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@  Balloneinengungsring,  bei  dem  wenigstens  die  mit 
dem  Faden  in  Berührung  kommende  Fläche  aus  einem 
Werkstoff  besteht,  der  wenigstens  15 Vol.-%  eines  Schmier- 
mittels  aufnimmt,  wobei  die  Schmiermittelaufnahme  frühe- 
stens  nach  Ablauf  von  15  Min.  abgeschlossen  ist.  Die  nach 
15  Min.  aufgenommene  Schmiermittelmenge  beträgt  höch- 
stens  25  Vol.-%.  Der  durchschnittliche  hydrodynamische 
Porendurchmesser  dieses  Werkstoffes  liegt  bei  5  bis  25  µm. 
Ein  bevorzugter  Werkstoff  ist  Holz. 

Der  Balloneinengungsring  kann  einen  Einfädelschlitz 
(9),  eine  Schmiernut  (11)  oder  einen  Schmiermittelkanal 
aufweisen,  er  kann  aus  mehreren  übereinander  angeord- 
neten  Einzelringen  zusammengesetzt  sein  oder  aus  Biege- 
holz  bestehen  oder  schraubenförmig  ausgebildet  sein. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   a u s  
e i n e m   W e r k s t o f f ,   d e r   g e e i g n e t   i s t ,   S c h m i e r m i t t e l   a u f z u -  
n e h m e n   und  an  d i e   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   d e r a r t   a b z u g e b e n ,   d a ß  
d i e   R e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g   des   F a d e n s   d u r c h   d i e   F a d e n -  

k o n t a k t f l ä c h e   h e r a b g e s e t z t   w i r d .  

Die   P r o b l e m e ,   d i e   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  F a s e r n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  S y n t h e s e f a s e r n ,   s p e z i e l l  

von  P o l y e s t e r f a s e r n ,   a u f   R i n g s p i n n m a s c h i n e n   a u f t r e t e n ,  

s i n d   aus   M e l l i a n d   T e x t i l b e r i c h t e ,   1 9 7 9 ,   S e i t e n   2 9 7 / 2 9 8  

b e k a n n t .   Be i   V e r w e n d u n g   d e r   b i s h e r   ü b l i c h e n   B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g e   k o n n t e n   F e s t i g k e i t s -   und  D e h n u n g s v e r l u s t e  

im  Garn   a u f t r e t e n ,   d i e   3 0  -   50%  d e r   F e s t i g k e i t   u n d  

D e h n u n g   b e t r u g e n ,   d i e   e r r e i c h t   w u r d e  ,   wenn  d a s g l e i c h e  

Garn   m i t   e i n e r   um  1 5  -   20%  g e r i n g e r e n   V e r a r b e i t u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   h e r g e s t e l l t   w u r d e .   A u ß e r d e m   f a n d   d a b e i   ü b l i c h e r -  

w e i s e   e i n e   s t a r k e   A u f r a u h u n g   des   G a r n s   m i t   F a s e r s c h ä d i g u n g  

s t a t t ,   was  b e i   s e i n e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d a n n   zu  e i n e m  

s t a r k e n   F a s e r f l u g   f ü h r t e .   Bei   V e r w e n d u n g   d e r   b i s h e r  

ü b l i c h e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   t r a t e n   d a r ü b e r   h i n a u s  

F e s t i g k e i t s -   und  D e h n u n g s u n t e r s c h i e d e   im  f e r t i g e n  



G a r n   z w i s c h e n   den   im  o b e r e n   B e r e i c h   ( K o p s s p i t z e )   und  d e n  
im  u n t e r e n   B e r e i c h   ( K o p s b a s i s )   d e r   Kopse   a u f g e w i c k e l t e n  
F a d e n a b s c h n i t t e n   a u f ,   d i e   i h r e r s e i t s   zu  F a r b a f f i n i t ä t s -  

u n t e r s c h i e d e n   f ü h r t e n ,   was  i n s b e s o n d e r e   b e i   g e f ä r b t e r  
S t r i c k w a r e   d u r c h   d i e   d a d u r c h   b e w i r k t e   R i n g e l b i l d u n g   s t ö -  
r e n d   w i r k t e .   Um  e i n e   P r o d u k t i o n s s t e i g e r u n g   ohne   S c h ä d i -  

g u n g   des   G a r n s   zu  e r r e i c h e n , w u r d e   z u r   H e r a b s e t z u n g   d e r  

R e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g   d e s   F a d e n s   am  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g  

v o r g e s c h l a g e n ,   e n t w e d e r   den  F a d e n   s e l b s t   v o r   B e r ü h r u n g   d e s  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   v o l l   zu  s c h m i e r e n   o d e r   e i n e n   g e -  
s c h m i e r t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e i n z u s e t z e n .   Die  E r f i n d u n g  
b e f a ß t   s i c h   m i t   e i n e m   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g ,   w e l c h e r   a l s  

g e s c h m i e r t e r  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

Aus  C h e m i e f a s e r n / T e x t i l i n d u s t r i e ,   A u g u s t   1 9 7 5 ,   S e i t e   6 6 9 ,  

l i n k e   S p a l t e ,   z w e i t l e t z t e r   A b s a t z   und  A b b i l d u n g   2  i s t  

e i n   g e s c h m i e r t e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   m i t   e i n e r   ö l v e r t e i -  

l u n g s n u t e   und  e i n e r   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   E i n l a g e   b e k a n n t ,  

d i e   in   e i n e m   r a d i a l e n   A b s t a n d   von  dem  zu  s c h m i e r e n d e n  

F a d e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   so  daß  k e i n   d i r e k t e r   K o n t a k t   m i t  

dem  F a d e n   z u s t a n d e k o m m t ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   d i e   a b s t e h e n -  

den   F a s e r n   an  d e r   ö l a b g e b e n d e n   E i n l a g e   v o r b e i s t r e i c h e n   u n d  

das   S c h m i e r m i t t e l   in   s p a r s a m d o s i e r t e r   Menge  z w i s c h e n   F a -  

den  und  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   b r i n g e n .   Die  ö l v e r t e i l u n g s -  

n u t e   m i t   d e r   E i n l a g e   i s t   aus   d i e s e m   G r u n d ,   in   F a d e n l a u f -  

r i c h t u n g   b e t r a c h t e t ,   v o r   d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   z w i s c h e n  

F a d e n   und  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   a n g e o r d n e t .   Die  Z u f ü h r u n g  

d e s   S c h m i e r m i t t e l s   zu  d e r   in   d e r   ö l v e r t e i l u n g s n u t   a n g e -  

o r d n e t e n   E i n l a g e   k a n n   d a b e i   m i t t e l s   e i n e s   D o c h t e s   e r f o l -  

g e n .  



D i e s e r   b e k a n n t e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   i s t   k o m p l i z i e r t   i m  
A u f b a u   und  h a t   zudem  den  N a c h t e i l ,   daß  je   n a c h   A n z a h l   u n d  
L ä n g e   d e r   a b s t e h e n d e n   F a s e r n   d e s   zu  s c h m i e r e n d e n   F a d e n s  
u n t e r s c h i e d l i c h e   S c h m i e r m i t t e l m e n g e n   z w i s c h e n   F a d e n   u n d  
B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   g e b r a c h t   w e r d e n .   Das  k a n n   z u r   F o l g e  
h a b e n ,   daß  b e i   k u r z e n   und  w e n i g e n   a b s t e h e n d e n   F a s e r n   d i e  

S c h m i e r u n g   n i c h t   a u s r e i c h e n d   i s t   und  b e i   v i e l e n   und  l a n g e n  
a b s t e h e n d e n   F a s e r n   d i e   vom  F a d e n   a u f g e n o m m e n e   S c h m i e r m i t t e l -  

menge   zu  g r o ß   i s t .   Be i   d i e s e m   b e k a n n t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g  
i s t   a l s o   e i n e   g e n a u e A b s t i m m u n g   des   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   F a d e n  
bzw.  F a d e n b a l l o n   und  d e r   s c h m i e r m i t t e l g e t r ä n k t e n   E i n l a g e   a u f  

d i e   F a d e n e i g e n s c h a f t e n   ( L ä n g e   und  A n z a h l   d e r   a b s t e h e n d e n   F a -  

s e r n )   e r f o r d e r l i c h .   E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   b e i   d i e s e m  

b e k a n n t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   d a r i n ,   daß  s i c h   e i n   a u s r e i c h e n -  

d e r   S c h m i e r f i l m   e r s t   n a c h   e i n e r   l ä n g e r e n   B e t r i e b s d a u e r   e i n -  

s t e l l t ,   d e n n   b e i   I n b e t r i e b n a h m e   d i e s e s   R i n g e s   i s t   d i e   v o m  

F a d e n   b e r ü h r t e   F l ä c h e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   z u n ä c h s t  

n o c h   t r o c k e n ,   d . h .   u n g e s c h m i e r t .   Die  A u s b i l d u n g   d e s   S c h m i e r -  

f i l m s   g e s c h i e h t ,   i n d e m   e i n   T e i l   d e s   von  den  a b s t e h e n d e n  

F a s e r n   des   F a d e n s   a u f g e n o m m e n e n   S c h m i e r m i t t e l s  a u f   d i e   B e -  

r ü h r u n g s f l ä c h e   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g s   ü b e r t r a g e n   w i r d .  

Da  nun  a b e r   d e r   F a d e n   und  n i c h t   n u r   d i e   a b s t e h e n d e n   F a s e r n  

in   e n g e r   B e r ü h r u n g   m i t   dem  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   s t e h e n ,  

w i r d   e i n   T e i l   des   von  den  F a s e r n   a b g e g e b e n e n   S c h m i e r m i t t e l s  

von  den  ü b r i g e n   T e i l e n   des   F a d e n s   von  d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e  

w i e d e r   a u f g e n o m m e n   und  w e g t r a n s p o r t i e r t .   E in   G l e i c h g e -  

w i c h t s z u s t a n d   i s t   d a n n   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   p r o   l a u f e n d e n  

M e t e r   F a d e n l ä n g e   an  d i e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   a b g e g e b e n e   S c h m i e r -  

m i t t e l m e n g e   g l e i c h   d e r   vom  F a d e n   a u f g e n o m m e n e n   und  w e g t r a n s -  



p o r t i e r t e n   i s t .   Da  b e i   dem  b e k a n n t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g  

das   S c h m i e r m i t t e l   j e d o c h   n u r   " i n   s p a r s a m   d o s i e r t e r   M e n g e "  

z w i s c h e n   F a d e n   und  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   g e b r a c h t   w i r d ,  

d a u e r t   es  im  a l l g e m e i n e n   s e h r   l a n g e ,   b i s   e i n   s o l c h e r  

G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d   e r r e i c h t   i s t .  

E i n   e r h e b l i c h e r   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   b e i   d i e s e m   b e -  

k a n n t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   d a r i n ,   daß  d i e s e r   n i c h t   f ü r  

d i e   V e r a r b e i t u n g   von  F i l a m e n t g a r n e n   g e e i g n e t   i s t ,   da  b e i  

d i e s e n   d i e   f ü r   den   S c h m i e r m i t t e l t r a n s p o r t   v e r a n t w o r t l i c h e n  

a b s t e h e n d e n   F a s e r n   f e h l e n .   D i e s e r   b e k a n n t e   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g   h a t   s i c h   v e r m u t l i c h   a u f g r u n d   d i e s e r   und   g e g e b e n e n f a l l s  

n o c h   w e i t e r e r   N a c h t e i l e   in   d e r   P r a x i s   n i c h t   u n e i n g e s c h r ä n k t  

d u r c h s e t z e n   k ö n n e n .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   E i n l a g e   b e i  

d i e s e n   b e k a n n t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n   s c h n e l l   v e r -  

s c h m u t z t ,   w o d u r c h   d i e   ö l a b g a b e   an  den   F a d e n   r a s c h   n a c h -  

l ä ß t ,   so  daß  d i e s e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   r e g e l m ä ß i g   u n d  

b e i   D a u e r b e t r i e b   in   k u r z e n   Z e i t a b s t ä n d e n   g e r e i n i g t   w e r d e n  

-  m ü s s e n .   E in   S e l b s t r e i n i g u n g s e f f e k t   d u r c h   den  F a d e n   t r i t t  

d a b e i   n i c h t   e i n ,   da  d e r   K o n t a k t   l e d i g l i c h   m i t   den  a b s t e -  

h e n d e n   F a s e r n   h i e r z u   o f f e n s i c h t l i c h   n i c h t   a u s r e i c h t  .  

Aus  d e r   d e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   23  51  974  i s t   e i n   r o h r -  

f ö r m i g e r   B a l l o n b e g r e n z e r   f ü r   Z w i r n m a s c h i n e n   b e k a n n t ,   d e s -  

s e n   vom  F a d e n b a l l o n   ü b e r s t r i c h e n e   I n n e n w a n d   aus   e i n e m  

S i n t e r w e r k s t o f f   a u f   K u n s t s t o f f b a s i s ,   und  zwar   aus   N i e d e r -  

d r u c k p o l y ä t h y l e n ,   b e s t e h t ,   d e r   a u f g r u n d   s e i n e r   P o r e n g r ö ß e  

e i n e   k a p i l l a r e   W i r k u n g   h a t .   I n f o l g e   d e r   K a p i l l a r w i r k u n g  

d e s   g e s i n t e r t e n   P o l y ä t h y l e n w e r k s t o f f e s   kann   d o r t   d i e   D o -  



s i e r u n g   f ü r   d i e   G l e i t f i l m b i l d u n g   s e h r   f e i n   v o r g e n o m m e n  
w e r d e n ,   und  zwar   d u r c h   Wahl  e i n e r   g e e i g n e t e n   K a p i l l a r i t ä t .  

