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Eigenschaften von
OE-Rotor-Mischgarnen

Prof. Dr. H. Soliman ETH Ziirich (CH)
und Dipl. Ing. (FH) D. Binninger, Ma-
schinenfabrik Rieter, Winterthur (CH)

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 hohere Garnfestig-
keit und Dehnung, also ein hoheres Ar-
beitsvermogen 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-
geniiberstellung dieser Uberlegungen
mit gemessenen Garneigenschaften.

Anschliessend wird iiber umfangrei-
che OE-Rotorspinnversuche berichtet,
bei denen in einer ersten Versuchsreihe
unterschiedliche Mischverhiltnisse und
verschiedene Rotortypen untersucht
wurden; in einer weiteren Versuchsrei-
he ging es darum, Bw/Modal-Mischun-

Abb. ]

gen mit unterschiedlichen Feinheiten
der Modalfasern niher zu betrachten.

2. Theoretische Uberlegungen

Betrachten wir zwei Garne aus ver-
schiedenen Materialien A und B mit li-
nearem Kraft/Dehnungs-Verhalten und
den zugehdrigen Bruchfestigkeiten f,
und f, den Bruchdehnungen &€, und
Ep und den Steifigkeiten E, = f,/E,
und Eg = f3/E5, wobei €, > € und
f\ > f5. (Abb. 1).

Abb. 2 zeigt die schematische Dar-
stellung des Festigkeitsverlaufs von
Mischgarnen mit verschiedenen Mi-
schungsanteilen a und b fiir 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:

(1)
(2)

Wobei fy;,, fy, die Festigkeit der Mi-
schung fiir a-kleiner bzw. -grosser als
die kritische Mischung K.

Je nach Mischungsverhiltnis a:b gilt
fiir die Festigkeit des Mischgarnes fy;:

fu=bxfyg+axE,x Ey
szzaXfA

fy = fyyy (fir £y > fypp)
= iy (fiir fyyp > fyyy)

Ausserdem gilt fiir die kritische Festig-
keit fK (fM] = sz):

1
fe = fa x m (3)
fg Eg
sowie fur die kritischen Mischanteile:
i
A = fa E 4)
A A
L s Ep

und by =1 - ag.

Der Festigkeitsverlauf des Mischgarnes
weist ein Minimum auf, wenn E, < Eg.
Fiir den speziellen Fall E, = E; (Abb.
3) bleibt die Festigkeit bis zum kriti-
schen Mischanteil ag = f;/f, konstant.
Unter der gleichen hypothetischen
Annahme, dass die beiden Faserkom-
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ponenten sich gegenseitig nicht beein-
flussen, gelten die schematischen Dar-
stellungen der Kraft/Dehnungs-Linien
fiir beide Mischanteile a # ag in Abb. 4.

3. Reissversuche mit dem
Instron-Gerat

Um die oben aufgestellten theoreti-
schen Uberlegungen noch experimen-
tell zu bestitigen, wurden folgende
Versuche durchgefiihrt:

6 Fiden aus 100% PES resp. 100%
Bw wurden in den unten angegebenen
Verhiltnissen zu Reissproben zusam-

mengefasst:

1) 6 Fd. PES, 0Fd. Bw =100% PES, 0% Bw
2) 4 Fd. PES, 2Fd.Bw =67% PES, 33% Bw
3) 3Fd. PES, 3Fd.Bw =50% PES, 50% Bw
4) 2 Fd. PES, 4Fd.Bw, =33% PES, 67% Bw
5) 0 Fd. PES, 6Fd.Bw, = 0% PES,100% Bw

Die Reissversuche wurden zweimal

Spezialfall Ep= Eg

fA fmz=a-fp

E,-& fmr =f
AsB m1 =fg o
fEB' B
B
ak
A 1.0 a 0
0 b 10 B
Abb. 3



Spinnerei
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durchgefiihrt, einmal mit 20tex-Garn,
einmal mit 30tex-Garn.

In einer zweiten Messreihe wurden
die Proben entsprechend dem Dre-
hungskoeffizienten des Einzelgarns
(o, 4250) in der entgegengesetzten
Einzelgarn-Drehrichtung gedreht. Al-
le Proben wurden auf dem Instron-
zugpriifgerit gerissen, die Resultate
sind in den Abb. 5 und 6 wiedergege-
ben.

Es besteht eine gute Ubereinstim-
mung zwischen den nach Gleichungen
(1-4) gerechneten und gemessenen Re-
sultaten. Bei den gedrehten Proben lie-
gen die Festigkeitswerte etwas hoher;
bedingt durch die erhohte Faser-Faser-
Reibung resultiert ein Festigkeitsge-
winn.

Den hier durchgefiihrten theoreti-
schen Berechnungen und Reissversu-
chen an Garnkollektiven sollen im
nichsten Abschnitt noch die Ergebnisse
der Rotor-Spinnversuche gegeniiberge-
stellt werden.

4. Spinnversuche

4.1 Einfluss des Mischungsverhdltnis-
ses und der Rotortypen auf die 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 Hohe der Rotorwand (normal = 10
mm, hochwandig = 16 mm). Die Garn-
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werte sind in den Abb. 7-11 darge-
stellt.

