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Verfahren zum gleichzeitigen Texturieren und Kapillarverwirbeln eines Fadenbiindels.

@ Ein Fadenbiindel aus einem synthetischen Polymer-

material wird in einer Vorrichtung, die keine mecha-
nisch bewegten Vorrichtungselemente enthilt, gleichzei-
tig texturiert und Kkapillarverwirbelt. Die Vorrichtung
weist zwei rohrf6rmig ausgebildete, in Fadenlaufrichtung
koaxial hintereinander angeordnete Behandlungszonen
auf, in denen ein heisses Fluid auf das durchlaufende Fa-
denbiindel einwirkt, In der Fluidstrémung und/oder in
der Fadenbiindelférdergeschwindigkeit werden Ortliche
undfoder zeitliche Ungleichmissigkeiten herbeigefiihrt,
indem die Geometrie der Fluidstrémung in mindestens
einer der Behandlungszonen durch Verwendung von
Rohren mit unrunden Querschnitten oder durch un-
gleichmissige Beaufschlagung des Fadenbiindels mit dem
heissen Fluid verindert und/oder die Fluidstromung
und/oder die Fadenbiindelférdergeschwindigkeit durch
periodisches oder aperiodisches Verzégern bzw. Be-
schleunigen derselben gedndert wird.
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PATENTANSPRUCHE
L. Verfahren zum gleichzeitigen Texturieren und Kapillar-
verwirbeln eines Fadenbiindels aus einem synthetischen Poly-
mermaterial in einer keine mechanisch bewegte Vorrichtungs-
elemente enthaltenden, zwei rohrférmige ausgebildete, in
Fadenlaufrichtung koaxial hintereinander angeordnete Be-
handlungszonen aufweisenden Vorrichtung, in deren Behand-
lungszonen ein heisses Fluid auf das durchlaufende Faden-
biindel einwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass man rtliche
‘und/oder zeitliche Ungleichférmigkeiten in der Fluidstromung
und/oder in der Fadenbiindelférdergeschwindigkeit herbei-
fiihrt, indem man die Geometrie der Fluidstrémung in min-
destens einer der Behandlungszonen durch Verwendung von
Rohren mit unrunden Querschnitten oder durch ungleichmés-
sige Beaufschlagung des Fadenbiindels mit dem heissen Fluid
verdndert und/oder die Fluidstrdmung und/oder die Faden-
biindelférdergeschwindigkeit durch periodisches oder aperi-
odisches Verzgern bzw. Beschleunigen derselben dndert.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das heisse Fluid in den beiden Behandlungs-
zonen in Resonanz schwingt.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man durch &rtliche unsymmetrische Zufuhr von
Garn und stromendem Fluid Ungleichformigkeiten herbei-
fithrt. .

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man zeitlich periodisch oder aperiodisch Ande-
rungen der Stromungsverhéltnisse von Fluid und/oder Garn-
biindel herbeifiihrt.

5. Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das Fluid gleichmaéssig, das Garn aber
periodisch oder aperiodisch ungleichmaéssig zufiihrt.

6. Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man das Fadenbiindel gleichmaéssig, das stro-
mende Fluid dagegen periodisch oder aperiodisch ungleich-
mdssig zufiihrt.

7. Verfahren nach Patentanspruch 1, indem man ver-
streckte oder teilweise verstreckte Fdden mittels eines erhitz-

ten stromenden gasférmigen Mediums durch eine rohrférmige *

erste Behandlungszone fiihrt und danach durch eine zweite
rohrférmige Behandlungszone, aus der das gasférmige Medium
radial durch in Langsrichtung verlaufende Schlitze entweichen
kann, dadurch gekennzeichnet, dass man beim Zusammen-
fithren des erhitzten strdmenden Mediums mit dem zu be-
handelnden Fadenbiindel am Eintritt in die erste Behandlungs-
zone die Strémungsgeschwindigkeit des strémenden Mediums
im wesentlichen unverédndert belédsst und in der ersten Behand-
lungszone einen Volumenmassestromfaktor )

_Gu+t Gt
Vi
von 50 bis 150 kg/m je m® einhilt, wobei in dieser Formel V,

das Volumen des Fadenfiihrungsrohres in der Langeneinheit
bedeutet und Gy; definiert ist als

VM

1
=
Gn-——'G]X-—W

1 -
und G,; definiert ist als
. 1

Gg1 =G g X Wg':
wobei G’y die Menge des gasformigen Mediums und G, die
Menge des Fadens in der Zeiteinheit und w; die Strdmungs-
geschwindigkeit des gasférmigen Mediums im Fadenfiihrungs-
rohr und w, die Geschwindigkeit des Fadenbiindels im Faden-
fithrungsrohr bedeuten.

8. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass man das erhitzte gasférmige Medium mit einer
i
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Geschwindigkeit, die 50 bis 95% der Schallgeschwindigkeit
unter den jeweiligen Temperatur- und Druckbedingungen
entspricht, in die erste Behandlungszone einfiihrt.

