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pinnerei

Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet
des Hochleistungsringspinnens*

Dr. H. Stalder, Maschinenfabrik Rieter
AG, Winterthur (CH)

1 Einleitung

Um das Hochleistungsringspinnen in
der Praxis erfolgreich realisieren zu
konnen, miissen wesentliche Vorausset-
zungen erfiillt sein. Diese Erkenntnis
resultiert aus den breiten Erfahrungen,
die in den letzten Jahren beim Hochlei-
stungsringspinnen in zahlreichen Spin-
nereien gewonnen werden konnten.
Dabei hat sich gezeigt, dass die Ge-
wichtung der verschiedenen Einfluss-
faktoren in der Spinnereipraxis zum
Teil doch erheblich abweicht von den
Vorstellungen, die man durch rein theo-
retische Betrachtungen gewinnt.

2 Anforderungen an das
Ring/Laufersystem

Fiir ein echtes Hochleistungsringspin-
nen wird selbstverstindlich zunichst
ein Ring/Liufersystem bendtigt, das
hochste Spindeldrehzahlen, d.h. hoch-
ste Liufergeschwindigkeiten, zulisst,
ohne dass frithzeitige Ring- oder Liu-
ferausfiille zu befiirchten sind.
Umfangreiche Untersuchungen haben
gezeigt, dass die Leistungsgrenze eines

* Vortrag an der 3. Dresdener Textiltagung,
Juni 1996

Ring/Liufersystems von der Flichen-
pressung zwischen Ring und Léufer ab-
hingig ist (Abb. 1). Liegt die wirkliche
Fliachenpressung unterhalb des kriti-
schen Wertes, so ist das System stabil
und der Verschleiss von Ring und Liu-
fer sehr gering. Wird aber die kritische
Flichenpressung iiberschritten, so stei-
gen die Verschleissraten extrem stark
an. Die Flichenpressung selber stellt
bekanntlich den Quotienten aus der
Normalkraft zwischen Ring und Laufer
dar, geteilt durch die Kontaktfliche
zwischen den beiden Elementen. Ver-
gleicht man nun die Querschnitte eines
T-Flansch- und eines ORBIT-Systems
(Abb. 2), so lidsst sich unschwer erken-
nen, dass beim ORBIT-System die
Kontaktfliche zwischen Ring und Liu-
fer wesentlich grosser ist als beim T-
Flansch-System. Dies wiederum hat zur
Folge, dass bei gleichem Liuferge-
wicht, gleichem Ringdurchmesser und
gleicher Spindeldrehzahl, d.h. bei glei-
cher auf den Liufer wirkenden Zentri-
fugalkraft, die Flichenpressung beim
ORBIT-System im Vergleich zum kon-
ventionellen System deutlich tiefer liegt
(Abb. 3). Andererseits ist die Flichen-
pressung bei jedem Ring/Liufersystem
proportional zur wirkenden Zentrifugal-
kraft und damit proportional zum Qua-
drat der Lidufergeschwindigkeit. Diese
doppelte Abhingigkeit der Flidchenpres-
sung vom Ring/Liufersystem einerseits
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und von der Liufergeschwindigkeit an-
dererseits fiihrt nun dazu, dass beim
ORBIT-System dank der grosseren
Kontaktfliche, d. h. der geringeren Fli-
chenpressung, die fiir das Verhalten ei-
nes Ring/Liufersystems kritische Fli-
chenpressung erst bei deutlich hoherer
Liufergeschwindigkeit erreicht wird als
beim T-Flansch-System. Diese Verhilt-
nisse sind in Abb. 4 aufgezeigt. Auf-
grund umfangreicher Vergleichsversu-
che wurde tatsidchlich festgestellt, dass
das ORBIT-System im Vergleich zum
konventionellen System gut 15% hohe-
re Liufergeschwindigkeiten zu verkraf-
ten vermag, ohne dass die fiir das Ver-
schleissverhalten massgebende kritische
Fliachenpressung tiberschritten wird.

Damit erfiillt das ORBIT-Ring/Liu-
fersystem wirklich vollumfinglich die
an ein Hochleistungselement fiir héch-
ste Ringspinnproduktionen gestellten
Anforderungen.

3 Beeinflussung der Garnqualitat

Trotz  hoher  Produktionsleistungen
miissen die Garne jedoch selbstver-
stindlich den gestellten Qualitédtsanfor-
derungen gentigen.

