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(57) Die Erfindung betrifft eine Verwirbelungsvorrichtung (100)
zum Verwirbeln eines synthetischen multifilen Fadens mittels
eines vorgespannten fluiden Arbeitsmediums, wobei die Ver-
wirbelungsvorrichtung (100) einen Fadenbehandlungskanal (6)
der zum Durchfihren und Verwirbeln des multifilen Fadens aus-
gebildet ist, wobei der Fadenbehandlungskanal (6) von Wand-
abschnitten definiert wird, die einen Dusenwandabschnitt (1),
in dem eine Disendurchgangsoéffnung zum Zufihren des vor-
gespannten fluiden Arbeitsmediums ausgebildet ist, und einen
Prallwandabschnitt (5) aufweisen, an dem das Arbeitsmedium
verteilt wird, wobei in einem dem Fadenbehandlungskanal (6)
definierenden Wandabschnitt eine Entliftungsvorrichtung (11)
ausgebildet ist, Uber die genutztes Arbeitsmedium und / oder
mitgefuhrte Luft entliftbar ist.

100
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwirbelungsvorrichtung zum Verwirbeln eines synthetischen multifilen Fadens mittels
eines fluiden vorgespannten Arbeitsmediums.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine gattungsgemaBe Verwirbelungsvorrichtung nach dem Oberbegriff von An-
spruch 1 bekannt.

[0003] Beispielsweise offenbart die DE 10 2008 018 079 A1 eine Vorrichtung zum Verwirbeln eines multifilen Fadens bei
dem ein vorgespanntes Arbeitsmedium, wie z.B. Druckluft, Uber eine Dusendurchgangséffnung in einen Fadenbehand-
lungskanal zugefiihrt wird, um einen darin gefuhrten multifilen Faden zum Ineinander-Verschlingen von dessen den mul-
tifilen Faden bildenden Filamenten anzuregen und Tangelknoten auszubilden.

[0004] Ein Nachteil dieser Verwirbelungsvorrichtung ist, dass die zugeflhrte und genutzte vorgespannte Druckluft aus dem
Fadenbehandlungskanal nur mittels der Eingangséffnungen - Gber die der Faden den Fadenbehandlungskanal betritt - bzw.
mittels der Ausgangsoéffnung der Verwirbelungsvorrichtung - Uber die der Faden den Fadenbehandlungskanal verlasst
- entweichen kann, was dem Verwirbelungsvorgang der Filamente zum Ausbilden der Tangelknoten entgegenwirken kann.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Verwirbelungsvorrichtung bereitzustellen, bei dem die zum Verwirbeln
zugefihrte und genutzte Druckluft keinen negativen Effekt auf die Tangelknotenbildung hat.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgeman mittels der Verwirbelungsvorrichtung nach Anspruch 1 geldst.

[0007] Die erfindungsgemaBe Verwirbelungsvorrichtung erlaubt es, dass ein zugefiihrtes vorgespanntes fluides Arbeits-
medium, z.B. eine vorgespannte Druckluft, aktiver abzuleiten, ohne dass das genutztes fluide Arbeitsmedium, bzw. die
genutzte Druckluft oder Luft, die mit dem Faden beim Hindurchfihren durch den Fadenbehandlungskanal mitgerissen
wird, sich negativ auf die Tangelknotenbildung auswirken kann.

[0008] Mit der erfindungsgeméaBen Verwirbelungsvorrichtung ist es mdglich, dass an der Prallplatte umgelenkte Druckluft
nicht von bereits vorhandener, genutzter Druckluft gebremst wird und hierbei die Tangelknotenbildung verhindert. Ansons-
ten muss die genutzte Druckluft an der Eingangséffnung und der Ausgangséffnung der Verwirbelungsvorrichtung entwei-
chen, was den Verwirbelungsprozess behindern und stéren kann.

[0009] Mit der erfindungsgemaBen Verwirbelungsvorrichtung wird dem genutzten fluiden Arbeitsmedium bzw. einem ge-
nutzten Druckluftstrom eine zuséatzliche Ausweich- und Entluftungsmaéglichkeit geboten, so dass bremsende und verlust-
bringende Strémungen, beispielsweise des genutzten Arbeitsmediums, die Effizienz der Verwirbelungsvorrichtung nicht
beeinflussen kénnen. Unter einem genutzten Arbeitsmedium ist hierbei z.B. die zugefiihrte Druckluft zu verstehen, die
den multifilen Faden bereits verwirbelt hat.

[0010] Durch eine verbesserte Effizienz der Verwirbelungsvorrichtung mittels der Entliftungsvorrichtung ist vorteilhafter-
weise weniger vorgespannte Druckluft notwendig, da weniger Gegenkraft gegen die genutzten Druckluftmengen aufge-
bracht werden muss. Dies fuhrt insgesamt zu einem geringeren Druckluftverbrauch, wodurch wiederum weniger Energie
zur Druckluftherstellung benétigt wird, die eingespart werden kann.