Es ist bekannt, dass man multifile Endlosfdden zum besse-
ren Zusammenhalt der Einzelfdden kapillar verwirbelt,.d. h.
dass man einen sogenannten Fadenschlusseffekt herbeifiihrt.
Solche kapillarverwirbelten Fadenbiindel sind beispielsweise
aus den US-PS 2 985 995 und 3 846 968 bekannt. Andere
Beispiele fiir Verfahren fiir die Kapillarverwirbelung und
hierfiir geeignete Vorrichtungen sind beispielsweise in der
CH-PS 415 939, den US-PS 3 187 847 und 3 543-358 und in
der DE-OS 16 60 176 beschrieben. Ferner sind texturierte
Garne bekannt, insbesondere solche, die durch Verwirbelungs-
kriuselung mittels heisser Fluide hergestellt worden'sind
(vgl. beispielsweise DE-OS 20 06 022). Bisher hat man die
Kriuselung (Texturierung) und Kapillarverwirbelung (Faden-
schluss, englisch entanglement oder interlacing) vornehmlich
in zwei getrennten Arbeitsgéingen vorgenommen. Aus der .
DE-PS 17 85 344 ist ein Kréuselverfahren bekannt, bei dem
ein gegebenenfalls schrig abgeschnittenes schwingendes
Réhrchen fiir die Fadenzufiihrung dient. Bei diesem Verfah-
ren wird aber keine Kapillarverwirbelung erzielt. Es sind aber
auch schon Versuche bekannt, das Kriuseln und Kapillar- -
verwirbeln in einem Arbeitsgang durchzufiihren. Es sei bei-
spielsweise die DE-AS 21 10 394 angefiihrt, aus der hervor-
geht, dass man dieses Ziel durch Verwendung einer (beson-
deren) Texturierdiise, einer besonderen Appretur und An-
wendung bestimmter Mindestzufuhriiberschiisse der Faden-
biindel erreicht. Zur Qualitét der so erhaltenen Fadenbiindel
wird lediglich festgestellt, dass es sich um hochgradig ge-
bauschte, eine regellos dreidimensionale Krduselung aufwei-
sende Ware mit hochgradigem Zusammenhalt handelt. Aus '
den US-PS 3874 044 und 3 874 045 sind ebenfalls Verfahren
und Vorrichtungen zum Texturieren und Kapillarverwirbeln
bekannt. Beide Vorgénge erfolgen in einer Vorrichtung, aber
rdumlich und zeitlich hintereinander. In einer ersten Behand-
lungskammer wird das Fadenbiindel mittels heissen Dampfes
texturiert und dann in einer zweiten Behandlungskammer,
solange das Garnbiindel noch plastisch ist, durch Aufprall auf
eine Wand der Kammer gestaucht. Dabei erhélt das Garn
Verwirbelungsstellen. In einer weiteren Kammer erfolgt noch-
mals eine thermische Behandlung. Bei der Ausfiihrung des
Verfahrens in technischem Massstab ist es schwierig, eine
gleichmissige Qualitdt der gekriduselten und kapillarverwir-
belten Fadenbiindel aus mehreren Produktionsvorrichtungen
zu erhalten. Schliesslich sind aus der FR-PS 2 115 928 und der
FR-OS 2 200 390 Verfahren und Vorrichtungen bekanat, bei
denen gleichzeitig mit der Kriuselung durch ein strdmendes
Medium eine Verédnderung der Durchlaufgeschwindigkeit der
Féden mit Hilfe mechanisch bewegter Apparateteile herbeige-
fithrt wird. Solche Verfahren lassen sich nur bei geringen
Geschwindigkeiten durchfiihren, geniigen aber moderneren
Verfahren mit htheren Durchsatzgeschwindigkeiten nicht.

Aus der CH-PS 516 017 ist eine Diisenvorrichtung zum
Bauschen von Garn mit einem eine Gaskammer bildenden -
Hohlkdrper, einer Anordnung zum Einleiten von Gas unter
Druck in die Kammer, einer Austrittsdiise aus der Kammer
fiir das Gas und das Garn und einem sich durch die Kammer
des Hohlkérpers erstreckenden Garnleitrohr zumm Zufiithren
von Garn zu der Diise bekannt, die eine unsymmetrisch ausge-
bildete Behandlungszone enthilt. Dieser Patentschrift kann
man keine Lehre entnehmen, unter welchen Bedingungen man
ein texturiertes oder ein kapillarverwirbeltes Fadenbiindel
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oder gar ein texturiertes und kapillarverwirbeltes Fadenbiindel
erhdlt.

Es wurde nun gefunden, dass man ein Fadenbiindel aus
einem synthetischen Polymermaterial in einer keine mecha-
nisch bewegte Vorrichtungselemente enthaltenden, zwei rohr-
formig ausgebildete, in Fadenlaufrichtung koaxial hinterein-
ander angeordnete Behandlungszonen aufweisenden Vorrich-
tung, in deren Behandlungszonen ein heisses Fluid auf das
durchlaufende Fadenbiindel einwirkt, gleichzeitig texturieren
und kapillarverwirbeln kann, indem man ortliche und/oder
zeitliche Ungleichformigkeiten in der Fluidstrémung und/oder
in der Fadenbiindelférdergeschwindigkeit herbeifiihrt, indem
man die Geometrie der Fluidstrémung in mindestens einer der
Behandlungszonen durch Verwendung von Rohren mit un-
runden Querschnitten oder durch ungleichmaéssige Beauf-
schlagung des Fadenbiindels mit dem heissen Fluid veridndert
und/oder die Fluidstrémung und/oder die Fadenbiindelfor-
dergeschwindigkeit durch periodisches oder aperiodisches
Verzdgern bzw. Beschleunigen derselben dndert.

