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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for producing a fancy knotted yarn. The treatment air is injected into
the yarn channel as primary air via a main bore hole, and as secondary air preferably via two auxiliary bore holes. The introduction
of primary air is designed to create a double air vortex, and the introduction of secondary air is designed to ensure the yarn transport
and to stabilise the air flow in the yarn channel. The novel solution has surprising advantages in terms of a plurality of quality criteria,
) predominantly shorter opening lengths, a more uniform vorticity, a number of knots which is higher by approximately 10 %, and the
&\ possibility of using coarser titres.
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~~ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung schlégt ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von Kontengarn vor. Die
Behandlungsluft wird als Primérluft wird tiber eine Hauptbohrung und als Sekundérluft, vorzugsweise iiber zwei Hilfsbohrungen,
in den Garnkanal eingeblasen. Die Primérlufteinfithrung wird im Hinblick auf die Doppelwirbelbildung und die Sekundirluft im
Hinblick auf den Garntransport sowie einer Stabilisierung der Luftstrémung in dem Garnkanal ausgelegt. Die neue Losung Zeigt
iiberraschende Vorteile im Hinblick auf mehrere Qualititskriterien, vor allem kiirzere Offnungslinge, gleichmissigere Verwirbelung,
Knotenzahl ca. 10 % héher und es konnen grobere Titer gefahren werden.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Knotengarn

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von
Knotengarn aus spinntexturiertem Filamentgarn in einem durchgehenden Garnkanal
einer Wirbeldiise mit einer zentral auf die Garnkanalachse gerichteten Hauptbohrung
fur die Primarluft sowie wenigstens einer Hilfsbohrung in einem Abstand zur

Hauptbohrung fur Sekundarluft.

Stand der Technik

Knotengarn wird fir verschiedene Anwendungsbereiche durch einen Luftver-
wirbelungsprozess hergestellt: Ganz grobe Titer, wie z.B. fir BCF-Garne, feine Garne
fur textile Titer oder fir Glattgarne. Die Einzelfilamente eines glatten oder texturierten
Filamentgarnes wer.den mittels Verwirbelungsstellen eingebunden. Ziel dieser
Behandlung ist eine bessere Verarbeitbarkeit, z.B. beim Spulenabzug, Weben oder
Stricken ohne teure Zwirnoperationen oder Schlichtprozesse. Der Fadenschluss des
verwirbelten Garnes wird mittels Verwirbelungsdisen erzeugt. Ein besonderer Vorteil
dieser Disen ist, dass sie auch bei voller Produktionsgeschwindigkeit von Spinn-,
Streck- und Strecktexturierprozessen funktionieren. Sie ko&nnen daher als
kostenglinstige Elemente "in line" in diese Prozesse eingeschaltet werden. Kernpartie
einer Verwirbelungsdiise ist der Garnkanal mit einer Querbohrung fir die
Druckluftzufuhr.

Aufgrund der bisherigen Modellvorstellungen 6ffnet sich der Filamentverband des
laufenden Fadens Uber dem Luftstrom der Querbohrung blasenférmig. Durch die
beiden Teilstromwirbel werden die Filamente links und rechts der Querbohrung
innerhalb des Garnkanals in eine gegenldufige Rotation versetzt. Dadurch entstehen
vor und nach der Luftbohrung Filamentverflechtungen, genannt Verwirbelungsstellen
bzw. Knoten. Verlasst nun die Verwirbelungsstelle den Luftstrom, wird aufgrund der

Verflechtung die relative Bewegung der Einzelfilamente gestoppt. Durch

BESTATIGUNGSKOPIE
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Weitertransport des Fadens treten kontinuierlich unverflochtene Filamente in die Dise
ein. Dadurch beginnt der Vorgang von vorne. Die Knotenbildung ist daher ein

diskontinuierlicher Vorgang.

Aufgabe der Verwirbelung ist die Erzielung eines Fadenschlusses, das heisst das
bessere Zusammenhalten der einzelnen Filamente. Die Verwirbelungsqualitat wird
anhand der drei Kriterien Verwirbelungsdichte, Verwirbelungsgleichmassigkeit und
Verwirbelungs-tabilitdt beurteilt. Die am héaufigsten angewandte Methode zur
Beurteilung der Verwirbelungsqualitat ist die Messung der durchschnittiichen Anzahl
Verwirbelungsstellen pro Meter. Diese Methode sagt jedoch wenig Gber die einzelnen
Absténde zwischen den Verwirbelungsstellen aus. Auch die Standardabweichung der
Verwirbelungsdichte aus mehreren Messungen ergibt keine relevante Aussage Ulber
die Verwirbelungsgleichmassigkeit. Werden hingegen die Offnungsldangen gemessen,
braucht nur der Minimal-(Olmin.) und Maximalwert (Olmax.) ermittelt zu werden. Das
Prifresultat Olmin. 0,6 c¢cm bis 1,3 cm bedeutet, dass alle Abstande zwischen den
Verwirbelungsstellen innerhalb 0,6 cm bis 1,3 cm liegen. Dies ist eine sehr prazise
Qualitatsaussage, und es eriibrigt sogar eine Angabe der Verwirbelungsstellen pro
Meter.