[0011] Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele der Verwirbelungsvorrichtung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

[0012] Nach einen Ausfuhrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung ist die Entliftungsvorrichtung im Wesentlichen quer,
schrag, parallel und/ oder senkrecht relativ zum Verlauf der Diisendurchgangséffnung angeordnet und ist in Erstreckungs-
richtung des Fadenbehandlungskanals seitlich beidseitig von einem Wandabschnitt begrenzt. Unter einer beidseitigen
Begrenzung der Entliiftungsvorrichtung ist zu verstehen, dass die Entluftungsvorrichtung in dem den Fadenbehandlungs-
kanal definierende Wandabschnitten eine Durchgangséffnung bildet, die einen Fluidkontakt nur in einer Richtung zum
Fadenbehandlungskanal ausbildet, insbesondere quer zur Fadenfiihrungsrichtung. Zudem ist die Entliftungsvorrichtung
umfanglich von Wandabschnitten des Fadenbehandlungskanal umgeben und beabstandet zu einem Fadeneinsetzspalt
angeordnet, der lediglich die Funktion des Einsetzens des Fadens in die Verwirbelungsvorrichtung hat. Dies bietet den
Vorteil, dass genutztes Arbeitsmedium besser von der Verwirbelungszone des Fadenbehandlungskanals weggefihrt wer-
den kann und das genutzte Arbeitsmedium nicht den Verwirbelungsprozess des multifilen Fadens bremst.

[0013] Nach einem Ausfihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung ist die Entliftungsvorrichtung benachbart, angren-
zend und/oder mit einem vorbestimmten Abstand zu der Dlsendurchgangséffnung angeordnet. Je nach Lage der Entlif-
tungsvorrichtung relativ zur Disendurchgangséffnung kann aktiv oder passiv gesteuert werden, wann welche Quantitat
an genutzten Arbeitsmedium abgefiihrt werden soll.

[0014] Nach einen Ausflhrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung ist die Entliftungsvorrichtung in einem Wandab-
schnitt des Fadenbehandlungskanals ausgebildet, der gegeniber, in dem oder abseits zu dem Wandabschnitt ausgebildet
ist, der den Dusenwandabschnitt und / oder den Prallwandabschnitt entspricht. Zur optimalen Entliftung kann die Entliif-
tungsvorrichtung an vorbestimmen optimalen Positionen in den Wandabschnitten des Fadenbehandlungskanals der Ver-
wirbelungsvorrichtung vorgesehen werden. Somit ist es mdéglich, stérende und bremsende Strémungsverhaltnisse Uber
die Entliftungsvorrichtung abzuleiten, um eine optimale Verwirbelung des multifilen Fadens zu erzielen und aufrecht zu
erhalten.
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[0015] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung weist die Entluftungsvorrichtung eine Entliftungs-
durchgangsoéffnung auf, die eine Entliftungseingangséffnung und eine Entliftungsausgangsoéffnung aufweist, wobei die
Entliftungseingangsoéffnung und die Entliftungsausgangséffnung derart zueinander angeordnet sind, dass die Entluf-
tungseingangsoéffnung und die Entliftungsausgangsoffnung zueinander konzentrisch, zueinander exzentrisch und / oder
zueinander seitlich versetzt sind. Dadurch dass die Entliftungseingangséffnung und die Entluftungsausgangséffnung ent-
sprechend konzentrisch, exzentrisch oder seitlich versetzt zueinander angeordnet sind, kann eine ungewollte Rickstro-
mung des Arbeitsmediums zuriick in den Fadenbehandlungskanal verhindert werden. Die Entliftungsausgangséffnung
kann auch von zusétzlichen Anbauteilen an der Verwirbelungsvorrichtung definiert werden, wobei entsprechende Kriim-
mer und Abfiihrleitungen vorgesehen sein kdnnen.

[0016] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung ist die Entliftungseingangsoéffnung auf gleichem
Niveau, oberhalb und / oder unterhalb der Dusendurchgangséffnung und/oder auf gleichem Niveau, oberhalb und/oder
unterhalb eines Fadenfuhrungsbereichs des Fadenbehandlungskanals angeordnet.

[0017] Durch die Anordnung der Entliftungseingangséffnungen auf demselben bzw. einem anderem Niveaus relativ zur
Dusendurchgangséffnung und/oder zum Fadenfiihrungs- und Fadenverwirbelungsbereichs des Fadenbehandlungskanals
wird eine optimale Entluftung in der Verwirbelungsvorrichtung bereitgestellt. Basierend vom Verhalten des zugefihrten
Arbeitsmediums, wird die Lage der Entluftungseingangsoffnung relativ zur Diisendurchgangséffnung bestimmt.

