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gering wie méglich zu gestalten.

Das Projekt (1998-2000) war ein Folgeprojekt
der KTI-Arbeit «Optimierung der Stickgar-
ne»[1]. In diesem ersten Projekt ging es vor al-
lem um die Entwicklung einer geeigneten Priif-
methode fiir 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 Griinden 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, Verbande und Schulen,
Garnpriifgerdte- und Garnollieferanten sowie
Garnveredler) durchgefiihrt. Die KTI fiiber-
nahm die Hilfte der Kosten. Die andere Hilfte
wurde durch die Projektpartner mittels Eigen-
leistung in Arbeitsstunden und dem zur Verfii-
gungstellen von Infrastruktur und Materialien
erbracht. Nachfolgend wird iiber wichtige Er-
gebnisse dieses Projektes berichtet, welche auch
in eine Checkliste fiir den Sticker einflossen, die
helfen soll, unnétige Fehlerkosten zu vermei-
den.

Stickprozess und Fehlerprotokoll
Auf zwei verschiedenen Produktions-Stickma-
schinen wurden Stickversuche durchgefiihrt
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, wihrend denen es 16 bzw. 29 Mal zu einem
Stillstand kam. Folgende Stillstdnde wurden
festgestellt (Tab.1):

Wihrend des Stickprozesses wurden Faden-
spannungsmessungen [2,3] durchgefiihrt. Der
Verlauf der Fadenspannung bei einem einzel-
nen Stich zeigt, dass jeweils zwei Fadenspan-
nungsspitzen pro Stich auftreten. Die Analyse

Fadenbriiche an der Stickmaschine
und ihre Ursachen

Ammann Franziska, Schmid Hansruedi; EMPA, St. Gallen, CH

Durch Stillstinde wegen Fadenbriichen werden in der Stickereiproduktion
tdglich unnétige Kosten verursacht. Ziel dieses KTI-Projektes (KTl =
Kommission fiir Technologie und Innovation des Bundes) war es,
Erkenntnisse (iber die tribologischen Aspekte beim Stickprozess zu
gewinnen und die Fadenbeanspruchung wéhrend des Stickprozesses so

der eingesetzten Zwirne ergab, dass die Hochst-
bruchkraft der einzelnen Stickzwirne héoher
liegt als die beim Stickversuch erfassten Faden-
spannungsspitzen. Um das Verhalten und die
Reibungspunkte des Stickfadens wihrend 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.

Qualitatsmerkmale von gut bzw.
schlecht verstickbaren Stickzwir-
nen

Der schlecht verstickbaren Qualitit wurde eine
gut verstickbare in der gleichen Feinheit ge-
geniibergestellt (Tab.2). Der gut verstickbare
Zwirn weist eine leicht hohere Hochstbruch-
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 Qualitdten hcher sind als
bei der guten. Starke Schwankungen zwischen
den einzelnen Spulen einer Stickpartie wirken
sich negativ auf die Verstickbarkeit aus.

Neben der grundsitzlichen Betrachtung von
Mittelwerten und deren Standardabweichun-
gen, sollten auch die kleinsten Werte ange-
schaut werden, weil gerade diese Schwach-
punkte zu Fadenrissen fiihren konnen. Die
Schwachpunkte konnen aber auch versteckt in-
nerhalb eines Zwirnes auftreten, z.B., wenn nur
ein Garn eines Mehrfachzwirnes den Anforde-
rungen nicht geniigt (Bild 1).

Garndle
Die Hohe der Fadenzugkrifte hingt von der
Reibung ab, da die Garnreibung den Kraftaus-
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gleich iiber den zulaufenden Faden verhing
5 verschiedene Garnéle wurden qualitativ y
tersucht beziiglich Viskositit, FT-IR, Trocke
riickstand, GC-MS. Die Ole wurden auch auf;
nen rohen Polyesterzwirn appliziert und die
sungsmittellosliche Auflage, sowie die Gan
Garn- und Garn/Reibkorper-Reibwerte |
stimmt.

