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63 Vakuumzentrifuge und Dichtung hierfir.
@ Die Erfindung betrifft eine Vakuumzentrifuge mit ei- [}
nem Fadenfihrerrohr (1), einem Zentrifugengehduse
(4) und einem Zentrifugentopf (5). Dabei verfugt sie Ober /"‘“”/_\
einen Motor (5.1) und mindestens ein Magnetiager (5.2.1 3 54
bzw. 5.2.2). Der Zentrifugentopf (5) ist im Bereich des Fa- LY .
denfihrerrohres (1) im Durchmesser halsférmig verkleinert
und bildet so einen hohlen Schaft. Auf diesem ist der Mo-
tor (5.1) aufgebracht und an diesem wirkt eine Dichtung 753
(5.3), so dass das Zentrifugengehéuse (4) zusammen mit b -~

der Dichtung (5.3) und dem Zentrifugentopf (S) eine Vaku-
umkammer bildet, in welcher das mindestens eine Magnet-
lager (5.2.1 bzw. 5.2.2) und der Motor untergebracht sind.
Eine solche Vakuumzentrifuge ist fir das Zentrifugen- und
Stufenspinnverfahren sehr giinstig ausgestaltet, da der
Energieeinsatz zur Erhaltung der Rotation minimiert wird
und somit die Standzeit des Gesamtsystems inkiusive der
Dichtung vergrossert werden kann.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft Vakuumzentrifuge gemaéss
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Dich-
tung hierfur.

Stand der Technik:

Eine magnetisch gelagerte Vakuumspinnzentrifu-
ge, kurz Zentrifuge genannt, wird bei Zentrifugen-
spinnverfahren, bzw. Stufenspinnverfahren einge-
setzt.

Die Erzeugung von Stapelfasergarnen kann ne-
ben den bekannten Selfaktor-, Ring- und Rotor-
spinnverfahren auch durch Zentrifugenspinnverfah-
ren bewerkstelligt werden.

Bei Zentrifugenspinnverfahren werden zwei Arten
unterschieden: reines Zentrifugenspinnverfahren
und Stufenspinnen. Beim Ersten wird ein vollstandig
gedrehtes Garn in der Zentrifuge abgelegt. Beim
Stufenspinnverfahren wird ein Garn mit einer Teil-
drehung in eine Zentrifuge gesponnen und nach
deren Fillung, unter Beibehaltung der Zentrifugen-
drehung, aus der Zentrifuge heraus aufgespult, wo-
bei dem Garn die Restdrehung erteilt wird. Beim
Zentrifugenspinnen ist die Zentrifuge am Ende ei-
nes Arbeitstaktes voll, beim Stufenspinnen ist sie
leer.

Es ist vorgeschlagen worden (PCT/EP 93/01078)
solche Zentrifugen flaschenférmig auszubilden. Da-
bei rotient die flaschenférmig ausgebildete Zentrifu-
ge in einem Gehause unter Vakuum, wobei im In-
neren der Zentrifuge der fir das Spinnen notwendi-
ge Normaldruck herrscht. Ein derartiger Zentrifugen-
aufbau bendtigt zur Aufrechterhaltung der Drehung
nur wenig Energie, da die Luftreibung weitestge-
hend ausgeschaltet ist.

Kritik am Stand der Technik:

Um wirtschaftlich arbeiten zu koénnen wird bei
den Zentrifugen eine moglichst hohe Drehzahl an-
gestrebt, die durch die Reissfestigkeit des entste-
henden Garnes begrenzt ist und zu einem maxima-
len Innendurchmesser der Zentrifuge fiihrt. Die Un-
tergrenze fir die Lange des Zentrifugentopfes ist
durch die technologisch bedingte minimale, knoten-
freie Lange der ersponnenen Garnpackung be-
stimmt, welche abhéangig von der gewlnschten
Feinheit des erzeugten Garnes ist (ca. 30-50 g
Garn). Die Lange des Zentrifugentopfes wird durch
das rotationsdynamische Verhalten der Zentrifuge
und der resultierenden Krafte auf die zugehdrigen
Lager begrenzt.