Das dritte wichtige Qualitatskriterium ist die Verwirbelungsstabilitdt. Die Verwirbelung
muss dem Fadenschluss gegeniiber den bei der Verarbeitung auftretenden
Fadenzugkraften standhalten, das heisst, die Verwirbelungsstellen dlrfen sich
wihrend der Verarbeitung nicht auflésen. Sogenannte harte Verwirbelungsstellen sind
im textilen Flachengebilde aber besser sichtbar als weiche. Vorzugsweise wird
deshalb die Verwirbelungsstabilitdt dem jeweiligen Einsatz angepasst, das heisst nur
so hart wie no6tig gewahlt. Eine gute Aussage Uber die einsatzspezifische
Verwirbelungsstabilitdt erhdlt man mit einer Belastungsreihe. Dabei wird die
Verwirbelungsdichte bei der entsprechenden Garnbelastung gemessen und mit dem

Ergebnis der Grundbelastung verglichen.

Im Laufe der Entwicklungsarbeit hat sich gezeigt, dass sich mit Hilfe der
Verwirbelungstechnik ein Uberaus grosses Spektrum an verschiedenen Garnen
kombinieren lasst. Einerseits konnen bestehende gezwirnte "Mehrkomponenten-
klassiker" substituiert, andererseits véllig neue, bedurfnisgerechte Garnkombinationen
hergestellt werden. Nahezu alle Filamentgarnarten lassen sich zusammen mit anderen
Filamentgarnen verwirbeln, z.B. Polyamid, Polyester, Polypropylen, Viscose, Acetat,
etc., wenn zumindest eine Komponente bestimmte Voraussetzungen beztiglich

Feinheitsverhaltnis und Biegesteifheit erfillt.
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Man unterscheidet fur die Luftverwirbelungsdiisen drei Grundtypen: die geschlossene
Dise, die offene Dise mit einem Einfadelschlitz sowie als Mischtyp beider, die
offene/geschlossene Dise. Bei der geschlossenen Diise muss das Garn zum Einfadeln
mit entsprechenden Einfadelhilfen mittels Saugluft in die Dise eingezogen werden.
Die offene Dise hat einen dauernd offenen Einfadelschlitz, so dass auch das laufende
Garn von Hand eingefadelt werden kann. Die offene/geschlossene Dise weist
mechanische bewegbare Mittel auf. Die Diise wird dabei meistens zweigeteilt
ausgebildet, wobei ein Teil mit der Druckluftzufihrung fest an der Maschine
angebracht ist. Der zweite Teil ist der bewegliche Teil und wird je nach konstruktivem
Aufbau durch Klappen, Drehen oder Schieben entweder in die offene Position fiir das
Einfadeln oder fir den normalen Fabrikationsbetrieb in die geschlossene Position
gebfacht. Die offenen Diisen wie die offenen/geschlossenen Diisen sind meistens
zweigeteilt ausgebildet und weisen neben dem Einfadelschlitz in dem Teil, welcher der
Luftzufihrung gegentiberliegt, vorzugsweise eine ebene Prallflache auf. Die Prallflache
hat fur die Verwirbelungsfunktion eine wichtige Bedeutung. Die geschlossene Dise
hat gegenliber den beiden anderen Grundtypen an Bedeutung verloren.

Die Prozessgeschwindigkeit, besonders bei der Herstellung von spinnstreck-
texturierten Teppichgarnen, hat sich in den letzten Jahren von ca. 2000 m/min. auf
3500 m/min. erhéht. Fir Spinnstreckmaschinen wird ein Geschwindigkeitsbereich von
4000 bis 6000 m/min. und mehr angestrebt. Da die Verwirbelung "in line" nach der
Texturierung und vor dem Aufspulen erfolgt, gilt auch fir die Wirbeldisen die
Zielsetzung, ohne Qualitatseinbussen mit einer Garntransportgeschwindigkeit von z.B.
3000 bis 6000 m/min. optimal zu arbeiten. Die fir Texturgarne eingesetzten
Wirbeldliisen haben zumeist einen zu der Forderrichtung des Garnes leicht geneigten
Blasluftkanal. Die Neigung aus der Senkrechten liegt (iblicherweise bei 10° - 15° und
ergibt fir das durchlaufende Garn eine leichte Forderwirkung, welche jedoch geringer
ist als die Summe der dem Garn entgegengesetzten Widerstandskrafte in der Duse.
Bei héheren Neigungswerten der Blasdiise, also bei hoherer Forderwirkung, nimmt die
Verwirbelungsleistung jedoch entsprechend ab und die Schlaufigkeit des Garnes zu.
Eine weitere Konsequenz der Verwirbleung bei héheren Geschwindigkeiten ist die
notwendige Erhdéhung des Luftdruckes. Dies bewirkt eine hohere Dichte der Luft im
Garnkanal. Man mdchte bei hohen Prozessgeschwindigkeiten eine méglichst ahnliche
Verwirbelungsdichte und Verwirbelungsqualitdt erreichen wie bei niedrigen Prozess-
geschwindigkeiten, um die Weiterverarbeitung des Garnes gleichermassen sicherzu-
stellen. Versuche haben gezeigt, dass die Fadenspannung am Disenausgang mit
steigender Garngeschwindigkeit und bei gleichzeitig hoherem Luftdruck der Blasdiise

einen immer hoheren prozentualen Steigerungswert gegeniiber der Eingangsfaden-
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spannung erreicht. Bei 4000 m/min. ergibt sich bei einer Eingangsfadenspannung mit
dem Wert 100 eine Ausgangsfadenspannung mit dem Wert 120 bis 160. Eine
Erhéung von 20 % - 60 % ist aber sehr schédlich fir das Garn.

