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Garntrager und Hiilsen

«Die Megacone-Spule - nicht
nur die doppelte Lauflange»

Die Fadenbruchanfilligkeit in der Weberei, dazu zahlt das Weberei-
Vorwerk mit Zettlen, Scharen und Schlichten, stellt auch heute noch
ein zentrales Problem dar. Wahrend die Spinnerei weitgehend auto-
matisiert ist, werden in der Weberei praktisch alle Transportvor-
gange und Tatigkeiten zur Fadenbruchbehebung noch manuell
ausgefiihrt. Ein Produktionsunterbruch wirkt sich deshalb kosten-
massig besonders ungiinstig aus. Die bessere Spule mitgrosser Lauf-
lange und guten Ablaufeigenschaften bei hoher Abzugsgeschwin-
digkeit ist die Voraussetzung fiir optimalen Nutzeffekt und hohe

Produktequalitat in der Weberei.

Fadenzugkraft beim Wickeln
der Spule

Die Fadenzugkraft sollte wiahrend dem
Spulen bei Wild-Wicklung und Digi-
cone-Wicklung konstant sein, wahrend
sie bei Prazisionswicklung mit zuneh-
mendem Spulendurchmesser meist
abnehmend gewdhlt wird. Um die
Fadenzugkrifte wiahrend dem Spulen
auch beim Umspulen ab Kops mog-
lichst konstant halten zu kénnen, wird
die Spulgeschwindigkeit neuerdings
mit abnehmender Kopsgrosse verrin-
gert. Das erlaubt, die durch den Kops-

aufbau bedingte, am Ende des Kops
stark ansteigende Fadenzugkraft zu
kompensieren. Bisher wurde die Spul-
geschwindigkeit so eingestellt, dass die
Fadenzugkrifte am Kopsende nicht
unzuldssig hoch wurden. Durch die
jetzt an die Fadenzugkraft angepasste
Spulgeschwindigkeit gelingt es, die
mittlere Spulgeschwindigkeit und somit
die Produktivitit zu erhohen. Die
Fadenzugkraft ist aber besonders auch
in der Anlaufphase der Spulstelle von
grosser Bedeutung. Normalerweise ist
infolge der noch tiefen Geschwindigkeit
die Fadenzugkraft zu klein, was zu losen
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Lagen oder Wirrlagen fiihren kann. Es
ist zu erwarten, dass in Zukunft ge-
regelte Fadenspanner dieses Problem
16sen werden.

Was will der Weiterverarbeiter?

Gute Ablaufeigenschaften bei hohen
Abzugsgeschwindigkeiten und grosser
Lauflinge

Die durch den Abzugsvorgang ver-
ursachten Fadenzugkraftspitzen sind
effektiv die begrenzende Grosse fiir die
Abzugsgeschwindigkeit. Zunehmende
mittlere Fadenzugkraft bei gleich hohen
liberlagerten Spitzen erhoht ebenso
die Fadenbruchwahrscheinlichkeit wie
auch hohere Fadenzugkraftspitzen bei
gleicher mittlerer Fadenzugkraft.

Wie entsteht die Fadenzugkraft
beim Abziehen von Spulen?

Der Faden wird im allgemeinen in ach-
sialer Richtung von der Spule abgezo-
gen (Fig. 12) und in einer bestimmten
Distanz durch eine Ose gefiihrt. Dabei
gleitet der Faden zuerst liber die Spu-
lenoberflache, 16st sich dann von dieser
ab und schwingt in einer Schrauben-
linie als Ballon aus. Der Ballon wird
bestimmt durch die Fliehkraft, die
Corioliskraft, den Luftwiderstand und
die Fadenzugkraft, am Punkt, wo sich
der Faden von der Spule 16st. Das
Gewicht des Garnelements und der
Luftwiderstand in axialer Richtung des
Garnelements kOnnen vernachlassigt wer-
den. In verschiedenen Arbeiten wurden
die Ballonformen und die resultieren-
den Fadenzukrifte theoretisch unter-
sucht und berechnet.