Bekanntlich ist die Garnqualitit bei
gegebener Maschinenkonfiguration
primir eine Funktion der im Ballonbe-
reich wirkenden Garnspannung. Durch
diese Spinnspannung werden die fiir
die Garnbildung wesentlichen Verhilt-
nisse im Bereich des Spinndreieckes
festgelegt. In Abb. 5 sind die wichtig-
sten Einfliisse der Spinnspannung auf
die Garnqualitdt dargestellt. Mit stei-
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Garndehnung eine markante Redukti-
on, und die Diinnstellenzahl steigt stark
an. Bei zunehmender Spannung erfah-
ren ibrigens auch der CV-Uster-Wert
sowie die Dickstellen- und Nissenzah-
len deutliche Verschlechterungen. Ein-
zig die Haarigkeit nimmt mit steigen-
der Spinnspannung ab.

Wie wirkt sich jetzt dieser Zusam-
menhang zwischen Spinnspannung und
Garnqualitit aus bei einer Erhohung der
Spindeldrehzahl? Theoretische Ablei-
tungen ergeben, dass die Spinnspannung
S von folgenden Grossen abhidngig ist:

2
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Die Spinnspannung S ist damit propor-
tional zum Reibungskoeffizienten p
zwischen Ring und Liufer, zur Liufer-
masse m; und zum Quadrat der Liufer-
geschwindigkeit v; und umgekehrt pro-

zum sina. Dabei ist o der Winkel zwi-
schen der Verbindungslinie Liufer-
Spindelachse und dem Garnstiick zwi-
schen Lidufer und Kops. Wie Abb. 6
zeigt, nimmt als Folge der erwihnten
Zusammenhinge bei konstanten Rand-
bedingungen die Spinnspannung qua-
dratisch mit der Spindeldrehzahl zu.
Wenn deshalb bei steigenden Spindel-
drehzahlen die Garnqualitit konstant
bleiben soll, miissen Wege gefunden
werden, um einen Anstieg der Spinn-
spannung zu vermeiden. Nun, solche
Wege sind vorhanden und werden
nachstehend beschrieben.

Durch eine Umformung der obigen

Gleichung ergibt sich:
HL LD
g = ML dg” ngp
SiNo

wobei ng, die Spindeldrehzahl darstellt.
Gemiss dieser Formel ist es moglich,
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gender Spinnspannung erfihrt die portional zum Ringdurchmesser dp und die Spannung bei hohen Drehzahlen

durch leichtere Liufergewichte recht
einfach auf die gewiinschten Werte zu
reduzieren.

Und weil die Ballonstabilitit bei
hoheren Drehzahlen und gleichem Liu-
fergewicht eher besser wird, ist dieses
Vorgehen bis zu einer gewissen Grenze
zuldssig. Um aber auch grossere Dreh-
zahlsteigerungen ohne einen nennens-
werten Spinnspannungsanstieg realisie-
ren zu konnen, empfiehlt es sich, gleich-
zeitig kleinere Ringdurchmesser und da-
mit kleinere Ballonformate zu wiihlen.
Dies fiihrt geméss der obigen Gleichung
zu einer weiteren Absenkung der Spinn-
spannung und infolge der kleineren Bal-
lonformate zudem zu einer Verbesse-
rung der Ballonstabilitit. Damit erhthen
sich die Chancen, tatsichlich relativ
leichte Lidufer einsetzen zu konnen. So
kann bei einer Steigerung der Spindel-
drehzahl in den meisten Fillen eine Zu-
nahme der Spinnspannung verhindert
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BW gekdmmt, Nm 135, ORBIT Ring @ 38 Flihrungsarm P3-1
Spindeldrehzahl min™ 16'000 18'000 20'000 22'000

Festigkeit cN/tex 20.5 20.5 20.6 20.4

Bruchdehnung % 4.9 5.0 438 4.7

CV-Uster % 14.6 14.7 14.9 15.1

Diinnstellen 24.0 29.0 33.0 38.0

Dickstellen 38.0 45.0 52.0 64.0

Nissen 60.0 64.0 81.0 95.0

UT3-Haarigkeit 3.0 3.0 3.0 29

Stafftest mg/1g 9.0 9.3 6.8 6.8

- grosserer Vorhang des Auslauf-
druckzylinders

- vorgeschobener Kifig

- pneumatische Belastung

Abbildung 7

und als Folge davon die Garnqualitit
tatsdchlich konstant gehalten werden.
Das Beispiel in Abb. 7 verdeutlicht, dass
schon alleine durch die Wahl des geeig-
neten Liufergewichtes die Garnqualitt
bis zu hohen Spindeldrehzahlen in den
Griff zu bekommen ist.

