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S T / C /C £ R F / m/ttex2

Fac/enbfücAie an der Sf/c/rmascb/ne

und /bre L/rsacben

d»z»z«ra« Frawz«/èa, jtaiwrtâf AtazwroerÄ; filffil, Ä G«//e«, C//

Durcb St/"//sfände wegen Fac/enbrüchen werden /'n der Sdc/cere/produ/cf/on
täg/f'ch unnöf/ge Kosten verursacht. Z/'e/ d/eses /C77-Prq/e/cfes (7(77

/Comm/ss/on für 7ec/ino/og/e und /nnovaf/'on des Bundes) war es,

fr/cennfn/'sse über die tr/bo/og/scben Aspekte be/'m Sf/ckprozess zu
gew/'nnen und d/'e Fadenbeansprucbung während des St/ckprozesses so

ger/'ng w/'e mög//'cb zu gesfa/fen.

Das Projekt (1998-2000) war ein Folgeprojekt

der KTI-Arbeit «Optimierung der Stickgar-

ne» [1]. In diesem ersten Projekt ging es vor al-

lern um die Entwicklung einer geeigneten Prüf-

methode für Stickzwirne. Wurde im 1. Projekt

Material aus Polyester, Baumwolle und Viskose

untersucht, konzentrierte man sich in diesem

2. Projekt ausschliesslich auf Polyester, weil aus

modischen Gründen innert kurzer Zeit ein mar-

kanter Wandel hin zu Polyester-Stickereien

stattgefunden hatte.

Das Projekt wurde mit 20 Partnern aus der

Stickbranche (Sticker, Stickmaschinen- und

Sticknadelhersteller, Verbände und Schulen,

Garnprüfgeräte- und Garnöllieferanten sowie

Garnveredler) durchgeführt. Die KTI über-

nahm die Hälfte der Kosten. Die andere Hälfte

wurde durch die Projektpartner mittels Eigen-

leistung in Arbeitsstunden und dem zur Verfü-

gungstellen von Infrastruktur und Materialien

erbracht. Nachfolgend wird über wichtige Er-

gebnisse dieses Projektes berichtet, welche auch

in eine Checkliste für den Sticker einflössen, die

helfen soll, unnötige Fehlerkosten zu vermei-

den.

Sf/c/cprozess und Feh/erprofo/co//
Auf zwei verschiedenen Produktions-Stickma-

schinen wurden Stickversuche durchgeführt

und protokolliert. Dabei wurde mit dem glei-

chen Stick- und Bobinengarn das gleiche kom-

plexe Dessin auf dem gleichen Stickboden ge-

stickt. Der Stickprozess dauerte 23 bzw. 29 Stun-

den, während denen es 16 bzw. 29 Mal zu einem

Stillstand kam. Folgende Stillstände wurden

festgestellt (Tab.l):

Während des Stickprozesses wurden Faden-

spannungsmessungen [2,3] durchgeführt. Der

Verlauf der Fadenspannung bei einem einzel-

nen Stich zeigt, dass jeweils zwei Fadenspan-

nungsspitzen pro Stich auftreten. Die Analyse

der eingesetzten Zwirne ergab, dass die Höchst-

bruchkraft der einzelnen Stickzwirne höher

liegt als die beim Stickversuch erfassten Faden-

spannungsspitzen. Um das Verhalten und die

Reibungspunkte des Stickfadens während des

Stickvorganges zu beobachten, wurde der Stick-

prozess mit einer Hochgeschwindigkeitskamera

gefilmt. Anhand dieser ersten Beobachtungen

wurde in Diskussionen mit den Industriepart-

nern beschlossen, sich konkret auf einige rele-

vante Punkte zu konzentrieren, welche an-

schliessend dokumentiert werden.