Bei feinen Garnen schwingt der Bal-
lon nicht liber der Spulenoberfliche
aus. Der Faden gleitet vielmehr liber die
ganze Spulenoberfliche und bildet eine
Schleppkurve. Auf das Fadenelement
(Fig. 13) wirken zwei Reibeinflisse,
einer auf Grund der Geschwindigkeits-
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die Fliehkraft
wirkt radial

Fig 13
komponente in Fadenrichtung und
einer auf Grund der Rotationsge-

schwindigkeit des Fadenelements par-
allel zur Spulenachse. Die Reibeinfliisse
auf das Fadenelement ds bewirken die
Krimmung der Schleppkurve. Eine
Modellbildung ist erschwert, weil der
Einfluss der Haarigkeit und der unre-
gelméssigen Reibungsverhiltnisse auf
der Spulenoberfliche nur schlecht
beschrieben werden kann. Die An-
fangs- und Randbedingungen lassen
sich zudem schlecht bestimmen.
Immerhin ldsst sich durch die Modell-
betrachtung das Verstindnis flir die
Vorgénge verbessern.

Je nach Fadenzugkraft an der Spulen-
kante bildet sich eine mehr oder weni-
ger grosse Umschlingung aus. Durch
«Zupfer» und Verhdngungen der Haare
auf der Spulenoberfliche entstehen
Fadenzugkraftspitzen, die zum kolla-
bieren des Fadenballons fiihren kon-
nen. Je grosser die Schleppliange auf der
Spulenoberfliche wird, umso hoher
werden  die  Fadenzugkraftspitzen.
Wenn der Ballon zusammenbricht, lduft
der Faden auf der kiirzesten Verbin-
dungslinie von Spulenkante zu Faden-
ose. Die dann entstehende Kantenrei-
bung an der Spulenkante beglinstigt das
«Rollen» des Fadens, was die Bildung
von Dreiecksverhakungen noch for-
dert. Solche Dreiecksverhakungen fiih-
rend zwingend zu Fadenbruch. Zudem
multiplizieren sich die Fadenzugkraft-
spitzen durch die Kantenreibung.

Die neue Spulenform
fiir feine Garne

Will man optimierte Spulen flir feine
Garne, also Spulen nach Mass herstel-
len, muss man nicht nur eine absolut
bildfreie Spule wickeln, sondern auch
deren Geometrie an die Gegebenheiten
der Ballonausbildung anpassen.

Aus Erfahrung weiss man, dass sich
einerseits Sonnenspulen auch bei gros-
sen Durchmessern noch gut abziehen
lassen, sofern bei den Bildzonen keine
Probleme entstehen, und andererseits
weisen Spulen mit Prazisionswicklung
oder Digicone-Spulen keine Bildzonen
auf. Ausserdem ist bekannt, dass koni-
sche Spulen eher besser ablaufen als
zylindrische Spulen, weil die allenfalls
auftretende Kantenreibung kleiner ist
als bei zylindrischen Spulen. Die Kom-
bination oder Synthese der vorteilhaf-
ten Eigenschaften der verschiedenen
Spulenarten muss also zu einer Spule

mit gutem Ablaufverhalten kombiniert °

mit grosser Lauflinge fiihren. Durch
eine Analyse von Spulen mit unter-
schiedlichem Hub soll die optimale
Spulenform fiir feinere Garne, bei
denen sich der Ballon bei grosserem
Spulendurchmesser nicht von der Spu-
lenoberfldche 10st, hergestellt werden.

Experimentelle Untersuchung
verschiedener Spulenformen

Mit Baumwolle Ne 60 wurden zylindri-
sche und konische Spulen mit 4°20’
Konizitdt mit je 150 mm, 130 mm,
110 mm und 90 mm Hub hergestellt.
Durch Abzugsversuche wurde der Ein-
fluss der Hubverkiirzung und der Koni-
zitdt auf das Abzugsverhalten unter-
sucht. Diese Spulen wurden ab Kreuz-
spulenvorlage gespult, um Einfliisse
von unterschiedlichen Fadenzugkraf-
ten auf Grund von Kopsvorlage oder
Unstetigkeitsstellen durch die hdufigen
Anfahrzyklen auszuschliessen.

