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Untersuchung verschiedener Faserbiindelungs-
methoden zur Eliminierung des Spinndreiecks
D/:-/«#. f. A r/zt, D;/V. -/«£. (F77) G.

Hennef; /«st/tat /irr 7ert;7- wn<7 Vez/d/z-

rmVec/m/U De«fem/o//YD)

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren lag der Ent-

Wicklungsschwerpunkt beim Ringspin-
nen in der Verfahrensverknüpfung und

Automatisierung. Heute steht die Tech-

nologieentwicklung im Vordergrund.
Innovationsmöglichkeiten ergeben sich

vor allem durch eine Analyse der ver-
fahrensbedingten Schwachstellen.

Die .SY'/ïiv«c/ï.vZé7/c im Ringspinnpro-
zess ist das Spinndreieck [1], Das auf
Garnfeinheit verzogene, noch unge-
drehte Faserbündel hat hier nur einen
Bruchteil der Festigkeit des fertigen
Garns, muss aber die gesamte Spinn-
Spannung aufnehmen. Die Konsequenz
daraus heisst «Verbesserung der Faser-

führung bzw. Verdichtung des Faser-

bündels», so dass die Garndrehung
möglichst weit an die Klemmlinie des

Ausgangszylinderpaares aufsteigen und
damit das Spinndreieck klein gehalten
werden kann. Dies führt zur Verbesse-

rung der Spinnstabilität und der Garn-
werte sowie zur Erhöhung der Produk-
tivität.

Heute stehen zwei neue Verfahren in
der industriellen Erprobung. Hierzu
gehört einmal das von Dr. Fehrer ent-
wickelte DREF-Ringspinnverfahren,
das in [2] für Luntenvorlage unter dem
Namen «Compactspinnen» publiziert
wird. Zur Faserbündelung wird eine

perforierte, besaugte Siebtrommel an-
stelle des Ausgangsunterzylinders ein-

gesetzt. Das am ITV Denkendorf ent-
wickelte «Verdichtungsspinnen» arbei-
tet mit einem perforierten Ober-
riemchen. Der Unterdruck wird über
ein innenliegendes Besaugungselement
aufgebracht. Beide Verfahren arbeiten
mit konsequenter Trennung von Ver-

zug und Faserbündelung, wobei die
Fasern vor der Drehungserteilung
pneumatisch verdichtet werden. Im
Rahmen eines Forschungsprojektes

sollte untersucht werden, inwieweit
Verzug und Faserbündelung in einer
Zone erfolgen können. Damit wäre der
maschinelle Aufwand erheblich redu-
zierbar.

2 Versuchsplanung

Ziel aller Versuche war es, die Fasern
als möglichst schmales Bündel aus dem
Streckwerk austreten zu lassen, ohne
dass der Verzugsprozess dadurch be-

hindert wird. Kann die Faserbündelung
in ein 3-Zylinder-Streckwerk integriert
werden, so würde sich der Streckwerks-
unterbau einer klassischen Ringspinn-
maschine nicht ändern. Damit wäre
auch die Chance gegeben, ältere Ma-
schinen nachzurüsten.

Zur Durchführung der Versuche wur-
de ein Spinntester auf Basis eines 4-

Zylinder-Streckwerks auf Einzelspin-
delantrieb von Streckwerkszylindern
und Spindeln umgebaut und bezüglich
der Spinnelemente auf den neuesten
Stand gebracht. Durch einfache Modi-
fikationen konnte somit sowohl mit 3-
als auch mit 4-Zylinder-Streckwerken
gearbeitet werden.

Vér.ïMc/rvmater/a/ Spmn/raramerer

Als Rohstoff wurde eine Baumwollmi-
schung, kardiert und gekämmt, einge-
setzt. Damit soll untersucht werden, ob
die erwarteten Vorteile bezüglich Fe-

stigkeitssteigerung bei beiden Baum-
wollqualitäten (Faserlängenverteilun-
gen) in gleichem Masse eintreten.

Die Grundsatzuntersuchungen wur-
den mit einer Spindeldrehzahl von
16 000 1/min durchgeführt. Hergestellt
wurden Garne der Feinheit 16,67 tex
(Nm 60) mit einem Drehungsbeiwert
von am 115.

VeraYc/üi/ngse/emente

Neben Versuchen, durch gezielte Faser-

führung in üblichen 3-Zylinder-Streck-
werken eine bessere Fasereinbindung
zu erreichen, wurden Möglichkeiten
zur mechanischen und pneumatischen

Verdichtung in 3- bzw. 4-Zylinder-
Streckwerken untersucht.

