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Zusammenfassung:

Aufgrund seiner hervorragenden Garnstruktur gilt das Ringgarn als QualitatsmafRstab fur die
anderen Spinnverfahren. Weltweit werden noch 80 % aller Garne nach diesem Verfahren her-
gestellt, obwohl es das Verfahren mit der geringsten Produktivitat ist.

Ziel des BMBF-Forschungsvorhabens 033R037B war die Entwicklung eines neuen Spinnrings,
der die Nachteile des bestehenden Ring-Laufersystems, wie die Limitierung der Lauferge-
schwindigkeit durch unzulassige Erwarmung des Laufers und extreme Zunahme des Laufer-
verschleilRes bei Drehzahlerh6hung, vermeidet.

Ein Lésungsansatz war, den Ring drehbar auf einem Luftpolster zu lagern. Im Gegensatz zum
konventionellen System, bei dem ein Lauferhaken auf dem ortsfesten Ring zur Drehungsertei-
lung vom Garn hinterhergeschleppt wird, ist der Laufer fest mit dem luftgelagerten Ring ver-
bunden. Die konstruktive Ausflihrung des Ringes muss dabei eine variable Einstellung der
Aufwindespannung ermdglichen. Eine sehr kostenglnstige Luftlagerung basiert auf der paten-
tierten Losung der Firma AeroLas. Das Axiallager ist in Form eines gestuften Radiallagers ge-
geben, wobei das eingeschlossene axiale Druckvolumen zur Vorspannung gegeniber einer
axialen Anlaufflache (Bremsring) genutzt wird.
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Die zur Aufwindung des Garns erforderliche Bremswirkung des Laufers wird durch eine sehr
einfache Druckregelung Uber eine Auslassdrossel erreicht und kann auch variabel eingestellt
werden, Abb.1.

Die Vorteile dieses Luftlagers liegen in einer eindeutig hdheren Lebensdauer aufgrund des Weg-
falls der kritischen Beruhrstelle zwischen Ring und Laufer, einer héheren Produktivitat durch
héhere mogliche Drehzahlen verbunden mit einer besseren Garnqualitat und niedrigeren
Energiekosten.

Abb. 1 Luftgelagerter Spinnring

Versuchsdurchfihrung

Im ersten Schritt wurden die Anforderungen an den Luftring definiert und danach entsprechend
Konzepte erarbeitet. Es wurden verschiedene Varianten hergestellt und die Funktionsweise mit
den erforderlichen Betriebsparametern untersucht. Mit der optimalsten Variante wurden die Be-
triebszustande Anspinnen, Hochfahren nach Fadenbruch erprobt und die Leistungsgrenzen des
Luftrings ermittelt. Sehr entscheidend fiir den Bremsvorgang ist die Ausfiihrung der Bremsringe.
Die Stirnseite des luftgelagerter Rotors dient als Bremsflache. Die erforderliche Bremswirkung
wird durch Anheben des Rotors gegen den Bremsring erreicht.
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Untersucht wurden drei Varianten von Bremsringen aus unterschiedlichen Materialien und
Oberflachenrauhigkeiten, Abb. 2.

1. Variante (Stahl) 2. Variante (Kunststoff 1) 3. Variante (Kunststoff 2) Eloxierter Alu Rotor
Abb. 2 Bremsringe und Rotor
Ergebnisse

Verschleild der Bremsringe

Messungen ergaben, dass der Bremsvorgang beim Ausschalten der Maschine bzw. beim Doffen
beim konventionellen Ringspinnen bis zum Stillstand von Spindel und Laufer ca. 10 Sekunden
dauert. Die Zeit wird von der Bremsdauer der Spindel bestimmt.

Beim luftgelagerten Ring muss in dieser Zeit auch der Rotor bis zum Stillstand der Spindel sicher
abgebremst werden. Die Jahresbremsdauer betragt bei angenommenen 10 Abziigen pro Tag bei
360 Arbeitstagen 10 Stunden.

Daher wurde der Verschleil3 Uber einen Zeitraum von 10 Stunden bei einem Daueranpressdruck
von 800 mbar (= erforderlicher Bremsdruck) und konstanter Abspinndrehzahl ermittelt.