Das  d a b e i   v e r w e n d e t e   M a t e r i a l   i s t   von  s i c h   aus   s a u g f ä h i g ,  
d . h .   es  h a t   d i e   F ä h i g k e i t ,   a u f g r u n d   k a p i l l a r e r   W i r k u n g  

F l ü s s i g k e i t e n   zu  b e w e g e n .   Der  S i n t e r w e r k s t o f f   a u f   N i e d e r -  

d r u c k - P o l y ä t h y l e n b a s i s   h a t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   D i c h t e   v o n  

0 , 6 1  -   0 , 6 6   g/cm3  und  e i n e   P o r o s i t ä t   von  2 7  -   35%.  D i e  

g e n a n n t e   D r u c k s c h r i f t   l e h r t   zwar   w e i t e r h i n ,   daß  d e r   g e -  
n a n n t e   W e r k s t o f f   a u f g r u n d   s e i n e r   P o r e n g r ö ß e   e i n e   k a p i l l a r e  

W i r k u n g   h a t ,   es   f e h l e n   j e d o c h   k o n k r e t e   A n g a b e n   h i e r z u .  

V e r s u c h e   m i t   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n   aus   im  H a n d e l   e r h ä l t -  

l i c h e n   S i n t e r w e r k s t o f f e n   aus   N i e d e r d r u c k - P o l y ä t h y l e n  

f ü h r t e n   a u f g r u n d   zu  g e r i n g e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t e n   b z w .  

zu  h o h e r   S c h m i e r m i t t e l a b g a b e   n i c h t   zu  f ü r   den   b e t r i e b l i -  

c h e n   E i n s a t z   b r a u c h b a r e n   E r g e b n i s s e n .  

E in   w e i t e r e r ,   f ü r   d i e   B i l d u n g   d e s   O b e r b e g r i f f s   h e r a n g e z o g e -  

n e r ,   f ü r   e i n e   S c h m i e r m i t t e l s p e i c h e r u n g   g e e i g n e t e r   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g ,   w e l c h e r   aus   e i n e m   W e r k s t o f f   b e s t e h t ,   d e r  

g e e i g n e t   i s t ,   S c h m i e r m i t t e l   a u f z u n e h m e n   und  an  d i e   F a d e n -  

k o n t a k t f l ä c h e   d e r a r t   a b z u g e b e n ,   daß  d i e   R e i b u n g s b e a n s p r u -  

c h u n g   des   F a d e n s   d u r c h   d i e   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   h e r a b g e s e t z t  

w i r d ,   i s t   e b e n f a l l s   aus   C h e m i e f a s e r n / T e x t i l i n d u s t r i e ,  

A u g u s t   1 9 7 5 ,   S e i t e   669 ,   l i n k e   S p a l t e ,   l e t z t e r   A b s a t z   u n d  

r e c h t e   S p a l t e ,   e r s t e r   A b s a t z   b e k a n n t .   Der  W e r k s t o f f   i s t   e i n  

S i n t e r m e t a l l .   In  d e r   P r a x i s   h a t   s i c h   j e d o c h   h e r a u s g e -  

s t e l l t ,   daß  zwar   k u r z f r i s t i g   ( w e n i g e   Tage )   d i e   R e i b u n g s -  

b e a n s p r u c h u n g   d e s   F a d e n s   i n f o l g e   des   g e s c h m i e r t e n   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g e s   h e r a b g e s e t z t   wird,   daß  aber  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g  



d i e s e r   W i r k u n g   s t ä n d i g   S c h m i e r m i t t e l   n a c h g e f ü l l t   w e r d e n   m u ß .  
Der   F a d e n   w i r d   s o m i t   m i t   S c h m i e r m i t t e l   b e a u f s c h l a g t ,   w o d u r c h  
e i n e   V e r s c h m u t z u n g   d e r   M a s c h i n e   e i n t r i t t .   H ä u f i g e   z u s ä t z l i c h e  
N a c h f ü l l u n g s -   und  R e i n i g u n g s a r b e i t e n   an  d e r   M a s c h i n e   s i n d   d i e  
F o l g e .   E i n   i n   d i e s e n   R i n g   e i n g e l a g e r t e r   D o c h t   a u f   d e r   A u ß e n -  
s e i t e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   v e r l ä n g e r t   zwar   d i e   N a c h -  
f ü l l i n t e r v a l l e ,   e r f o r d e r t   a b e r   meh r   R e i n i g u n g s a r b e i t e n ,   w e i l  
d e r   D o c h t   s c h n e l l   v e r s c h m u t z t .   V e r s u c h e   m i t   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e n   a u s   h a n d e l s ü b l i c h e n   S i n t e r m e t a l l e n   f ü h r t e n   a u f g r u n d  

zu  h o h e r   S c h m i e r m i t t e l a b g a b e   und  s t ä n d i g e r   V e r s c h m u t z u n g   d e s  
D o c h t e s   w ie   a u c h   d e r   g e s a m t e n   M a s c h i n e   n i c h t   zu  b r a u c h b a r e n  

E r g e b n i s s e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es   d e s h a l b ,   e i n e n  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu r   V e r -  

f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   m i t   w e l c h e m   d i e   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   N a c h -  

t e i l e   b e s e i t i g t   w e r d e n ,   d u r c h   w e l c h e n   d i e   R e i b u n g s b e a n -  

s p r u c h u n g   d e s   G a r n s   ü b e r   g r o ß e   Z e i t a b s c h n i t t e   ( m e h r e r e  

M o n a t e )   g e m i n d e r t   b l e i b t   und  d u r c h   w e l c h e n   e i n e   P r o d u k t i o n s -  

l e i s t u n g s s t e i g e r u n g   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   H e r a b s e t z u n g   d e r   G a r n -  

s c h ä d i g u n g   e r r e i c h t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i n e n   g a t t u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g   g e l ö s t ,   d e s s e n   W e r k s t o f f   i n   d e r   L a g e   i s t ,  

w e n i g s t e n s   15%  s e i n e s   V o l u m e n s   ( V o l u m e n p r o z e n t )   e i n e s   S c h m i e r -  

m i t t e l s   a u f z u n e h m e n ,   w o b e i   d i e   S c h m i e r m i t t e l a u f n a h m e   f r ü -  

h e s t e n s   n a c h   A b l a u f   von  15  M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   u n d  

w e n i g s t e n s   d i e   m i t   dem  F a d e n   in   B e r ü h r u n g   kommende   F l ä c h e   d e s  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   a u s   d i e s e m   W e r k s t o f f   b e s t e h t .   Der  E i n -  

s a t z   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   i s t   in   d e r  

S p i n n e r e i   und  Z w i r n e r e i   m ö g l i c h .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  d i e   in   den   W e r k s t o f f   n a c h  

15  M i n u t e n   a u f g e n o m m e n e   S c h m i e r m i t t e l m e n g e   h ö c h s t e n s   2 5  

V o l u m e n p r o z e n t   b e t r ä g t .  



Die   h i e r   a n g e g e b e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G r e n z e n   ( Z a h l e n w e r t e )  
g e l t e n   f ü r   d i e   S c h m i e r m i t t e l a u f n a h m e   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  
und  A t m o s p h ä r e n d u r c k .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   w u r d e n   a u c h  
d i e   in   F i g u r   16  d a r g e s t e l l t e n   ö l a u f n a h m e k u r v e n   e r m i t t e l t .  

Es  h a t   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  e i n   f ü r   den  b e t r i e b l i c h e n  
E i n s a t z   von  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n   g e e i g n e t e r   W e r k s t o f f   n i c h t  
n u r   in   d e r   Lage   s e i n   muß,  e i n   g e e i g n e t e s   S c h m i e r m i t t e l   i n  
a u s r e i c h e n d e r   Menge  zu  s p e i c h e r n ,   s o n d e r n   d a r ü b e r   h i n a u s  
a u c h   so  b e s c h a f f e n   s e i n   muß,  daß  e r   das   S c h m i e r m i t t e l   z w a r  
in   a u s r e i c h e n d e r   Menge ,   d a b e i   j e d o c h   ä u ß e r s t   s p a r s a m   w i e d e r  
a b g i b t .   D a b e i   s c h e i n t   e i n   Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d e r   A u f n a h m e -  
g e s c h w i n d i g k e i t ,   a l s o   d e r   p r o   Z e i t e i n h e i t   a u f g e n o m m e n e n  
S c h m i e r m i t t e l m e n g e ,   und  d e r   im  b e t r i e b l i c h e n   E i n s a t z   v e r -  
b r a u c h t e n ,   a l s o   p r o   F a d e n l ä n g e   a b g e g e b e n e n ,   S c h m i e r m i t t e l -  
menge   zu  b e s t e h e n ,   und  zwar   i n s o f e r n ,   a l s   d e r   g e w ü n s c h t e  
ä u ß e r s t   g e r i n g e   S c h m i e r m i t t e l v e r b r a u c h   n u r   dann   g e w ä h r -  
l e i s t e t   i s t ,   wenn  a u c h   d i e   S c h m i e r m i t t e l a u f n a h m e   z u v o r   a u s -  
r e i c h e n d   l a n g s a m   e r f o l g t .  

Die   E i g e n s c h a f t ,   S c h m i e r m i t t e l   in   a u s r e i c h e n d e r   Menge  z u  
s p e i c h e r n   und  n u r   in   ä u ß e r s t   g e r i n g e n   Mengen  w i e d e r   a b z u -  
g e b e n ,   g e w ä h r l e i s t e t   s o m i t   a l s o   e i n e   l a n g a n d a u e r n d e   b e t r i e b -  
l i c h e   E i n s a t z b e r e i t s c h a f t   von  aus   e i n e m   s o l c h e n   W e r k s t o f f  
h e r g e s t e l l t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n .  

D a b e i   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e r m a ß e n   v e r f a h r e n   w e r d e n :  
Zur  H e r a b s e t z u n g   d e r   R e i b u n g   z w i s c h e n   F a d e n   und  B a l l o n e i n -  
e n g u n g s r i n g   g e e i g n e t e   S c h m i e r m i t t e l   s i n d   im  a l l g e m e i n e n  

n i e d r i g v i s k o s e   ö l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   R i n g ö l ,   d i e   dem  F a c h m a n n  
g e l ä u f i g   s i n d .   S o l c h e   ö l e   k ö n n e n   a u c h   Z u s ä t z e   zu r   V e r b e s s e -  

r u n g   d e r   A u s w a s c h b a r k e i t   e n t h a l t e n .   Das  S p e i c h e r n   d e s  
S c h m i e r m i t t e l s   in  den  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e r f o l g t   b e i s p i e l s -  
w e i s e   d u r c h   a u s r e i c h e n d   l a n g e s   E i n t a u c h e n   d e r s e l b e n   in   d a s  



b e t r e f f e n d e   ö l .   D u r c h   z w i s c h e n z e i t l i c h e s   Herausnehmen  und  

Wiegen  e i n e s   oder   m e h r e r e r   Exemplare   der  zu  t r ä n k e n d e n   B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g e   kann  f e s t g e s t e l l t   werden,   warm  der  S ä t t i g u n g s z u s t a n d   e r -  

r e i c h t   i s t ,   d . h .   d i e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   k e i n   w e i t e r e s  

ö l   m e h r   a u f n e h m e n .   E i n   s o l c h e r   S ä t t i g u n g s z u s t a n d   k a n n   z u -  
m i n d e s t   b e i   n o c h   u n g e b r a u c h t e n   ö l f r e i e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e n   e r s t   n a c h   e i n i g e n   S t u n d e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   s o g a r  
e r s t   n a c h   e i n i g e n   T a g e n   e r r e i c h t   s e i n ,   w o b e i   g e r a d e   e i n e  

in   T a g e n   z ä h l e n d e   S ä t t i g u n g s z e i t   h i e r b e i   e i n   b e s o n d e r e r  

V o r t e i l   i s t ,   w i e   o b e n   i n   a l l g e m e i n e r   Form  b e r e i t s   a u s g e -  
f ü h r t .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   b e d ü r f e n   d a h e r  

a u c h   k e i n e r   s t ä n d i g e n   ö l z u f u h r   w i e   d i e   e i n g a n g s   b e s c h r i e -  

b e n e n   b e k a n n t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e ,   d a  b e i   a u s r e i c h e n d  

g r o ß e r . B e m e s s u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e   und   b e i   g e e i g n e t e r   W e r k s t o f f a u s w a h l   e i n e   f ü r   n a c h  

M o n a t e n   z ä h l e n d e   B e t r i e b s z e i t   a u s r e i c h e n d e   S c h m i e r -  

m i t t e l m e n g e   g e s p e i c h e r t   w e r d e n   k a n n .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h ,   daß   W e r k s t o f f e   f ü r   den   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n u r   d a n n   g e e i g n e t   s i n d ,  

wenn   s i e   e i n   a u s r e i c h e n d e s   S c h m i e r m i t t e l r ü c k h a l t e v e r m ö g e n  

a u f w e i s e n ,   d . h .   wenn   d a s   von   I h n e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n   e i n e m  