[0018] Nach einem Ausflhrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung weist eine Entllftungseingangséffnung eine vor-
bestimmten Offnungsweite auf, wobei die Querschnittsflache der Offnungsweite der Entliftungseingangso6ffnung groBer
ist als die Querschnittsflache der Offnungsweite der Disendurchgangséffnung.

[0019] Bei der erfindungsgemaBen Verwirbelungsvorrichtung ist die gesamte Offnungsweite der Entliftungseingangsofi-
nung der Entliftungsvorrichtung bevorzugt gréBer als die Offnungsweite der Diisendurchgangséffnung zum Zufiihren des
vorgespannten Arbeitsmediums, so dass sichergestellt wird, dass das genutzte Arbeitsmedium Uber die Entliftungsein-
gangsoéffnung abgefiihrt wird und nicht Uber die Disendurchgangséffnung, den Fadeneinsetzspalt, die Fadeneintrittsoff-
nung und/oder die Fadenaustrittséffnung des Fadenbehandlungskanals.

[0020] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung weist die Entliftungsvorrichtung eine Mehrzahl von
Entliftungsdurchgangséffnungen auf, die linear, wellenférmig und/oder versetzt zueinander angeordnet sind und jeweils
eine Entliftungseingangséffnung mit einer vorbestimmten konstanten oder variablen Offnungsweite aufweisen, und/oder
die gesamte Summe der Querschnittsfliachen der Offnungsweiten der Entliftungseingangséffnungen gréBer ist als die
Summe der Querschnittsflachen der Offnungsweiten der Diisendurchgangséffnungen, wobei

das Verhaltnis

Q= Thzi ABk
- xrkli:[ADk
im Bereich von 1,1 <Q < 1,8 ist, wobei
AE,= Querschnittsflache der (?ffnungsweite der Entluftungseingangséffnung in den Fadenbehandlungskanal ist;
ADy = Querschnittsflache der Offnungsweite der Disendurchgangséffnung in den Fadenbehandlungskanal ist;
nl= Anzahl der Entliftungseingangséffnung ist; und
n2 = Anzahl der Disendurchgangséffnungen ist.

[0021] Je nach Gestalt der Querschnittsflache der Mindungséffnung der Entliftungseingangséffnung und der Disen-
durchgangsoéffnung, wie z.B. quadrat-, rechteck-, trapezoid-, parallelogrammférmig, etc., ist die entsprechende, mathema-
tisch passende Flachenberechnungsformel anzuwenden.

[0022] Nach einem Ausfihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung ist der Entliftungsbereich der Entliftungsdurch-
gangsoéffnung mittig, versetzt, beidseitig, symmetrisch und / oder asymmetrisch zu der Diisendurchgangséffnung angeord-
net. Unter einem Entliftungsbereich ist hierbei die Zone oder der Bereich zu verstehen, aus den im Fadenbehandlungska-
nal genutztes Arbeitsmedium abgefuhrt werden soll. Der Entliftungsbereich kann sich hierbei Uber einen vorbestimmten
Querschnitt in dem Fadenbehandlungskanal in dessen Langs- und Querrichtung erstrecken.

[0023] Nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung weist die Entliftungsdurchgangséffnung ein
Entliftungsventil und/oder eine Entluftungsklappe auf. Die Entliftungsvorrichtung kann eine Mehrzahl von Entluf-
tungsdurchgangsdéffnungen mit Entliftungsventilen und / oder Entluftungsklappen aufweisen, die optimal in die Du-
sendurchgangsoéffnung angeordnet werden kénnen, so dass genutztes Arbeitsmedium Uber eine Mehrzahl von Entlif-
tungseingangsoéffnungen entweichen kann. Mittels der Entluftungsventile bzw. mit der Entliftungsklappe ist ein geregeltes
entliften méglich.

[0024] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert, aus der sich zusatzliche Vorteile
und Ausfliihrungsbeispiele der Verwirbelungsvorrichtung ergeben.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0025] In den Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1A und Fig. 1B in einer schematischen Langsschnittansicht und in einer schematischen Quer-
schnittsansicht eine Verwirbelungsvorrichtung zum Verwirbeln eines synthetischen multifilen Fa-
dens mittels eines vorgespannten fluiden Arbeitsmediums;

Fig. 2 eine schematischen Perspektivansicht eines ersten Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ben Verwirbelungsvorrichtung mit Entliftungsvorrichtung;

Fig. 3 eine Querschnittsansicht von der in Fig. 2 gezeigten Verwirbelungsvorrichtung geman Schnitt-
fihrung C-C;
Fig. 4 eine schematische Langsschnittansicht von der Verwirbelungsvorrichtung aus Fig. 3 geman