Bei der mechanischen Verdichtung
bestehen die modifizierten Ausgangs-
walzenpaare aus einem Unterzylinder
mit Nut und einem Druckroller mit Ge-

genprofil. Es wurden mehrere Nutfor-
men (Rund-, Trapeznut) und Gegen-
profile (rund, eckig) hergestellt und

eingesetzt.
Bei der pneumatischen Verdichtung

wurden perforierte, besaugte Ausgangs-
zylinder und Ausgangswalzen einge-
setzt. Die Saugluft wird über innenlie-
gende, feststehende Kulissen auf den

gewünschten Ausschnitt begrenzt.

3 Versuchsdurchführung
3.1 Optimierungsversuche im
konventionellen 3-Zylinder-
Streckwerk
Es sollte untersucht werden, ob die

Verlagerung eines Teils des Hauptver-
zuges in den Vorverzug vorteilhaft ist.
Damit hätte man in der Hauptverzugs-
zone weniger Fasermasse bei geringe-
rer Verzugshöhe. Eine Bündelung mit-
tels mechanischer Kondenser wäre ein-
facher.

Die bekannte Problematik der Haft-
Gleit-Wechsel bei «kritischen» Vorver-

zügen soll durch den Einsatz von Dop-
pelriemchen im Vorverzugsfeld ver-
mindert werden. In der A/?b. 7 ist das

eingesetzte Streckwerk skizziert:
Die Durchführung der Versuche er-

gab, dass die Klemmung am Eingangs-
walzenpaar bei gedrehter Lunte nicht
ausreicht. Eine Erhöhung des Vorver-

zuges von 1,2- auf 2,0-fach führt zu
keiner effektiven Verzugserhöhung auf
die Faser. Der Schlupf der Lunte am

Streckwerkseingang wird grösser, da

die Verzugskraft höher ist als die Rück-
haltekraft des Riemchenpaares am

Streck-werkseingang. Dies führt zu

völlig unkontrollierten Verzugsverhält-
nissen. Eine schrittweise Erhöhung der
Vorfeldweite von 45 bis 90 mm verbes-

serte das Verzugsverhalten nicht.
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Eine entscheidende Erhöhung des

Vorverzuges konnte bei den durchge-
führten Versuchen nicht erzielt werden.

Vörverzüge ab 2,0-fach führen auf-

grund von Verzugsstörungen zu einer

unakzeptablen Garnqualität. Sinn der
Riemchen am Streckwerkseingang soll-
te es sein, ein Breitlaufen der verzöge-
nen Fasern zu verhindern und damit
schmaler in den Hauptverzug einzu-
speisen. Diese Versuche können als ge-
scheitert betrachtet werden.

3.2 Untersuchungen zur mecha-
nischen Faserbündelung

Basis dieser Versuche ist die Idee, die
Fasern mit Hilfe einer Nut im Aus-
gangsunterzylinder mechanisch zu bün-
dein. Der Druckroller weist das ent-
sprechende Gegenprofil auf. In der Nut
werden, aufgrund der kleinen Fläche,
hohe Klemmkräfte bei niedriger Bela-

stung erreicht.
Die eingesetzten und untersuchten

Kombinationen von Nuten und Gegen-
profilen sind in Abb. 2 kurz skizziert.

Zsrgebn/.y.ye im 2-Zy//«rier-5freckwerk

Die Idee, die Fasern im 3-Zylinder-
Streckwerk unter Ausnutzung der Ver-

zugsspannung in die Nut des Aus-
gangszylinders zu führen, konnte nicht
verwirklicht werden. Die Fasern laufen

seitlich unverzogen an der Nut vorbei,
durch den Zwickel zwischen Oberwal-
ze und Unterzylinder. Zur genauen Po-

sitionierung der Fasern in die Nut ist
ein Führungselement zwingend not-
wendig. Ein für diesen Zweck angefer-
tigter Kondenser wurde starr ins Haupt-
verzugsfeld eingebaut (A Abb. Jj.
Als einfachste Art der mechanischen

Verdichtung wurde zur Rundnut ein
Druckroller mit aufgezogenem O-Ring
als Gegenprofil eingesetzt (1). Prinzipi-
eil funktionierte diese Art der Verdich-

tung, doch folgende Probleme sind zu
nennen: Ist der O-Ring-Durchmesser
so gross wie der Nutdurchmesser,
berührt nicht nur der O-Ring die Nut,
sondern auch der Druckroller den Un-
terzylinder. Die unterschiedlichen Um-
fangsgeschwindigkeiten führen zu
Schlupf und Verzugsstörungen. Ist der

O-Ringdurchmesser etwas grösser als

der Nutdurchmesser, wird er nach kur-
zer Zeit an den Nutkanten aufgeschnit-
ten. Der O-Ring ist zu weich.

