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INTRODUCTION 

Le filage par broche, anneau et curseur utilisé 

depuis plus de 130 ans, ne paraissant plus guère suscepti- 

ble d'évoluer, la technique s'est orientée depuis une di- 

zaine d'années vers les procédés dits à fibres libérées. 

Dans le systène classique il y a continuité dans 

la suite des opérations d'étirage de la mèche, de mise en 

torsion du fil et de renvidage. 

Dans le système à fibres libérées, on crée une dis- 

continuité en transportant les fibres une à une de la mas- 

se alimentaire à un receptacle, qui, par rotation confère 

une torsion au fil ainsi constitué.-. 

Les moyens employés étant fondamentalement diffé- 

rents, on peut s'attendre à obtenir des fils n'ayant pas 

les mêmes caractéristiques physiques et mécaniques, l'ex- 

périence montre en effet qu'il en est ainsi et même que le 

fil diffère selon le type de machine employé. 

Dans ces conditions, on peut légitimement penser 

que ces divergences proviennent d'une structure différente 

des fils, liée aux caractéristiques des fibres après fila- 

ge, à la disposition des fibres et, au processus de mise en 

torsion. 

Nous avons donc entrepris une étude comparative 

des fils produits sür 2 systèmes Open-End travaillant se- 

lon des principes différents afin de.mieux connaître I 



-l'influence du processus et plus particu!.ièren!ent de la 

phase d'individualisation sur les caractéristiques des 

fibres. 

-le rôle de la qéométrie de la turbine et l'influence du 

nombre de tours de torsion donné au fil. 

La disposition des fibres sera examinée à partir 

ide la notion de miqraticn, selon une méthode utilisée pour 

le fil classique. 

Enfin, diverses hypothèses concernant la struc- 

ture extérieure du fil, sous l'aspect du fa-ota~e seront 

avancées et vérifiées. 

Ceci doit donner des élénents caractérisant la 

structure des fils réalisés et expliquer les différences 

constatées dans les caractéristiques. 



~ CHAPITRE 1 

GENERALITES EN CE QUI CONCERNE LE PROCESSUS DE FILAGE OPEN-END 

(la filature par fibres libérées) 

La méthode de filature Open-End peut être définie 

comme une opération qui consiste à séparer les fibres dis- 

continues qui se présentent sous forme de faisceaux d'ali- 

mentation, puis à les transporter et à les réunir à nouveau 

librement en un point rotatif qui leur confere une torsion 

les transformant en fil. Ce principe est clairenent repré- 

senté sur la figure 1. 

Les variantes possibles pour isoler les fibres, les 

transporter, les positionner et tordre le fil ont été envi- 

sagées sous les trois aspects principaux suivants : 

- Systèmes aérodynamiques (figure 2) 

Un exemple caractéristique est fourni par le procé- 

dé Gotzfried. Selon cette invention, des trous d'entrée d'air 

aménagés tan-entiellement, produisent une circulation ou un 

courant d'air hélicoïdal, en bas du tube et ce courant d'air 

s'échappe par aspiration à l'autre extrêmité. 



Transpor t  Tors  i on  
Ouvra i s o n  Seassemblage Bob iriage 

Alintentat i on  F i b r e s  F i l  obtenu Bobine 
des  f i b r e s  non par  f i b r e s  de 
iiubanlmèche c o n t r o l é e s  l i b é r é e s  F i l  

Fig. l ( 1  > 

Système aérod,ynamique 
/ S o r t i e  d ' a i r  

a s p i r é  

Fig. 2 ( 1  > 

Systeme électromécanique 

Système aéromécanique 

-- Courant d ' a i r  

F i l  



Les fibres sont introduites dans ce courant d'air 

en spirale par une entrée d'air auxiliaire. Un fil d'amor- 

ça9e introduit dans ce courant d'air en spirale, rassemble 

les fibres à son extremité et en tirant sur ce fil qui tour- 

ne dans le courant d'air, la torsion nécessaire est confé- 

rée aux fibres. 

- Systèmes électromécaniques (figure 3) 

Ces systèmes utilisent les forces électrostatiques 

d'un potentiel élevé de l'ordre de 30 Kw, pour transporter 

les fibres depuis un dispositif d'étirace et pour les con- 

trôler pendant l'opération de torsion mécanique conférée 

par la rotation d'un "panier" garni d'aiguilles. 

- Systèmes aéromécaniques (figure 4) 

Selon ces méthodes, les fibres transportées par 

un courant d'air sont distribuées à l'intérieur d'une tur- 

bine dont la rotation forme un anneau de fibres à sa péri- 

phérie. En introduisant un fil d'amorçaqe à l'intérieur du 

rotor, les fibres situées à sa périphérie sont entrainées 

par le fil d'amorçage et amenées à former un fil tordu par 

la rotation de la turbine. 

Seul ce dernier procédé a été exploité industriel- 

lement. Dans toutes les machines, l'alimentation est réali- 

sée à partir d'un ruban de fibres, aussi régulier que pos- 

sible. Par un moyen mécanique approprié, on extrait les fi- 

bres. Deux solutions sont adoptées : le briseur avec garni- 

ture de carde et le train d'étira~e. Dans la première géné- 

ration de machines, on a fait a~pel à un flux d'air dans une 

conduite pour amener les fibres dans la turbine, et aider 

la séparation. Sitôt dans la turbine, la fibre est plaquée 

à la pGriphérie, dans la Gorge prévue à cet effet, et elle 
est en quelque sorte verrouillée dans cette position par la 

force centrifuge. Le fil est donc reconstitué dans la qorge, 

mais sans torsion. 11 se continue en gaqnant presque radiale- 

ment l'axe de la turbine, et subit alors un changement de di- 



rection de 90' pour sortir selon cet axe. L'ensemble tour- 

nant avec la turbine confère une torsion à la partie du fil 

située dans l'axe de celle-ci, et une partie de cette tor- 

sion remonte dans la zone située entre l'axe et la paroi. Si 

la résistance du fil, notamment dans la zone axe-périphérie 

est suffisante, on peut extraire le fil en le tirant par un 

systGme approprié et il ne reste qu'à le bobiner. 

A - SYSTEME BD 200 

Dans la machine BD 200, le passage de la matière 

filable s'opere de bas en haut. Dans la partie inférieure 

du métier se trouve les pots contenant les rubans. 

La partie essentielle : l'unité de filaae est pré- 

sentée figure 5. 

On peut y distin~uer deux élements essentiels : 

le dispositif de séparation de fibres 1 et la chambre de 

f ilace (21. 

Le ruban(31 arrivant dans le dispositif de séparation 

y est soumis à des démêlages par le cyc,-indre cannelé alimen- 

taire (4) puis est préssé par l'intermédiaire d'une plaque 

de pression (5) liée fonctionnellenient au condenseur d'entrée(6). 

Le dispositif d'alimentation amène le ruban sous la forme 

d'une section plate dans la région d'action des dents du cy- 

lindre briseur (7). Sous cette action, le ruban est ouvert, 

démêlé partiellement et le cylindre briseur transporte les 

fibres vers le canal (8). Le rôle de ce canal directement con- 

necté sur l'exterieur est primordial. Il s'y forme en effet 

un courant d'air charqé d'accélérer les fibres, cette accéla- 

ration est modulée par la forme du canal, afin que la vites- 

se, ainsi donnée aux fibres, reste inférieure à la vitesse 

circonférentielle de la surface collectrice de la turbine(l0). 

Ceci permet aux fibres de rester ainsi rectiliqnesque possi- 

ble en entrant dans la chambre de filaye, Le canal (8) déboü- 

che sous Un séparateur à fentes (16) qui sépare la zône d'ar- 

rivée des fibres, la zone de formation du fil, et la sortie 



Schéma de fonctionnement du métier BD-200.' 



de celui-ci. Ce séparateur diri-e les fibies sur la paroi 

de glissement (10) aui fait glisser celles-ci dans la Tor- 

ge où a lieu le processus de doublage cyclique formant une 

mèche de fibres (13). L'air porteur sort de la turbine par 

les trous (14), vers le ventilateur, produisant une dépres- 

sion de puissance suffisante pour aspirer l'air porteur par 

le canal, de même que le fil d'amorçage par l'ouverture de 

la buse (15). Le fi.1 (12) est emmené au travers de la buse 

en passant le dispasitif de casses-fil puis, est délivré 

avec une vitesse régulière, à l'aide de cylindres déli- 

vreurs (17). 

La caractéristique du système BD 200 est que la 

turbine est non traversante, c'est à dire que les fibres 

entrent et sortent du même côté. 

La machine BD 200 RS, conçue pour les fibres de 

4 0  à 60 mm a subi les modifications suivantes : 

- élarçissement du canal d'amenée des fibres 
'- augmentation de la distance entre le point 

de pinçaqe des fibres et le briseur 

- auqrnentation:l.de l'alésace du logement du 
briseur 

- rétrécissement de la fenêtre se trouvant 
derrisre le séparateur et par laquelle les 

fibres arrivent dans la turbine 

- emploi d'une buse crantée qui facilite la 
prise de torsion de certains fils artifi- 

ciels ou synthétiques 

B - SYSTEME I T G  3 0 0  

La machine est construite en version simple face, 

les pots d'alimentation sont placés derrière la machine et, 

le sens de passaqe de la matiêre est dirigé du haut vers le 

bas (figure 6). La mèche de fibres est annexée par la paire 

de cylindres (2) vers un manchon double (3) pour aboutir en- 

suite à un organe appelé sélecteur (4) . Ce selecteur se 
présente sous forme de cylindre garni de lamelles. Cet oroane 



Schéma de fonctionnement du metier ITG.300 
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a s s u r e - l e  t r a n s p o r t  p o s i t i f  d e s  f i b r e s ,  prGlevées,  e t  per -  

m e t  l ' écoulement  l i b r e  d ' a i r  q u i  les en toure  s u i v a n t  

l ' a x e  d e s  f i b r e s .  Chaque f i b r e  est a i n s i  p ré l evée  avec un 

maximum de ménaaement p a r  l e  s é l e c t e u r  e t  b ien  séparée .  L e  

f l u x  d ' a i r  t r a n s p o r t e  les f i b r e s  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  du ca- 

n a l  d'amenée ( 6 )  v e r s  l a  t u r b i n e  ( 7 ) ,  où les f i b r e s  se p l a -  

quent  s u r  l a  s u r f a c e  à cause  de l a  f o r c e  c e n t r i f u g e ,  p u i s  

g l i s s e n t  dans l a  qorge où p a r  l e  processus  de doublage cy- 

c l i q u e  se forme une mGche de f i b r e s .  

I l  f a u t  mentionner que l a  t u r b i n e  es t  une t u r b i n e  

t r a n s v e r s a n t e ,  c ' es t  à d i r e  les f i b r e s  e n t r e n t  d ' un  c ô t é  

e t  s o r t e n t  de l ' a u t r e .  

L e  f i l  (8)  s o r t  axialement  p a r  une buse e t  p a s s e  

à t r a v e r s  un d i s p o s i t i f  de f a u s s e  t o r s i o n  ( 9 )  appe lé  DFT. 

I l  es t  e n s u i t e  t i r é  pa r  l e  c y l i n d r e  d é l i v r e u r  ( I O ) ,  en  f a -  

ce duquel se t rouve  un d i s p o s i t i f  c a s s e  f i l  (11) p u i s  e s t  

en rou lé  s u r  une bobine c y l i n d r i q u e ,  à l ' a i d e  d ' u n  c y l i n -  

d r e  ( 1 2 ) .  L ' a i r  q u i  accompaqne les f i b r e s  s o r t  à La p a r t i e  

s u p é r i e u r e  de l a  t u r b i n e .  

La machine ITG 300 est  conçue pour l e  t r a v a i l  d e  

f i b r e s  jusqu 'à  100 mm de lonaueur .  (3)  

C - LA FORMATION DU FIL OPEN-END 

Dans l a  t u r b i n e ,  l e  processus  de  format ion du f i l  

est  prat iquement  indépendant du type  de  t u r b i n e .  

Une t u r b i n e  d o i t  s a t i s f a i r e  aux c o n d i t i o n s  su ivan-  

tes : 

- d i r i g e r  les  f i b r e s  q u i  a r r i v e n t  du c a n a l  

d ' amenée 

- assembler  les  f i b r e s  

- t o r d r e  l a  mèche de  f i b r e s  

En f o n c t i o n  de c e l a ,  une t u r b i n e  p e u t  ê t re  d i v i s é e  



-, une zone d'amenée des  f i b r e s  comprenant l a  

rég ion  du passage des  f i b r e s  du c a n a l  s u r  

l a  p a r o i  de g l i ssement  

-*une  zone de gl issement  des  f i b r e s  

- l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e ,  ( l a  gorge) en  t a n t  que 

zone de formation de l a  mèche. 

Au cours  du f i l a g e ,  s e  t rouve  s u r  l a  s u r f a c e  c o l l e c -  

t r i c e  une mèche dont  l e  nombre de f i b r e s  en coupe t . ransversa-  

l e  s ' a c c r o î t  de façon l i n é a i r e  de l ' e n d r o i t  où e l l e s  v ien-  

n e n t  d ' ê t r e  en levées ,  à l ' e n d r o i t  où va s e  former l e  f i l  

. ( f igure  7 ) .  La coupe l a  p l u s  grande de l a  b a n d e l e t t e  r ep ré -  

s e n t e  un nombre de  f i b r e s  en s e c t i o n  de f i l  9ue l ' o n  p e u t  

d é f i n i r  comme l a  l a r g e u r  de l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  ( G ) .  Cet- 

t e  l a r g e u r  dépend du t i t r e  du f i l .  La s t a b i l i t é  du proces-  

s u s  de f i l a g e  dépend de l a  d i s t a n c e  n q u i  sépare  l a  zone 

d ' a r r i v é e  de l a  f i b r e  s u r  l a  p a r o i  ( E )  e t  l a  s u r f a c e  c o l l e c -  

t r i c e  G ( f i ~ u r e  8 )  . 
L'angle de  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  P e t ,  l e  volume. 

d ' a i r  c i r c u l a n t  dans l a  t u r b i n e  s o n t  a u s s i  des f a c t e u r s  t r E s  

importants .  Tous ces éléments f o n t  p a r t i e  de l a  +ometr ie  de 

l a  t u r b i n e ,  e t  il s e r a  d i . f f i c i l e  de f a i r e  v a r i e r  c e s  d i v e r s  

paramètres  technologiques l i é s  à l a  géométrie de l a  t u r b i n e .  

Une é tude  de l a  formation de  l a  mèche e t  son e n l è -  

vement d e - l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  a  m i s  en évidence l e  p r i n -  
( 5 )  c i p e  du d o u b l a ~ e  cyc l ique  des f i b r e s  dans l a  t u r b i n e  \ .  . 

C e t t e  analyse  a  é t é  f a i t e  avec une s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  c iné -  

matiquement déterminée de manière q u ' i l  s o i t  p o s s i b l e  de  s u i -  

v r e  l e  processus du dépôt d l e n l è v e ~ . e n t  du f i l  p a r  r a p p o r t  au 

p o i n t  de d i s t r i b u t i o n  A . S i  l e  f i l  devance l a  chambre, l e  

mouvement de deux p o i n t s  e s t  inve r sé  e t  c e  processus e s t  pré- 

s e n t é  sous l a  forme d 'un diagramme c i r c u l a i r e  dans l a  f i g u r e  9 .  

Le degré de doublage q u i  r e p r é s e n t e  l e  r a p p o r t  du 

nombre de f i b r e s  dans l a  s e c t i o n  du f i l  (Nf) au  nombre d e  

f i b r e s  amenées ( n , )  dans une même s e c t i o n ,  e s t  é g a l  au rap-  
1 

p o r t  des  v i t e s s e s  a n g u l a i r e s  des  p o i n t s  de  d i s t r i b u t i o n  (WA) 



Elements  géomét r iques  
Forme d e  l a  b a n d e l e t t e  d e  l a  t u r b i n e  

à l ' i n t é r i e u r  
de i a  t u r b i n e  

Fig .  7 F i g .  8 (5 ) 

Schéma du p r o c e s s u s  
d e  doublage  c y c l i q u e  

c o r r e s p o n d  a u  comnlen- 
cernent d e  i a  d i s t r i b u -  
t ion .  
l a  p o s i t i o n  du p o i n t  A 
a u  moment d e  l ' amorçage  
l e  p o i n t  d 'aniorçage du 
f i l a g c  
l es  p o i n t s  d e  r e n c o n t r e  
d e  A e t  P. 