Schnittfihrung D-D;

Fig. 5 in einer schematischen Perspektivansicht ein zweites Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Verwirbelungsvorrichtung mit Entliftungsvorrichtung;

Fig. 6 eine Querschnittsansicht der Verwirbelungsvorrichtung aus Fig. 5 geméB Schnittfihrung C2-C2;

Fig. 7 einer schematische Perspektivansicht ein drittes Ausfihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrich-
tung mit Entliftungsvorrichtung;

Fig. 8 eine Schnittansicht der Verwirbelungsvorrichtung aus Fig. 7 geman Schnittfihrung E-E;
Fig. 9 eine Schnittansicht gemaR Schnittfihrung F-F aus Fig. 8 der Verwirbelungsvorrichtung aus Fig.
7.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0026] Fig. 1A und 1B zeigen geman Schnittfiihrung B-B und A-A jeweils in einer schematischen Langsschnittansicht bzw.
einer schematischen Querschnittansicht eine Verwirbelungsvorrichtung 10 zum Verwirbeln eines synthetischen multifilen
Fadens 2.

[0027] Die Verwirbelungsvorrichtung 10 weist einen im Wesentlichen zylindrischen Querschnitt auf und definiert einen
Fadenbehandlungskanal 6, der eine Eingangséffnung und eine Ausgangsoéffnung aufweist, Uber die der multifile Faden
2 in den Fadenbehandlungskanal 6 ein- bzw. ausgefihrt wird.

[0028] Der Fadenbehandlungskanal 6 wird von einem Prallwandabschnitt 5 und einem dem Prallwandabschnitt 5 gegen-
Uberliegenden Disenwandabschnitt 1 definiert.

[0029] In dem Diisenwandabschnitt 1 ist eine Dlisendurchgangséffnung 3 mit einem vorbestimmten Offnungsweite DW
definiert.

[0030] Uber die Diisendurchgangséffnung 3 wird ein vorgespanntes fluides Arbeitsmedium 4 eingefiihrt, um den multifilen
Faden 2, der oberhalb und unterhalb der Verwirbelungsvorrichtung 10 von Fadenfihrern 7.1 und 7.2 gehalten wird, zu
verwirbeln. |dealerweise wird das vorgespannte fluide Arbeitsmedium 4 an dem Prallwandabschnitt 5 der Verwirbelungs-
vorrichtung 10 zuriickgeworfen und derart verwirbelt, dass die einzelnen Filamente des multifilen Fadens 2 derart verwir-
belt werden, dass die einzelnen Filamente sich untereinander verschlingen und sogenannte Tangelknoten bilden. Diese
Verwirbelung ist mit Pfeil 14 in Fig. 1B angezeigt.

[0031] Bei dem vorgespannten fluiden Arbeitsmedium 4 handelt sich bevorzugt um Druckluft, die mit konstantem Druck
Uber die Dusendurchgangsoéffnung 3 in den Fadenbehandlungskanal 6 eingefiihrt wird.

[0032] Nachteilig bei der in Fig 1A gezeigten Verwirbelungsrichtung ist, dass das vorgespannte fluide Arbeitsmedium
4 tber die Eingangséffnung und Ausgangséffnung der Verwirbelungsvorrichtung 10 zu entweichen versucht und dabei den
Verwirbelungsprozess der Filamente untereinander bremsen und stéren kann. Durch das Ausstrémen des eingebrachten
fluiden Arbeitsmediums 4 aus der Eingangs- und Ausgangsoéffnung kann es zur Bildung ungewollter Stérstrémungen in
dem Fadenbehandlungskanal 6 kommen, die eine regelméaBige Tangelknotenbildung unterbinden kénnen.

[0033] Um diese die Tangelknotenbildung méglicherweise stérende Menge an Arbeitsmedium 4 zu entsorgen, wird erfin-
dungsgemal vorgeschlagen, die Verwirbelungsvorrichtung 10 mit einer Entliftungsvorrichtung 11 zu versehen.

[0034] In Fig. 2 ist in einer schematischen Perspektivansicht ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung
100 zum Verwirbeln eine synthetischen Fadens 2 mit Entlliftungsvorrichtung 11 gezeigt.

[0035] Die erfindungsgemaBe Verwirbelungsvorrichtung 100 zum Verwirbeln des synthetischen multifilen Fadens 2 weist
einen Fadenbehandlungskanal 6 auf, durch den hindurch der multifile Faden 2 hindurchflhrbar ist.