Scharer Schweiter Mettler verwendet
den Package Performance Analyser der
Firma Rieter-Scragg, um Spulen bezlig-
lich ihres Ablaufverhaltens zu untersu-
chen.

Aus der kontinuierlichen Messung
der Fadenzugkraft wird fiir bestimmte
Garnldngen ein statistischer Wert
berechnet, der die Gleichmassigkeit des
Fadenablaufs charakterisiert. Der Pak-
kage Performance Factor (PPF) ist ein
Mass fiir die Neigung zu Storungen
beim Abziehen der Spulen. Die vom
Anwender gewihlte Analysenldnge, die
sogenannte Sektion, wird jeweils in 60
Subsektionen aufgeteilt. Das Analysen-
gerit liefert pro Subsektion die mittlere
Fadenzugkraft, das Fadenzugkraftni-
veau mit 99% aller Fadenzugkréfte pro
Subsektion und den PPF-Wert. Pro Sek-
tion wird dann die Héufigkeitsvertei-
lung der Fadenzugkrifte aller Subsek-
tionen ausgedruckt.

Andieser Stelleist mit aller Deutlich-
keit darauf hinzuweisen, dass ein Pro-
benumfang von nur einer Spule viel zu
klein ist, um genaue Aussagen machen
zu konnen. Solche Messungen konnen
deshalb nur Tendenzen aufzeigen.

Am Beispiel einer zylindrischen
Spule mit Hub 150 mm wurden die
Fadenzugkraftspitzen, die F99,9%, die
F99%und die mittleren Fadenzugkrafte
gegen den Spulendurchmesser aufge-
zeichnet (Fig. 15). Die Fadenzugkraft-
spitzen verlaufen recht unregelmaéssig,
wie zu erwarten war. Sie sind ja auch als
Ausreisser zu betrachten. Die F99,9%-
Werte zeigen schon einen wesentlich
gleichmdéssigeren Verlauf und werden
deshalb fiir die folgenden Betrachtun-
gen neben dem PPF-Wert als Massstab
herangezogen.

Hub 150 mm
(zylindrisch)
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Analyse der zylindrischen
Spulen

Beim Spulenhub 150 mm nimmt das
Fadenzugkraftniveau mit abnehmen-
dem Spulendurchmesser stindig zu,
wahrend mit kleinerem Hub der
Anstieg weniger ausgeprégt ist. Beim
Hub 90 mm ist das Fadenzugkraft-
niveau praktisch konstant (Fig. 16).

Fadenzugkraft F99.9% [cN]

Fig. 16

Bekanntlich nimmt die Ballondreh-
zahl mit abnehmendem Spulendurch-
messer stark zu. Sie ist proportional zur
Abzugsgeschwindigkeit und umgekehrt
proportional zum Spulendurchmesser.
Zudem schwankt sie stindig zwischen
zwei Werten. Sie ist hOher, wenn sich der
Ablbsepunkt abwarts bewegt und wird
kleiner, wenn sich der Ablosepunkt auf-
wirts bewegt. Je grosser der Steigungs-
winkel des Fadens auf der Spule, desto
grosser ist der Drehzahlunterschied
zwischen der Auf- und Abwértsbewe-

gung des Ablosepunktes. Es scheint
also, dass mit zunehmender Geschwin-
digkeit des Ablosepunktes des Fadens
von der Spule auch die Verhakungen
tendenziell zunehmen. Offensichtlich
treten diese Verhakungen auf der Spu-
lenoberflache aber nur bei Schleppkur-
ven grosser als 90 mm Breite auf. Diese
Messwerte bestatigen die Praxiserfah-
rung, dass Sonnenspulen gut ablaufen,
sofern sie keine Bildzonen enthalten.

