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Spinnereitechnik

Energieaufwand und Arbeitsbelastung
beim Self-Twist-Spinnprozess*

Die derzeit im Spinnbereich 6konomisch so fortschrittliche
Evolution wird nicht von den spektakularen Spinnleistungs-
steigerungen bestimmt, wie sie mit neuen, unkonventionel-
len Spinnverfahren demonstriert werden, sondern aus-
schliesslich von den faktischen Zuwachsraten der Renta-
bilitat. Nicht das Leistungsvolumen eines Verfahrens, son-
dern sein Wirtschaftlichkeitsindex ist primar entscheidend.
Ein an sich selbstverstandlicher, aber dennoch vielfach
nicht beachteter Schluss.

Freilich gilt hier in der Regel als Pramisse fur einen 6ko-
nomischen Fortschritt eine erhohte Produktivitat, doch
sind auch andere Erfolgs-Parameter denkbar. So kdnnte
zum Beispiel der konventionelle Ringspinnprozess einer
neuen Aera entgegensehen, wenn es gelingen wirde, bei
unveranderten Spinngeschwindigkeiten den Bedienungs-
aufwand ohne Steigerung der Kapital- und Betriebskosten
splrbar zu verringern. Eine Verwirklichung dieser Vor-
stellung durfte heute trotz erheblicher Probleme keine
Illusion mehr sein.

Nach wie vor ist die Glte des Ringspinngarnes der Qua-
litdtsmassstab, an dem jedes neuartig erzeugte Garn ge-
messen wird. Das liegt einfach daran, dass das ring-
gesponnene Garn in seiner Faserparallellage, seiner Dre-
hungskontinuitat und in seiner ebenmassigen Oberflachen-
struktur bis heute unerreicht geblieben ist. Diese souverane
Monopolstellung ist fraglos nur sehr schwer zu erschuttern.

Von den zahlreichen Neuentwicklungen haben nur zwei
Spinnsysteme bislang Eingang in die Praxis gefunden.
Das OE-Rotor-Verfahren vorrangig fur den Mittel- und
Kurzstapelbereich zur Verspinnung von Baumwolle, Zell-
wolle und Synthetiks, mit einem etwaigen Produktions-
anteil von zurzeit 2%, und das Self-Twist-Verfahren fur
den Lang- und Mittelstapelsektor zur Verspinnung von
Wolle, Zellwolle, Synthetiks und Haaren, mit einem der-
zeitigen Marktanteil von etwa 1,5 %0 (Abbildung 1).

Damit existieren zurzeit neben der universell einsetzbaren
Ringspinnmaschine zwei ernst zu nehmende Spinnverfah-
ren, die sich gegenseitig keinerlei Konkurrenz machen,
da sich ihre wirtschaftlichen Einsatzbereiche kaum Uber-
schneiden.

Das OE-Rotor-Spinnsystem hat sich in der Praxis durch-
gesetzt. Ein Beweis daflr sind die zahlreichen Anlagen
im industriellen Bereich, wie auch die gegenuber dem
Ringspinnsystem nachweislich verbesserte Wirtschaftlich-
keit des Spinnprozesses bei zufriedenstellender Garn-
gleichmassigkeit, Garnfestigkeit und Dehnung.

Die OE-Rotor-Entwicklung ist ohne Frage die bedeutendste
Spinnkonzeption nach dem Ringspinnverfahren. Und wenn
Prof. Krause bereits vor der ITMA 67, als jede entspre-
chende Aeusserung noch sehr riskant war, im Hinblick

* Vortrag anléasslich des Textiltechnischen Kolloquiums an der
ETH Zirich am 28. November 1974

auf das Rotorspinnen sagte: «Vielleicht stehen wir an der
Schwelle einer Entwicklung von grosser Tragweite», so
hat er zweifellos damit heute recht behalten.

Mehr und mehr werden uns aber schon jetzt die Grenz-
bereiche dieses Verfahrens bewusst. So wiesen erst kiirz-
lich u. a. Prof. Linenschloss wie auch Dr. Kirschner in Vor-
tragen auf die Problematik der Garnfestigkeits- und Garn-
gleichmassigkeitsabnahme bei zunehmender Rotortouren-
zahl hin. Auch ist nach wie vor ein gegenliber dem Ring-
spinnprozess erhohter Garndrehungscoeffizient fur eine
stérungsfreie Ausspinnung erforderlich.

Darliberhinaus beeintrachtigen Material- und Mischungs-
einfllisse ganz spezifisch Uiber konkrete Erscheinungsmerk-
male, wie z.B. der sogenannten Bauchbinden oder des
Moire-Effektes, die Garngute und engen so den Garn-
einsatz-Spielraum entsprechend ein.

Der Garncharakter setzt zudem fiir die Einsatzbereiche
dieses Spinnverfahrens entscheidende Grenzen. Die Tat-
sache, dass hier im Gegensatz zum Ringspinnverfahren
der Faden im Kern fester und in den dusseren Faserlagen
fulliger erscheint, ist dabei sekundar. Vielmehr gibt die
Faserparallellage und damit die Garnoberflachenstruktur
primar den Ausschlag.

Hinsichtlich der Automation des Spinnprozesses kann bis
jetzt noch nicht gesagt werden, dass beim Rotorspinnen
diesbezlglich ein Fortschritt gegenuber dem Ringspinnen
erzielt worden sei. Schliesslich erfolgt die Bandvorlage,
das Fadenbruchbeheben, die Garnkdrperabnahme und
auch das periodische und kontinuierliche Reinigen der
Maschine wie beim Ringspinnen manuell durch die Spin-
nerin. Der Spinnablauf als solcher weist auch keinen
Zuwachs an Automation im Vergleich zu fortschrittlichen
Ringspinnaggregaten mit Programmsteuerung auf.

