig als Drehorgan ausgebildet ist und seine
Rotation durch den Motor (5) erhält, ragt ein freies Garn-
ende — von der Spule (6) kommend — in das elektrosta-
tische Feld hinein. Die positiv geladenen Fasern aus dem
Streckwerk fliegen an das negativ geladene Fadenende
an, wo sie fortlaufend in den rotierenden Faserverband (3)
eingebunden werden. Das so entstehende Garn wird kon-
tinuierlich auf die Spule (6) aufgewunden.

£/'nsa/zgeb/'ef und Le/'sfung — Als Einsatzgebiet kann bis
heute nur die 3-Zylinder-Spinnerei (10—150 tex/Ne 4—60)
angesehen werden. Die maximale Stapellänge ist 50 mm.
Die Weiterverarbeitung des Garnes ist problemlos, da des-
sen Eigenschaften — mit Ausnahme der Reissfestigkeit,
die etwas niedriger ist — fast ganz denen des Ringspinn-
games entsprechen. Die Leistung stimmt ungefähr mit der
des Rotorspinnens überein.

Prob/emaf/'k — Das Elektrospinnen ist eine sehr vielver-
sprechende Entwicklung, jedoch sind hier noch einige
Schwierigkeiten zu überwinden, bis eine industriell befrie-
digende Lösung gefunden ist. Die Schwierigkeiten liegen
vor allem bei der Fadenbildung, z. B.:
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— Das Aufladen der Fasern und damit ihr Verhalten im
Spinnbereich ist abhängig von der Luftfeuchtigkeit. Es

muss deshalb für jede Faserart ein bestimmtes und
sehr konstantes Klima geschaffen werden. Eventuell
muss jede Maschine einzeln klimatisiert werden.

— Die Aufladung der Fasern und damit die Bewegung
ist von ihrer Masse abhängig. Kurze Fasern mit wenig
Masse werden sich also anders bewegen als lange.

— Die hohen Spannungen (bis zu 50 000 Volt) mit denen
hier gearbeitet wird, sind dem Spinner auch nicht ge-
rade angenehm.

— und noch einige Schwierigkeiten technologischer und
konstruktiver Art.

Das Self-Twist-Verfahren (Repco)

Funkf/onspr/nz/p — Das Vorgarn wird in einem 2-Riem-
chen-Streckwerk verzogen. An das Streckwerk schliesst
sich eine Falschdrahteinrchtung (Nitschelwerk) an. (Ab-
bildung 11). Die Nitschelwalzen führen gleichzeitig eine
rotierende und changierende Bewegung aus und erteilen
den Fäden eine alternierendne S- und Z-Drehung. Eine
komplette Zykluslänge von S- und Z-Drehung tritt alle
22 cm ein. Die verstreckten und genitschelten Fäden wer-
den dann paarweise zusammengebracht, damit sie durch
Falschdraht ein Zweifachgarn bilden.

Ein Faden, der durch das Erteilen von alternierenden S-
und Z-Drehungen über kurze Fadenlängen erzeugt wird,
hat stets eine starke Neigung zur Auflösung. Wenn zwei
solche ähnlich gedrehte Fäden jedoch Seite an Seite und
in Berührung miteinander gelegt werden und die Dre-
hungsbeschränkung dann behoben wird, drehen sie sich
wegen der Neigung der Auflösung umeinander, wobei ein
Falschdrahtgarn gebildet wird. Das Verfahren dauert an,
bis die Drehungen in den beiden Einzelfäden und der
Drall in den gefachten Fäden gleich sind. Damit bleibt
ein gewisser Effekt in den Einzelfäden. Dieser Selbst-
Falschdraht hat also eine stabilisierende Wirkung auf das
Garn.

