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Einfluss schlagartiger radialer
Beanspruchung auf die Schädi-
gung von E-Glas-Filamentgarnen

dung sind nur ein kleiner Ausschnitt aus

der grossen Einsatzpalette von DREF-
Hybridgarnen. Durch die Möglichkeit
der gleichzeitigen Zufuhr verschiedener
Materialien für Kern und Mantel und der

Verwendung von verschiedensten Fila-
mentmaterialien sind Garnkonstruktio-
nen möglich, die mit keinem anderen

Spinnsystem erzielt werden können.
Der Einsatz von Filamenten erweist

sich hinsichtlich der Laufeigenschaften
und der Garneigenschaften als vorteil-
haft. So können Fadenbrüche während
des gesamten Spinnprozesses minimiert
werden, was den Maschinennutzeffekt
sowohl beim Spinnen als auch in der

Weiterverarbeitung beträchtlich erhöht.
Weiters lassen sich Eigenschaften des

Filamenten wie definierte und konstante

Festigkeit, geringe oder hohe Dehnung
unmittelbar auf das Garn bzw. auf das

Endprodukt übertragen.
Charakteristisch für DREF-Friktions-

garne ist auch eine sehr gute Garn-

gleichmässigkeit, welche auf den aero-

dynamischen, mechanischen Spinnvor-
gang und auf den Doublierungseffekt
bei der Zuführung von mehreren Bän-
dem für den Garnmantel zurückzu-
führen ist.

Die genannten typischen Garnmerk-
male lassen sich auch auf die Eigen-
Schäften der daraus gefertigten Flächen-

gebilde übertragen.
So zeichnen sich Gewebe aus DREF-

Friktionsgarn im Vergleich zu her-
kömmlichen Geweben durch eine her-

vorragende Dimensionsstabilität und

Festigkeit, durch ein regelmässiges Ge-

webebild, durch eine konstante Deh-

nung sowie durch gute Färbe- und Be-

schichtungseigenschaften aus.

Strenge Gesetzgebung in Bezug auf
die von Institutionen und öffentlichen
Diensten verwendeten Materialien und
Produkte setzen neue Grenzen und
Massstäbe im Textilsektor. Faser- und
Maschinenhersteller sind aufgefordert,
den innovativen Spinnereien, Weberei-
en und Ausrüstern durch noch intensi-

vere Produktentwicklungen im High-
Tech-Bereich Lösungen zu bieten, die
ein hohes Grad an Flexibilität und Qua-
lität garantieren, damit der Endabneh-

mer im Markt zufriedengestellt werden
kann.

Pro/ Dr -/«g. /MM. Peter
Dr-/ng. ZiaM. /ngeßorg Mifcm, /w.stefMf

/m> 7ex/z7- ///7<V Pe//e/f/zz«^.s'tec/znz'A: Jer
TG Dresde«

Einführung und Problemstellung

Der eigenschaftserhaltende Verarbei-

tungsprozess ist besonders für techni-
sehe Produkte ein wichtiges Erforder-
nis. Kritische Festigkeitsverluste bei

spröden Glas- und Kohlenstoff-Fila-
mentgarnen, teilweise bis zu mehr als

50%, traten z.B. beim Friktionsspinnen
[1], Lufttexturieren [2], Flechten [3]
oder Stricken [4] auf, da neben Zugkräf-
ten Biege- und Torsionsbeanspruchun-

gen oder Reibungskräfte die Fäden be-

lasteten. Hohe Festigkeitsverluste an

Glasfäden konnte Bobeth [5] als Folge
einer Radialdruckbeanspruchung durch

Druckwalzenpassagen nachweisen.
Die die Festigkeitsverluste verursa-

chenden Filamentbrüche führen neben

verminderten Produkteigenschaften
auch zu Belastungen des Menschen im

Produktionsprozess durch Faserstaub.
Weiter können bei mangelnder Isolation
durch elektrisch leitfähige Fasern Kurz-
Schlüsse in der Steuerungselektronik
und in Elektromotoren hervorgerufen
werden [6]. im Ergebnis systematischer
Untersuchungen zum Einfluss von Bie-

gung, Reibung und Fadenspannung auf
den Festigkeitsverlust technischer Gar-

ne im Verarbeitungsprozess konnten
diese Verluste durch Modifizierungen
von Prozess- und Materialparametern
deutlich verringert werden [1, 3, 7],