Die EP O 326 552 zeigt eine offene/geschlossene Dise eines leicht geneigten Winkels
fur die Lufteinblasung. Ein nicht unwesentlicher Aspekt liegt in einer Querschnitts-
erweiterung von der Lufteinblasstelle in beide Richtungen zum Einlass und Auslass
des Garnkanales. Die EP O 465 407 schlagt noch einen etwa konstanten, die DE 197
00 817 einen sich erweiternden Querschnitt vor.

Eine interessante Disenausgestaltung wird mit der DE 41 13 927 vorgeschlagen. Es
handelt sich um eine geschlossene Diise mit einer ebenen Prallfliche auf der der
Lufteinblasung gegenlberliegenden Seite. Es wird neben der Lufteinblasung als
Primarluft zuséatzlich Sekundariuft tangential in den Garnkanal eingeblasen. Die DE 41
13 927 unterteilt beim Luftstrom in "Direkt" d.h. senkrecht auf den Faden
auftreffend, in "Indirekt"”, das heisst schrag, unter einem bestimmten Winkel, auf den
Faden auftreffend, oder "Pulsierend"”, das heisst, die Luft wird schubweise zugefihrt.
Durchwegs erfolgt der Lljftstrom mittig zum Garnkanal. Das Verwirbelungsfluid,
vorwiegend Luft, wird oftmals unter einem ganz bestimmten Winkel auf den Faden
geleitet, wodurch eine gewisse Forderwirkung erzielt wird. Speziell bei der
Verarbeitung von BCF-Garnen, welche bei Teppichwaren Verwendung finden und dtex
bis zu 6000 erreichen, gelingt oft keine saubere Verwirbelung, da die Luftzufuhr nicht
ausreichend ist. Sehr grosse Betriebsdriicke und entsprechend grosse Mengen Luft
vermogen hier kaum Abhilfe zu schaffen. Der DE-PS 41 13 927 wurde die Aufgabe
zugrunde gelegt, eine Verwirbelungsdiise zu entwickeln, die einen hohen, sauberen
Verwirbelungsgrad erreicht und darliber hinaus den Luftverbrauch reduziert. Als
Losung wird eine Verwirbelungsdiise vorgeschlagen, vorwiegend zur Verarbeitung von
BCF-Garnen, mit einem, unter einem bestimmten Winkel auf das Garn hinlaufenden
Verwirlungsluftkanal, wobei zwei weitere Unterstiitzungskanale, die im Durchmesser
gegenuiber dem Hauptkanal reduziert und so zugeordnet sind, dass die Luftstrahlen,
links und rechts am Garn vorbeilaufend, dasselbe einhlilen. Je nach Fadenlauf zur
Garnlaufrichtung werden die Unterstitzungskanale unter- oder oberhalb des
Hauptkanales angeordnet. Interessant ist, dass alle Versuche der Anmelderin mit der
Losung gemass DE 41 13 927 keine Vorteile im Hinblick auf eine Verbesserung der
Knotenbildung erbrachten.



WO 03/029539 PCT/CHO02/00540

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung wurde die Aufgabe zugrunde gelegt, ein neues Verfahren sowie eine
neue Vorrichtung zu suchen, womit gezielt Uber eine Einflussnahme auf mdgliche
Verwirbelungsgrundparameter auch bei grésseren Transportgeschwindigkeiten des

Garnes eine hohe Knotenqualitat erreichbar ist.

Das erfindungsgeméasse Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Primarluft
senkrecht in den Garnkanal oder mit nur geringer Férderwirkung und die Sekundarluft
Uber die wenigstens eine Hilfsbohrung die Wirbelstromung unterstitzend und mit

Forderwirkung, zugefihrt wird.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Haupt-
bohrung senkrecht zu der Garnkanalachse oder mit geringer Winkelabweichung fiir
oder gegen eine leichte Férderwirkung auf das Garn und die Hilfsbohrung bzw.
Hilfsbohrungen zur Garnkanalachse geneigt und unterschiedlich zur Primarluft

gerichtet angeordnet sind.

Interessant ist die Tatsache, dass alle Versuche mit senkrecht auf den Garnkanal
gerichteten Hilfsbohrungen (berhaupt keine Verbesserungen erbrachten. Dagegen
brachte eine leichte Neigung besonders in Forderrichtung zum Teil aber auch gegen
die Forderrichtung (berraschende Verbesserungen. Ferner zeigte sich, dass eine
gleiche Ausrichtung der Haupt- und der Hilfsbohrungen etwa gemaéss der
W099/19549 ebenfalls keine Verbesserungen brachte.

