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In Ringspinnereien trifft man h#ufig auf die Auffassung, dafl das Ent-
stehen eines Spinnballons fiir den Verlauf der Spinnspannung als vorteilhaft
zu betrachten ist, wenn in dem Fadenabschnitt, der den Ballon bildet, Massen-
ungleichméBigkeiten (diinne und dicke Stellen, Noppen) auftreten. Diese
Auffassung erkldrt sich daraus, dafi die als Folge der UngleichméBigkeiten
auftretende Spannungszunahme in erster Reihe eine Ballondeformation her-
vorruft und somit den Faden nur auf indirekte Weise beansprucht. DemgemaB
kann die auf den Faden ausgeiibte Spannungszunahme in diesen Fall vernach-
lassigt werden. Kommt es jedoch aus irgendeinem Grund nicht zur Ballon-
verformung, erreicht die Spannung eine Hohe, die jedenfalls berticksichtigt
werden mull. Im hetriehsmiBigen Ringspinnen kann jedoch der Ballon stets
als expansions- bzw. kontraktionsfihig angenommen werden, der Faden wird
also durch die Spannungsiinderungen unmittelbar nicht belastet.

Diese Auffassung 1Bt sich jedoch keineswegs verallgemeinern, weil
sich der Sinn der Spinnspannung jeweils danach richtet, ob die Garnungleich-
mifligkeit in dem den Ballon bildenden Fadenabschnitt durch einen Maflen-
defekt oder durch einen MaBleniiberschufl hervorgerufen wird. Die Spannungs-
kompensation hat auch anderweitige Voraussetzungen wie etwa die Deforma-
tionsfahigkeit des Ballons im Moment des Auftretens der Garnungleichmifig-
keit.

Es sei angenommen, daf} in dem den Ballon bildenden Fadenabschnitt
eine diinne Garnstelle aufscheint und dafl sich der Faden hierbei ehen auf
den kleinsten Kopsdurchmesser aufiwickelt. In diesem Fall ist der Ballon vom
Anfang an so gespannt, daf} seine Deformationsfihigkeit sehr gering ist und
der Faden den gréBten Teil der erhéhten Zugkraft zu tragen hat. Es leuchtet
ohne weiteres ein, daf} hierbei der Ballon nicht imstande ist, die hohe Span-
nungszunahme auszugleichen. daf also mit Fadenbriichen zu rechnen ist.

Das Problem soll hier in zwei Schritten geklidrt werden. Zunichst muf}
die zwischen Spinnspannung und Ballondeformation hestehende Beziebung
exakt bestimmt werden, worauf die Untersuchungen auf alle im Spinnsystem
mdglichen Fille ausgedehnt werden miissen.

1 Periodica Polytechaica M. VIIIf3.
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I. Die Beziehung zwischen Fadenspannung und Ballonform

Diese Beziehung beschreibt das Gleichungssystem der Fadenkurve.
Von den im Ballon wirkenden Kriften kommen das Fadengewicht und die
Corioliskraft als im Verhéltnis zu den anderweitigen Kréften vernachlissigbhare
GroBen in dem Differenzial-Grundgleichungssystem nicht vor. Die Ballonkurve
wird also durch ein Gleichungssystem beschrieben, das die Zentrifugalkraft
und den Luftwiderstand beriicksichtigt. Die vertikale Komponente der Faden-
spannung, die den stationdren Ballon entstehen 1dft, ist wie bei der Ketten-
kurve in jedem Punkt der Fadenkurve konstant. Auf dieser Grundlage schreibt
sich das Ballongleichungssystem zu

y =A-coscx sinhax + C-sin cx- cosh ax (1)

= .coscx sinhax — 4 .sin cx.coshax

Hier bedeutet ¢ die Konstante der Zentrifugalkraft und e die Konstante des
Luftwiderstandes, physikalisch gedeutet gemifl

c= 0335 fom] @)

D-n;
T,

worin  ny— die Drehzahl des Liufers (107% min—1).

a=0,00074 ——— [em™1]. (3}

N — die metrische Feinheit des Fadens,
D — der Spinnringdurchmesser (cm) und
T, — die vertikale Komponente der Fadenspannung (g) bezeichnet.