Damit erscheinen die anfangs in dieses Spinnsystem ge-
setzten Erwartungen bis heute jedenfalls nur teilweise er-
fallt.

Mancher Kammgarnspinner wartet darauf, dass sich das
Rotorspinnverfahren auch auf den Kammgarnsektor aus-
breitet und in Konkurrenz zum Self-Twist-Verfahren tritt.
Hier bin ich der Ansicht: die Alternative Rotor- oder Rep-
co-Spinnaggregat stellt sich einfach nicht. Weder derzeit,
noch in absehbarer Zukunft. Dieser Erkenntnis liegen drei
entscheidende Gesichtspunkte zugrunde.

1. Die technische Problematik des OE-Rotor-Spinnens.

2. Die Grenzen der Wirtschaftlichkeit des Rohstoffeinsat-
zes, sowie die bei Wolle gegebene Faserfeinheits-Be-
grenzung.

3. Die Grenzen der Gesamt-Wirtschaftlichkeit des Spinn-
prozesses.

Bei allen Ueberlegungen muss davon ausgegangen wer-
den, dass im Kammgarn-Spinnbereich Schurwolle auch in
Zukunft als gewichtige Rohstoffkomponente in betracht-
lichen Mengen verarbeitet wird. Somit werden sich nur
Verfahren, die eine einwandfreie Verspinnung von Wolle
garantieren, generell durchsetzen. Nach wie vor aber ist
Wolle mit OE-Rotorspinnern noch nicht zufriedenstellend
verspinnbar. Hier sind die Hauptprobleme Fettgehalt und



mittex

67

Ring - Spinnverfahren

Vorgarn

»arnkoérper rotiert
éntsprechend der

Drehungserteilung
Plus Fadenaufspulung %
(bis ca. 15000 upm, -

fir Aufspulung allein
bis ca. 250 upm.)

Spinnvlies - Drehung
durch Spinncops- Rotation
gleichzeitig Garnaufwindung

Spindel - Spinnring - Ldufer

Garncops

QE - Rotor - Spinnverfahren

GOfnSpule

Streckenband

(o
Garnksrper rotiert
&a '.Sprec%:nd der
"Z{’_’ggt;gc(:)hwindﬂqkeit R

$ ¢a.150m/min pinnvlies - Drehung .
) durch Spinnkammer - Rotation
(bis ca. 60000 upm)

ST - Spinnverfahren Vekgan

! B

| Drallsystem

Streckwerk

Garnspule V

Garnk Sroer R
°Z;5Pregvengoctll:p
(255 9eschwindigkeit  Spinnylies - Falschdrall
m/min) durch Walzen-0szillation
(2000 Hiibe/min. entsprechend
ca. 50000 - 100000 Drehungen)

Universell einsetzbar
fur alle Raserstoffe
und Stapelldngen

Ausspinnung .
ges. Nummernbereich

Geeignet zur Verspinnung

von Baumwolle, Synthetiks

und Zellwolle

(Kurz-und Mittelstapelbereich)
yorzugsweise

Ausspinnung
~Nm1-40

Geeignet zur Vers jnnun?

von Wolle, Synthetiks, Zellwolle

und Haaren .

(Lang- und Mittelstapelbereich)
vorzugsweise

Ausspinnun

~Nm16-8



68

mittex

-

Verunreinigungen ungelost. Ferner stellt die Faser- und
Faserverbandsstruktur, wie auch die Stapelldnge Verarbei-
tungserschwernisse dar. Obgleich intensiv daran gearbeitet
wird (dies allerdings schon viele Jahre), erscheint eine
grundlegende Losung des Problems doch sehr fraglich.

Aber selbst wenn alle technischen Probleme einmal gelost
sein werden (ich will einmal davon ausgehen), so wird
man sich kaum entschliessen, Kammgarne mit 90 oder 100
Fasern im Garnquerschnitt (das ist bekanntlich der Grenz-
bereich, das Spinnlimit bei OE-Rotor-Garnen) auszuspin-
nen. Konkret wiirde das namlich bedeuten, ein Garn Nm 24
aus einer Wollqualitat der Faserfeinheit von 21 1 anstelle
von bisher 30 «, oder ein Nm 28 statt 27 u« jetzt aus 19 u.
Wie die Darstellung zeigt, ware andererseits ein Garn der
Nummer 40 oder 48 gar nicht mehr ausspinnbar, da hier-
zu Wolle von 16 u bzw. 15 «, die gar nicht zu beschaffen
ware, benotigt wiirde (Abbildung 2).

erfeinhei
tex i

050 220 [//////I

053 225 rJV

956 232 N
7 )

059 238

¥
N

427

N rs
B

~
\

K
3
N
N
(&)
~—1¥m >

057 253 /
072 262 /

e,
™~
N
~
Y
7,
A

091 297

wo 310

327

125 347

] g M
S et I —
N
N

143 372

N

D
\\ \\\\
N
Yf
N

167 400

\\\\

NSRS

200 440 /

250 492

33 570

N AN
.VENANIIN
\
\
.