Mit grosseren Versuchsreihen wurden Lésungen gemass DE 41 13 927 sowie der
neuen Erfindung verglichen. Das Ergebnis war insofern Uberraschend, als mit
Lésungen gemaéss der Lehre der DE 41 13 927 gegeniiber dem relevanten Stand der
Technik nahezu keine Verbesserungen feststellbar waren. Dagegen zeigten die
Versuchsergebnisse mit der neuen Erfindung eine ganze Anzahl Verbesserungen:

- Reduktion des Druckes und eine Reduktion des Luftverbrauches

- kirzere Offnungslange

- gleichmassigere Verwirbelung

- Knotenzahl ca. 10% hoher

- es kénnen hohere Titer in der Duse gefahren werden, z.B. anstelle von 1800 dtex,
2600 dtex, also eine Erh6hung von ca. 40%.
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Die neue Erfindung erlaubt ganz besonders drei positive Effekte, es sind dies:

- das Zentrieren und Stabilisieren des Garnes in dem Garnkanal

- eine gezielte Forderfunktion fir das Garn, unabhangig der Verwirbelungsfunktion

- eine Drehhilfe fur eine Optimierung der Knotenbildung.

Am besten lagen die Ergebnisse mit Verwirblungsdiisen mit gebogenen Garnkanalen.

Die neue Erfindung erlaubt eine ganze Anzahl besonders vorteilhafter Ausgestaltun-
gen. Es wird dazu auf die Anspriiche 2 bis 7 sowie 9 bis 13 Bezug genommen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

Die neue Losung wird in der Folge ausgehend vom Stand der Technik mit einigen

Ausfiihrungsbeispielen mit weiteren Einzelheiten erlautert. Es zeigen:

die Figur 1 rein schematisch die Verwirbelungstechnik mit einer geschlossenen
Duse;

die Figur 2 einen Schnitt Il - Il der Figur 1;

die Figur 3a eine Ansicht einer Verwirbelungsdiise in Achsrichtung auf den
Verwirbelungskanal;

die Figur 3b das Strémungsbild in dem Bereich der Lufteinblasung;

die Figur 4a einen Langsschnitt des Verwirbelungskanales einer Losung des Standes
der Technik;

die Figur 4b einen Schnitt IVb - IVb der Figur 4a;

die Figur 4c einen Schnitt IVc - IVc der Figur 4a;

die Figur 5a und bb die Ergebnisse einer Modellrechnung der Strémung in einer
Verwirbelungsdiise des Standes der Technik;

die Figuren 6a und 6b die Ergebnisse einer Modellrechnung der Strémung in einer
erfindungsgemaéssen Verwirbelungsdise gemass Figur 7a und 7b;

die Figur 7a einen Schnitt Vlla - Vila der Figur 7b;

die Figur 7b einen Schnitt Vilb - VIIb der Figur 7a;

die Figur 7c eine Ansicht der Figur 7b gemass Pfeil Xa;

die Figur 7d eine Ansicht der Figur 7b gemass Pfeil Xb;

die Figur 7e eine Ansicht der Figur 7b gemass Pfeil Xc;

die Figur 7f eine Ansicht Luftbohrung der Figur 7b;

die Figur 8  eine perspektivische Darstellung einer erfindungsgemassen, dreiteiligen
Verwirbelungsdise flr die Herstellung von BCF-Garnen;

die Figur 8a eine SlideJet-Losung mit offenem/geschlossenem Garnkanal;

die Figur 9 und 10 zwei weitere Ausgestaltungen einer erfindungsgemaéssen

Verwirbelungsdise;
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die Figur 11 ein Muster von verwirbeltem Garn gemass Stand der Technik;

die Figur 12 ein Muster von verwirbeltem Garn gemass neuer Erfindung.

Wege und Ausfiihrung der Erfindung

In der Folge wird nun auf die Figur 1 und 2 Bezug genommen. Sowohl die
Verwirbelungsdiise 1 wie auch die Verwirbelung an dem Garn 2 ist rein schematisch
dargestellt. Die Figur 2 ist ein Schnitt Il - Il der Figur 1. Bei der dargestellten Dise
handelt es sich um eine geschlossene Dise mit einer durchgehenden zylindrischen
Bohrung fur den Garnkanal 3. In dem Disenkorper der Verwirbelungsdiise 1 ist im
mittleren Bereich senkrecht zu dem Garnkanal 3 eine Druckluftzufuhrbohrung 4
angebracht. Die Druckluft (Blasluft BL) wird, wie mit Pfeil 5 angedeutet ist, mit einem
Druck von z.B. 1 bis 10 und mehr bar Uber die Druckluftzufuhrbohrung 4 in den
Garnkanal 3 eingeblasen. Aus dem Garn, das als glattes oder texturiertes Garn 2
durch den Garnkanal 3 geflihrt wird, bildet sich ein verwirbeltes Garn 2’ mit Knoten K
resp. mit der typischen Knotenstruktur, die auch vom Auge an dem Garn deutlich
erkennbar ist. Die Druckluft 5 teilt sich in dem Garnkanal 3 in zwei Teilstromwirbel 6,
welche die eigentlichen Ausléser fur die Offnung und Verwirbelung sind. Das Garn 2
wird mit einer konstanten Transportgeschwindigkeit in den Garnkanal 3 geliefert, was
mit einem Pfeil 7 angedeutet ist. Das Knotengarn 2' wird mit einer geregelten

Geschwindigkeit gemdss Pfeil 8 abgezogen.