Ist H die Ballonhéhe (cm), kénnen die in dem Gleichungssystem (1)
enthaltenen Konstanten 4 und C aus den Ausgangsbedmgungen ermlttelt
werden, d. h. ist

=R und 2 =20

) D
x = H, dann ist v = —
- 2

und somit

{1_R cos cH -sinh aH
) sin? ¢cH -~ sinh?aH ‘

sin ¢H - cosh aH - (4)
C=R — l

sin? cH - sinh2aH

Mit (4) erhélt man aus dem Gleichungssystem (1) unter Anwendung der sowohl
fiir den Ballon als auch fiir die Rotationsfliche giiltigen Beziehung
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die Zylinderkoordinaten-Gleichung des Ballons (p = Radiusvektor) zu

sin? ¢x -+ sinh? ax

sin? ¢H - sinh?2 aH ' (6)

0 = R?

Zieht man die konstanten Werte zusammen, dann gilt

B —- R ,
sin? cH -~ sinh?aH
damit
0? == B*(sin® cx - sinh? ax)
und schlieBlich
0= B|sin?cx - sinh? ax . (7)

Da die Konstanten ¢ und a nur fiir jene Ballonform als Koeffizienten
konstanten Wertes gedeutet werden konnen, die sich in einer gewissen Gleich-
gewichtslage entwickeln, éndert sich die Fadenspannung mit jeder Anderung
der Konfiguration des Ballons. Aus den Zusammenhingen (2) und (3) geht
dieses reversibles Verhiltnis klar hervor.

Da die obigen Gleichungen die gegenseitige Abhiingigkeit der vertikalen
Komponenie und der Ballonform in ganz exakter Weise beschreiben, bieten
sie eine verldfiliche Grundlage fiir die weiteren Untersuchungen.

Die in den erwihnten Bezichungen enthaltene Spannungskomponente T
iibt indes auf den den Ballon bildenden Faden keinen direkten Einfluf} aus,
weil die in axialer Richtung wirkende Zugkraft durch jene Spannung gegeben
ist, deren Richtung mit der Richtung der im untersuchten Punkte gezogenen
Tangente zusammenféllt und deren Wert stets gréfler ist als T, wahrend ihre
Hohe von der Kriimmung des Ballons abhiingt.

Da der den Ballon bildende Fadenabschnitt als ein eindimensionales
homogenes Kontinuum angesehen werden kann, welches keine Biegungselasti-
zitdt aufweist, wird der Faden nur durch jene Zugkraft landlaufig »Faden-
spannung« heansprucht, deren Richtung mit der axialen Richtung des Fadens
zusammenfillt.

Von spinntechnischem Gesichtspunkt aus kommt nur der erwihnten
Zugkraft Bedeutung zu, weil sie es ist, die wihrend des Spinnens Fadenbriiche
verursachen und dadurch die Kontinuitit des Spinnens unterbrechen kann.

Gehen wir von volgendem Extremfall aus:

Es wird nach Abb. 1 der zwischen dem Fadenfithrer (0) und dem Awuf-
windepunkt (4) liegende Fadenabschnitt betrachtet. Der Faden lduft durch
den stillstehenden Laufer (F'). Der Spinnkops (Cs) rotiert mit der Drehzahl,

1='6
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die zum Aufwinden des mit gleichm#Biger Geschwindigkeit (v) laufenden
Fadens erforderlich ist. Es sei angenommen, dafl die Aufwindespannung (P)
anfangs so hoch ist, daB sie nur die bei (0) und (F) auftretende Fadenreibung
zu iiberwinden hat und auf den Faden keine merkliche Zugkraft ausiibt. Da der
Fadenfiihrer still steht, entwickelt sich kein Spinnballon.

Nimmt die Aufwindespannung P zu, so erhdht sich im Sinne der Bezie-
hung T = P - e~** auch die Fadenspannung T, wobei es entweder zur Dehnung
des Fadens oder zum Fadenbruch kommt. Die Kraft T wirkt ndmlich in Rich-

R -

F ——4

b

Abb. I, Fadenspannungen bei stillstehendem Liufer

tung der geometrischen Achse des Fadens aus, und ihr hat die Fadenfestigkeit
das Gleichgewicht zu halten.

Wird jedoch der Liufer (F) durch den Faden auf einer Drehzahl gedreht,
die die Kopsdrehzahl anndhernd erreicht, entsteht ein Ballon, und der Faden-
abschnitt wird nicht unmittelbar durch die erhéhte Aufwindekraft P belastet.
vielmehr wird in erster Reihe der Ballen im Sinne einer Kontraktion verformt.

