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An der Ringspinnmaschine sind wihrend des Betriebes verschiedene
nachteilige Erscheinungen zu beobachten, zu denen auch das Ausspringen
des Laufers aus dem Spinnring gehért.

Es wird versucht, die Frage zu beantworten, ob die bei Inbetriebsetzung
der Spinnmaschine entstehende Deformation des Liufers und das auf ihn
wirkende maximale Biegungsmoment eine derartige Offnungserweiterung des
Laufers verursachen kénnen, die sein Ausspringen veranlassen.

Die Untersuchungen wurden mit dem meist verwendeten Laufer-Typ,
d. h. mit gewthnlichen flachen C-Lidufern durchgefiihrt.

I. Untersuchungen iiber das Ausspringen der C-Liufer

Wie die Erfahrung beweist, kann bei gewissen Betriebsumstinden der
C-Laufer — seine Laufbahn verlassend — aus dem fithrenden Spinnring,
ohne zu brechen, herausspringen.

Die Ursache des Ausspringens ist unbekannt, obzwar angenommen
werden kann, daB es die auf den Liufer wihrend des Spinnens wirkenden
Krifte herbeifithren. Diese Annahme wird anhand folgender mechanischer
Untersuchungen und Versuche bestitigt :

1. Anleitung zur Bestimmung des Biegungsmomentes.

2. Die Erweiterung der Laufersffnung beim Aufsetzen des C-Liufers.

3. Die Erweiterung der Liufersffnung wihrend des Spinnens.

4. Die bleibende Formverinderung des C-Liufers beim Aufsetzen auf
den Spinnring. ’

Die Methode kann aber nur als ein Anniherungsverfahren betrachtet
werden, da bei der mechanischen Analyse vorausgesetzt wird, daf} sich alle
Formverdnderungen der C-Liufer im elastischen Bereich abspielen.
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1. Anleitung zur Bestimmung des Biegungsmomentes

Die maximale Kraftwirkung, die den Spinnldufer beansprucht

Wird das Eigengewicht des C-Laufers vernachlissigt, so wirken in der
Meridianebene im allgemeinen folgende Krifte :

a) Die Zentrifugalkraft (C),

b) die auf den Laufer wirkende Komponente Q der Zentrifugalkraft
des Ballons,

Abb. 1 Ad5. 2

¢) die Komponente P, des in die Meridianebene fallenden Fadenzuges.
(Der Luftwiderstand hat keine in die Meridianebene fallende Komponente.)

Die Vektordarstellung der Krifte ist in Abb. 1 angegeben.

Wird die Resultante der Krifte P, und ( mit F bezeichnet und voraus-
gesetzt, daBl diese durch den Schwerpunkt des C-Liufers fiihrt, so liegt laut
Abb. 2 theoretisch der C-Liufer auf dem Spinnring.

Abb. 3

Die Resultante der Zentrifugalkraft des C-L#ufers und der auf ihn
wirkenden Krifte gleicht R. Die Bahnreaktion ist gleichgrol. R ist dann
maximal, wenn die Kraft P, minimal ist bzw. beim Aufwinden des gesponnenen

Fadens auf den grofiten Spulendurchmesser (Abb. 3).
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Die Bestimmung der GroBenordnung der Kraftverhiltnisse wird auf
Grund praktischer Daten mittels der in Punkt I/1 des Anhanges angefiihrten
Berechnung erldutert. Demnach kann die Maximalbelastung des C-Liufers
mit der in seinem Schwerpunkt konzentrierten Zentrifugalkraft als iden-
tisch angenommen werden.

Feststellung der Richtung der resultierenden Krafi

Die auf den C-Liufer wirkende Bahnreaktion als Reaktionskraft der
Zentrifugalkraft greift im Punkt 4 des Spinnringes an (Abb. 2). Demzufolge
nimmt der C-Liufer eine bestimmte Lage auf der abgerundeten Oberfliche
des Spinnringes ein und wenn man von den Schwingungen absieht, so behalt
er seine relative Lage auch wihrend der Bewegung bei.