Es rotiert also ein relativ grosser Kérper mit ho-
her Umfangsgeschwindigkeit, der in einem Gehéause
gelagert wird. Seine Oberflache ist gegen die aus-
sere Atmosphére gedichtet, wobei im Innenraum,
der durch die Offnung zur Garnzufihrung von aus-
sen zuganglich ist, Normaldruck herrscht. Aus
spinntechnologischen Grinden &andert sich die
Nutzlast durch die Zufihrung neuen Garnmaterials
standig, was zu einer wechselnden Belastung der
Lager fuhrt. Die Radiallager missen dauerhatft, zu-
verlassig und weitgehend verschleissfrei hohe Um-
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fangsgeschwindigkeiten und mégliche Verunreini-
gungen, sowie den Betrieb im Vakuum ertragen.
Die Axiallager missen zudem in Hinblick auf die
Dichtung des Zentrifugenkorpers gegen den ausse-
ren Luftdruck eine hohe axiale Steifigkeit aufweisen.

Herkémmliche Lager (Kugellager, Gleitlager, Luft-
lager, Flussigkeitslager) sind nicht, oder nur zum
Teil in der Lage die gewlinschten Funktionen zu er-
fallen.

Als Lésung kommen fir diesen Fall Magnetlager
zum Einsatz. Allerdings sind auch hier bekannte
Lésungen nicht uneingeschrankt einsetzbar.

So ertragen aktive Magnetlager mit geblechtem
Rotor nicht die geforderten hohen Umfangsge-
schwindigkeiten des Zentrifugentopfes, da die
Streckgrenzen bekannter magnetischer Werkstoffe
im geblechten Teil des Rotors Uberschritten wer-
den.

Desweiteren kénnen die auftretenden Wirbelstro-
me bei reibungsloser Lagerung der rotierenden
Zentrifuge im Vakuum, Kihiprobleme aufwerfen, die
bei langerer Laufzeit zur Uberschreitung der zulas-
sigen Temperaturgrenzen fir den Spinnprozess fih-
ren kénnen. Gleiches gilt fur die Verlustleistung von
Arbeitselementen wenn sie Bestandteil der Zentrifu-
ge sind.

Problematisch ist weiterhin die Abdichtung zwi-
schen Zentrifuge und Geh&use im Drehzahlbereich
von Uber 80 000 upm und Relativgeschwindigkeiten
zwischen Dichtung und Zentrifuge von mehr als 30
m/s.

Unter den vorgenannten Randbedingungen sind
die heutigen Lager ungeeignet, um eine hinreichend
hohe Standzeit wirtschaftlich zu erreichen.

Aufgabe der Erfindung:

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, eine
im Vakuum rotierende Zentrifuge unter den spezifi-
schen Randbedingungen und Erfordernissen des
Zentrifugen- und Stufenspinnverfahrens so zu ge-
stalten, dass der Energieeinsatz zur Erhaltung der
Rotation, bzw. die Verluste im rotierenden System
ein Minimum werden und das Kuhlproblem gel&st
wird, wobei fir die Standzeit des Gesamtsystems
inklusive Dichtung ein Maximum angestrebt wird.

Zweck der Erfindung:

Die Erfindung verfoigt den Zweck, das Zentrifu-
gen- bzw. Stufenspinnverfahren wirtschaftlich zu
machen.

Ldsung der gesteliten Aufgabe:

Das Problem der Kihlung des im Vakuum rotie-
renden Zentrifugentopfes, um die Uberschreitung
der spinntechnologischen Temperaturgrenzen 2zu
vermeiden, wird erfindungsgeméass mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelbst.
Da der Durchmesser des Zentrifugentopfes im Be-
reich der hohlen Welle minimal ist, liegt die Um-
fangsgeschwindigkeit bei der hohen Drehzahl unter-
halb der Streckgrenze Ublicher Blechungen (z.B.
Trafoblech). Da die magnetisch wirksamen Kompo-
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nenten ausserhalb des Nutzlastbereiches liegen,
kann dieser Teil des Zentrifugentopfes aus leich-
tem, hochfestem Material bestehen (z.B. Kohlefa-
sern). Die Masse des Zentrifugentopfes wird so mi-
nimiert, was zu einem geringeren Energieverbrauch
beim Beschleunigen des Zentrifugentopfes fihrt.
Um die im Bereich des Motors entstehende Rest-
warme abzufithren, wird der changierende Faden-
filhrer wahrend des Spinnens mit Druckluft beauf-
schlagt. Diese Spulluft entweicht durch den Hohl-
raum zwischen Fadenfihrer und dem Halsbereich
des Zentrifugentopfes, und nimmt so die entstehen-
de Warmeenergie aut.

Um die Kihlung der magnetisch aktiven Elemen-
te, im Bereich der Radiallager, der Axiallager und
des Motors zu verstarken, kann die Dichtung unmit-
telbar hinter dem Nutzlastbereich angeordnet wer-
den. Dann drehen samtliche magnetisch aktiven
Elemente des Zentrifugentopfes, die Verluste erzeu-
gen in Luft, und kdnnen zusitzlich Ober die Aus-
senoberfliche Warme an die zirkulierende Luft ab-
geben.