Sehr kurzzeitigen hohen Belastungen
in axialer Richtung unterliegt z.B. der
Schussfaden im Webprozess beim
Schubeintrag [8]. Während die Verän-

derung des Kraft-Dehnungs-Verhaltens
von Fäden bei derartig hohen Verfor-
mungsgeschwindigkeiten bereits seit
mehr als 50 Jahren dokumentiert ist [9],
konnten zu einer schlagartigen radialen

Beanspruchung, die z.B. der Schuban-

schlag verursacht, keine Ergebnisse auf-

gefunden werden. Ob und in welchem
Masse eine radiale schlagartige Bean-

spruchung spröde Fäden schädigt, soll in
diesem Beitrag zur Diskussion stehen.

2. Radiale schlagartige Beanspru-
chung von Fäden

Ausschliesslich radiale Belastungen
von Fäden, d. h. Kräfte wirken nur senk-

recht zur Fadenachse ein, sind im Verar-

beitungsprozess kaum anzutreffen, da

der Faden in der Regel unter Spannung
in Achsrichtung verarbeitet wird. Verar-

beitungsprozesse, in denen zusätzlich
zu anderen mechanischen Beanspru-
chungen eine schlagartige radiale Bela-

stung zu verzeichnen ist, sind der

Schubanschlag beim Weben oder das

Erfassen des Schussfadens durch den

Greifer an der Greiferwebmaschine.
Für grundlegende Untersuchungen

über den Einfluss von Prozess- und Ma-
terialparametern auf den Schädigungs-
grad durch eine radiale Schlagbeanspru-
chung wird der Schubanschlag in we-
sentlichen Parametern durch ein Pen-

1

1 Drehpunkt des Pendelarmes
2 Prallplatte
3 Faden
4 Auflage für Prallplatte
5 Schlagpunkt
et Auslenkwinkel
h Fallhöhe
I Abstand Drehpunkt-Schlagpunkt

ß/M 7; ßn'nz/p de.v Pe«de/.s'c/?/a£weG:e.s'
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ßz'/J 2: £m/Zim der Sc/zii.wt/zc/zfe aw/dZe ß/fl/razisc/z/ngkra/r
«flcA /70/

Auslenkwinkel a [ °]

ß;7J 3: Sc/z/agarßezt wnJ An.ra/z/aggesc/;wz>iJzgkez7 aß/zängz'g

von; AM.y/en/cvvzn/ce/

delschlagwerk simuliert. Elemente des

Schussanschlages an der Webmaschine
sind

- Schussfaden

- Webblatt mit Blattstäben

- Geweberand als Grenze zwischen Ge-
webe und Kettfäden.
Diese Elemente werden am Pendel-

Schlagwerk wie folgt nachgestellt: Ein
gespannter, waagerecht angeordneter
Faden (Schubfaden) wird durch ein

Schlagelement am Pendelarm (Blatt-
stab) gegen eine Prallplatte (Gewebe-
rand) gepresst.

Die Grösse derartiger Radialkräfte
beim Schussanschlag steigt mit der

Kettspannung, der Schubdichte und

steigender Schussfadendicke bei glei-
eher Schussdichte an [10J. Als Beispiel
zeigt ß;7J 2 den Einfluss der Schuss-
dichte und Kettfadenspannung auf die

Blattanschlagkraft.
Von den unter verschiedenen Mess-

prinzipien bei unterschiedlichen Gewe-
beparametern festgestellten Blattan-
Schlagkräften verschiedener Autoren,
liegt ein Maximum bei 1,8 N/Kettfaden
vor, das an einer Wasserdüsenwebma-
schinen bei einer Schussdichte von 263
Fd/dm und einer Schussfadenfeinheit

von 57 tex erreicht wurde [11]. Unter
Berücksichtigung der Geometrie von
Anschlagmechanismen errechnet sich
daraus eine Anschlagarbeit von etwa
300 mJ je Kettfaden.

Als Grössenordnung für die Rietge-
schwindigkeit dienen die in [12] gemes-

senen maximalen tangentialen Rietge-
schwindigkeiten von 6,5 m/s an einer
Greiferwebmaschine und von 4,5 m/s

an einer Luftdüsenwebmaschine. Die

Rietgeschwindigkeit sinkt bei Rieh-

tungsumkehr auf 0 m/s ab. Die mit dem

Pendelschlagwerk erreichbare Schlag-
arbeit und Anschlaggeschwindigkeit in
Abhängigkeit vom Auslenkwinkel ent-
hält ß;7J 3.