Aufgrund dieser Probleme wurde ein

geschliffener Druckroller (2) als Ge-

genprofil zur Rundnut eingesetzt. Trotz
vieler Variationen im Streckwerksbe-
reich (Belastungsdrücke, Druckroller
Shore-Härten) war das Laufverhalten
schlecht. Ein Nachteil der Rundnut ist,
dass an jeder Stelle des Nutradius un-
terschiedliche Umfangsgeschwindig-
keiten herrschen, wodurch Fehlverzüge
eintreten.

Als Konsequenz daraus wurde die
Geometrie der Nut geändert. Bei der

Trapeznut (3) liegen die Fasern «in ei-

ner Ebene». Dadurch haben sie zum ei-

1 Rundnut / Profil: O-Ring

A

3 Trapeznut/Profil: geschliffen

2 Rundnut / Profil: geschliffen

A

4 Trapeznut mit Riffelung
Profil: geschliffen

Abb. 2: Skizzen: mecbanAcbe Verrb'cbfwng.ye/e/nenfe
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Hauptfeldkondenser

57 64

Hauptverzugsfeld Vorverzugsfeld

Abb. 5: Skizze S-ZyZ.-DR-Sfreckwerk m/7 mecZ/cm/TcZ/er VerJrc/rîMng am Streck-

werksawsgang (Abmess/mgen m mm)

nen die gleiche Umfangsgeschwindig-
keit, zum anderen ist die Klemmung der
Fasern exakter definiert als bei der
Rundnut. Videoaufnahmen (Abb. 4) zei-

gen den Verdichtungseffekt. Das Lauf-
verhalten war aufgrund von Störungen
am Verdichter schlecht. Ein Verdichter
ist aber zwingend notwendig.

Die präzise Funktion der Druckroller
setzt u.a eine exakte Positionierung der
Profile in der Nut voraus, um das Ein-
wirken seitlicher Kräfte sowie die Be-
Schädigung der Profile zu verhindern.
Dies ist durch die Bewegungsfreiheit
des Pendelträgers nicht gewährleistet.

Da durch die Änderung der Nutgeo-
metrie keine Verbesserung eintrat, wur-
de die glatte Nut durch eine geriffelte
Nut ersetzt (4). Die Riffelung, wie sie

beim konventionellen Streckwerk ein-

gesetzt wird, gewährleistet eine exakte-

re Klemmung.
Auch diese Massnahme zeigte keine

Wirkung auf das Verzugsverhalten. Es

wird deutlich, dass das gleichzeitige
VerStrecken und Verdichten unter Ein-
satz eines Führungskondensers bei der
mechanischen Verdichtung nicht prak-
tikabel ist.

Lrge/wi.v.ve im 4-Zy/fWer-Sfreckwerk

Versuche im 4-Zylinder-Streckwerk,
mit konsequenter Trennung von Verzug
und Faserbündelung und dem Einsatz

eines mechanischen Führungskonden-
sers, sind ebenfalls gescheitert.

3.3 Untersuchungen zur pneuma-
tischen Faserbündelung
J.3.7 Pez/orierZer LS/terzyZmeZer m/7

7ra/?ezm/t

Um den Einsatz eines Hauptfeldver-
dichters zu vermeiden, wurde ein per-
forierter Unterzylinder mit besaugter
Nut entwickelt und als Ausgangszylin-
der eingesetzt (Abb. 5). Die Saugluft
wird über eine innenliegende Kulisse
auf den gewünschten Ausschnitt be-

grenzt. Der angelegte Unterdruck kann

je nach Bedarf eingestellt werden.
Durch den Einsatz dieses Verdich-

tungselementes erhofft man sich zwei
Vorteile:
1. Verbesserte Faserführung durch die

Eliminierung des störenden Haupt-
feldkondensers

2. Exakte Klemmung der Fasern durch
Perforation der Nut (gleicher Effekt
wie Riffelung)

H
o
0
o

o
o
a

Abb. 5: Skizze /?er/orierter besat/gZer
Z7nZerzyZim/er m/7 7rapeznwZ

Ergebnisse im S-ZyZmz/er-Szreckwerk

Mit der besaugten Nut konnte die Fa-

serführung und -einbindung ohne Kon-
denser problemlos realisiert werden.
Anhand der Garnwerte wurde aber

deutlich, dass der Verzugsprozess nicht
optimal war: die Gleichmässigkeit des

Standardgarnes wurde nicht erreicht.
Trotzdem war das Laufverhalten an der

Spinnmaschine gut, was neben der ge-
ringeren Hauptfeldweite (durch die Eli-
minierung des Kondensers) auch auf
die gute Verdichtungswirkung der

pneumatischen Faserbündelung zu-
rückzuführen ist. Die Abnahme der

Garnhaarigkeit ist deutlich.