Abb. 4da Abb. 4b

Zur Festsetzung der Lage des C-Liufers wurde ein mafBstabliches Stahl-
modell (in 30facher VergroBerung) angefertigt und auf einen Dorn mit einem
Kriimmungsradius, der mit dem Radius des Spinnringes iibereinstimmt,
angebracht. Die in Abb. 4b dargestellte Lage des C-Ldufers ergibt mit guter
Anniherung den Winkel ¢ der wihrend des Betriebes von derSymmetrialachse
des C-Liufers und der Vertikalen eingeschlossen wird. Zum Beweis der Rich-
tigkeit des Verfahrens soll erwidhnt werden, dafl die Verteilung der auf den
C-Liufer wirkenden Zentrifugalkraft der Verteilung der Schwerkraft sehr
dhuolich ist, da das Radialmall des C-L#ufers gegeniiber dem Bahnradius
klein ist.

Die Hauptdimension und die Querschnittsskizze des normgemiflen
Spinnringes sind aus Abb. 4a ersichtlich.
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2. Die beim Aufsetzen des C-Liufers entstehende Erweiterung der Lauferéffnung

Das Ausspringen des C-Liufers aus dem Spinnring tritt ein, wenn seine
Offnungserweiterung die Sperrgrenze erreicht oder iiberschreitet.

Die Sperrgrenze ist die beim Aufsetzen des C-Laufers entstehende mini-
male Erweiterung der Liufersffnung.

Die beim Aufsetzen des C-Liufers entstehende Offnungserweiterung ist
durch einfaches graphisch-rechnerisches Verfahren bestimmbar (Abb. 5).

Wenn die Offnungserweiterung an einer gegebenen Stelle des Spinn-
ringes mit A; und thr maximaler Wert mit Ay, bezeichnet wird, so ist der
zum Aufsetzen des C-Laufers nétige minimale Offnungswert im Falle des
skizzierten Ringabschnittes

e = € “+2max = 2,70 mm ;
die maximale Erweiterung der Léuferdffnung jedoch
Amax = 2,70 — e.

Laut der vorgenommenen Messungen betréigt der Durchschnittswert
der originalen Laufersffnung e = 1,614 mm und somit die durchschnittliche

maximale Offnungserweiterung :

-

Tonax = 1,086 mm .

Nach Tabelle II ist der durch Messungen festgestellte gréBte und kleinste
Offnungswert:

emax = 2,18 mm und ey, = 1,26 mm .
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Die maximale Erweiterung der Laufersffnung liegt demnach praktisch
zwischen folgenden Werten:

X max = 2,70 — epax = 2,70 — 2,18 = 0,52 mm und
2 max = 2,70 — ey, = 2,70 — 1,26 = 1,44 mm .

3. Die Erweiterung der Liuferéffnung wihrend des Spinnens

Die Bestimmung der durch die auf den C-Liufer wirkenden Krifte
verursachten Offnungserweiterung dient zur Klirung der Frage, ob eine
derartige Beanspruchung eintreten kann, die die Sperre der C-Laufer auf-
zuheben vermag.

Der C-Liufer ist als ein Stab in Form einer Flachkurve zu betrachten,
der in seiner eigenen Ebene belastet wird. Die auf den Laufer wirkende Zentri-
fugalkraft verteilt sich gleichmialig auf die Linge des Léaufers, deren Reaktion
jedoch eine konzentrierte Kraft darstellt.