Abbildung 12

Zwischen jeder Zone von S- und Z-Drehung entsteht eine
drehungsfreie Zone. Wenn die zwei Fäden so zusammenge-
bracht werden, dass diese drehungsfreien Zonen mitein-
ander zusammenfallen, weist ebenfalls das daraus re-
sultierende Falschdrahtgarn ungedrehte Stücke im Zwirn
auf. In solchem Fall ist die Garnfestigkeit zu niedrig für
irgendeine Weiterverarbeitung. Um dieses Problem zu lö-
sen, müssen die zwei Fäden so zusammengebracht wer-
den, dass ihre drehungsfreien Zonen nicht miteinander zu-
sammenfallen. In diesem Fall ist eine Null-Zwirndrehungs-
zone im Zwirn dort erkenntlich, wo die zwei einzelnen
Fäden gleiche aber entgegengesetzte Dralle aufweisen.
Wenn der eine Faden Null-Drehung hat, ist der andere
Faden gedreht, und die resultierende Zwirndrehung ist
noch immer anwesend. Jede drehungslose Zone in den
einzelnen Fäden ist somit durch Zwirndrehung oder
Selbst-Falschdraht verstärkt, während die Null-Zwirndre-
hung durch die einzelnen Fadendrehungen verstärkt sind
(Abbildung 12).

Um diese Phasenverschiebung an der Repco-Spinnma-
schine zu erzielen, haben die zwei Fäden jeden Paares
je eine unterschiedliche Fadenweglänge zwischen dem
Klemmpunkt der Falschdrahtwalzen und ihrem Zusam-
menlaufpunkt (Abbildung 13).

Das erzeugte Garn wird auf zylindrische Kreuzspulen an
der Maschine aufgewickelt und anschliessend (am vor-
teilhaftesten auf DD-Zwirnmaschinen) hochgedreht. Die-
ser zusätzliche Zwirnprozess lässt sich bis heute meist
nicht umgehen, da das ST-Garn nach dem Spinnen nur
etwa 50 % der Reissfestigkeit von Ringspinngarnen auf-
weist.

F/nsafzgreto/ef uncf Le/sfung — Das Repco-Spinnsystem ist
ein ausschliesslich für die Kammgarnspinnerei geeignetes
Verfahren im Garnfeinheitsbereich von 16 tex — 64 tex
(Nm 16-64). Die Stapellänge muss mindestens 55 besser
60 mm betragen, die Faser fein (ab 50's) sein. Ideal ist
der Einsatz im Oberbekleidungssektor, wo Zwirne ver-
wendet werden.

Die Leistung ist mit 220 m Lieferung sehr hoch, der Kraft-
bedarf und der Bedienungsaufwand klein.

Prob/emaf/k — Das ST-Garn oder der Zwirn (STT) weisen
periodische Drehungsschwankungen auf. Nach den ge-
machten Erfahrungen scheint diese Tatsache aber in
bezug auf das Fertigprodukt kaum oder gar nicht ins
Gewicht zu fallen.

Ein zweites Problem ist die bis heute noch notwendige
Nachzwirnung des ST-Garnes, was den Einsatzbereich
einschränkt. Da aber Kammgarne zu einem grossen Teil
in gezwirnter Form weiterverarbeitet werden, ist dieser
Bereich doch noch sehr weit. Sollte es möglich sein, die
nachfogende Zwirnstufe zu eliminieren, — was teilweise

Streckwerk

-Nitschelwalzen»

Abbildung 11

Zusammenführung

Aufwindung
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für den Sektor Maschenware schon geschieht — dann
hat dieses Verfahren überdurchschnittliche Aussichten
auf Verbreitung.