Die Figur 3 zeigt eine Ansicht einer Verwirbelungsdise in etwa vierfacher
Vergrosserung fir die Herstellung von BCF-Garnen. Bei relativ kleinen
Garnfordergeschwindigkeiten von unter 1000 m/min. kann die Prallflache 9 noch
gerundet sein (Figur 3b). Bei hohen und héchsten Leistungen bis 3000 m/min., vor
allem von 3000 bis 6000 m/min., wird die Prallflaiche jedoch bevorzugt als ebene
Flache ausgebildet, wie in der Figur 3a dargestellt ist. Der Diisenkorper der Figuren 3a
und 3b ist zweigeteilt mit Druckluftzufilhrung von unten, wie mit Pfeil BL angedeutet
ist. In einem oberen Dusenkérper 10 mit einer oberen Garnkanalhélfte ist die
Prallflache 9 angebracht. Der Disenkérper 10 ist iber eine Schraubverbindung 12 mit
einem unteren Disenkorper 11 fest verbunden. Der Vorteil der Zweiteiligkeit liegt, da
jeder Dusenkérperteil vollstandig unabhangig bearbeitet wird, zum ersten darin, dass
die Garnkanalform beliebig hergestellt werden kann. Als zweiten grossen Vorteil kann
zwischen dem oberen und dem unteren Duisenkdrperteil ein Einfadelschlitz 13
angeordnet werden. Dies erlaubt das Einfédeln beim laufenden Garn 7, ohne dass an
der Dlse mechanisch etwas bewegt werden muss. Ein besonders vorteilhafter

Ausgestaltungsgedanke der offenen Disenform von der Anmelderin ergibt sich, wenn
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die Kanalbreite Kb - O in dem oberen Dusenkorperteil 10 etwas kleiner ist als die
entsprechende Kanalbreite Kb - U in dem unteren Disenké&rperteil 11. Es wird dazu
auf die US-PS 5 010 631 Bezug genommen. Durch die auf der Seite der Praliflache
dadurch vorstehenden Ecken 14 bzw. 15, vor allem der dadurch sich ergebenden
Strémungslenkung hat die Trennebene zwischen dem oberen Dusenkdérperteil 10
sowie dem unteren Diisenkorperteil 11 keine nachteilige Wirkung. Dies gilt vor allem
fGr den Bereich des Einfédelschlitzes 13. Die Gerade T darf hdchstens auf die Kante
16 der Trennebene des unteren Disenkérperteils 11 treffen, wie mit T' in Figur 3b
angedeutet wird. Dadurch wird verhindert, dass zuviel Luft aus dem Einfadelschlitz
austritt, besonders aber, dass das Garn an den betreffenden Kanten nicht beschadigt
wird und im Betrieb nicht durch den Einfédelschlitz austreten kann.

Die Figuren 4a, 4b und 4c zeigen einen Vorschlag fir eine weitere Ausgestaltung
einer bekannten zweigeteilten Verwirbelungsdiise. Es wird dazu auf die W099/19549
Bezug genommen. Die offene Position muss durch Bewegen des oberen Disenkdérpers
20 eingestellt werden, wie mit Pfeil 22 sowie Gelenk 23 angedeutet ist. Bei anderen
Losungen des Standes der Technik wird der obere Diisenkdrper 20 zur Offnung des
Garnkanales 3 gegeniliber dem unteren Disenkdrper 21 verdreht oder verschoben. Die
Figuren 4b und 4c weisen als Besonderheit eine Aufteilung der Durckluftzufihrung als
Hauptluft H sowie als Nebenluft N auf. Die Nebenluft wird symmetrisch und im
wesentlichen gleichsinnig in den Garnkanal eingeblasen. Die Richtung der Blasluft in
dem Garnkanal hat, wie mit Winkel 6 angegeben ist, eine sehr starke Forderwirkung
und wird bevorzugt zwischen einem Winkel 8 von 60 bis 87 ° vorgeschlagen. Die
Hauptiuft H und die Nebenluft N werden mit geringer Distanz X in Richtung der
Garnkanallangsachse 24 versetzt eingeblasen, wobei Hauptluft und Nebenluft in oder

gegen die Stromungsrichtung versetzt angeordnet werden kénnen.