Man fiihrt das Fadenbiindel einer aus zwei Behandlungs-~
zonen bestehenden Texturiervorrichtung zu. Das Fadenbiindel
kann spinngestreckt, d. h. so wie es beim Spinnen erhalten
wird, oder (teil)verstreckt sein, d. h. nach gesonderter teil-
weiser oder vollstdndiger Verstreckung. Man fiihrt es so, wie
es bei Normaltemperatur von der Bobine abgenommen wird,
oder nach Vorerwidrmung, z. B: auf beheizten Galetten, der
Texturiervorrichtung zu und bringt es in dieser mit dem heis-
sen Fluid zusammen. Das Verhiltnis Masse des Fadenbiindels
je Zeiteinheit zu Masse des stromenden Fluids je Zeiteinheit,
Temperatur des Fadenbiindels beim Zusammentreffen mit
dem Fluid und die Temperatur des Fluids und die Geschwin-
digkeit von Garnbiindel und Fluid sind dabei so aufeinander
abzustimmen, dass die fiir das jeweilige Polymere geeignete
Plastifiziertemperatur erreicht wird, ohne dass Schmelzen
eintritt. .

Als Ausgangsmaterial verwendet man synthetische Poly-
mermaterialien, wie sie fiir die Herstellung von Fdden verwen-
det werden, inshesondere lineare fadenbildende, beispielsweise
lineare synthetische hochmolekulare Polyamide mit in der
Hauptkette wiederkehrenden Carbonamidgruppen, lineare
synthetische hochmolekulare Polyester mit in der Hauptkette
wiederkehrenden Estergruppierungen, fadenbildende Olefin-
polymerisate, fadenbildende Polyacrylnitril- bzw. iiberwiegend
Acrylnitrileinheiten enthaltende fadenbildende Acrylnitril-
Copolymerisate und schliesslich auch Cellulosederivate, z. B.
Celluloseester. Geeignete vollsynthetische hochmolekulare
Verbindungen sind beispielsweise Nylon-6, Nylon-6,6, Poly-
athylenterephthalat, lineares Polyéthylen und isotaktisches
Polypropylen.

Unter dem Begriff «Fadenbiindel» werden im vorliegenden
Zusammenhang Biindel endloser Gebilde von Einzelfdden,
Flachfiden, Spleissfasern aus Folien, Folienstreifen und Ban-
der verstanden. Der Titer der Einzelfilamente kann beispiels-
weise zwischen 1 und 32 dtex liegen. Vorzugsweise werden
solche Einzelfdden verwendet, deren Titer zwischen 5 und
30 dtex liegt. Die Zahl der einzelnen Fiden in den Faden-
biindeln kann zwischen 2 und einigen hundert, z. B. bis zu
800, liegen. Vorzugsweise werden Fadenbiindel verwendet, die
60 bis 150 Einzelfdden enthalten. Aus dem Vorstehenden
geht auch hervor, dass die Faden verschiedene Querschnitte
haben kénnen, beispielsweise konnen sie rund sein oder einen
profilierten Querschnitt, beispielsweise einen trilobalen, auf-
weisen. .

Als stromendes Fluid kann ein gasférmiges Medium ver-
wendet werden, wie die hierfiir iiblichen Gase, beispielsweise
Stickstoff, Kohlendioxid, Wasserdampf und, insbesondere aus
wirtschaftlichen Griinden, Luft. Die erforderlichen Tempera-
turen des strémenden Mediums kénnen innerhalb weiter

10

15

20

25

30

35

40

50

60

65

Bereiche liegen. Ein Temperaturbereich von 80 bis 550°C
hat sich im allgemeinen als zweckmadssig erwiesen, wobei die
giinstigsten Bedingungen fiir das jeweilige Material von den
Schmelz- bzw. Plastifizierungstemperaturen dieser Materia-
lien, der Schaligeschwindigkeit des stromenden Mediums bei
der jeweiligen Temperatur und dem angewendeten Druck, der
Zeit, wihrend welcher das stromende Medium auf die Faden-
biindel einwirkt, der Temperatur, mit der die Fadenbiindel
zugefiihrt werden, und auch von der Dicke der Einzelfiden,
d. h. dem Titer abhéngt. Naturgemiiss kann man keine Tem-
peraturen anwenden, die unter den gewihlten Bedingungen
zu einem Schmelzen der Féden fithren, obwohl die Tempera-
turen selbst oberhalb der Schmelz- bzw. der Zersetzungs-
punkte der verwendeten fadenbildenden Materialien liegen
konnen, vorausgesetzt, dass die Faden mit entsprechend hoher
Geschwindigkeit (kleinen Verweilzeit) durch die Behand-
lungszone gefiihrt werden. Je hoher die Durchlaufsgeschwin-
digkeit ist, desto hoher kann die Temperatur des Fluids iiber
dem Schmelz- bzw. Zersetzungspunkt des verwendeten faden-
bildenden Materials liegen.

Die jeweils anzuwendenden Temperaturen sind fiir die
verschiedenen fadenbildenden Polymeren unterschiedlich und
héngen, wie bereits erwéhnt, auch vom Spinntiter sowohl der
Einzelfidden als auch des Fadenbiindels (Einzeltiter bzw.
Gesamttiter) ab. So liegen die Plastifizierungsbereiche bei-
spielsweise fiir lineares Polyéthylen bei 80 bis 90° C, fiir Poly-
propylen bei 80 bis 120° C, fiir Nylon-6 bei 165 bis 190° C,
fiir Nylon-6,6 bei 120 bis 240° C und fiir Polyithylentere-
phthalat bei 190 bis 230°C.