T a u c h b a d   z u v o r   a u f g e n o m m e n e   S c h m i e r m i t t e l   n i c h t   von   s e l b s t  

a u s   dem  W e r k s t o f f   w i e d e r   h e r a u s l ä u f t .   D i e s   l ä ß t   s i c h   a u f  

e i n f a c h e   W e i s e   m i t   P r o b e n   d e s   zu  u n t e r s u c h e n d e n   W e r k s t o f f s  

f e s t s t e l l e n ,   i n d e m   d i e s e   z u n ä c h s t   b i s   zum  E r r e i c h e n   d e r  

S ä t t i g u n g   in   e i n e m   g e e i g n e t e n   S c h m i e r m i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e  

ö l ,   g e t r ä n k t   w e r d e n   und   n a c h   o b e r f l ä c h l i c h e m   A b t r o c k n e n   a u f -  

g e h ä n g t   w e r d e n .   E i n   d a b e i   e v e n t u e l l   a u f t r e t e n d e r   S c h m i e r -  

m i t t e l v e r l u s t   k a n n   d a n n   q u a l i t a t i v   v i s u e l l   und   q u a n t i t a t i v  

d u r c h   W i e g e n   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  



H ä u f i g   i s t   es   zwar   n i c h t   u n b e d i n g t   e r f o r d e r l i c h ,   d e n  

S ä t t i g u n g s p u n k t   a b z u w a r t e n ,   da  b e r e i t s   im  n i c h t   v o l l s t ä n -  

d i g   g e s ä t t i g t e n   Z u s t a n d   e i n e   a u s r e i c h e n d e   S c h m i e r m i t t e l -  

menge   g e s p e i c h e r t   i s t ,   es  v e r s t e h t   s i c h   j e d o c h   von  s e l b s t ,  

daß  d i e   b e t r i e b l i c h e   E i n s a t z b e r e i t s c h a f t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   umso  l ä n g e r   a n d a u e r t ,   j e   g r ö ß e r   d i e  

d a r i n   g e s p e i c h e r t e   S c h m i e r m i t t e l m e n g e   i s t .  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   aus   h a n d e l s ü b l i c h e m   S i n t e r m e t a l l  

b e i s p i e l s w e i s e   h a b e n   zwar   e i n e  a u s r e i c h e n d e   S c h m i e r m i t t e l -  

a u f n a h m e k a p a z i t ä t ,   d e r   S ä t t i g u n g s z u s t a n d   i s t   b e i   i h n e n  

a b e r   b e r e i t s   n a c h   e i n i g e n   M i n u t e n   e r r e i c h t .   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e   d i e s e r   A r t   h a b e n   s i c h   d a h e r   f ü r   den   b e t r i e b l i c h e n  

E i n s a t z   n i c h t   b e w ä h r t .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   k a n n   v o l l s t ä n d i g  

a u s   e i n e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n ,   w e l c h e s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t .   Er  k a n n   j e d o c h   a u c h   a u s   e i n e m  

b e l i e b i g e n   a n d e r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   m e t a l l i s c h e n ,   W e r k s t o f f  

b e s t e h e n   und  n u r   m i t   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   E i n l a g e   o d e r   A u f -  

l a g e   aus   e i n e m   s o l c h e n   W e r k s t o f f   v e r s e h e n   s e i n ,   w o b e i   d i e s e  

so  b e m e s s e n   und  a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e r   F a d e n   b e i m   B a l l o -  

n i e r e n   a u s s c h l i e ß l i c h ,   a l l e n f a l l s   v o r w i e g e n d ,   m i t   e i n e r  

s o l c h e n   E i n -   bzw.  A u f l a g e   in   B e r ü h r u n g   kommt .   E i n e   s o l c h e  

E i n -   bzw.   A u f l a g e   k a n n   l ö s b a r   o d e r   n i c h t l ö s b a r   m i t   d e n  

ü b r i g e n   T e i l e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  

f e s t   v e r b u n d e n   s e i n .  

Daß  d i e   f ü r   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   g e -  

e i g n e t e n   W e r k s t o f f e   in   A n b e t r a c h t   d e r   d u r c h   den  b a l l o n i e -  

r e n d e n   F a d e n   h e r v o r g e r u f e n E n m e c h a n i s c h e n B e a n s p r u c h u n g   ( R e i -  



b u n g )   a u c h   e i n e   a u s r e i c h e n d e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t ,   i n s -  

b e s o n d e r e   e i n e   a u s r e i c h e n d e   A b r i e b f e s t i g k e i t ,   a u f w e i s e n  

m ü s s e n ,   v e r s t e h t   s i c h   von  s e l b s t .  

E i n   a u s   M e t a l l   o d e r   e i n e m   W e r k s t o f f   a u f   m e t a l l i s c h e r  

B a s i s   b e s t e h e n d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g  
w i r d   im  a l l g e m e i n e n   d i e   e r f o r d e r l i c h e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t  

a u f w e i s e n .   A n d e r e   W e r k s t o f f e   wie   H o l z ,   K u n s t s t o f f   u . d q l .  

w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z u v o r   a u f   i h r e   E i g n u n g   u n t e r s u c h t .  

D i e s   k a n n   in   d e r   W e i s e   g e s c h e h e n ,   daß  e i n   o d e r   m e h r e r e  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   a u s   dem  zu  u n t e r s u c h e n d e n   W e r k s t o f f  

g e f e r t i g t   w e r d e n   und  d i e s e   d a n n   u n t e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  
a u f   V e r s c h l e i ß   ( A b r i e b ,   B e s c h ä d i g u n g   usw)  u n t e r s u c h t   w e r d e n .  

E i n e   V o r a u s w a h l   k a n n   d a b e i   d u r c h   d a s   S h o r e - H ä r t e - P r ü f v e r -  

f a h r e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   denn   es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a ß  

W e r k s t o f f e   m i t   e i n e r   S h o r e - H ä r t e   im  B e r e i c h   von  9 5  -   1 0 0  

S h o r e   s e l b s t   n a c h   m o n a t e l a n g e m   b e t r i e b l i c h e n   E i n s a t z   k e i n e n  

f e s t s t e l l b a r e n   V e r s c h l e i ß   z e i g t e n .   W e r k s t o f f e   d a g e g e n ,   d i e  

z w a r   a u f g r u n d   i h r e s   S c h m i e r m i t t e l a u f n a h m e v e r h a l t e n s   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   von   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n   g e e i g n e t   w ä r e n ,   d e r e n  

H ä r t e   a b e r   im  B e r e i c h   um  b e i s p i e l s w e i s e   75  S h o r e   l i e g t ,  

w a r e n   b e r e i t s   n a c h   w e n i g e n   M i n u t e n   o d e r   S t u n d e n   b e t r i e b -  

l i c h e m   E i n s a t z   d u r c h   s t a r k e n   A b r i e b ,   R i l l e n -   o d e r   K e r b e n -  

b i l d u n g   o d . d g l .   u n b r a u c h b a r   g e w o r d e n .   Be i   d e r   A u s w a h l  

von  f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   g e e i g -  

n e t e n   W e r k s t o f f e n   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   d a ß  

d i e s e   an  d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   m i t   dem  F a d e n   a u f g r u n d   d e r  

vom  b a l l o n i e r e n d e n   F a d e n   e r z e u g t e n   R e i b u n g   im  L a u f e   d e r  

Z e i t   n i c h t   a u f q e r a u h t   w e r d e n ,   a u s f r a n s e n   o d e r   a u f   i r g e n d  

e i n e   a n d e r e   W e i s e   zu  e i n e r   d i e   F a d e n e i g e n s c h a f t e n   v e r -  



s c h l e c h t e r n d e n   O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t   A n l a ß   g e b e n ,   s o n d e r n  
a l l e n f a l l s   d u r c h   d i e   g e n a n n t e   B e a n s p r u c h u n g   e i n e   w e i t e r e  
G l ä t t u n g   e r f a h r e n .   I n s b e s o n d e r e   f ü h r e n   g e s i n t e r t e ,   g e p r e ß t e  
u.  d g l .   W e r k s t o f f e   o d e r   b e s t i m m t e   M e t a l l e   o d e r   m i t   n a t ü r -  
l i c h e n   o d e r   k ü n s t l i c h e n   f a s r i g e n   B e s t a n d t e i l e n   v e r s e h e n e  
W e r k s t o f f e   b e r e i t s   n a c h   k u r z e m   b e t r i e b l i c h e n   E i n s a t z   z u  
e i n e r   e r h e b l i c h e n   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   F a d e n e i g e n s c h a f t e n  

i n f o l g e   e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r   vom  F a d e n   b e a n s p r u c h t e n  

B e r ü h r u n g s f l ä c h e   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   e i g n e n   s i c h   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e ,  

b e i   d e n e n   d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e   P o r e n d u r c h -  

m e s s e r   d e s   W e r k s t o f f e s   z w i s c h e n   5  und  25  im  l i e g t ,   und  d e r  

ü b e r w i e g e n d e   T e i l   d e r   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   P o r e n   a u f w e i s t .  

Der  d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e   P o r e n d u r c h m e s s e r   w i r d  
a u f   f o l g e n d e   W e i s e   b e s t i m m t :  

Z u n ä c h s t   w i r d   e i n e   z y l i n d r i s c h e   P r o b e   d e s   zu  p r ü f e n d e n  

W e r k s t o f f s   m i t   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   A  und  d e r   D i c k e   S 

h e r g e s t e l l t .   H i e r b e i   i s t   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß  im  F a l l e   e i n e r  

O r i e n t i e r u n g   d e r   P o r e n   d i e   H a u p t o r i e n t i e r u n g s r i c h t u n g   d e r  

P o r e n   im  W e r k s t o f f   m ö g l i c h s t   s e n k r e c h t   z u r   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   l i e g t .   Zur  B e s t i m m u n g   des   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   h y d r o -  

d y n a m i s c h e n   P o r e n d u r c h m e s s e r s   w e r d e n   j e w e i l s   zwe i   ö l f r e i e  

P r o b e n   b e n ö t i g t ,   von  d e n e n   d i e   e i n e   i n   t r o c k e n e m   Z u s t a n d  

und  d i e   z w e i t e   in   m i t   Ä t h a n o l   v o l l s t ä n d i g   g e t r ä n k t e m   Z u -  

s t a n d   ( L a g e r u n g   in   Ä t h a n o l   w ä h r e n d   24  S t u n d e n )   e i n g e s e t z t  

w i r d .  



B e i d e   P r o b e n   w e r d e n   n a c h e i n a n d e r   in   e i n e   M e ß v o r r i c h t u n g  

e i n g e s e t z t ,   w e l c h e   b e i s p i e l s w e i s e   in   dem  DE-GM  82  12  0 9 4  
b e s c h r i e b e n   i s t .   In  d i e s e r   M e ß v o r r i c h t u n g   w i r d   d e r   z e i t -  
l i c h e   V o l u m e n s t r o m   an  S t i c k s t o f f   Q  ( c m 3 / s )   in   A b h ä n g i g -  
k e i t   d e s   D i f f e r e n z d r u c k e s   Δ p  (Pa)  v o r   und  h i n t e r   d e r   P r o b e  

g e m e s s e n   und  r e g i s t r i e r t .   Aus  d i e s e n   M e ß d a t e n   l ä ß t   s i c h  

d i e   S t i c k s t o f f - P e r m e a b i l i t ä t   P  b e r e c h n e n :  

Die   B i l d u n g   d e s   G r e n z w e r t e s   f ü r   s e h r   k l e i n e   D u r c h s ä t z e  

b e d e u t e t ,   daß  d e r   k i n e t i s c h e   D r u c k v e r l u s t ,   d e r   d u r c h   d i e  

B e s c h l e u n i g u n g   von  S t i c k s t o f f   a u f   d i e   h o h e n   S t r ö m u n g s -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   h e r v o r g e r u f e n   w i r d ,   d i e   w e i t e r e n   R e c h n u n g e n  

n i c h t   v e r f ä l s c h t .  

W e i t e r h i n   w i r d   d i e   P o r o s i t ä t   d e r   P r o b e n   b e s t i m m t ,   i n d e m  

d i e   P r o b e n   in   t r o c k e n e m   Z u s t a n d   und  n a c h   2 4 - s t ü n d i g e r  

L a g e r u n g   in   Ä t h a n o l   g e w o g e n   w e r d e n .   H i e r a u s   l ä ß t   s i c h   d i e  

P o r o s i t ä t  E  ( V o l u m e n   d e r   H o h l r ä u m e / G e s a m t v o l u m e n )  

b e r e c h n e n .  

Der  d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e   P o r e n d u r c h m e s s e r   d  

e r g i b t   s i c h   s o m i t   a u s   d e r   G l e i c h u n g  



w o b e i   b e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   M e s s u n g  η   m i t   1 7 , 5  .   10 -6   P a - s  
e i n g e s e t z t   w i r d .  

Der  b e v o r z u g t e   B e r e i c h   d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   h y d r o d y n a m i s c h e n  
P o r e n d u r c h m e s s e r   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k s t o f f e s   l i e g t  
z w i s c h e n   10  und  20  µm,  b e v o r z u g t   z w i s c h e n   18  und  14  um.  
A l s   g ü n s t i g s t e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e r   h y d r o d y n a m i s c h e r   P o r e n -  
d u r c h m e s s e r   h a t   s i c h   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n   D u r c h m e s s e r   v o n  
e t w a   16  µm  h e r a u s g e s t e l l t .  