3 Experimentelle Ergebnisse

Glasfilamentgarne unterschiedlicher Fi-
lament- und Fadenfeinheit, Schlichte
und Drehung wurden unter variablen
Bedingungen der Prallplatte, Schlagar-
beit und des Schlagelementes nach An-
zahl und Dicke der «Blattstäbe» (ß;7<74)

an einem Pendelschlagwerk bean-

spracht.

Als Beurteilungsgrösse über das Mass
der Schädigung wurde die feinheitsbe-

zogene Höchstzugkraft gewählt, die ne-
ben dem Modul deutlich Filament-
bräche anzeigt. Die Höchstzugkraftdeh-

nung sowie die elastischen Eigenschaf-
ten spiegeln die Veränderungen in weit
geringerem Umfang wider.

3.1 Einfluss der Schlagarbeit

Die Erhöhung der Schlagarbeit erfolgt
über einen zunehmenden Auslenk-
winkel, wodurch gleichzeitig die An-
Schlaggeschwindigkeit ansteigt (vg/.
ß;/<7 3).

Nach ß;7J 5 sinkt erwartungsgemäss
die relative Höchstzugkraft eines Glas-

filamentgarnes, bezogen auf den Zu-
stand ohne Schlagbeanspruchung, mit
zunehmender Schlagarbeit senkrecht

Schlagelemente
I I

Stabanzahl 1 4 8

Stabdicke [mm]
0,45
1,0
1,5

1,0 0,45

Bezeichnung 0,45/1
1/1

1,5/1

1/4 0,45/8

ß;7<7 4; Sc/;/age/e;zze;zre z;;;J r/erez; ßezez'c/zzzzizzg
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200 400 600

Schlagarbeit [mJ]

ß/W 5: £m/Zim t/er Sc/z/agar/rezY «m/ die Sc/zöd/gung eines

G/as/I/amen/garnes;
Gara/ein/zezY 68 /ex, PraZZpia//e Piacryi, 5"c/z/age/eme«r 7/7

ßi/d 6.- Ein/Zwss der Pra//p/a//e a«/ de/7 Fes/igZ:ei/sver/M.s7
eines G/a.v/;7ûmerî?garae.v;

Garn/ein/zezY 68 /ex, Sc/z/age/emen/ 7/7

zur Achsrichtung ab, d.h. die Zahl der
Filamentbrüche nimmt zu.

3.2 Einfluss der Prallplatte

Wenig bis zu stark deformierbare Mate-
rialien kamen als Prallplatte zur Anwen-
dung, um unterschiedliche Spannungs-
Verhältnisse am Geweberand zu berück-
sichtigen.

Während Glasgewebe auf Stahl sowie

Piacryl bei der höchsten Schlagarbeit
von 710 mJ einen deutlichen Festigkeits-
Verlust von 61% bzw. 23% verursachen,
bleibt das Ausgangsniveau der Festigkeit
bei der Gummi-Prallplatte von 70° Shore

A und bei Glasgewebe auf Gummi von
70° Shore A nahezu erhalten fßi/d 6/

Unter dem Einfluss des Schlagele-
mentes verformen sich die Gummi-
Prallplatten, so dass sich die Kontakt-
fläche des Fadens zur Prallplatte und

zum Schlagelement vergrössert. Damit
sinkt die flächenspezifische Schlagbe-
anspruchung des Fadens.

Die stärkere Biegung der Filament-

garne durch das Schlagelement bei den

stark verformbaren Prallplatten bleibt
offenbar ohne Einfluss auf die Zahl der
Filamentbrüche.