Die Figuren ba und bb zeigen die Ergebnisse einer Modellrechnung einer
Verwirbelungsdiise gemass Figuren 3a und 3b. Wichtig fir das Verstandnis der neuen
Erfindung ist, dass die Modellrechnungen ohne Garn nur mit reiner Luft gemacht
wurden. Eine exakte Strémungsberechnung mit durchlaufendem Garn ist mit den zur
Zeit bekannten Rechenprogrammen gar nicht méglich. Es wurde festgestellt, dass
nicht die Luftwirbelung, wie bis heute angenommen wurde, sondern die Stérung
innerhalb der Wirbelzone durch die Filamente bzw. durch die Einzelfilamente erst den
Verwirbelungseffekt gibt. Die Einzelfilamente werden einzeln mit grossen Kraften und
enorm hohen Geschwindigkeiten durcheinander gewirbelt. Diese neue Erkenntnis hat

fur die Gestaltung und Auslegung grundlegende Konsequenzen:
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¢ Es darf nicht das priméare Ziel sein, die Wirbelstromung an sich, etwa im Hinblick auf
einen Schwingeffekt des durchlaufenden Garnes zu optimieren.

¢ Das Ziel muss eine Stabilisierung und Optimierung der Wirbelstrémung, insbeson-
dere mit Bevorzugung in Garntransportrichtung sein, sowie zumindest teilweise
unabhéngig davon eine Optimierung der Garntransportfunktion.

* Die Sekundarluft bekommt die Funktion eines in dem Garnkanal integrierten Faden-

fuhrers.

Die neue Erfindung schlagt die Zufuhr von Primérluft sowie von Sekundarluft vor, wie
in der Folge an Hand der Figuren 6a und 6b erlautert wird. Weil in dem Beispiel
gemass Figur 5a und 5b die Druckluftzufuhr leicht in Transportrichtung geneigt ist,
entsteht eine starkere Wirbelstromung in die Richtung des Garnkanalaustrittes Ak2.
Dies ist aus der grosseren Linienkonzentration in dem Austrittsbereich erkennbar. Die
Darstellung gemass Figuren 6a und 6b geht von der identischen Disenbauform
gemass Figuren 5a und 5b aus. In den Figuren 6a und 6b sind zwei Hilfsbohrungen fur
Sekundirluft SL mit einem Winkel & relativ stark in Transportrichtung geneigt
angeordnet. Beide Hilfsbohrungen sind symmetrisch in den jeweiligen Randbereichen
des Garnkanales angeordnet, wie mit dem Distanzmass Z markiert ist. Als Variante ist
mit &' die Moglichkeit angedeutet.

Vergleicht man nun die Ergebnisse der Figuren 5a/5b sowie 6a/6b, dann erkennt man
in den Figuren 6a und 6b drei auffallende Zonen A, B und C. Es entsteht eine leicht
intensivierte Zone A in dem Bereich Ak1 sowie eine entsprechende Zone C in dem
Bereich Ak2. Vollig lberraschend stellt sich beidseits des Garnkanales eine sehr
stabile Randstromungszone B1. bzw. B2 in der Hauptverwirbelungszone V - V ein. Es
ist die Zone, in der eigentlich die Knoten stark beeinflusst werden, dies im
Unterschied zu dem Abschnitt O, welcher primar der Offnung des Garnes dient. Weil
mit der Sekundarluft der seitliche Randbereich stabilisiert und auch eine starke
Férderwirkung erzeugt wird, kann die Knotenbildung, wie weiter vorne erlautert
wurde, Uberraschend und zwar in allen wesentlichen Qualitatskriterien positiv

beeinflusst werden.

Die Figuren 7a bis 7e zeigen die Dlsenform, mit der grissere Versuchsreihen
gefahren wurden, welche auch als Basis flr die Modellrechnungen entsprechend den
Figuren 6a und 6b gewahlt wurde. Die Figuren 7a bis 7e stellen eine zweiteilige
offene Diise mit Deckel dar. Das oberste Teil 30 ist luftdicht auf dem Disenkérper 10
und der Dusenkdrper 10 prazise auf den Disenkérper 11 Uber eine Spannschraube 31
festgeschraubt (Figur 7c). Das oberste Teil 30 dient der Zufuhrung der Sekundarluft
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SL, welche Uber eine, durch den Disenkorperteil 10 sowie den Dusenkorperteil 11
hindurchgefiihrte Bohrung 32 und einen Kanal 33 in den obersten Teil 30 zugefihrt
wird. Die Einspeisung der Sekundarluft SL erfolgt Gber zwei Hilfsbohrungen 34,
welche in  Garntransportrichtung geneigt durch den Duisenkorperteil 10
hindurchgefihrt in den Garnkanal minden. Zur exakten Positionierung des
Dusenkorpers 10 in Bezug auf den Disenkorper 11 ist zuséatzlich eine
Passstiftverbindung 35 vorgesehen. Damit wird sichergestellt, dass der Garnkanal
selbst, sowie die Primar- und Sekundarluftzufiihrung jederzeit reproduzierbar
aufeinanderpassen. Die Primarluft PL wird Uber die Druckiuftzufihrbohrung 4
zugeflihrt. Der Garnkanal ist in der Figur 7b beidseits der Druckluftzufuhrbohrung 4
symmetrisch in beiden Richtungen erweiternd ausgebildet. Vorteilhafterweise wird die
Erweiterung nur in dem unteren DlUsenkdrper 11 ausgebildet. Die Primarluft wird in
den Figuren 7a bis 7e leicht férdernd eingeblasen. Ein weiterer Aspekt einer
besonderen, vorteilhaften Losung liegt darin, dass die Primérluft und die Sekundarluft
genau entgegengesetzt in den Garnkanal eingefiihrt werden, wie aufgrund der Pfeile
36 und 37 hervorgeht. Die ganze Verwirbelungsdiise 1 ist in der Figur 7¢c gemaéss Pfeil
IXe in ei-ner Draufsicht, und in den Figuren 7d und 7e in den jeweiligen Ebenen IXd
und IXe dargestellt. Die Verwirbelungsdise 1 wird Uber die Bohrung 31 und 38
maschinenseitig befestigt. Die Figur 7f zeigt eine bevorzugte Ausgestaltung mit einer
Hauptbohrung mit einem Langloch bzw. einer ovalen Form, wobei der dussere Rand
der Bohrung einen Abstand von wenigstens 0,1 bis 0,5 mm zur Garnkanalwand hat,
bzw. nicht ganz bis zum Rand des Garnkanales mit der Breite B geht. Der Abstand A1
ist der wirksame Abstand in dem Garnkanal. Im Gegensatz zu der W099/19549
haben die Hilfsbohrungen nicht einfach eine verstédrkende Funktion zu der Hauptluft,