Fiir die Kriduselung von Nylon-6 verwendet man bevorzugt
als heisses Fluid auf 250 bis 380° C erhitzte Luft oder iiber-
hitzten Wasserdampf, wobei man das Fluid vorzugsweise mit
einem Vordruck von mehr als 3 bar, insbesondere von 5 bis
9 bar verwendet. Infolge der schnellen Arbeitsgeschwindig-
keit von 1200-2000 m/min kann sich die Garntemperatur
nicht an die relativ hohe Temperatur des Fluids angleichen,
so dass die Garntemperatur unterhalb des Erweichungspunk-
tes der Polymeren bleibt.

Die erste der beiden Behandlungszonen der Texturiervor-
richtung besteht iiblicherweise aus einem Garnzufiihrrohr, das
iiber einen Ringspalt koaxial auf ein Garnfiihrungsrohr fiihrt.
Uber den Ringspalt wird das Fluid mit dem durch das Garn-
zufiihrrohr gefiihrten Fadenbiindel in Kontakt gebracht. Es
fordert dann das Fadenbiindel durch das gegebenenfalls be-
heizte Garnfiihrungsrohr in die zweite Behandlungszone.
Diese ist so gestaltet, dass sich der freie Querschnitt plotzlich
auf ein Mehrfaches, z. B. das 3- bis 10fache, erweitert, wobei
das Fluid seitlich abstrémen kann, vorzugsweise durch radiale
Lingsschlitze. In diesem Bereich erfolgt die Kriuselung des
aufgrund der Forderung im heissen Fluid plastifizierten Faden-
biindels in den durch das abstromende Fluidum hervorge-
rufenen Wirbeln bzw. Schwingungen des Fluidums. Die Grés-
sen- und Stromungsverhiltnisse werden ndmlich bevorzugt so
eingestellt, dass das stromende Fluid resonanzverstirkt
schwingt. Aus der zweiten Behandlungszone tritt das ge-
kriuselte und kapillarverwirbelte Fadenbiindel aus und er-
féhrt aufgrund des Temperaturunterschiedes in der Kammer
und ausserhalb der Kammer sehr rasch eine Stabilisierung.

Entsprechend der Erfindung legt man nun in dieses dy-
namische System aus heissem Fluid und stromendem Garn-
biindel Unregelmassigkeiten hinein, und zwar entweder 6rt-
lich oder zeitlich (oder beides). Ortliche Unregelmissigkeiten
fiihrt man am einfachsten herbei. indem man die Geometrie
der Strémung veréndert, z. B. durch unrunde Formen des
Fadenzufiihrungsrohres und/oder der zweiten Behandlungs-
zone oder durch rdumlich ungleichméssige Beaufschlagung des
Fadenbiindels mit heissem Fluid, indem man auf eine oder
zwei benachbarten Seiten eine zusdtzliche Strémung des heis-



sen Fluids, gegebenenfalls bei einer anderen Temperatur,
herbeifiihrt, beispielsweise mit Hilfe einer oder mehreren
Hilfsdiisen im Fadeneinfiithrungs- oder im Fadenfithrungsrohr
oder durch seitliches Anblasen. Eine Querschnittserweiterung
des Fadeneinfiihrungsrohres an seinem Ende, z. B. auf das
Doppelte, fithrt zu einer kleinen Verwirbelungskammer beim
Zusammentreffen von Garnbiindel und Fluid vor dem Eintritt
in das Fadenfithrungsrohr. Durch tangentiale Einfithrung des
heissen Fluids zum Ringspalt, durch den das Fluid auf das
Fadenbiindel trifft, erhilt das Fluid einen Drall beim Auftref-
fen auf das Fadenbiindel, welcher eine Verwirbelung be-
giinstigt.

Zeitlich kann man durch periodische oder aperiodische
Verzégerungen oder Beschleunigungen von Fluid oder Faden-
biindel Unregelmaissigkeiten herbeifiihren. Beispielsweise kann
man das heisse Fluid pulsierend zufiihren (mit wechselndem
Druck) oder man kann das Garnbiindel in sehr engen Garn-
zufiihrrohren bremsen, in denen die Reibung so hoch ist, dass
die Forderung nicht mehr gleichmdssig erfolgt. Es ist von Vor-
teil, wenn die Unregelmaissigkeit alsbald nach dem Zusammen-
treffen von heissem Fluid mit dem Fadenbiindel einwirkt, nicht
erst, nachdem bereits ein langerer Raum durchlaufen ist oder
eine zeitlang eine symmetrisch gleichférmige Einwirkung
erfolgt.

Zur Erlduterung der ortlichen und zeitlichen Unregel-

‘missigkeiten dienen die Fig. 1 und 2. Das zu krduselnde und
zu verwirbelnde Garn wird wihrend des laufenden Betriebes
in das Garnzufiihrungsrohr 1 eingesaugt und trifft am Ring-
spalt 4 mit der durch den Zufiihrungsstutzen 2 iiber den Ver-
teilerraum 6 eingefithrten Fluid zusammen. Garn und Fluid
durchlaufen gemeinsam das Garnfiihrungsrohr 3 und treten in
die Schlitzdiise 5 ein, in welcher das Fluid sich durch die
Langsschlitze entspannen kann und entweicht (Schlitzdiise
gemiss DE-OS 20 06 022). Das gekrduselte Garn verldsst
das System und wird auf der Kiihltrommel oder einem um-
laufenden Kiihlsieb (nicht gezeichnet) abgekiihit, und die
Kriuselung wird eingefroren. Die zu einer Verwirbelung n6-
tigen zeitlichen und &rtlichen Inhomogenititen konnen nach
verschiedenen Moglichkeiten erzeugt werden.