AN
T RNANS

\

500 692 / /
Pl

1000 980 7

—

10 20 30 40 50 60 70 80 90D 120 130 140150160170 160 190 200

Faseranzahl 10 .
Abbildung 2

+30
25}
?g t OE -Rotor-Spinnen
10t (60000 T/min)

0 Basis Ringspinnen

10 |
15 [ | ST-Spinnen
20 TM— (220 m/min)
25 i

30|

I L A A ’ L i L " 4 I L I

Nm 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72

Abbildung 3 Spinnkostenrelation

Nach heutigen Erkenntnissen wird aber ein Spinnprozess
mit verringerter Faserzahl im Garnquerschnitt kaum je
realisiert werden koénnen, da eben die ganz spezifische
Garnstruktur (Faserlage) die hohe Faserzahl zur Sicher-
stellung des Faserverband-Zusammenhaltes erfordert. Ver-
gleichsweise mochte ich hier auf die Gegebenheiten bei
Kammgarn gegenuber Halbkammgarn bzw. Streichgarn
hinweisen. Eine ziemlich aussichtslose Situation also.
Schliesslich hat sich auch in der Praxis gezeigt, dass zu-
mindest bei Verspinnung von Baumwolle und Synthetiks
(bei Wolle dirfte es keineswegs glinstiger sein) OE-Aus-
spinnungen Uber Nm 40 gesamtwirtschaftlich kaum noch
vorteilhaft im Vergleich zum Ringspinnen sind (Abbildung 3).

Da Kammgarne jedoch verstéarkt im Nummernbereich von
etwa Nm 36 bis 64 ausgesponnen werden, so dirfte damit
das OE-Rotor-Spinnverfahren im Kammgarnbereich (auch
aus dieser Sicht) keine Chance haben.

Nach Lage der Dinge haben wir hier zurzeit eben nur das
ST-Verfahren.

Im Zuge der Mechanisierung, Industrialisierung und Auto-
matisierung des Spinnprozesses wurde die menschliche
Arbeitskraft weitgehend durch physikalische Energie-
systeme ersetzt. Dieser Prozess vollzog sich Uber ein
Jahrhundert vom Antrieb durch mechanische Energien
(hier insbesondere die Warmeenergie) bis zu den ver-
schiedensten Antriebskonzeptionen mittels elektromagne-
tischer Energie.

Schon wird Kernenergie in elektrische Antriebsenergie
umgewandelt. Man rechnet zurzeit damit, dass im Jahre
2000 zirka 50°%. des Weltenergieverbrauches Elektrizitat
sein wird und etwa 80 %o der elektrischen Energie Kern-
reaktoren erzeugen. Vielleicht aber wird eines Tages die
Sonne mit ihrer Solarkonstante von 1,35 kW/m?, welche
auf die Erdoberflache etwa 105mal soviel Leistung strahlt,
wie derzeit die Menschheit verbraucht, die Energie fir den
Spinnprozess liefern. Was heute noch recht utopisch er-
scheinen mag, ist morgen vielleicht schon Realitat. Gerade
die jungste Vergangenheit hat uns hier vielfach belehrt.

Bleiben wir in der Gegenwart. Zunachst wird weiterhin
elektrische Energie zum Antrieb von Elektromotoren, wei-
che souveran den Spinnbereich beherrschen, eingesetzt,
und es sind noch zweierlei Anzeichen da, dass sich dies
in naher Zukunft andern koénnte.
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Nicht durch die Oelkrise, sondern mit der Praxis-Innova-
tion unkonventioneller Spinnsysteme sowie im Zusammen-
hang mit Ringspindel-Leistungssteigerungen, wurde die
Energiefrage neuerdings beim Spinnprozess aktuell. Dabei
stellt das zum Spinnen erforderliche Energiepotential kein
Problem hinsichtlich der Beschaffung oder auch des Preis-
indexes dar, sondern ist vielmehr unter dem Gesichtspunkt
Steigender Spinnkosten infolge erhohten Energieverbrau-
ches bedingt durch die genannten Umstande, zu betrach-
ten.

Wenn wir von Energieaufwand sprechen, so denken wir
heute in erster Linie an elektrische Energie zum Antrieb
und zur elektromechanischen Arbeit der Maschinen. In der
Textilindustrie wird gegeniiber anderen Industrien (denken
Wir nur an die chemische oder die stahlerzeugende Indu-
Strie) vergleichsweise wenig derartige Energie benotigt.

Im Bereich der kiassischen Spinnerei (von der Faserstoff-
aufbereitung bis zum web- oder strickfertigen Garn) be-
tragen die Energiekosten etwa 10 bis 15 % der Garnferti-
gungskosten. Das sind rund Fr. 1.10 pro Kilo Garn. Die zur
Garnerzeugung indirekt benétigte elektrische Energie wird
h?ute etwa zu 20 %o aus Eigenanlagen, bestehend aus elek-
trischen Generatoren, die lberwiegend durch Dampfma-
Schinen, Dampfturbinen oder auch Dieselmotoren angetrie-
ben werden, und zu 80 % als Fremdstrom im Nieder- bzw.
Mittelspannungsbereich aus dem oOffentlichen Netz uber
€in Verbundsystem von 220-kV- und 380-kV-Freileitungen,
bezogen.

Mit dem Self-Twist-Spinnverfahren (Abbildung 4) wurde
€rstmals ein Spinnsystem mit flr beliebige Ausspinnungen
kO'TI'Stantem Energiebedarf entwickelt. Das hier flir den
Splnnprozess erforderliche Energiepotential ist ungewohn-
“C_h gering und unterliegt zudem keinen Schwankungen
Wahrend des Spinnablaufes.