[0036] Der Behandlungskanal 6 wird von den Wandabschnitten 1, 3, 8 und 9 definiert, so dass ein im Wesentlichen
zylinderférmiger Fadenbehandlungskanal 6 ausgebildet wird.
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[0037] In einem als Disenwandabschnitt 1 bezeichneten Wandabschnitt ist einerseits eine Disendurchgangséffnung
3 ausgebildet, Uber die ein vorgespanntes fluides Arbeitsmedium 4 in den Fadenbehandlungskanal einbringbar ist. Die
Dusendurchgangséffnung 3 steht in Fluidkontakt mit dem Fadenbehandlungskanal 6.

[0038] Bevorzugt ist die Dusendurchgangséffnung 3 eine Kapillarbohrung. Die Disendurchgangséffnung 3 weist die mit
dem Fadenbehandlungskanal 3 angrenzende Kapillarbohrung und einen an die Kapillarbohrung angrenzenden Zufuhrka-
nal 33 auf, der einen gréBeren Durchmesser als die Kapillarbohrung aufweist.

[0039] In den Figuren ist die Diisendurchgangséffnung 3 zum besseren Verstandnis in einem gréBeren MaBstab darge-
stellt, als sie Ublicherweise ausgefiihrt wird.

[0040] Zum Einbringen des synthetischen multifilen Fadens 2 in die Verwirbelungsvorrichtung 100 ist seitlich zum Disen-
wandabschnitt 1 ein im Wesentlichen parallel zum Fadenfluidbehandlungskanal 6 verlaufender durchgangiger Fadenein-
setzspalt 70 ausgebildet, Uber den der multifile Faden 2 in den Fadenbehandlungskanal 6 einsetzbar ist, um dann im
Fadenbehandlungskanal 6 zum Ausbilden von Tangelknoten behandelt zu werden.

[0041] Der Fadenbehandlungskanal 6 ist andererseits von einem Prallwandabschnitt 5 begrenzt, an dem das vorgespann-
te, fluide Arbeitsmedium 4 zurlickprallt und Wirbelstrémungen ausbildet, die zu einem Verwirbeln und Verschlingen der
einzelnen Filamente des multifilen Fadens 2 und hierbei zum Ausbilden von Tangelknoten flhren soll.

[0042] Damit das genutzte bzw. verbrauchte Arbeitsmedium 4 entweichen kann, ist zusatzlich in der Verwirbelungsvor-
richtung eine Entliiftungsvorrichtung 11 ausgebildet.

[0043] Die Entluftungsvorrichtung 11 weist wenigstens eine Entluftungsdurchgangséffnung 11.1 auf, die in Fluidkontakt mit
dem Fadenbehandlungskanal 6 einerseits und Fluidkontakt mit der Umgebungsluft der Verwirbelungsvorrichtung 100 steht,
so dass genutztes Arbeitsmedium 4, das Uber die Disendurchgangséffnung 3 zugeflhrt wird, Uber die Entlftungsvorrich-
tung 11 entweichen kann und nicht Stérstrémungen ausbildet, die den Verwirbelungsprozess in dem Fadenbehandlungs-
kanal 6 bremsen oder verschlechtern kdnnen.

[0044] Die Entliftungsvorrichtung 11 weist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1,
11.2 bis 11.n auf, die in regelmaBigen Abstanden beidseitig in den Wandabschnitten 8 und 9 angeordnet sind.

[0045] Wesentlich ist hierbei, dass die Summe der Querschnittsflache der Eingangséffnungsweite DE der Entliftungs-
durchgangsoéffnungen 11.1, 11.2 bis 11.n, die in Fluidkontakt mit dem Fadenbehandlungskanal 6 steht, gréBer ausgebildet
ist als die Querschnittsfliche der Offnungsweite DW der Miindungséffnung der Diisendurchgangséffnung 6, die in Fluid-
kontakt mit dem Fadenbehandlungskanal 6 steht.

[0046] Bevorzugt ist das Verhaltnis Q der Querschnitisflache AE, die von den Mundungséffnungsweiten der wenigstens
eine Entliftungsdurchgangséffnung 11.1 oder der Mehrzahl von Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n einge-
nommen wird in Bezug auf die Querschnittséffnungsweitenflache AD der Disendurchgangséffnung 3 in etwa 1,1 bis 1,8.

[0047] Das Verhaltnis Q kann z.B. nach Formel [1] berechnet werden, wenn beispielsweise nur eine Entliftungseingangs-
6ffnung 110 und eine Dusendurchgangséffnung 3 vorgesehen sind und jeweils einen im Wesentlichen kreisférmigen Quer-
schnitt und Umfang aufweisen:
(1]

AFE

AD
im Bereich von 1,1 < Q < 1,8 ist, wobei

AE die Querschnittsflache AE der Offnungsweite DE der Mindungséffnung der Entliftungseingangséffnung 110 ist;
und

AD die Querschnittsflachen AD der Offnungsweite DW der Diisendurchgangséffnung 3 ist, wobei AE nach Formel [2]
und AD nach Formel [3] berechnet werden kann.