Die in dem ballonbildenden Fadenabschnitt wirkende Kraft leistet also
einesteils Deformationsarbeit, anderenteils dehnt sie den Faden. Der Faden
ist somit weniger stark beansprucht, als wenn er die gesamte Zugkraft unmittel-
bar zu iibernehmen hitte.

Der erwihnte Zusammenhang zwischen Zentrifugalkraft oder Amplitude
des Ballons einerseits und Fadenspannung andererseits kann auf einfache
Weise graphisch nachgewiesen werden, wenn man von der deformierenden
Wirkung des Luftwiderstandes absieht und die Fadenkurve als eine ebene
Kurve auffaft.

Die zwei Konfigurationen eines Ballons bei gleichem Faden und gleicher
Ballonhéhe sind in Abb. 2e¢ und 2b dargestellt. Die Vektorbilder der zugehsri-
gen Fadenspannungen finden sich in den Abb. 3a und 3b.
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Die Zentrifugalkraft C, des zusammengezogenen Ballons (Abb. 2b) ist
niedriger als die Zentrifugalkraft C, des urspriinglichen Ballons (Abb. 24a),
vorausgesetzt, dafl wihrend der Deformation die Winkelgeschwindigkeiten
der beiden Ballone wihrend der Vorformung unverandert bleiben.
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Abb. 2a—>b. Expandierte und zusammen- Abb. 3a—b5. Die Vektoren der in den
gezogene Ballonformen expandierten und zusammengezogenen

Ballonen auftretenden Fadenspannungen

Mit den Bezeichnungen

€, C, = die Zentrifugalkraft der Ballone,

m = die auf die Lingeneinheit entfallende Masse des Fadens,
w; = die Winkelgeschwindigkeit des Liufers,
o = der Radiusvekior des Ballons.
l;,1, = die Bogenlingen des den Ballon hildenden Fadens.
ds = die elementare Fadenlinge,

kann fiir die Zentrifugalkrifte aufgeschrieben werden:

L
Ci=m- -} | o-ds

C,-

I
3
e
s
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Ersetzen wir die Integrale durch die Naherungsbeziehung:

l
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dann ergibt sich .
C, = Konstant- g, - [
und

C, = Konstant-p,-[,.

Fiir den zusammengezogenen Ballon gelten die Ungleichheiten

[}
=7

>0 L>1

und hieraus

¢, >(C,.

Aus den Vektorbildern in den Abb. 3a—b geht hervor, daB

T,>Ty: T,>Ty
Tx: > Txl‘

Es kann also festgestellt werden, dafl die im zusammengezogenen Ballon
entstehenden Hauptspannungen (die beim Fadenfiihrer und Liufer auftreten-
den Spannungen) groBer sind als die Hauptspannungen des expandierten Bal-
lons, obwohl die Zentrifulgakraft des zusammengezogenen Ballons niedriger
ist als die des expandierten Ballons. Die Spinnspannungen werden also durch
die Ballonkontraktion erhiht, wie dies in der Praxis, z. B. beim Aufwinden
bei kleinem Durchmesser auch bechbachtet werden kann.

Die bei der Ballonkontraktion auftretende Spannungszunahme laB3t sich
tibrigens auch analytisch leicht nachweisen.

Setzt man fiir T, aus der Gleichheit (2)

2
nf

T.,=10112 ——
c:-N

und multipliziert und dividiert man die rechte Seite mit bzw. durch H?2 so
hat man

22
le . H

T,=o0112 22
g (cH)?- N

(8)

Bewegt sich der Spinnring unter der Ballonamplitude, so gilt laut GrisHIN [2]
mit guter Niherung

O )

cH = 1 — arcsin
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wenn R — der Radius des Spinnrings und
om — die Ballonamplitude

ist.

Hiermit nimmt Gleichung (8) die Form

0,112 - n}- H?

an. Mit wachsender Ballonamplitude o, verringert sich T, und damit auch T

T, =

)

T — are sin

an

und T,: nimmt dagegen o, ab, erh§hen sich die Spannungsvektoren T,, T,
und T\.