Analyse der konischen
Spulen 4°20’

Betrachtet man die 99,9%-Fadenzug-
kraftgrenze fiir den Hub 150 (Fig. 18),
so sieht man, wie das Fadenzugkraft-
niveau bei kleinem Spulendurchmesser
mit ca. 35 cNhochist,dann beietwa 130
mm auf ein Minimum von ca. 15 cN
sinkt,um dann ab 150-250 mm aufetwa
konstantem Niveau von ca. 25 cN
bleibt. Je kleiner der Hub wird, umso
tiefer liegen die Fadenzugkraftniveaus,
wobei die besten Werte bei 110-130 mm
auftreten. Der Unterschied zwischen
den Spulen mit den verschiedenen
Hiiben wird bei 130 mm sehr klein, was
ein Ausdruck dafiir ist, dass der Faden
von der Spule abhebt und kaum mehr
iiber die Oberfldche gezogen wird. Bei
noch kleinerem Spulendurchmesser
steigt die Fadenzugkraft wieder stark
an, weil sich ein Mehrfachballon ausbil-
det. Beim Hub 150 mm ist diese
Zunahme am grossten, weil der Ballon
am langsten ist.

Betrachtet man die Auswertung der
PPF-Werte (Fig. 19), so erkennt man,
dass diese beim Hub 150 mm bei gros-
sem Spulendurchmesser hoch sind. Das
ist ein Hinweis darauf, dass in diesem
Bereich beim Abziehen der Spule ver-
mehrt Storungen zu erwarten sind. Je
kleiner der Hub wird, umso kleiner wer-
den die Storeinfliisse fiir diesen Bereich.
Die PPF-Werte fiir kleine Spulendurch-
messer sind etwa gleich hoch, also
unabhéngig vom Spulenhub.

Vergleich der zylindrischen
Spule mit der konischen Spule

Vergleicht man die Fadenzugkraft-
niveaus der zylindrischen mit den koni-
schen Spulen (Fig. 20), so stellt man
sofort fest, dass die konischen Spulen
ein tieferes Fadenzugkraftniveau auf-
weisen als die zylindrischen. Der Grund
liegtin der kleineren Kantenreibung bei
den konischen Spulen.

Bei der konischen Spule bildet sich
bei etwa 130 mm ein Ballon aus, der im
Vergleich zur zylindrischen Spule zu
einer deutlichen Reduktion der Faden-
zugkrifte in diesem Bereich fiihrt.

Die Megacone-Spule
als Synthese

Auf Grund des bisher Geschilderten,
kann man schliessen, dass die optimale
Spule fiir feine Garne mindestens fiir
kleine Spulendurchmesser eine koni-
sche Spule sein muss.

konische

Fadenzugkraft F99.9% [cN]

konische
Spule
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Sobald der Durchmesser des Faden-
ballons nur noch dem Spulendurch-
messer entspricht, muss der Hub ver-
kiirzt werden. Dieser Durchmesser ist
von der Garnnummer abhingig und
muss flir verschiedene Nummern expe-
rimentell ermittelt werden. Dazu soll
die Abzugsgeschwindigkeit so gewihlt
werden, dass die bei kleinem Spulen-
durchmesser auftretenden Fadenzug-
kréafte 1 (cN/tex) nicht tberschreiten.
Bei grossem Durchmesser konnte die
Konizitdt aufgehoben werden, damit
eine  Volumenoptimierung erfolgen
kann. Das ist nur zuldssig, wenn dabei
der Hub verkiirzt wird. Damit l4sst sich
der Nachteil hoherer Abzugsfadenzug-
kraft mindestens teilweise kompensie-
ren. Solche Spulen miissten dann
eigentlich als degressiv konische Spu-
len mit Hubverkiirzung umschrieben
werden. Der maximale Spulendurch-
messer wird je nach Garn ebenfalls
noch experimentell zu bestimmen sein.
Es kann durchaus erwartet werden, dass
Spulen groberer Nummer mit noch
grosserem Durchmesser als 260 mm
mit konstantem, kleinem Hub weiter
-aufgebaut werden. Es ist gut denkbar,
dass solche Spulen je nach Garnfeinheit
bis weit liber 320 mm noch verniinftig
ablaufen. Entsprechende Untersuchun-
gen sind noch durchzuflihren.

Werden Spulen mit zunehmendem
Spulendurchmesser zuerst mit konstan-
tem Hub, dann mit Hubverkiirzung auf-
gebaut, so spricht man von Megacone-
Spulen.