[2] AE= DE? x &t und
[3] AD = DW2 x &, wobei

DE die Offnungsweite der Mindungséffnung der Entliftungseingangséffnung 110 in den Fadenbehandlungskanal
6 ist;

DW die Offnungsweite der Miindungséffnung der Diisendurchgangséffnung 3 in den Fadenbehandlungskanal 6 ist;

[0048] In den Fig. 3 und 4 sind jeweils Schnittansichten der Entliftungsvorrichtung 11 gezeigt.

[0049] Den Entliftungsvorrichtungen 11 weist eine Entliftungseingangséffnung 110 und eine Entliftungsausgangsoff-
nung 111 auf. Die Entliftungseingangséffnung 110 steht in Fluidkontakt mit dem Fadenbehandlungskanal 6.
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[0050] In Fig. 3 ist eine schematische Querschnittsansicht geméan der Schnittfihrung C-C aus Fig. 2 gezeigt. Hieraus
sind die Verlaufe des Fadeneinfiihrspaltes 70, der Dusendurchgangséffnung 3 und der Entliftungsdurchgangsdffnungen
11.1 und die Lage der Entluftungseingangsoffnung 110 und der Entluftungsausgangséffnung 111 ersichtlich.

[0051] In einer nicht gezeigten Ausflihrungsform der Verwirbelungsvorrichtung kénnen die Entluftungseingangséffnung
110 und die Entliftungsausgangséffnung 111 auch zueinander exzentrisch oder seitlich versetzt angeordnet sein, um
einen Ruckfluss bzw. ein Rickstrémen des genutzten fluiden Arbeitsmediums 4 zu verhindern. Diese zuséatzlich exzentri-
sche oder seitliche Versetzung der Entluftungseingangsoffnung 110 zu den Entluftungsausgangséffnung 111 kann auch
durch zusétzliche Anbauteile an der Verwirbelungsvorrichtung verwirklicht werden.

[0052] Fig. 4 zeigt die Verwirbelungsvorrichtung aus Fig. 2 in einer schematischen Langsschnittansicht geman Schnittfiih-
rung D-D aus Fig. 3, wobei die beidseitige Anordnung der Mehrzahl von Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1, 11.2 bis
11.n gezeigt ist, wobei die Diisendurchgangséffnung 3 auBermittig bzw. versetzt zum Entliftungsbereich 112 der Mehrzahl
von Entluftungsdurchgangséffnungen 11.1, 11.2 bis 11.n angeordnet ist.

[0053] In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform der Verwirbelungsvorrichtung kann die Disendurchgangséffnung
3 auch mittig in dem Entliftungsbereich 112 der von den Entluftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n ausgebildet wird,
angeordnet sein.

[0054] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Perspektivansicht ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrich-
tung 100 mit einer Mehrzahl von Entluftungsvorrichtungen 11, 11.1, 11.1l. Die zweiten und dritten Entliftungsvorrichtung
11.1 und 11.11 weisen zusétzlich zu den in Reihenlinie angeordneten Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1, 11.2 bis 11.n
der ersten Entliftungsvorrichtung 11 weitere Entluftungsdurchgangséffnungen auf, die versetzt zu den Entluftungsdurch-
gangsoéffnungen 11.1 bis 11.n der ersten Entliftungsvorrichtung 11 angeordnet sind.

[0055] Wie in Fig. 5 gezeigt, ist oberhalb des Fadenbehandlungsbereiches 6 eine zusatzliche Reihenlinie von Entluftungs-
durchgangsdéffnungen in den beiden Wandabschnitten 8 und 5 ausgebildet. Zuséatzlich kann auch in dem Prallwandab-
schnitt 9 eine zusatzliche Reihe von Entluftungsdurchgangséffnungen vorgesehen sein.

[0056] Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht gemaf Schnittflhrung C2-C2 aus Fig. 5.

[0057] Die relative Lage der diagonal und schrag bzw. senkrecht verlaufenden zusétzlich und Entliftungsdurchgangséff-
nungen der Entliftungsvorrichtungen 11, 11.1 und 11.11 ist schematisch in Fig. 6 angedeutet.

[0058] Fig. 7 zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Verwirbelungsvorrichtung 100 fUr wenigstens
zwei multifile Faden 2. Fir jeden multifilen Faden 2 ist ein separater Fadenbehandlungskanal 6.1 und 6.2 vorgesehen, die,
wie aus Fig. 8 ersichtlich, zueinander achsensymmetrisch ausgebildet sind.

[0059] Jeder Fadenbehandlungskanal 6.1 und 6.2 weist zugehérige Wandabschnitte 1, 5.1, 5.2, 8.1, 8.2 und 9.1 und
9.2 auf, wobei in den Wandabschnitten 8.1, 8.2 und 9.1, 9.2 jeweils eine Entliftungsvorrichtung 11 vorgesehen sind, hier
in der Form von Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n.