II. Durch die in den Ballon laufenden Massenungleichmifigkeiten
hervorgerufenen Spannungsanderungen

Bei der Untersuchung des Verhaltens des Ballons wahrend des Spinnens
fir den Fall, dafl im Faden Massenungleichm#Bigkeiten (Dicke- und Diinne-
stellen, Noppen) auftreten, ist folgendes zu beriicksichtigen:

Wihrend seiner Bewegung iiberwindet der Faden zwei Widerstands-
punkte, den Fadenfiithrer und den Liufer.

Die Mass2nungleichmifBigkeiten zeigen sich in Form von Masseniiber-
schiissen oder Massendefekten.

Dementsprechend ergeben sich folgende Méglichkeiten, wenn man den
Ballonzusammenbruch vorldufig auler acht laBt:

1. MasseniiberschuB3 beim Fadenfiihrer,

Masseniiberschufl beim Liufer.
Massendefekt beim Fadenfiihrer,
Massendefekt beim Li#ufer,

. Massentiberschufl im Ballon,

6. Massendefekt im Ballon.

Die als Folge des Unterschiedes in den Aufwicklungsdurchmessern auf-
tretende Ballondeformation, die im Vergleich zu der sich schnell abspielenden
Massenperturbationen langsam verlauft, wird hier nicht beriicksichtigt. Den
aus Faden idealer homogener Massenverteilung gebildeten Ballon betrachten
wir wihrend des Spinnvorganges als ein stationiires Gebilde.

e W b

1

1. Masseniiberschuf3 beim Fadenfiihrer

Laut Abb. 4 bleibt eine in dem Faden befindliche Dickestelle () (oder
eine Noppe) bei dem Fadenfiihrer (0) augenblicklich stecken, der Fadenab-
schnitt (l) lockert sich also ein wenig; u. zw. infolge der beim Fadenfiihrer
eintretenden Verringerung der Laufgeschwindigkeit oder des augenblicklichen
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Stehenbleibens des Fadens. Zugleich wird der Fadenabschmitt (I,) kiirzer,
d. h. es tritt eine Kontraktion des Ballons ein, weil sich die Aufwindespannung
wegen der Verringerung der Laufgeschwindigkeit des Fadens erhéht.

Spielt sich der erwahnte Vorgang beim Aufwinden auf einen kleinen
Durchmesser ab, kann die Fadenspannung sogar eine bedenkliche Hohe errei-
chen. Ist dagegen die Ballonamplitude anfangs groBl genug, wird die zur
Deformation erforderliche Fadenlinge der Fadenreserve des Ballons ent-
nommen, so dafl die Spannung unter dem Bruchwert bleibt.

Fiir diesen Fall sagt man, dafl die Spannungszunahme durch Ballon-
deformation kompensiert wird.

Nach Durchlaufen einer Dickestelle durch den Fadenfithrer spannt
sich der Fadenabschnitt (/) von neuem. und der Ballon expandiert, bis er seinen
urspriinglichen Zustand erreicht hat.

2. Masseniiberschuf3 beim Liufer

Bleibt die im Faden befindliche Dickestelle (gq) auf einem Augenblick
am Léufer (F) stecken, expandiert der Ballon, da sich die Aufwindegeschwin-
digkeit verringert (siehe Abb. 5). Im Fadenabschnitt I,, d. h. zwischen Liufer
und Spinnkops kann sich die Spannung bis zum Fadenbruch erhéhen. Der
Ballon ist — trotz seiner Expansion -— nicht imstande, diese Spannungs-
zunahme auszugleichen, weil die Aufwindespannung in diesem Fall unab-
héngig vom Ballon wichst.

Sobald die Masse (g) den Lédufer passiert hat, zieht sich der Ballon als
Folge der Verringerung der Aufwindespannung und der Erhéhung der Auf-
windegeschwindigkeit auf seine urspriingliche Form zusammen.

3. Massendefekt beim Fadenfiihrer

Dies ist der inverse Fall des Vorganges laut Punkt 1. Zwischen den Ver-
zugswalzen und dem I'adenfithrer (0) ruft die Diinnestelle (p) in der Ballon-
form keine Anderung hervor. Sobald sie jedoch den Fadenfiihrer hinter sich
gelassen hat, verursacht sie eine merkliche Ballonkontraktion. Ist die Faden-
stelle iibermiBig diinn, wird der Faden durch die beim Fadenfiithrer auftre-
tende Spannung T, zerrissen (siehe Abb. 6).