Fig. 1 zeigt eine dieser Moglichkeiten, ndmlich die asym-
metrische Anblasung des Fadenbiindels im Fadenzufiithrungs-
rohr durch eine zusétzliche Bohrung 7. Diese Bohrung kann
zentrisch auf das Fadenbiindel fiihren, sie kann aber auch
exzentrisch angebracht sein, so dass der Zusatzjuftstrom tan-
gential in das Fadenzufiihrungsrohr eintritt.

Fig. 2 zeigt eine Anordnung, die sich durch einen beson-
ders engen Querschnitt des Fadenzufiihrungsrohres auszeich-
net. Durch erhdhte Wandreibung werden beim Einzug in das
Fadenzufithrungsrohr zeitliche Unregelmissigkeiten beim
Garneinzug erzeugt, welche zu den gewiinschten Verwirbe-
lungsstellen fiihren. Vor dem Fadenzufithrungsrohr 1 kann
zusitzlich ein Exzenter 8 angeordnet sein.

Das Fadeneinfiihrungsrohr hat entweder einen so engen
Durchmesser, dass es beim Durchleiten des Garnes einen
merklichen Reibungswiderstand bietet, was dann der Fall ist,
wenn die Bedingung

Titer (dtex)
2-1000

erfiillt ist, oder es befinden sich oberhalb des Fluideintritts-
spaltes im Garnzufiihrungsrohr ein oder mehrere konzen-
trische Bohrungen, welche nicht zu gross sein diirfen, damit
ein nicht zu grosser Anteil des erhitzten Fluids die Apparatur
entgegen der Garnlaufrichtung durch die Garneinlauféffnung
verldsst. Bei einem Durchmesser des Fadenzufiihrungsrohres
von 1,4 mm, geeignet fiir Titer von 800 bis 3300 dtex, haben
sich 1 bis 3 Bohrungen mit Durchmesser von 0,7 bis 0,9 mm
bewéhrt.

= Durchmesser (mm)
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Es hat sich gezeigt, dass Unregelmaissigkeiten bei folgen-
dem Verfahren zur Herstellung texturierter kapillarverwir-
belter Fadenbiindel aus verstreckten oder teilweise verstreck-
ten Fadenbiindeln aus synthetischen Polymermaterialien sehr
einfach erreicht werden: Die Fadenbiindel werden mittels
eines erhitzten stromenden Fluids durch eine rohrférmige
erste Behandlungszone gefiihrt und danach durch eine zweite
rohrférmige Behandlungszone, wobei das gasférmige Medium
aus der zweiten Behandlungszone durch in Lingsrichtung ver-
laufende Schlitze radial entweichen kann, wobei man beim
Zusammenfiihren des erhitzten stromenden Mediums mit dem
zu behandelnden Fadenbiindel am Eintritt in die erste Be-
handlungszone die Strémungsgeschwindigkeit des stromenden
Fluids im wesentlichen unveridndert beldsst und in der ersten
Behandlungszone einen Volumenmassestromfaktor

— Gu + Gg1
Vi
von 50 bis 150 kg/m je m? einhilt, wobei in dieser Formel V,

das Volumen des Fadenfiihrungsrohres in der Lingeneinheit
bedeutet und G,; definiert ist als

VM

G =G x L
Wi
Q-und Gy, definiert ist als
G1 = C}’g X i R
W,

4

wobei G'; die Menge des Fluids und G’y die Menge des
Fadens in der Zeiteinheit und w; die Stromungsgeschwindig-
keit des Fluids im Fadenfiihrungsrohr und w, die Geschwin-
digkeit des Fadenbiindels im Fadenfiihrungsrohr bedeuten.
Damit erhdlt die Grdsse Gy bzw. G, die Dimension eines

- Gewichts je Léngeneinheit. Fiir die Zahlenwerte ist dabei das
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kg-m-h-Masssystem zu verwenden.

Bei einer fiir dieses spezielle Verfahren geeigneten Vor-
richtung fiihrt das Fadeneinfithrungsrohr den Faden in eine
erste Behandlungskammer, die als Diise ausgebildet ist, und
dann durch ein Fadenfiihrungsrohr mit Hilfe des erhitzten
stromenden Mediums. Die Kriuselung erfoigt in einer lang-
lichen zweiten Behandlungskammer, aus der das erhitzte
stromende Medium durch in Strémungsrichtung verlaufende
Léngsschlitze radial abstromt. Um den Massestromfaktor in
dem angegebenen Bereich zu halten, ist es vorteilhaft, ein
Durchmesserverhéltnis zwischen Fadenfiihrungsrohr und
Fadeneinfiithrungsrohr von 0,9 bis 1,1 einzuhalten, wobei das
Liangenverhéltnis zwischen Fadenfiihrungsrohr und Fadenein-
fithrungsrohr zwischen 0,45 und 5,5 liegt. Fiir den Abstand
zwischen Fadeneinfithrungsrohr und Fadenfiihrungsrohr haben
sich das 0,2- bis 10fache des Fadenfiihrungsrohrdurchmessers