» Garnfestigkeit Abb.7

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

* Bruchdehnung Abb. §

Auch in diesen Diagrammen ist der

mittex 4 / 96
| a> aK ;
Bl = a4 (- s e M
b - ‘
|
F
l
€ N
€m
Abb. 4b

ReiBfestigkeit der Instron-Proben
ungedreht, 20 tex

Festigkeit [cN/tex]
30

25

20 <

15

|
| 1 :
0 20 40 K60 80 100
Anteil Bw [%]

gemessen berechnet
. —

Bruchdehnung der Instron-Proben
ungedreht, 20 tex

Bruchdehnung [%] bei Bmax

ReiBfestigkeit der Instron-Proben
gedreht, 20 tex

Festigkeit [cN/tex]
30

25

20

15

0 20 40 Keo 80 100
Anteil Bw [%)]

gemessen berechnet
. —

Bruchdehnung der Instron-Proben
gedreht, 20 tex

Bruchdehnung [%] bei Bmax

20 20
4 [pmmem o e i i i i 15 [rmommmmmms e
o [ J
10 frmmmmmmmm e @ R .
Py 1
b [errssrnensesansaRy B ek s mamRE L e Rt
\ |
| 1
\ |
0 3 0
0 20 40 K60 80 100 0 20 40 K 60 80 100
Anteil Bw [%] Anteil Bw [%]
gemessen berechnet gemessen berechnet
[ ] - o
K = kritische Mischung
Abb. 5



vorhergesagte Einfluss der Mischver-
hiltnisse deutlich zu sehen, wihrend
die Rotortypen keine eindeutige Aussa-
ge zulassen.

e Garngleichmissigkeit Abb. 9

Es ist kein Einfluss der Mischverhéltnis-
se auf den CV, % festzustellen, genau-
sowenig streuen die unterschiedlichen
Rotortypen. Hingegen sind natiirlich die
CV-Werte der 30tex-Garne deutlich tie-
fer als diejenigen der 20tex-Garne.

» Haarigkeit Abb. 10

Es ist zu sehen, dass mit zunehmendem
Bw-Anteil im Garn die Haarigkeit
sinkt. Dies wire ein Hinweis darauf,
dass die unterschiedliche Struktur von
Fasern einen starken Einfluss auf das
Erscheinungsbild von Garnen hat. Eine
Erkldrung fiir dieses Verhalten muss
noch gesucht werden.

* Drehungsdifferenz Abb. 11

Die Drehungsdifferenz, definiert als
der Unterschied zwischen an der Ma-
schine eingestellter und gemessener
Drehung, wird oft als Mass fiir die
Garnstruktur im Allgemeinen und fiir
die Anzahl Bauchbinden im Besonde-
ren herangezogen.

Hier steigt die Drehungsdifferenz mit
zunehmendem PES-Anteil, was wie-
derum durch die unterschiedliche
Struktur der Fasern erkldart werden
kann. Fiir die zwei Garnfeinheiten
bleibt die Anzahl der verlorenen Dre-
hungen gleich, was fiir das grobere
Garn eine prozentual hohere Drehungs-
differenz bedeutet. Auffallend ist die
deutlich hohere Drehungsdifferenz bei
100% PES im Vergleich zu 100%
Baumwolle.

4.2 Einfluss der Faserfeinheit und
der Rotortypen auf verschiedene
Garnwerte

Fiir diesen Spinnversuch wurden Mo-
dalfasern mit drei verschiedenen Fein-
heiten (1.0 dtex; 1.3 dtex und 1.7 dtex)
im Verhiltnis 50%/50% mit Bw ge-
mischt. Diese Mischungen wurden auf
der gleichen Rotormaschine mit den
verschiedenen Rotortypen zu 30tex-
Garn ausgesponnen. Es ergaben sich

fiir die Verarbeitung folgende Erkennt-
nisse:

 Garnfestigkeit

Wie in Abb. 12 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 grosser wird.

* Bruchdehnung

Die Bruchdehnung steigt ebenfalls mit
feineren Fasern, wobei der Einfluss der
Faserfeinheit auf die Bruchdehnung
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nicht ganz so ausgeprigt ist, wie aus
Abb. 13 ersichtlich ist.

* Garngleichmissigkeit, Abb. 14, 15

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 Verhiltnis
von effektivem zu idealem CV (Huberty-
Index I), so sicht 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-
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schungen im Hinblick auf ihre unter-
schiedlichen Bruchdehnungen theore-
tisch zu beschreiben und in Versuchen
zu iiberpriifen.

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 bestitigt wurde.

Wir fanden heraus, dass eine Beimi-
schung von Polyester zur Erhohung der
Festigkeit erst ab einem Anteil von un-
gefihr 50% einen messbaren Erfolg
hat; bei weniger PES-Anteil kann es
sogar zu einer Verschlechterung der
Festigkeit kommen.

Weiter fiihrt die Beimischung von
PES zu erhohter Haarigkeit und zu ei-

Index |

2.5

1.5 . . 1
0.8 1 1.2

Feinheit der Modalfasern [dtex]

36 mm normal 40 mm normal 40 mm hochwandig

1.4 1.6 1.8

Abb. 15

ner verdnderten Garnstruktur, erkenn-
bar an der Erhohung des Drehungsver-
lustes bei mehr Polyester.

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

Die feineren Fasern erhohen die
Garnfestigkeit und Bruchdehnung so-
wie die Garngleichmissigkeit, was die
allgemeinen Kenntnisse bestitigt.
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