Oua//fäfsmerKma/e von gut bzw.
scb/ecbf versf/'dcbaren Sf/cKzw/r-

nen
Der schlecht verstickbaren Qualität wurde eine

gut verstickbare in der gleichen Feinheit ge-

genübergestellt (Tab.2). Der gut verstickbare

Zwirn weist eine leicht höhere Höchstbruch-

kraft, eine tiefere Dehnung und eine praktisch

gleiche spezifische Festigkeit auf. Auffallend ist,

dass bei diesen physikalischen Eigenschaften

die Streuungen zwischen den einzelnen Spulen

bei den schlechten Qualitäten höher sind als

bei der guten. Starke Schwankungen zwischen

den einzelnen Spulen einer Stickpartie wirken

sich negativ auf die Verstickbarkeit aus.

Neben der grundsätzlichen Betrachtung von

Mittelwerten und deren Standardabweichun-

gen, sollten auch die kleinsten Werte ange-

schaut werden, weil gerade diese Schwach-

punkte zu Fadenrissen führen können. Die

Schwachpunkte können aber auch versteckt in-

nerhalb eines Zwirnes auftreten, z.B., wenn nur

ein Garn eines Mehrfachzwirnes den Anforde-

rungen nicht genügt (Bild 1).

Garnö/e
Die Höhe der Fadenzugkräfte hängt von der

Reibung ab, da die Garnreibung den Kraftaus-

gleich über den zulaufenden Faden verbinde

5 verschiedene Garnöle wurden qualitativ i
tersucht bezüglich Viskosität, FT-IR, Trocke

rückstand, GC-MS. Die Öle wurden auch auf

nen rohen Polyesterzwirn appliziert und diel

sungsmittellösliche Auflage, sowie die Gart

Garn- und Garn/Reibkörper-Reibwerte 1

stimmt.

Die chemisch unterschiedlich zusammt

gesetzten Garnöle wurden über eine Gale

aufgebracht. Auftragsmengen von 1.2 - 4.)

wurden appliziert, abhängig von der Viskos)

des jeweiligen Öles (Bild 2).

Alle aufgebrachten Öle verringerten 1

Garn/Reibkörper-Reibwert [4] um ca. 0.03

Der Garn/Garn-Reibwert blieb praktisch glei

und wurde nur bei einem Öl leicht verbesst

Es wurde kein gesicherter Zusammenhang»

sehen der prozentualen Garnölauflage ii

dem Garn/Reibkörper-Reibwert gefunden. I

Steigerung der Abzugsgeschwindigkeit von

cm/min auf 200 m/min führt bei einem nir

geölten Zwirn zu einer viel stärkeren Erhöht

der Garn/Garn-Reibwerte als bei einem ge

ten.

Oberflächen - O/fgomere
Im Zusammenhang mit den Garneigenschal

wurde auch das Thema Oberflächenoligonj

[5] gestreift. Überprüft werden sollte auch

Aussage der Sticker, dass sich dunkel gefäl

Garne schlechter versticken lassen als hell

färbte. (Vergleich der ermittelten Reib«

Tab. 3-) Das Garn weist vor dem Färbeprd

deutlich weniger Oberflächenoligomere auf

nachher.

Es konnte kein gesicherter Zusammen«

zwischen dem Oberflächen-Oligomerengel

und den Reibwerten gefunden werden.

Oberflächenoligomere scheinen keinen dit

ten Einfluss auf die Reibwerte zu haben. 1

mutlich werden sie durch die Sticköle anj

klebt, und somit wirkungslos, oder durch t

angehende Umlenkwalzen und Fadenbrei

am Messgerät bereits abgerieben. Die Ol

flächenoligomere verursachen Maschinen)

schmutzungen. Die Maschine muss deswf

oft und arbeitsintensiv gereinigt werden. SI

nadelkanäle und -Öhre werden verstopft,

durch es zu Fadenbrüchen oder Stickfehl

kommen kann.