F i g .  9 ( 5  ) 
4- 

Format ion  d e  l a  b a n d e l e t t e  

P - p o i n t  de  dé tachement  

Fig .  IO ( 4  

VT - v i t e s s e  d e  l a  t u r b i n e  

VF - v i t e s s e  du f i l  

Of4 - p o i n t s  d e  d é p a r t  d e s  b a n d e l e t t e s  
d e s  b a n d e l e t t e s  des f i b r e s  super- 
posées  en  f o n c t i o n  d e  l ' a v a n c e  
d e  l a  t u r b i n e  G 

23 - b a n d e l e t t e s  s u p e r p o s é e s  ( 
L 

zl - somne de  t o u t e s  l e s  b a n d e l e t t e s  
d e s  f i b r e s  ( t i t r e  du f i l )  

di - d é c a l a g e  du p o i n t  d ' a l i t n e n t n t i o i ?  
p a r  r a p p o r t  a u  p o i n t  d e  d é t a c h c -  
ruent . 
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Pour montrer q u e l l e s  s o n t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

de formation du f i l  Open-End, nous avons a l o r s  examiné l e  

r é s u l t a t  obtenu s u r  une t u r b i n e  BD 200  R S  à p a r t i r  d 'une 

mèche de 3,33 Ktex. L e  f i l  a i n s i  formé t i t r e  33 t e x  e t  s a  

t o r s i o n  e s t  de  760 t / m  ( dm = 1 4 0 )  . 
Dans l a  t u r b i n e ,  l e s  f i b r e s  a r r i v e n t  sous forme 

i n d i v i d u a l i s é e  ou de fa i sceaux  de  f i b r e s  q u i  forment une 

b a n d e l e t t e .  

L e  diamètre  de l a  t u r b i n e  e s t  de 63,7 rnrr, c e  q u i  

donne une c i r confé rence  de 2 0 0  mm. Pour une v i t e s s e  de  ro-  

t a t i o n  de 36 000 t /minute,  l a  v i t e s s e  pér iphér ique  e s t  de  

7 200 m/minute ou 432 km/h. 

Dès que l e  bout  du f i l  e s t  i n t r o d u i t  dans l a  t u r -  

b ine ,  il es t  plaqué c o n t r e  l ' anneau de f i b r e s  q u i  v i e n t  de 

se former e t  tourne  avec l a  t u r b i n e .  En dévidant  mainte- 

nan t  l e  f i l  avec une v i t e s s e  V l e  f i l  d o i t  aqglomérer D r  
les f i b r e s  contenues dans l a  r a i n u r e  pour ne pas  c a s s e r .  

Pour un t o u r  de  t u r b i n e ,  0 , 2  ïn de f i l  s o n t  four -  

n i s .  Quand il s ' a g i t  de  f o u r n i r  VD = 48 m/minute, comme 

dans l 'exemple p r i s ,  l ' e x t r é m i t é  du f i l  d o i t  s e  dérouler  

4 8  : 0 , 2  = 2 4 0  f o i s  c o n t r e  l a  p a r o i  de l a  t u r b i n e ,  c ' e s t  

à d i r e  q u ' i l  d o i t  posséder  une avance de 2 4 0  r o t a t i o n s  p a r  

r a p p o r t  à l a  t u r b i n e .  Pour une v i t e s s e  du r o t o r  de 36 000 

t /minute,  l e  nombre de  t o u r s  de l a  t u r b i n e  pour une avan- 

c e  de  f i l  es t  de 36 000 : 2 4 0  = 150. 

L e  f i l  de Tt = 33 Tex c o n s t i t u é  pa r  d e s  f i b r e s  de 

Ttf = 2 den.,  d e v r a i t  c o n t e n i r  150 f i b r e s .  Comme c e s  150 

f i b r e s  do iven t  se c o n s t i t u e r ,  p a r  avance de l a  t u r b i n e  dans 

l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  ; il s e r a  déposé 150 : 150 = 1 , O  f i -  

b r e  pour un t o u r  de l a  t u r b i n e .  

Au cours  d 'une  avance q u i  correspond à 360°, cha- 

que p o i n t  de  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  passe  150 f o i s  devant  

l ' o u v e r t u r e  du c a n a l  d'amenée ; de c e t t e  f a ~ c n ,  on condui t  

chaque f o i s  1 f i b r e  dans l a  t u r b i n e ,  e t  l e  doublage a t t e i n t  

a i n s i  150. 



Si l'avance de l'extrêmité du fil doit correspon- 

dre à 360 '  au cours de 150 rotations, ceci correspond pour 

un tour du rotor à 360 : 150 = 2,4O d'avance du point d'ali- 

mentation, par rapport au point de détachement. La nouvel- 

le bandelette de fibres se dépose donc avec un décalage de 

2,4O sur la bandelette précédente. Les éléments de la forma- 

tion de l'anneau de fibres sont montrés sur la figure 10. 



ÇHAPITRE 2 

FTUDE DES DIFFERENTES ETAPES DU PROCESSUS 

8 - LE SYSTEME D'ETIRAGE UTILISE 

L ' é t i r a g e  d ' u n e  m a t i è r e  t e x t i l e  à f i b r e s  d i s c o n t i -  

nues  e n t r e  2 p o i n t s  é t a n t  généralement  d é f i n i  p a r  l e  r a p p o r t  

d e s  v i t e s s e s  des  f i b r e s  en  ces p o i n t s ,  nous a l l o n s  a n a l y s e r  

les v a r i a t i o n s  de v i t e s s e  s u b i e s  p a r  une f i b r e  à a n s  une u n i -  

t é  de  f i l a g e  en  s u i v a n t  l a  f i g u r e  5. 

Le d i s p o s i t i f  d ' a l i m e n t a t i o n  amène l e  ruban avec  l a  

v i t e s s e  Vo a u  b r i s e u r ,  chargé  de  l ' o i i v ra i son .  La g a r n i t u r e  de 

ce b r i s e u r  t o u r n e  a l a  v i t e s s e  c i r c o n f é r e n t i e l l e  V1, de  ce 

f a i t ,  les fibres p rennen t  éqalement de  l a  v i t e s s e  V , .  .,. 

Dans l a  zone d 'enlèvement ,  les f i b r e s  q u i t t e n t  les 

d e n t s  de l a  g a r n i t u r e  du b r i s e u r  p r è s  du c a n a l ,  sous  l ' i n f l u -  

ence  de  l a  f o r c e  c e n t r i f u g e  e t  de  l a  v i t e s s e  du c o u r a n t  d ' a i r % .  

La  v i t e s s e  Vc d o i t  ê t re  p l u s  grande que V1. L e s  f i b r e s  res- 

t a n t e s  s o n t  a l o r s  d é t a c h é e s  par l a  t a b l e  a n s u l a i r e  ( 9 )  formée 

p a r  une p a r o i  du c a n a l .  Dans c e  c o n d u i t ,  l e  c o u r a n t  d ' a i r  

v i e n t  enco re  a c c é l é r e r  les f i b r e s  j u squ12  une v i t e s s e  V2, 

avec l a q u e l l e  e l l e s  pa rv i ennen t  su.r l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  

d e  l a  t u r b i n e .  La v i t e s s e  c i r c o n f é r e n t i e l l e  de l a  t u r b i n e  

d o i t  ê t re  à son tour s u p é r i e u r e  à V2 pour  pouvoir  r e d r e s s e r  

les f i b r e s  e t  é v i t e r  q u ' e l l e s  ne  se courben t  ou se r e p l i e n t .  
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&'action de la force centrifuge fait à ce moment 

glisser les fibres de la surface collectiice-vers le plus 

grand diamètre de la turbine. A cet endroit, elles viennent 

former une bandelette -ar réunissa~e cyclique. Cette bande- 

lette tourne à la vitesse circonférentielle V3 de la surfa- 

ce collectrice. La portion de fil comprise entre la buse et 

la surface collectrice effectue une rotation pour collecter 

les fibres. Le tirage du fil par le cylindre délivreur et 

la torsion donnée transforme cette bandelette de fibres en 

fil. La vitesse d'enlèvement Ve sur la surface collectrice 

est supérieure à la vitesse de tiraqe du fil VB, elle-même 
L 

déterminée par la vitesse circonférentielle des cylindres 

délivreurs. 

Les étirages partiels entre les points de change- 

ment de vitesse de la fibre sont les suivants : 

- Etirage au cours de l'individualisation 

e - v1 - --- 
0 - 1  

de l'ordre de plusieurs 
milliers 

- Etirage dans le canal d'amenée 

- - L 

el - 2 inférieur à 2 
v1 

- Etirage à l'endroit où les fibres passent du 

canal d'amenée sur la surface collectrice (éti- 

rage nécessaire pour que les fibres ne se cour- 

bent et ne se plient pas). 

Cette grandeur dépend du diamètre de turbine, et est 

généralement inférieur à 10. 



- - -Et i raqe  e n t r e  l ' e n d r o i t  d ' i n c i d e n c e  des  f i -  

b r e s  s u r  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  e t  l ' e n d r o i t  

d 'enlèvement de l a  b a n d e l e t t e  de f i b r e s  

C e t  é t i r a g e  est  en  f a i t  un doublage p u i s q u ' i l  s 'opè-- 

re à des  v a l e u r s  p l u s  p e t i t e s  que 1, l a  v i t e s s e  V3 représen-  

t a n t  quelques  d i z a i n e s  de mèt res  p a r  seconde,  e t  l a  v i t e s s e  

Ve quelques  d i z a i n e s  de  mèt res  p a r  minute.  ~ 
- E t i r a g e  e n t r e  l ' e n d r o i t  d 'enlèvement de l a  

b a n d e l e t t e  de f i b r e s  de l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i -  

ce e t  l e  c y l i n d r e  d é l i v r e u r ,  il se p o d u i t  

encore  un chanqement de v i t e s s e  de l a  m a t i è r e  

donnée p a r  i e  r a p p o r t  

C e  r a p p o r t  es t  i n f é r i e u r  à 1, il t r a d u i t  l e  racour-  

c i ssement  de l a  m a t i è r e  p a r  s u i t e  d e s  t o r s i o n s  communiquées 

à l a  b a n d e l e t t e  de f i b r e s .  

D'après les  v a l e u r s  de  l ' é t i r a q e ,  on c o n s t a t e  que 

jusqu 'au  niveau de l a  t u r b i n e  ( s u r f a c e  c o l l e c t r i c e )  a l i e u  

un é t i r a q e  proprement d i t  q u i  est é g a l  à : 

= e - - v3 
e0-3 0-1 ' e l - 2  ' e2-3 très s u p é r i e u r  

vo 

à 1, e t  au c o n t r a i r e ,  à p a r t i r  du niveau de l a  s u r f a c e  co l -  

lectr ice jusqu 'à  l a  sertie du C i l ,  il se p r o d u i t  une conden- 

s a t i o n  i n t e n s i v e  d e s  f i b r e s  dont  l a  v a l e u r  : 



. Phase d'individualisation ......................... 

Dans le système BD 200 l'individualisation s'effec- 

tue en plusieurs points du processus. 

Dans la zQne d'alimentation, la section du ruban 

se transforme, de sa forme usuelle en une forme approxima- 

tivement rectangulaire, dont la largeur est un peu infé- 

rieure à la largeur effective de la qarniture du cylindre 

briseur. Pour avoir un fonctionnement idéal dans cette zô- 

ne, il est nécessaire que la vitesse d'alimentation soit 

constante, que le ruban ait une densité uniforme et que la 

.cohésion de la frange démêlée ne soit pas trop elevée. 

Dans la zone d'ouvraison, la garniture du cylin- 

dre briseur agit sur la frange du ruban, de manière à en 

arracher successivement des qroupes de fibres, Les dents 

de scie exercent un effort sur les fibres pour vaincre les 

forces de cohésion, qui entremelent les fibres. 

Dans cette zone, l'action du cylindre briseur est. 

déterminée par le rapport entre la vitesse d'alimentation 

et la vitesse périphérinue du cylindre briseur et par I'an- 

gle de travail des dents de la ~arniture. Pour le système 

BD 200, ce rapport est qrand et les dents de la garniture 

ont des formes choisies en fonction de la matière première. 

Quand le taux d'étirace au~mente, la force exercée 

par une dent sur la fibre devient plus qrande, ce qui en 

peut modifier les propriétés, ou même en changer la forme. 

Cette influence sera examinée au chapitre(4 B )  

Une autre zône d'individualisation est celle dans 

laquelle s'effectue successivement la préparation des fi- 

bres à l'enlèvement et l'initiation a l'enlèvement sous 

l'influence des forces mécaniques. Dans cette zone, les 

fibres occupent une certaine position dans la carniture du 

briseur qui peut influencer la forme effective de la fibre 

dans la zône suivante, Cette zône peut correspondre à la 

phase de transition de ?assage des fibres isolées et des 
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petits qroupes de fibres de la garniture du cylindre briseur 

dans le canal de transport. On a constaté qu'un transfert sa- 

tisfaisant des fibres séparées dans le courant d'air peut être 

assuré si les fibres sont entraînées à une vitesse proche de 

la vitesse circonférentielle du cylindre briseur (6). 

Dans la phase de transport des fibres dans le canal 

d'amenée, les fibres qui, ont reçu une certaine quantité ini- 

tiale de mouvement dans la zône d'enlevement, sont accélérées 

par le courant d'air et. atteiqnent une vitesse supérieure à 

la vitesse circonférentielle du cylindre briseur. 

On discerne moins de zônes où peut s'effectuer l'in- 

dividualisation dans le système ITG ce qui facilite le trans- 

fert de fibres. La zône d'alimentation transforme le ruban 

dans les conditions identiques à celles de la BD 200 par l'in- 

termediaire d'un double manchon qui présente les fibres au 

sélecteur. 

La zône d'ouvraison se trouve entre le double man- 

chon et le sélecteur. Ce dernier est formé par plusieurs dis- 

ques. Sur chaque disque se trouve trois plots disposés à 120'. 

Les disques sont montés de telle sorte que les plots forment 

un arc d'hélice et ainsi des fibres voisines sont prises d' 

une façon décalée. Sous le sélecteur se trouve un cylindre 

qui facilite le contact entre le plot du sélecteur et la fi- 

bre. Ce contact instantané entre le plot et la fibre fait que 

celle-ci est pincée et envoyée dans le canal. La fibre une 

Lois pincée, passe de la vitesse du manchon à la vitesse pé- 

riphérique du plot, et subit une au~mentation brusque d'âccé- 

lération. Le fait que des fibres voisines sont prises d'une 

façon décalée permet d'éviter le transfert des fibres par gra- 

pe dans la turbine. 

Le déplacement de la fibre à l'intérieur du manchon 

influence le transfert de la fibre vers la turbine. Entre le 

manchon, on doit avoir une certaine yression, pour que le glis- 

sement des fibres entre elles, se fasse dans de bonnes condi- 

tions. 



Les f i b r e s  s o n t  envoyées dans un canal  dont l a  sec- 

t i o n  c i r c u l a i r e  diminue pour a c c é l e r e r  l e s  f i b r e s  ve r s  l a  

t u r b i n e .  Les f i b r e s  g l i s s e n t  s u r  l a  p a r o i  de l a  t u r b i n e  jus- 

qu ' à  l a  su r face  c o l l e c t r i c e  pour former l a  bande le t t e .  

* B - TORSION 

a )  G é n é r a l i t é s  s u r  l e  processus de mise e n  t o r s i o n  ............................................... 

La mise en t o r s i o n  s ' e f f e c t u e  indépendamment 

du processus d 'enroulement ,  c e  q u i  e s t  t o u t  à f a i t  spéc i -  

. f ique  du procédé Open-End. 

Nous avons d é j à  vu l e s  éléments q u i  confè ren t  l a  

t o r s i o n .  Ce qu i  nous i n t é r e s s e ,  c ' e s t  l e  compcrtement d e s  

f i b r e s  à p a r t i r  de  l a  forme de b a n d e l e t t e s ,  déposées s u r  

l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e ,  jusqu'à l a  s o r t i e  de l a  chambre de 

f i l a g e .  

Le sens  e t  l a  v a l e u r  de l a  t o r s i o n  s o n t  donnés-par  

l e  sens e t  l a  grandeur de l a  v i t e s s e ,  p a r  r appor t  au  s e n s  

e t  à l a  grandeur de  l a  v i t e s s e  du f i l  s u r  l ' a x e  de l a  r o t a -  

t i o n  de l a  t u r b i n e .  

S i  l e  s e n s  du vec teur  de l a  v i t e s s e  a n q u l a i r e  du 

r o t o r  e s t  iden t ique  au sens  du vec teur  de l a  v i t e s s e  de  ti- 

raqe ,  le  f i l  a  l a  t o r s i o n  S ; s i  l e  sens  des deu.x v e c t e u r s  

est  inver se  a l o r s  l e  f i l  a  l a  t o r s i o n  Z .  