sondern sollen direkt die Wirbelbildung unterstitzen.

Die Figur 8 zeigt eine zusammengebaute, zweiteilige Dise 1 mit Deckel fur die
Sekundarluftzufihrung in perspektivischer Darstellung, mit dem obersten Teil 30,

sowie den Disenkérpern 10 und 11.

Die Figur 8a zeigt eine Losung mit Garnkanal, der fir das Einfadeln ge&ffnet und fir
den Betrieb geschlossen werden kann. Fir die konstruktive Ausgestaltung wird auf
die W0O987/11214 Bezug genommen.

Die Figur 9 zeigt eine Ausgestaltung mit einer zusatzlichen Entlastungsbohrung. Die
Entlastungsbohrung hat mehrere Funktionen. Vor allem kann damit eine Beglinstigung
der Luftwirbelbildung in Transportrichtung, nach der Einflhrstelle 4 fur die Primarluft
erreicht werden. Mit der Entlastungsbohrung, welche zentral angeordnet ist wie die
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Druckluftzufihrbohrung 4, wird die Wirkung der Sekundarluft gesteigert und die
Wirbelbildung zusatzlich stabilisiert.

Die Figur 10 zeigt eine weitere Ausgestaltung mit einem sich in Transportrichtung
erweiternden Garnkanal 3. Dadurch wird eine besonders bevorzugte Wirbelbildung in
der Zone B erreicht und dafiur die Wirbelbildung in dem Bereich des Garneinlaufes
reduziert.

Die Figur 11 zeigt ein Muster von verwirbeltem Garn mit einer Dise des Standes der
Technik.

Die Figur 12 zeigt ein Muster von verwirbeltem Garn mit dem selben Ausgangsgarn,
jedoch mit der neuen Erfindung. Der Luftdruck der Speiseluft lag bei 6 bar, die
Transportgeschwindigkeit des Garnes bei 2400 m/min. Der Garntiter betrug 2600
dtex mit einer Filamentenzahl von 135. Es handelt sich um BCF-Tricolorgarn
(Polypropylen).

Gemaéss einer weiteren sehr vorteilhaften Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass der
Abstand A1 der Hilfsbohrungen bzw. der Hilfsbohrungen von der Hauptbohrung in
Richtung des Garnkanales wenigstens das 1%-fache des Durchmessers D der
Hauptbohrung betrdagt. Die Querabmessung D der Hauptbohrung wird vorzugsweise
oval und kleiner ausgebildet als die entsprechende Breitenabmessung B des
Garnkanales, derart, dass zwischen dem &usseren Rand der Hauptbohrung und der
Garnkanalbreite ein Randabstand von 0,1 bis 0,5 mm verbleibt, wobei der bzw. die
Hilfsbohrungen in dem Bereich des Randabstandes angeordnet sind. Die Sekundarluft
wirkt dabei vor allem ausserhalb der Hauptwirkzone der Primarluft und kann damit die
einleitend beschriebene positive Effekte maximieren, namlich

- das Zentrieren und Stabilisieren des Garnes in dem Garnkanal,

- eine gezielte Forderfunktion fur das Garn, unabhangig der Verwirbelungsfunktion

- eine Drehhilfe fir eine Optimierung der Knotenbildung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Knotengarn aus Glatt- und Texturfilamentgarn in
einem durchgehenden Garnkanal einer Wirbeldiise mit einer zentral in die
Garnkanalachse gerichteten Hauptbohrung fir die Priméarluft sowie wenigstens einer
Hilfsbohrung in einem Abstand zur Hauptbohrung fir Sekundarluft,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Primarluft in den Garnkanal zwischen senkrecht und mit nur geringer Férder-
wirkung oder geringer Wirkung gegen die Garnférderrichtung und die Sekundarluft
Uber die wenigstens eine zur Garnkanalachse geneigte und unterschiedlich zur