Au_fgrund der besonderen Spinntechnologie, bei welcher

Pinnvliesen mittels oszillierender Walzen Falschdrall in
Periodisch wechselnder Drehrichtung erteilt wird und dann
leweils zwei entsprechend gedrallte Faden so gepaart
Werden, dass ihr frei werdendes Riickdrallmoment eine
9&genseitige Selbstverzwirnung bewirkt, sind auch einer
etwaigen Leistungssteigerung, wie sie sich zukiinftig noch
€rgeben kénnte, keine energetischen Grenzen gesetzt. Da-
lrf\lt existieren giinstige Voraussetzungen fir eine Verwirk-
'Chung einer zukunftsorientierten, energetisch rationellen
Spinnproduktion.

SSS Repco—Spinnaggregat, welches durch einen Einpha-

repstromkre_m von 230 V bei 10 Ampere gleich 2,3 kW theo-

e 'SCh_er Le|stur_19 versorgt wird, besitzt zwei Elektromoto-

mir':.1 Einen Qle|chstrpm-Hauptantriebsmotor von 1,25 PS

ey 2350 U/ml.n und einen prehstrom-Hi|f§motor von 0,5 PS

g 00 U/min. Die installierte Gesamtleistung betréagt so-
'11,75 PS entsprechend 1,29 kW.

?rieerbHauptantriebg-Regelmotor treibt liber eine Hauptan-
Varia?we”e gnd ein S.tufenwechselgetriebe (zur Verzugs-
Gleic;]on)- ein HochI"elstungs-Doppelriemchen-Streckwerk.
Bl zelt_lg werden ube_r die Hauptantriebswelle zwei Pla-
ung getflebg, welche die Falschdrallwalzen in Rotations-

OSZIIIatlonsbewegung versetzen, sowie die Schlitz-

Abbildung 4

trommeln zur Garnaufwindung angetrieben. Die Kraftlber-
tragung erfolgt durch Zahnriemen bzw. Keilriemen (Abbil-
dung 5).

Die im Mittel abgegebene Motorleistung betragt Messun-
gen zufolge bei voller Spinnbelastung 0,64 kW. Bei einem
Wirkungsgrad von 0,81 (mech.) wird somit das Netz mit
0,79 kW belastet.

Der Hilfsmotor treibt ein Ventilatorsystem zur Absaugung
der vorderen Verzugs- sowie der Falschdrallwalzen (ST-
Walzen). Die Saugkraft betragt 127 mm WS unter Atmo-
spharendruck, entsprechend 127 kp/cm? Gesamtdruckdif-
ferenz oder 12,4 Millibar, und die Absaugkapazitat 4,25 m3
freie Luft/min. Der Drehstrom-Hilfsmotor gibt etwa 0,27 kW
an das Ventilatorsystem ab und nimmt rund 0,33 kW auf.
Der entsprechend gunstige Leistungsfaktor cos, wu ist hier
ohne Einfluss, da der Wirk- und nicht der Blindstrom er-
fasst wird (Abbildung 6).

Zur Funktion der drei Schaltkreise der Maschine, fur die
elektronische Geschwindigkeits-Steuerschaltung und zur
Kontrolle der Motordrehzahl, zur Vorgarn- und Faden-
bruchkontrolle sowie zur Sicherheitsiiberwachung von
Druckluft, Tlrschalter und Garnlangeneinheiten, die teil-
weise mit 24 V Wechsel- und 24 V Gleichstrom arbeiten,
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Abbildung 6 Energiepotential der Repco-Spinnmaschine
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Abbildung 7 Energieaufwand

werden etwa 100 Watt bendétigt. Diese Energie erfor-
dern insbesondere die Hauptelemente Dioden, Thyristors,
Widerstande, Kapazitoren und Transistoren der Schalt-
kreise.

Fur die Luftlager der Falschdrallwalzen, wie auch zur Be-
lastung des Streckwerk-Oberwalzen-Pendelarmes ist noch
ein zusatzlicher Druckluftanschluss erforderlich. Der Luft-
druck muss 3,16 kg/cm? und das Druchflussvolumen
0,1133 m?® freie Luft/min. betragen.

Gemass der Druckluftzufuhr ergibt sich eine etwaige Effek-
tivbelastung von 0,2 bis 0,3 kW. Da in der Praxis in der
Regel kein entsprechender Kompressor angeschlossen
wird, sondern die erforderliche Druckluft eine grossere
Kompressoranlage mitliefert, ohne dass sich wirksame
Kostensteigerungen ergeben, so kann der genannte Lei-
stungsaufwand bei Uberschlagigem Kostenvergleich unbe-
ricksichtigt bleiben.

Zusammenfassend resultiert in der Praxis ein effektiver
Gesamtenergieaufwand von etwa 1,2 kW ohne separate
Druckluft und 1,5 kW mit dieser flr eine Repco-Spinnein-
heit bei voller Belastung. Pro Spinnstelle und Stunde effek-
tiv also 150 Watt. Etwa ein Viertel dieser Energie entfallt
dabei auf das Falschdrallsystem und wird somit permanent
zur Drehungserteilung bendtigt.

Das die Repco-Maschine in der Regel ungeachtet der je-
weiligen Ausspinn-Nm mit einer konstanten praktischen
Spinngeschwindigkeit von 220 m/min gefahren wird, und
andererseits der Spinnmechanismus keine progressiv-wirk-
samen Zentrifugalkrafte aktiviert wie z. B. die Spinnspin-
del, so ergeben sich keine nennenswerten Belastungsver-
anderungen. Der Energieaufwand bleibt also fir den ge-
samten Spinnbereich, unabhéangig von der Faserprove-
nienz, der Ausspinn-Nm und ST-Drehungsgrosse nahezu
konstant.