La v a l e u r  p r é c i s e  de l a  t o r s i o n  e s t  donnée p a r  l e  

r appor t  de  l a  v i t e s s e  du f i l  à c e l l e  à l a  s o r t i e  du f i l .  La 

v i t e s s e  du f i l  (VF) e s t  donnée p a r  l e  r appor t  de  l a  v i t e s s e  

absolue du po in t  d'enlèvement P au pér imètre  de l a  s u r f a c e  

c o l l e c t r i c e  V D ~ .  Dans l e  c a s  où 1-a v i t e s s e  du f i l  e s t  p lus  

grande que l a  v i t e s s e  du r o t o r ,  e l l e  s 'exprime p a r  l a  r e l a -  

t i o n  : 



-1 
v~ = vitesse du rotor de filaae ( mm ) 

v~ = vitesse de tirage du fil ( m/min) 

D~ = diametre de la surface collectrice 

1 = coefficient de raccourcissement par la torsion 

et la torsion est : 

Dans cette formule, la premisre partie, c'est à di- 
v re donne la valeur de la torsion, la deuxième ayant 
VD 

une valeur petite par rapport à la première. Dans les cal- 

culs technologiques, on utilise habituellement la formule : 

T = 
v~ exprimé en tours/mètre 
v~ 

b) Analyse mathématique du processus de mise ---- --------_--- ------ --_--_-_--_-_--- 
en torsion du fil .-- ---- - ------ ---- . 

Le fil se forme dans la turbine par la mise en tor- 

sion de la bandelette de fibres déposée sur la surface collec- 

trice de la turbine. Pour tordre la bandelette de fibres, le 

fil doit transmettre un certain moment de torsion à l'endroit 

d'enlevement A (Fig. II) . 
Le moment de torsion est fourni par la turbine qui 

entraine le secteur AB. Ce secteur exerce une action par le 

moment de torsion 14 sur le secteur de fil BC dans l'axe de 

la rotation de la turbine. La valeur du moment M est en équi- 

libre avec le moment de détorda~e du secteur BC, qui dépend 

de la torsion et de la finesse du fil. Ce moment de détorda- 

ge se transmet par l'intermgdiaire du bras AB vers le point 

d'enlèvement A qui doit rester immobile à cause du frotte- 



ment e t -  . de 19- f o r c e  c e n t r i f u g e  de l a  masse d e  l a  bande- 

l e t t e  

Pour que l e  processus  de f i l a g e  a i t  l i e u  con t inue l -  

lement,  l a  t e n s i o n  du f i l  à l ' i n t é r i e u r  de l a  t u r b i n e  d o i t  

ê t re  p l u s  yrande que l a  f o r c e  de f r o t t e m e n t  e n t r e  l a  bande- 

l e t t e  e t  l a  p a r o i  de l a  t u r b i n e ,  e t  p l u s  p e t i t e  que l a  f o r -  

ce de f r o t t e m e n t  e n t r e  les f i b r e s  l o r s q u e  l a  b a n d e l e t t e  q u i t -  

t e  l e  p o i n t  d 'enlevement A .  La f o r c e  de f r o t t e m e n t  e n t r e  les  

f i b r e s  dépend du moment de dé tordage  q u i  d o i t  p a s s e r  de  l a  

zône BC v e r s  l a  zône BA e t  a r r i v e r  au p o i n t  d 'enlèvement A. 

Mais l e  moment de dé tordage  q u i  s e  t ransmet  v e r s  l a  zône BA 

dépend du comportement du f i l  dans l a  zône de l a  buse ; l o r s -  

que le  f i l  r o u l e  s u r  l a  s u r f a c e  de l a  buse il se p r o d u i t  une 

f a u s s e  t o r s i o n .  

- Analyse de l a  f ausse  t o r s i o n  ~ r o v o q u é e  D a r  ,,,, ,,,,,,,,,,,,,,---,,,,-,- -,,, -,,-L,- 

l a  buse -----,- 

La buse a  un r ô l e  a s s e z  impor tan t  dans l e  processus  

d e  f i l a g e .  La forme, l e  m a t é r i e l ,  l ' é t a t  de  s u r f a c e  e t  l ' a n -  

g l e  de c o n t a c t  avec l e  f i l  i n f l u e n c e n t  beaucoup l a  d e n s i t é  

de  t o r s i o n  dans l a  zone BA e t  à cause  de c e l a  pendant l e  pro- 
,* 

c e s s u s  de  f i l a q e ,  il y a  de  nombreuses c a s s e s .  

Comme l e  montre l a  f i g u r e  11, de p a r  l a  r o t a t i o n  

de l a  t u r b i n e  l e  bout  du f i l  A d é c r i t  un cercle s u r  l a  su r -  

f a c e  c o l l e c t r i c e  e t  l e  f i l  e n t r e  A e t  C r e ç o i t  une v r a i e  t o r -  

s i o n .  

- on no te  : 

2 r ~  = diamèt re  de  l a  buse en  B 

= diamèt re  du f i l -  

AB = l1 = lonyueur du f i l  e n t r e  l a  buse e t  l a  p a r o i  

BC = l2 = longueur du f i l  e n t r e  l a  buse e t  l ' e n d r o i t  

où l a  t o r s i o n  est bloquée,  qui peu t  ê t r e  un 

quide  £ i l  (exemple DFT I T G  300) ou un ang le  

de 90' dans l e  c a s  d'e l a  BD 200.  



Analyse de l a  fausse 
tors ion ( T f )  

Fig. 1 1  (8) 

Mise en to r s ion  

D i £  f é ren tes  formes d e  
l a .  stirface c o l l e c t r i c e  

Fig. 12 ( 1  0) 

Fin. 13 (10) - 
Forme enroulée 

VT - v i t e s s e  de l a  tu rb ine  

VF - v i t e s s e  du f i l  

VT-F - v i t e s s e  r e l a t i v e  du f i l  

VD - v i t e s s e  de s o r t i e  du f i l  

Fig. 14 ( 1  0) 

Forme sous-renvidage 



v~ = Vitesse de rotation de la turbine 

v~ = Vitesse de sortie du fil (m/min) - 

= Nombre de tours entre A et.B à l'instant t 

T2 = Nombre de tours entre B et C à l'instant t 

-T = Fausse torsion par unité de temps, causée par f 
le frottement du fil sur la buse. Le signe 

moins indique que la torsion est inversée à la 

torsion donnée par la turbine 

Différentes hypothèses ont été utilisées pour analy-- 

ser l'influence de la buse 

1) A et C sont fixes, la buse tourne avec la -- 
vitesse VT et le fil ne glisse ?as. Il effectue - tours, 

'F 
par tour de buse, soit une cadence de VT - rB tours/mn. puis 

r, 
si le fil est tiré à la vitesse VD, alors on'obtient comme 

densité de torsion : 

2) On suppose maintenant que le fil glisse, avec 

un coefficient de glissement K compris entre O et 1. La densi- 

té de torsion devient : 

3) Si la buse est fixe, le point A tournant dans 

la zone AB, il se crée une fausse torsion qui s'ajoute à'la 

torsion réelle et qui remonte dans la turbine. Soit IZ1, le 

coefficient de remontée de torsion, compris entre O et 1. La 

densité de torsion devient : 

Soit : 



Le coefficient~;'~,dépend du frottement, et de l'an- 
L 

gle de contact entre le fil et la buse, ainsi que de la tor- 

sion et de la rigidité du fil. 

Si le coefficient de frottement augmente, alors la 

densité de torsion augmente, et le processus de filage est 

plus stable pour une torsion vraie faible(8ba densité de tor- 

sion pour les deux zones depend de la valeur de la fausse 

torsion, ce qu&.met en évidence le calcul suivant. 

A - Au sujet de la zone AB 

Durant At, le nombre de tours entre A et B est &Tl 

lorsque la torsion remonte normalement. 
T, 

1 
v~ A t  étant le nombre de tours perdus par le dé- 

l1 
placement du fil. 

On supposera T constant F 

si t = O, T~ = O et Cl = - 3- L O ~  
v~ 

- t --- ? - - Lo, 



B - Au sujet de la zone BC 

DurantAt, nombre de tours entre B et C : A T 2  

donc 

Soit l'équation différentielle linéaire 1 

Elle est de la forme 
P 



Soit une solution particulière de l'équation avec second mem- 

bre 

y = ~  e B x + ~  

Alors E = 6 

donc une solution particuliere est 

D'oh la solution de l'équation complète : 

y =  h e  Mx Crx - - P avec ,A queiconque oc 
- -  VI, t VT - -  VD t 

l1 
vm 

l2 + A 
Ainsi T2 = A e + e 

v~ - + 5 v~ - 
l2 l1 l2 

or, t = O 4 T~ = O 

Donc 

T ~ l l  + VT12 + -- - - -- X - 
ls'l1 

T 1 +VT12 - -  v~ 
l2 

- --1 

d'où T2 = - -- x F 1 x e 12 + - -  e 
VD(l2-li) 

=1 
l2-l1 

soit t'+ foo, 



c) A n a l y s e d e  l a  géométrie de l a  mise en t o r s i o n  

Le f i l  est  obtenu à p a r t i r  d 'une b a n d e l e t t e  de  f i -  

b r e s  formée s u r  l a  su r face  c o l l e c t r i c e .  La forme de l a  sec- 

t i o n  de cette b a n d e l e t t e  dépend de l a  forme qéométrique de 

l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e ,  v o i r  f i g u r e  1 2  (?O)  

Des photos e t  une analyse  de l a  s t r u c t u r e  s u p e r f i -  

c i e l l e  du f i l  montrent qu 'en  p r i n c i p e  l e  f i l  se forme dans 
(10) - _  l a  t u r b i n e  par  l e  mécanisme de l a  bande enroulée  . puis une 

t o r s i o n  p l a t e  e s t  conferée dans les cond i t ions  d 'une f a i b l e  

t e n s i o n  ") c e  q u i  correspond enalement à l a  cond i t ion  de 

* l a  formation du f i l  dans l a  t u r b i n e .  

Le mécanisme de l a  m i s e  en t o r s i o n  du f i l  dans l a  

t u r b i n e  pa r  l a  méthode d ienrou lage  e s t  l a  conséquence d e s  

c o n d i t i o n s  dans l e s q u e l l e s  l a  b a n d e l e t t e  e t  l e  f i l  se s o n t  

r encon t rées .  

Deux formes de mises en t o r s i o n  son t  posç ib1 .e~ .  

Dans l a  f i g u r e  13 ( ' O )  , 'on remarque l a  p o s s i b i l i t é  d '  a v o i r  

une m i s e  en t o r s i o n  sous l a  forme enroulee  pour l e s  deux 

s e n s  de l a  t o r s i o n  S e t  Z ,  e t  dans l a  f i g u r e  1 4  ( 1 ° ) ,  l a  

p o s s i b i l i t é  d ' a v o i r  une mise en t o r s i o n  sous l a  forme sous- 

renvidaçe pour les sens  S e t  Z .  

Le terme enroulaqe s ' a p p l i q u e  lorsque  l a  p a r t i e  

déjà enroulée  du début du f i l  r o u l e  s u r  l a  b a n d e l e t t e  de 

f i b r e s  e t  c e l u i  de sous-renvidage lorsque  c e t t e  p a r t i e  est  

obl i -ée  en même temps de soulever  l a  b a n d e l e t t e .  

Ces deux formes s o n t  l i é e s  au processus  de f i l a g e :  

La forme de type  enroulé  quand l e  f i l  devance l a  t u r b i n e  

V ) e t  l a  forme de type  sous-renvidage, quand l e  f i l .  (Vr. T 
est en r e t a r d ,  p a r  r appor t  3 l a  t u r b i n e  (VT> VE) . Dans l e s  

systèmes u t i l i s é s ,  on a  observé que l e  f i l  devance l a  t u r -  

b i n e ,  c 'est  à d i r e  que l e  f i l  s ' e n r o u l e  e t  que l e  sens  d e  

l a  t o r s i o n  e s t  % .  

Le mécanisme de l a  formation de l a  b a n d e l e t t e  à 

l ' i n t é r i e u r  de 1s t u r b i n e  e t  l a  façon dont  c e t t e  b a n d e l e t t e  





esL m i s e  e n  t o r s i o n ,  f o n t  pense r  à l a  t h é o r i e  du  f i l  ob tenu ,  

d 'une  bande p l a t e  e n r o u l é e  ('), . Selon les c o n d i t i o n s  d e  l a  

m i s e  en  t e n s i o n  l o r s  de  l a  mise e n  t o r s i o n  de l a  b a n d e l e t t e ,  

on p e u t  d i s t i c y u e r  deux formes : 

- une forme proche de l a  s t r u c t u r e  du f i l  ob tenu  

p a r  l ' en rou lemen t  de  l a  b a n d e l e t t e ,  dans  l e  cas de t e n s i o n s  

f a i b l e s  l o r s  de  l a  m i s e  e n  t o r s i o n ,  ( f i g .  15b) 

- une forme r e p r é s e n t a n t  une bande t o r d u e ,  l o r s  

d e  l a  m i s e  en  t o r s i o r i  sous  qrande t e n s i o n  ( f i g .  15a) 

1) La m i s e  e n  t o r s i o n  sous  l a  forme d 'une  bande 

t o r d u e  

On suppose une forme i d é a l e  où d e s  f i l a m e n t s  p a r a l -  

l è l e s  s o n t  a r r a n g é s  à l ' i n t é r i e u r  d ' un  r e c t a n g l e ,  dont  l ' é p a i s -  

s e u r  es t  p l u s  p e t i t e  que l a  l a r g e u r  ; l a  d e n s i t é  des  f i l a m e n t s  

é t a n t  c o n s t a n t e  e n  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  l o r s  d e  l a  m i s e  en  

t o r s i o n .  L e s  f i l a m e n t s  q u i  se t r o u v e n t  à l a  p é r i p h é r i e  du  rec- 

t a n g l e  v o n t  s u i v r e  une h é l i c e  s u r  un chemin p l u s  long  que 

celles q u i  se t r o u v e n t  t o u t  p r è s  du c e n t r e .  Lorsque l a  f o r -  

m e  ob tenue  est  soumise à une c e r t a i n e  t e n s i o n ,  l es  f i l a m e n t s  . 

e x t é r i e u r s  s e r o n t  p l u s  t e n a u s ,  e t  vont  c h e r c h e r  à occuper  une 

p o s i t i o n  p l u s  s t a b l e  en se d é p l a ç a n t  dans  les : p o s i t i o n s  03 

3.e chemin parcouru  es t  p l u s  p e t i t ,  c ' es t  à d i r e  v e r s  l e  cen- 

t r e  du f i l .  A l a  l i m i t e  c e l a  va  condu i r e  à une forme dégéné- 

r é e  ( f i g u r e  18) où va a v o i r  l i e u  un arranqement de  l a  p o s i t i o n  

r e l a t i v e  d e s  f i b r e s  e t  où l a  s e c t i o n  t r a n s v e r s a l e  s e r a  p l u t ô t  

c i r c u l a i r e .  

2 )  La m i s e  e n  t o r s i o n  sous  l a  forme d 'une bande 

e n r o u l é e  

D'après  l a  t h é o r i e  du f i l  ob tenu  sous  l a  forme d 'une  

bande e n r o u l e e  (') on p e u t  d i s t i n g u e r  p l . n s i eu r s  formes d ' en -  

roulement  que nous r e p r é s e n t o n s  s u r  La f ic jure  1 6 .  



Fig.  15 (9) 

a) mise en  t o r s i o n  par  une 
bande tordue. 

b )  mise en t o r s i o n  par  une 
bande enroulée .  

F ig .  16 (9 ) 

a - recouvrement t o t a l  

b ,g  - recouvrement p a r t i - e l  

c ,  f - s e r r é  
- . -  

d , e  - l aché  

a )  - a v a n t  l a  inise en t o r s i o n  

b )  - a p r è s  l a  mise  en t o r s i o n  
p a r  enroulage  



(a) ?orme d'enroulement avec recouvrement total 

(b) et (g) II II Il II partiel 

(c) et (f) forme d'enro~lement.~.serrée 

(dl et (el 11 I r  lâche 

Les observations expérimentales et les calculs théo- 

riques montrent que les formes (c) et (f) sont plus fréquen- 

tes pour certaines valeurs dimensionnelles de la bande et aus- 

si dans certaines conditions de tension lors de la mise en 

torsion. 

Au niveau des tensions élevées, la bande enroulée 

tend à avoir un comportement analogue à celui de la bande 

tordue. 

La géométrie d'une bande enroulée est montrée dans 

la fiqure 17 où sont représentés les points, les lignes, et 

les plans de la bande avant et après la mise en torsion par 

enroulace. 

L'axe de la bande, dans ce cas, suit un chemin héli- 

coïdal, et en conséquence un plan perpendiculaire sur l'axe 

de la bande, ne reste pas perpendiculaire sur l'axe de la 

bande enroulée. D'autre part, les couches extérieures ne res- 

tent plus comme des couches extérieures, une face disparait 2 

l'intérieur de la bande enroulée, et l'autre reste sur la 

surface extérieure comme le montre la figure 17. 