Fiir die auf die Endquerschnitte in senkrechter Richtung eintretende
Verschiebung kann — auf Grund des Lehrsatzes von CasticLiano — folgender
Zusammenhang abgeleitet werden:

1

4= _-—J M. p.ds
J-E
0
J = das Trégheitsmoment des Querschnittes des C-Laufers,
E = der Elastizitdtsmodul des Materials des C-Liufers,
M = das Biegungsmoment irgendeines Querschnittes des C-Liufers,
p = die Entfernung des gegebenen Querschnittes, von der gesuchten
Verschiebungsrichtung senkrecht gemessen,
= die Bogenlinge der Achse des C-Liufers,
= die Gesamtlinge der Achse des C-Liufers.
Das graphisch-rechnerische Verfahren fiir die gewdhnlichen flachen
C-Laufer Nr. 2 ist im Anhang I/3 zu finden.
In Abb. 6 veranschaulichen Diagramme die festgesetzten J-Werte fiir
die verschiedenen C-Liaufernummern in der Funkticn ihrer Geschwindigkeit.
Die in den Diagrammen aufgenommenen Punkte wurden anstatt mit
einem Parabelbogen., mit Geraden verbunden.
Die grofite Laufergeschwindigkeit betrdgt in der Praxis beildufig 32 m/sec.
Die hierzu gehérenden Offnungserweiterungswerte liegen bei den untersuchten
Liufern zwischen 0.098 und 0.174 mm,

w

e—
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Demnach ist ersichtlich, daB selbst der grofBte Offnungserweiterungswert
sich in der GréBepordnung von dem in Punkt 2 berechneten minimal not-

wendigen Dehnungswert von 0,52 mm — der bereits das Ausspringen des
C-Liaufers bewirken kann — unterscheidet.
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Abb. 6.

Auf Grund obiger Ausfithrungen kann festgestellt werden, dafl — falls
die beim Aufsetzen des C-L#ufers eintretende bleibende Formverinderung
vorldufig auler Acht gelassen wird — die auf den C-Laufer wirkende Zentri-
fugalkraft unter normalen Betriebsverhéltnissen das Ausspringen des C-Liu-
fers nicht herbeifithren kann.

4. Die beim Aufsetzen auf den Spinnring entstehende bleihende Formverinderung
des C-Liufers

Laut der in Punkt 2 angegebenen Berechnung sind zur Inbetriebsetzung
des C-Liufers durchschnittlich 1,086 mm, im HuBlersten Fall jedoch 1,440 mm
minimale Offnungserweiterung notwendig. Dieser #uBerste Wert ist aber
noch immer nur jener minimale Wert, der bei der Verwendung der gemau
nach Norm hergestellien Spinnringe giltig ist. Den Umstand in Betracht
gezogen, dall die Bahnbreite des Spinnringes 4,0 40,1 mm und die Grat-
breite desselben auch 1,0 -~ 0,1 mm sein kann — in der Praxis ergeben sich
bei der Massenerzeugung der Spinnringe sogar noch gréBere Ungenauig-
keiten — kann der zum Aufsetzen des Liufers notwendige Wert der Off-
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nungserweiterung mit entsprechender Sicherheit auf 1,70 mm festgesetzt
werden.

Zur Messung der bleibenden Formverénderung wurden inldndische
Liuferpriifgeriite verwendet. (Das Priifgerit ist ein angemeldetes ungarisches
Patent Nr. BO 465 J. Bop6 und Bicsik.)
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Abb. 7

Abb. 7 zeigt das Diagramm, aus dem die bleibende Dehnung unmittel-
bar abgelesen werden kann.
Auf Grund des Diagrammes betrdgt die bleibende Dehnung:

ch—cb =9.

Skala und Diagramm des Gerdtes zeigen demnach nur die Ausdehnung
des inneren Durchmessers, obwohl zu den Untersuchungen auch die Kenntnis
der Verschiebung der Liuferenden notwendig ist. Deshalb mul} der Zusammen-
hang zwischen den Liuferenden und der Verschiebung der Querschnitte beim
gréfften Durchmesser festgestellt werden.

Die Berechnung ist im Anhang I/4 angegeben.

Die Verschiebungsverhéltniszahl der Endquerschnitte und der Quer-
schnitte des grofiten Liduferdurchmessers ist:

A/
AII

= 1,77.