Bei   d e r   E r p r o b u n g   g e e i g n e t e r   W e r k s t o f f e   w u r d e   ü b e r r a s c h e n d  

f e s t g e s t e l l t ,   daß  es  g e w i s s e   H o l z a r t e n   g i b t ,   d i e   d i e   o b e n -  

g e n a n n t e n   g e f o r d e r t e n   E i g e n s c h a f t e n   in   g e r a d e z u   i d e a l e r  

K o m b i n a t i o n   a u f w e i s e n .   So  b e s i t z e n   d i e   H o l z a r t e n   W e i ß b u c h e ,  

K i r s c h b a u m ,   B i r n b a u m ,  N i o v e   u n d   Rotbuche  e ine  ö l a u f n a h m e k a p a z i t ä t  

d i e   o b e r h a l b   15  V o l u m e n p r o z e n t   l i e g t ,   w o b e i   d i e   S ä t t i g u n g  

m i t   ö l   a u c h   n a c h   72  S t u n d e n   (3  T a g e n )   n o c h   n i c h t   v ö l l i g  

e r r e i c h t   i s t   und  d i e   A b r i e b f e s t i g k e i t   ä u ß e r s t   h o c h   i s t .  

D i e s e   H o l z a r t e n   l a s s e n   s i c h   a u ß e r d e m   b e s o n d e r s   g ü n s t i g  

s p a n a b h e b e n d   b e a r b e i t e n .  

Zur  E r l e i c h t e r u n g   d e s   A n s p i n n e n s   und  des   B e h e b e n s   v o n  

F a d e n b r ü c h e n   w e i s t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   s o g e n a n n t e n   E i n f ä d e l s c h l i t z   a u f ,  

d . h .   d e r   an  s i c h   g e s c h l o s s e n e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   i s t   z u  

d i e s e m   Zweck  an  e i n e r   S t e l l e   v ö l l i g   d u r c h t r e n n t ,   w o d u r c h  

e i n   S c h l i t z   g e b i l d e t   w i r d ,   so  daß  e i n   F a d e n   s e i t l i c h   d u r c h  

d i e s e n   S c h l i t z   in   d e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e i n g e f ü h r t   w e r -  

den   k a n n ,   o h n e   daß  es  h i e r z u   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   den  F a d e n  



d u r c h z u t r e n n e n .   E i n   s o l c h e r   E i n f ä d e l s c h l i t z   s t e l l t   an  s i c h  
e i n e   S t ö r q u e l l e   d a r ,   da  an  d i e s e r   S t e l l e   d i e   an  s i c h   g e -  
s c h l o s s e n e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  
u n t e r b r o c h e n   i s t .   Der  E i n f ä d e l s c h l i t z   i s t   a u s   d i e s e m   G r u n d  

so  a u s z u b i l d e n   und  a n z u o r d n e n ,   daß  e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g  
d e s   B a l l o n i e r e n s   d e s   F a d e n s   und  e i n e   B e s c h ä d i g u n g   d e s  
F a d e n s   w e i t e s t g e h e n d   b i s   g ä n z l i c h   v e r m i e d e n   w i r d .   D i e s e  

z u s ä t z l i c h e   A u f g a b e :   E r l e i c h t e r u n g   d e r   B e d i e n u n g   d u r c h  

e i n e n   E i n f ä d e l s c h l i t z   o h n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   e i g e n t l i -  
c h e n   F u n k t i o n   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   und   d e r   F a d e n -  

q u a l i t ä t ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

E i n f ä d e l s c h l i t z   i n   e i n e r   E b e n e   l i e g t ,   d i e   zu  d e r   R o t a t i o n s -  

a c h s e   ( D r e h a c h s e )   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g s   g e n e i g t   v e r -  

l ä u f t .   B e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   i s t   d e r   E i n f ä d e l s c h l i t z   b e i  

D r a u f s i c h t   n i c h t   s i c h t b a r ,   s o n d e r n   n u r   b e i   S e i t e n a n s i c h t .  

Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   s t e l l t   o h n e   d e n  

E i n f ä d e l s c h l i t z   e i n e n   R o t a t i o n s k ö r p e r   ( D r e h k ö r p e r )  d a r .  

E i n   s o l c h e r   e n t s t e h t  -   m a t h e m a t i s c h   g e s e h e n  -   wenn  man  e i n e  

F l ä c h e   s e n k r e c h t   zu  i h r e r   N o r m a l e n   um  e i n e   A c h s e ,   d i e  

s o g e n a n n t e   R o t a t i o n s a c h s e ,   r o t i e r e n   l ä ß t .   Be im  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e n t s p r i c h t   d i e s e r   F l ä c h e   d i e  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s   R i n g e s .   D ie   R o t a t i o n s a c h s e   ( D r e h -  

a c h s e )   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   i s t  

s o m i t   a l s o   d i e j e n i g e   G e r a d e ,   d e r e n   P u n k t e   b e i   e i n e r   D r e h u n g  

d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   in   Ruhe  b l e i b e n ,   o d e r   a n d e r e s  

a u s g e d r ü c k t ,   d i e j e n i g e   A c h s e ,   um  d i e   man  d i e   Q u e r s c h n i t t s -  

f l ä c h e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n q e s   zu  g e l a n g e n .  

Der   N e i g u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   d e r   R o t a t i o n s a c h s e   und  d e r  

S c h l i t z e b e n e   l i e g t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  i m   B e r e i c h   von   2 5  

b i s   5 0 ° .  



Zwar  i s t   a u c h   e i n e   A n o r d n u n g   des   E i n f ä d e l s c h l i t z e s   i n  

e i n e r   E b e n e   d e n k b a r ,   d i e   p a r a l l e l   zu  d e r   R o t a t i o n s a c h s e ,  

j e d o c h   n i c h t   d u r c h   d i e s e   v e r l ä u f t .  

Be i   e i n e r   s o l c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d a s   B a l l o n i e r e n   d e s  
F a d e n s   j e d o c h ,   wenn  a u c h   n u r   g e r i n g f ü g i g ,   g e s t ö r t   und   e s  
t r i t t   n a c h   k u r z e r   Z e i t   im  B e r e i c h   d e s   E i n f ä d e l s c h l i t z e s  

e i n e   z w a r   ö r t l i c h - b e g r e n z t e ,   j e d o c h   h ä u f i g   s t a r k e   A b n u t z u n g  
e i n ,   d i e   i h r e r s e i t s   zu  F a d e n b e s c h ä d i g u n g e n   f ü h r e n   k a n n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e i m   E i n b a u  

d i e   D r e h r i c h t u n g   d e s   F a d e n b a l l o n s   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  
da  a n d e r e n f a l l s   d e r   F a d e n   d u r c h   d i e   b e i m   B a l l o n i e r e n  

h e r r s c h e n d e   F l i e h k r a f t   d u r c h   den   E i n f ä d e l s c h l i t z   n a c h   a u ß e n  

t r i t t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d a h e r   w e n i g e r   b e v o r z u g t .  

Der   Q u e r s c h n i t t   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  

k a n n   b e l i e b i g   s e i n .   W e n i g s t e n s   im  B e r e i c h   d e r   g e g e n s e i t i g e n  

B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   F a d e n   und  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   i s t   d i e s e r  

j e d o c h   m i t   V o r t e i l   a b g e r u n d e t   o d e r   g e w ö l b t .   F ü r   d i e   A u s -  

g e s t a l t u n g   d e s   R i n g q u e r s c h n i t t s   k ö n n e n   d a r ü b e r   h i n a u s   f e r -  

t i g u n g s t e c h n i s c h e   G e s i c h t s p u n k t e   m a ß g e b l i c h   s e i n .   So  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   r u n d e r   Q u e r s c h n i t t   j e   n a c h   A r t   d e r   H e r -  

s t e l l u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   e i n e  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   o d e r   a b e r   e i n e   w e n i g e r   zu  b e v o r z u -  

g e n d e   A u s f ü h r u n g s f o r m   s e i n .  

Die   O b e r f l ä c h e   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  

muß  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   den   ü b l i c h e n   A n f o r d e r u n g e n   g e r e c h t  

w e r d e n ,   d . h .   b e i s p i e l s w e i s e   a u s r e i c h e n d   g l a t t   s e i n ,   w a s  

b e i s p i e l s w e i s e ,   wenn  n i c h t   b e r e i t s   d u r c h   d i e   A r t   d e r   F e r -  

t i g u n g ,   d u r c h   n a c h t r ä g l i c h e s   P o l i e r e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  



Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   h a t   s i c h   i n s -  
b e s o n d e r e   d o r t   b e w ä h r t ,   wo  h e r k ö m m l i c h e   B a l l o n e i n e n g u n g s -  
r i n g e   zu  K r a f t / D e h n u n g s e i n b u B e n  ö d e r   G a r n b e s c h ä d i g u n g e n  
f ü h r t e n   o d e r   d i e s e   n u r   d a d u r c h   v e r m i e d e n   w e r d e n   k o n n t e n ,  
daß   m i t   g e r i n g e r e r   G e s c h w i n d i g k e i t   p r o d u z i e r t   w u r d e .   D i e s  
i s t   b e i s p i e l s w e i s e   i n s b e s o n d e r e   b e i   P o l y e s t e r f a s e r g a r n e n  
o d e r   M i s c h g a r n e n   m i t   P o l y e s t e r f a s e r n   a l s   e i n e r   d e r   M i s c h -  

g a r n k o m p o n e n t e n   d e r   F a l l .   Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g   g e s t a t t e t   a l s o   e i n e   P r o d u k t i o n s s t e i g e r u n g   b e i  

g l e i c h z e i t i g e r   V e r b e s s e r u n g   d e r   G a r n q u a l i t ä t ,   w o b e i   P r o -  

d u k t i o n s s t e i g e r u n g e n   von  1 0  -   20%,  b e i   e m p f i n d l i c h e n   G a r n e n  

s o g a r   von   30%  und   d a r ü b e r ,   b e z o g e n   a u f   d i e   b i s h e r   g a n g b a r e n  

P r o d u k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t e n   d a b e t   o h n e   S c h w i e r i g k e i t e n  
e r r e i c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n -  

g u n g s r i n g   k a n n   m i t   V o r t e i l   a u c h   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n  

S p i n n f a s e r g a r n e n   a u s   100%  n a t ü r l i c h e n   F a s e r n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Auch  wenn  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   b e -  

v o r z u g t   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von   S p i n n f a s e r g a r n e n ,  a l s o  

G a r n e n   m i t   a b s t e h e n d e n   F a s e r e n d e n ,   e i n s e t z b a r   i s t ,   i s t  

e r   a u c h   f ü r   d i e   V e r a r b e i t u n g   g l a t t e r   G a r n e   ohne   a b s t e h e n d e  

F a s e r n   g e e i g n e t ,   da  e r   a b s t e h e n d e   F a s e r n   zum  T r a n s p o r t   d e s  

S c h m i e r m i t t e l s   z w i s c h e n   F a d e n   und  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n i c h t  

b e n ö t i g t .   Der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   i s t  

s o m i t   a u c h   u n i v e r s e l l   e i n s e t z b a r .  

Die   b e t r i e b l i c h e   N u t z u n g s d a u e r   f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   ü b e r t r i f f t   im  a l l g e m e i n e n   d i e   an  s i c h  

ü b l i c h e n   b e t r i e b l i c h e n   M a s c h i n e n l a u f z e i t e n ,   so  daß  e i n  

A u s w e c h s e l n   g e b r a u c h t e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   B a l l o n e i n e n g u n g s -  



r i n g e   im  Rahmen  d e r   ü b l i c h e n   R e i n i g u n g s -   und  I n s t a n d s e t z u n g s -  
a r b e i t e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   G e b r a u c h t e   e r f i n d u n g s g e -  
mäße  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   k ö n n e n   im  a l l g e m e i n e n   m e h r m a l s  
w i e d e r v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   v e r b r a u c h t e   S c h m i e r m i t t e l -  

menge   l e d i g l i c h   w i e d e r   e r s e t z t   zu  w e r d e n   b r a u c h t ,   b e i s p i e l s -  
w e i s e   d u r c h   T a u c h e n   d e r   R i n g e   in   d a s   g e w ü n s c h t e   S c h m i e r m i t t e l ,  
z . B .   ö l .   Je  n a c h   B e a n s p r u c h u n g   k a n n   a u c h   e i n   l e i c h t e s   N a c h -  
p o l i e r e n   d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e n   a n g e z e i g t   s e i n .  

Die   h e r v o r r a g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   d e s   e r f i n d u n q s q e m ä B e n  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   werden  u . a .   dadurch  d e u t l i c h ,   daß  es  m ö g l i c h  
i s t ,   je  nach  G a r n s t ä r k e   und  F a s e r a r t   pro  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   m e h r e r e  

T a u s e n d   K i l o m e t e r   Ga rn   b e i   e i n e m   S c h m i e r m i t t e l v e r b r a u c h  

von  l e d i g l i c h   1  g  h e r z u s t e l l e n ,   was  j e   n a c h   B e t r i e b s a r t  

e i n e r   S t a n d z e i t ,   d . h .   e i n e r   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t   o h n e  

E r g ä n z u n g   d e r   v e r b r a u c h t e n   S c h m i e r m i t t e l m e n g e ,   von   m e h r e r e n  

M o n a t e n   b i s   zu  e i n e m   J a h r   und  d a r ü b e r   e n t s p r i c h t .  