Abb. 4: S/J/Tmrfreieck konvezzZioneZZ / verrZicZ/ZeZ
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47 64

Hauptverzugsfeld Vorverzugsfeld

^4/7/7. 6: Sfcizze T-Zy/.-DR-SfrecEwerA; mit /mewm. Verabcbümg am S/recfcwerfaaas-

gang (Abmesstmgrm in mm)

Mit diesem Streckwerk wurden Ver-
suche bezüglich:

- Steigerung der Produktivität bei kon-
stanter Spindelgeschwindigkeit,

- Steigerung der Spindeldrehzahl oh-
ne Verminderung der Garnqualität,
und

- Ermittlung der Ausspinngrenze beim
eingesetzten Rohstoff,

durchgeführt. Die Ergebnisse waren
sehr positiv. Abb. S zeigt, dass mit dem
verdichteten Garn bei einem Drehungs-
beiwert von am 100 dieselbe Festigkeit
erreicht wird, wie beim konventionel-
len Garn mit am 115. Ausserdem wird
bei kardierter Vorlage bei am 115 die
Festigkeit der gekämmten konventio-
nellen Garne erreicht. Zum Vergleich
sind die Werte der konventionellen
Garne in den folgenden Abbildungen
eingetragen.

Ergebnisse im '/-Zy/imier-.S'trecbwer/c

Auch im 4-Zyl.-2-DR-Streckwerk wur-
de der perforierte, besaugte Unterzylin-
der eingesetzt. Das Laufverhalten war
sehr gut. Allerdings waren die Garn-
werte schlechter als erwartet. Die ange-
sprochenen Probleme mit den Profil-
druckrollern wurden auch hier sichtbar.
Die Trapezdruckroller aus Gummi ver-
fügen nicht über eine ausreichende Prä-

zision, da sie sich unter Druck unkon-
trolliert verformen.

5.5.2 Eer/arierfe Oberwafee

Um die Schwierigkeiten mit den Profil-
druckrollern zu umgehen, wurde die

Ausgangswalze durch eine perforierte,
besaugte Stahlwalze ersetzt. Der Unter-
Zylinder ist mit konventionellen
Druckrollerbezügen überzogen.

Abb. 7; Sbi'zze per/bn'erte, besawg/e
Oberwafee

Ergebnisse im 5-Zy/im/er-Ärecfcwer&

Die pneumatische Verdichtung ohne

Nut erfordert zur exakten Positionie-

rung des Faserbändchens auf die Perfo-
ration ein Faserführungselement. Ver-

gleichsversuche haben gezeigt, dass

hierzu ein konventioneller Vorfeldver-
dichter ausreichend ist und der störende

«Führungskondenser» nicht eingesetzt
werden muss. Damit konnte die grösste
Störquelle eliminiert werden. Trotzdem
sind die Garne auch beim Einsatz des

klassischen Vorfeldverdichters un-

gleichmässiger als die konventionellen
Garne.

Mit dieser Art der pneumatischen
Verdichtung wurden grundsätzlich bes-

sere Garnwerte erzielt als mit der me-
chanischen Verdichtung. Die Vorteile
in bezug auf Festigkeit und Fasersub-

Stanzausnutzung blieben, aufgrund der
schlechteren Garngleichmässigkeit ge-
genüber dem konventionellen Garn,
deutlich unter den Erwartungen.

Ergebnisse im 4-Zy/m<i<?r-,S7recbvverb

Durch die konsequente Trennung von
Verzug und Faserbündelung sowie wei-
teren Optimierungen im Streckwerks-
bereich, konnten Festigkeitsgewinne
von 9% (gekämmte Bw) bzw. 17%

(kardierte Bw) gegenüber den konven-
tionell gesponnenen Garnen erzielt
werden.