Abb. 3 zeigt die Veranderung der Oberflachenrauhigkeit Rz nach 10 Stunden Bremsdauer und
die Gewichtabnahme des Bremsringes.
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Abb. 3 Veréanderung der Rauheit und Gewichtsabnahme der Bremsringe nach 10 Stunden Bremsdauer

Die glatteste Oberflache weist Stahlring 1 auf. Die Versuchsvarianten der Kunststoffringe sind
rauer. Nach 10 Stunden trat bei Variante 2 eine Glattung der Oberflachen auf. Nahezu unver-
andert blieb die Ring-Variante 3. Die grol3ten Verdnderungen ergaben sich beim eloxierten Alu-
Rotor. Hier l6ste sich teilweise die Eloxalschicht ab. Der geringste Gewichtsverlust mit 0,02 % trat
beim Stahlring und bei der Ringvariante 3 mit 0,1 % auf. Die gré3te Bremswirkung bei bereits
geringem Anpressdruck, konnte mit der Variante 2 erreicht werden; hier trat auch der grof3te Ver-
schleild (Gewichtsabnahme) auf. Da der Rotor sich beim Bremsen in axialer Richtung nachstellt
war auch die Bremswirkung nach 10 Stunden trotz Verschleil3es unverandert.

Beim Bremsvorgang muss der Rotor des luftgelagerten Spinnringes zeitgleich mit der Spindel
zum Stillstand kommen. Abgebremst werden muss der Rotor beim Ausschalten der Maschine
und beim Abspinnen. Bei beiden Vorgangen wird die Spindeldrehzahl im 1. Schritt zunachst re-
duziert und im 2. Schritt kontinuierlich bis zum Stillstand der Spindel abgesenkt.

Der Bremsdruck wurde bei Erreichen der Abspinndrehzahl in 100 mbar Schritten jeweils von 100
bis 1000 mbar variiert. Ab einem Bremsdruck von 800 mbar war ein zeitgleiches Abbremsen des
Rotors mit der Spindel moglich. Zum Start der Spindel musste der Bremsdruck dann wieder auf
0 mbar eingestellt werden.
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Anspinnverhalten
Das Anspinnverhalten wurde im Garnfeinheitsbereich Nm 34 bis Nm 135 untersucht.

Beim Starten der Spindel nach Stillstand (Doffen) benétigte der luftgelagerte Ring ca. 4 - 5 %
langer als das konventionelle Ringlaufersystem bis die Endgeschwindigkeit erreicht wurde.
Messungen ergaben, dass die Fadenzugkraftspitzen dabei um 10 - 18 % hdher lagen. Ein An-
spinnen war bei tblichen Spinnbedingungen im genannten Feinheitsbereich jedoch méglich.

Beim Anspinnen nach Fadenbruch (einzelne Spindel wird nur kurzzeitig manuell angehalten) sind
die Unterschiede in den Fadenzugkraftspitzenwerten um 15 - 30 % hoher. Der luftgelagerte Ring
bendtigte die 3-fache Zeit bis die Endgeschwindigkeit erreicht wurde. Das Anspinnen von Hand

bendtigte daher das 2,5-fache der Zeit wie beim konventionellen Anspinnen. Jedoch konnte auch
nach Fadenbruch im Feinheitsbereich Nm 34 bis Nm 135 mit luftgelagerten Ring von Hand ange-

sponnen werden.

Aufwindeversuche und Leistungsgrenzen

Beim konventionellen Ringlaufer-System wird die Aufwindspannung so gewahlt, dass die Auf-
windekraft mindestens 30 % der FadenzugkrafthGchstwerte beim Spinnen entspricht. Sie muss
so hoch gewahlt werden, um der hohen Anpresskraft des Laufers durch die Zentrifugalkraft ent-
gegenzuwirken. Fir eine saubere Abspulung im spateren Spulprozess reichen aber bereits ge-
ringere Krafte aus.

Die Messung der Aufwindekrafte zeigte, dass im Feinheitsbereich Nm 34 und Nm 100 die Auf-
windekraft mit luftgelagerten Ring bis zu 50% geringer eingestellt werden konnte. Dies ergab die
Maoglichkeit die Spindeldrehzahl anzuheben, bis sich wieder eine vergleichbare Aufwindekraft wie
beim konventionellen Ringlaufer-System einstellte. Im groberen Feinheitsbereich bis Nm 50
konnte die Spindeldrehzahl um ca. 50 %, bei Garnen der Feinheit Nm 100 bis 28 % angehoben
werden. Bei noch feineren Garnen bestand kein Vorteil beziglich Aufwindekraft mit luftgelagerten
Ring, Abb. 4.