-bewihrt. Bei diesem vorteilhaften Verfahren erfihrt das stré-

mende Medium beim Zusammentreffen mit dem Fadenbiindel
keine wesentliche Geschwindigkeitsverdnderung, d. h. der
Querschnitt der Diise fithrt weder dazu, dass die Geschwin-
digkeit deutlich vermindert noch deutlich erhéht wird, wobei
als wesentliche Abweichung eine solche von etwa 10% ange-
sehen wird. Da man vorteilhaft Geschwindigkeiten des stré-
menden Mediums verwendet, die bei 50 bis 95% der Schall-
geschwindigkeit unter den gewihlten Bedingungen liegen,
insbesondere bei 70 bis 90%, kann man nicht, wie das vielfach
iiblich ist, durch Verengung des Fadenfiihrungsrohres eine
héhere Geschwindigkeit herbeifithren, sondern man muss das
strdmende Medium mit dem Fadenbiindel bereits mit der ge-
wiinschten Geschwindigkeit zusammenfiihren. Sofern das
stromende Medium diese Geschwindigkeit nicht von vorn-
herein hat, kann man es unter Umstidnden durch eine Vorbe-
schleunigerdiise (die im konkreten Fall einfach in einer Quer-
schnittsverengung besteht) auf diese Geschwindigkeit brin-
gen.
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Eine andere Vorrichtung, die sich bewiahrt hat, ist in Fig. 3
schematisch wiedergegeben. Das Fluid wird {iber ein Zufiih-
rungsrohr 2 einer Vorbeschleunigerdiise 10 zugefiihrt, von
dort strémt es iiber einen Ringkanal 11 zur Diise 4, in welcher
Fadenbiindel und stromendes Medium zusammengefiihrt
werden. Die Diise 4 wird zusammen mit dem Fadeneinfiih-
rungsrohr 1 und dem Fadenfiihrungsrohr 3 gebildet. Der
Raum zwischen dem Fadeneinfiithrungsrohr 1 und dem Faden-
fithrungsrohr 3 ist als erste Behandlungskammer im engeren
Sinn anzusehen. Tatséchlich erfolgt die Behandlung bereits
am Ende von Fadeneinfiihrungsrohr 1 und erstreckt sich in
gewissem Umfang in Fadenlaufrichtung 12 in das Fadenfiih-
rungsrohr 3.

Das Fadeneinfiihrungsrohr 1 kann zur genauen Justierung
gegen den Ringkanal 11 mit einem Abstandshalteelement 13
versehen sein. Die Vorbeschleunigerdiise 10 und die Diise 4
sind unabhéngig voneinander justierbar. An das Fadenfiih-
rungsrohr 3 schliesst sich die zweite Behandlungskammer 5
mit den radialen Léngsschlitzen an.

Fiir den Erfolg des Verfahrens haben sich folgende Be-
dingungen bewihrt:

Das stromende Medium und das Fadenbiindel sollen beim
Zusammenfiihren bzw. beim Eintritt in das Fadenfiihrungs-
rohr in einer solchen Weise zusammengefiihrt werden, dass
die Strémungsgeschwindigkeit des stromenden Mediums sich
nicht wesentlich dndert. Das bedeutet, dass beim Zusammen-
fiithren von gasférmigem Medium und Fadenbiindel die freien
Querschnitte in den Diisen so gewihlt werden, dass das gas-
férmige Medium weder eine wesentliche Geschwindigkeits-
erh6hung noch eine deutliche Geschwindigkeitserniedrigung
erfdhrt. Das ist primér von den Geschwindigkeitsverhéltnissen
im Ringkanal 11 und Fadenfiihrungsrohr 3 in der ersten Be-
handlungszone abhéngig, aber auch von dem Querschnitt,
den das durch die erste Behandlungszone geférderte Faden-
biindel einnimmt (und damit den freien Querschnitt in dieser
Behandlungszone vermindert). Das Querschnittsverhéltnis
ist allerdings nicht allein massgebend, denn es spielen noch
Reibungseffekte zwischen gasformigem Medium und Wand
der Behandlungszone, zwischen gasférmigem Medium und
Fadenbiindel und zwischen Fadenbiindel und Wand der Be-
handlungszone eine Rolle. Ausser der Gasgeschwindigkeit
spielt auch die Fadengeschwindigkeit eine Rolle, die man
zweckmdssig als Menge je Zeiteinheit angibt. Zweckmissig
verwendet man Mengendurchsétze G'; von 6 bis 25 kg/h,
eventuell bis 30 kg/h, bei Durchmessern des Fadenfiihrungs-
rohres 3 von 1,0+ 1072 m bis 2,7- 107 m.

Das erhaltene Garn weist gute Kriuselwerte auf und aus-
reichend Verwirbelungsstellen. Die Verwirbelungsstellen
halten eine gewisse Zugbeanspruchung wahrend des Tuft-
vorganges aus, sind aber nicht so stark verflochten, dass sie
das gleichmissige Aussehen des fertigen Teppichs storen.