Gebündelte Garne («ROTOFIL»-Verfahren von Du Pont)

Was /'sf Fa/sc/7dra/7f? — Da beim Du Pont-Verfahren das
Garn effektiv mit Hilfe des Falschdrahtes erzeugt wird,
soll erst noch definiert werden, was man unter Falsch-
draht versteht. Klemmt man einen Faden an zwei Punk-
ten (Abbildung 14) und dreht ihn zwischen diesen beiden
Punkten durch ein Drehorgan, so erhält der Faden auf
der Strecke II die gleiche Anzahl Drehungen wie auf der
ersten Strecke I, aber in entgegengesetzter Richtung,
z. B. I Z-Drehungen, II S-Drehungen. Wird aber nun
der Faden (Abbildung 15), durch Walzenpaare laufend
durch das Drehorgan geführt, so wird die auf der Strecke
" durch die dort erteilte gegenläufige Drehung S wieder
aufgehoben. Der Faden hat immer nur im einlaufenden
Teil Drehung; nach dem Falschdrahtorgan sind keine Dre-
Hungen mehr vorhanden.

«R070F/i.»-Verfaf?ren (Abbildung 16) — Der Drallgeber ist
hier eine Zwirndüse, d. h. die Rotation wird pneumatisch
®i"2eugt. Drehung ist auch hier nur im I.Teil der Strecke,
der 2. Teil ist, zumindest was den ganzen Faserverband
anbelangt, drehungsfrei. Um trotzdem zu einer Verfesti-
9ung dieses Verbandes zu kommen, bedient man sich ei-
nes Tricks.

S/recftwer/r

yerzt/£fszy///?<ye/-

fmjonjjiere/c/i
Z-Oro/if

Abbildung 13

•Aviffonjsirve/ch

£
S-Oro/i/

Se//-fiy/'sf-Garn
Z-Dro/i/

/m

+n+f-n;-0

Abbildung 14 Abbildung 15

k I

Vorgarn
Umwicklungs-

Hauptbündel fäden

42KÎ3)

X =/
Randfasern

Abbildung 16

Abbildung 17

Zwirndüse

e.

Abbildung 18

Das Fasermaterial kommt sehr breit in den Bereich der
Zwirndüse. Dadurch erhält der Kern des Verbandes Dre-
hung, nicht aber ein Teil der Randfäden. Läuft dieses Pro-
dukt nun durch den Drallgeber hindurch, dann werden die
Drehungen des Kerns durch die Gegendrehungen aufge-
hoben, die Randfasern aber, die bis hierhin parallel la-
gen, erhalten nun ihrerseits Drehung. Sie umwinden den
Faserverband und verfestigen ihn dadurch zu einem Garn.
Beim Ringspinngarn sind alle Fasern mehr oder weniger
verwunden angeordnet (Abbildung 17), beim Rotofilgarn
nur einige Randfasern; die Fasern im Kern liegen paral-
lel und längsorientiert (Abbildung 18).

Dadurch soll die Reissfestigkeit um einiges höher als bei
Ringspinngarnen sein.
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f/gnung und Z.e/'s/tyng — Umfangreiche, praxisnahe Ver-
suche in Betrieben sind nicht bekannt, deshalb ist eine
Beurteilung dieses Verfahrens schwierig. Aus der Litera-
tur lässt sich entnehmen, dass das System vor allem (oder
ausschliesslich?) geeignet ist für Chemiefasern im Stapel-
bereich 100—250 mm. Die Liefergeschwindigkeit soll bis
zu 1000 m/min betragen. Die optimalen Garnfeinheiten sol-
len im Bereich feiner als 10 tex (Ne 60) liegen.

Das PAVENA-Konzept

L/nferfe/'/ung — Das Pavena-Verfahren ist ein völlig neues
Konzept der Fadenerzeugung, wobei der Verfahrensteil
«Pavil» zumindest noch die Ringspinnmaschine weiterver-
wendet, das System «Paset» aber ganz ohne End-Spinn-
maschine auskommt. «Pavil» ergibt letztlich ein konven-
tionelles Ringspinngarn mit teilweise verbesserten Eigen-
schaffen, «Paset» aber ein verklebtes Bändchen, das in
Webereien oder Wirkereien weiterverarbeitet wird.