Erste Ergebnisse aus der Praxis

In einer Feinweberei wurden zylindri-
sche Megacone-Spulen mit Ne 100 als
Schussspulen auf drei Webmaschinen
im Zeitraum von ca. zwei Monaten ein-
gesetzt und das Laufverhalten beurteilt.
Die Schussfadenbruchzahlen wurden
auf Grund der automatischen Schicht-
auswertung mittels Loomdata erhoben
und konnten mit den in diesem Betrieb
ublichen Werten verglichen werden.
Die drei Webmaschinen liefen mit
202 Touren pro Minute bei einer
Schussbreite von 230 cm. Achtung: Die

Schuss: 202 (-/min)
Material: BW Ne 100

Schussbreite: 230 (cm)

Schussfadenbriiche (-/10° Schuss)

Woche 1 2 3 4 5 6 7 8
Webmaschine A 1,7 1233415052130 28] 4,5
Webmaschine B 2,0 | 3,7 42 | 42 | 3.8
Webmaschine C 2,3 %1 1,9 3.7 | ZL | 25

ergaben sich folgende Werte:

Total Schussfadenbriiche
Total Schuss

Als Durchschnittswert der drei Maschinen liber die ganze Beobachtungszeit

Total Schussfadenbriiche (-/10° Schuss) 3,27

841
25718528

Megacone-Spule | Normal-Spule

Schussfadenbriiche (-/10°Schuss)

3,3 5.1

Garnldnge auf Spule (km)

300 100

Zahlen enthalten alle Schussstillstdnde,
also nicht nur die durch die Vorlagespu-
len bedingten Stillstande.

In einem kleineren Versuch wurde
getestet, wie sich diese Spule mit einer
nur schwach gedrehten, feinen Nummer
verhdlt. Mit einem Ne 60 mit nur
960 Drehungen pro Meter (normal ca.
1100/m) wurde mit einer Tourenzahl
von 280 gewoben. Bei insgesamt
1,5 Mio. Schuss wurden nur gerade
1,9 Schussstillstinde pro 100000
Schuss registriert. Der {ibliche Wert
liegt etwa bei 4.

Es ist also nicht nur die doppelte
Lauflinge, welche den Einsatz der
Megacone-Spule erstrebenswert macht,
sondern mindestens ebenso attraktiv
erscheint die Reduktion der Schussstill-
stainde um 30 bis 50%.

Folgende Modellrechnung soll das
Potential an mdglichen Einsparungen
aufzeigen:

Dreischichtbetrieb:

= 7200 (Stunden)
Nutzeffekt:

=92 (%)

Webmaschine Tourenzahl:
=280 (-/min)
Eintragslange pro Schuss:
=230 (cm)

Ubliche Schussstillstinde:
=4 (-/10° Schuss)

= 445] Schussstillstinde pro Jahr

Megacone-Schussstillstinde:
=2 (-/10° Schuss)
= 2226 Schussstillstinde pro Jahr

Bei Kosten von sFr. 1.— pro Web-
maschinenstillstand kann also pro Jahr
etwa sFr. 2200.- eingespart, bezie-
hungsweise fiir die Investition zum Spu-
len von Megacone-Spulen verwendet
werden. Wird beispielsweise mit
1000 m/min gespult, so kann eine Spul-
stelle ca. 1,5 Webmaschinen versorgen.
Somit sind pro Spulstelle sFr. 1466.-
pro Jahr mehr verfiigbar, um Mega-
cone-Spulen herzustellen.

Ausblick

Es sind Versuche mit konischen Me-
gacone-Spulen im Bereich Zetteln
geplant. Zur Zeit werden solche Spulen
hergestellt. Es ist auch fiir das Zetteln
mit deutlichen Einsparungen zu rech-
nen, wobei hier bereits die Fadenbruch-
héufigkeiten mit den Spulen der neue-
sten Generation Spulautomaten sehr
tief sind. Die Einsparungen werden
durch die zwei bis dreifachen Laufldn-
gen der Megacone-Spulen gegeniiber
den Spulen mit Wild-Wicklung erwar-
tet.
Dr. Hermann Mettler
Schérer Schweiter Mettler AG,
Horgen B
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