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1. Einleitung

Eine der am weitesten verbreiteten Mi-
schungen in der Kurzstapelspinnerei ist
die Mischung von Polyester mit Baum-
wolle [1, 2, 3], Das Ziel hierbei ist un-
ter anderem, durch die Beimischung
von Polyester eine höhere Garnfestig-
keit und Dehnung, also ein höheres Ar-
beitsvermögen des Garnes zu errei-
chen.

Daher ist es interessant, das Kraft/
Dehnungs-Verhalten dieser Mischgarne
einmal unter dem Aspekt der Effizienz
dieses Verfahrens zu untersuchen,

Im vorliegenden Aufsatz sollen eini-
ge theoretische Betrachtungen zur re-
sultierenden Festigkeit und Dehnung
der Mischgarne dargelegt werden, be-
sonders im Hinblick auf die stark un-
terschiedliche Bruchdehnung beider
Faserkomponenten. Es folgt eine Ge-

genüberstellung dieser Überlegungen
mit gemessenen Garneigenschaften.

Anschliessend wird über umfangrei-
che OE-Rotorspinnversuche berichtet,
bei denen in einer ersten Versuchsreihe
unterschiedliche Mischverhältnisse und
verschiedene Rotortypen untersucht

wurden; in einer weiteren Versuchsrei-
he ging es darum, Bw/Modal-Mischun-

AM?. /

gen mit unterschiedlichen Feinheiten
der Modalfasern näher zu betrachten.

2. Theoretische Überlegungen

Betrachten wir zwei Garne aus ver-
schiedenen Materialien A und B mit Ii-
nearem Kraft/Dehnungs-Verhalten und
den zugehörigen Bruchfestigkeiten f^
und fg, den Bruchdehnungen Sa und

£ß und den Steifigkeiten E^ Üi/Ca
und Eg fß/Sß» wobei 8a > 8g und

fA > fß. (AM?. /).
A/?/?. 2 zeigt die schematische Dar-

Stellung des Festigkeitsverlaufs von
Mischgarnen mit verschiedenen Mi-
schungsanteilen a und b für die jeweili-
gen Fasermaterialien A und B, mit der

hypothetischen Annahme, dass beide

Faserkomponenten sich gegenseitig
nicht beeinflussen. Es gilt dann die ver-
einfachte Betrachtung:

fivn — b x fß + a x Ea x 8ß (1)
üvi2 — a x fa (2)

Wobei f^|, fjy[2 die Festigkeit der Mi-
schung für a-kleiner bzw. -grösser als

die kritische Mischung K.
Je nach Mischungsverhältnis a:b gilt

für die Festigkeit des Mischgarnes f^:

— Imi (für f|y[i > fjvn)

- ("M2 (für f[vi2 > f|vn)

Ausserdem gilt für die kritische Festig-
keit f|< (fjvi i f^rc)'

sowie für die kritischen Mischanteile:
1

~
1 + ÎA £A (4)

fß
"

Eß

und b|< l - a^.

Der Festigkeitsverlauf des Mischgarnes
weist ein Minimum auf, wenn Ea < Eg.

Für den speziellen Fall Ea Eß (A/?/?.

3/ bleibt die Festigkeit bis zum kriti-
sehen Mischanteil fß/fA konstant.

Unter der gleichen hypothetischen
Annahme, dass die beiden Faserkom-

A/?/?. 2

ponenten sich gegenseitig nicht beein-
flussen, gelten die schematischen Dar-
Stellungen der Kraft/Dehnungs-Linien
für beide Mischanteile a A a^ in ADD. 4.