Solage die Masse (p) den Fadenfithrer nicht hinter sich gelassen hat,
tritt keine Anderung in der Ballonform auf. weil die Laufgeschwindigkeit
des Fadens (v) konstant bleibt.

4. Massendefekt beim Liufer

Dies ist der inverse Fall des Vorganges laut Punkt 2. Wenn die diinne
Fadenstelle (p) den Lédufer (F) erreicht, zieht sich der Ballon zusammen.
und da sich wihrend des Durchlaufens einer diinnen Stelle durch den Liufer
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Abb. 4. Die Wirkung  Abb. 5. Die Wirkuung Abb. 6. Durchlauf Abb. 7. Durchlaunf

des beim Fadenfith-  des beim Liufer auf- des Fadens durch des Fadens durch

rer auftretenden Wi-  tretenden Widerst- den Fadenfiihrer bei den Liufer bei Mas-

derstandes bei Mas- andes bei Massen- Massendefekt sendefekt
seniiberschuf} iiberschuf}

der Spannungswert ungefihr auf das Zweifache erhoht. ist die Wahrschein-
lichkeit eines Fadenbruches sehr grofl (P=2T),).

Der zusammengefallene Ballon ist nicht imstande, diese Spannungs-
zunahme auzzugleichen (siche Abb. 7).

5. Masseniiberschuf3 im Ballon

Der mit dem Faden in den Ballon einlaufende Masseniiberschuf} ist stets
mit einer Ballonexpansion verbunden, somit kann auf Grund des im Teil 1.
gegebenen Beweiscs gesagt werden, dafl die Ballonamplitude (g,) als Folge
des in einem beliebigen Punkt des Ballonabschnittes auftretenden Massen-
iiberschusses stets wichst, wodurch sich die Fadenspannung verringert.

Die Aufnahme in Abb. 8 zeigt die Ballonform beim Aufwickeln auf
groffen Durchmesser.

6. Massendefeki im Ballon

Dies ist der inverse Fall des Vorganges laut Punkt 5. Der im Ballon vor-
handene Massendefekt ruft stets eine Ballonkontraktion hervor, die im Sinne
der im Teil I. beschriebenen GesetzmiBigkeit infolge Abnahme der Ballon-
amplitude eine Spannungszunahme herbeifiihrt.

Abb. 9 und 10 stellen diesen Vorgang fiir zwei Fille dar. Abb.9 zeigt
die Folgen des im Ballon auftretenden Massendefektes beim Aufwickeln auf
kleine Kopsdurchmesser, wihrend in Abb. 10 der gleiche Vorgang fiir grofie
Kopsdurchmesser zu sehen ist.
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Abb. 9. Durch Massendefekt hervorge- Abb. 10. Durch Massendefekt hervorge-
rufene Ballonkontraktion bei kleinem rufene Ballonkontraktion bei groBem
Kopsdurchmesser Kopsdurchmesser
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In beiden Fillen zeigt sich eine starke Ballonkontraktion. Beim kleinen
Kopsdurchmesser ist sie so stark, daB der rotierende Faden — wie dies gut
zu sehen ist — den Kopsrand beriihrt.

Das Aufireten des Fadenbruches hingt davon ab, wie hoch die aus der
Ballonkentraktion resulticrende Spannungszunahme T, bzw. T, im Verhiltnis
zur Fadenfestigkeit ist.

Experimentelle Kontrolle

Die Entwicklung von Ballonen mit Massenperturbationen wurde an
Filmaufnahmen untersucht. Beim Masseniiberschufl war stets eine Ballon-
expansion, beim Massendefekt ecine Ballonkontraktion zu beobachten. Die
Ballondeformation zeigt sich in Form von Ballonfluktuation bereits bei den
geringsten FadenungleichmiBigkeiten oder Noppen.

Zum Zweck der Beobachtungen wurden Faden der Feinheit Nm 40
{Tex 25) bei einer Spindeldrehzahl von 10 350 min~! und bei einer Liefer-
geschwindigkeit von 14,4 sec™! gesponnen. Aus den mit einer Aufnahme-
geschwindigkeit von 48 Bildern/sec angefertigten Filmen konnte die Kontrak-
tion und Expansion des Ballons selbst fiir den Fall beobachtet werden, dall
kiinstlich herbeigefithrte Perturbationen durch den Fadenfithrer bzw. den
Liufer hindurchliefen.