Si on examine la forme qui en résulte, on peut cons- 

tater qu'au milieu de la bande enroulée, se forme un espace 

circulaire vide, ce qui donne une instabilité de la forme, sur- 

tout sous certaines tensions lors de la mise en torsion. Les 

fibres qui forment les couches intérieures s'effondrent dans 

l'espace vide, en permettant aux fibres extérieures d'occuper 

des positions plus favorables, avec un chemin parcouru plus 

court, ce qui conduit à une forme dégénérCe cylindrique présen- 

tée à la fi-jure 18 ( 9 )  



La tendan= d s s  f i b r e s  à l ' i n t é r i e u r  de l a  bande 

e n r o u l é e  à s ' e f f o n d r e r ,  p r o d u i t  une i r r é g u l a r i t é  de  l a  den- 

s i t é  duuparcage"  dans  l a  bande en rou lée .  

C e r t a i n e s  o b s e r v a t i o n s  montrent  que' l a  d e n s i t é  d e  

parcage  dans  l a  bande e n r o u l é e  e s t  souvent  p l u s  p e t i t e  a u  

c e n t r e  du f i l  qu ' à  c e r t a i n e s  d i s t a n c e s  du c e n t r e  v e r s  l ' e x -  

t é r i e u r .  On p e u t  l ' e x p l i q u e r  p a r  l ' e x i s t e n c e  de l ' e s p a c e  

v i d e  e t  l ' e f f o n d r e m e n t  d e s  f i b r e s ,  ou p a r  un e f fondrement  

asymét r ique .  Enf in ,  on p e u t  supposer  que L e s  deux formes 

(bande t o r d u e  e t  bande e n r o u l é e )  a r r i v e n t  au mGme r é s u l -  

t a t  : dé2énérée  e t  c y l i n d r i q u e .  

On peu t  en  c o n s i d é r a n t  l a  sec t . ion  de l a  t u r b i n e ,  

a u  n iveau  de  l a  S u r f a c e  c o i l e c t r i c e  ( f i c ~ u r e  1 2 )  a p p r é c i e r  

l a  forme de l a  s e c t i o n  de  l a  b a n d e l e t t e .  

C e c i  e s t  v a l a b l e ,  l o r s q u e  l a  b a n d e l e t t e  se t r o u v e  

s u r  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e ,  mais il f a u t  ~ u ' e l l e  s o i t  e n l e -  

vée  pour p rendre  l a  t o r s i o n  e t  l a  s e c t i o n  s u b i t  une dé fo r -  

mat ion q u i  est  p l u s  s t a b l e  e t  p e u t  etre c o n s i d é r é  comme un 

r e c t a n g l e .  

P a r  d e s  o b s e r v a t i o n s  de l a  s t r u c t u r e  s u p e r f i c i e l l e  

du f i l  on a pu c o n s t a t e r  que l a  b a n d e l e t t e  peut  s ' e n r o u l e r  

s o u s  les t r o i s  formes fondamental~es  : l â c h é e ,  s e r r é e  e t  re- 

c o u v e r t e ,  e n  f o n c t i o n , d e  c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s  à l ' i n t é r i e u r  

d e  l a  t u r b i n e .  I n i t i a l e m e n t  l e  fil prend une forme e n r o u l é e  

t r è s  l â c h e  q u i  p a s s e  success ivement  p a r  d e s  n iveaux  p l u s  

é l e v é s  de  l a  t e n s i o n  a x i a l e  de  s o r t e  q u ' e l l e  d e v i e n t  s e r r é e .  

En t e n a n t  compte du c a s  g é n e r n l ,  pour l a  m i s e  e n  

t o r s i o n  d ' u n e  bande p a r  enroulement  on p e u t  remarquer s u r  

l a  b a n d e l e t t e  de  f i b r e s ,  les  f a i t s  s u i v a n t s  : 

- , ' a x e  d e  l a  s t r u c t u r e  e n r o u ï e e  n e  s e  confond 

p a s  avec l ' a x e  de  l a  b a n d e l e t t e  de  f i b r e s  i n i t i a l e s  

- I ' a x e  de l a  b a n d e l e t t e  s u i t  l e  s e n s  h é l i c o l -  

d a 1  dans  l a  s t r u c t u r e  en rou lée .  



Mise en t o r s i o n  

Cyl indre  to rdu  bande tordue  bande enroulée  

Fig. 18 (9) 

Développement d 'une  
bande en rou lée  s e r r é e  

T = t o r d u  

R = enroulé  

G = dégénéré 



Dans l a - - s t ruc tu re  f i n a l e ,  on v o i t  qu 'une  f a c e  de  

l a  b a n d e l e t t e  es t  davantage s u r  l a  s u r f a c e  e t  l a  seconde 

p r inc ipa l emen t  dans  l e  noyau du f i l .  Dans l a  b a n d e l e t t e  en- 

r o u l é e ,  l ' e s p a c e  c e n t r a l  p r o d u i t  ne  p e u t  pas  ê tre  s t a b l e ,  c e  

q u i  donne une d e n s i t é  p l u s  p e t i t e  du d é p s t  des  f i b r e s  dans  

l ' a x e  du  f i l .  

Pour c a l c u l e r  l e s  é léments  géométr iques  d 'une  ban- 

d e  e n r o u l é e ,  on prend comme exemple l e  cas d 'enroulement  

s e r r é ,  p r é s e n t é ,  développé dans  l a  f i c u r e  1 9 .  

1 = longueur  de  l ' h é l i c e  pour  un t o u r  

h  = p a s  d e  l ' h é l i c e  

d =  a n ~ l e  de  l ' h é l i c e  

n = nombre de  t o u r s  

R = raycn  du c y l i n d r e  e n r o u l é  

1 = l a r - e u r  de  l a  bande 

h = b c o s  "'K 

S i  on pose  : 

K m  = c o e f f i c i e n t  de  t o r s i o n  de Koechlin 

Nm = numéro mét r ique  du fil 
3 



O n  o b t i e n t  l a  v a l e u r  p o u r  l a  l a r g e u r  d e  l a  bande- 

lette q u i  donne l a  forme e n r o u l é e  serrée du f i l .  

Pour  : d m  = 8 0  

Nm = 3 0  



CHAPITRE 3 

STRUCTURE DU FIL OPEN-END 

L'examen a u  microscope d ' u n  f i l  Open-End permet  

d e  d i s t i n q u e r  l ' e x i s t e n c e  d e  deux zones  : l ' u n e  c o n s t i t u é e  

p a r  une couche d e  f i b r e s  d i s p o s é e s  à l a  p é r i p h é r i e  du f i l ,  

l ' a u t r e  l e  c o r p s  du f i l  formé p a r  d e s  f i b r e s  q u i  s u i v e n t  

d e s  t r a j e c t o i r e s  h é l i c o ï d a l e s .  

Il nous a semblé i n t é r e s s a . n t  d ' é t u d i e r  l a  forma- 

t i o n  de  ces deux p a r t i e s  d i s t i n c t e s  du f i l  pour  comprendre 

l e  comportement d e s  f i b r e s  q u i  les c o n s t i t u e n t .  

A - M I G R A T I O N  DES FIBRES DANS UN FIL - - 

En t r a ç a n t  p o i n t  p a r  p o i n t  s u r  t o u t e  l a  l o n ~ u e u r  

du f i l  l a  p o s i t i o n  occupée p a r  l a  f i b r e ,  on v o i t  q u ' e l l e  

se d e p l a c e  d e  l a  s u r f a c e  du fil v e r s  l e  c e n t r e  e t  i n v e r s e -  

ment,  en s u i v a n t  une h é l i c e .  



Morton (llfl*) qualifie ce déplacement de la fibre 

dans le fil "la migration de la fibre dans le fil" et il 

ltexpli.que par la variation de la tension de la fibre lors 

de la fornlation du fil, de sorte qu'une fibre qui suit une 

trajectoire plus longue à l'extérieur du fil est plus ten- 

due qu'une fibre au centre du fil. Ainsi une fibre peut se 

trouver dans différents états de tension qui varient en fonc- 

tion de sa position dans le fil. 

Le contrôle de la migration est un moyen d'expli- 

quer le comportement du fil. 

a) Le modèle thcorigue utilisé ---------------- -------_-- 

La migration de la fibre a éte étudiée en partant 

d'un modSle idéal de miquation ( 1 4 )  qui impose une migra- 

tion réqulière et uniforme de la fibre de l'extérieur du fil 

vers le centre et inversement de telle manière que la densi- 

té d'assemblage des fibres dans le fil soit constante toüt 

au long du fil. 

Soit une longueur de fil divisée en zones concentri- 

ques d'épaisseur dr (fig. 20). La longueur de fibre dl qui 

traverse chaque zone est une fonction croissante du volunc 

de la zone ; celui-ci étant proportionnel à 277r dr, la 

longueur de la fibre qui traverse cette zone est fonction 

de r : 

1 dl- - r dr-'2 // rdr 

d'où 

La longueur 1 de la fibre est de la forme : 

1 = ~r~ +- B où A et B sont des constantes 



S i  on cons idè re  que l a  f i b r e  p a r t  du c e n t r e  du f i l  : 

S i  l a  loncyieur de l a  f i b r e  pour une pé r iode  de m i -  
Q g r a t i o n  Q ( f i g u r e  21), pour 1 = 7 , r = R 

1 - - r 
Q/2 - ( T  ) r e p r é s e n t e  1 ' Equation de migra- 

- - 
t i o n  pour : 



représente l'équation de mi-ration pour : 

c- 

. En ~énéral si n est le nombre entier le plus ' nous aurons les équations suivantes : voisin de - Q 

1 
1/9/2 - 2 II p o u r n(‘ll=&(n+~) Q . .  

Les deux équations peuvent s'écrire : 

Lorsque : 
I c = - 1 p o u r  ( n - s -  Q no 

c = + '1 pour n Qsls (n + 2- l ) Q  

L'équation donne la variation de la position radiale 

d'une fibre, en fonction de la longueur mesurée le long de la 

fibre. Comme il est difficile de mesurer celle-ci, on déter- 

mine la position par rapport à la longueur du fil. 

L'équation caractérisant la relation entre la longueur 

le long de la fibre (dl) et la lonqueur le long Se l'axe ' ( d z )  

et l'angle &3 de torsion pour la fibre e s t  : 

-1 dl = dz  cos (cS 



Avec 2 

r = rayon où se trouve la fibre dans le fil 

R = rayon du fil 

& =  an-le de torsion pour la fibre à l'extérieur du fil 

En différentiant l'équation qénérale on a : 

Pour la première période, c = + 1, on intègre avec 

2 
d'où : (r/~) =z/(Q/~) + z 2  X tg d)/~ 

2 

La longueur Z a un cycle de miqration donne par 

alors l'équation de la migration idéal-e pour la première moi- 

tié du cycle est : 



n * - 
V 
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N 
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Er, 

h 
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Le déplacement de la fibre dans le fil est aussi 

influencé par le mécanisme géométrique de la mise en tor- 

sion. 

Dans le cas d'une bande enroulée, une fibre se dé- 

place entre l'intérieur et l'extérieur du fil. A cause de 

l'effondrement à l'intérieur de l'espace vide qui s'est for- 

mé par la mise en torsion d'une bande, la migration se fera 

entre.la surface et l'axe du fil (fiqure 23). Pour ce méca- 

nisme géométrique de migration, il y a des différences dans 

les chemins parcourus qui dépendent des positions avant la 

mise en torsion. 

Les fibres en surface montrent une migration im- 

portante, mais celles près du centre occupent une position 

intermédiaire dans la structure enroulée : elles montrent 

une petite micration. 

D ' après Hearle (14) ; llhypothSse d'une migration 
d6e à la variation de tension et celle d'une migration dé- 

pendant de la géométrie ne s'excluent pas mutuellement. 

b) Anpréciation - de la migration 

La position de la fibre dans un fil peut être re- 

présentée en tenant compte du rayon (r) oh se trouve la fi- 

bre daris le fil et du rayon du fil (R). Dans ce cas, la po- 
r sition radiale est exprimée par le rapport (-) et ceci R 

implique la division de la section en éléments d'épaisseurs 

égales (dr) dont l'aire augmente avec le rayon. L'hélice 

développée dans le cas d'une migration idéale est représen- 

tée dans le figures 21 b et 22 b. 

Mais il est préférable d'avoir des zones d'aires 

égales puisque les fibres sont distribuées éaalement entre 

toutes les zones ; ainsi la position radiale de la fibre 
r 2  est elle exprimée par le rapport (-1 dans les figures R 

21 a et 22 a. On peut observer que la position radiale 
r 2  

(T) ne varie pas linéairemerit en fonction de la lori~ueur 

du fil mais les differences sont très petites. 



Les indices qui caractérisent l'hélice développée 

et apprécient le comportement de la miqration sont les suf- 

vantes : 

- la position moyenne de la fibre ( y )  par rap- 
port au centre du fil 

- l'amplitude de la migration (D) qui représen- 
te la grandeur de la déviation de la position moyenne. 

- l'intensité de migration (1) qui représente 
le taux de chanqernent de la position radiale 

r 2  Si on note la valeur de (T) = Y, la migration 

,peut être représentge par les indices : 

n = nombre d'observations de Y 

Zn = lon~ueur sur laquelle on a fait les observations. 
. 

Dans le cas d'une miqration partielle variant linéai- 

rement avec z (figure 24), on peut calculer que : 

- l'amplitude de minration = A = D 

- la traversée radiale moyenne P - 2A = 2 v . D  

Pour une migration partielle qui varie linéairement 

avec S (figure 24) on peut avoir : 

- période de mi-ration = 2 P/I = 4 \r3 D / I  

- fréquence de miqration = I / 4  1/3 D 



Lorsque l a  m i q r a t i o n  est  i r r é g u l i è r e ,  les deux der-  

n i è r e s  e x p r e s s i o n s  s o n t  u t i l i s é e s  pour c a l c u l e r ,  une p é r i o -  

de  de  m i g r a t i o n  é q u i v a l e n t e  e t  l a  f réquence  d ' une  miq ra t ion  

é q u i v a l e n t e .  

B - STRUCTURE EXTERIEURE DU F I L  

Notre  é t u d e  d e  l a  s t r u c t u r e  e x t é r i e u r e  du  f i l  a 

é t é  envisaqSe exc lus ivement  sous  l ' a n a l e  de  l a  p o s i t i o n  

d e s  f i b r e s  à l a  s u r f a c e  du f i l .  

L ' expé r i ence  montre que c e r t a i n e s  f i b r e s  s ' e n r o u -  

l e n t  a u t o u r  du f i l  s u r  une longueur  t r è s  f a i b l e  p r o d u i s a n t  

un " f a q o t "  d e  f i b r e s  e t  c e  phénomène a  r e ç u  l e  nom de 

" f ago tage" .  

Nous proposons p l u s i e u r s  hypothèses  q u a n t  à l e u r  

o r i g i n e ,  il p e u t  s ' a q i r  de f i b r e s . q u i  

a) a r r i v a n t  du c a n a l  d'amenée r e n c o n t r e n t  l e  

f i l  au  moment où il p a s s e  devant  l a  s o r t i e  de c e  c a n a l .  

b) r e s t e n t  c o l l é e s  s u r  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  

d e  l a  t u r b i n e ,  à cause  du f r o t t e m e n t ' e n t r e  l e s  f i b r e s  e t  

l a  s u r f a c e ,  ou p a r  un dépôt  d e s  subs t ances  d 'ensimages  s u r  

l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  

c) dépassen t  l a  queue de  l a  b a n d e l e t t e  se f o n t  

a t t r a p e r  p a r  l e  f i l  dans  l e  mouvement de  r o t a t i o n  

d )  v o l e n t  à l ' i n t e r i e u r  de l a  t u r b i n e  p o r t é e s  

p a r  l e  c o u r a n t  d ' a i r  v e r s  l es  t r o u s  de  s o r t i e  d ' a i r ,  e t  

r e n c o n t r e n t  1-e f i l  dans  un mouvement de r o t a t i o n  

-a) La f i g u r e  2 5  i l l u s t e  c e  cas 

A - l e  f i l  p a s s e  devan t  l a  s o r t i e  du c a n a l  

B - une f i b r e  est  -rise p a r  l e  f i l  

C - les f i b r e s  r o u l e n t  a u t o u r  du f i l  pendant l a  

m i s e  en  t o r s i o n  





- b) Dans ce cas, l e  problème es t  d ' e n l e v e r  t o u t e s  

les f i b r e s  dans  l a  zone d 'enlèvement .  Dans c e t t e  zone plu-  

s i e u r s  f a c t e u r s  a g i s s e n t  : 

7 l a  f o r c e  c e n t r i f u g e  r e t i e n t  l es  f i -  

b r e s  s u r  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  e t  p r o d u i t  une f o r c e  de f r o t t e -  

ment. Pour qu 'un enlèvement c o r r e c t  d e s  f i b r e s  se r é a l i s e ,  il 

f a u t  que  l e  c o e f f i c i e n t  de  f r o t t e m e n t  i n t e r  f i b r e s  s o i t  o r and ,  

e t  c e l u i  e n t r e  les f i b r e s  e t  l a  s u r f a c e  p e t i t .  