Es ist ebenfalls erfindungsgemass, wenn aktive
Magnetlager eingesetzt werden, die nicht radial,
sondern entlang der Rotorachse magnetisiert sind.
Es kann dann auf eine Blechung verzichtet werden,
da nur sehr geringe Wirbelstromverluste auf dem
rotierenden  Zentrifugentopf entstehen. Soll die
Spinnzentrifuge zur Erzeugung sehr grosser Garn-
packungen verwendet werden, so kann der gesam-
te Zentrifugentopt aus magnetisch aktivem Material
(z.B. Stahl) gefertigt werden, und die radialen Ma-
gnetlager dann im Nutzlastbereich installiert wer-
den. Die radialen Magnetlager kdnnen auch ausser-
halb des Nutzlastbereiches im Bereich der hohlen
Welle und an einem Fortsatz des gegeniberliegen-
den Deckels angeordnet werden, so dass der Nutz-
lastbereich des Zentrifugentopfes aus leichtem,
hochfestem Material zur Gewichtsreduktion beste-
hen kann. Bei grossen Nutzlasten fihrt diese An-
ordnung der Lager zu gunstigen rotationsdynami-
schen Eigenschaften. Die Dichtung kann weiterhin
direkt hinter dem Nutzlastbereich am Kopfende des
Zentrifugentopfes angeordnet werden, damit die auf
dem rotierenden Zentrifugentopf entstehende War-
me auch an die zirkulierende Aussenluft abgegeben
werden kann.

In der nachverdffentiichten DE 18 539 A1 sind
bereits Magnetlager vorgeschlagen worden, die be-
zuglich der Stabilisierung der fint Freiheitsgrade mit
einem Minimum an Wirkmagneten und Stromquel-
len auskommen. Um die Wirschaftlichkeit, sowie
die Sicherheit und Standzeit der Vakuumzentrifuge
zu erhdhen wird erfindungsgemass die Antriebs-
elektronik in die Magnetlagerelektronik integriert, so
dass die Ansteuerung von Antrieb und Magnetla-
gerelektronik Uber den selben Rechner erfolgen
kann. Wird der Antrieb erfindungsgemass aus dem
selben DC-Zwischenkreis gespiesen wie die Lager-
magnete, so kann bei einem Stromaustall die Rota-
tionsenergie des Zentrifugentopfes in den DC-Zwi-
schenkreis zuriickgespiesen werden, und so ein
Notbetrieb der Magnetlager aufrechterhalten wer-
den.

Die Dichtung des rotierenden Zentrifugentopfes
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gegen den ausseren Normaldruck wird verfahrens-
gemass, wie nachfolgend beschrieben, erreicht.

Die auf dem Dichtungstrager angeordnete Dicht-
lippe wird durch eine am Dichtungstrager ansetzen-
de Feder axial mit einer definierten Kraft gegen die
Dichtfiache des Zentrifugentopfes gepresst. So
kann auch bei Verschleiss der Dichtiippe immer der
Kontakt mit der Dichtflaiche des Zentrifugentopfes
garantiert werden. Die zugeordnete Bremse setzt
den Dichtungstrager nun fest. Die Elektronik des
axialen Magnetlagers vergrossert nun den Dicht-
spalt bis die Gesamtreibung des Zentrifugentopfes
minimal wird. Die Gesamtreibung, bestehend aus
der Luftreibung und der Reibung der Dichtlippe,
steht in funktionellem Zusammenhang mit der Gros-
se des vorhandenen Dichtspaltes, und kann durch
die Magnetiagerelektronik ber die Ausweriung des
Motormomentes ermittelt werden. Die Grosse des
Dichtspaltes kann 2.B. Uber die Temperatur der
Dichtung, den Lichtdurchlass durch den Dichspalt,
Vibration der Dichtung, Stromungsmessung der
Leckluft, Messung der Verformung der Dichtung
und des Momentes auf die Dichtung bzw. des Mo-
tormomentes gemessen werden.