Bei keinem bisher industriell praktizierten Spinnverfahren
offenbaren sich die energetischen Umstande und Gege-
benheiten so eindrucksvoll ginstig. Ein Vergleich mit dem
Ringspinnprozess zeigt deutlich die beim Self-Twist-Spin-
nen vorteilhafte Situation (Abbildung 7).

Aufgrund der zahlreichen Parameter, die den Energieauf-
wand beim Ringspinnen beeinflussen, kann hier grund-
satzlich keine praxisverbindliche Standardkennlinie in allei-
niger Abhéangigkeit von der Ausspinn-Nm fixiert werden. In
der Darstellung A wurde ein Kennlinienverlauf berlicksich-
tigt, wie er sich bei 10000 Spindeltouren/min und einem
56-mm-Spinnring im Mittel (d.h. unter Berlicksichtigung
unterschiedlicher Maschinenkonstruktionen) ergab. Die
Werte stellen die jeweilige Gesamtenergiemenge pro
Spinnstelle (die von der Maschine insgesamt aufgenom-
mene Energie geteilt durch die Spindelzahl/Maschine) dar.
Die wohl glinstigsten Werte wurden mit 20 %o bei anna-
hernd gleicher Tendenz an einer fortschrittlichen Ring-
spinnmaschine notiert. Kurvenverlauf B entspricht den
Messergebnissen einer Praxisuntersuchung bei unter-
schiedlichen Spindeltouren und Ringdurchmessern.

Beim Ringspinnprozess wird die meiste Antriebskraft im
unmittelbaren Spinnbereich (Spindel, Cops, Ring/Laufer,
Fadenballon/Luftreibung) verbraucht. Wahrend die Maschi-
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nenantriebskraft sich proportional mit der Garnnummer
verandert, steigt sie bekanntlich in der zweiten bzw. drit-
ten Potenz mit der Spindeldrehzahl und dem Ringdurch-
messer. Das setzt einer Leistungssteigerung gewisse Gren-
zen. Neben der Leistungsmessung mittels Volt- und Ampeé-
remeter wird vielfach auch insbesondere bei Maschinen-
neukonstruktionen und Vorauskalkulationen der Energie-
bedarf berechnet.

Hier mochte ich u. a. auf die Arbeiten von Stiel, Catling,
Walz, Oeser, Soliman und Cotton hinweisen, die alle Bei-
trage in Form von Orientierungsdaten, Formeln und Kenn-
linien zur Kraftbedarfsermittlung beinhalten, aber gleich-
zeitig auch die Schwierigkeiten einer exakten Berechnung
aufzeigen.

Insbesondere werden in jingster Zeit die brauchbaren For-
meln und Diagramme von Stiel sowie von Soliman in der
Industrie zunehmend genutzt.

Beim Self-Twist-System sind derartige Berechnungen ge-
genstandslos, da die Spinngeschwindigkeit und die Spinn-
funktionsmerkmale der Maschine — mit Ausnahme der
Falschdrallwalzen-Kompression, auf die noch naher ein-
gegangen wird — nicht variiert werden. Da bei der Repco-
Spinnmaschine die Spinnstellenleistung durchschnittlich
zwolfmal hoher ist als bei der Ringspinnmaschine, ergibt

sich ein im Mittel auf121>5(°50 reduzierter spezifischer Energie-

aufwand beim ST-Spinnen gegeniber dem Ringspinnen
(Abbildung 8).

Dieser kommt durch die Aufzeigung der Spinnvlieslange
pro kW elektrischer Energie zum Ausdruck. Demnach be-
nétigt die Repco-Maschine, soweit der Kraftaufwand flr
die separate Druckluft unberticksichtigt bleibt, bei gleicher
Spinnvliesldnge pro Zeiteinheit nur 23 bis 33 % an Ener-
gie im Vergleich zur Ringspinnmaschine. Mit separater
Druckluft waren es im Durchschnitt knapp 40 %.

Bei der Darstellung der Wirtschaftlichkeit des Energiever-
brauches beim Spinnprozess (Abbildung 9) wurde das je-
Weils erforderliche Energiepotential fir eine Garngewichts-
einheit (hier Watt/kg-Garn) zugrunde gelegt.

-Garnidnge
_In_m/min:1
(Spinnviiesldnge)

Selt-Twist-Spinnsystem
B o mmin || |
1319 kg/h
1250 | '

ST=0680kW/h \
1000 - < R = 2080- 2960 kW/h)

750

1296 kg/h 500
0304 kg/h
250

0
_Nm 20 24 28 32 36 4LO 44 48 52 56 60

S(-Garn T/m(~) 200 —— (Falschdrall) — 450
Ring-Garn T/m 340 370 400 430 460 480 500 520 540 560 580

Ring-Spinnsystem
A 5000 gl i

9/Spi/h (109)
ST 59 196
R 78 15

Abbildung 8 Spinnleistung mit 1 kW/h elektrischer Energie

Watt / kg-Garn

12000
3000 ) _ o
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Nm.10YNm «) T/ 75
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2000
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1500 ‘
ST-Spinnsystem
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1000
800 | /
600 I, ’
400
200 |
0 L ; : [
Nm 20 30 40 50 60 70
Abbildung 9  Wirtschaftlichkeit des Energieverbrauches beim

Spinnprozess

Die theoretischen Kennlinien fiir 8 000 und 12 000 Spindel-
touren resultieren dabei aus einer globalen Umrechnung
des Energiebedarfs insgesamt im Quadrat zur Spindel-
drehzahl. Beim Ringspinnsystem ist die Schwierigkeit einer
theoretischen Energiebestimmung insbesondere durch Pa-
rameter mit Exponentialfunktion gekennzeichnet, wogegen
beim ST-Spinnverfahren ausschliesslich lineare Abhangig-
keiten bei den wesentlichsten Einflussmerkmalen vorherr-
schen.