3.3 Einfluss des Schlagelementes

Um die Wirkung unterschiedlicher
Dicken der Blattstäbe und der davon ab-

hängigen Anzahl je Längeneinheit im

Webblatt auf die Schädigung zu unter-
suchen, werden die Dicken 0,45 mm, 1

mm und 1,5 mm verwendet. Für den

Vergleich der Anzahl Blattstäbe je Län-
geneinheit werden zusätzlich 8 Stäbe zu

0,45 mm und 4 Stäbe zu 1 mm verwen-
det fß/W 7/

Die Ergebnisse mit den Schlagelemen-
ten jeweils 1 Blattstab von 1,5 mm, 1 mm
und 0,45 mm Dicke sowie nebeneinander

angeordnet 4 Stäbe mit 1 mm und 8 Stäbe

mit 0,45 mm Dicke stimmen nicht ein-
heitlich mit der erwarteten Rangfolge

- steigende Schädigung mit sinkender
Blattstabdicke sowie

- geringere Schädigung bei höherer An-
zahl von Blatt-
Stäben gleicher
Dicke überein.

Die geringere
Schädigung mit
der höchsten Blatt-
stabdicke von 1,5

mm ist nur gegen-
über der Dicke von
0,45 mm bei nahe-

zu allen untersuch-
ten Filamentgarn-
typen signifikant.
Zwischen 1,5 mm
und 1 mm sowie
zwischen 1 mm
und 0,45 mm Blatt-
stabdicke bestehen

nur vereinzelt sig-
nifikante Unter-

schiede. Als eine Ursache ist die relativ
enge Abstufung der Blattstabdicke und
die Abrundung der Kanten anzusehen,

so dass sich die Auftreffflächen auf den

Faden nicht sehr deutlich unterscheiden.
Die erwartete geringere Schädigung

mit höherer Blattstabanzahl konnte nur
für die Stabdicke von 0,45 mm mit 8

Stäben bestätigt werden. 4 Stäbe mit 1

mm Dicke schädigten das Glasfilament-

garn dagegen stärker als 1 Stab mit 1

mm Dicke. Bei 4 Stäben reicht die

Schlagintensität je Schlagstelle auch
beim kleinsten gewählten Auslenkwin-
kel von 50°, das entspricht einer Schlag-
arbeit von 33 inj, noch aus, um Fila-

•O
X

Schlagarbeit
[mJ]

0

S 131

334
E521

710

1,5/1 1/1 1/4 0,45/1 0,45/8

Schlagelement

ß/W 7: £zn/inss von Dic&e m/W Anza/z/ der ßia//sW7ze am
Sc/z/age/emenZ aw/den Fes/igkei/sveriws/ eines G/as/zYaznenZ-

ganzes; Garn/èin/zezY 65 /ex, Pra/ip/a/Ze Piac/7/

Schlagarbeit
[mJ]

0

B 131

334
521

710

Prallplatte

0
Gummi Glasgewebe Piacryl

70° Shore A auf Gummi
70° Shore A

Glasgewebe
auf Stahl
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mente zu durchtrennen. Infolge der

Garndrehung treffen die Schlagstäbe an

der Garnoberfläche auf verschiedene
Filamente, so dass die Zahl der Fila-
mentbriiche gegenüber einem Schlag-
stab ansteigt. Der Festigkeitsverlust er-
höhte sich bei der maximal aufgebrach-
ten Schlagarbeit von 710 mJ von 23%
bei einem Stab auf 74% bei 4 Stäben.

Bei 8 Schlagstäben ist die je Schlagstel-
le aufgebrachte Energie von 16 mJ beim
kleinsten gewählten Auslenkwinkel von
50° bereits so gering, dass kaum noch
Filamentbrüche auftreten.

3.4 Einfluss der Garnfeinheit auf
den Schädigungsgrad bei einer
Schlagbeanspruchung

Der Einfluss der Garnfeinheit auf den

Schädigungsgrad nach einer Schlagbean-
spruchung bedarf einer komplexen Inter-
pretation (ß/7J 5). Die stärkere Schädi-

gung des Filamentgames von 136 tex bei

intensiverer Beanspruchung könnte da-

mit im Zusammenhang stehen, dass sich
eine gröbere Anzahl von Filamenten
(850) gekreuzt überlagert und dadurch
bricht. Weiter behindert der stärkere Fa-
den die Übertragung der Energie an die

Prallplatte. Bei der geringeren Anzahl

von Filamenten bei der Fadenfeinheit von
34 tex ist ein leichteres Verdrängen der
212 Filamente auf eine gröbere Fläche zu
verzeichnen, so dass die Zahl der Über-

kreuzungen sinkt und die Prallplatte
einen höheren Energieanteil aufnimmt.