Da der mit erforderlicher Sicherheit gewihlte notwendige Offnungser-
weiterungswert 1,70 mm betrug, wurden die auf dem Gerédt untersuchten
C-Liuferdehnungsmafle mit rund 1,0 mm bestimmit.

Die Versuchsdaten der bleibenden Formverinderung enthidlt Tab.I.
Von den in der Tabelle angegebenen C-Liufern wurden wahllos je 100 Stiick
aus jeder Zahlengruppe gepriift.

Bei der Entscheidung dariiber, ob die bleibende Formverinderung des
C-Liufers zusammen mit den auf ihn wirkenden Kriften das Heraus-
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Tabelle I
Die bleibende Dehnung der C-Liufer nach 1 mm Dehnung
Durchechnitt . Ungleiche Bleibende Deh:rl;xlirz\;i;i:: Endquerschnitt
Laufer o treuung miighet o v

. e % I Mittelwert i Minimum ! Maximum

6/0 0301 0,07 240 0,532 0,265 0,885
4/0 0,104 0,03 28,0 0,184 0,088 0,300
3/0 0,137 0,03 27,5 0,242 0,142 | 0,406
2/0 0,110 = 0,03 33,5 0,194 0,071 0,353
1/0 0115 0,03 30,8 0,204 0,088 0,443
2 012¢ | 0,02 23,2 0,219 0,088 0,371
3 0,063 0,04 29,2 0,277 0177 0,530
4 0,138 0,03 25,4 0244 | 0,106 | 0390
6 0,135 0,04 32.3 0,238 0,088 | 0,460
7 0,45 | 0,04 30,6 0,256 0,088 0,495
8 0,156 | 0,03 23,3 0,276 0,124 0,390
9 0171 | 0,04 25,8 0,303 0,177 0,550

springen verursachen konnen, miissen auch die Originaldffnungsmalle bzw.
ihre duBersten gemessenen Werte in Betracht gezogen werden,

Die Offnungen wurden mit einem mit Mikroskala versehenen ZeiB3-
mikroskep »Stereotyp« gemessen.

Tab.II enthidlt den Durchschnittswert der gefundenen Offnungsmaﬁe,
seinen Minimal- und Maximalwert sowie die durch maximale bleibende Defor-
mation erhdhten Werte der maximalen Offnung.

Aus den Zahlen der Tab. II ist ersichtlich, daB die C-Laufer Nr. 6/0, 1’0
und 7 nach der bleibenden Deformation schon stark dem kritischen Offnungs-
ausdehnungswert von 2,70 mm nahekommen.

Wird nun die wihrend des Betriebes auftretende elastische Deformation
in Betracht gezogen, dann kénnen sich die Liauferéffnungen bei den den
8 000—10 000—12 000 Spindelturen entsprechenden 21,7—27,0—32.5 m/sec
Liufergeschwindigkeiten auf die in Tab.III angefiihrten Werte erhshen.

Auf Grund der bisherigen Untersuchungen kann festgestellt werden,
daf} der C-Laufer aus dem Spinnring beim gleichzeitigen Auftreten der weiter
unten angefithrien Umsténde herausspringt :

1. Wenn die Dimensionsinderung der originalen Offnung des C-Laufers
in der Richtung der Erweiterung zu grof} ist.

2. Wenn der gleichzeitige Wert der bleibenden Formverdnderung eben-
falls hoch ist.

3. Wenn die Liaufergeschwindigkeit ansteigt.
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Tabelle T
Originale OffnungsmaBe und OffnungsmaBe der C-Liufer nach der Deformation
| O Dic muximale | Das maximale
Laufer bleibende Deformation|  OffoungsmaB
A e e
Mittelwert Minimum Maximum 8, mm 'max MO

6/0 1,566 1,310 1,730 0,885 2,615
4/0 1,478 1,310 1,600 0,300 1,900
3/0 1,604 1,470 1,730 0,406 2,136
2/0 1,433 1,260 1,600 0,353 1,953
1/0 1,472 1,310 2,180 0,443 2,623