Bei gleicher Spindeldrehzahl bestanden im Feinheitsbereich bis Nm 50 keine wesentlichen Unter-
schiede in der Garnqualitat. Bei feineren Garnen Nm 100 und Nm 135 waren feinheitsbezogene
Hochstzugkraft um ca. 5 %, Dehnung um ca. 10 % reduziert. Die Zweigle S3-Haarigkeit war um
10 % erhoht.
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Eine Erh6hung der Spindeldrehzahl fuhrte jedoch zu einer Abnahme der Garnqualitat. Im Ver-
gleich zum konventionellen Garn war das Arbeitsvermdgen um 10 %, Festigkeit und Dehnung um
5 % und 10 % verrringert. Die Summe der Imperfections nahm um 20 % zu. Die Zweigle S3-
Haarigkeit stieg bei feinen Garnen um 20 % (Nm 100) bei groben Garnen bis 60 % (Nm 34) an.
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Abb. 4: Mdgliche Spindeldrehzahlsteigerung bei gleicher Aufwindekraft

Messung des Energieverbrauchs

Die Messung des Energieverbrauchs erfolgte fir die Feinheiten Nm 34 bis Nm 135 bei konven-
tionell Ublichen Spindeldrehzahlen. Beim luftgelagerten Ring wurde mit geringstmdéglichen An-
pressdruck, welcher noch eine stabile Ballonausbildung ermdéglichte, gesponnen, Abb. 5.

Okonv. R/L System
Huftgel. Ring
40 B Gesamtleistung luftgel. Ring

Energieverbrauch [W /Spindel]

Garnfeinheit [Nm]
Abb. 5: Energieaufnahme Spindel, konv. Ringlaufersystem und mit luftgelagerten Ring
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Die Leistungsmessungen ergaben, dass bei Garnfeinheiten Nm 34 und Nm 50 mit luftgelagerten
Ring eine Einsparung von 25% und 14% der Leistungsaufnahme der Spindel erreicht wurde. Bei
den feineren Garnen Nm 100 und Nm 135 konnte keine Einsparungen nachgewiesen werden.
Fur die Bereitstellung der Luft wird zusatzlich Energie benétigt. Fur die hierfur erforderliche
Leistung wurde 12 Watt angenommen. Damit ergab sich bei tUblichen Spindeldrehzahlen ein
Mehrverbrauch von 44 - 86 %. Das bedeutet, dass bei heute praxisiiblichen Spindeldrehzahlen
kein Vorteil beziiglich Energieverbrauch mit luftgelagerten Ring besteht.

Weiterhin wurde der Einfluss der Spindeldrehzahl auf den Energiebedarf der Spindel mit luftge-
lagerten Ring untersucht. Die Kurven wurden fir héhere Spindeldrehzahlen extrapoliert, da mit
konventionellem Ringlaufersystem die Laufergeschwindigkeit begrenzt war. Um die Spinnstabili-
tat zu steigern und somit héhere Spindeldrehzahlen zu ermdglichen, wurde die Garndrehung um
10 am erhoht.

Exemplarisch ist der Verlauf der Energieaufnahme der Spindel tiber die Spindeldrehzahl fir die
Garnfeinheit Nm 50 dargestellt, Abb. 6.

Nm 50 konv. R/L System
200 @ |uftgel. Ring

® Gesamtleistung luftgel. Ring

150
-20%

100

Energieaufnahme [W]

50 -

0

16 18 20 22 24 26 28 30 32

Spindeldrehzahl [x 1000 U/min]

Abb. 6: Energieaufnahme Spindel in Abhangigkeit der Spindeldrehzahl, Feinheit Nm 50

Mit steigender Spindeldrehzahl nahm die Spindel mit luftgelagerten Ring weniger Leistung auf
als mit konventionellen Ringlaufersystem. Unter Beriicksichtigung des Energieanteils der zuge-
fuhrten Luft waren im Feinheitsbereich Nm 34 bis Nm 100 erst bei Spindeldrehzahlen ab
24.000 U/min Energieeinsparungen vorhanden.
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Bei Nm 34 wirden sich bei 26.000 U/min Spindeldrehzahl Einsparungen von 17 %, bei Nm 50
bei 30.000 U/min von 20 % und bei Nm 100 bei 26.000 U/min von 10 % ergeben. Bei Nm 135
konnte auch mit erhdhter Garndrehung nur bis 24.000 U/min gesponnen werden. Hier zeigten

sich keine Energieeinsparungen.

Zusammenfassung

Der im Rahmen des Verbundprojektes entwickelte luftgelagerte Spinnring konnte wie ein kon-
ventioneller Spinnring eingesetzt werden. Durch eine geeignete Bremsflache und entsprechende
Wahl des Anpressdrucks konnten die Funktionen Hochlaufen des Rings beim Anspinnen, Spinn-
vorgang und Bremsen bei Spindelstopp fur den Garnfeinheitsbereich Nm 34 bis Nm 135 erfullt
werden. Durch den Wegfall der Ringlauferreibung waren Spindeldrehzahlsteigerungen von 50 %
madglich. Die Grenze setzte dabei die Festigkeit des gesponnenen Garns. Ein Potential fur Ener-
gieeinsparungen liegt jedoch erst bei weitaus héheren Spindeldrehzahlen als konventionell
ublich.
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