3. Reissversuche mit dem
Instron-Gerät

Um die oben aufgestellten theoreti-
sehen Überlegungen noch experimen-
teil zu bestätigen, wurden folgende
Versuche durchgeführt:

6 Fäden aus 100% PES resp. 100%

Bw wurden in den unten angegebenen
Verhältnissen zu Reissproben zusam-
mengefasst:
1) 6 Fd. PES, OFd.Bw =100% PES, 0%Bw

2) 4 Fd. PES, 2 Fd. Bw 67% PES, 33% Bw

3) 3 Fd. PES, 3 Fd. Bw 50% PES, 50% Bw

4) 2 Fd. PES, 4 Fd. Bw, 33% PES, 67% Bw

5) 0 Fd. PES, 6 Fd. Bw, 0%PES,100%Bw

Die Reissversuche wurden zweimal

15



i Sp/nnerei r
mittex 4/96

*M1
'm

a < 3K

*M2

/

£B £A

Add. 4a

durchgeführt, einmal mit 20tex-Garn,
einmal mit 30tex-Garn.

In einer zweiten Messreihe wurden
die Proben entsprechend dem Dre-
hungskoeffizienten des Einzelgarns
(cttex 4250) in der entgegengesetzten
Einzelgarn-Drehrichtung gedreht. AI-
le Proben wurden auf dem Instron-
zugprüfgerät gerissen, die Resultate
sind in den Add. 5 imr/ 6 wiedergege-
ben.

Es besteht eine gute Übereinstim-

mung zwischen den nach Gleichungen
(1-4) gerechneten und gemessenen Re-
sultaten. Bei den gedrehten Proben lie-

gen die Festigkeitswerte etwas höher;

bedingt durch die erhöhte Faser-Faser-

Reibung resultiert ein Festigkeitsge-
winn.

Den hier durchgeführten theoreti-
sehen Berechnungen und Reissversu-
chen an Garnkollektiven sollen im
nächsten Abschnitt noch die Ergebnisse
der Rotor-Spinnversuche gegenüberge-
stellt werden.

4. Spinnversuche
4. / E/n/Z«.«' des M/sc/uz/zgsverlzä/m/s-
ses M/jd der AGfar/vpez? aw/ d/e Garn-
werte

Am Rotor-Trainer der Firma Rieter,
Winterthur, wurden mit drei verschie-
denen Rotortypen zwei Garnfeinheiten
(20 und 30tex) ausgesponnen. Die Ro-
toren unterschieden sich im Rotor-
durchmesser (36 und 40 mm) sowie in
der Höhe der Rotorwand (normal 10

mm, hochwandig 16 mm). Die Garn-
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werte sind in den Add. 7-/7 darge-
stellt.

• Garnfestigkeit Add. 7

Der in Abschnitt 2) beschriebene theo-
retische Einfluss des Mischungsver-
hältnisses ist auch hier eindeutig zu er-
kennen. Die Festigkeit der 20tex-Garne
bleibt tendenzmässig leicht unter der
der 30tex-Garne. Ein eindeutiger Ein-
fluss des Rotortyps ist unter Berück-
sichtigung des Vertrauensbereichs nicht
erkennbar.

• Bruchdehnung Add. S

Auch in diesen Diagrammen ist der Add. 4d

Reißfestigkeit der Instron-Proben

ungedreht, 20 tex
Reißfestigkeit der Instron-Proben
gedreht, 20 tex

Festigkeit [cN/tex]

30

40 K60
Anteil Bw [%]

gemessen berechnet

Festigkeit [cN/tex]

30

100

gemessen berechnet

• —

Bruchdehnung der Instron-Proben
ungedreht, 20 tex

Bruchdehnung der Instron-Proben

gedreht, 20 tex

Bruchdehnung [%] bei ßmax

20

10

20 40 K60
Anteil Bw [%]

gemessen berechnet

• —

80

Bruchdehnung [%] bei ßmax

20

40 K 60
Anteil Bw [%]

gemessen berechnet

100

K kritische Mischung

Add. 5
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vorhergesagte Einfluss der Mischver-
hältnisse deutlich zu sehen, während
die Rotortypen keine eindeutige Aussa-

ge zulassen.