Durch eine speziell auf Oligomerredul

optimierte Garnveredlung können die Ablä|

rungen reduziert, aber nicht vollständig eilt

niert werden.
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Verstickbarkeit
schlecht schlecht Schlecht gut

Höchstbruchkraft [cN] 1235 943 1385 1005

CV % Total * 2.7 3.6 3.2 3.2

CV % Zwischen " 1.1 2.8 0.8 0.5

Höchstbruchkraftdehnung [%] 26.5 24.7 15.6 15.5

CV % Total * 9.9 8.6 8.8 7.6

CV % Zwischen ** 7.8 6.8 3.8 2.1

Spezifische Festigkeit [cN/tex] 42.6 42.9 46.2 45.7

CV % Total * 2.7 3.6 3.2 3.2

CV % Zwischen ** 1.1 2.8 0.8 0.5

7#è. 3: Äez'fozzerfe Mfes/rfezra&fe? (wzrw

Probenbezeichnung Oberflächenoligomere
in %

Reibwerte in p
Garn/Reibkörper

Reibwert in p
Garn/Garn

Marine 1.3 0.199 0.059
Zwirn roh 0.2 0.215 0.054

7#ô. /: T/razc/zew/#> Atodzz'wew-Äz7/.sY#w#e

Fadenführer bis
Sticknadel

7 Knoten
7 Strupfer (Aufschieber)
3 unklar

Sticknadel 8 Nadelbrüche durch verklemmten Faden
zwischen Spulenkörper und Kartonscheibe
6 unklar

Bobinenfaden 3 Nester
3 auslaufende Bobinen
8 unklar

Total

Tzzè. 2: Bgewsdw/ztew Vz'cfezzzzrwe

ßz'W /: ffissezznfew efwes ycé/edtf wmYzc^fczrezz Zzw'raesv /zz ez'zzezzz

Zwzz zzzzzzVew ztz;«' (wzz-we zw# zzw/mc#ze#/z'd>er /fôctoèmcMr«/?
zwz'fez'wrzwr/ez* wezwbez'fe/.

ßz'W2: Kergfefaft rfer Ozzm//?eMö'/^er-Äez'6zzzerfe fASTM Z) _370#-#9/
zw# rfer fezzwfflwzz'#e/fe/z'c<&gw
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St/c/cnade/n
Während des Stickprozesses wird das Stickgarn

x-mal durch das Nadelöhr [6] gezogen bis es in

den Stickboden eingearbeitet ist. Während des

Stickens entstehen immer wieder so genannte

Aufschieber, welche zu einem Fadenbruch und

in seltenen Fällen auch zu Nadelbrüchen

führen. Aus diesem Grund wurde angenom-

men, dass durch raue Stellen im Nadelöhr der

Sticknadeln einzelne Fibrillen des Stickzwirnes

beschädigt werden und sich dadurch aufschie-

ben. Um dies näher zu untersuchen, wurden

mehrere Sticknadeln nach längerem Einsatz in

der Produktion mit dem Rasterelektronenmi-

kroskop auf raue Stellen oder Beschädigungen

untersucht: Es wurden keine Beschädigungen

der Metalloberfläche gefunden. Die vorbände-

nen Unebenheiten auf der Nadeloberfläche wa-

ren sehr klein und wiesen keine scharfen Rän-

derauf (Bild 3).

Fibrillenbrüche können durch Mängel an

den Fadenführungselementen entstehen oder

liegen bereits auf den Stickspulen vor.

Das Ziel war, eine noch bessere Stickna-

deloberfläche zu entwickeln und damit eine

weitere Reduzierung der Reibung des Stickzwir-

nes im Nadelöhr und an der Nadelspitze

während des Einstiches in den Stickboden zu

erreichen. Die Sticknadeln wurden mit einer

amorphen Kohlenstoffschicht überzogen. Diese

Schichten werden zur Minderung der Reibung,

der Korrosion und des Verschleisses eingesetzt.