Es ist ebenfalls verfahrensgeméss, wenn die
Funktion der Feder durch die Magnetlagerelektronik
iibemommen wird. Hierzu kann auf dem jetzt unbe-
weglichen Dichtungstrager eine leitfahige Dichtlippe,
bzw. eine mit einer leitfahigen Schicht versehenen
Dichtlippe angeordnet werden, die bei Berlihrung
mit der Dichtfliche des Zentrifugentoptes einen
elektrischen Kontakt schliesst. Das axiale Magnetia-
ger fungiert nun als Aktuator und bewegt den Zen-
trifugentopf mit beigeordneter Dichtflache in Rich-
tung der Dichtlippe bis der elektrische Kontakt ge-
schlossen wird. Die Elektronik des axialen Magnet-
lagers vergrossert nun wiederum den Dichtspalt bis
die Gesamtreibung des Zentrifugentopfes minimal
geworden ist. Zur Verbesserung der Dichtwirkung
kann die Dichtflache des Zentrifugentopfes so an-
geordnet werden, dass eine positive Forderwirkung
ensteht, d.h. dass die ins Vakuum einstrdmende
Luft herausgefordert wird. Die Dichtflache kann
dazu auch erfindungsgemass mit schraubenformi-
gen Rille versehen werden, um die Forderwirkung
zu erhéhen (z.B. nach Holweck). Um die axialen
Toleranzen zu vergrossem ist es auch verfahrens-
gemass, wenn die Dichtung als Labyrintdichtung
ausgebildet wird.

Das Justieren des Dichtspaites kann periodisch,
beispielsweise zu Beginn und/oder Ende eines je-
den Spinnzyklus, oder permanent erfoigen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen die
Figuren:

Fig. 1: Die schematische Darsteliung einer Vaku-
umspinnzentrifuge fir das Zentrifugen- und Stufen-
spinnverfahren.

Fig. 2: Die schematische Darstellung einer flie-
gend gelagerten Vakuumspinnzentrifuge mit Kih-
lung durch Druckluft und Dichtung mit negativer
Forderwirkung.

Fig. 3: Die schematische Dastellung einer fiie-
gend gelagerten Vakuumspinnzentrifuge mit Kuh-
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lung des magnetisch aktiven Bereiches durch zirku-
lierende Aussenluft und Dichtung mit positiver For-
derwirkung.

Fig. 4: a) Die schematische Dastellung einer Va-
kuumspinnzentrifuge mit teilbarem Nutzlastbereich
geschlossen und gedffnet, zur Gamentnahme bzw.
Restfaserbeseitigung, mit Magnetlagern beiderseits
des Nutzlastbereiches und zugeordneten Hilfslagern
zur Offnung des Nutzlastbereiches
b) Die schematische Darstellung der Vakuumspinn-
zentrifuge aus a) mit lose im Deckel mitrotierender
Hilse zur Aufnahme der ersponnenen Garnpak-
kung.

Fig. 5: Die schematische Darstellung einer Vaku-
umspinnzentrifuge mit umgreifenden Magnetlagern
im Nutziastbereich und Deckel.

Fig. 6: Die schematische Darstellung eines Dicht-
systems zur Dichtung des rotierenden Zentrifugen-
topfes gegen den ausseren Luftdruck.

Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau einer Va-
kuumzentrifuge. Durch das Fadenfihrerrohr 1 wird
dem im Vakuum 11 rotierenden Zentrifugentopf 5
Garnmaterial zugefihrt, welchem dadurch Drehun-
gen erteilt werden. Der so entstehende Faden wird
durch das changierende Fadenfihrerrohr 1 an der
Wandung im Nutzlastbereich 9 gleichmassig abge-
legt. Der Zentrifugentopf 5 ist durch eine Dichtung
2 gegen den &dusseren Normaldruck gedichtet und
ist im Zentrifugengehause 4 mittels einer Lagerung
3 gelagert.

Beim reinen Zentrifugenspinnverfahren wird ge-
mass PCT/EP 93/01 078 bzw. P 4 400 999 2,
nachdem eine volistandige Garnpackung 6 erstelit
wurde, die Zufuhr von neuem Garnmaterial unter-
brochen und die Drehzahl abgesenkt. Bei noch ro-
tierendem Zentrifugentopf 5 wird der Gehausedek-
kel 8 geéffnet, der Zentrifugendeckel 7 abgenom-
men und die Garnpackung mit geeigneten Mitteln
entnommen um ein Zusammenbrechen der Garn-
packung 6 zu verhindern.