Um diese Bemiihungen zur Erzielung
guter Garnqualititen auch bei hohen
Produktionen zu unterstiitzen, ist es
sinnvoll, neben der Beherrschung der
Spinnspannung auch die fiir die Garn-
qualitit relevanten Maschinenelemente
zu verbessern. Dazu bietet sich in erster
Linie das Streckwerk an. Mit dem Ziel
einer derartigen generellen Verbesse-
rung der Garnqualitit hat Rieter deshalb
einen neuen Fihrungsarm entwickelt.
Dieser Fiihrungsarm P3-1 zeichnet sich
aus durch eine verbesserte Kontrolle
der Fasern im Hauptverzug. Wie aus
Abb. 8 hervorgeht, wird diese optimier-
te Faserkontrolle erreicht durch einen
geinderten Vorhang des Auslaufdruck-

Abbildung 8

zylinders sowie durch eine geinderte
Geometrie der Riemchenfiihrung, ins-
besondere in der Nihe des Auslaufzy-
linderpaares. In den Abbildungen 9 und
10 ist die mit dem neuen Fiihrungsarm
P3-1 resultierende Qualititsverbesse-
rung dokumentiert. Bei allen Faserty-
pen und Garnfeinheiten erfahren die
CV-Uster- und IPI-Werte der Garne ei-
ne deutliche Verbesserung. Dabei ist die
Steigerung der Garnqualitidt bei kurz-
stapligem Fasermaterial logischerweise
am ausgeprigtesten, denn in diesen Fil-
len wird eine gute Faserkontrolle am
dringendsten benétigt.

Die durch den Fiihrungsarm P3-1
stark  verbesserte Faserkontrolle im
Hauptverzug bewirkt neben der gestei-
gerten Garnqualitit noch einen weite-
ren bedeutenden Vorteil, ndmlich die
Moglichkeit, hohere Streckwerksverzii-
ge, und zwar bis 80-fach, fahren zu
kénnen. Durch die dank der hoheren
Fasermasse in der Klemmlinie des

Riemchenzylinders verbesserte Faser-
kontrolle im Hauptverzugsfeld, resul-
tiert aus den hohen Verziigen eine zu-
sitzliche, spiirbare Verbesserung der
Garnqualitit (Abb. 11). Daneben wir-
ken sich hohe Verziige selbstverstind-
lich auch in wirtschaftlicher Hinsicht
sehr positiv aus.

Bei richtiger Wahl der Randbedin-
gungen und der Spinnelemente kann al-
so auch bei hohen Spindeldrehzahlen
eine sehr gute Qualitit der Garne si-
chergestellt werden.

4 Beherrschung des Lauf-
verhaltens

Da bekanntlich die Fadenbruchhéufig-
keit mit steigenden Spindeldrehzahlen
rasch zunimmt, muss dieser Problema-
tik beim Hochleistungsspinnen beson-
dere Beachtung geschenkt werden. Zu
diesem Zweck ist es notig, zunichst die
wichtigen Fadenbruchursachen zu ken-
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nen. Dabei spielen zwei Vorginge eine
dominierende Rolle:
— Fadenbruch infolge eines Garnrisses
— Fadenbruch infolge eines Ballonkol-
lapses
Diese beiden Fadenbruchmechanis-
men sind von ganz unterschiedlichen
Einflussfaktoren abhingig. Sie miissen
deshalb auch getrennt behandelt werden.

4.1 Fadenbruch durch Garnrisss

Wenn landldufig iiber Fadenbriiche und
Fadenbruchursachen gesprochen wird,
so wird meistens der Bruchmechanis-
mus durch Garnriss und nur dieser zu-
grunde gelegt. Der Fadenbruch erfolgt
immer dann, wenn eine Garnschwach-
stelle mit einer Belastungsspitze zu-
sammentrifft. Dass dieser Mechanis-
mus tatsidchlich eine bedeutende Fa-
denbruchursache darstellt, geht aus den
Versuchsergebnissen in Abb. 12 hervor.
Steigt die Spinnspannung zu stark an,
so nimmt die Fadenbruchzahl iiberpro-

Abbildung 12

portional zu. Dabei betrigt die hochst-
zuldssige mittlere Spinnspannung nur
einen kleinen Bruchteil der durch-
schnittlichen Garnfestigkeit.