Fun/cf/'onsp/7nz/p — Ein bis zwei Streckenbänder (2) (Ab-
bildung 19) werden in einem Streckwerk (3) verzogen und
dem Hauptteil der Maschine, dem Imprägnierkopf (5) zu-
geführt. Hier wird unter hohem Druck (bis 200 atü) der
Klebstoff — und bei zu färbendem Material auch der
Farbstoff —, der gelöst aus dem Behälter (6) zugegeben
wird, auf die Fasern aufgepresst. Das austretende Bänd-
chen wird im Trockenteil (8) getrocknet — der Farbstoff
eventuell fixiert — und bei (9) wieder abgekühlt. Die Auf-
Windung des sog. «Color-Bandes» (10) erfolgt auf eine
Kreuzspule (11).

Nach der Tamaro-Stufe I teilt sich der Prozess. Die Um-
formung zum Pavil-Garn erfolgt auf einer Ringspinnma-
schine mit 2-Zylinder-Klemmstreckwerk bei Verzügen bis
zu 200fach (Abbildung 20). Für das Paset-Garn werden
einer 2. Tamaro-Einheit bis zu 12 Colorbänder (Mischungs-
möglichkeit!) der I.Einheit vorgelegt. Diese werden auch
hier, wie schon besprochen, verzogen, imprägniert, ge-
trocknet, gekühlt und als ein festes Bändchen aufge-
wunden (Abbildung 21). Die Verfestigung erfolgt durch
Verkleben. Der Klebstoff wird erst nach der Formung des

' I
I I I

I I I

I I
I I

L J 1

Abbildung 20
Pavil-Garn (gedreht)

Tamaroü

Abbildung 21 Paset-Garn (geklebt)

TAMARO 1

Abbildung 19

Flächengebildes (Gewebe oder Maschenware) ausgewa-
sehen. Der Feinheitsbereich liegt zwischen 100 tex (Ne 6)
und 650 tex (Ne 0,9).

£/'nsafzgeb/ef und Le/'sfung — Das Pavena-Verfahren ge-
hört in den Bereich der 3-Zylinder-Spinnerei. Es können
alle Fasern bis zu 60 mm verarbeitet werden. Am wirt-
schaftlichsten kommt das Verfahren dort zum Einsatz, wo
gefärbte Garne hergestellt werden müssen. Die Lieferge-
schwindigkeit der Tamaro-Stufe 2 (Paset-Garne) beträgt
bis zu 300 m/min.

Proö/emaf/Tr — Da auch hier die Ergebnisse umfangrei-
eher, praxisnaher Versuche in den Betrieben nicht be-
kannt sind, ist eine Aussage nicht möglich.

Ausblick

Totaler Investitionsbedarf

Zur Produktion des von der Menschheit verbrauchten Gar-
nes stehen heute auf der Welt etwa 150 Mio Spindeln zur
Verfügung. Aus dem zukünftigen Faserverbrauch und dem
Ersatzbedarf an Spindeln kann man den Bedarf an Spin-
dein in der Welt in den nächsten Jahren überschlägig er-
rechnen. Unter der Voraussetzung, dass eine Spinnma-
schine eine Lebensdauer von ca. 15 Jahren hat, ergibt
sich ein Ersatzbedarf von jährlich ca. 10 Mio Spindeln.
Geht man davon aus, dass ausserdem in den nächsten
Jahren noch Leistungssteigerungen möglich sind, ist der
Ersatzbedarf rund 9 Mio Spindeln pro Jahr. Die Leistungs-
Steigerung wird im wesentlichen auf Drehzahlsteigerun-
gen und der Verminderungen der Fadenbruchzahlen
basieren.