Die chemisch unterschiedlich zusamm
gesetzten Garnole wurden {iber eine Gal
aufgebracht. Auftragsmengen von 1.2 — 4]
wurden appliziert, abhingig von der Viskos
des jeweiligen Oles (Bild 2).

Alle aufgebrachten Ole verringerten |
Garn/Reibkorper-Reibwert [4] um ca. 0.03
Der Garn/Garn-Reibwert blieb praktisch gl
und wurde nur bei einem Ol leicht verbess
Es wurde kein gesicherter Zusammenhangz
schen der prozentualen Garnélauflage u
dem Garn/Reibkérper-Reibwert gefunden. |
Steigerung der Abzugsgeschwindigkeit vor
cm/min auf 200 m/min fiihrt bei einem ni
gedlten Zwirn zu einer viel stdrkeren Erhohu
der Garn/Garn-Reibwerte als bei einem g
ten.

Oberflachen — Oligomere
Im Zusammenhang mit den Garneigenschaf
wurde auch das Thema Oberflichenoligom
[5] gestreift. Uberpriift werden sollte auchl
Aussage der Sticker, dass sich dunkel gefif
Garne schlechter versticken lassen als hell|
firbte. (Vergleich der ermittelten Reibw
Tab. 3.) Das Garn weist vor dem F':irbeproﬁ
deutlich weniger Oberflachenoligomere auf
nachher. 1

Es konnte kein gesicherter Zusammenh
zwischen dem Oberflichen-Oligomerengel
und den Reibwerten gefunden werden. !
Oberflichenoligomere scheinen keinen dii
ten Einfluss auf die Reibwerte zu haben. |
mutlich werden sie durch die Stickole aj
klebt, und somit wirkungslos, oder durch
angehende Umlenkwalzen und Fadenbren
am Messgerit bereits abgerieben. Die 0
flichenoligomere verursachen Maschinen
schmutzungen. Die Maschine muss deswe]
oft und arbeitsintensiv gereinigt werden. St
nadelkanile und -ohre werden verstopft,
durch es zu Fadenbriichen oder Stickfel

kommen kann.

Durch eine speziell auf Oligomerredukt
optimierte Garnveredlung konnen die Abld
rungen reduziert, aber nicht vollstindig elf
niert werden.
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Tab. 1: Ursachen fiir Maschinen-Stillstinde

'Fadenfiihrer bis 17 |7 Knoten

Sticknadel 7 Strupfer (Aufschieber) 3
DR A L a1 sy 135 0% Y k I l b d

14 |8 Nadelbriiche durch verklemmten Faden U r WO r WI e O n e

zwischen Spulenkorper und Kartonscheibe

6 unklar

Bobinenfaden 14 |3 Nester

3 auslaufende Bobinen

8 unklar

Total 45 |-

Sticknadel

Tab. 2: Eigenschaften der Stickzwirne

145 dtex x 2 f [ 110 dtex x 2 f | 150 dtex x 2 f | 110 dtex x 2 f
36 36 48 40
Verstickbarkeit
schlecht schlecht Schlecht gut
Hochstbruchkraft [cN] 1235 943 1385 1005
CV % Total * 2.7, 3.6 3i2 32
CV % Zwischen ** i 28 0.8 0.5
Hochstbruchkraftdehnung [%] 26.5 247 15.6 15.5
CV % Total * 9.9 8.6 8.8 7.6
CV % Zwischen ** 7.8 6.8 38 21
Spezifische Festigkeit [cN/tex] 42.6 429 46.2 45.7
CV % Total * 27 3.6 32 3.2
CV % Zwischen ** i 2.8 0.8 0.5

Tab. 3: Reibwerte helles/dunkles Garn

Probenbezeichnung Oberflachenoligomere Reibwerte in p Reibwert in p
in% Garn/Reibkorper Garn/Garn
Marine 1.3 0.199 0.059
Zwirn roh QIR 0215 0.054

|

aren Zwirnes: In einem
Zwirn wurden zwei Garne mit unterschiedlicher Hochstbruchkrafl
miteinander verarbeitel. |

Bild 1: Rissenden eines schlecht verstickb.