Beim Stufenspinnverfahren wird dem Garnmateri-
al beim Einspinnen in den Zentrifugentopf 5 nur
eine Teildrehung erteilt. Nachdem die gewiinschte
Garnpackung 6 ersponnen wurde, wird die Zufuhr
von neuem Garnmaterial unterbrochen. Dabei wird
das Ende des entstandenen Fadens, weiches sich
ausserhalb des Zentrifugentopfes 5 befindet, ruckar-
tig zurickgezogen und ein Spuler 10 wird Ober das
Fadenfihrerrohr 1 verfahren. Unter Beibehaltung
der Drehung des Zentrifugentopfes wickelt der Spu-
ler 10 den Faden auf, wobei diesem dann die Rest-
drehung erteilt wird. Wahrend beim Zentrifugenspin-
nen der Zentrifugendeckel 7 regelmassig zur Ent-
nahme der Garnpackung 6 gedffnet werden muss,
ist das beim Stufenspinnen nur gelegentlich, zum
Entfernen eventuell zuriickgebliebener Faserreste,
der Fall.

Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau einer flie-
gend gelagerten Vakuumzentrifuge mit Drucklufi-
kahlung und Dichtung 2.4, die vorzugsweise bei der
Erzeugung feinster Garne mit minimaler knotenfrei-
er Lange zum Einsatz kommt. Ein flaschenférmig
ausgebildeter Zentrifugentopf 5 mit Deckel 7 ist in
einem Zentrifugengehause 4 fliegend gelagert. Das
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Zentrifugengehduse besitzt zur Entnahme der er-
sponnenen Garnpackung beim Zentrifugenspinnver-
fahren, bzw. zur Entfernung entstehender Faserre-
ste beim Stufenspinnverfahren einen Gehausedek-
kel 8. An den Nutzlastbereich 9 schliessen sich das
erste radiale Magnetlager 2.2.1, der Motor 2.1, das
zweite Radialmagnetlager 2.2.2 und das axiale Ma-
gnetlager 2.3 an. Erfindungsgeméass wird die am
Kopfende des Zentrifugentopfes 5 sitzende Dich-
tung 2.4, als berihrende Kopfdichtung oder als
nichtberlihrende Spaltdichtung ausgefiiht. Da der
Durchmesser des Zentrifugentopfes 5 im Bereich
der hohlen Welle 2.5 minimal ist, wird bei beriihren-
der Dichtung 2.4 die Umfangsgeschwindigkeit unter-
halb der Streckgrenze des Dichtmaterials liegen,
und bei der Ausflihrung als Spaltdichtung, der ent-
stehende Spalt minimal sein, was einen kleinen
Leckluftstrom zur Folge hat. Die Umfangsgeschwin-
digkeit der hohlen Welle liegt ausserdem unterhaib
der Streckgrenze tblicher Blechungen (z.B. Trafo-
blech), so dass der magnetisch aktive Teil des Zen-
trifugentopfes 5 geblecht ausgefihrt werden kann,
um die entstehenden Wirbelstromverluste zu mini-
mieren. Es ist ebenfalls erfindungsgemass, wenn
aktive Magnetlager eingesetzt werden, die nicht ra-
dial, sondern entlang der Rotorachse magnetisiert
sind. Es kann dann auf eine Blechung verzichtet
werden, da nur sehr geringe Ummagnetisierungs-
verluste auf dem rotierenden Zentrifugentopt 5 ent-
stehen. Der magnetisch nicht aktive Nutzlastbereich
9 des Zentrifugentopfes 5 kann zur Gewichtsreduk-
tion aus leichtem, hochfestem Material bestehen.
Die verringerte Masse bt auf die Lager 2.2.1 und
2.2.2; 2.3 kleinere Kréfte aus, und fuhrt zu einem
geringeren Energieverbrauch beim Beschleunigen
des Zentrifugentopfes 5.

Um die an den Lagern entstehende Restwarme
abzufihren, wird das changierende Fadenfihrerrohr
1 wéhrend der Zentrifugentopf 5 rotiert mit Druckluft
beaufschlagt. Die Druckiuft entweicht durch den
Spalt zwischen Fadenfihrerrohr 1 und dem Halsbe-
reich des Zentrifugentopfes 5, und nimmt so die
entstehende Warmeenergie auf.