Die unmittelbar fiir die Drehungseinbringung aufzuwen-
dende elektrische Energie betrdgt beim Repco-Aggregat
nur etwa '/s bis '/10 gegeniiber dem entsprechenden Kraft-
aufwand der Ringspinnmaschine. Weiterhin ergeben sich
im Zusammenhang mit der mechanischen Kraftkomponente
und dem Relativdrall im Gespinst grundlegende Unter-
schiede zwischen den beiden Verfahren.

Wahrend bei ringgesponnenem Garn eine straffe Abhan-
gigkeit zwischen dem Aufwand an elektrischer Energie und
dem Garn-Drehungspotential besteht, kann bei Self-Twist-
Garn die Drehung nahezu ohne Energieeinfluss variiert
werden. Das heisst, das Falschdrallaggregat schafft mit
der gleichbleibenden Antriebsenergie mechanisch sine
kxonstante Walzenhubfrequenz von 2000 Hibe/min. Pro Hub
wird ein Weg von 70 mm von jeder Walze zuriickgelegt.
Das entspricht einer Walzen-Oszilliergeschwindigkeit von
140 m/min. Bei einem Vliesdurchmesser von 0,5 mm waéren
das bei straffer Bewegungsiibertragung 89 172 Drehungen.
Auf ein Meter Materialdurchlauf somit theoretisch 405
Drehungen (Abbildung 10).

Je nach Friktionseffekt zwischen Walzen und Vlies ergibt
sich jedoch ein mehr oder weniger grosser Drehungs-
schlupf, der etwa zwischen 20 und 50 %o schwankt. Hinzu
kommt eine effektive Drallverminderung durch den perio-
dischen Wechsel der Drehungsrichtung.

Die Drehung wird also durch die Adhasionswirkung zwi-
schen Fasermaterial und Walzenbezug, sowie durch die
Walzenkompression beeinflusst. Bei gleichem Drehungs-
schlupf-Faktor erhalt andererseits ein dinnes Spinnvlies
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gegenlber einem dickeren gemass der Durchmesserrela-
tion umgekehrt-proportional mehr Drehungen. Damit ergibt
sich bei gleicher Walzen-Vlies-Friktion ein ziemlich lber-
einstimmender Steigungswinkel der Drehung (x-Wert) bei
feinen wie groben Ausspinnungen.

Zwischen minimalem und maximalem Drehungsschlupf
ausschliesslich bedingt durch Walzenkompression (also
bei extremen Walzenbelastungsverhaltnissen) ist kaum
eine Abweichung im Verbrauch an elekirischer Energie
erkennbar, so dass man faktisch von einem konstanten
Energievolumen fir unterschiedliche Drehungsgrdssen pro
Spinnvlies-Langeneinheit ausgehen kann.

Neben dem aufgezeigten elektrischen Energiepotential
nimmt beim Self-Twist-Spinnverfahren noch ein besonde-
rer, energisch primarer Wirkungseffekt entscheidenden
Einfluss auf den Spinnprozess. Erstmals wird hier im Zuge
der Spinnmechanik latente, im Faserverband aktivierte
Energie zur Drehungserteilung genutzt. Ein ungewohnli-
cher Vorgang, technisch perfekt und verbliffend zugleich
(Abbildung 11).

Die in ein Spinnvlies mechanisch eingebrachte Drehung
stellt ein beachtliches Potential elastischer Energie dar,

Kompression (@)

welches bei der Ring- und OE-Garnerzeugung unbertick-
sichtigt bleibt und spéater durch die Drehungsfixierung,
gemass dem Energieprinzip, wonach keine Energie ver-
loren geht, sondern stets umgewandelt wird, in unverwert-
bare Energieformen zerfallt. Andererseits wird beim nach-
folgenden Zwirnprozess mit neu zugefihrter Energie ein
beachtlicher Anteil der Spinndrehungen wieder eliminiert.
Ein recht kurioser Umstand.

Beim Self-Twist-Spinnprozess hingegen wird die Garn-
Rickdralldynamik unmittelbar zur Selbstverzwirnung zwei-
er Spinnfadden geschickt genutzt und so Energie einge-
spart, soweit diese ST-Garne dann direkt zu Flachenge-
bilden verarbeitet werden. Aber auch bei Erzeugung von
STT-Garnen ergibt sich noch ein diesbezuglicher Vorteil
durch direkte Verzwirnung des ST-Garnes.

Gehen wir nun noch einen Schritt weiter in der Betrach-
tung. Der fur dieses Spinnverfahren ganz speziell entwik-
kelten Schmalze kommt besondere Bedeutung zu im Hin-
blick auf die elastische Energie der Fadenriickdrehung
und damit auf den ST-Effekt. Unabhangig von der einge-
brachten Falschdrallgrésse kann ein ST-Garn je nach
Faserverbandselastizitat (also Energieverlust durch blei-
bende Faserverbandsverformung) und je nach gegenseiti-

(durch Gewichtsbelastung)
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( 2000 Hiibe/min")
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LMaximalver atz
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777:. 7 1000
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gem Friktionsschlupf der beiden Spinnvliesstrange (ver-
minderte Translation bei normaler Rotation) mehr oder
weniger Self-Twist aufweisen. Hier schafft die Schmalze
als chemische Energie ein erhohtes Vlies-Rickdrallmo-
ment bei gleichzeitig verbesserter Vliesadhasion und lei-
stet so einen entscheidenden Beitrag zur sicheren und
intensiven Drehungseinbringung.