Embroidery Systems

Magdeburger Str. 38-40
D-47800 Krefeld, Germany
Phone: +49 (0) 21 51 - 44 40
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ZSK Stickmaschinen GmbH

zsk.europe@zsk.com
zsk.usa@zsk.com
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Bild 2: Vergleich der Garn/Reibkirper-Reibwerte (ASTM D 3108-89)
mit der losungsmittellislichen Auflage.

http://www.zsk.com
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Sticknadeln

Wihrend des Stickprozesses wird das Stickgarn
x-mal durch das Nadelohr [6] gezogen bis es in
den Stickboden eingearbeitet ist. Wahrend des
Stickens entstehen immer wieder so genannte
Aufschieber, welche zu einem Fadenbruch und
in seltenen Fillen auch zu Nadelbriichen
fiihren. Aus diesem Grund wurde angenom-
men, dass durch raue Stellen im Nadelchr der
Sticknadeln einzelne Fibrillen des Stickzwirnes
beschadigt werden und sich dadurch aufschie-
ben. Um dies ndher zu untersuchen, wurden
mehrere Sticknadeln nach lingerem Einsatz in
der Produktion mit dem Rasterelektronenmi-
kroskop auf raue Stellen oder Beschidigungen
untersucht: Es wurden keine Beschddigungen
der Metalloberfldche gefunden. Die vorhande-
nen Unebenheiten auf der Nadeloberfldche wa-
ren sehr klein und wiesen keine scharfen Rin-
der auf (Bild 3).

Fibrillenbriiche kénnen durch Mingel an
den Fadenfiihrungselementen entstehen oder
liegen bereits auf den Stickspulen vor.

Das Ziel war, eine noch bessere Stickna-
deloberfliche zu entwickeln und damit eine
weitere Reduzierung der Reibung des Stickzwir-
nes im Nadelohr und an der Nadelspitze
wihrend des Einstiches in den Stickboden zu
erreichen. Die Sticknadeln wurden mit einer
amorphen Kohlenstoffschicht tiberzogen. Diese
Schichten werden zur Minderung der Reibung,
der Korrosion und des Verschleisses eingesetzt.
Das Aufbringen dieser Schicht erfolgte durch
plasmagestiitzte, chemische Gasphasenab-
scheidungen. Mit den beschichteten Nadeln
wurden zwei Stickversuche in der Praxis durch-
geftihrt. Wihrend dieser Stickprozesse konnte
kein Unterschied hinsichtlich Bestickbarkeit
und Warenausfall zwischen den beschichteten
und den unbehandelten Nadeln festgestellt wer-
den. Alle fiir die Stickversuche verwendeten be-
schichteten ~Sticknadeln wurden mit dem

Bild 3: Gebrauchte Sticknadel: Nadelohr-In-

nenseite: Aufnabme mit dem Raster-Elektro-
nenmikroskop

Rasterelektronenmikroskop untersucht und mit
den Aufnahmen der unbenutzten Nadeln ver-
glichen. Die Beschichtung im Nadel6hr und an
der Nadelspitze wurde durch den Einsatz in der
Produktion nicht beschidigt. 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
NadelShr bestimmt. Die Reibwerte durch die
beschichteten Nadelohre waren minim hoher
als durch die unbehandelten. Aufgrund dieser
Feststellung und der erarbeiteten Projektergeb-
nisse wurden keine weiteren Untersuchungen
mehr durchgefiihrt.