Fig. 3 zeigt den schematischen Aufbau einer flie-
gend gelagerten Vakuumzentrifuge deren magne-
tisch aktive Komponenten in normaler Atmosphare
laufen. Der flaschenférmig ausgebildete Zentrifugen-
topf 5 mit Deckel 7 ist analog zu Fig. 2 in einem
Zentrifugengehéause 4 fliegend gelagert. Das Zentri-
fugengehause besitzt zur Entnahme der ersponne-
nen Garnpackung beim Zentrifugenspinnverfahren,
bzw. zur Entfernung entstehender Faserreste beim
Stufenspinnverfahren einen Gehausedeckel 8. An
den Nutzlastbereich 9 schliesst sich die Dichtung
3.4 an, die den Nutzlastteil 9 des Zentrifugentopfes
5 gegen den &usseren Luftdruck abdichtet. Die
Dichtflache 3.7 ist so angeordnet, dass ins Vakuum
einstromende Luft von der rotierenden Dichtfliche
herausbefordert wird. Zur Unterstitzung der Forder-
wirkung kann auf der Dichtflache eine schraubenfor-
mige Rille angeordnet werden (Holweckstufe). An
die Dichtung 3.4 schliessen sich, wie in Fig. 2 be-
schrieben, das erste radiale Magnetlager 3.2.1, der
Motor 3.1, das zweite Radialmagnetlager 3.2.2 und
das axiale Magnetlager 3.3 an.
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Die zusétzliche Kuhlwirkung wird bei dieser Aus-
fihrung dadurch erreicht, dass der magnetisch akti-
ve Teil des rotierenden Zentrifugentopfes 5 auch
Uber seine Aussenoberfliche Warmeenergie an die
Umgebungsluft abgibt. Die entstehende Luftreibung
ist aufgrund des kleinen Aussendurchmessers am
Halsbereich des Zentrifugentopfes 5 klein.

Fig. 4a zeigt die schematische Darstellung einer
Vakuumspinnzentrifuge mit teilbarem Nutzlastbe-
reich. Bei dieser Ausfihrungsform wird der Zentrifu-
gentopf 5 mit einem hulsenartig ausgebildeten Dek-
kel 4.7 verschlossen. Dem Deckel ist an seinem
Ende eine kurze Welle 4.8 zugeordnet, die in ei-
nem Radialmagnetlager 4.2.1 gelagert ist. Ebenso
sind dem Zentrifugentopf wie in Fig. 2 und Fig. 3
ein weiteres radiales Magnetlager 4.2.2, ein Motor
4.1, ein axiales Magnetiager 4.3 sowie eine Dich-
tung 4.4 beigeordnet. Die radialen Magnetlager
4.2.1 und 4.2.2 kdnnen geblecht ausgefiihrt werden
um die Wirbelstromverluste auszuschalten, da sie
am Deckel 4.7 bzw. am Zentrifugentopf 5 am klei-
nen Radius angreifen. Es ist ebenfalls erfindungs-
geméss, wenn aktive Magnetlager eingesetzt wer-
den, die nicht radial, sondern entlang der Rotorach-
se magnetisient sind, damit auf eine Blechung
verzichtet werden kann.

Eine solche Ausfuhrungsform wird vorzugsweise
angewendet, wenn grosse Garnpackungen erspon-
nen werden sollen. Zur Gewichtsreduktion kann der
magnetisch nicht aktive Nutzlastbereich 9 aus leich-
tem, hochfestem Material bestehen. Die Anordnung
der radial Magnetlager 4.2.1 und 4.2.2 am jeweili-
gen Ende des Nutzlastbereiches fiihrt bei einer
grossen Masse zu ginstigen rotationsdynamischen
Eigenschaften. Dem Zentrifugentopf 5 und dem
Deckel 4.7 ist je ein Hilfsiager 4.6.1 und 4.6.2 zu-
geordnet.

Das Einspinnen des Garnmateriais in die ge-
schlossene Spinnzentrifuge, wie sie Fig. 4a zeigt,
erfolgt so, wie in Fig. 1 ausgefihrt. Beim Offnen
der Spinnzentrifuge zur Entnahme der Garnpackung
nach dem Zentrifugenspinnverfahren wird die Dreh-
zahl des rotierenden Zentrifugentopfes 5 stark ab-
gesenkt. Die Hilfslager 4.6.1 und 4.6.2 werden nun
in Kontakt mit dem Zentrifugendeckel 4.7 und dem
Zentrifugentopf 5 gebracht. Beim anschliessenden
Trennen von Deckel 4.7 und Zentrifugentopf 5 sta-
bilisieren die Hilfslager 4.6.1 und 4.6.2 den Deckel
und den Zentrifugentopf axial und radial. Nach dem
Offnen kann die Garnpackung mit geeigneten Mit-
teln entnommen werden (vgl. PCT/EP 93/01078).