Die Abschätzung der erforderlichen zusätzlichen Kapazi-
tät ist aber schon problematischer, weil auch die Herstel-
lung gestrickter und gewirkter textiler Flächengebilde aus
synthetischen Endlosfäden zunehmen wird. Berücksich-
tigt man ferner die Zunahme an nicht gewebten textilen
Flächengebilden, so errechnet sich für den in Betracht ge-
zogenen Zeitraum ein zusätzlicher Bedarf an Spindeln
unter Berücksichtigung der zu erwartenden Leistungsstei-
gerung von etwa 20 Mio Spindeln oder 2 Mio Spindeln pro
Jahr. Es müssten demnach pro Jahr ca. 11 Mio konventio-
nelle Spindeln neu installiert werden.
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3-ZyIjnder-Spinnerei (Baumwollspinnerei)
Für Ersatz- und Neuinvestitionen kommen hier die Ring-
Spinnmaschine, das Rotorspinnen, das Elektrospinnen und
das Pavenaverfahren in Frage. Die Marktchancen der bei-
den letzten Verfahren sind dabei schwer abzuwägen. Ihre
Verbreitung dürfte aber zumindest in den nächsten 10
Jahren kaum so gross sein, dass sie die hier sehr grob
aufgestellte Schätzung stark beeinflussen könnte.

Ausgegangen wird von einem Bedarf von 100 Mio kon-
ventioneller Spinnstellen pro 10 Jahre. Davon produzieren
höchstens 1/3 im wirtschaftlichen Bereich des Rotor-Spin-
uens, d. h. gröber als 30 tex. Davon stehen wiederum min-
destens 1/3 in Entwicklungsländern, für die das Rotor-
spinnen noch ungeeignet ist. Somit sind in den nächsten
10 Jahren höchstens 22 Mio Ringspinnspindeln durch Ro-
torspindeln zu ersetzen. Wenn man die höhere Leistung
des Rotorspinnens in Betracht zieht, kann man annehmen,
dass während 10 Jahren etwa 7 Mio Spinnstellen der
ueuen Technologie produziert werden müssen. Mit den
verbleibenden ca. 80 Mio Ringspindeln, die neu zu instal-
lieren sind, bleibt die Ringspinnmaschine weiterhin die
dominierende Endspinnmaschine der Baumwollspinnerei.

Kammgarnspinnerei

Als Teilablösung der Ringspinnmaschine (und der weni-
Qen anderen hier noch zum Einsatz kommenden konven-
honellen Endspinnmaschinen) bieten sich nur das Repco-
und das Rotofil-Verfahren an. Ueber die Erfolgsaussich-
ten des Rotofil-Prozesses lässt sich heute noch nichts sa-
Sen. Der Self-Twist-Prozess hingegen scheint gute bis
sehr gute Marktchancen zu haben. Persönlich nehme ich
an, dass von den ca. 6—7 Mio konventioneller Spinnstel-
'en, die in den nächsten 10 Jahren benötigt werden, etwa
®'n Drittel auf das Self-Twist-Verfahren entfallen werden.
Da die Produktion im Durchschnitt das 12fache der Ring-
Spindel beträgt, kann in diesen 10 Jahren mit einem Bedarf
von ungefähr 200000 Self-Twist-Spindeln gerechnet werden.

tJalbkammgarnspinnerei

Als Endspinnmaschinen kommen hier nur die Ringspinn-
Maschine und das Rotorspinnen in Betracht. Der Einsatz
•Jas letzteren ist dabei heute noch auf den Teppichgarn-
Sektor bei Garnfeinheiten gröber als 500 tex (Nm 2) und
•"einer Chemiefaserverarbeitung beschränkt. Auch hier
dürfte deshalb die Ringspinnmaschine nur zu einem Teil
zu verdrängen sein.

Streichgarnspinnerei

Von den neuen Spinnverfahren eignet sich keines für die
klassischeStreichgarnspinnerei. Für die Abfall- und Vigogne-
Spinnerei gilt das unter «3-Zylinder-Spinnerei» Erwähnte.