Schlussfolgerungen

Die umfangreichen Untersuchungen beziiglich
Material-Eigenschaften und Produktionspara-
metern beim Stickprozess haben deutlich ge-
macht, dass z.B. die Festigkeit der verwendeten
Polyester-Stickzwirne in der Regel vollig aus-
reicht, dass aber bei grossen Qualitits-Schwan-
kungen innerhalb der einzelnen Spulen trotz-
dem ein Risiko fiir Fadenbriiche besteht. Gin-
gige Garnole bewirken zwar eine leichte Reduk-
tion der Reibung, bei erhohtem 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-
hohten Fehler-Risiko ftihrt. Bei den eingesetz-
ten Sticknadeln waren keine abnormalen Ab-
niitzungen durch den Stickprozess zu erken-
nen, welche beim Stickfaden zu vermehrtem
Aufschieben oder Reissen gefiihrt hitten. Die
zusitzlich aufgebrachten amorphen Schichten
vermochten das Reibverhalten nicht zu verbes-
sern. Fiir eine moglichst fehlerfreie Produktion
ist es unerldsslich, samtliche Parameter, welche
sich negativ auswirken konnten, regelmassig
zu tiberwachen. Der Aufwand hierfiir ist sicher
geringer als jener fiir die Fehlerbehebung und
die zusitzlich anfallenden Kosten durch Ma-
schinenstillstande.

Danksagung

Wir danken unseren Industriepartnern. Sie ha-
ben sich sowohl finanziell als auch personlich
stark bei der Umsetzung der Projektidee enga-
giert. Wir danken auch der Kommission fiir
Technologie und Innovation (KTI). Durch das
Bereitstellen von Fordermitteln hat die KTI
massgeblich zum Zustandekommen des Pro-
jektes beigetragen.

mittex

Literatur:

[

’

2]

3/

4]

551

(6]

B. Wagner, EMPA: Optimierung d
Stickgarne, Textilveredlung Heft |
1995, 5. 30 l
Dr.-Ing. B. Neudeck et al. , TITV,
Greiz, und Dipl. Ing. (FH) B. W
ner et al., EMPA: Beitrag zur Unj
suchung der Fadenspannung an
Grossstickautomaten mit verschic
denen Typen von Messgerdten,
«mittex» 6/94, S.11-13

Dr.-Ing. B. Neudeck et al. , TIIV,
Greiz: Untersuchungen zum Fa-
denzugkrafi-Verhalten in der Sl
rei, «mittex» 1/94, §.23-25

Dr. Ing. K. Kowalski, Techn. Uniy,
Lodz, Polen: Modellierung der F
den-Festkorper-Reibung, Mellian
3/1991, 8.171-174

Dr. H.-U. von der Eltz et al.: Olig
mere, und was man beim Firbe
von Polyester-Fasern davon wiss,
sollte, Textilveredlung 8/1973, M
11, §.545-552

Kleiner Wegweiser zur richtigen
Sticknadel, texDecor 3/98, S. 106
108

BELCORO
Boutique in Chin:
prasent

Erstmalig wird Schlafhorst in der Zeit vom
bis 19.3.2003 die Belcoro Boutique auf der!
tertextile in Beijing prisentieren. Die Teilnt

me der Belcoro Boutique auf diesem Me
Event im China International Exhibition (t
ter unterstreicht die Wichtigkeit des chint
schen Marktes fiir Schlafhorst. Denn auch
China steigt die Anzahl der Autocoro Spinn
len stetig an. Mit der Zunahme der Spinnstel
erhoht sich auch die Anzahl der Verarbeiter,!
Garne in Belcoro Qualitiit oder aus diesen G
nen gefertigte Textilien herstellen. Zu den ¥

gliedern der «Belcoro Community» in Chi
zihlen die Firmen Panther Textiles Co. I
Shandong Daiyin Textile Group Co. Ltd. U
Zhejiang Chunjiang Light & Textile Indu
Group Co., Ltd.
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