Fig. 4b zeigt eine weitere erfindungsgemasse
Ausfihrungsform, bei der die dem Deckel zugeord-
nete Welle 4.9 hohl und ebenso lang wie der Nutz-
lastbereich 9 ist. Der hohlen Welle 4.9 wird eine
Hulse 4.10 beigeordnet, die lose in der Welle 4.9
mitrotiert. Ist der Spinnprozess nach dem Zentrifu-
genspinnverfahren abgeschlossen, so wird die Hil-
se 4.10 aus der Welle 4.9 ausgetrieben. Das ge-
schieht erfindungsgemadss indem die Hilse mit
Druckluft beaufschiagt wird, die z.B. durch das Fa-
denfihrerrohr 1 herangefihrt wird. Der Zentrifugen-
topt 5 wird dann stillgesetzt. Die Garnpackung 6
schrumpft nach Stillstand auf die Hilse 4.10 auf.
Deckel 4.7 und Zentrifugentopf 5 kénnen nun im
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Stillstand gedffnet werden und bedirfen keiner wei-
teren Hilfslager.

Beim Stufenspinnverfahren kénnen die Hilfslager
ebenfalls entfallen, da der Zentrifugentopf 5 hier nur
gelegentlich zum Entfernen von Faserresten geéfi-
net werden muss, was auch im Stillstand gesche-
hen kann. In jedem Fall werden Zentrifugentopf 5
und Deckel 4.7 im Stillstand gepaart, um die radia-
len und axialen Toleranzen fur den Betrieb der Ma-
gnetlager nicht zu (iberschreiten.

Fig. 5 zeigt die schematische Darstellung einer
Vakuumspinnzentrifuge mit umgreifenden Magnetia-
gern im Nutzlastbereich 9 und Deckel. Bei dieser
Ausflihrungsform kommen aktive Magnetlager zum
Einsatz, die nicht radial, sondern entlang der Ro-
torachse magnetisiert sind, so dass auf eine Ble-
chung verzichtet werden kann, da keine Wirbel-
stromverluste auf dem rotierenden Zentrifugentopf 5
entstehen. Es sind Magnetlager bekannt geworden,
die als umgreifende Magnetlager ausgefihrt sind.
Dabei kann ein Rotor mit einem Minimum an akti-
ven Magnetelementen in funf Freiheitsgraden stabi-
lisiert werden. Solche Magnetlager 5.2.1 und 5.2.2
werden am jeweiligen Ende des Nutzlastbereiches
9 des Zentrifugentopfes 5 angeordnet, um einen
einfachen Aufbau der Zentrifuge zu erhalten. Die
Dichtung 5.3 ist hier als Dichtung mit negativer For-
derwirkung ausgebildet, was zur Folge hat, dass
der gesamte Zentrifugentopf 5 nach Demontage
des Magnetlagers 5.2.1 dem Zentrifugengehiuse 4
entnommen werden kann. im Halsbereich des Zen-
trifugentopfes 5, durch den das Fadenfihrerrohr 1
in den Zentrifugeninnenraum hineinragt, ist ein Mo-
tor 5.1 angeordnet dem sich die Dichtung 5.3 an-
schiiesst. Dem Zentrifugengehduse 4 ist ein Deckel
8 zugeordnet, der nach dem Offnen des Zentrifu-
gendeckels 7 die periodische Entnahme der Garn-
packung 6 beim Zentrifugenspinnverfahren, bzw.
das gelegentliche Entfernen von Garnresten beim
Stufenspinnverfahren ermoglicht.

Fig. 6 zeigt die schematische Darstellung eines
Dichtsystems zur Dichtung des im Vakuumbereich
11 rotierenden Zentrifugentopfes 5 gegen den &us-
seren Luftdruck. Das Dichtsystem bestenht erfin-
dungsgemass aus einer Dichtlippe 6.1, die auf ei-
nem Dichtungstrager 6.2 mit ansetzender Feder
6.4, angeordnet ist. Dem Dichtungstrager 6.2 ist
eine Bremse 6.7 beigeordnet. Das Ende des Zentri-
fugentopfes 5 ist erfindungsgeméss als Dichtflache
6.5 ausgefithrt und mit dem zugehédrigen axialen
Magnetlager 6.8 bestlckt.

Die Dichtwirkung wird verfahrensgemaéss erreicht,
indem die am Dichtungstrager 6.2 ansetzende
Dichtlippe 6.1 durch die zugeordnete Feder 6.4 mit
einer definierten Kraft gegen die Dichtflache 6.5 ge-
presst wird. Auch bei Verschleiss der Dichtlippe 6.1
kann so der Kontakt mit der Dichtfliche 6.5 des
Zentrifugentopfes 5 garantiert werden. Die zugeord-
nete Bremse 6.7 setzt den Dichtungstriger 6.2 nun
fest. Die Elektronik des axialen Magnetlagers ver-
gréssert nun den Dichtspalt 6.6 bis die Gesamtrei-
bung des Zentrifugentopfes 5 minimal wird.