Beim Massendefekt zeigte sich die Ballonkontraktion bis der Mittelpunkt
der diinnen Fadenstelle den Schwerpunkt des ballonbildenden Fadenabschnit-
tes erreicht hatte; von da an lief} sich eine relative Expansion des Ballons
beobachten. Sobald die diinne Stelle den Lidufer hinter sich gelassen hatte,
nahm dann der Ballon wieder seine urspriingliche Form an.

Die Untersuchungen wurden bei maximaler und bei auf die Hilfte
reduzierter Ballonhohe, ferner bei kleinem und groflem Durchmesser durch-
gefiihrt.

Fand der Durchlauf eines Masseniiberschusses wihrend der Verringerung
der Ballonhéhe statt, trat gleichfalls eine Ballonexpansion auf, wihrend sich
bei Massendefekt die Fadenspannung wegen des stark zusammengefallenen
Ballons bis zum Fadenbruch steigerte.

Bei maximalem Kopsdurchmesser expandierte der Ballon beim Durch-
lauf von Noppen, wogegen er sich beim Durchlauf von Diinnstellen ebenso
zusammenzog wie beim kleinen Durchmesser. Diese Kontraktion hatte jedoch
keine bis zum Fadenbruch fithrende Spannungserhshung zur Folge.

Der Vollstdndigkeit halber wurde auch der Fall des Ballonzusammen-
bruches gepriift. War der in den Ballon einlaufende Masseniiberschuf sehr grofi
(ca. 6 mg), kam es geradeso zum Ballonzusammenbruch, als hitten wir die
Spannungsverringerung durch Verminderung des Liaufergewichtes erzielt.
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Der Ballonzusammenbruch ist stets mit einer Spannungsabnahme ver-
bunden. Dies ist eine natiirliche Folge des Vorganges, da die Héhen (H) der
entstandenen mehrfachen Ballone abnahm [siehe die Gleichung (8)].

Die besprochenen Zusammenhinge zwischen den durch Massenpertur-
bationen hervorgerufenen Verformungen des Spinnballons einerseits und den
Spinnspannungen andererseits sind der besseren Ubersicht halber in der hier
folgenden Tabelle zusammengefaBt:

Spannungs-

Vorgang Ballonzustand anderung

Bemerkung

1. Masseniiberschufl beim Faden- Kontraktion Zunahme Durch die Anfangs-
fithrer form des Ballons

bedingte Kom-

pensation

2. Masseniiberschufl beim Liufer Expansion Abnahme Ausnahme: Ein-
klemmen beim
Liaufer

3. Massendefekt beim Fadenfithrer = Kontraktion Zunahme Durch die Anfangs-
form des Ballons
bedingte Kom-
pensation

e

Massendefekt beim Laufer Expansion Zunahme  Der Ballon itbt
keine Wirkung
aus

w

Masseniiberschufl im Ballon Expansion Abnahme Bedingungslose
Kompensation

Massendefekt im Ballon Kontraktion Zunahme ¢ Durch die Anfangs-
i form des Ballons

bedingte Kom-

pensation

-3

- Ballonzusammenbruch Mehrfacher Abnahme Bedingungslose
' Kompensation

Aus unseren Versuchsergebnissen geht hervor, dafl der beim Ringspinnen
entstehende Spinnballon, allgemeinen gesehen, kein Gebilde ist, welches die
Spinnspannung unter allen Umstdnden und Bedingungen ausgleicht.

Die in obiger Tabelle enthaltenen Varianten kénnen in folgende Kate-
gorien eingereiht werden:
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a) Die Spannungskompensation des Spinnballons ist bedingungslos

Bewegt sich der Masseniiberschufl in dem Fadenabschnitt zwischen dem
Fadenfihrer und dem Liufer (Tabelle, Nr. 5) oder bleibt er beim Liufer fiir
einen Augenblick stecken, um jedoch ohne Verklemmen durch den Laufer
hindurchzugleiten (Tabelle Nr. 2), so verringert sich die Spinnspannung durch
die Expansionsdeformation des Ballons.

Der Ballonzusammenbruch ist — obwohl er sich auf die Spannung
verringernd auswirkt — wegen der Bildung von Wellen-Knotenpunkten fiir
das Ringspinnen gefshrlich und zu vermeiden.