2 1,688 1,430 2,060 0,371 2,431

3 1.619 1,430 1,900 0,530 2,430

4 1,633 1,390 1,810 0,390 | 2,200

6 1,905 1,730 2,100 0,460 ; 2,560

7 1,737 1,430 2,100 0,495 t 2,595

8 1,589 1,350 1,770 0,390 2,160

9 1,659 1,430 1,860 0,550 2,410

Tabelle TIL
OffoungsmaBe der C-Liufer bei verschiedenen Laufergeschwindigkeiten
‘ Spindelturen/mia.
Léufer [ 8000 ]E 10 600 § 12 000

Nr. :

Laufergeschwindigkeit m/see

21,7 27,0 ‘ 32,5

6/0 | Offaungserweiterung 4 mm 0,072 0,112 0,161
€ 'max MM 2,687 2,727 2,776

1/0 | Offpungserweiterung 4 mm 0,061 0,095 0,136
| emax MM 2,684 2.718 2,759

7 Offnungserweiterung 4 mm 0,052 0,081 0,116
€ 'max MM 2,647 2,676 2,701

|

Im vorliegenden Fall besteht z. B. die Gefahr des Awusspringens des
6/0 C-Laufers schon bei einer Geschwindigkeit von 23 m/sec ; dhnlich ist die
Lage beim 1/0-Laufer, wihrend das Herausspringen des L#ufers Nr.7 bei

einer Geschwindigkeit von etwa 31 m/sec. eintreten kann (Abb. 8).
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Anhang I/1

Der Durchmesser des Spinnringes sei 48 mm, seine Breite 4 mm,

die Umlaufgeschwindigkeit des C-Laufers: 21,7 m/sec. (was 8 000 Spin-

delturen/min. entspricht);

die Numerierung des C-Laufers: Nr. 2.;

das Gewicht des C-Laufers: 0,0693 g (Durchschnitiswert von 100 auf
der Torsionswaage gewogenen C-Liufern).

Bei Berechnung der Zentrifugalkraft betrigt der Kreisbahnradius:

Spinnringradius -+ halbe Ringbahnbreite. Dies ist annidhernd der Kriim-
mungsradius der Schwerpunktbahn des C-Liufers. Daher ist

m-v? _ 0,0693  (2L,7)® — 131,92
r 9,81 0,026

g.

C =

Wenn die Werte Q und P, aus den auf Grund der Versuchsergebnisse
gezeichneten Diagrammen entnommen werden, so ist fiir Baumwollgarn

Nm 34:
0=173g

P, =P.cosa=2.Q cosa=234,6-cos 64,6° = 16,0 g.

Abb. 9 zeigt das mit diesen Werten dargestellte Vektorpolygon der auf

den C-Liufer wirkenden Krifte.
Laut Abb. 9 ist R, = 127,0 g, also um 3,29, kleiner als Cund weicht

hiervon lediglich mit einem Winkel von 7,4° ab. Durch die verdnderten

h=16g _
_ /. \\\\\\pmﬂ,{’:/zzg
Q=18g\ /F ~~g
_ o A———
- . C=1312g

Abb. 9
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Daten #ndert sich auch der C-Wert, der aber im gleichen Sinne die Werte Q
und P, verdndert, so dal im Endergebnis das Verhiltnis C und Ryax anni-
hernd konstant bleibt. Deshalb ist es begriindet und zuverlédssig, die Zentri-
fugalkraft C als eine maximale Belastung anzusehen.

Anhang 1/3

Der C-Liufer wurde in 30facher Vergréferung in der im Punkt 1 festge-
stellten Lage gezeichnet und dann in 1 em groBe Abschnitte eingeteilt (Abb. 10).

Abb. 10
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Hierauf wurden die zu den einzelnen Bogenabschnitten gehérenden Arm-
lingen p; gemessen und im rechtwinkligen System (s, p) dargestellt. Die
kontinuierliche Kurve, die die Punkte verbindet, ist die Funktion p = fi(s)
(Abb. 11).