7 l a  forme d e  l a  b a n d e l e t t e  p e u t  aus- 

s i  joue r  un r ô l e  impor t an t .  Dans l a  f i q u r e  27 on r e p r é s e n t e  une 

t u r b i n e  e t  l a  façon s u i v a n t  l a q u e l l e  les f i b r e s  se déposent  dans  

l a  gorge.  O n  peu t  c o n s t a t e r  que les f i b r e s  q l i s s e n t  s u r  l a  p a r o i  

de  l a  t u r b i n e  e t  se déposent  e n  nombre p l u s  grand,  du c ô t é  de 

l ' a r r i v é e  des f i b r e s .  A ce moment l à ,  les f i b r e s  q u i  se t r o u v e n t  

vers  l ' e x t é r i e u r  de  l a  b a n d e l e t t e  r i s q u e n t  de  ne p a s  s ' e n l e v e r  

avec  l e s  a u t r e s  f i b r e s .  S i  les b o u t s  r e s t e n t  s u r  l a  s u r f a c e  e t  

qu 'une  f a i b l e  longueur  de  ces f i b r e s  l à  s o n t  accrochées  p a r  l e  

£ i l ,  a l o r s  les b o u t s  se p l i e n t  e n  f a i s a n t  une h é l i c e  en s e n s  en- 

v e r s  de  l a  s o r t i e  du  f i l .  

- c) L e s  f i b r e s  q u i  d é ~ a s s e n t  l a  queue peuvent 6 t r e  

accrochées  p a r  l e  f i l  ( f i q .  2 8 ) .  La queue a comme longueur  à 

peu p r e s  l a  c i r c o n f é r e n c e  de  l a  t u r b i n e  c e  q u i  f a i t  qu 'une  f i -  

b r e  a r r i v e  peu a i sément  à être accrochee  p a r  l e  f i l .  L a  f i b r e  

à cause  de  l a  r o t a t i o n  du f i l  p e u t  occuper  une p o s i t i o n  e n  s p i -  

rale s u r  l e  f i l .  

- d )  Nous avons observé  a u t o u r  d e s  t r o u s  de s o r t i e  

d ' a i r  dans  l a  t u r b i n e  l a  p ré sence  de  f i b r e s  de  d i f f é r e n t e s  

longueurs  e t  pensons que c e r t a i n e s  f i b r e s  p rennent  l a  d i r e c -  

t i o n  du f i l e t  d ' a i r  au l i e u  de  se p l a c e r  s u r  l a  s u r f a c e  col- 

l e c t r i c e .  L e  bout  d e  l a  f i b r e  à l a  s o r t i e  du c a n a l  est a l o r s  

soumis à deux f o r c e s  : une f o r c e  d ' en t r a înemen t  donnée p a r  

l a  v i t e s s e  p é r i p h é r i q u e  de  l ' a i r  à l ' i n t é r i e u r  de  l a  t u r b i -  

ne  e t  l a  f o r c e  c e n t r i f u c e  d i r i y é e  v e r s  l a  p a r o i  de  l a  t u r b i -  

ne .  Ces deux f o r c e s  v o c t  dé t e rmine r  l a  d i r e c t i o n  d e  l a  f i -  

b r e  à l ' i n t é r i e u r  de  l a  t u r b i n e .  Le f a i t  qu 'on  a i t  t r ouvé  

d e s  bou t s  de f i b r e s  ou même d e s  f i b r e s  a u t o u r  des  t r o u s  d e  



s o r t i e  d ' a i r ,  permet de penser  que, l a  r é s u l t a n t e  des  deux 

f o r c e s  peut  p a r f o i s  f a c i l i t e r  l e  t r a n s p o r t  dans c e  sens ,  l a  

f i b r e  ou l e  bout de f i b r e  rencont re  a l o r s  l e  f i l  dé jà  formé 

q u i  tourne  dans l a  t u r b i n e  e t  f ago te  ( f i g .  2 9 ) .  



- 48  - 

CHAPITRE 4 

#INFLUENCE DE LA STRUCTURE DU FIL OPEN-END SUR LES CARACTERISTIQUES DU FIL 
1 

Un fil d'une matière donnée se caractérise par son 

titre, sa torsion, et ses propriétés dynamométriques et nous 

avons voulu préciser l'influence de la structure du fil obte- 

nu par Open-End sur ces caractéristiques. 

Après une étude de.llinfluence des paramètres de fi- 

lage (titre, torsion) et des paramètres machines (diamètre tu*- 

bine, vitesse, système de séparation) sur la structure du fil, 

nous avons cherché à reiier les différences observées aux pro- 

priétés dynamométriques du fil. Ce travail a été mené sur deux 

types de machines très différents : 

- ITG 300, de la Société Alsacienne de Construc- 
tion Mécanique 



A - PROPRIE'FES DE LA FIBRE UTILISEE 

Notre c h o i x  s ' e s t  p o r t é  s u r  une f i b r e  a c r y l i q u e  de 

t y p e  ACRYBEL, coupée à l a  longueur de  60 mm e t  d 'une f i n e s -  

se d e ( 2 , 2  dtex),  é t a n t  donné que les f i b r e s  a c r y l i q u e s  s o n t  

de  p l u s  en  p l u s  u t i l i s é e s  e n  Open-End, e t  que 60 mm es t  l a  

longueur  maximale pour c e r t a i n s  t y p e s  de mé t i e r .  

a)  F i n e s s e  d e s  f i b r e s  

I l  s rac i t  de l a  f i n e s s e  moyenne déterminée se- 

l o n  l a  "METHODE DU BOUCHON" employée à 1'I.T.F.-NORD 

- Mode o p é r a t o i r e  ------ -------- 

On forme c i n q  groupes de f i b r e s  renfermant chacu- 

n e  10 f i b r e s .  Chaque qrouye es t  b i e n  d é g r i s é ,  en  u t i l i s a n t  

un bouchon en caoutchouc,  n u i s  avec l ' a i d e  d 'un  prisme, est 

coupé à une lori-ueur de 3 c m .  L e s  c i n q  groupes s o n t  e n s u i -  

t e  r é u n i s  s u r  une ba lance  de  t o r s i o n  de grande p r é c i s i o n .  

Le nombre d ' e s s a i s  est  é q a l  à 10,  de  s o r t e  que l e  nonibre 

d e  f i b r e s  p r i s e s  est  é q a l e  à 500. 

Les r é s u l t a t s  s o n t  p r é s e n t é s  dans l e  t a b l e a u  s u i v a n t  

Nm des  f i b r e s  

4615.38 4615.38 4615.38 4615.38 4471 

: 4411.76 4411.76 4166.64 4166.66 4411.76 : 

Numéro métr ique moyen 

. E c a r t  t y p e  (ET) 

C o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  (CV) 

. Limite  d e  conf iance  

. Limi te  i n f é r i e u r e  

. Limi te  s u p é r i e u r e  

, C o e f f i c i e n t  s t u d e n t  (t) 





b) Lonpe.ur des fibres 

Nous avons utilisé la méthode des deux pinces 

ainsi appelée, parce que l'on mesure la longueur (11) de la 

fibre étiré par deux pinces et la projection de la longueur 

de la fibre (12), en l'état où se trouve (figure 31). 

Le nombre d'essais est égal à 200. Les résultats 

sont présentés dans le tableau 4, les histogrammes dans les 

figures 30 a et 30 b, et la courbe cumulative dans la fi~u- 
--  . - 

re 35. > 
i1 

.b 

c) Résistance de la fibre 

Nous avons utilisé le dynamomètre FAFEGPAPH i l  2 ,  

selon la norme ITF qui im_noçe une distance entre les pin- 

ces éqale à 1 crn  et une force de Q,65 CN pour défriser la 

fibre. 

Le nombre d'essais est égal à 50 

Les resultats sont présentés dans le tableau 2 

. Résistance moyenne 5,08 cN 

. Ecart type (ET) 1,31 cN 

. Coefficient de variation 25,86 'O 

Allonjement moyen 28,24 % 

Ecart type 6,45 

. 'coefficient de variation 22,86 % 

. Résistance speeifique 22,6 



B - INFLUENCE DU SYSTEME D'ETIRAGE SUR LA LONGUEUR 

DES FIBRES ET LEUR FORME 

Les f i b r e s  o n t  s u i v i  l e  schéma de f a b r i c a t i o n  s u i -  

v a n t  : 

OUVRAI SON ETIRAGE 11 

a) Système BD 200 RS 

I l  nous a p a r u  i n t é r e s s a n t  d ' é t u d i e r  l ' i n f l u e n c e  du 

b r i s e u r  s u r  l a  longueur  de  l a  f i b r e .  

La g a r n i t u r e  de  c a r d e  r e v ê t a n t  l e  b r i s e u r  u t i l i s é e  

dans  l e  cas d e s  f i b r e s  a c r y l i q u e s  es t  schémat i sée  ( f i g .  3 2 ) .  

ions en mm 

L ' é t i r a g e  se f a i s a n t  e n t r e  le  c y l i n d r e  a l i m e n t a i r e  

e t  l e  b r i s e u r ,  l ' i n f l u e n c e  de  ce d e r n i e r  s u r  l a  longueur  de 

l a  f i b r e  se m a n i f e s t e  p a r  l e  nombre de  d e n t s  q u i  a g i t  s u r  

e l l e .  

C e  nombre de d e n t s  depend de l a  v a l e u r  de l ' é t i r a -  

g e  p a r t i e l  e n t r e  l e  c y l i n d r e  a l i m e n t a i r e  e t  l e  b r i s e u r  ( e l ) .  



e = étirage total, VD = vitesse de sortie du T 
fil (m/min) , VA = vitesse d'alimentation (m/min), el = 

étirage partiel entre cylindre alimentaire et briseur, 

e2 = étirage partiel entre le briseur et le cylindre dé- 

livreur. 

avec : 

VT = vitesse de la turbine (t/min), VB = vitesse 

du briseur (m/min) , T = torsion du fil (th) 

d'où : 
v~ avec C = --- vm 

Si NB = vitesse de fotation du briseur = 7000 t/min et 

alors : el = 0;039 eT T 

L'étiraqe partiel entre le cylindre alimentaire 

et le briseur dépend de la valeur de torsion puisque la 

roue de torsion se trouve dans le rapport de transmission 

des cylindres alimentaires et des cylindres briseurs à une 

vitesse constante. Si l'étirage partiel auqmente, l'auto- 

doublaçe à l'intérieur de la turbine auqmente en fonction 

de la torsion. 



- Calcul  du nombre de d e n t s  (Nd) q u i  ag is -  

s e n t  s u r  une f i b r e  

avec : 

(dents /£  i b r e )  

nd = nombre moyen de den t s  a c t i f s  s u r  l e  b r i s e u r  

nF = nombre moyen de f i b r e s  en s e c t i o n  de  l a  mèche 

DA e t  DB = respect ivement  diamètre  du c y l i n d r e  a l i m e n t a i r e  

e t  du b r i s e u r  (mm) 

NA = v i t e s s e  du c y l i n d r e  a l i m e n t a i r e  (t/min) 

l1 = longueur moyenne de f i b r e  (mm) 

NF = r a p p o r t  e n t r e  l e s  t i t r ac ies  e n  t e x  de  l a  mèche TtK e t  

de  l a  f i b r e  TtF 

nd x lx el - nd x 1% - - - 
Nd N F x 3 , 1 4 D B  N x 3,14 DB x  C eT T (exprimé en F  d e n t s / f i b r e )  

Posons : 

il v i e n t  : 

S o i t  une f i b r e  Ttf = 0,225 t e x ,  lf = 58,62 mm, é t a n t  donnés 

Dg = 6 4  mm, n  = 234 d e n t s  a c t i v e s  s u r  l e  b r i s e u r  (moyenne s u r  d  
10 b r i s e u r s )  , C, = 0,598 

A. 

(dents / f  i b r e )  

Le  nombre de den t s  q u i  a g i s s e n t  s u r  une f i b r e  v a r i e  

comme 116t.ilra- to t a l  e t  l a  t o r s i o n ,  e t ,  en  r a i s o n  i n v e r s e  du 

t i t r e  d e ' l a  mèche. Nous avons rep résen té  c e t t e  v a r i a t i o n  

dans l e  t a b l e a u  3 .  



TABLEAU 3 

............................................... .................... . . e T e T t k  (ktex) Nd . 
. . T t / m  1 dents/ . . fibre : 

-r------------------------------------------------------------------ 

60 660 1544.4 2.00 12 . - 



- Dételmination _ _ _ _  __-_______________-------- de la loncrueur moyenne _ _ _ _ _ _ _ _  des 

fibres en fonction de la valeur de l'étiraqe total (eT) ........................................ ----_---- 

. Mode de ------- travail -------- 

Pour mettre en évidence l'influence du briseur sur 

la longueur de la fibre, nous avons fait varier le nombre de 

fibres en section qui arrive devant le briseur et la vites- 

se de la fibre, c'est à dire le temps pendant lequel la fi- 

bre reste sous l'influence du briseur. 

Sur un étirage SACM, six mèches de titres diffé- 

rents ont été préparées : 2 ; 2,s ; 3 ; 3,33 ; 4 ; 5 ktex. 

Le métier BD 200 RS a été réglé successivement pour les 

étiraqes suivants : 60, 100, 120, 150, 200, 240. 

Dans chaque cas, c'est à dire pour chaque valeur de 

l'étirage et pour chaque mèche les fibres ont été prélevées 

à l'intérieur de la turbine ; de cette manière le cylindre 

alimentaire continue à délivrer des fibres et on évite leur 

contact prolon~é avec le cylindre briseur. 

La détermination de la longueur - .  l1 des fibres a été 

effectuée dans chaque cas sur 200 échantillons. Les résultats 

obtenus sont présentés dans le tableau 4. 

Les histogrammes sont présentés dans les figures 33a 

et 34a et les diagrammes cumulatifs dans la figure 35. 

Dans la figure 35, on a presenté les diagrammes cu- 

mulatifs de la longueur de la fibre pour la mèche entrante 

de 4 ktex et pour les différents étirages auçuels elle a été 

soumise. 

La figure 36 présente la variation de la longueur 

moyenne de la fibre en fonction de l'étirage total et du ti- 

tre de la mèche entrante, 

Puisque la valeur de l'étirage ne donne pas une vue 

réelle du phénomène auquel est soumi.s une fibre, on a repré- 

senté dans les figures 37 et 37' , l'influence du nombre de 
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Histogramme de  la longueur de  la f i b r e  (1 ) f 
T~~ = 4 Ktex 

e = 1 2 0  
T , Etat tendu 

Etat proj ecté 



B i s t o g r a m e  de l a  longueur de l a  f i b r e  

Ttk - 4 Ktex 

'T 
= 240 

E t z t  teridu 







dents qui agit s e  une fibre, l'effort mécanique s'exercant 

sur la fibre pouvant occasionner des casses. 

La finure 37 représente, la droite de corrélation 

entre le nombre de dents calculé et la longueur de fibre 

moyenne pour la meche entrante. 

La figure 37'représente la droite de corrélation 

entre le nombre de dents calculé et la longueur de fibre 

moyenne dans des conditions différentes. 

Parallèlement, pour la mèche de 4 ktex et pour 

l'étirage total de 120 et 240, les deux types de longueur 

(Il) et (12) ont été mesures puis nous avons calculé le 
rapport K = 12/11, pour chaque fibre - t e s t é e  (tableau 5) 

La variation de la longueur (12) est représentée dans les 

figures 33b et 34b, et la variation du coefficient K est 

représentée dans la fi~ure 38. 

TABLEAU 5 

: Etirage to- : l2 ., 
: ta1 (eT) * K = -  "2 : 

M ' E T ' C V  . M ' E T ' C V .  
l1 :(m):(m):(%) '(m):(m): ( % ) O  

Si on regarde la valeur du coefficient K (fig. 38) 

on peut penser que la fibre sous l'action de la garniture 

se présente à l'intérieur de la turbine sous une forme très 

éloignée de la forme rectiligne. 

Cette forme est ensuite fixée par l'action de la for- 

ce centrifuge s'exerçant tant sur elle-même que par l'intér- 

médiaire dlaut.res fibres. 
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Courbe de r é p a r t i t i o n  du p a r a m è t r e  K = - ' 
l1 



Nous avons pu en utilisant des fibres traceuses met- 

tre en évidence au microscope l'existence de fibres droi- 

tes (D) , crochetées (C)  , pliées (P) ou bouclées (B) (Fio.  39). 
(photos, 1, 2, 3, 4 ) .  

- Fibre  droite - - F i b r e  crochetée - 
3 - F i b r e  pliée 

F i b r e  bouclée 

Fig. 39 

Les fibres avant d'être mesurées, ont été classées 

en l'un des quatre croupes, afin d'en déterminer le pourcen- 

tage qui est donné dans le tableau 6. 
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TABLEAU 6 

: 240 : 4 : 33 : 7 0  11,5 : 11 7,s 39,15 ' 

: Moyen-: : 60,85 : l4,36 : 17,36 : 7 , 7 3  : 



Quelques hypothèses peuvent être avancées pour ex- 

pliquer les déformations observées : 

- La forme de la garniture du briseur serait 
responsable des fibres avec crochet 

- Les fibres -liées peuvent être provoquées par 
la dent du briseur et aussi par la position de la fibre dans 

la mèche. Si la fibre n'est pas tout à fait parallèle à l'axe 

de la mèche, la dent peut l'accrocher en faisant un pli. 