Das Aufbringen dieser Schicht erfolgte durch

plasmagestützte, chemische Gasphasenab-

Scheidungen. Mit den beschichteten Nadeln

wurden zwei Stickversuche in der Praxis durch-

geführt. Während dieser Stickprozesse konnte

kein Unterschied hinsichtlich Bestickbarkeit

und Warenausfall zwischen den beschichteten

und den unbehandelten Nadeln festgestellt wer-

den. Alle für die Stickversuche verwendeten be-

schichteten Sticknadeln wurden mit dem

Rasterelektronenmikroskop untersucht und mit

den Aufnahmen der unbenutzten Nadeln ver-

glichen. Die Beschichtung im Nadelöhr und an

der Nadelspitze wurde durch den Einsatz in der

Produktion nicht beschädigt. Beschichtete und

unbeschichtete Sticknadeln wurden anstelle ei-

nes Reibstiftes am Honigmann p-Meter einge-

spannt. Von einem hellen und einem dunklen

Polyesterzwirn wurden die Reibwerte durch das

Nadelöhr bestimmt. Die Reibwerte durch die

beschichteten Nadelöhre waren minim höher

als durch die unbehandelten. Aufgrund dieser

Feststellung und der erarbeiteten Projektergeb-

nisse wurden keine weiteren Untersuchungen

mehr durchgeführt.

5c/?/uss/o/gerungen
Die umfangreichen Untersuchungen bezüglich

Material-Eigenschaften und Produktionspara-

metern beim Stickprozess haben deutlich ge-

macht, dass z.B. die Festigkeit der verwendeten

Polyester-Stickzwirne in der Regel völlig aus-

reicht, dass aber bei grossen Qualitäts-Schwan-

kungen innerhalb der einzelnen Spulen trotz-

dem ein Risiko für Fadenbrüche besteht. Gän-

gige Garnöle bewirken zwar eine leichte Reduk-

tion der Reibung, bei erhöhtem Auftrag ist aber

keine Verbesserung mehr zu erwarten. Aus den

Fasern ausgetretene Oligomere neigen dazu, an

verschiedenen Stellen der Maschine oder an den

Nadeln abgerieben zu werden, was zu einem er-

höhten Fehler-Risiko führt. Bei den eingesetz-

ten Sticknadeln waren keine abnormalen Ab-

nützungen durch den Stickprozess zu erken-

nen, welche beim Stickfaden zu vermehrtem

Aufschieben oder Reissen geführt hätten. Die

zusätzlich aufgebrachten amorphen Schichten

vermochten das Reibverhalten nicht zu verbes-

sern. Für eine möglichst fehlerfreie Produktion

ist es unerlässlich, sämtliche Parameter, welche

sich negativ auswirken könnten, regelmässig

zu überwachen. Der Aufwand hierfür ist sicher

geringer als jener für die Fehlerbehebung und

die zusätzlich anfallenden Kosten durch Ma-

schinenstillstände.

Dan/rsagung
Wir danken unseren Industriepartnern. Sie ha-

ben sich sowohl finanziell als auch persönlich

stark bei der Umsetzung der Projektidee enga-

giert. Wir danken auch der Kommission für

Technologie und Innovation (KTI). Durch das

Bereitstellen von Fördermitteln hat die KTI

massgeblich zum Zustandekommen des Pro-

jektes beigetragen.
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präsent
Erstmalig wird Schlafhorst in der Zeit vom

bis 19-3-2003 die Belcoro Boutique auf derl

tertextile in Beijing präsentieren. Die Teil»

me der Belcoro Boutique auf diesem M0

Event im China International Exhibition Ce

ter unterstreicht die Wichtigkeit des chine

sehen Marktes für Schlafhorst. Denn auch

China steigt die Anzahl der Autocoro Spinnst

len stetig an. Mit der Zunahme der Spinnstell

erhöht sich auch die Anzahl der Verarbeitet i

Garne in Belcoro Qualität oder aus diesen Gj

nen gefertigte Textilien herstellen. Zu den ll

gliedern der «Belcoro Community» in Chi

zählen die Firmen Panther Textiles Co. U

Shandong Daiyin Textile Group Co. Ltd. »

Zhejiang Chunjiang Light & Textile Indus

Group Co., Ltd.
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