KK^> a konventionell, kardierte
Baumwolle

KG —»a konventionell, gekämmte
Baumwolle

Das bedeutet, dass es durch die gute
Fasereinbindung gelungen ist, die Roh-

Stoffnutzung entscheidend zu verbes-

sern. Die Produktionssteigerung, die an
der Ringspinnmaschine aufgrund der

Drehungsbeiwertsreduzierung entsteht,
kann in vollem Umfang genutzt wer-

17

ü. 16

'05

.2> 15

« 14

<D

Li. 13

12

11

10 -

• Bw gekämmt
O Bw kardiert

_L

KG

KK

/

115 110 105 100 95

Drehungsbeiwert am

Abb. 8: Ein/Zwss des Drebang.sbe/wer-
res aw/die Eein/ieiYs/estig&eiï
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den. In diesem Fall

liegt der Produktions-

gewinn, ohne Steige-

rung der Spindel-
drehzahl, bei 15%!

Erhöht man die

Spindeldrehzahl bei

sonst konstanten Ein-

Stellungen (A/T. 9),

so ist selbst bei

20 000 min-1 die

Festigkeit der Ver-

dichtungsgarne noch
deutlich besser (über
1 cN/tex) als die der
konventionellen Gar-

ne. Das Niveau der

Garnhaarigkeit bleibt
trotz der Drehzahl-

Steigerung praktisch
konstant (A/T /0).
Das beweist, wie gut
die Fasereinbindung
auch bei hohen Spin-
deldrehzahlen funk-
tioniert.

Das Erreichen ei-
ner bestimmten Garnfeinheit oder

Garnfestigkeit sowie eines akzeptablen
Laufverhaltens, setzt den Einsatz eines

geeigneten Rohstoffes voraus. Bei
der Ausspinnung feiner Garne müssen

entsprechend feine und teure Baum-
wollen eingesetzt werden, um die
erforderliche Anzahl Fasern im Quer-
schnitt nicht zu unterschreiten. Durch
eine Erhöhung der Ausspinngrenze
könnte man einerseits die Roh-
Stoffe besser nutzen, andererseits
für bestimmte Garnfeinheiten preiswer-
tere Rohstoffe einsetzen. Für die Spin-
nerei, in der der Rohstoffkostenanteil
ca. 50% des Garnpreises beträgt, liegt
hier ein grosses Kostensenkungspoten-
tial.

Industriell wird die hier eingesetzte
Baumwolle 12% gekämmt für Strick-

garne der Feinheit Nm 50 eingesetzt.

o
Bw gekämmt
Bw kandiert

KK

i16 17 18 19 20

Spindeldrehzahl x 1000 [1/min]

A/>/>. 9: £in/7urc r/er S/nnrfe/r/reAzaA/ an/r/ze
/Tin/zeiY.v/e.vn'g/cezt

6,0
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,g>

co
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X

O) 4,0
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1,0

0,0

o
3C —o

_L

• Bw gekämmt
O Bw kardiert

JL JL

KK

KG

16 17 18 19 20
Spindeldrehzahl x 1000 [1/min]

Ai>0. 70; r/er S/mr/e/r/refea/z/ on/z/ze

Gara/iriar/gkei;

Für die Versuche stand diese Baum-
wollmischung gekämmt und kardiert
zur Verfügung. Die folgende Tabelle

zeigt die erreichten Ausspinngrenzen
(bei gutem Laufverhalten) und die je-
weilige Anzahl der Fasern im Quer-
schnitt. Beim jeweils feinsten Garn
(Nm 80 kardiert, Nm 100 gekämmt),
liegen Festigkeit und Substanzausnut-

zung deutlich über den Werten des

konventionell gesponnenen Garnes

(Nm 60).

4 Zusammenfassung

Die Versuche zeigten, dass keine der
untersuchten Möglichkeiten bei gleich-
zeitigem Verziehen und Verdichten zu
einem befriedigendem Ergebnis führte.
Die derzeit optimale Lösung ist das

pneumatische Verdichten, getrennt vom

Verzugsprozess in einer dem Streck-
werk nachgeschalteten Zone.

Das Verdichten führt zu einer neuen
Garnstruktur. Damit verbunden ist eine
höhere Substanzausnutzung und Garn-

festigkeit. Alternativ kann dies zu einer

Drehungsreduzierung und damit Pro-

duktionssteigerung genutzt werden.
Die geringere Garnhaarigkeit hat deut-
liehe Vorteile in der Weiterverarbei-

tung.
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Garnfeinheit Nm 60 Nm 80 Nm 100

Baumwolle Anzahl Fasern im Querschnitt

kardiert (Mic. 4,5)
gekämmt (Mic. 4,7)

94
90

70
54
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