- Pour les fibres bouclées, on peut, étant donnee 
la différence de vitesse entre ie cylindre alimentaire 

(0,002 - 0,015 m/s) et le briseur (23,3 m/sj, supposer qu'une 
fibre, soumise à une tension par la dent du briseur (qui ne 

dépasse pas la résistance de la fibre) puisse fouetter au mo- 

ment OC son extrémité quitte le point de pinçage. 

b) Système ITG 300 

L'étirage principal se fait entre le double manchon 

et le sélecteur. Le sélecteur est coniposé de plusieurs dis- 

ques dont la forme est présentée finure Gr.. Les disques sont 
arrangés de telle façon que les 3 plots qui s'y trouvent for- 

ment un arc de spirale permettant ainsi la prise des fibres 

voisines d'une façon décalée. 

Détail 4 ,, (Fi-. 6)  



Nous avons é t u d i é  l ' i n f l u e n c e  du s é l e c t e u r  s u r  l a  

longueur  d e  l a  f ibre  e t  son a l l u r e .  

D e s  f i b r e s  o n t  é t é  r écupé rées  à l ' i n t é r i e u r  d e  l a  

t u r b i n e  pour  l e  cas s u i v a n t  : 

= 3 Ktex 

Vs = 6100 (min-') ( l a  v i t e s s e  du  s é l e c t e u r )  

nf = 200 nombre d e  f i b r e s  a n a l y s é e s  

l1 = longueur  moyenne de l a  f i b r e  dans l ' é t a t  é t e n -  

du (57,84 mm) 

E l l e s  se p a r t a g e n t  e n  : 

88 % f i b r e  d r o i t e  D 

3.3% f i b r e  c r o c h e t é e  C 

5 ,3% f i b r e  bouc lée  B 

3 ,4% f i b r e  p l i é e  P 

Analyse d e s  r é s u l t a t s  ---- ---------------- 

- Sytème BD 200 R S  

. Du t a b l e a u  4 e t  de  l a  f i g u r e  3 6 ,  il r e s s o r t  que : 

- pour un é t i r a g e  e donné, s i  l a  f i n e s s e  de l a  meche T 
augmente d e  2 à 5 Ktex, l a  lonnueur  moyenne augmente ; e n  d ' au -  

tres t e r m e s ,  l a  f i b r e  casse moins. 

- pour une mèche donnée,  s i  l ' é t i r a g e  eT augmente, l a  

longueur  moyenne de l a  f i b r e  b a i s s e ,  l e  f a i t  e s t  t r è s  s i g n i f i -  

c a t i f  pour  eT = 60 e t  d e v i e n t  extrêmement s i g n i f i c a t i f  au-delà  

d e  100 

En conc lus ion ,  on p e u t ,  pour r e s t r e i n d r e  l e  nombre de casses 

de  f i b r e s ,  s o i t  d iminuer  1 ' é t i r a g e ,  c ' e s t  à d i r e  u t i l i s e r  une 

v i t e s s e  d ' a l i m e n t a t i o n  p l u s  é l e v é e ,  s o i t  c h o i s i r  une mèche p l u s  

f i n e .  



L ' a c t i o n  du  b r i s e u r  a é t é  n a r t i c u i i è r e m e n t  é t u d i é e  e n  

c o n s i d é r a n t  le  nombre de  d e n t s  Nd q u i  a g i s s e n t  s u r  l a  f i b r e .  

Le t a b l e a u  3  montre q u ' i l  dépend d e  l a  f i n e s s e  de  l a  mèche, 

d e  l ' , é t i r a g e  t o t a l  e t  de  l a  t o r s i o n ;  l ' i n f l u e n c e  de  ce t te  

d e r n i è r e  n ' e s t  cependant  p a s  s i g n i f i c a t i v e .  

, L e s  f i g u r e s  37 e t  38  m e t t e n t  e n  év idence  une c o r r é l a t i o n  

l i n é a i r e  e n t r e  l a  longueur  de  l a  f i b r e  e t  Nd : les  c o e f f i -  

c i e n t s  de  c o r r é l a t i o n  0,996 e t  0 , 9 1  s o n t  t r è s  s i q n i f i c a t i f s .  

Une o b s e r v a t i o n  i n t é r e s s a n t e  p e u t  être t i r é e  d e  
12  

l 'examen du t a b l e a u  5  où f i c u r e n t  les v a l e u r s  de  Km = -- 
dans l a  mèche a l i m e n t a i r e  (0 ,960)  e t  pour  les é t i r a g e s  

'-1 

120 e t  240 (0 ,778 e t  0 , 7 7 1 ) .  P u i s q u ' i l  n ' e x i s t e  pas  de co r -  

r é l a t i o n  e n t r e  l a  v a l e u r  de  l ' é t i r a g e  e t  l e  nombre t o t a l  

d e  f i b r e s  ( C  + B + P), cela s i g n i f i e  que l a  présence  d e  l a  

f i b r e  sous  l ' u n e  d e s  q u a t r e  formes es t  t o u t  à f a i t  a l léa-  

t o i r e .  En moyenne, un f i l  Open-End système BD 200 R S  r en -  

ferme 61 % de  f i b r e s  d r o i t e s ,  '14 ,36 % c r o c h e t é e s ,  17 ,36  % 

bouc lées  e t  7 ,73 % p l i é e s .  L e  pourcen tage  é l e v é  de  f i b r e s  

bouc lées  peu t  s ' e x p l i q u e r  p a r  une p r e s s i o n  t r o p  é l e v é e  en- 

t r e  l a  p laque  e t  le  c y l i n d r e  a l i m e n t a i r e  q u i  augmente l e  

r i s q u e  d e  f o u e t t a q e .  

- Système I T G  300 

Pour l e  cas é t u d i é  q u i  cor respond  à un é t i r a g e  é l e -  

vé : 115 , l a  d i f f é r e n c e  e x i s t a n t  e n t r e  l a  longueur  moyen- 

ne  de  f i b r e s  dans  l e  f i l  e t  l a  longueur  de  l a  f i b r e  d e  l a  

mèche n ' e s t  p a s  s i ~ n i f i c a t i v e  du p o i n t  de  vue s t a t i s t i q u e .  

On obse rve  un pourcen taqe  p l u s  é l e v é  de  f i b r e s  d r o i t e s  (88%)  

e t  parmi l e s  a u t r e s  t y p e s  une prédominance de  f i b r e s  bouc lées .  

En conc lus ion ,  l e s  f ibres  p r o d u i t e s  p a r  l e  sys-  

t è m e  BD 200, s o n t  p l u s  endommagées que celles provenant  du 

système I T G  300. C e c i  e s t  du au f a i t  que les d e n t s  du b r i s e u r  

e x e r ç a n t  une a c t i o n  de peignage,  les f i b r e s  r e s t e n t  davanta -  

ge  en  c o n t a c t  avec  l a  5 a r n i t u r e  du b r i s z u r  c e  q u i  auamente 

les p r o b a b i l i t é s  de  c a s s e s  e t  de  déformat ions  d e s  f i b r e s ,  

a l o r s  que dans  l e  cas du s é l e c t e u r ,  les f i b r e s  s o n t  e x t r a i t e s  

p a r  l e  p l o t  e t  l e  c o n t a c t  e n t r e  les f i b r e s  et les p l o t s  es t  



considérablement diminuée.- 

C - INFLUENCE DE LA TORSION ET LA VITESSE DE LA TUR- 

BINE SUR LES CARACTERISTIQUES DU FIL 

a) Courbe résistance-torsion Qour différentes 
......................................... 

finesses du fil ---,----------- 

Toutes choses éjales d'ailleurs, la torsion donnée 

à un fil influe considérablement sur ses propriétés mécani- 

ques. 

Pour étudier la résistance spécifique du fil, ex- 

primée en CN/tex, en fonction de 1.a torsion, caractérisee 

le plus souvent par le coefficient de torsion M m ,  on a 

réalisé sur la BD 200 RS des filés de divers titrages 

- soit en partant d'une mèche d'un seul titre avec divers 
taux d'étirage 

- soit en partant de mèches de titres différents et un 
taux d'étirage unique 

On observe sur cette machine qu'il faut, pour un 

titre donné, une torsion minimale pour obtenir de bonnes con- 

ditions de marche (fig. 40). L'ensemble des résultats obtenus 

est donné au tableau 7 et représenteqficr. 41 chaque fois qu' 

il a été possible de filer. 

Avea la machine ITG 300, on a réalise, au départ 

d'une mèche de 3 Ktex, trois titres de fils, chacun d'eux 

recevant une torsion différente correspondant aux coefficients 

de torsion : 80 - 100 - 120 - 140. 
Les résultats obtenus sont représentés tableau 8. Une 

représentation graphique de R en fonction de la torsion est km 
donnée pour différentes finesses de fil sur la figure 42 

Etablie dans le cas d'une vitesse de turbine V de 30 000(min-l). 
T 

Enfin pour le fil de 33 tex on a cherché à tracer la 

courbe r.ésistance torsion, pour de faibles valeurs de oL' . DAns 
In 

le cas de la BD 200 RS on a pu descendre à dm = 86 alors 

qu'avec 1'ITG 300 on est al.16 jusqu'à d m  = 50. 





T A B L E A U  ---------------- 7 

Tt t e x  théor ique 2 O 16.6 

. T t k  (Ktex) 

T( t / m )  . TORSION : 760 860 760 860 960 860 960 ' 860 960 : 960 ........................................................................................................................ 
d m  calculé . IO7 

M (CN) : 211.21 : 220 : 225.06 : 216.44 : 214.32 : 213.48: 202 : 159.32: 163.28: 166 : 

a 1 
: RESISTANCE ET (CN) . 28.09 26.38' 29.40 28.24 23.41 25.31' 25.54 22.19' 25.35' 25.14' • 4 w 

1 

. ALLONGEMENT m (%) : 18.04 18.72 . 18.85 . 18.82 . 18.57 . e18.42 . 17.92 . 16.82 . 17.29 . 16.87 . 

M [Tex1 19.85 ' 19.75' 20.05 ' 20.17 20.19 19.24' 19.40 15.74' 15.80' 16.37' ---- --- ----2---------------------.--------------------------------------------m--------------------------------------- 
TITRAGE 0.21 , 0.32 . 0.25 0.36 0.22 0.30 0.35 0.23 ' 0.33 ' 0.26 ' --EI-ITexl---r ---------------------.------------------------------------------------------------------------------------ 

RKM (km) 10.64 : 11.13 ' 11.22 10.73 10.61 11.09 ' 10.41 10.12 ' 10.33 ' 10.13 ' 
;,----------"--,----------I----------2----------:------------------------------------------------------------------------------------ 
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T A B L E A U  ---------------- 8 

. Tt ( t e x )  théorique) 

. RESISTANCE 

ALLONGEMENT % : 23.94 : 23.87 : 22.97 : 21.47 : 19.37 : 18.17 : 18.00 : 16.37 ' 

. TTTRAGE Tt  (NI)  ( t e x )  49.16 ' 49.43 50.00 50.00 51.09 51.54 : 51.52 : 52 -63  
-r-----i---------------------p-----------&-----------&----------a------------A-----------*-----------*-----------a------------- 

R.K.M. (Km) 



Varia t ion de  l a  rés i s t ance  spéci f ique cN/tex 

(Rh) en fonction de l a  to r s ion  e t  de  l a  f i ne s se  

du f i l .  BD 200 RS 





Outre son influence sur les propriétés mécaniques, 1 
la torsion joue un rôle important dans la continuité du pro- 

cessus de filage, qu'on peut représenter par le nombre de 

casses au métier pour un temps donné. 

Considérons le doublage d à l'intérieur de la turbi- 

. ne; c'est le rapport de la vitesse de la turbine VT (min-') 
à l'avance de rotation du fil dans la turbine. Celle-ci est 

elle même égale au rapport de la vitesse de délivraison du 

fil VD (m/min) à la circonférence de la turbine n~~ (m). On 
a donc : 1 

I 
avec T = torsion du fil 

D'où 

La torsion est proportionnelle au doublage et inver- 1 
sement proportionnelle au diamètre de la turbine. Pour un mê- I 
me doublage d, on a donc si DT varie 

Cette formule montre qu'avec un diamètre plus qrand, on peut 

diminuer la torsion. Si on applique ceci aux coefficients de 
w 

torsion limite obtenus sur BD 200 RÇ et sur ITG 300, on a : 

- pour BD 200 RS, DT = 63,7 mm 

dm1= 100 

dm,= 8 6  



- Pour ITG 30-CF,- DT = 105 mm 

63 7 On peut calculer dm2 = 100 x . -1- 105 = 60.7 

Or on a constaté que le plus bas coefficient de torsion cor- 

respond à 86 en DB 200 et 50 en ITG 300. L'accord est donc 

très bon. 

Cas de la BD 200 : La figure 40 montre que lorsque les condi- 

tions stables de filature sont obtenues, il existe une régres- 

sion linéaire entre la torsion minimale et le titre du fil. Le 

coefficient de corrélation il = 0,9 est hautement significatif. 

Dans le cas étudié, le coefficient de torsion limite, pour une 

marche stable est dm = 120. Or si on considère la résistan- 

ce spécifique du fil en CN/tex, avec d;, = 86 et dm = 100r elle 

est significativement plus élevée qu'à d m = 120 (fig. 41 et 

43 - fil de 33 tex : 12,46 à 13,15 CN/tex) 

On observe d'ailleurs que pour tous titres de fils, 

la résistance décroit quant le coefficient de torsion croit 

au delà de 1 = 120 (tableau 7). Pour un fil de 20 tex, quand 

on passe de G$, = 107 à am = 120 et pour un fil de 17 tex, 

quand on passe de dm = 110 à dm = 120, on note une augmen- 

tation de résistance spécifique, mais celle-ci n'est pas sta- 

tistiquement significative. Sauf dans les cas mentionnés ci- 

dessus, le travail de rupture (tableau 7) diminue quand la Y9r- 

sion augmente. On note également au tableau 7 que l'allonge- 

ment de rupture ne varie pas avec la torsion. 

Cas de 1'ITG 300 : L'examen du tableau 8 et de la figure 42 

montre. . que la résistance spécifique en CN/tex passe par un 
maximum pour 6, compris entre 80 et 100. Les différences cons- 
tatées entre G$, = 100 et dm = 120 sont aussi très significa- 

tives. 

Le fil 33 tex a été filé avec les coefficients de 

torsion = 50 - 55 et 70 (figure 43). On constate que la m 
résistance spécifique est plus faible que pour d m = 80 et les 

résistances à d = 70 et o( = 80 diffèrelit significativement. m m 



On peut donc dire que le coefficient de torsion cri- 

tique, correspondant à la résistance spécifique maximale se 

situe entre dm = 80 et c$, = 100. Four des fils plus gros, 

le coefficient de torsion critique peut être moins élevé 

(pour T = 50 tex, d = 80). Pour ce qui concerne l'allonge- t m 
ment, on constate qu'il diminue lorsque la résistance diminue. 

Si on compare les deux systEmes BD 200 et ITG 300 

(figure 43) à titre du fil et coefficients de torsions iden- 

tiques, le fil obtenu sur BD 200 RS est très significative- 

ment moins résistant que celui obtenu sur ITG 300. 

b) &a courbe gesf~tanm~&~gsion &-gravail-&gg= 

sion pour différentes finesses du fil et différentes vites- ----- ..................................................... 
ses de la turbine gour le métier ITG 300 ------------------ ..................... 

Un problème qui retient toujours l'attention des cons- 

tructeurs est la capacité de production du métier. Celle-ci 

peut s'exprimer par la relation : 

où : Tt = vitesse du fil (tex) ; VT = vitesse lu rotor (min-') 

T = torsion du fil (m-l) . 
On voit qu'elle est influencée par deux facteurs : torsion du 

£il et vitesse de la turbine. 

Il est donc souhaitable d'utiliser la plus petite 

torsion possible tout en tenant compte des exigences du pro- 

cessus de filage (fig. 40) et des propriétés mécaniques du 

fil (fig. 43), on peut aussi envisager une augmentation de 

la vitesse de la turbine compatible avec un nombre de casses 

de fils acceptables. 

Le fil casse à l'intérieur de la turbine parce que la 

résistance de la bandelette près de la paroi est plus petite 

que la tension qui s'exerce sur le fil, celle-ci provient des 

f.orces q.ui agissent à l'intérieur de la turbine, sur le fil : 



Fc : force centrifuge du mouvement de rotation-entrainement 

Fk : force coriolis du mouvement de rotation et vitesse 

de tirage du fil 

R : résistance de l'air provoquée par le courant de l'air / 
G : force de gravité 

Parmi ces forces, les plus importantes sont : la for- 

ce centrifuge et la force coriolis. Les autres ont des valeurs 
(16) petites par rapport à la force centrifuge . 