Die Gesamtreibung, bestehend aus der Luftrei-
bung und der Reibung der Dichtlippe, steht in funk-
tionellem Zusammenhang mit der Grésse des vor-
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handenen Dichtspaltes 6.6, und kann durch die Ma-
gnetlagerelektronik  ber die Auswertung des
Motormomentes ermittelt werden. Die Grosse des
Dichtspaltes 6.6 kann z.B. (ber die Temperatur der
Dichtung, den Lichtdurchlass durch den Dichtspalt,
Vibration der Dichtung, Strémungsmessung der
Leckluft, Messung der Verformung der Dichtung
und des Momentes auf die Dichtung bzw. des Mo-
tormomentes ermittelt werden.

Es ist ebenfalls verfahrensgemass, wenn die
Funktion der Feder durch die Magnetlagerelektronik
iibernommen wird. Hierzu kann auf dem jetzt unbe-
weglichen Dichtungstrager 6.5 eine leitfahige Dicht-
lippe 6.1, bzw. eine mit einer leitfahigen Schicht 6.7
versehenen Dichtlippe 6.1 angeordnet werden, die
bei Berithrung mit der Dichtflache 6.5 des Zentrifu-
gentopfes einen elektrischen Kontakt schliesst. Das
axiale Magnetlager 6.8 fungiert nun als Aktuator
und bewegt den Zentrifugentopt 5 mit beigeordneter
Dichtfliche 6.5 in Richtung der Dichtlippe 6.1 bis
der elektrische Kontakt geschlossen wird. Die Elek-
tronik des axialen Magnetiagers vergrossert nun
wiederum den Dichtspalt 6.6 bis die Gesamtreibung
des Zentrifugentopfes 5 minimal geworden ist. Zur
Verbesserung der Dichtwirkung kann die Dichtfla-
che des Zentrifugentopfes so angeordnet werden,
dass eine positive Forderwirkung entsteht, d.h. dass
die ins Vakuum einstromende Luft herausgeférdert
wird. Die Dichtflache kann dazu auch erfindungsge-
méass mit schraubenférmigen Rille versehen wer-
den, um die Forderwirkung zu erhohen (z.B. nach
Holweck).

Das Justieren des Dichtspaltes 6.6 kann peri-
odisch, beispielsweise zu Beginn und/oder Ende ei-
nes jeden Spinnzykius, oder permanent wahrend
des gesamten Spinnzyklus erfolgen.

Patentanspriiche

1. Vakuumzentrifuge mit einem Fadenfihrerrohr
(1), einem Zentrifugengehause (4) und einem Zen-
trifugentopt (5), dadurch gekennzeichnet, dass sie
einen Motor (5.1) und mindestens ein Magnetlager
(5.2.1, 5.2.2) aufweist und dass der Zentrifugentopf
(5) im Bereich des Fadenfiihrerrohres (1) im Durch-
messer verkleinert ist, und so einen hohlen Schaft
bildet, auf dem mindestens der Motor (5.1) aufge-
bracht ist und auf den eine Dichtung (5.3) wirkt, so
dass das Zentrifugengehduse (4) zusammen mit
der Dichtung (5.3) und dem Zentrifugentopf (5) eine
Vakuumkammer bildet, in welicher die Magnetiager
(5.2.1, 5.2.2) und der Motor untergebracht sind.

2. Vakuumzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dichtung (3.4) derart an-
geordnet ist, dass Verluste erzeugende ferromagne-
tische Elemente des Zentrifugentopfes (5) in Luft
drehen und so zusatzlich Uber die Aussenobertla-
che Warme an die zirkulierende Luft abgeben.

3. Dichtung fir eine Vakuumzentrifuge nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dichtflache der Dichtung mit einer schraubenférmi-
gen Rille versehen ist, um die in das Vakuum ein-
dringende Luft herauszutérdern.

4. Dichtung fur eine Vakuumzentrifuge nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Dichtung Uber eine auf einen Dichtungstrager ange-
ordnete Dichtlippe (6.1) verfugt, welche durch eine
am Dichtungstrager (6.2) ansetzende Feder (6.4)
axial mit einer definierten Kraft gegen die Dichtfla-
che (6.5) des Zentrifugentopfes (5) gepresst wird.
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