• Garngleichmässigkeit 9

Es ist kein Einfluss der Mischverhältnis-
se auf den CV„% festzustellen, genau-
sowenig streuen die unterschiedlichen

Rotortypen. Hingegen sind natürlich die
CV-Werte der 30tex-Garne deutlich tie-
fer als diejenigen der 20tex-Garne.

• Haarigkeit Aè/x 70

Es ist zu sehen, dass mit zunehmendem
Bw-Anteil im Garn die Haarigkeit
sinkt. Dies wäre ein Hinweis darauf,
dass die unterschiedliche Struktur von
Fasern einen starken Einfluss auf das

Erscheinungsbild von Garnen hat. Eine

Erklärung für dieses Verhalten muss
noch gesucht werden.

• Drehungsdifferenz A/>/x 77

Die Drehungsdifferenz, definiert als

der Unterschied zwischen an der Ma-
schine eingestellter und gemessener
Drehung, wird oft als Mass für die
Garnstruktur im Allgemeinen und für
die Anzahl Bauchbinden im Besonde-

ren herangezogen.
Hier steigt die Drehungsdifferenz mit

zunehmendem PES-Anteil, was wie-
derum durch die unterschiedliche
Struktur der Fasern erklärt werden
kann. Für die zwei Garnfeinheiten
bleibt die Anzahl der verlorenen Dre-
hungen gleich, was für das gröbere
Garn eine prozentual höhere Drehungs-
differenz bedeutet. Auffallend ist die
deutlich höhere Drehungsdifferenz bei

100% PES im Vergleich zu 100%

Baumwolle.

4.2 Einfluss der Faserfeinheit und
der Rotortypen auf verschiedene
Garnwerte

Für diesen Spinnversuch wurden Mo-
dalfasern mit drei verschiedenen Fein-
heiten (1.0 dtex; 1.3 dtex und 1.7 dtex)
im Verhältnis 50%/50% mit Bw ge-
mischt. Diese Mischungen wurden auf
der gleichen Rotormaschine mit den

verschiedenen Rotortypen zu 30tex-
Garn ausgesponnen. Es ergaben sich

für die Verarbeitung folgende Erkennt-
nisse:

• Garnfestigkeit

Wie in AM>. 72 zu sehen ist, steigt die

Garnfestigkeit mit feinerer Faserfein-
heit. Dies ist voraussehbar, da ja die
Anzahl Fasern im Garnquerschnitt
steigt und damit erstens mehr Fasern

zur Festigkeit beitragen und zweitens
die Faser-Faser-Reibung grösser wird.

• Bruchdehnung

Die Bruchdehnung steigt ebenfalls mit
feineren Fasern, wobei der Einfluss der
Faserfeinheit auf die Bruchdehnung

nicht ganz so ausgeprägt ist, wie aus
A/>/>. 73 ersichtlich ist.

• Garngleichmässigkeit, A/>b. 74, 75

Der CV-Wert wird bei feineren Fasern

kleiner, da die Anzahl Fasern im Quer-
schnitt steigt und somit CV,^ kleiner
wird. Betrachtet man aber das Verhältnis

von effektivem zu idealem CV (Huberty-
Index I), so sieht man, dass dieser Index
mit feinerer Faser sehr leicht ansteigt.

5. Schlussfolgerungen

Ziel dieser Arbeit war es, das dynamo-
metrische Verhalten von Bw/PES-Mi-

Reißfestigkeit der Instron-Proben

ungedreht, 30 tex

gemessen berechnet

Reißfestigkeit der Instron-Proben

gedreht, 30 tex

gemessen berechnet

Bruchdehnung der Instron-Proben

ungedreht, 30 tex

Bruchdehnung [%] bei ßmax

20

gemessen berechnet

• —

Bruchdehnung der Instron-Proben

gedreht, 30 tex

Bruchdehnung [%] bei ßmax

20

0 20 40 K60 80 100

Anteil Bw [%]

gemessen berechnet

• —

K kritische Mischung

AMx 6
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7 0 20 40 60 80 100
Anteil Bw [%]