Nous avons, avec un tensiomètre électronique Rothschild 

connecté à un enregistreur, mesuré la tension du fil entre le 

dispositif DFT et le cylindre de tirage dans le système ITG 300. 1 
Cette valeur, exprimée en CN/tex, représente non seulement la 

tension à l'intérieur de la turbine mais aussi celle qui résul- 

te du frottement du fil dans la buse et le DFT. Les figures 

4 4  et 45 représentent les variations de la tension en fonction 

de la vitesse de la turbine pour 2 fi1.s de finesse 33 et 50 tex 

auxquels ont été appliqués 4  torsions différentes :% = 80, 

100, 120 et 140. 

Les résultats relatifs à l'influence de la vitesse de 
' 

la turbine sur les caractéristiques mécaniques du fil : résis- 

tance - travail de rupture sont regroupés tableau 8, fi-. 46 a 
et 4 6  b, 4 7  a et 4 7  b, 4 8  a et 48 b. 

Pour un même coefficient de torsion, à la vitesse de 

turbine de 20 O00 (min-') la résistance et l'allongement sont 

plus élevés qu'à la vitesse de 30 000 (min-') . Ces différences 
sont extrêmement significatives, sauf pour le cas : 

d = 140 et Tt = 33 tex. m 

Les valeurs du travail de rupture diminuent lorsque 

la vitesse de la turbine et le coefficient de torsion augmen- 

tent. 
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D - INDICE DE MIGRATION 

Nous avons étudié l'influence des paramètres : tor- 

sion du fil, vitesse de la turbine et forme.de la surface 

collectrice sur les indices de migration d'une fibre calcu- 

lés à partir de sa position radiale. 

Pour cela, six échantillons de fil de titre déter- 

miné (33 tex) ont été testés : quatre ont été obtenus avec 

des torsions dm = 80 et 140 en fixant la vitesse de la tur- 

bine à 20 000 et 30 000 tours minute (métier ITG) et les 

deux autres avec des coefficients de torsion de 86 et 140 

à la seule vitesse de 36 000 tours minute (métier BE 200 RS) 

a - Méthode et appareil utilisé . - 

La position radiale d'une fibre dans un fil peut 

être repéré au moyen de fibres traceuses, de même nature 

que le fil mais colorées, elles sont introduites par petits 

paquets à l'entrée du système d'étirace, 

Un appareil Projectina (photo no 5) permet. l'obser- 

vation du fil qui, soumis à une tension de 1 CN, a été au 

préalable immergé dans un liquide de même indice que les fi- 

bres blanches. Pour les fibres acryliques (1 = 1,520), nous 

avons utilisé un mélanqe d'alcool benzylique et de cyclohe- 

xanol (1 = 1,497) . 
Les fibres traceuses peuvent occuper diverses posi- 

tions selon leur façon d'arrivée dans la turbine. Pour les 

mesures, nous n'avons tenu compte que de celles qui forment 

une hélice entre le centre et l'extérieur du fil et dont les 

extrémités se trouvent à l'intérieur. 

b - Calcul des indices de miaration 

En supposant que la Libre admette une symétrie axia- 

le autour du fil et puisque le diamètre du fil n'est pas 

constant; la position radiale de la fibre peut être expri- 
r 2 mée par le rapport (-R-) du rayon r où se trouve la fibre 





au rayon R du fil (fig. 49). Ces valeurs peuvent se calculer 

par l'intermédiaire des 3 dimensions (a, b, c) mesurés selon 

2 échelles perpendiculaires sur l'écran de Projectina. 

Surface du f i l  

- -  

fibre 

b - a  R = -  

Fig.  49 

Soit rl, r2, r3.... r et R1, n Ra . . . . R les valeurs n 
correspondantes pour les sommets et les creux successifs de 

la projection de l'hélice et zl, z2.... z,, les abcisses de 

chaque sommet et creux le long du fil (fig. 50) 

r On note par y', la valeur moyenne du rapport 

pour des positions successives et z '  la longueur moyenne le 

long du fil pour les positions correspondantes et on détermi- 

ne ainsi 



Les indices qui caractérisent la migration de la fi- 

bre ont été calculés à partir des valeurs moyennes par les re- 1 
laéions suivantes : 

- Position moyenne de la fibre (?) ----------- ---------------- 

- L'am~litude de la migration (D) ---- --------------- ------ 



- L'intensité de misration (1) ........................ 

Si on reyarde les figures 51a: b, c, d, obtenues pour 

différentes torsions et vitesses, on peut constater que la mi- 

gration de la fibre n'est pas régulière ; de ce fait, on cal- 

cule la fréquence d'une mi~ration équivalente (E),donn& par 

la relation suivante il5$ : 

E = I / 4  \/3 (cm-') 

1 = intensité de migration (cm-') 

D = amplitude de la niaration (l'écart type de la 

position radiale de la fibre) 

Les calculs des indices ont été fait à partir des 

valeurs a, b, c, z par l'intermédiaire d'un programme passé 

sur calculateur T 1600 de Télémécanique. La distribution des 

valeurs des indices de migration ( Y ,  D, 1, E) pour les vingt 
fibres dans les fils testés, est présentée dans les figures 

52a, b, c, d. 

Les valeurs moyennes des indices de migration, pour 

chaque fil testé , sont présentées dans le tableau no 9 et 
graphiquement dans les figures 53a, b, c, d. 

Pour avoir une image générale sur la position radia- 

le de la fibre par rapport à l'axe du fil, on a partagé les 
r 2  valeurs du rapport (-1 pour les vingt fibres de chaque fil R 

teste en cinq zones, les distributions par zones et par fil 

sont présentées dans les fig. 54a, b, c, d, e et f.; les dis- 

tributions mettent en évidence la position des fibres par rap- 

port au diamètre du fil, en fonction des caractéristicjues tech-. 

nolo~iques du fil et des caractéristiques de réglage du métier. 



Longueur l e  long du f i l  Fig.  5ia 

Longueur l e  long du f i l  
Fig. 5 i b  

Longueur l e  long du f i l  
Fig. 51c 

1 Fig .  516 Longueur l e  long  du  t i l  I 



Courbe de répartition pour la position 

moyenne de la fibre. 

Fig. 52a 

Courbe de répartition pour 
- 1 l'intensité de migration (cm ) 

Légende : 
Pig. 52a, 52b, 52c, 52d) 

1 ,  2, 3, 4 - ITG 300 
5, b - BD 200 RS - 

Y 

Fig. 52b 



Courbe de répartition pour 

l'amplitude de la migration 



TABLEAU n09 
-=-=-=.S.=-=- 

BD. 200 1 / 
SYSTEME 

I 

Tt (tex) 

V+ (min-') 

OC, 

y ,  Ï, DI Ë = Valeurs moyennes pour un nombre de 20 fibres 
pour chaque fil. 





Courbe de r é p a r t i t i o n  de  

l a  p o s i t i o n  r a d i a l e  de l a  

f i b r e  

B i  g.' 54a 

ITG 

Fig .  54b 



Fig. 54e Fig. 54d 

P = pourcentage du nombre t o t a l  de mesures (n) 



c -Analyse des résultats 

Les fibres peuvent se partager en 2 classes selon 

que leur trajectoire se situe : 

- entre le centre et l'extérieur du fil (fig. 51 a) 
- ou à l'intérieur (fig. 51b, c, d) 

4 

Cette position influence les propriétés mécaniques 

du fil. En effet, une fibre de la première catégorie offre 

un nombre de points de contact inter-fibres plus élevé qu'une 

fibre de la seconde catégorie, ce qui accroît la résistance 

du fil. 

La présence de fibres se déplaçant d- ans une zone 

près du centre du fil, vérifie l'hypothèse de la nise en 

torsion par bandelette enroulée, ainsi que la possihilitS 

d'effondrement dans cette région, lorsque la mise en tor- 
-1 sion se fait à une tension plus orande (VT = 30 000 (min ) 

(fig. 51 b). 

La valeur moyenne Y de la position radiale de la 
fibre pour différents fils est présentée dans le tableau 9 

et graphiquement figure 53 a. 
i l L i ;  O 

Deux remarques s'imposent : 

- Si l'on fixe la vitesse de la turbine, Y va- 
rie dans le même sens que la torsion, le fait est plus si- 

gnificatif pour la BD 200 que pour 1'ITG 300. 

- Si l'on impose un coefficient de torsion d m ' 
y varie en sens inverse de la vitesse de la turbine. Dans 
1.e cas de dm = 80, la tendance est significative et peut 

être expliquée par la tension lors de la mise en torsion. A 
-1 la vitesse VT = 20 000 (min ) ,  la tension du fil à l'in- 

-1 térieur de la turbine est plus petite que pour vT=30 000(min ) ,  

moins tensionnées les fibres peuvent plus facilement glis- 

ser les unes sur les autres- On peut également l'expliquer 

par la densité de tassement des fibres. A la vitesse 
-1 VT = 30 000 (min ) ,  la force centrifuge de la bandelette 

est différemment répartie. Pour une couche externe la for- - 



ce centrifuge est plus grande que pour une couche centra- 

le, et les fibres se déplacent moins vers l'extérieur du 

fil. Pour un coefficient de torsion plus grande (%=140) 

on qarde la même tendance, mais la différence n'est pas si- 

gnificative (tableau 9) . 
L'intensité de migration Ï est influencée par la 

vitesse de la turbine et par la torsion du fil (tableau 9, 

figure 53 c) . 
- 

Pour un coefficient de torsion donnée, 1 varie en 

sens inverse de V Si la vitesse passe de 20 000 à 30 000, T' 
pour O( = 80, la diminution est très significative (1,76 m 
à 1,48), elle l'est moins pour d = 140 (2,81 à 2,61). m 

Lorsqu'on garde la même vitesse de turbine, mais 

que l'on augmente le coefficient de torsion de 80 à 140, - 
1 auqmente pour les 2 systèmes et les différences sont si- 

gnificatives. 

En ce qui concerne l'amplitude 6, l'influence de 

la vitesse de la turbine est significative, celle de la tor- 

sion ne l'est pas (tab. 9, fig. 53b), le phénomène est in- 

versé pour la fréquence Ë de migration équivalents (tableau 9 

figure 53 d) . 
La distribution de la position radiale de la fibre 

pour chaque fil testé est donnée fig. 54 a, b, c, d, e, f. 

On peut remarquer que le tassement des fibres se fait davan- 

tage vers l'extérieur dans le cas du fil Open-End. 

Le tableau 9 montre, en outre, que les indices de 

migration de fil obtenu sur ITG 300 sont supérieurs à ceux 

du fil obtenu dans les mêmes conditions sur BD 200. Dans ce 

dernier cas les fibres micrent moins et de ce fait leurs Ca- 

ractéristiques de résistances sont plus faibles. Ceci peut 

s'expliquer par la différence existant dans la forme des sec- 

tions de bandelettes. L'angle de la surface col-lectrice de 
P 

la BD 200 étant plus ferme que celui de 1'ITG 300, les fi- 

bres se déposent sur une largeur plus petite donc en épais- 

seur plus grande et pendant la nise en torsion la fibre se 

déplace moins facilement . 



E - APPRECIATION DU FAGOTAGE 

A la surface du fil Open-End se trouvent des fibres 

qui en troublent l'aspect extérieur : sa voluminosité (fil 

Bulk), ses possibilités de déformation (aplatissement, de- 

gré de recouvrement), sa pilosité, et empêchent la détermi- 

nation de la torsion sur le fil. 

a - Méthode utilisée 

L'observation se fait sur Projectina et l'hchantil- 

lon (1,50 m) est pris au hasard d'une bobine. La lar-eur cor- 

respondante d'une image étant de 1,5 mm, chaque fil donne 

1000 images. Les symbôles utilisés pour représenter les posi- 

tions de la Sxbre sur le fil sont : 

l Type a) - une fibre disposée en spires serrées - photo 6 

Type b) 7 4 7 4  une fibre faisant une spire à grands pas - 
photo 7 

Type c) -7Rf% une fibre faisant une spire à petits pas - 
photo 8 

Type d) -+Y- plusieurs fibres faisant une spire double 
photo* ou une fibre faisant une spire dou- 

ble 

Type e) -+&- plusieurs fibres faisant une spire - photo 9 

Type f) zone de fil sans fibre fagotée - photo /O 

Dans le tableau 10, sont représentées le nombre 

d'images de chaque type de fagot pour trois fils (fibre acry- 

lique, 2,2 dtex/60), obtenues sur le métier BD 200 RS. 



photo 6 



TABLEAU 10 

Nm 30 . Nm 50 Nm 60 
TYPE T=860 T=8 60 T=8 6 0  

En s u i v a n t  l e  f i l m  formé p a r  des  vues de  1 , 5  mm 

pour une longueur de  1,50 m de  f i l ,  nous n 'avons jamais obser-  

vé de  p é r i o d i c i t é  d ' a r r i v é e  de  f i b r e s  s u r  c e  f i l .  C e r t a i n e s  

f i b r e s  f a g o t e n t  avec une longueur i n f é r i e u r e  à 1 , 5  mm, d ' au -  

tres s u r  15 - 20 mm ; il e x i s t e  a u s s i  des  f a g o t s  superposés.  

La  f i g u r e  55 montre que l a  longueur maximale de zo- 

ne fagotée  a t t e i n t  20 mm pour un f i l  de 25 t e x  e t  ne dépas- 

se pas 6 , O  mm pour un fil de 16 t e x .  Ceci veut  d i r e  que l ' e f -  

f e t  de s u p e r p o s i t i o n  est p l u s  grand pour l e s  f i l s  l e s  p l u s  

g ros .  

S i  l ' o n  cons idè re  l 'ensemble des  f a g o t s  obtenus,  on 
observe une d i s t r i b u t i o n  de Poisson pour l e  t i t r e  de 1 6  t e x  

ce q u i  n ' e s t  pas l e  c a s  pour les t i t r e s  33 e t  25 t e x .  
- - 



hl 
V a r i a t i o n  de  l a  longueur de  l a  zone f ago tée  



Nous a v o n s , - a u s s i ,  c o n s t a t é  que les t y p e s  a )  e t  b) 

é t a i e n t  les p l u s  f r é q u e n t s  e t  ceux q u i  c a u s e n t  l e  p l u s  de  

problème car i l s  é t r a n g l e n t  l e  f i l  s u r  une longueur  l e  p l u s  

souvent  i n f é r i e u r e  à 1 mm. P a r  l a  s u i t e ,  nous n ' avons  p r i s  

e n  c o n s i d é r a t i o n  que ces t y p e s  de  f a g o t s  e t  avons exprimé 

nos  r é s u l t a t s  pour  d e s  longueurs  d e  50 mm. 

Dans l e  t a b l e a u  11, on montre l e  nombre de f a g o t s .  

s u r  50 mm, pour d i f f é r e n t s  f i l s  ob tenus  s u r  ITG 300. 

TABLEAU 11 

Tt=33 t e x  2,02 3,12 

= 80  
M 

Tt=33 t e x  . 2 ,5  315  . 
=50 m . 

Tt=16 t e x  
O,  62 2,12 

=80 m 

- Analyse  d e s  r é s u l t a t s  ---- ---------------- 

Le t a b l e a u  10 montre que l e  r a p p o r t  e n t r e  les zo- 

n e s  s ans  f a g o t  e t  les zones  avec  f a g o t s  est  p l u s  grand 

que un, e t  q u ' i l  augmente s i  l e  f i l  es t  p l u s  f i n .  Le f a i t  

que ,  s u r  une longueur  de  f i l ,  les  zones  f a g o t é e s  s e  suc-  

c è d e n t  ( f i g .  5 5 ) ,  permet de  d i r e  qu 'une £ i b r e  f a g o t e  s u r  

p l u s i e u r s  zones ou que les f i b r e s  f a g o t e n t  l e s  unes  a p r è s  

les a u t r e s  ou s o n t  superposees .  

L e  fagotacje du t y p e  a )  occas.ionne l e  p l u s  d 'enr iuiç  

m a i s  d 1 a p r 5 s  l ' a n a l y s e - - s t a t i s t i q u e ,  n ' e s t  heureusement q u ' -  

un évènement rare. 



Le t a b l e a u  11 Okabli pour deux f i n e s s e s  montre 

p l u s  l a  v i t e s s e  de  l a  t u r b i n e  est  grande, p l u s  l e  f i l  

e s t  f ago té .  La f i n e s s e  i n f l u e  a u s s i  s u r  l e  fagotage.  