Zur Verhinderung des Ballonzusammenbruches eignen sich die Trenn-
ringe, wihrend sich beim Spinnen von Fadenhoher Festigkeit die Spannungs-
erhdhung (durch Steigerung des Liufergewichtes) empfiehlt. Der Ballon-
zusammenbruch (Tabelle, Nr. 7) als physikalische Erscheinung ist iibrigens als
ein Fall der natlirlichen Spannungskompensation aufzufassen.

b) Die Spannungskompensation des Ballons isi bedingt

Die iiberwiegende Zahl von Spinnfillen kann in diese Kategorie ein-
gereiht werden. In den Tabellenfillen Nr.1,3 und 6 héngt die spannungs-
kompensierende Wirkung, d.h. die Deformationsfihigkeit des Ballons von
der Amplitude des urspriinglichen Ballons ab.

Hierzu mul} bemerkt werden, dafl nur jene Ballone beriicksichtigt werden
konnen, die eine effektive Ballonamplitude bilden, da Ballone mit filtiver
Amplitude (die unter dem Spinnring entstehen) schon von Anfang an gespannt
sind, so daBl der Faden die zur weiteren Deformation erforderliche Spannungs-
zunahme im allgemeinen nicht vertragen kann.

¢) Der Spinnballon ist wirkungslos

Dieser Sonderfall ist durch die in der Tabelle unter Nr. 4 angefiihrten
Angaben gekennzeichnet. Der Vorgang ist iibrigens analog mit dem Fall,
in welchem den stark zusammengezogenen Ballon ein Fadenabschnitt geringer
Festigkeit bildet, und daher die Wahrscheinlichkeit eines Fadenbruches sehr
grof} ist.

Aus den Ergebnissen unserer Versuche geht hervor, dafl unsere Auffas-
sung iiber die bedingungslose spannungskompensierende Wirkung des Spinn-
ballons einer Revision bedarf und daf die bedingten Wirkungen voneinander
streng unterschieden werden miissen. Am einfachsten fithren hierbei die prak-
tischer Erfahrungen und die Untersuchung der Ursachen der Fadenbriicke
an der Spinnspule.

Nach diesen Feststellungen stellt der praktische Spinner mit Recht die
Frage, wie sich der bedingungslose Spannungsausgleich verwirklichen liefle.
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Bei den gegenwirtigen Ringspinnsystemen ist eine vollig befriedigende
Lésung dieses Problems noch nicht gelungen.

Eine gewisse Besserung bedeuten jene Spinnsysteme, die mit Ballonen
konstanter oder nahezu konstanter Hohe, d. h. mit expansive Ballonen spinnen.
Als wirksam hat sich auch das Spinnen mit mehrfachen Ballonen, d. h. mit
Ballonringen, erwiesen.

Das Spinnen ohne Ballone, mit dem man sich seit Jahrzehnten befalt,
konnte sich bis jetzt vermutlich deshalb nicht durchsetzen, weil die Spannungs-
inderungen auch auf diese Weise nicht ausgeglichen werden konnen. Bei dieser
Methode treten niimlich statt der Ballonspannungen erhebliche Reibungs-
krifte auf, wobei die in einigen Fille dennoch vorteilhafte bedingungslose
sowie bedingte kompensierende Wirkung des Ballons jedenfalls entfallen.

Es scheint, daf sich zur Losung des Problems unter den gegenwiirtigen
Systemen nur die Spinnzentrifuge eignet ist, bei welcher der innere, in hori-
zontaler Ebene rotierende, ballonbildende Fadenabschnitt sehr kurz, die Spinn-
spannung dagegen klein und beinahe konstant ist. Die praktische Entwicklung
dieser im Prinzip richtigen Lésung wird jedoch noch durch viele Schwierig-
keiten (z. B. konstruktive und Antriebsprobleme, Werkstoffprobleme, Umwin-
den, usw.) verzogert.

Zusammenfassung

Der Spinnballon erleidet stets eine Deformation, sofern der Faden eine Massenungleich-
miBigkeit in irgendeinem Sinne enthilt. Die Ballondeformation beeinfluft die Spinnspannung
entweder im Sinne einer Erhghung oder einer Verminderung. Die Abhandlung zeigt die Wirkung
des Spinnballons auf die Spannungsdnderungen fiir alle beim Ringspinnen vorkommenden
Fille mit besonderer Beriicksichtigung jener Bedingungen, unter denen die Spannungszunahme
die Kontinuitidt des Spinnens gefihrdet.
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