Resümee

Zwei Prognosen des letzten Jahrzehnts haben sich nicht
erfüllt. Die eine betraf die Ringspinnmaschine. Der von
manchem erwartete Tod dieser Maschine blieb aus. Es

ist mit Sicherheit anzunehmen, dass die Ringspinnma-
schine auch weiterhin die verbreitetste Endspinnmaschine
sein wird. Von den neuen Verfahren werden in näherer
Zukunft vor allem das Rotorspinnen und das Repco-Ver-
fahren in grösserem Umfang zum Einsatz kommen.

Die zweite Prognose betraf die Vereinheitlichung der
Spinnprozesse. Man nahm an, dass sich, forciert durch den
Einsatz von Chemiefasern, im Laufe der Zeit ein Universal-
spinnprozess für den Bereich aller Garne und Fasern bil-
den und somit eine Unterteilung nach Baumwoll-, Kamm-
garn-, Streichgarn-Verfahren etc. hinfällig würde. Leider
ist das Gegenteil eingetreten. Der Spinnprozess wird im-
mer vielfältiger. Kam man früher mit einer Art von End-
Spinnmaschine aus, so muss der Spinner heute zwischen
zwei oder drei Typen wählen oder sie meist gar neben-
einander einsetzen.

Um konkurrenzfähig zu bleiben, muss er die für seinen
Produktionsbereich wirtschaftlichsten Systeme ermitteln.
Investitionsentscheide sind immer schwerer zu treffen.

Text. Ing. W. Klein
Schweizerische Textilfachschule
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Wirtschaftlicher Garn-Produktionsprozess
mit Sonnenspulen

In jüngster Zeit wird im Bereich der Garnspulerei-Zwirne-
rei verschiedentlich ein Verfahren erprobt, das den Arbeits-
ablauf weiter rationalisiert und ökonomisch fortschrittlich
gestaltet. Unter Umgehung der Fachpassage werden ge-
mäss diesem Verfahren je 2 Einfachgarn-Sonnenspulen
unmittelbar miteinander verzwirnt. Die Güte derartiger
Garne ist heute sehr zufriedenstellend, sowohl hinsichtlich
der Zwirndrehungsvariation als auch bezüglich der Einzel-
fäden-Parallellage.

Bereits 1963 hat ein namhafter Hersteller von Doppeldraht-
Zwirnmaschinen auf der Textilmaschinenmesse in Hanno-
ver einen derartigen Spul-Zwirnprozess demonstriert. Die-
ser Versuch scheiterte aber zunächst in der Praxis infolge
gewisser technischer Mängel. So war u. a. das Hülsenpro-
blem und das Kriterium der Fadenparallellage ungelöst.
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OO-Zvw'rnmasc/H
A/ersfe//er

(spez-Enfw. j

AVü/se

S/sfem -
EMvvycft/u/ja

Im Bereich der einzelnen Arbeitsstufen ergeben sich nach-
folgende Vor- und Nachteile für die Methode B.

Arbe/fssfu/e 1 (Einfachgarn-Umspulung und Reinigung)

— Keine Mehrknoten durch den Spulprozess
— Spulenbreite bei Sonnenspulen geringer, somit verbes-

serte Spulgüte
— Gleiche Spulleistung

My/sen-
A/a/ferung

Me//iodeA
(Fac/ispu/e/iJ

Me//)oc/eB
(Scvj/?enspi//«?J

J OD-Zw/meo X Focben
OO-Zw/rnen

Abbildung 1

Die in den folgenden Jahren intensive Weiterentwicklung
führte dann zum industriellen Einsatz dieses Verfahrens
auf dem Baumwollsektor.

Auf Anregung eines Kammgarn-Produktionsbetriebes wur-
den vor einigen Jahren in Zusammenarbeit mit einem
Zwirnmaschinenhersteller in der Praxis Zwirnversuche mit
reinen Woll- und Wollmischgarnen unter Einsatz von Son-
nenspulen durchgeführt und fortschrittliche Konzeptionen
wirtschaftlich und verfahrenstechnisch entwickelt. Die sehr
positiven Ergebnisse führten zu einer entsprechenden Um-
rüstung zahlreicher DD-Zwirnmaschinen.