Der Mechanismus der Fadenbriiche
durch Garnriss wurde von Dr. Soliman
im Detail untersucht (1). Dabei zeigte es
sich, dass solche Risse oft im Spinndrei-
eck, zum Teil aber auch im Garnstiick
zwischen Streckwerk und Fadenfiihrer
auftreten. Diese beiden Zonen stellen in
der Tat eigentliche Schwachstellen dar
innerhalb des Ringspinnvorganges.

Die Schwachstelle im Spinndreieck
ist bedingt durch die Tatsache, dass in
diesem Dreieck aufgrund der geometri-
schen Verhiltnisse nicht alle Fasern
gleichmiissig belastet sind. Es kann so-
gar vorkommen, dass einzelne Fasern
vollstindig spannungslos sind und da-
mit iiberhaupt keine Belastung iiber-
nehmen konnen. Hinzu kommt, dass
nicht alle Fasern innerhalb des Spinn-
dreieckes an beiden Enden geklemmt,

bzw. eingebunden sind. Solche Fasern
mit einem freien Ende liefern selbstver-
stindlich keinen Beitrag zur Festigkeit
des Spinndreieckes.

Die relativ geringe Festigkeit des
Garnstiickes zwischen Streckwerk und
Fadenfiihrer ist eine Folge des Drall-
staues. Die durch den Liufer erteilte
Drehung im Garn wird bekanntlich
durch Reibung am Balloneinengungs-
ring und vor allem am Fadenfiihrer in
erheblichem Masse gestaut. Damit liegt
die Garndrehung zwischen Streckwerk
und Fadenfiihrer nur bei etwa 75-85%
der Garnnenndrehung.

Um beim Hochleistungsspinnen die
Hiufigkeit der Fadenbriiche durch
Garnrisse in akzeptablen Grenzen zu
halten, miissen somit gewisse Vorkeh-
rungen getroffen werden. Zunichst ist
dafiir zu sorgen, dass die Garnbela-
stung, d.h. die Spinnspannung die kriti-
sche Grenze nicht ibersteigt. Die
Massnahmen, die dazu notwendig sind,
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wurden bereits im Kapitel iber die
Garnqualitidt besprochen. Auch zur Er-
zielung einer guten Qualitidt muss ja die
Spinnspannung in Grenzen gehalten
werden. Zur Realisierung eines guten
Laufverhaltens bei hohen Drehzahlen
muss zudem versucht werden, die Be-
lastbarkeit des Garnverbandes in den
beiden kritischen Zonen zu steigern.
Ein effizientes Mittel zur Erreichung
dieses Zieles liegt in der Reduktion des
Drallstaues. Der Drallstau selber ist
stark abhiingig vom Umschlingungs-
winkel C des Garnes am Fadenfiihrer
(Abb. 13). Die in Abb. 14 dargestellten
Messergebnisse zeigen, dass der Drall-
stau  mit zunehmendem Umschlin-
gungswinkel deutlich ansteigt. Diese
Tatsache wurde bei der Optimierung
der Rieter Spinngeometrie beriicksich-
tigt. Der Umschlingungswinkel betrigt
an der Rieter Ringspinnmaschine G30
nur 10°-=15% und ergibt damit maximal
mogliche Festigkeiten im Bereich der
fadenbruchgefihrdeten Zonen. Andere
Ringspinnmaschinentypen liegen in
dieser Hinsicht deutlich ungiinstiger.
Durch eine richtige Wahl der Spinn-
mittel und eine optimale Auslegung der
Ringspinnmaschine ist es somit durch-
aus moglich, die spannungsbedingten
Fadenbriiche selbst bei hohen Drehzah-
len in verniiftigen Grenzen zu halten.