[0060] Die Fadenbehandlungskanale 6.1 und 6.2 sind durch einen Entliftungsspalt 12 voneinander getrennt, Uber den die
Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n, die dem Entliftungsspalt 12 zugewandt sind, genutztes Arbeitsmedium
nach auBen hin abfuhren kénnen.

[0061] Die Figuren 8 und 9 zeigen in entsprechenden Schnittansichten geman Schnittfihrung E-E und F-F, die jeweilige
Relativposition der Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.2, der Dusendurchgangséffnungen 3.1 und 3.2, des Ent-
liftungsspaltes 12 und des Fadeneinfihrspaltes 70.1 und 70.2.

[0062] Das Verhaltnis Q fir das in Figuren 5, 6 gezeigte AusfUhrungsbeispiel mit einer Mehrzahl von Entliftungsdurch-
gangséffnungen und fUr das in Figuren 7 bis 8 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel der Verwirbelungsvorrichtung 100 mit eine
Mehrzahl von Fadenbehandlungskanélen 6 und mehr als einer Dusendurchgangséffnungen 3 kann wie folgt nach Formel
[4] berechnet werden, wenn die Entluftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n und die Diisendurchgangséffnungen 3,
3.1 und 3.2 jeweils einen im Wesentlichen kreisférmige Offnungsweite DE, DW an der Miindung zum Fadenbehandlungs-
kanal 6 haben,

wobei das Verhdltnis

Q_ Engiq AEy
~ EEi]ADk
[4] im Bereich von 1,1 < Q< 1,8 ist, wobei
[5] AEx= DE? x = und
[6] ADy = DW? x &, wobei

DE die Offnungsweite der Mindungséffnung der Entliftungseingangsdffnung 110 in den Fadenbehandlungskanal 6,
6.1, 6.2 ist;

DW die Offnungsweite der Miindungséffnung der Diisendurchgangséffnung 3 in den Fadenbehandlungskanal 6 ist;
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AE, die Querschnittsfliche AE der Offnungsweite DE der n1-ten Entliiftungseingangséffnung 110 ist;
ADy die Querschnittsflache AD der Offnungsweite DW der n2-ten Diisendurchgangséffnung 3 ist;
n1 die Anzahl der Entliftungseingangséffnung 110 ist; und

n2 die Anzahl der Diisendurchgangséffnungen 3 ist.

[0063] Die Flachenberechnung der Offnungsweiten De, DW ist an die jeweilige Gestalt der Diisendurchgangséffnung
3, 3.1, 3.2 und der Entliftungseingangsoéffnung 110 anzupassen, wie sie in den Fadenbehandlungskanal 6 miindet. st
beispielsweise die jeweilige Mlndungsgestalt in den Fadenbehandlungskanal 6, 6.1, 6.2 der Disendurchgangséffnung
3,3.1,3.2 elliptisch, rechteckig oder quadratisch, so ist die Flache der Mindungsquerschnittséffnungsweite DW der DU-
sendurchgangsoéffnung 3, 3.1, 3.2 und der Mindungsquerschnittséffnungsweite DE der Entluftungsdurchgangséffnung
110 mittels der mathematisch passenden mathematischen Formel zu berechnen.

[0064] In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform kénnen die Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n auch Ent-
IGftungsventile und / oder Entluftungsklappen aufweisen, die es ermdéglichen, dass das Arbeitsmedium 4 erst bei einem
vorbestimmten Druck abgefihrt wird bzw. nur dann Arbeitsmedium 4 abflhrbar ist, wenn die Luftungsklappen in einer
Entliftungsklappenoffenposition sind und die Entliftungsdurchgangséffnungen 11.1 bis 11.n freigeben.

[0065] Diese nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erlauben ein aktives Regeln der Entliftung, indem entweder die
Entliftungsventile auf einen vorbestimmten Druck eingestellt werden oder die Entluftungsklappen in vorbestimmten Zeit-
abschnitten gedéffnet und geschlossen werden.

[0066] Die in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele kénnen auch untereinander kombiniert werden, so kénnen
auch die mehrreihigen Entluftungsdurchgangséffnungen beispielsweis in dem dritten Ausfihrungsbeispielen der Verwir-
belungsvorrichtung vorgesehen sein.