Gleichzeitig wurde ein namhafter Hülsenhersteller sowie
Spulmaschinenproduzent in die Entwicklung einbezogen,
sodass hier in echter Teamarbeit ein maximaler Fortschritt
erzielt werden konnte. Abbildung 1 zeigt die Verknüpfung
der einzelnen, an diesem Projekt beteiligten Unternehmen
im Zusammenhang mit ihren Aufgabenbereichen und den
gemeinsamen Entwicklungen.

Das verkürzte Produktionsverfahren basiert auf dem Ein-
satz von Sonnenspulen, die auf einem der bekannten
Spulaggregate erzeugt und doubliert im Topf der DD-
Zwirnmaschinen untergebracht werden. Hieraus resultieren
im wesentlichen zwei Veränderungsbereiche.
1. Es muss sichergestellt sein, dass auf dem Spulaggregat

einwandfreie Sonnenspulen unter Berücksichtigung einer
wirtschaftlichen Spulleistung erzeugt werden können.

2. Die Voraussetzungen für einen störungsfreien Zwirnpro-
zess, eine gute Zwirnleistung und für eine einwandfreie
Zwirngüte müssen gegeben sein. Insofern war eine Zu-
sammenarbeit zwischen Spulmaschinen-, Zwirnmaschi-
nen- und Hülsenhersteller, sowie dem Zwirner unum-
gänglich.

Abbildung 2 veranschaulicht im Schema die beiden Ar-
beitsmethoden.

Fac/>«7

ü//T)S/>l//e/7

Ff/Vj/yen
l/mspiz/fr?

Abbildung 2
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DD-Zwirnmaschinen-Typen bei Einsatz von Sonnenspulen
(Für alle Faserarten wie Wolle, Synthetiks, Baumwolle).

Abbildung 3 Abbildung 4

Ma- Bereich Sonnen- Gewicht Gewicht
schi- Nm spulen der Garn- pro
ne 0 Packung Zwirntopf
A 5/2— 56/2 170—175 mm 600—650 g 1200—1300 g
B 50/2—135/2 150—155 mm ca. 450 g ca. 900 g

Häufigeres Abnehmen von vollen X-Spulen infolge des
geringeren Volumens.

-Arfee/fssfufe 2 (Fachung)

Weniger Garnknoten (Einsparung des Fachprozesses)
Kein Abgang durch Spulreste
Verminderte Arbeitsbelastung.

^rbe/Yssfufe 3 (Zwirnung)
Eventuell Abgang durch ungleichen Spulenablauf
Auch eventuell zusätzliche Knoten.

Für einen wirtschaftlichen und technisch einwandfreien
Produktionsprozess entsprechend Methode B ist ein stö-
"ungsfreier, zügiger Arbeitsablauf in Arbeitsstufe 3 primär
entscheidend. Hier haben gewisse praktische Erkenntnisse
zu entscheidenden Verbesserungen in letzter Zeit geführt.
Durch Anordnung der Sonnenspulen mit nach unten ver-
Jüngtem Konus ergibt sich eine wirksame Abbremsung des
sich von der Spule abwindenden Fadens (Abbildung 3).
Ein besonderer Adapter an der Spindelspitze (Fadenein-
'auf) garantiert einen rationellen Spulenwechsel. Die ge-
schlossene Spindeleinheit kann mit den Spulen eingesetzt
and herausgenommen werden. Bei ungleichem Spulen-
Durchmesser (untere, obere Spule) kreuzen sich die Fä-
Den periodisch ohne nachteiligen Einfluss (Abbildung 4).