4.2 Fadenbruch durch Ballonkollaps

Wenn aus irgendeinem Grunde eine zu-
sitzliche Masse in das sich im Ballon-
bereich befindliche Garn gelangt, neh-
men die auf das Garn wirkenden Zen-
trifugalkrifte zu, und der Ballon weitet

sich aus. Ist die Zusatzmasse zu gross,
kommt es sogar zum Halsen des Bal-
lons und damit mit grosser Wahr-
scheinlichkeit zu einem Fadenbruch.
Dieser Fadenbruchmechanisums hat in
der Spinnereipraxis leider eine sehr
grosse Bedeutung. Besonders beim
Hochleistungsspinnen tragen die durch
Ballonkollaps hervorgerufenen Faden-
briiche am stérksten zur Verschlechte-
rung des Laufverhaltens bei. Um dieses
Problem zu I6sen, entschloss man sich
im Hause Rieter grundlegende Unter-
suchungen zum Thema Ballonstabilitit
durchzufiihren. Einerseits wurde das
Ballonverhalten mit Hilfe der Strobo-
skop-Videotechnik analysiert und an-
derseits sind in Spinnereien verglei-
chende und umfangreiche Situations-
aufnahmen vorgenommen worden. Die
relevanten Ergebnisse dieser Studie
werden im Folgenden niiher erlédutert.

Bei den zusitzlichen Fasermassen im
Ballonbereich, die die Stabilitit des
Ballones gefihrden, kann es sich
selbstverstindlich um grobe Dickstel-
len handeln, die vom Streckwerk ange-
liefert werden, d.h. die bereits im Vor-
garn als Fehler vorhanden waren. Sol-
che Dickstellen sind im Garn fest ein-
gebunden.

Die Untersuchungen in der Praxis ha-
ben aber gezeigt, dass Storstellen durch
zusitzliche Masse viel hiufiger aus Fa-
serflug bestehen, der vom Garn aus der
Umgebung eingefangen wird. Zudem
wurde festgestellt, dass die Flugbela-
stung des Saales und damit die Beein-
trichtigung des Laufverhaltens durch
Anflug mit steigenden Spindeldrehzah-
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len stark zunehmen. Da die Flugkon-
zentration in den Spinnsilen praktisch
immer starke oOrtliche Unterschiede
aufweist, erkennt man den Flugeinfluss
auf das Laufverhalten sehr einfach an
der Tatsache, dass die Fadenbruchrate
ortlich ebenfalls stark unterschiedlich
ist. In Abb. 15 ist als Beispiel die ge-
messene Fadenbruchverteilung in ei-
nem Spinnsaal dargestellt.

Bei solchen Storstellen aus eingefan-
genem Flug miissen betreffend der
Auswirkung 2 Fille unterschieden wer-
den. Wird Flug vom Garn kurz nach
dem Streckwerk eingefangen, so wer-
den diese Faserbiischel mindestens teil-
weise eingesponnen. Sie agieren damit
gleich wie eine vom Streckwerk ange-
lieferte Dickstelle, d.h. bei geniigender
Masse solcher Biischel kann es zum
Ballonkollaps und damit meist zu ei-
nem Fadenbruch kommen. Erfolgt das
Einfangen solcher Flugbiischel aber
erst in der Nihe des Fadenfiihrens oder
sogar im Ballonbereich, so werden die-
se Fasern nicht mehr eingesponnen.
Unter dem Einfluss der Zentrifugal-
kraft sitzen solche Biischel in Form ei-
ner Haarnadel lose auf dem Garn. Der-
art lose Faserbiischel konnen den Bal-
lon ebenfalls zum kollabieren bringen.
Daneben haben lose Faserbiischel aber
noch eine zweite Moglichkeit, das
Laufverhalten negativ zu beeinflussen.
Wenn die Biischel zum Liufer gelan-
gen, werden sie dort zurtickgehalten. In
dieser Stellung konnen sie lingere Zeit
verharren, wobei der abstehende Faser-
schwanz vom Liuferreiniger bei jedem
Umlauf einen Schlag erhilt. Dabei
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kann es vorkommen, dass dieser Faser-
schwanz um den Liufer und um das
Garn herumgeschlungen wird, d.h. es
entsteht ein sogenannter Umspinner
(Abb. 16). Ein derartiger Umspinner
kann schon durch einen kleinen Flug-
batzen gebildet werden, der massemés-
sig nie zu einem Ballonkollaps fiithren
konnte. Aufgrund der paketschnurfor-
migen Anordnung fiihrt aber selbt ein
kleiner Umspinner ausnahmslos immer
zu einem Fadenbruch.