Patentanspriiche

1. Verwirbelungsvorrichtung zum Verwirbeln eines synthetischen multifilen Fadens (2) mittels eines vorgespannten flui-
den Arbeitsmediums (4), aufweisend:
einen Fadenbehandlungskanal (6), der zum Hindurchfiihren und Verwirbeln des multifilen Fadens (2) ausgebildet ist,
wobei der Fadenbehandlungskanal (6) von Wandabschnitten (8,9,1,3) definiert wird, die einen Disenwandabschnitt
(1), in dem eine Dusendurchgangséffnung (3) zum Zuflhren des vorgespannten fluiden Arbeitsmediums (4) ausge-
bildet ist, und
einen Prallwandabschnitt (5) aufweisen, an dem das Arbeitsmedium (4) verteilt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem den Fadenbehandlungskanal definierenden Wandabschnitt (8,9,1,3) eine Entliftungsvorrichtung (11) aus-
gebildet ist, Uber die genutztes Arbeitsmedium (4) und/oder Luft entliftbar sind.

2. Verwirbelungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Entliftungsvorrichtung (11, 11.1,
11.11) im Wesentlichen quer, schrag, parallel oder senkrecht relativ zum Verlauf der Dusendurchgangséffnung (3)
angeordnet ist und in Erstreckungsrichtung des Fadenbehandlungskanals (6) seitlich beidseitig von einem Wandab-
schnitt begrenzt ist.

3. Verwirbelungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftungsvorrich-
tung (11, 11.1, 11.11) benachbart, angrenzend oder mit einem vorbestimmten Abstand zu der D isendurchgangséff-
nung (3) angeordnet ist.

4. \Verwirbelungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Entluftungsvor-
richtung (11, 11.1, 11.11) in einem Wandabschnitt (8,9,1,3) des Fadenbehandlungskanals (8) ausgebildet ist, der
gegenlber, in dem oder abseits zu dem Wandabschnitt ausgebildet ist, der dem Disenwandabschnitt (1) oder der
Prallwandabschnitt (5) entspricht.

5. Verwirbelungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Entliftungsvor-
richtung (11, 11.1, 11.11) eine Entliftungsdurchgangsdffnung (11.1, 11.n) aufweist, die eine Entliftungseingangséff-
nung (110) und eine Entliftungsausgangséffnung (111) aufweist, wobei die Entliftungseingangséffnung (110) und die
Entliftungsausgangséffnung (111) derart zueinander angeordnet sind, dass die Entliftungseingangséffnung (110)
und die Entluftungsausgangséffnung (111) zueinander konzentrisch, zueinander exzentrisch oder zueinander seitlich
versetzt sind.

6. Verwirbelungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Entliftungseingangséffnung (110) auf
gleichem Niveau, oberhalb oder unterhalb der Diisendurchgangséffnung (3, 3.1, 3.2) und/oder auf gleichem Niveau,
oberhalb oder unterhalb eines Fadenfuhrungsbereichs (60) des Fadenbehandlungskanals (6) angeordnet ist.

7. Verwirbelungsvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Entllftungseingangs6ffnung
(110) eine vorbestimmte Offnungsweite (DE) aufweist, wobei die Querschnittsflache (AE) der Offnungsweite der Ent-
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liftungseingangsaffnung (110) gréBer ist als die Querschnittsflache der Offnungsweite (DW) der Disendurchgangs-
offnung (3).

Verwirbelungsvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Entlif-
tungsvorrichtung (11, 11.1, 11.11) eine Mehrzahl von Entliftungsdurchgangséffnungen (11.1, 11.n) aufweist, die li-
near, wellenférmig oder versetzt zueinander angeordnet sind, und jeweils die Entliftungseingangséffnung (110) eine
vorbestimmte, konstante oder variable Offnungsweite (DE) aufweist, oder die gesamte Summe der Querschnittsflache
(AE) der Offnungsweite (DE) der Entliftungseingangséffnung (110) gréBer ist als die Summe der Querschnittsflache
(AD) der Offnungsweite (DW) der Diisendurchgangséffnung (3) ist, wobei
(1) das Verhaltnis

Bl AE

Q= Sk

k=11Fk
im Bereichvon 1,1 <Q < 1,8 ist,
wobei
AE, = Querschnittsflache (AE) der Offnungsweite (DE) der Entliiftungseingangséffnung (110) in den Fadenbehand-
lungskanal ist;
ADy = Querschnittsflichen (AD) der Offnungsweite (DW) der Dilsendurchgangséffnung in den Fadenbehandlungs-
kanal (3) ist;
n1 = Anzahl der Entluftungseingangséffnungen (110) ist; und
n2 = Anzahl der Disendurchgangséffnungen (3) ist.

Verwirbelungsvorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Entluftungsbereich
(112) mindestens einer der Entliftungsdurchgangsdffnungen (11.1, 11.n) mittig, versetzt, beidseitig, symmetrisch
oder asymmetrisch zu der DUsendurchgangsoéffnung (3) angeordnet ist.

Verwirbelungsvorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine der
Entliftungsdurchgangséffnungen (11.1, 11.n) ein Entliftungsventil und/oder eine Entliftungsklappe aufweist.
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