Entwicklungstechnische Gesichtspunkte

Ein bedeutender Spulmaschinenbauer hat inzwischen die
technischen Voraussetzungen zur Erzeugung von Sonnen-
spulen entsprechend der entwickelten Arbeitsmethode an
seinem Spulaggregat speziell geschaffen. Im wesentlichen
handelt es sich dabei um eine entsprechende Abänderung
Der X-Spulhalterungen.
Den konstruktiven Erfordernissen im Bereich der DD-
^wirnmaschinen wurde weitgehend Rechnung getragen,
so dass hier ein fehlerhafter, kontinuierlicher Zwirnprozess
letzt gewährleistet ist. Nachfolgend einige Daten zweier

Die Sonnenspulhülsen, welche zunächst zylindrisch waren
und nunmehr konisch ausgeführt werden, sind weitgehend
perfekt entwickelt. Die leicht gaufrierten, ineinandersteck-
baren Hülsen geben den beiden Sonnenspulen gegenseitig
ausreichenden Halt, obgleich eine leichte Verdrehung
möglich ist. Sie ist jedoch unbedeutend, da keine Spulen-
rotation im Topf vorherrscht. Die sehr leichten und ver-
schleissfesten Hülsen aus Polyprophenyl haben die Daten:
Länge 95 mm, kleiner 0 64 mm aussen, grosser
0 70 mm aussen, Konizität 1° 48, Kegel 1 :16,
Hülsengewicht ca. 73 g. Auf die Hülsen-Type wurde in
Deutschland Patentschutz beantragt.

Praktische Erfahrungen

Der Nutzeffekt von DD-Zwirnmaschinen im praktischen
Betrieb liegt bei Verarbeitung von Kammgarn Nm 28—56/2
bei etwa 92—94%. Bei Einsatz von Sonnenspulen wird
weitgehend der gleiche Wirkungsgrad erzielt. Effektive
Spindeltourenzahl etwa 7000—8000 upm. Es hat sich ge-
zeigt, dass bei Verzwirnung von Sonnenspulen die Partie-
grossen im Zusammenhang mit der Wirtschaftlichkeit eine
entscheidende Rolle spielen. Der Grenzbereich liegt hier
nach Angaben von Fachleuten übereinstimmend bei etwa
200 kg. Durch einen Haken oberhalb des Adapters (Faden-
bremse) konnte die teils ungleichmässige Zuordnung der
beiden Einzelfäden weitgehend beseitigt werden. Es ist
sehr wichtig, dass in jedem Betrieb eine Lösung für even-
tuelle Spulenreste gefunden wird. Vorteilhaft ist dabei der
Einsatz von Spulen der gleichen Spulstelle pro Zwirntopf,
um den Abfall niedrig zu halten (grösste Gewähr für kon-
stante Fadenlauflänge). Beim Zwirnprozess mit Sonnen-
spulen treten allgemein weniger Fadenbrüche auf als bei
Einsatz von Fachspulen.

In einem Fall ergaben sich bei einer grösseren Partie
(reine Wolle, Nm 36/2) im Durchschnitt 0,05 Fadenbrüche/
kg. Bei Einsatz von Fachspulen dagegen 0,09 Fadenbrü-
che/kg im Durchschnitt. Ausschlaggebend für die Faden-
bruchreduzierung dürfte der exaktere Spulprozess sein.
Bei Sonnenspulen herrscht in der Regel ein ausgegliche-
neres Fadenspannungsverhalten gegenüber Fachspulen
vor. Die Maschinenbestückungszeit ist bei Einsatz von
Sonnenspulen etwas höher (etwa 5—8 %) als bei Verwen-
dung von Fachspulen. Andererseits kann man mehr Spin-
dein zuteilen. Insgesamt zeigt sich auch bei Verarbeitung
von Woll- oder Wollmischgarnen, nach derzeitigem Ent-
wicklungsstand des Sonnenspul-Verfahrens, ein praktischer
Fortschritt mit diesem Spul-Zwirnsystem.

S. Gruoner, D-4 Düsseldorf
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