E i n e   R e i n i g u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   i s t  

s e l b s t   b e i   m o n a t e l a n g e m   D a u e r b e t r i e b   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,  

da  d i e   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   d u r c h   den   b a l l o n i e r e n d e n   F a d e n  

s t ä n d i g   f r e i   von  A b l a g e r u n g e n   g e h a l t e n   w i r d .  

Das  E r s e t z e n   d e s   v e r b r a u c h t e n   S c h m i e r m i t t e l s   k a n n ,   wenn   e s  

s i c h   d a b e i   um  e i n   f l ü s s i g e s   S c h m i e r m i t t e l   h a n d e l t ,   d u r c h  

w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n -  

g u n g s r i n g e s   a u c h   w ä h r e n d   d e s   b e t r i e b l i c h e n   E i n s a t z e s   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n ,   d . h .   a l s o   ohne   daß  d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g   zu  d i e s e m   Zweck  a u s g e b a u t   zu  w e r d e n   b r a u c h t .  



D i e s   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  a u f   d e r  

O b e r s e i t e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   e i n e   in   Form  e i n e s  

o f f e n e n   K a n a l s   a u s g e b i l d e t e   V e r t i e f u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  
a l s   e i n   in   s i c h   g e s c h l o s s e n e r   r i n g f ö r m i g e r   K a n a l   a u s g e b i l -  
d e t   s e i n   k a n n   o d e r   a b e r   b e i   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z e s   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e s s e l b e n   e n d e t .   D i e s e s   a u c h  

a l s   S c h m i e r n u t   b e z e i c h n e t e  R e s e r v o i r   k a n n   b e i   B e d a r f   o d e r  

s t ä n d i g   g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   m i t   dem  j e w e i l s   v e r w e n d e t e n  

f l ü s s i g e n   S c h m i e r m i t t e l   g e f ü l l t   w e r d e n   und  d r i n g t   v o n  
s e l b s t   a l l m ä h l i c h   in   den  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e i n .  

I s t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   in   e i n e r  

H a l t e r u n g   a n g e o r d n e t ,   so  k a n n   je   n a c h   A r t   und  A u s g e s t a l t u n g  

d i e s e r   H a l t e r u n g   e i n   s o l c h e s   S c h m i e r m i t t e l r e s e r v o i r   a n  

j e d e r   b e l i e b i g e n   S e i t e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   z w i s c h e n  

d i e s e m   und  d e r   H a l t e r u n g   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Dabei  i s t   es  mög- 
l i c h ,   d a s   S c h m i e r m i t t e l r e s e r v o i r   a ls   e inen   nach  außen  v ö l l i g  

g e s c h l o s s e n e n   R i n g k a n a l   a u s z u b i l d e n ,   d e r   z u r   A u f n a h m e   e i n e s  

f ü r   e i n e n   s e h r   l a n g e n   Z e i t r a u m   a u s r e i c h e n d e n   S c h m i e r -  

m i t t e l v o r r a t s   e n t s p r e c h e n d   g r o ß   b e m e s s e n   i s t   o d e r   d e r   e i n e  

n a c h   a u ß e n   f ü h r e n d e   g e g e b e n e n f a l l s   v e r s c h l i e ß b a r e   N a c h -  

f ü l l ö f f n u n g   a u f w e i s t .   E i n   s o l c h e r   i n   s i c h   g e s c h l o s s e n e r  

o d e r   v o r   dem  E i n f ä d e l s c h l i t z   e n d e n d e r   R i n g k a n a l   w i r d  

b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   in   Fom  e i n e s  

o f f e n e n   K a n a l s   a u s g e b i l d e t e   V e r t i e f u n g   am  Umfang  o d e r   a u f  

d e r   U n t e r s e i t e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   g e b i l d e t ,   d i e  

d u r c h   d i e   H a l t e r u n g   a b g e d e c k t   und  d a m i t   v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   es   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a u c h   m ö g -  

l i c h ,   m e h r e r e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   i n  

b e l i e b i g e r   A n z a h l   ü b e r e i n a n d e r   a n z u o r d n e n ,   w o b e i   d i e   A n -  



o r d n u n g   a u f   Wunsch   a u c h   so  eng  s e i n   k a n n ,   daß  d i e   ü b e r e i n -  

a n d e r a n g e o r d n e t e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e  
e i n e   r o h r f ö r m i g e   E i n h e i t   b i l d e n .  

H i e r b e i   b r a u c h e n   d i e   ü b e r e i n a n d e r a n g e o r d n e t e n   B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g e   n i c h t   u n b e d i n g t   den  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r   z u  
h a b e n ,   d . h .   d i e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   k ö n n e n   in   F a d e n l a u f -  

r i c h t u n g   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   g r ö ß e r   w e r d e n d e n ,   e i n e n  

k l e i n e r   w e r d e n d e n   o d e r   e i n e n   z u n ä c h s t   g r ö ß e r   und  dann   w i e d e r  
k l e i n e r   w e r d e n d e n   D u r c h m e s s e r   h a b e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  
e i g n e t   s ich   auch  sogenann te s   B i e g e h o l z ,   welches   s i ch   im  k a l t e n   Z u s t a n d  
bei   e inen   V e r h ä l t n i s   von  Wandstärke  zu  B i e g e r a d i u s   von  1  zu  10  o d e r  
mehr  bequem  b iegen   l ä ß t   ohne  zu  b rechen   (d.h.   e ine   b e i s p i e l s w e i s e   10 nm 
dicke   L e i s t e   kann  nach  dem  Biegen  e inen  Radius  von  100  mm  a u f w e i s e n )  
und  w e l c h e s   in   j e d w e d e m   g e b o g e n e n   o d e r   g e r a d e n   Z u s t a n d  

f i x i e r t   w e r d e n   k a n n ,   i n d e m   es  e i n i g e   S t u n d e n   t r o c k e n e r  

H i t z e   von  60  b i s   7 5 ° C  a u s g e s e t z t   w i r d .   Mi t   d i e s e m   W e r k -  

s t o f f   i s t   es   m ö g l i c h ,   a u s   g e r a d e n   l e i s t e n f ö r m i g e n   S t ü c k e n  

d u r c h   B i e g e n   und  a n s c h l i e ß e n d e s   F i x i e r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   h e r z u s t e l l e n .   D a b e i   h a t   s i c h   e i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   b e i   d e r  

d i e   E n d e n   d e r   H o l z l e i s t e   b e i m   B i e g e n   n i c h t   zu  e i n e r   S t o ß -  

s t e l l e   z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n ,   s o n d e r n   d i e   L e i s t e   zu  e i n e r  

s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   W e n d e l  

g e b o g e n   w i r d ,   b e i   d e r   d i e   E n d e n   s i c h   ü b e r l a p p e n   o h n e  

s i c h   zu  b e r ü h r e n .   E in   s o l c h e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   e r -  

s c h e i n t   b e i   D r a u f s i c h t   a l s   g e s c h l o s s e n e r   R i n g ,   w ä h r e n d  

b e i   S e i t e n a n s i c h t   d e r   w e n d e l f ö r m i g e   V e r l a u f   und  z w i s c h e n  

den   s i c h   ü b e r l a p p e n d e n   E n d e n   d e r   g e n e i g t   v e r l a u f e n d e   E i n -  

f ä d e l s c h l i t z   s i c h t b a r   w i r d .   D i e s e   Form  i s t   von  B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g e n   aus   d i c k e m   D r a h t   h e r   an  s i c h   b e k a n n t .  



S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es   a b e r   a u c h   b e i   d e r   V e r w e n d u n g  
von   b i e g s a m e m   Ho lz   m ö g l i c h ,   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g   i n   d e r   w e i t e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   a u s -  
z u g e s t a l t e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   es   b e i   V e r w e n d u n g   von  b i e g s a m e m   H o l z  

m ö g l i c h ,   aus   e i n e r   e n t s p r e c h e n d   b e m e s s e n e n   L e i s t e   m i t  
e i n e r   g e e i g n e t e n   Q u e r s c h n i t t s f o r m   e i n e n   s c h r a u b e n f e d e r -  

f ö r m i g e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   m i t   b e -  

l i e b i g   v i e l e n   W i n d u n g e n   h e r z u s t e l l e n .  

D i e s e   z u l e t z t   b e s c h r i e b e n e ,   s c h r a u b e n f e d e r f ö r m i g e   A u s - -  

f ü h r u n g s f o r m   i s t   d a b e i   n i c h t   a u f   d i e   Z y l i n d e r f o r m   b e -  

s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   d i e   W i n d u n g e n   k ö n n e n   a u c h   a u f   zu -   o d e r  

a b n e h m e n d e n   A b s t ä n d e n   von  d e r   L ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n ,   s o  

daß  e i n   in   d i e s e r   W e i s e   a u s g e s t a l t e t e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Form  e i n e r   T o n n e  

o d e r   e i n e s   K e g e l s t u m p f e s   h a b e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e   B e i s p i e l e   und  F i g u -  

r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   l  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s ,  

F i g .   2  den  S c h n i t t   A-A  d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   .  
n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   3  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  

m i t   E i n f ä d e l s c h l i t z ,  



F i g .   4  den  S c h n i t t  B - B   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   n a c h  

F i g .   3  ,  

F i g .   5  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e r   v e r b e s s e r t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  
d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  
m i t   E i n f ä d e l s c h l i t z ,  

F i g .   6  den  S c h n i t t  C - C   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  
n a c h   F i g .   5 ,  

F i g .   7  d i e   D r a u f s i c h t   e i n e r   g ü n s t i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s  

m i t   E i n f ä d e l s c h l i t z ,   E i n f ä d e l h i l f e   und  S c h m i e r -  

n u t e ,  

F i g .   8  den   S c h n i t t  D - D   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   n a c h  

F i g .   7 ,  

F i g .   9  d i e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   s c h r a u b e n l i n i e n ä h n l i c h  

g e b o g e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e s   m i t   e i n e r   W i n d u n g ,  

F i g .   10  d i e   D r a u f s i c h t   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   n a c h  

F i g .   9 ,  

F i g .   11  d i e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  

g e b o g e n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e s   m i t   3  W i n d u n g e n ,  

F i g .   12  d i e   D r a u f s i c h t   des   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   n a c h  

F i g .   1 1 ,  



F i g .   13  den  S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g ,   b e i  
w e l c h e m   f ü n f   R i n g e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r s   ü b e r e i n a n d e r - a n g e o r d n e t   s i n d ,  

F i g .   14  den   T e i l u n g s q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s -  
g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g ,  

F i g .   15  den   T e i l u n g s q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n   e r -  
f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g ,  

F i g .   16  ö l a u f n a h m e k u r v e   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   u n d  

V e r g l e i c h s k u r v e n   z w e i e r   n i c h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e ,  

F i g .   17  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   P r ü f v o r -  

r i c h t u n g   z u r   M e s s u n g   d e r   S c h ä d i g u n g   von  G a r n e n  

n a c h   d e r   V e r a r b e i t u n g   a u f   R i n g s p i n n m a s c h i n e n ,  

F i g .   18  e i n e   P o r e n v e r t e i l u n g s k u r v e   e i n e s   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e s   aus   e i n e m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k s t o f f ,  

h i e r   W e i ß b u c h e ,  

F i g .   19  e i n e   P o r e n v e r t e i l u n g s k u r v e   e i n e s   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e s   a u s   e i n e m   w e i t e r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k -  

s t o f f ,   h i e r   R o t b u c h e .  

F i g u r   1  und  2  z e i g e n   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n -  

e n g u n g s r i n g   1  i n   e i n e r   s e h r   e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i n  

D r a u f s i c h t   und  im  Q u e r s c h n i t t   A-A.  Der  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g  

h a t   k e i n e n   E i n f ä d e l s c h l i t z   und  s t e l l t   so  e i n e   f ü r   d i e   V e r -  

a r b e i t u n g   e i n e s   G a r n s   s e h r   g ü n s t i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r .  

Der   Q u e r s c h n i t t   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   1  i s t   k r e i s -  

f ö r m i g .   Er  k a n n   a b e r   a u c h   a n d e r s   a u g e b i l d e t   s e i n .   B e i  

j e d e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   i s t   j e d o c h   zu  b e o b a c h t e n ,   daß  d i e  

F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   m ö g l i c h s t   a b g e r u n d e t   i s t ,   w o b e i   d i e  

A b r u n d u n g   zum  F a d e n   h i n   a n g e o r d n e t   i s t .  