3.5 Einfluss der Garndrehung auf
den Schädigungsgrad
Da die Glasfilamentgarne nur mit maxi-
mal 40 Drehungen je m vorliegen, wur-
den zum Nachweis über den Einflug der

Drehung zusätzliche Drehungen erteilt.
Zunehmende

Schädigung eines
Drehungen erhöhen die

Filamentgames, da

die Zahl der Kreuzungsstellen ansteigt
und ein Ausweichen der Filamente un-
ter dem Schlagelement zu grösserer Fa-
denbreite behindert ist.

3.6 Einfluss der Schlichte

In der Reihenfolge Schlichte A (Stärke-
Fett-Basis), Schlichte B (Direktschlich-
te) bis ungeschlichtet nimmt der
relative Schädi-

gungsgrad

Schlagbeanspruchung annähernd gleich
(ßZZJ 77).

3.7 Einfluss der Filamentfeinheit

Trotz eines sehr umfangreichen Angebotes

an Glasfilamentgarnen eines Herstellers ist
keine Serie zusammenzustellen, die sich

nur im Filamentdurchmesser unterschei-

det. Daher sind jeweils nur 2 Filamenttiter

gleicher Fadenfeinheit gegenübergestellt.
Nach ßZ/J 72 ist ein höherer Schädi-

gungsgrad des Filamentgames von 68

tex mit dem geringeren Filamentdurch-

messer von 6 pm im Vergleich zu 9 pm
zu verzeichnen. Bei der Fadenfeinheit

von 136 tex neigt dagegen der stärkere
Durchmesser von 13 pm geringfügig eher

nach

einer Schlagbean-
spruchung zu (ßZ/J
70). Da die unter-
suchten Filament-

garne jedoch bei

gleicher Faden-
und Filamentfein-
heit ein sehr unter-
schiedliches Aus-
gangsniveau der

feinheitsbezogenen
Höchstzugkraft auf-

weisen, ist die

Restfestigkeit der

Filamentgarne mit
den Schlichten A
bzw. B nach einer

120

^ 100

80

60

40

20

Schlagarbeit
[mJ!

so
334

ohne

ßZZJ 7 0: Ein/Ztm Jer ScTJZcfee an/ Jen ScTzdJignngsgraJ;
Gara/ein/ze/Z <55 Zex, PraZZpZarte PZacryZ, ScTzZage/emen? 7/7
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ß;7<7 72: Ein/Zws.v der Ff7amen//e/n/teiï be; g/eic/rer Faden-

/éàî/îe/r a«/ de/î Sc/îà///g«ng.vgra(7; Fra//p/ade P/ac/j7,
Sc/i/age/en?e;if ///

ß/7d 77: £in/?M.sv> der ScMic/i/e aw/den Aß/a// der/e/ndeifs-
bezogene« /7öcb.v?zng7:ra/7; Garn/e/nbe/7 <55 /ex, Pra//p/a7te
Piacry/, Sc/i/ageZenienf 7/7

zum Filamentbruch. Die erwartete ten-
denzielle Zunahme der Schädigung mit
sinkendem Filamentdurchmesser konnte

experimentell nicht bewiesen werden.

4 Zusammenfassung

Die Untersuchung über den Einfluss ei-

ner Schlagbeanspruchung radial zur
Achse eines Glasfilamentgarnes auf den

Schädigungsgrad lässt den Schluss zu,
dass über die Wahl geeigneter Bedin-

gungen von Schlagarbeit, Schlagele-
ment und Prallplatte der Schädigungs-
grad von Glasfilamentgarnen deutlich
herabgesetzt werden kann.

Auf den Webprozess übertragen be-
deutet dies, unter Beachtung der techno-

logischen Grenzen für die Herstellung
eines bestimmten Glasfilamentgewe-
bes, die Kettfaden- und Gewebespan-

nung sowie die Anschlagarbeit mög-
liehst niedrig zu halten und eine hohe

Anzahl feiner Blattstäbe zu bevorzugen.
Die Garnparameter Faden- und Fila-

mentfeinheit treten dagegen in ihrem
Einfluss zurück. Der starke Festigkeits-
verlust bei hoher Drehung und ohne
Schlichte ist nur von theoretischer Be-

deutung, da Filamentgarne in diesem
Zustand nicht eingesetzt werden.
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