A 36 mm n A 40 mm n A 40 mm h

a *B 36 mm n B 40 mm n B 40 mm h

b e- *
A= 20 tex, B 30 tex, n normal, h hochwandig, 36 und 40 mm Rotordurchmesser

CV Uster [%]

16

Garnfestigkeit [cN/tex]

14

12
0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Feinheit der Modalfasern [dtex]

36 mm normal 40 mm normal 40 mm hochwandig

a *

Drehungsdifferenz in t/m (nom.950/m; 776/m)

Bruchdehnung [%]

13

Rotordurchmesser

Haare/m (S3, Zweigle)

25

AM. 7 AM. S

AM. 9 AM. 70

20 40 60 80
Anteil Bw [%]

A 36 mm n A 40 mm n A 40 mm h

B *B 36 mm n B 40 mm n B 40 mm h

S ^ *
30 tex, n normal, h hochwandig, 36 und 40 mm Rotordurchmesser

20

A 36 mm n

B
B 36 mm n

A= 20 tex, B 30 tex, n normal,

40 60 80 100
Anteil Bw [%]

A 40 mm n A 40 mm h

*B 40 mm n B 40 mm h

^ *
h hochwandig, 36 und 40 mm Rotordurchmesser

Festigkeit [cN/tex]

28

26

24

22

20

18

16

14
40 60

Anteil Bw [%]

A 36 mm n A 40 mm n A 40 mm h

B *B 36 mm n B 40 mm n B 40 mm h

B ^
A= 20 tex, B 30 tex, n normal, h hochwandig, 36 und 40 mm

20 40 60 80
Anteil Bw [%]

A 36 mm n A 40 mm n A 40 mm h

B *B 36 mm n B 40 mm n B 40 mm h

3
30 tex, n normal, h hochwandig, 36 und 40 mm RotordurchmesserA= 20 tex, B

AW>. 7/
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Bruchdehnung[%]

8.5

7.5

TD.8 1.2 1.4
Feinheit der Modalfasern [dtex]

1.6 1.8

36 mm normal 40 mm normal 40 mm hochwandig* *

CV Uster [%]

14

13.5

13

12.5

12
0.8 1 1.2 1.4 1.6

Feinheit der Modalfasern [dtex]

36 mm normal 40 mm normal 40 mm hochwandig* *
1.8

A66. 73

schungen im Hinblick auf ihre unter-
schiedlichen Bruchdehnungen theore-
tisch zu beschreiben und in Versuchen

zu überprüfen.
Es zeigte sich, dass das theoretische

Modell sehr gut die Wirklichkeit wie-
dergibt, was sowohl durch die Reiss-
versuche als auch durch die Spinnver-
suche bestätigt wurde.

AT/6. 74

Wir fanden heraus, dass eine Beimi-
schung von Polyester zur Erhöhung der

Festigkeit erst ab einem Anteil von un-
gefähr 50% einen messbaren Erfolg
hat; bei weniger PES-Anteil kann es

sogar zu einer Verschlechterung der

Festigkeit kommen.
Weiter führt die Beimischung von

PES zu erhöhter Haarigkeit und zu ei-

ner veränderten Garnstruktur, erkenn-
bar an der Erhöhung des Drehungsver-
lustes bei mehr Polyester.

Bei der zweiten Versuchsreihe wur-
de Bekanntes bestätigt, es zeigte sich,
dass es unter Umständen sinnvoll
sein kann, feinere Fasern für die Mi-
schung mit Baumwolle zu verwen-
den.

Die feineren Fasern erhöhen die

Garnfestigkeit und Bruchdehnung so-
wie die Garngleichmässigkeit, was die

allgemeinen Kenntnisse bestätigt.
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