F i g u r   3  und  4  z e i g e n   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   2  m i t   e i n e m   E i n -  
f ä d e l s c h l i t z   3,  d e s s e n   E b e n e   p a r a l l e l   z u r   R o t a t i o n s a c h s e   R ,  
j e d o c h   n i c h t   d u r c h   d i e s e   v e r l ä u f t ,   in   D r a u f s i c h t   u n d  
im  Q u e r s c h n i t t   B-B.  H i e r b e i   i s t   es   w i c h t i g ,   daß  d e r   F a d e n  
in   d e r   d u r c h   den  P f e i l   a n g e g e b e n e n   R i c h t u n g   ( e n t g e g e n   d e m  

U h r z e i g e r s i n n )   a u f   d e r   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   u m l ä u f t ,   um  e i n  
A u s f ä d e l n   d e s   F a d e n s   zu  v e r m e i d e n .   Be i   e i n e r   d e r a r t i g e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   k a n n   b e i   l ä n g e r e r   L a u f z e i t   am  E i n f ä d e l -  
s c h l i t z   3  e i n e   g e r i n g f ü g i g e   A b t r a g u n g   an  d e r   m i t   4  b e z e i c h -  

n e t e n   S t e l l e   s t a t t f i n d e n ,   so  daß  e i n e   g e r i n g f ü g i g e   S c h ä d i -  

g u n g   d e s   F a d e n s   d i e   F o l g e   s e i n   k a n n .  

F i g u r   5  und  6  z e i g e n   e i n e   g ü n s t i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   5  m i t   r u n d e m   Q u e r -  

s c h n i t t   und  e i n e m   E i n f ä d e l s c h l i t z   6,  d e s s e n   E b e n e   z u r  

R o t a t i o n s a c h s e   R  g e n e i g t   i s t .   Die   L a g e   d e s   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z e s   6  w u r d e   d a b e i   d e r a r t   g e w ä h l t ,   däß  i n   d e r   S e i t e n -  

a n s i c h t   d u r c h   den  E i n f ä d e l s c h l i t z   6  h i n d u r c h g e s c h a u t   w e r d e n  

k a n n .   B e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   k o n n t e   a u c h   n a c h   l ä n g e r e r  

L a u f z e i t   k e i n e   A b t r a g u n g   im  B e r e i c h   d e s   E i n f ä d e l s c h l i t z e s   6 

( a u f   d e r   F a d e n k o n t a k t s e i t e )   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

B e i   den   b i s h e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   b e s t e h t   d e r   g e s a m t e   B a l l o n -  

e i n e n q u n q s r i n q   aus   dem  M a t e r i a l ,   w e l c h e s   d i e   e r f i n d u n q s q e -  

m ä ß e n   E i q e n s c h a f t e n   b e s i t z t .   D e r a r t i q e   R i n q e   k ö n n e n   a b e r  



a u c h   a l s   E i n l a g e   i n   e i n   s t a b i l e s   G e h ä u s e   e i n g e s e t z t  
s e i n .  

F i g u r   7  und   8  z e i g e n   in   D r a u f s i c h t   und   im  S c h n i t t   D-D  e i n e  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s ,   d e r   a u s   e i n e m   G e h ä u s e   8  a u s  

b e i s p i e l s w e i s e   r o s t f r e i e m   S t a h l   und  e i n e r   E i n l a g e   7  aus  e i n e m  

M a t e r i a l   b e s t e h t ,   w e l c h e s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i g e n s c h a f -  
t e n   b e s i t z t .   D ie   E i n l a g e   7  i s t   g ü n s t i g e r w e i s e   m i t   dem  G e -  

h ä u s e   k r a f t -   o d e r   f o r m s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n .  

Der   Q u e r s c h n i t t   d e r   E i n l a g e   7  ha t   die  Form  e ine s   R e c h t e c k s ,  

d e s s e n   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   12  a b g e r u n d e t   i s t ,   w o b e i   d i e  

W ö l b u n g   dem  F a d e n   z u g e w a n d t   a n g e o r d n e t   i s t .   Der   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g   7,  8  w e i s t   e i n e n   F a d e n e i n f ä d e l s c h l i t z   9  a u f ,  

d e s s e n   E b e n e   z u r   R o t a t i o n s a c h s e   R  d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s -  
r i n g e s   7,  8  um  e t w a   45°  g e n e i g t   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   d e r  

S c h l i t z   in   D r a u f s i c h t   n i c h t   s i c h t b a r   i s t .   Um  das  E i n f ä d e l n   d e s  

F a d e n s   zu  e r l e i c h t e r n ,   i s t   a l s   E i n f ä d e l h i l f e   e i n   S t i f t   1 0  

a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   d i e   E b e n e   d e s   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z e s   9  von   a u ß e n   t a n g i e r t .   F ü r   d i e   S c h m i e r m i t t e l a u f -  

nahme  i s t   e i n e   a u f   d e r . O b e r s e i t e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e s   7,  8  u m l a u f e n d e   S c h m i e r n u t   11  in   Form  e i n e s   o f f e n e n  

K a n a l s   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e r   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e s   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z e s   9  e n d e t .  

F i g u r   9,  lO,  11  und  12  z e i g e n   a l s   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e -  

b o q e n e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   13  bzw.   14,   j e w e i l s   i n  

S e i t e n a n s i c h t   und  D r a u f s i c h t ,   w o b e i   in   F i g .   9  u.  10  d e r  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   13  e i n e   und   in   F i g . 1 1  u .   12  d r e i   W i n -  

d u n g e n   a u f w e i s t .   H i e r z u   e i g n e n   s i c h   a l l e   M a t e r i a l i e n ,   d i e  



d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n   und  s i c h  
in   d i e s e   Form  b i e q e n   l a s s e n .   ß e s o n d e r s   g e e i g n e t   i s t  

s o g e n a n n t e s   B i e g e h o l z ,   w e l c h e s   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r  
DE-PS  946  479  b e s c h r i e b e n   w i r d .   Bei  nur  e i n e r   W i n d u n g  f ü r  
den  s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e b o g e n e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g   13  ( F i g .   9,  10)  i s t   es   f ü r   e i n e   s i c h e r e   F a d e n -  

f ü h r u n g   e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   b e i d e n   E n d e n   d e s   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g e s   13  ü b e r l a p p e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .   S i n d  

m e h r e r e   W i n d u n g e n   f ü r   den   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   g e b o -  

g e n e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   v o r g e s e h e n   ( b e i s p i e l s w e i s e  

d r e i ,   w ie   i n   F i g .   l l ,   12  d a r g e s t e l l t ) ,   i s t   es   a u c h  

m ö g l i c h ,   d i e   e i n z e l n e n   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g e n   W i n d u n g e n  
in  v e r s c h i e d e n e n   Abständen  zur  Längsachse   anzuordnen ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   Form  e i n e r   T o n n e   o d e r   e i n e s   K e g e l s t u m p f e s .  

F i g u r   13  z e i g t   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g ,   b e i   dem  in   e i n e r   H a l t e r u n g   15  f ü n f  R i n g e   1 6  b i s  2 0  

m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   D u r c h m e s s e r   ü b e r e i n a n d e r a n g e -  

o r d n e t   s i n d .   Den  g r ö ß t e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   h a t   d e r   i n   d e r  

M i t t e   a n g e o r d n e t e   R i n g   18.   Nach   b e i d e n   S e i t e n   vom  R i n g  

18  a u s g e h e n d   s i n d   d i e   I n n e n d u r c h m e s s e r   f ü r   d i e   R i n g e   1 7  

und  19  und  d a n n   f ü r   d i e   R i n g e   16  und  20  j e w e i l s   k l e i n e r  b e -  

m e s s e n   Die   von  den   R i n g e n   16.   17 .   18 .   19  u n d   20  u m -  

f a ß t e   ( a e d a c h t e )   R a u m f o r m   h a t   d i e   Form  e i n e r   T o n n e .  

W i r d   h i e r b e i   e i n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   m i t   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   b e v o r z u g t ,   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,  

a l l e   5  R i n g e   16,   17,   18 ,   19  und  20  m i t   e i n e m   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z   a u s z u r ü s t e n .  

F i g u r   14  und   15  z e i g e n   in   je   e i n e m   T e i l q u e r s c h n i t t   w e i t e r e  

M ö g l i c h k e i t e n   d e r   A n o r d n u n g   e i n e r   S c h m i e r n u t   b e i   e r f i n -  



d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n .   In  F i g u r   14  l i e g t   d i e  
S c h m i e r n u t   21  a u f   d e r   U n t e r s e i t e   d e r   E i n l a g e   22  aus   d e m  

M a t e r i a l ,   w e l c h e s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i g e n s c h a f t e n  
b e s i t z t .   D i e s e   S c h m i e r n u t   21  i s t   d u r c h   e i n   G e h ä u s e   2 3  

n a c h   a u ß e n   a b g e s c h l o s s e n .   Die  S c h m i e r n u t   21  k a n n   u m l a u f e n d  

a n g e o r d n e t   s e i n ,   s i e   muß  j e d o c h   b e i   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s  
E i n f ä d e l s c h l i t z e s   g e g e n ü b e r   dem  E i n f ä d e l s c h l i t z   a b g e d i c h t e t  
s e i n .  

Zur  B e f ü l l u n g   d e r   S c h m i e r n u t   21  w i r d   d i e   E i n l a g e   22  o h n e  

G e h ä u s e   23  u m g e d r e h t ,   so  daß  d i e   S c h m i e r n u t   21  o b e n a u f  

a n g e o r d n e t   i s t .   Nach   B e f ü l l u n g   d e r   S c h m i e r n u t   21  m i t  

S c h m i e r m i t t e l   w i r d   d a s   G e h ä u s e   23  d i c h t   a u f g e s e t z t   u n d  

k r a f t -   o d e r   f o r m s c h l ü s s i g   m i t   d e r   E i n l a g e   v e r b u n d e n .  

In  F i g u r   15  i s t   d i e   S c h m i e r n u t   24  an  d e r   A u ß e n s e i t e   d e s  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   a n g e o r d n e t   und   r a g t   d u r c h   d a s   G e h ä u s e  

26  h i n d u r c h   i n   den   A u ß e n u m f a n g   d e r   E i n l a g e   25 ,   w e l c h e  

a u s   dem  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n d e n  

M a t e r i a l   b e s t e h t .   D u r c h   e i n e   A b d e c k u n g   27  an  e i n e r   o d e r  

m e h r e r e n   S t e l l e n   am  Umfang   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   k a n n  

d i e   S c h m i e r n u t   n a c h   a u ß e n   a b g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   D u r c h  

E n t f e r n u n g   d e r   A b d e c k u n g   27  k a n n   d i e   S c h m i e r n u t   24  a u f  

e i n f a c h e   W e i s e   n a c h   V e r b r a u c h   d e s   S c h m i e r m i t t e l s   n e u   m i t  

S c h m i e r m i t t e l   b e f ü l l t   w e r d e n .  

In  F i g u r   16  i s t   d i e   ö l a u f n a h m e   d r e i e r   v e r s c h i e d e n e r  

M a t e r i a l i e n   ü b e r   d e r   Z e i t   d a r g e s t e l l t .   D i e s e   ö l a u f n a h m e -  

k u r v e n   s i n d   z u r   M a t e r i a l b e s t i m m u n g   d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e   gemäß  H a u p t p a t e n t a n m e l d u n g   P  32  48  238  e r f o r d e r l i c h .  

Um  zu  d i e s e n   K u r v e n   zu  kommen,   w u r d e n   j e w e i l s   mehrere  R i n g e  

aus  dem  j e w e i l i g e n ,   w e i t e r   unten  näher   b e z e i c h n e t e n   M a t e r i a l   in  e i n  



h a n d e l s ü b l i c h e s   R i n g ö l   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von   9 , 7   c S t  

b e i   5 0 ° C ,   w e l c h e s   w e d e r   v e r h a r z t   n o c h   v e r k l e b t   und   o x i -  
d a t i o n s f r e i   i s t ,   g e t a u c h t .   In   k u r z e n   Z e i t a b s t ä n d e n   w u r d e n  
d i e   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   g e w o g e n .   Die   G e w i c h t s z u n a h m e  

z e i g t e   d i e   Menge  d e s   a u f g e n o m m e n e n   Öls   a n .   D i e s e   Menge  a n  
a u f g e n o m m e n e m   öl   w u r d e   d a n n   u m g e r e c h n e t   a u f  V o l u m e n -  

a n t e i l e   vom  g e s a m t e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g .  

B e i s p i e l s w e i s e   wog  e i n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   1 2 , 1  g   u n d  

h a t t e   e i n   V o l u m e n   von  15 ,3  cm3  .Wenn   n a c h   5  M i n u t e n   d e r  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   1 3 , 5 g   wog,   d a n n   h a t t e   d i e s e r   1 , 4   g  
ö l   a u f g e n o m m e n ,   was  e i n e m   V o l u m e n   an  Öl  von   1 , 6   c m 3  e n t -  

s p r a c h .   S o m i t   e r g i b t   s i c h ,   daß  d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g  

1 0 , 5  V o l u m e n p r o z e n t   Öl  a u f g e n o m m e n   h a t .  

A n d e r e   n i e d r i g v i s k o s e   R i n g ö l e   o d e r   a n d e r e   o x i d a t i o n s f r e i e  

Ö l e ,   d i e   n i c h t   v e r h a r z e n   o d e r   v e r k l e b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

a u c h   W e i ß ö l ,   k ö n n e n   z u r   S c h m i e r u n g   d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e   m i t   g u t e n   V e r a r b e i t u n g s e r g e b n i s s e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

B e i   K u r v e   28  w u r d e   e i n   d i e   E i g e n s c h a f t e n   gemäß  H a u p t p a t e n t  

a u f w e i s e n d e s   M a t e r i a l ,   n ä m l i c h   W e i ß b u c h e n h o l z ,   u n t e r s u c h t .  