Primarluft gerichteter Hilfsbohrung, die Wirbelstrémung unterstiitzend zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundarluft Uber die wenigstens eine Hilfsbohrung die Wirbelstrémung

unterstiitzend und mit Férderwirkung zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Priméarluftzufihrung im Hinblick auf eine Optimierung der Wirbelwirkung und
die Sekundarluftzufiihrung im Hinblick auf eine Optimierung der Forderwirkung sowie

als Drehhilfe ausgelegt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sekundarluft zum Zentrieren des Garnes in den Garnkanal (ber wenigstens
zwei, im Abstand zu der Hauptbohrung angeordnete Hilfsbohrungen symmetrisch und
mit tangentialem Eintritt in den Garnkanal mit einer Winkelabweichung von 10° - 55°
{6° - 40°) zugeflhrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Primarluft mit einem Winkel von senkrecht bzw. 0° bis 15°, vorzugsweise
zwischen senkrecht bzw. 0° und 10° Winkelabweichung, in den Garnkanal zugefihrt

wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Garnkanalquerschnitt auf der Seite der Hauptbohrung flr die Priméarluft als
gerundeter oder ebener Abschnitt und auf der gegenlberliegenden Seite mit einem
ebenen oder gerundeten Prallflachenabschnitt ausgebildet ist und die wenigstens eine
bzw. wenigstens zwei Hilfsbohrungen fir die Sekundarluft in dem Bereich der ebenen
oder gerundeten Pralifliche mit entgegengesetzt gerichteter Einmindung zur
Primarluft angeordnet ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand der wenigstens einen bzw. wenigstens zwei Hilfsbohrungen zu der
Hauptbohrung 1/4 bis zu 1 1/3 Offnungs- plus Knotenlénge betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Garnkanalquerschnitt in beiden Richtungen von der Hauptbohrung fir die
Primérluft zu dem Garnkanalein- und -austritt erweitert ausgebildet ist, wobei die
Garnkanalseite mit dem gerundeten Querschnitt vorzugsweise in beiden

Richtungen im Sinne der Erweiterung gebogen ausgebildet ist.

9. Vorrichtung zur Herstellung von Knotengarn in einem Garnkanal einer Wirbeldise
mit zentral in den Garnkanal gerichteter Hauptbohrung flir Primarluft sowie
wenigstens einer Hilfsbohrung fir Sekundérluft, welche in Garntransportrichtung im
Abstand von der Hauptbohrung angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hauptbohrung senkrecht zu der Garnkanalachse oder mit geringer
Winkelabweichung fir oder gegen eine leichte Forderwirkung auf das Garn und die
Hilfsbohrung bzw. -bohrungen zur Garnkanalachse geneigt und unterschiedlich zur

Primarluft gerichtet angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wirbeldiise als geschlossene Duse mit rundem Kanalquerschnitt ausgebildet
ist, die Hauptbohrung etwa in Kanalmitte von der einen Seite der Dise her und eine
Hilfsbohrung, insbesondere wenigstens zwei Hilfsbohrungen von der gegeniiber-

liegenden Seite der Dise her in den Garnkanal minden.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wirbeldise als offene Duse mit je einer Kanalhélfte in einem Tragerdisenteil
sowie einen aufgesetzten Dusenteil ausgebildet ist, wobei im Tragerdisenteil in
Garnkanallange etwa mittig die Hauptbohrung und in dem aufgesetzten Disenteil die

Hilfsbohrungen im Abstand zu der Hauptbohrung angeordnet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die WirbeldUse als Clip-Slidejetdiise ausgebildet ist, mit einer offenen Stellung fir
das Einfadeln sowie einer geschlossenen Stellung fir den normalen Verwirbelungs-
betrieb, wobei das feste Dusenteil in Garnkanalldnge etwa mittig die Hauptbohrung

und das bewegliche DUsenteil die Hilfsbohrungen aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohrung fir die Primarluft mit einem Winkel von senkrecht bzw. 0° bis 15°,
vorzugsweise zwischen senkrecht bzw. 0° und 10° Winkelabweichung und die
Hilfsbohrungen mit einer Winkelabweichung von 10° bis 45° zur Senkrechten in den
Garnkanal minden.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Total der Flachen der Hilfsbohrungen ca. 1/4 bis 1/3 der Flache der Haupt-
bohrung betréagt.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand A1 der Hilfsbohrungen bzw. der Hilfsbohrungen von der Haupt-
bohrung in Richtung des Garnkanales wenigstens das 1).-fache des Durchmessers D

der Hauptbohrung betragt.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Querabmessung der Hauptbohrung vorzugsweise oval und kleiner ausgebildet
ist als die entsprechende Breitenabmessung des Garnkanales, derart, dass zwischen
dem &usseren Rand der Hauptbohrung und der Garnkanalbreite ein Randabstand von
0,1 bis 0,5 mm verbleibt, wobei der bzw. die Hilfsbohrungen in dem Bereich des

Randabstandes angeordnet sind.
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