Als Massstab fiir die Qualitit der Kriuselung wird der
Kriuselwert verwendet. Ein Strang Garn wird 5 Minuten in
Wasser gekocht, 20 Minuten spannungslos bei Zimmertempe-
ratur gelagert, dann mit 0,5 pond/dtex belastet und bei dieser
Belastung die Linge L bestimmt, danach auf 0,001 pond/dtex
entlastet und danach der Wert 1 bestimmt. Aus diesen Léngen
erreichnet sich der Krauselwert nach der Gleichung

E=lx100= %

Zur Bestimmung des Verwirbelungsabstandes wird die
Hakenpriifung angewandt: Auf einen Massstab mit Millimeter-
teilung wird eine Garnprobe von 500 mm Linge an einem
Ende eingespannt und am anderen Ende mit einer Zugkraft,
die dem 0,2fachen des Fadentiters entspricht, aber insgesamt
mit nicht mehr als 100 pond belastet. Beginnend mit der
Priifung am Einspannende, etwa 10 mm nach der Einspann-
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stelle, wird der Faden so geteilt, dass jeweils mindestens '/; der
Kapillaren links und '/; rechts der Einstichstelle liegen.

Die Einstichstelle selbst soll im mittleren Drittel liegen.
Zur Priifung des Zusammenhalts wird ein Haken verwendet,
der mit 10 bis 20 mm pro Sekunde durch den Faden gezogen
wird, bis die Zugkraft 10 pond erreicht. Diese Stelle wird als
Stopstelle markiert. Nach jeder Stopstelle wird der Haken im
Abstand von 10 mm neu angesetzt und der Vorgang wie zuvor
wiederholt, bis das Fadenende erreicht ist. Als Masszahl dient
der Abstand von Stopstelle zu Stopstelle. Fiir einen Messwert
werden insgesamt 5 Fadenproben ausgemessen und die Einzel-
ergebnisse arithmetisch gemittelt. Der so erhaltene Mittel-
wert wird als Verwirbelungsabstand definiert und hat die
Dimension mm.

Beispiel 1

Ein Polyamid-Rohgarn vom Nylon-6-Typ vom Gesamt-
titer 10 000 f 67 14uft iiber eine Verstreckeinrichtung (Ein-
laufgalette 75° C, Auslaufgalette 180° C, Verstreckverhilt-
nis 1:3,5) der in Fig. 1 gezeichneten Texturiereinrichtung zu
mit einer Geschwindigkeit von 1600 m/min. Das Garnein-
fiihrungsrohr hat einen Durchmesser von 1,3 mm, das Garn-
fiihrungsrohr von 2,6 mm. Aufgrund der Wandreibung des
Fadenbiindels, das nach Verstreckung noch einen Titer von
2700 aufweist, kommt es im Garneinfithrungsrohr zu zeitlich
wechselnden Geschwindigkeitsdnderungen. Der Abzug aus
der Texturierdiise erfolgt mit 1100 m/min. Durch den seitlichen
Einblasstutzen werden 7 Nm®/H auf ca. 370° C erhitzte
Druckluft von 6 atii eingedriickt. Die Schlitzbreite (der Ring-
spalt) zwischen Garnzufiihrungskanal und Garnfiihrungsrohr
betrdgt 0,3 mm.

Die Einkriuselung des auf diese Weise texturierten Gar-
nes betrégt nach 5 Minuten Kochen in Wasser 12,7 %. Ausser-
dem besitzt das Garn Verwirbelungsstellen in einem mittleren
Abstand von 30 mm, welche erst bei Smaligen Zugbelastun-
gen iiber 0,5 p/dtex sich entwirren. Wird der Versuch unter
denselben Bedingungen ausgefiihrt, jedoch mit einem Garnzu-
fiihrungsrohr mit einem Innendurchmesser von 1,4 mm, so
erhdlt man ein texturiertes Garn mit nur wenigen sehr un-
regelmissig verteilten Verwirbelungsstellen. Der mittlere
Abstand betrégt ca. 160 mm.

Beispiel 2

Ein Polyamid-Rohgarn vom Nylon-6-Typ wie in Beispiel 1
wird verstreckt (Einlaufgalette 75° C, Auslaufgalette 180° C)
und l3uft mit einer Geschwindigkeit von 1600 m/min zu der
in Fig. 2 gezeichneten Texturiereinrichtung. Das Garnzufiih-
rungsrohr hat einen Durchmesser von 1,4 mm und hat in der
Hohe von 16 mm oberhalb vom Fadenauslaufende eine zen-
trische Bohrung von 0,7 mm Durchmesser. Durch den seit-
lichen Einlaufstutzen, der in der Hohe der zentrischen Bohrung
in den Ringraum um das Garnzufiithrungsrohr miindet, werden
5,5 Nm®/h auf 390° C erhitzte Luft mit einem Druck von
6,0 bar eingeleitet. Aufgrund der durch die Bohrung in das
Garnzufithrungsrohr eintretenden Luft wird das Garnbiindel
asymmetrisch durch das Garneinfithrungs-/Garnfiihrungsrohr
geleitet. Die Schlitzbreite (der Ringspalt) zwischen Garnzu- -
filhrungs- und Garnfiihrungsrohr betrégt 0,3 mm.

Die Einkrauselung des auf diese Weise texturierten Gar-
nes betrégt 9,9%. Die im Garn gut sichtbaren Verwirbelungs-
stellen haben einen mittleren Abstand von 43 mm und ent-
wirren sich erst bei Smaliger Zugbeanspruchung des Garnes
von 0,5 p/dtex.