Im weiteren wird im gleichen Kr#ftemaBstab mit Polabstand ¢ = 28,5 g
ein Vektorpolygon und Momentdiagramm gezeichnet. Die ebenfalls im System

(s. p) dargestellten Momente M; ergeben die Kurve der Funktion M = fy(s).
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Abb. 11

Nachdem die Momente M; und Arme p;bekannt sind, kann das Multipli-
kationsprodukt BJ;-p; errechnet und seine Werte in das System (s, p)
eingezeichnet werden. Die Punkte mit kontinuierlicher Linie verbindend,

erhilt man die Funktion M;.p; = f;(s).

Der Wert des Integrals in Gleichung A :

l

!
J‘ .?\/I-p-ds:j‘fa(syds:T

ist mit der Flidche des in Abb. 11 dargestellten Flidchengebildes identisch.
Das Ausmall der Fliche wurde mit Planimeter festgestellt. Das Trigheits-
moment des gepriiften C-Laufers auf die Biegungsachse ist:

a-b®  1,425.(0,368)2 |
— mm
12 12

J=

= 5,9 .10-7cm?.

Das C-Liaufer-Querschnittsmall ergab sich aus dem Durchschnittswert
mikroskopischer Messungen 30 wahllos genommener Muster. Die Mafle sind
aus Abb. 12 zu ersehen.
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Der Elastizitdtsmodulwert wird — da es sich um Stahl handelt — mit

E =2,1.106.103 g/cm? angenommen.

G = 1425 mm

Die durch Planimetrjerung erhaltene Fliche ist: T= 7370 cm? Multi-
pliziert mit dem Polabstand und geteilt durch die dritte Potenz des Lingen-

mafles :
1370 28.5
27.108

= 7,80 g-em3.

[
g M.p-ds
0
Die Verschiebung des Endquerschnittes ist demnach beim C-Liufer Nr. 2:

8 = 0,063 mm .
5.9-10-7.2,1-10°. 10

A=

Anhang 1/4

Zu den Berechnungen wurden die Angaben des im Punkt 3 untersuchten
C-Laufers Nr. 2. beniitzt. Der C-Laufer ist als ein plankurvenfsrmiger Stab zu
betrachten, dessen in die Symmetrieachse fallender Querschnitt eingespannt ist.
Es geniigt deshalb, die Berechnungen auf den halben C-Liufer zu beschrinken.

Abb. 13

Es wird angenommen, dafl die konzentrierte Kraft P = 100 g in der
Ebene des plankurvenfsrmigen Stabes, im tiefsten Punkt des Stabes angreift

(Abb. 13).
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Die Neigung des Stabquerschnittes betrigt:

12 12

P P
/=— '2-d ; ”:— . "ds-
Y JEJP s JEJPP
0 o]

Mit den im Punkt 3 untersuchten C-L#ufer-Angaben:
I/‘2
Jp’z-ds = 0,74 .10 mm3.
h!

Geteilt durch die dritte Potenz des ZeichnungsmaBstabes:

106
w = 0,275.102mm3 = 0,0275 cm?.
27.108
Ferner:
2
jp-p’-ds = 1,31. 10 mm3;
0
dhnlicherweise:
.108
1,31-10° = 0,485 . 102mm3 = 0,0485 cm3.
27.108

Laut Punkt 3:
J =5,9.10""cm?;
E=21.10-8g/em?.

Nach Substitution der Zahlenwerte f' hzw. f” sind die gesamten Verschie-
bungen:

A =2.f" = 0,044 mm A" = 2. f = 0,078 mm.

Zusammenfassung
Es wurden die mechanischen Verhiltnisse des Ausspringens der Spinnliufer beim

Ringspinnen untersucht. Auf Grund von Messungen wurden jene Parameter bestimmt, durch
deren Anwendung die nachteiligen Erscheinungen verringert werden kdnnen.
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