Zum  V e r g l e i c h   w u r d e   b e i   K u r v e   29  e i n   S i n t e r m e t a l l   und   b e i  

K u r v e   30  e i n   P o r e n   a u f w e i s e n d e r   P o l y p r o p y l e n w e r k s t o f f  

u n t e r s u c h t .  

Be im  S i n t e r m e t a l l   ( K u r v e   29)  war   d i e   Ö l a u f n a h m e   b e r e i t s  

n a c h   5  M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   23  V o l u m e n p r o z e n t  

an  Öl  a u f g e n o m m e n   w u r d e .   Wie  s c h o n   m e h r f a c h   e r w ä h n t ,  

z e i g t   e i n   s o l c h e r   S i n t e r m e t a l l - B a l l o n e i n e n g u n g s -  



r i n g   a n f a n g s   g u t e   E i g e n s c h a f t e n .   Nach  w e n i g e n   T a g e n  

j e d o c h   k a n n   e i n e   S c h ä d i g u n g   d e s   G a r n e s   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  
D i e s   h ä n g t   o f f e n b a r   m i t   den   d u r c h   K u r v e   29  a u f g e z e i g t e n  

E i g e n s c h a f t e n   d i e s e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   z u s a m m e n .   D e r  

S i n t e r m e t a l l - B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   s p e i c h e r t   zwar   g e n ü g e n d  
ö l   (23  V o l u m e n p r o z e n t ) ,   j e d o c h   i s t   d i e   S c h m i e r m i t t e l a u f -  

nahme   b e r e i t s   n a c h   5  M i n u t e n   b e e n d e t .   O f f e n b a r   h a t   d i e s   z u r  
F o l g e ,   daß  b e i m   E i n s a t z   e i n e s   s o l c h e n   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e s   d i e   g e s p e i c h e r t e   ö l m e n g e   a u c h   r a s c h   ( i n n e r h a l b   w e n i -  

g e r   T a g e )   w i e d e r   a b g e g e b e n   w i r d .   D i e s   z e i g t   s i c h   d u r c h  

e i n e   E r h ö h u n g   d e r   G a r n s c h ä d i g u n g .  

B e i   e i n e m   a u s   e i n e m   p o r ö s e n   P o l y p r o p y l e n w e r k s t o f f   b e s t e h e n -  

d e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   ( K u r v e   30)  s t e l l t   man  f e s t ,   d a ß  

d i e   ö l a u f n a h m e   i n n e r h a l b   10  M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o -  

b e i   d i e s e r   W e r k s t o f f   80%  V o l u m e n p r o z e n t   an  ö l   s p e i c h e r n  

k a n n .   Auch   b e i   d i e s e m   W e r k s t o f f   w u r d e   f e s t a e s t e l l t .   d a ß  

b e i   E i n s a t z   e i n e s   s o l c h e n   W e r k s t o f f e s   a l s   B a l l o n e i n e n a u n a s -  

r i n a   d i e   Ö l a b g a b e   an  den   F a d e n   i n n e r h a l b   w e n i g e r   S t u n d e n  

e r f o l g t .   D i e s   z e i g t e   s i c h   w i e d e r u m   an  e i n e r   S c h ä d i g u n g  

d e s   zu  b e h a n d e l n d e n   G a r n s .   A u ß e r d e m   w u r d e   e i n e   V e r s c h m u t z u n g  

d e r   R i n g s p i n n m a s c h i n e   d u r c h   Öl  f e s t g e s t e l l t .  

B e i   e i n e m   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g ,   d e r   a u s   e i n e m   W e r k s t o f f  

b e s t e h t ,   w e l c h e r   d i e   E i g e n s c h a f t e n   gemäß  H a u p t p a t e n t   a u f -  

w e i s t ,   k a n n   d i e   ö l a u f n a h m e   b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   d u r c h  

K u r v e   28  d a r g e s t e l l t e n   W e i s e   v e r l a u f e n .   D i e s e   K u r v e   i s t   d a s  

E r g e b n i s   d e r   B e s t i m m u n g   d e r   ö l a u f n a h m e   e i n e s   B a l l o n e i n e n -  

g u n g s r i n g e s   a u s   W e i ß b u c h e n h o l z .   Nach   15  M i n u t e n   w a r e n   e t w a  

14  V o l u m e n p r o z e n t   Öl  von   d i e s e m   W e r k s t o f f   a u f g e n o m m e n .  



D a n a c h   k o n n t e   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g   s t e t i g   w e i t e r   ö l   a u f n a h m ,   b i s   e r   n a c h   72  S t u n d e n ,   a l s o  

n a c h   3  T a g e n ,   e i n e   g e s p e i c h e r t e   ö l m e n g e   von  e t w a   23  V o l u m e n -  

p r o z e n t   e r r e i c h t e .   D i e s   h a t t e   z u r   F o l g e ,   w ie   im  n a c h f o l g e n -  
den   n a h a n d   von  B e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n   s o l l ,  

daß  d i e s e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   aus   W e i ß b u c h e n h o l z   9  M o n a t e  

und  l ä n g e r   im  D r e i s c h i c h t b e t r i e b   o h n e   w e i t e r e   N a c h d o s i e r u n g  

g u t e   E r g e b n i s s e   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  G a r n e n   e r b r a c h t e .  

Die  ö l a u f n a h m e   k a n n   d u r c h   B e h a n d l u n g   in   e r w ä r m t e m   ö l   u n t e r  

V a k u u m b e d i n g u n g e n   b e s c h l e u n i g t   w e r d e n   ( n a c h   A r t   d e r   K e s s e l -  

d r u c k i m p r ä g n i e r u n g )  

H i e r d u r c h   w i r d   d e u t l i c h ,   daß  o f f e n s i c h t l i c h   e i n   e n g e r   Z u -  

s a m m e n h a n g   b e i   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n   b e s t e h t ,   z w i s c h e n   d e r  

S p e i c h e r k a p a z i t ä t   von  m i n d e s t e n s   15%  V o l u m e n p r o z e n t ,   d e r  

ö l a u f n a h m e g e s c h w i n d i g k e i t   von  h ö c h s t e n s   25  V o l u m e n p r o z e n t  

i n n e r h a l b   d e r   e r s t e n   15  M i n u t e n   n a c h   dem  E i n t a u c h e n   u n d  

d e r   D a u e r   d e r   S c h m i e r m i t t e l a u f n a h m e ,   d i e   f r ü h e s t e n s   n a c h  

15  M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n   s e i n   d a r f ,   e i n e r s e i t s   und  e i n e r  

g e n ü g e n d e n ,   a b e r   s e h r   g e r i n g e n   S c h m i e r m i t t e l a b g a b e ,   d i e   f ü r  

l a n g a n h a l t e n d e   ( m e h r e r e   M o n a t e )   g u t e   E r g e b n i s s e   b e i   d e r   V e r -  

a r b e i t u n g   von  G a r n e n   a u f   R i n g s p i n n m a s c h i n e n   von  V o r t e i l   i s t .  

Es  h a t   s i c h   nun  h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e ,  

b e i   w e l c h e n   w e n i g s t e n s   d i e   m i t   dem  F a d e n   in   B e r ü h r u n g  

kommende   F l ä c h e   a u s   e i n e m   W e r k s t o f f   b e s t e h t ,   d e r   g e e i g n e t  

i s t ,   w e n i g s t e n s   15%  s e i n e s   V o l u m e n s   e i n e s   S c h m i e r m i t t e l s  

a u f z u n e h m e n   und  an  d i e   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   d e r a r t   a b z u g e b e n ,  

daß   d i e   R e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g   d e s   F a d e n s   d u r c h   d i e   F a d e n -  

k o n t a k t f l ä c h e   h e r a b g e s e t z t   w i r d ,   w o b e i   d i e   S c h m i e r m i t t e l -  

a u f n a h m e   f r ü h e s t e n s   n a c h   A b l a u f   von  15  M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n  



i s t ,   e b e n f a l l s   g u t e   E r g e b n i s s e   e r b r i n g e n ,   wenn  d e r   d u r c h -  
s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e   P o r e n d u r c h m e s s e r   d i e s e s   W e r k -  
s t o f f e s   z w i s c h e n   5  und  25  µm  l i e g t .   H i e r z u   s i n d   in   F i g .   18  
und  19  zwe i   P o r e n v e r t e i l u n g s k u r v e n   von  B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e n   aus   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W e r k s t o f f e n   d a r g e s t e l l t .  

Be i   F i g u r   18  h a n d e l t   es   s i c h   um  d i e   P o r e n v e r t e i l u n g s k u r v e n  

von  W e i ß b u c h e .   Die   P o r o s i t ä t  E   e r g a b   s i c h   aus   den  b e r e i t s  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   M e s s u n g e n   m i t   0 , 4 7   d i e   P e r m e a b i l i t ä t  

m i t  w o r a u s   s i c h   e i n   m i t t l e r e r   h y d r o d y n a -  

m i s c h e r   P o r e n d u r c h m e s s e r   von  16  um  b e r e c h n e n   l i e ß .  

B e i   F i g u r   19  h a n d e l t   es   s i c h   um  d i e   P o r e n v e r t e i l u n g s k u r v e  

von  R o t b u c h e .   Die   P o r o s i t ä t   e r g a b   s i c h   m i t   0 ,281  d i e   P e r m e -  

a b i l i t ä t   m i t  w o r a u s   s i c h   e i n   m i t t l e r e r  

h y d r o d y n a m i s c h e r   P o r e n d u r c h m e s s e r   von  1 8 , 5   µm  e r r e c h n e n   l i e ß .  

Be i   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e n   a u s   W e i ß b u c h e   und  aus   R o t b u c h e  

w u r d e   d a r a u f   g e a c h t e t ,   daß  d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   d e r   F a d e n -  

k o n t a k t f l ä c h e   P o r e n   a u f w e i s t ,   da  b e i   H o l z w e r k s t o f f e n   i m m e r  

e i n e   O r i e n t i e r u n g   d e r   P o r e n   v o r h a n d e n   i s t .   R i n g e   a u s   H o l z  

m ü s s e n   i n s o f e r n   a u s   B r e t t e r n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des   S t a m m e s   g e s c h n i t t e n   s i n d .   S c h e i b e n   q u e r  

z u r   A c h s r i c h t u n g   des   S t a m m e s   e i g n e n   s i c h   f ü r   e r f i n d u n g s g e -  

mäße  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   s c h l e c h t ,   w e i l   n u r   s e h r   w e n i g e  

P o r e n   a u f   d e r   F a d e n k o n t a k t o b e r f l ä c h e   v o r h a n d e n   s i n d .  

Beim  E i n s a t z   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e  

a u s   W e i ß b u c h e   bzw.   R o t b u c h e   in   d e r   S p i n n e r e i   k o n n t e   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   aus   W e i ß b u c h e  

e r s t   n a c h   e t w a   4  000  km  g e s p o n n e n e m   Garn   e i n e r   N a c h f ü l l u n g  



m i t   ö l   b e d u r f t e n ,   w ä h r e n d   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   aus   R o t -  
b u c h e   n a c h   e t w a   2  500  km  g e s p o n n e n e m   Garn   n a c h g e f ü l l t  
w e r d e n   m u ß t e n .  

B e i s p i e l   1 

Es  w u r d e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   aus   v e r s c h i e d e n e n   M a t e r i a -  

l i e n ,   d i e   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n ,  
in   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e s   R i n g ö l   (36  c  St   b e i   20°.C,  1 6 , 6   c  S t  
b e i   4 0 ° C ,   o x i d a t i o n s f r e i ,   k e i n e   N e i g u n g   zu  V e r h a r z u n g   u n d  

zu  V e r k l e b u n g )   e t w a   12  S t u n d e n   l a n g   g e l e g t .   Die   u n t e r s u c h t e n  

M a t e r i a l i e n   w a r e n   W e i ß b u c h e ,   K i r s c h b a u m ,   B i r n b a u m ,   N i o v e  

und  R o t b u c h e .   Der   A u f b a u   d e r   R i n g e   e n t s p r a c h   dem,   w e l c h e r   i n  

F i g u r   7  und  8  d a r g e s t e l l t   i s t .   Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   b e t r u g   52  mm.  A l s   Ga rn   w u r d e   e i n  

d t e x   250  x  1  (Nm  4 0 / 1 )   Garn   e i n e r   B a u m w o l l t y p e   a u s   N o r m a l -  

p o l y e s t e r   a u f   e i n e r   R i n g s p i n n m a s c h i n e   v e r a r b e i t e t .  

D ie   R i n g l ä u f e r g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   32  m / s .   Das  f e r t i g e  
Garn   w i e s   e i n e   D r e h u n g   von  @  100  a u f .   Es  w u r d e n   je   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g   i n s g e s a m t   120  000  m  G a r n   g e s p o n n e n .   Nach   d e m  

E i n s a t z   d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   k o n n t e n   an  i h n e n   k e i n e  

B e s c h ä d i g u n g e n   ( A b r i e b ,   K e r b e n   o . ä . )   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   Q u a l i t ä t   d e r   G a r n e   w u r d e   n a c h   e i n e m   A b r i e b t e s t   b e s t i m m t ,  

d e r   u n t e r   B e z e i c h n u n g   S t a f f - A b r i e b t e s t   b e k a n n t   g e w o r d e n   i s t .  