Die Spinnereipraxis zeigt eindeutig,
dass der Faserflug im Spinnsaal beim
Hochleistungsspinnen eindeutig  die
wichtigste Fadenbruchursache darstellt.
Um trotzdem erfolgreich mit hohen
Drehzahlen spinnen zu konnen, sind
deshalb konkrete Massnahmen zu tref-
fen. Zunidchst muss versucht werden,
die Auswirkungen des Fluges zu redu-
zieren. In diesem Zusammenhang sehr
vorteilhaft ist wiederum die Wahl eines
kleinen Ballonformates, d.h. eines klei-
nen Ringdurchmessers, und zwar des-
halb, weil kleine Ballone eine viel
grossere Stabilitit aufweisen. Im Hause
Rieter ist ferner fiir das ORBIT Hoch-
leistungsring/Liufersystem ein neuer,
sehr wirksamer Léuferreiniger ent-
wickelt worden (Abb. 17). Dieser Liu-
ferreiniger erfasst insbesondere lose
Faserschwinze und schldgt sie sofort
ab, zum Teil schon bevor sie den Lau-
fer erreichen. Damit wird die Bildung
von Umspinnern praktisch verunmog-
licht. Um das Flugproblem wirklich in
den Griff zu bekommen, muss aber vor
allem versucht werden, die Flugkon-
zentration in der Umgebungsluft der

Abbildung 18

Maschinen zu reduzieren, durch eine
Verbesserung der Flugentfernung aus
dem Saal. Eine Erhohung der Luft-
wechselzahlen niitzt in diesem Zusam-
menhang praktisch nichts, denn die von
den Maschinen induzierten Strémun-
gen sind wesentlich stirker als die Kli-
mastromungen. Vielmehr muss verhin-
dert werden, dass im Spinnsaal Auf-
wiirtsstromungen entstehen, die am Bo-
den abgesetzten Flug wieder in die
Spinnzonen emporwirbeln. Eine solche
Aufwirtsstromung war aus Griinden
der Maschinenaufstellung in dem in
Abb. 15 dargestellten Spinnsaal zwi-
schen den Maschinen 5 und 6 vor-
handen. Nachdem dieser Umstand
erkannt worden war, wurde zwischen
den beiden Maschinen eine 1,5 m hohe
Plastikwand eingezogen, mit dem
Resultat, dass die Fadenbruchan-
hdufung im Bereich der Maschinen 6
und 7 praktisch vollstindig eliminiert
und damit die Gesamtfadenbruchzahl
im Saal praktisch halbiert werden
konnte (Abb. 18). Die Flugentfernung
kann ausserdem verbessert werden
durch eine optimale Auslegung der
Bliaser, sodass der Flug wirksam gegen
die Abluftéffnungen der Klimaanlage
gefordert wird.

5 Zusammenfassung und
Ausblick

Das  Hochleistungsringspinnen st
selbstverstiandlich in  wirtschaftlicher
Hinsicht sehr interessant. Und die bis-
herigen Erfahrungen zeigen, dass es
auch technisch und technologisch reali-

sierbar ist. Heute arbeiten bereits eine
ganze Reihe von Spinnereien echt im
Hochleistungsbereich. Zwei Beispiele
seien an dieser Stelle herausgegriffen.

Spinnerei A stellt aufgrund der in
Abb. 7 dargestellten Vorversuchsergeb-
nisse heute dieses Garn industriell her
bei einer Drehzahl von 19000 U/min,
mit bester Garnqualitit und Faden-
bruchzahlen, die weit unter 20/1000
Spih liegen.

In der Spinnerei B wird BW zu Gar-
nen Nm 85 verarbeitet bei 21000
U/min auf 38 mm ORBIT-Ringen.
Auch in diesem Fall ist die Garnqua-
litit sehr gut und die Fadenbruchzahl
liegt unter 20/1000 Spih. Das Hochlei-
stungsspinnen ist also eine Realitit.
Aber fiir eine erfolgreiche Realisierung
miissen hohe Anforderungen erfiillt
werden, insbesondere beziiglich
— der Maschinenkonfiguration
— der eingesetzten Technologieelemente
— der gewiihlten Maschineneinstellungen
— der Stromungsverhéltnisse im Saal

Dank der intensiven Forschungsar-
beiten in den letzten Jahren kdnnen
diese Anforderungen heute vollum-
fanglich erfiillt werden. Das Hochlei-
stungsspinnen wird sich somit weiter
verbreiten und so einen wichtigen
Beitrag leisten zu einer wirtschaftli-
chen Einsatzmoglichkeit des Ring-
spinnens.
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