Beim Ringspinnverfahren wird die Drehung ausschliesslich
mit kinetischer Energie, ausgehend von entsprechender
Umwandlung elektrischer in mechanische Energie, einge-
bracht. Der ST-Spinnprozess unterliegt dagegen dem un-
mittelbaren Einfluss von kinetischer, elastischer, als auch
indirekt chemischer Energie. Die somit erhohte Energie-
ausbeute bei geringem Energieeinsatz ist ein wesentliches
Merkmal dieses Spinnverfahrens.

Die nach dem Self-Twist-System gesponnenen sogenann-
ten ST-Garne konnen mit allen industriell zum Einsatz
kommenden Zwirnverfahren verzwirnt werden. Also mit
dem Ringzwirnverfahren, den verschiedenen Doppeldraht-
Systemen und auch dem Hamel-Zweistufen-Verfahren. Bei
Letzterem konnen sich allerdings in Ausnahmefallen ge-
wisse Erschwernisse einstellen, wodurch die Wirtschaft-
lichkeit des Zwirnprozesses beeintrachtigt wird.

Mit einer veranderten Zwirnkonzeption (llla und lilb) die
einen optimalen Zwirnprozess garantiert, wird gleichzeitig
eine rationellere Verarbeitung erzielt (Abbildung 12).

Voraussetzung hierfiir ist allerdings eine Garnaufspulung
auf Scheibenspulen. Soweit diese Parallelwicklung zu-
kiinftig nicht bereits auf dem Repco-Spinner (Position B)
durchfiihrbar sein wird, kann mit einem zwischengeschal-
teten entsprechenden Spulprozess eine Garnreinigung ver-
bunden werden (llla).

Das Verzwirnen von ST-Garn erfolgt mit gleicher Zwirn-
leistung und gleichem Energieaufwand, wie der Zwirn-
Prozess mit ringgesponnenem gefachtem Garn. Die Lei-
stungsangaben in Watt pro Spindel beziehen sich auf den
Nummernbereich Nm 40—48 und stellen jeweils den Mittel-

Wert von mehreren Maschinenkonstruktionen und Bautypen
dar.

Wird die unterschiedliche Zwirnleistung (g/Spi/h) der Ver-
fahren berlicksichtigt, so erscheint die Wirtschaftlichkeit
des Energieeinsatzes bei den fortschrittlichen Systemen
Wweitgehend (ibereinstimmend. Im Vergleich zum Ring-
zwirnsystem allerdings wird ein um 100 %o erhdhter Ener-
gieaufwand pro Erzeugungseinheit offenbar.

Da einerseits bei der Self-Twist-Konzeption nicht allein
rationell gesponnen, sondern gleichzeitig zumindest der
Fachprozess eingespart wird, und andererseits ja auch
ST-Garne unverzwirnt zur Verarbeitung kommen, so er-
Scheint ein Energieaufwand-Vergleich zwischen den ver-
Schiedenen Fertigungssystemen einer konventionellen und
iner unkonventionellen Garnproduktionsanlage besonders
Interessant (Abbildung 13).

Mit fortschreitender Entwicklung der Verfahrenstechnik
und Technologie stieg zunehmend der effektive Kraft-
bedarf zum Antrieb und zur elektromechanischen Arbeit
der Produktionsaggregate.

Konventionelle Garnerzeugung
mit Ringspinnmaschinen
[Garn fir Web - und Maschenware]

Unkonventionelle Garnerzeugung
mit Repco-Spinneinheiten
[Garn fir Web-und Maschenware ]

Watt pro kg-Garn

A B c A B c

innen
S’(’ST)
spsten [ 520 ] [ 320] spden 520 ] [20]
Fachen Z{g%nen 1530 | 1530
Z;?;g}nen 1530 | | 1530 Spulen
E3
= W/kg 3592 3490 3272 2139 2420 890
Nm Produktion T/m  Ring¥
_ Geschw/min_______ Spindel* o
Spinnen (Ring) 40/1 10000 nspi 475 56
won (ST) 40/2  220m
Spulen (Autoconer) 1000 m
Fachen 450 m
Zwirnen (DD) 9000 nspi 500 180
Spulen 600m
Abbildung 13  Durchschnittlicher Energiebedarf im Kammgarn-

produktionsbereich

Zwar konnnten im Verlauf der Jahre die Reibungsver-
luste in den Getrieben, den Kraftubertragungselementen
und Lagerungen durch verbesserte Konstruktionen er-
heblich abgebaut werden, jedoch brachten andererseits
verfahrenstechnische Veranderungen neue Belastungen
mit sich.

Den entscheidenden Ausschlag aber gab hier das Phano-
men der Leistungssteigerung, sowie der verstarkte Einsatz
von Luft im Zuge aero-dynamischer Arbeitsintensitaten.

So wird heute vielfach ein Grossteil der friiher manuell
ausgefliihrten Putzarbeiten und Funktionen des Arbeits-
ablaufes an den Maschinen unter Zuhilfenahme von Luft
automatisch bewaltigt. Bis zu 50 %o der in fortschrittlichen
Spinnereimaschinen installierten Energie entfallt dabei auf
aero-dynamische Arbeitsaktivitaten.

Obgleich die flr einen erhohten Energiebedarf genannten
massgeblichen Gesichtspunkte voll auf das ST-Verfahren
zutreffen, wird hier mit verringertem Energie-Index ge-
sponnen.