Be i   d i e s e m   A b r i e b t e s t   w i r d   e i n e   V o r r i c h t u n g   e i n g e s e t z t ,   w i e  

s i e   in   F i g u r   17  d a r g e s t e l l t   i s t .   H i e r b e i   w i r d   d e r   F a d e n   F  

ü b e r   e i n e   F a d e n b r e m s e   31,   e i n e n   F a d e n f ü h r e r   32  und  ü b e r   z w e i  

U m l e n k r o l l e n   33,  34  g e f ü h r t .   Um  den  d e r   U m l e n k r o l l e   33  z u -  

l a u f e n d e n   F a d e n   w i r d   d e r s e l b e   von  d e r   U m l e n k r o l l e  k o m m e n d e  

F a d e n   g e s c h l a g e n ,   w e l c h e r   a u s   d e r   V o r r i c h t u n g  ü b e r   d e n .  

F a d e n f ü h r e r   36  von  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   O r g a n e n   a b g e z o g e n  

w i r d .   U n t e r   dem  U m s c h l i n g u n g s p u n k t   35,   an  w e l c h e m   d e r   F a d e n  

um  s i c h   s e l b s t   g e s c h l u n g e n   i s t ,   l i e g t   e i n e   S t a u b a u f f a n g -  



s c h a l e   37,   w e l c h e   d i e   d u r c h   den  A b r i e b   a b f a l l e n d e n   F a s e r -  

t e i l e   a u f f ä n g t .   Die   Menge  an  a n g e f a l l e n e m   S t a u b ,   b e z o g e n   a u f  

d i e   h i n d u r c h g e z o g e n e   F a d e n m e n g e   in   mg  S t a u b   p r o   10  g  G a r n  

g i b t   A u f s c h l u ß   ü b e r   d i e   b e i m   R i n g s p i n n e n   e n t s t a n d e n e   G a r n -  

s c h ä d i g u n g .   D i e   a u f g e b r a c h t e   F a d e n s p a n n u n g   l i e g t   bei   etwa  3  p .  

W e i t e r e   H i n w e i s e   z u r   B r a u c h b a r k e i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   e r g e b e n   s i c h   a u s   F e s t i g k e i t   und  D e h u n g  

d e s   b e h a n d e l t e n   G a r n s .  

Die   E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   I  z u s a m m e n g e f a ß t .  



Aus  T a b e l l e   I  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  s i c h   b e i m   E i n s a t z   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e r   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   t r o t z   h o h e r   P r o -  

d u k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t e n   b e i   P o l y e s t e r f a s e r g a r n   ü b e r   d e n  

Cops   g l e i c h m ä ß i g e   g u t e   D e h n u n g s -   und  F e s t i g k e i t s w e r t e  

e r z i e l e n   l a s s e n ,   w o b e i   d i e   S c h ä d i g u n g   d e s   G a r n e s ,   g e m e s s e n  
im  S t a f f - A b r i e b t e s t   ä u ß e r s t   g e r i n g   i s t .  

B e i s p i e l   2 

Es  w u r d e n   v e r s c h i e d e n e   G a r n e   v e r s p o n n e n ,   w o b e i   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e ,   d e r e n   E i n l a g e  

a u s   W e i ß b u c h e n h o l z   b e s t a n d ,   in   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä ß  

F i g u r   7  und   8  e i n g e s e t z t   w u r d e n .   Vor  E i n s a t z   d e r   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g e   w u r d e n   d i e s e   12  S t u n d e n   i n   R i n g ö l   (36  c S t  

b e i   2 0 ° C ,   1 5 , 6   c S t   b e i   4 0 ° C ,   o x i d a t i o n s f r e i ,   k e i n e   N e i -  

g u n g   zu  V e r h a r z u n g   und  zu  V e r k l e b u n g )   g e l a g e r t .  

F o l g e n d e   G a r n e   w u r d e n   u n t e r s u c h t :  

Die   V e r s u c h e   w u r d e n   b e i   z w e i   R i n g l ä u f e r g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   d u r c h g e f ü h r t .   Die   E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   I I  

f e s t g e h a l t e n .  





Aus  T a b e l l e   I I   i s t   e r s i c h t l i c h :  

B a u m w o l l e   b r i n g t   a u c h   m i t   e r f i n d u n q s q e m ä ß e n   B a l l o n -  

e i n e n q u n q s r i n q e n   d i e   b e i   B a u m w o l l e   ü b l i c h e n   g ü n s t i g e n   E r -  

g e b n i s s e .  

B e i   G a r n   a u s   A c r y l   k o n n t e n   u n t e r   B e i b e h a l t u n g   d e r  

q ü n s t i q e n   D e h n u n g s -   und   F e s t i q k e i t s e i g e n s c h a f t e n   u n d  
e i n e r   g u t e n   A b r i e b f e s t i g k e i t   R i n g l ä u f e r g e s c h w i n d i g k e i -  
t e n   b i s   zu  32  m/s   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Die   s e h r   e m p f i n d l i c h e   W o l l t y p e   a u s   m o d i f i z i e r t e m   P o l y -  

e s t e r  e r b r a c h t e   a u c h   m i t   R i n g l ä u f e r g e s c h w i n d i g k e i t e n  

von  35  m/s   g u t e   E r g e b n i s s e   b e z ü g l i c h   D e h n u n g   u n d  

F e s t i g k e i t   und  a u s g e z e i c h n e t e   E r g e b n i s s e   b e z ü g l i c h   d e r  

A b r i e b f e s t i g k e i t .  

Die   E r g e b n i s s e   a u s   B e i s p i e l   1  d e r   B a u m w o l l t y p e   a u s   N o r -  

m a l p o l y e s t e r   s i n d   d e r   V o l l s t ä n d i g k e i t   h a l b e r   ü b e r n o m m e n  

w o r d e n .  

B e i s p i e l   3 

E i n e   R i n g s p i n n m a s c h i n e   w u r d e   m i t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g e n   a u s   W e i ß b u c h e n h o l z ,   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g .  7   u .  8 , 1 2   S t u n d e n   g e t r ä n k t   in   Ringöl   mit   9,7  c  St  bei   5 0 ° C  ,  

a u s g e r ü s t e t .   Auf  i h r   w u r d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   P o l v e s t e r -  

G a r n e   im  D r e i s c h i c h t b e t r i e b   fünf  Tage  pro  Woche  g e -  

s p o n n e n .   Nach   e t w a   e i n e m   J a h r ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   i n s g e -  

s a m t   p r o   S p i n n s t e l l e   4  000  km  G a r n   m i t   g l e i c h b l e i b e n d  

g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   g e s p o n n e n   w u r d e ,   w u r d e n  d i e   B a l l o n -  

e i n e n g u n g s r i n g e   a u s g e b a u t   und  g e w o g e n .   W ä h r e n d   d i e s e r  



Z e i t   w a r e n   e t w a   1 1 , 5   V o l u m e n p r o z e n t  Ö l   v e r b r a u c h t .   D i e  

e f f e k t i v   v e r b r a u c h t e   ö l m e n g e   p r o   S p i n n s t e l l e   b e t r u g   s o m i t  

e t w a   1  g .  

D u r c h   d i e   S c h m i e r n u t   11  i s t   e i n   A u s b a u   d e r   B a l l o n e i n e n g u n g s -  

r i n g e   n i c h t   n ö t i g .   D u r c h   N a c h f ü l l e n   d e r   v e r b r a u c h t e n   ö l -  

m e n g e ,   d i e   n a c h   2  b i s   3  T a g e n   von  den  W e i ß b u c h e n h o l z r i n g e n  

w i e d e r   a u f g e n o m m e n   w i r d ,   i s t   p r a k t i s c h   e i n   p a u s e n l o s e r  

E i n s a t z   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e   m ö g l i c h ,  

w o b e i   e i n e   V e r s c h m u t z u n g   d e r   M a s c h i n e   n i c h t   s t a t t f i n d e t  

und  i n s b e s o n d e r e   b e i   P o l y e s t e r - G a r n e n   e i n e   15%ige   P r o d u k t i o n s -  

s t e i g e r u n g   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   und  V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   G a r n e i g e n s c h a f t e n   e r r e i c h t   w i r d .  



1.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   aus   e i n e m   W e r k s t o f f ,   d e r   g e e i g n e t   i s t ,  
S c h m i e r m i t t e l   a u f z u n e h m e n   und  an  d i e   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e  

d e r a r t   a b z u g e b e n ,   daß  d i e   R e i b u n g s b e a n s p r u c h u n g   d e s   F a d e n s  

d u r c h   d i e   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e   h e r a b g e s e t z t   w i r d ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   in   d e r   Lage   i s t ,   w e n i g s t e n s  
15%  s e i n e s   V o l u m e n s   ( V o l u m e n p r o z e n t )   e i n e s   S c h m i e r m i t t e l s  

a u f z u n e h m e n ,   w o b e i   d i e   S c h m i e r m i t t e l a u f n a h m e   f r ü h e s t e n s  

n a c h   A b l a u f   von  15  M i n u t e n   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   und  d a ß  

w e n i g s t e n s   d i e   m i t   dem  F a d e n   in  B e r ü h r u n g   kommende   F l ä c h e  

d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   a u s   d i e s e m   W e r k s t o f f   b e s t e h t .  

2.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   in   den   W e r k s t o f f   n a c h   15  M i n u t e n   a u f g e n o m m e n e  

S c h m i e r m i t t e l m e n g e   h ö c h s t e n s   25  V o l u m e n p r o z e n t   b e t r ä g t .  

3.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e  
P o r e n d u r c h m e s s e r   d e s   W e r k s t o f f e s   z w i s c h e n   5  und  25  um 

l i e g t ,   und  daß  d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   d e r   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e  

P o r e n   a u f w e i s t .  

4.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e   P o r e n d u r c h -  

m e s s e r   d e s   W e r k s t o f f e s   z w i s c h e n   10  und  20  µm  l i e g t .  

5.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e   P o r e n d u r c h -  

m e s s e r   d e s   W e r k s t o f f e s   z w i s c h e n   14  und  19  um  l i e g t .  



6.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e   h y d r o d y n a m i s c h e  
P o r e n d u r c h m e s s e r   des   W e r k s t o f f e s   b e i   e t w a   16  um  l i e g t .  

7.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   H o l z   i s t .  

8.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   W e i ß b u c h e   i s t .  

9.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   K i r s c h b a u m   i s t .  

10.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   B i r n b a u m   i s t .  

11.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   N i o v e   i s t .  

12.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   W e r k s t o f f   R o t b u c h e   i s t .  

13.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   d i e s e n   d u r c h t r e n n e n d e n  

E i n f ä d e l s c h l i t z   ( 3 ,  6 ,   9 ) .  

14.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E b e n e   des   E i n f ä d e l s c h l i t z e s   (6 ,   9 )  

z u r   R o t a t i o n s a c h s e   d e s   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g e s   g e n e i g t  

v e r l ä u f t .  



15.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   14,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   N e i g u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   d e r   E b e n e  

d e s   E i n f ä d e l s c h l i t z e s   und  d e r   R o t a t i o n s a c h s e   im  B e r e i c h  

von  25°  b i s   500  l i e g t .  

16.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s e i n e   F a d e n k o n t a k t f l ä c h e  

g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t   i s t .  

17.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   a u ß e r h a l b   d e r   F a d e n k o n t a k t -  

f l ä c h e   im  das   S c h m i e r m i t t e l   a u f n e h m e n d e n  W e r k s t o f f   a n g e -  

o r d n e t e ,   v o r   dem  g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e n   E i n f ä d e l -  

s c h l i t z   e n d e n d e   Nut   ( 1 1 ) .  

18.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   d a s   S c h m i e r m i t t e l   a u f -  

n e h m e n d e   W e r k s t o f f   a l s   E i n l a g e   (7)  in   e i n e   H a l t e r u n g   ( 8 )  

e i n g e s e t z t   i s t .  

19.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   18,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n   z w i s c h e n   E i n l a g e   (22  bzw.   25)  und  H a l t e r u n g  

(23  bzw.   26)  a n g e o r d n e t e s   S c h m i e r m i t t e l r e s e r v o i r  

(21  bzw.   2 4 ) .  

20.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   A n s p r u c h   19,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   S c h m i e r m i t t e l r e s e r v o i r   (21  bzw.   2 4 )  

e i n   von  d e r   E i n l a g e   und  d e r   H a l t e r u n g   u m f a ß t e r   g e g e b e n e n -  

f a l l s   zum  E i n f ä d e l s c h l i t z   h i n   a b g e d i c h t e t e r   R i n g k a n a l  

i s t .  



21.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   2 0 ,  
g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m e h r e r e   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e ,  
e i n e   g e m e i n s a m e   R o t a t i o n s a c h s e   b e s i t z e n d e   R i n g e   (16 ,   1 7 ,  

18 ,   19,   2 0 ) .  

22.   B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   2 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t d a s   das   S c h m i e r -  

m i t t e l   a u f n e h m e n d e   T e i l   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   b z w .  

w e n d e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

23.  B a l l o n e i n e n g u n g s r i n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   2 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   d a s   S c h m i e r m i t t e l   a u f -  

n e h m e n d e   W e r k s t o f f   B i e g e h o l z   i s t .  
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