Lorsque l e  f i l  e s t  f i n ,  l a  b a n d e l e t t e  occupe une l a r g e u r  

p e t i t e  s u r  l a  s u r f a c e  c o l l e c t r i c e  de l a  t u r b i n e ,  e t  il y 

a moins de r i s q u e  pour les f i b r e s  e x t é r i e u r e s  de r e s t e r  

c o l l é e s  l o r s  de l ' en lèvement  de c e l l e - c i  e t  de p rodu i re  

d e s  f a g o t s .  

La fréquence d ' a r r i v é e  des  f i b r e s  à l ' i n t é r i e u r  

de l a  t u r b i n e  e s t  en  o u t r e  p l u s  p e t i t e  e t  donc l a  proba- 

b i l i t é  de r e n c o n t r e r  l e  f i l  moins é levée .  

Pour un f i l  Tt = 33 t e x  obtenu à p a r t i r  des  f i -  

b r e s  Orlon craquées,  3 ,3  d t e x  s u r  l e  mé t i e r  ITG 300, on 

a 0 ,9  f a g o t s ,  e t  pour une f i b r e  de  2,2 d t e x  on a  2,02 à 

2,5 f a g o t s  pa r  50 mm. 

On peut  d i r e  a u s s i  que l a  r i g i d i t é  de l a  f i b r e  

i n f l u e n c e  l e  nombre de  f a g o t s  : une f i b r e  r i g i d e  f a g o t e  

moins. Pour une f i b r e  craquée,  l a  f r i s u r e  est  p l u s  impor- . 

t a n t e  que pour une f i b r e  coupée e t  l e  c o e f f i c i e n t  de f r o t -  

tement i n t e r  f i b r e s  e s t  p l u s  grand. On a  pu c o n s t a t e r  

l ' i n f l u e n c e  du c o e f f i c i e n t  de f ro t t ement  e n t r e  l e s  f i b r e s ,  

dans l e  c a s  des  f i b r e s  t e i n t e s .  On a  t rouvé  pour un f i l  

Tt = 50 t e x ,  obtenu à p a r t i r  des  f i b r e s  t e i n t e s  s u r  l e  mé- 

t i e r  ED 200 ,  un nombre de f a g o t s  de  0,961 p a r  50 mm. 



ÇONCLUSION 

Le f i l ,  en généra l ,  c o n s t i t u e  l ' é l ément  important  

d e s  p r o d u i t s  t e x t i l e s  manufacturés. Ses p r o p r i é t é s  s o n t  dé- 

terminées p a r  c e l l e s  des  f i b r e s  c o n s t i t u a n t e s  e t  par sa s t r u c -  

t u r e  même. I l  nous a paru i n t é r e s s a n t  de  d i s t i n g u e r  dans l e  

fil Open-End obtenu pa r  l e  système aé ro  mécanique : l a  s t r u c -  

t u r e  dûe aux f i b r e s  i n t é r i e u r e s  e t  c e l l e  r e l a t i v e  aux f i b r e s  

e x t é r i e u r e s .  

La première in f luençan t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  phy- 

sico-mécaniques du f i l ,  l a  seconde l ' a s p e c t  e x t é r i e u r  du f i l .  

Dans l a  s t r u c t u r e  i n t é r i e u r e ,  o n t  é t é  envisagées ,  l a  forme 

s e l o n  l a q u e l l e  l a  f i b r e  s e  p résen te  dans l e  f i l  e t  l a  p l a c e  

q u ' e l l e  y  occupe. 

Nos obse rva t ions  s u r  b a n d e l e t t e s  avant  t o r s i o n  o n t  

m i s  en évidence q u a t r e  c a t é a o r i e s  de f i b r e s  : d r o i t e s ,  croche- 

t é e s ,  p l i é e s  ou bouclées .  Ces formes s o n t  spéc i f iques  du sys- 

tème Open-End a é r o  mécanique, mais l e u r  pourcentage dépend 

du système de s é p a r a t i o n  u t i l i s é .  Les e s s a i s  f a i t s  s u r  l e s  m é -  

t iers  I T G  300 e t  BD 2 0 0  R S ,  on t  montré que l e  p o u r c e n t a ~ e  de 

f i b r e s  déformées e s t  p l u s  grand dans l e  c a s  du mét ier  BD 2 0 0  

R S  (39%) que dans l e  cas di1 mé t i e r  ITG 300 ( 1 2 % )  . Un r e n s e i -  

gnement i n t é r e s s a n t  s u r  l a  forme de l a  f i b r e  peu t  ê t r e  f o u r n i  

p a r  l e  rappor t  e x i s t a n t  e n t r e  s a  longueur à l ' é t a t  normal e t  
' 

à l ' é t a t  é t i r é .  Il  v a r l e  de 0 , 9 6 0  pour l e s  f i b r e s  de l a  mèche 



à 0,778 pour  les  33-bres t r o u v é e s  à l ' i n t é r i e u r  de  l a  t u r b i n e  

( m é t i e r  BD 2 0 0 ) .  C e t t e  d i f f é r e n c e  est donnée p a r  l a  p ré sence  

de f i b r e s  déformées,  q u i  f i na l emen t  vont  i n f l u e n c e r  les pro- 

p r i é t é s  du  f i l ,  p a r  d iminut ion  de  l a  l o n ~ u e u r  e f f e c t i v e  de  

l a  f i b r e .  Une ana lys+  de  l a  r é s i s t a n c e  s p é c i f i q u e  permet de  

v o i r  que dans  le  cas I T G  300, où l e  nombre de  f i b r e s  d é f o r -  

m é e s  es t  p l u s  p e t i t ,  l a  r é s i s t a n c e  es t  p l u s  grande pour  l a  

BD 200. 

La f i b r e  dans  l a  t u r b i n e  es t  non seulement endoma-  

gée  dans  s a  forme, m a i s  a u s s i  c a s s é e  p a r  l e  d i s p ~ s i t i f  d e  s é -  

p a r a t i o n .  C e t t e  i n f l u e n c e  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  s e n s i b l e  dans  

l e  cas du m é t i e r  BD 2 0 0  R S  : l a  lonqueur  d e s  f i b r e s  à l ' i n t é -  

r i e u r  de l a  t u r b i n e  diminue e n  f o n c t i o n  de  l ' augmen ta t ion  de  

l ' é t i r a g e  t o t a l  e t  en  f o n c t i o n  d e  l a  f i n e s s e  de  l a  mèche. Du 

p o i n t  de  vus s t a t i s t i o u e ,  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  l a  longueur  de  

l a  f i b r e  dans  l a  mèche e t  l a  longueur  à l ' i n t é r i e u r  d e  l a  t u r -  

b i n e ,  en  f o n c t i o n  de  l ' é t i r a l e  t o t a l ,  CO-mence à d e v e n i r  ex- 

t r êmen t  s i g n i f i c a t i v e  à p a r t i t  de eT = 100. Pour un m ê m e  é t i -  

r a g e  les d i f f é r e n c e s  provenant  de  l a  f i n e s s e  de  l a  mèche, ne 

s o n t  pas  s i g n i f i c a t i v e s ,  a u s s i  pour diminuer  l e  nombre d e  ca s -  

ses des  f i b r e s ,  est- i l  p r é f é r a b l e  d l u t i l . i s e r  d e s  v a l e u r s  d ' é -  

t i r a a e  p l u s  p e t i t e s  ou mieux des mèches p l u s  f i n e s .  

Dans l e  cas du m é t i e r  I T G  300, un s e u l  é t i r a g e ,  par-  

m i  les p l u s  g rands  q u ' o f f r e  ce m é t i e r  a  é t é  é t u d i é  e t  nous 

n ' avons  p a s  t r o u v é  de d i f f é r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  l a  Lon- 

gueur  de f i b r e  dans  l a  mèche e t  dans  l a  t u r b i n e ,  cependant  il 

y a a u s s i  casses d e  f i b r e s .  

Un u s p e c t  également impor t an t  de  l a  s t r u c t u r e  i n t é -  

r i e u r e  es t  l a  p l a c e  occupée p a r  l a  f i b r e  du f i l .  C e t t e  p l a c e  

est  déterminée d ' a b o r d  p a r  l a  m i s e  en  t o r s i o n  p u i s  p a r  l a  t e n -  

s i o n .  L ' i n f l u e n c e  de  ces o p é r a t i o n s  a  é t é  a n a l y s é e  séparement  

pour  l ' ensemble  d e s  f i l s  s u r  les deux m é t i e r s  t e s t é s .  

La  v a l e u r  de  l a  t o r s i o n  joue un r ô l e  impor t an t  : e l l e  

a s s u r e  l a  c o n t i n u ï t é  du p roces sus  de  f i l a g e ,  p r é s e r v e  les C a -  

r a c t é r i s t i q u e s  physico-mécaniques e t  mod i f i e  l a  c a p a c i t é  de 

l a  p roduc t ion  du ~ 6 t i e r .  



La v a l e u r  d e  l a  t o r s i o n  est e n  r e l a t i o n  avec celles 

du  d i a m è t r e  de  l a  t u r b i n e  e t  du doublage à l ' i n t é r i e u r  d e  

celle-ci : 

Il  e x i s t e  éga lement  une r e l a t i o n  e n t r e  les c o e f f i -  

c i e n t s  de t o r s i o n  e t  les d i a m è t r e s  de  l a  t u r b i n e  : 

Pour  : D ~ 2  ' D ~ l  

C e t t e  r e l a t i o n  e x p l i q u e  l e  f a i t  que d a n s  l e  cas du 

m é t i e r  I T G  300 où l e  d i a m è t r e  de  l a  t u r b i n e  e s t  p l u s  g r and ,  

on p u i s s e  f i l e r  du f i l  avec  un c o e f f i c i e n t  de  t o r s i o n  p l u s  

b a s .  

Dans l e  cas du m é t i e r  BD 200 R S ,  nous avons  t r o u v é  

une c o r r é l a t i o n  l i n é a i r e  e n t r e  l e  c o e f f i c i e n t  de t o r s i o n d m  

d ' un  f i l  e t  l e  nonibre de  f i b r e s  nf q u ' i l  r enfe rme  en s e c t i o n .  
l 

C e t t e  r e l a t i o n  i n d i q u e  l a  p o s s i b i l i t é ,  pou r  ce m é t i e r ,  d e  f i -  

ler du f i l  à p a r t i r  d ' u n  c o e f f i c i e n t  de  t o r s i o n M m  de 120.Ap- 

p l i q u é e  a u  métier I T G  300r  e l l e  a b o u t i t  à une v a l e u r % 2  très 

i n f é r i e u r e  

I l  a ,  e n  e f f e t ,  é t é  p o s s i b l e  de f i l e r  s u r  c e  m é t i e r ,  

j u s q u t à  un c o e f f i c i e n t  dm2 = 50, mais  il y a v a i t  de s  casses. 

La t o r s i o n  permet  s u r t o u t  d ' a s s u r e r  c e r t a i n e s  c a r a c -  

t é r i s t i q u e s  physico-mécaniques du f i l .  En p a r t i c u l i e r  l a  ré- 

s i s t a n c e  q u i  e s t  n é c e s s a i r e  U l a  c o n t i n u i t é  du p r o c e s s u s  jus-  

qu ' au  p r o d u i t  f i n a l .  



Il ressort d'une étude que nous avons mené sur une 

qarnme de finesse étendue que : 

la résistance du fil obtenu sur métier BD200RS 

varie en sens inverse du coefficient de torsion dans l'inter- 

valle examinée : 86 44 .< 140. m 

. par contre, le fil réalisé sur un métier ITG300 
ail les possibilités de filane commencent à partir de dm = 50, 

présente un maximum de résistance pour des valeurs de O$, voi- 

sines de 80. 

. dans l'ensemble des cas, la résistance du fil 
ITG 300 est meilleure que celle du fil BD 200 RS 

En ce qui concerne l'allongement à la rupture du fil 

on peut constater que si dans le cas ITG 300, sa variation en 

fonction de la torsion suit une loi similaire à celle de la 

résistance, il n'en est pas de même pour la BD 200 RS, proba-- 

blement à cause du pourcentage plus élevé de fibres déformées. 

Le choix de la torsion devra donc tenir compte de ces inciden- 

ces sans négliger pour autant la capacité de production. 

La position de la fibre dans le fil est également 

déterminée par la tension lors de la mise en torsion. Cette 

tension est donnée par l'ensemble des forces qui agissent sur 

le fil, la plus importante étant la force centrifuge du fil 

dans son mouvement de rotation à l'intérieur de la turbine. 

On sait que la torsion du fil doit remonter au centre de la 

turbine vers la paroi. Ce processus de remontage est influen- 

cé par la tension : plus la tension est grande, plus le frot- 

tement entre le fil et la buse est qrand, dans ces conditions 

le rapport entre la fausse torsion et la torsion réelle aug- 

mente. 

Pour la continuité du processus de filage, la ten- 

sion du fil prGs de la paroi doit être plus petite que la ré- 

sistance du fil à cet endroit. Ls résistance est donnée par 

le frottement entre les fibres et par la torsion, de sorte 

que torsion et tension dans la zone d'enlèvement de la bande- 

lette influencent la position de la fibre dans 1-e fil. 



Plus intéressante, est cependant la façon suivant 

laquelle se présente la bandelette pour subir la torsion 

lorsque l'on augmente la vitesse de la turbine ; les fibres 

qui la constitdent arrivent d'une façon alléatoire mais se 

déposent en couches plus denses près de la paroi extérieure. 

Selon l'hypothèse de formation du fil par bande en- 

roulée, la couche pendant la torsion de fibres gui se trou- 

vait sur la paroi de la turbine se met à l'extérieur du fil 

et celle située près du centre 3 l'intérieur. 

La différence de densité dans la section de la ban- 

delet.te provoque, lors de la mise en torsion, une différen- 

ce entre les forces de frottement inter fibres, d'cù un com- 

portement différent entre les fibres extérieueset intérieures 

du fil. 

Ces différences de comportement s'acceiituent pour 

des fils réalisés à des vitesses de turbine VT différentes. 

La comparaison de la résistance et du travail de rupture 

d'un fil réalisé à 20 000 et 30 000 t/m montre en effet que, 

quels que soit la finesse et la torsion, le fil obtenu a la 

vitesse 20 030 est plus résistant et son travail de rupture 

est plus élevé que le fil obtenu à la vitesse de 30 000. 

La position des fibres les unes par rapport aux 

autres dans la section du fil influence les relations inter- 

fibres. Le changement radial de la position de la fibre, par 

rapport à l'axe du fil a été déterminée par les indices de 

migration. 

La position radiale moyenne de la fibre dans le fil 

est influencee par la torsion du fil et par la vitesse de la 

turbine. L'influence de la vitesse de la turbine est importan- 

te pour les coefficients de torsion d m  = 80 : pour une vi- 

tesse de la turbine VT = 30 000 m i )  , la fibre restera plus 
près du centre où la densité de fibres est pius faible que 

pour la vitesse V = 20 000 (min-') . 11 résulte qu'un fil fi- 
T 

lé à VT = 20 000 a une résistance p 1 . x  grande que pour V -30 000. 
T -  



S'intensité de migration Ï est plus grande pour la 

vitesse la plus faible, la fibre offre alors un nombre de 

points de contact plus élevé avec les autres fibres et de 

ce fait la résistance du fil est meilleure. L'intensité de 

la migration est aussi influencée par la torsion, mais pour 

un coefficient de torsion d = 140, la baisse de résistan- m 
ce est davantaqe causée par la fatigue de la fibre qui croît 

avec l'anqle de torsion. 

L'amplitude 6 est influencée par la vitesse de la 
-1 turbine. Dans le cas où VT = 20 000 (min ) ,  la densité 

des fibres par section de fil est plus petite et la fibre 

.peut se déplacer plus facilement que dans le cas où 
-1 VT = 30 000 (min ) . 

Lorsque l'on compare les deux métiers testés, on 

constate, surtour aux torsions faibles, que les indices de 

migration des fils BD 200 RS sont inférieurs, ce gui expli- 

que leurs moins bonnes caractéristiques de résistance. 

L'investigation de la structure extérieure a révé- 

lé l'existence de fibres qui s'enroulent autour du fil à la 

façon d'une corde liant un fayot. L'appréciation de fagota- 

ge montre que cette formation est tout à fait alléatoire. 

Le nombre et la densité des zones fagotées dépendent sur- 

tout de la finesse du fil. Plus qrosse est la fibre, moindre 

est le nombre de fagots. 

Le métier ITG 300 nous a permis de constater que la 

vitesse de la turbine influe également : pour une torsion 
-1 donnée, les fils sont moins faqotés à VT = 20 000 (min ) 

qu'à VT = 30 000 (min-') . 
EN CONCLUSION, la présente étude Ües fils 

obtenus sur 2 métiers Open-End montre l'existence de structu- 

res différentes dues à la forme des fibres et à leur disposi- 

tion dans le fil. Ces caractéristiques sont influancées par 

le processus d'individualisation des fibres, la vitesse de 

la turbine et la forme de sa surface collectrice. Elles déter- 

minent le comportement physico mécarlique des fils qui s'ex- 

prime par des grandeurs dynamom&triques différentes. 
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