_ Beispiel 3

Ein Polyamid-Garn vom Nylon-6,6-Typ mit einen Titer
10 000 f 67 wird wie im Beispiel 1 verstreckt (Einlaufgalette
80° C, Auslaufgalette 170° C) und lduft mit einer Geschwin-
digkeit von 1600 m/min zu der in Fig. 1 gezeichneten Tex-
turiereinrichtung. Das Garnzufiithrungsrohr hat einen Durch-



messer von 1,3 mm. Durch den seitlichen Einblasstutzen
werden 7,5 Nm?/h auf 410° C erhitzte Druckluft von 8 bar
eingedriickt. Das texturierte Garn wird mit einer Geschwin-
digkeit von 1250 m/min abgezogen. Die Schlitzbreite (der
Ringspalt) zwischen Garnzufithrungsrohr und Garnfuhrungs-
rohr betrigt 0,25 mm.

Die Einkriuselung des auf diese Weise texturierten Garnes
betrégt 11,5%, der mittlere Abstand von Verwirbelung zu
Verwirbelung 45 mm. Die Verwirbelungsstellen lassen sich
erst bei einer Zugspannung von 0,4 p/dtex 16sen.

Wird der Versuch unter denselben Bedingungen ausge-
fiihrt, jedoch mit dem Unterschied, dass das Garnzufiihrungs-
rohr einen Durchmesser von 1,5 mm hat, so erhélt man ein
Garn mit der gleichen guten Einkréuselung, jedoch mit einem

mittleren Abstand der Verwirbelungsstellen von etwa 170 mm.

Beispiel 4

Ein Polyamid-Rohgarn vom Nylon-6,6-Typ wird wie im
Beispiel 1 beschrieben durch eine Texturiervorrichtung wie in
Beispiel 3 geschickt mit dem Unterschied, dass der Einlauf-
stutzen fiir das Fluid nicht radial, sondern tangential ange-
bracht ist. Dadurch trifft das Fluid in kreisender Bewegung
durch den Ringspalt mit dem bewegten Garn zusammen. Die
Garneinlaufgeschwindigkeit betrdgt 1650 m/min, die Ab-
zugsgeschwindigkeit 1350 m/min. Der Durchmesser des Garn-
zufiihrungsrohres betrégt 1,4 mm. Das Volumen der Einblas-
luft betrégt 5,5 Nm® bet einer Temperatur von 390°C.

Die Einkréuselung des auf diese Weise hergestellten Gar-
nes betrigt 12,5%, der mittlere Abstand der Verwirbelungs-
stellen 55 mm. Sie sind besténdig bis zu einer Zugbelastung
von 0,4 p/dtex.

Beispiel 5

Ein verstrecktes Polyamid-Rohgarn vom Nylon-6-Typ mit
dem Titer 1200 £ 68 dtex wird mit einer Geschwindigkeit von
1600 m/min einer Texturiereinriclitung gemdéss Fig. 2 zuge-
fiithrt. Das Fadenzufithrungsrohr hat einen inneren Durch-
messer von 1,45 mm und das zugefiihrte Fluid eine Tempera-
tur von 380° C und einen Vordruck von 5,8 bar. Vor dem
Einlauf in das Texturiersystem befindet sich im Abstand von
150 mm ein doppelseitiger Exzenter (elliptische Rolle), des-
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sen Lingsachse 40 mm und deren Querachse 20 mm lang ist.
Uber diesen Exzenter wird das Garn geleitet und der Ex-
zenter dadurch in Drehung versetzt. Er erzeugt dadurch etwa
alle 45 mm im Garnfluss eine Spannungs- bzw. Geschwindig-
keitsunregelmdssigkeit, zeitlich gesehen bei einer Geschwin-
digkeit von 1600 m/min 35 000 Unregelmaéssigkeiten/min.
Man erhilt ein Garn mit einer Einkriuselung von 11% und mit
einem mittleren Abstand der Verwirbelungsstellen von 58 mm.

Beispiel 6
Ein Polyamidfaden mit einem Titer 1450 f 67 dtex wurde
in einer Vorrichtung entsprechend der Fig. 3 behandelt. Es
wurden folgende ‘Arbeitsbedingungen eingestellt:

Texturierluft 6.5 kg/h
Fadendurchsatz 9,6 kg/h
Volumen-Massestromfaktor 73 kg/m*
Lufttemperatur 330°C
Temperatur der Galette vor dem Einlauf .

in die Vorrichtung 133°C

Der Verflechtungsabstand betrug 54 mm.

Beispiel 7
Es wird wie in Beispiel 6 verfahren, zusitzlich wird die
zweite Behandlungskammer mit 3,5 Nm3/h Luft von 22°C
angeblasen. Man erhilt ein gekriuseltes Garn mit einem Ver-
flechtungsabstand von 47 mm.

Beispiel 8
Zum Vergleich wird dasselbe Ausgangsmaterial unter
folgenden Bedingungen durch die Vorrichtung der Fig. 3 be-
handelt:

Texturierluft 6,5 kg/h
Fadendurchsatz 8,6 kg/h
Volumen-Massestromfaktor 28 kg/m*
Lufttemperatur 330°C
Temperatur der Galette vor dem Einlauf

in die Vorrichtung 110 °C

Der Verflechtungsabstand betréigt in diesem Fall 68 mm.

2 Blatt Zeichnungen
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