Diese, zur allgemeinen Tendenz kontrare Situation ist
kennzeichnend fiir das denkbar einfache, rein mechani-
sche und funktionstechnisch konservative Spinnprinzip.

Zur Ermittlung der Arbeitsbelastung, also der vom Men-
schen aufzuwendenden Energie beim ST-Spinnprozess,
wurden Untersuchungen im praktischen Produktionsbe-
trieb durchgefihrt.

Ausgehend von einem verfahrensspezifisch rationellen
Materialfluss zufriedenstellendem Spinnprozess (Faden-
bruche, Bandabrisse, Wickel usw.) relativ grossen Vor-
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lage- und Ausgabeeinheiten, sowie entsprechender Ab-
zugsstaffelung, ergibt sich fiir die Spinnerin eine weit-
gehende ausgewogene Tatigkeitsbelastung fir die wah-
rend des Spinnprozesses zu verrichtenden Arbeiten:
Vorgarn nachstecken, Fadenbriiche beheben, volle Garn-
einheiten abnehmen, Putzarbeiten und diverse Tatig-
keiten.

An sich kein Unterschied im Vergleich zum Ringspinnen.

Grundlegende Abweichungen existieren jedoch in der
spezifischen Verrichtung (so z.B. Knoten statt Andreher
oder XSpul- anstelle von Copsabnahme).

Zur Beurteilung der jeweiligen Arbeitsbelastung wurden
verschiedene Zeitmessungen auf Basis Normalleistung
(Refa-Akkord) durchgefiihrt und gleichzeitig der wahrend
des Produktionsprozesses anfallende Arbeitsaufwand er-
mittelt. Abbildung 14 veranschaulicht die Durchschnitts-
werte bei einer Ausspinnung.

Die von der Spinnerin aufgewendete Energie entspricht
hier 94 kcal/h. Umgerechnet ca. 110 Watt oder 0,15 PS/h.
Eine Ringspinnerin erreicht im Mittel dagegen etwa
115 kcal.

Natlrlich kann hier im Blickpunkt der Spinnkosten aus
vielerlei Grinden nicht einfach menschliche Energie mit
elektrischer Energie aufgerechnet werden, doch stellt der
Arbeitskalorienumsatz ein Massstab fiir die Arbeitsleistung
dieses Spinnprozesses dar.

Die hier ermittelten Werte der mittleren prozentualen
Belastung der Spinnerin, entsprechen etwa denen fri-
herer Untersuchungen. Wie Abbildung 15 zeigt, existiert
ein klarer Unterschied gegenlber dem Ringspinnprozess.

Soweit eine ST-Spinnerin die doppelte Produktion pro
Zeiteinheit gegenuber einer Ringspinnerin leistet, ergibt
sich die angegebene effektive Belastungsreduzierung.

Die Fadenbruchhaufigkeit schwankt in der Praxis je nach
Spinnqualitat und Vorgarngite im Mittel etwa von 0,1 bis

Bezogen jeweils auf den mittleren Einsatzbereich der
Systeme ergibt sich etwa die in Abbildung 17 gezeigte
Spinnkostenrelation.

Ein direkter, unmittelbarer Vergleich zwischen Rotor- und
Repco-Spinnaggregat erscheint dabei infolge des unter-
schiedlichen Rohstoffeinsatzes und des abweichenden
mittleren Ausspinnbereiches nicht angezeigt.

_Ring ;Sp/‘n)ner/n ST-Spinnerin
Vorgarnspule, Bel. % (Bel-%) [ e
&
Foden anspinnen 10 20 — 0%
Garncopse abziehen
Hulsen nachstecken 5 4 1
Anspinnen 60 %
Copsabtransport
Allgem. Putzarbeite
Smgd(wem, Ringbcfnk I.IISW{, 12 12 50%
Fadenbruchbeheben 40 8 —_ 9%
Di seLy
AL A ] 16 — 0%
Absaugung leeren usw.
Masch. Uberwachung 25 40 20%
Worresastan'95 - nd
) 100 % 100 %
Abbildung 15 Mittlere Belastung der Spinnerin
_Ges. Spinnkosten
100% 85-95% 75-90%

<
L.
K £ @5—
T I

Ring - Spinnen OE-Rotor-Spinnen ST- Spinnen
Kapitalkosten © 24-30% 40-50% 50-55%
Lohnkosten o 40-50% 15-20% 20-30%
Energiekosten m 12-20% 20-30% 3-5%
Sonstige Kosten 0 10-15% 15-20% 15-20%

Abbildung 17 Spinnkostenrelation
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Abbildung 16

Trotzdem gibt die Darstellung mit der Relation jeweils
Zum Ringspinnprozess, global Aufschluss iiber die spe-
Zifische Kostensituation.

BGiden Spinnprozessen liegen gegeniber dem konven-
tionellen Ringspinnen erhohte Kapital- und verringerte
Lohnkosten zugrunde.

Di_e im Rahmen der Gesamtspinnkosten zunehmend ge-
Wichtigen Energiekosten hingegen — beim Rotorspinnen
Immerhin um 70—90 % erhoht — betragen beim ST-

Spinnen nur etwa 30 % im Vergleich zum Ringspinn-
prozess. Somit ist der Energiekosten-Index beim Rotor-
spinnen 5—6mal so hoch wie beim Self-Twist-Spinnen.

Vielleicht wird dieser Umstand einen entscheidenden Aus-
schlag fur den 6konomisch-industriellen Erfolg des Rotor-
wie auch des Self-Twist-Spinnverfahrens geben.

Ing. grad. S. Gruoner
Internationales Wollsekretariat, D-4 Dusseldorf 1
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