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(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Tanglen von Multifilamentgarnen,
aufweisend die Schritte Bereitstellen eines Multifilamentgarns, Fiithren des
Multifilamentgarns durch ein erstes Fadenleitorgan, Fiihren des Multifilament-
garns durch eine Verwirbelungsdiise, Verwirbeln des Garns mittels Pressluft in
der Verwirbelungsdiise, Fithren des verwirbelten Multifilamentgarns durch ein
zweites Fadenleitorgan, dadurch gekennzeichnet dass das erste und das zweite
Fadenleitorgan maximal sieben Zentimeter voneinander entfernt sind, die zum
Verwirbeln verwendete Pressluft einen Druck von mindestens 3 bar aufweist.
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Verfahren zum Verwirbeln von Garnen

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein getangeltes ungeschlichtetes Synthesefilamentgarn,
besonders ein Synthesefilamentgarn fur die Herstellung von Airbaggeweben und
anderen Technischen Geweben, mit einem Garntiter von 200 - 1 000 dtex.

Gewebe fur die Herstellung von Airbags mussen eine Reihe sehr unterschiedlicher
Bedingungen erfullen. Neben der besonders wichtigen, gezielt eingestellten
Luftdurchlassigkeit, mussen diese Gewebe eine gute Alterungsbestandigkeit, eine
hohe Festigkeit, eine gute Faltbarkeit und einen hohen Grad an Flexibilitat im Falle
eines Aufpralls aufweisen. Entsprechend den besonderen Forderungen an die
Eigenschaften der Gewebe werden auch sehr spezifische Forderungen an die
hierfur einzusetzenden Garne, die sich einmal auf deren Auswirkungen auf die
Gewebeeigenschaften, zum anderen aber auf deren Verarbeitungsverhalten bei
der Gewebeherstellung beziehen, gestellt.

In der Praxis hat es sich als schwierig erwiesen, alle Forderungen in der
besonders von den Automobilherstellern gewunschten Weise zu erfullen. So
wurden die ersten Airbags aus beschichteten Geweben hergestellt. Diese haben
sich nicht nur wegen der Herstellungskosten, sondern auch wegen einiger
Nachteile beim Gebrauch als nicht besonders gunstig erwiesen.

Die nach dem vermehrten Aufkommen unbeschichteter Airbaggewebe zunachst
eingesetzten Garne hatten meist relativ hohe Garn- und Filamenttiter. Hiermit
konnten zwar in den meisten Fallen die geforderten Luftdurchlassigkeiten und
Festigkeiten erzielt werden, bezuglich der Faltbarkeit und der Flexibilitat
befriedigten diese Gewebe jedoch haufig nicht.

Die genannten Garne kamen bei der Gewebeherstellung fast immer geschlichtet,
in selteneren Fallen gezwirnt bzw. gedreht zum Einsatz. Der Schuss bestand
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meist aus ungeschlichteten und ungedrehten Garnen, seltener wurden jedoch
auch gedrehte Garne im Schuss eingesetzt.

Sowohl das Zwirnen bzw. Drehen als auch das Schlichten erhéhen die
Herstellungskosten der Garne und damit auch der Gewebe erheblich. Dazu
kommt, dass die Schlichte nach der Gewebeherstellung wieder entfernt werden
muss, das Gewebe muss also entschlichtet werden. Dieser Prozess ist aus
6konomischer und 6kologischer Sicht problematisch, da nicht nur Kosten fur das
Entschlichten aufzuwenden sind, sondern darUber hinaus zusatzliche Kosten fur
die aus 6kologischen Griunden zwingend notwendige Aufbereitung der
Entschlichtungsbader anfallen.

Beim Zwirnen bzw. Drehen, das ungefahr eine ahnliche KostengréRenordnung
erfordert wie das Schlichten, fallen zwar die Entschlichtungskosten weg, hier
ergibt sich aber ein anderer Nachteil, da gezwirnte bzw. gedrehte Garne
erfahrungsgeman "kérnigere" Gewebe als ungezwirnte bzw. ungedrehte Garne
ergeben. Dartber hinaus ist es bei Verwendung gezwirnter bzw. gedrehter Garne
schwieriger, die gewunschte Luftdurchlassigkeit gezielt einzustellen.

Eine Verbesserung der Faltbarkeit und der Flexibilitat |&sst sich erreichen, wenn
Garne mit einem geringeren Titer der Einzelfilamente zum Einsatz kommen.
Solche Garne wurden fur die Herstellung von Airbaggeweben bereits
vorgeschlagen.

Die Verarbeitung von feinfilamentigen Garnen, vornehmlich bei Kettgarnen, ist,
wie aus der Webereipraxis bekannt ist, wesentlich schwieriger als das Verweben
grobfilamentiger Garne, da bei feinfilamentigen Garnen die Gefahr von
Filamentbrichen und damit der Entstehung von sogenannten Filament-
Aufschiben, die zu Stillstanden der Webmaschine sowie zu Fehlern im Gewebe
fuhren kénnen, deutlich gréRRer ist. Deshalb ist es gerade bei feinfilamentigen
Garnen besonders wichtig, diese mit einer ausreichend hohen Menge Schlichte zu
versehen, um ein problemloses Verarbeiten auf der Webmaschine zu
gewahrleisten.

In der Praxis der Chemiefaserverarbeitung ist bekannt, dass ein Verwirbeln der
Einzelfilamente, wofur Ublicherweise die Bezeichnung Tangelung verwendet wird,
eine Alternative zum Schlichten sein kann.
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In EP 0 738 793 A1 wird ein Garn offenbart, dessen Eigenschaften durch
Verwirbelung deutlich verbessert werden konnten. Es ist jedoch nicht in der Lage,
die der Anmeldung zugrunde liegende Aufgabe zu erflllen, da es keinen
vollkommenen Verzicht auf Schlichte und Verdrehung erméglicht. EP 0 738 793
wird vollsténdig durch Referenz in die Offenbarung der vorliegenden Anmeldung
einbezogen.

Es bestand somit die Aufgabe, fur die Herstellung von unbeschichteten
Airbaggeweben geeignete Garne zur Verfugung zu stellen, die einmal
kostengunstig ohne negative Beeinflussung der geforderten
Gewebeeigenschaften zu Geweben verarbeitet werden kénnen und die
dartberhinaus in den daraus hergestellten Geweben noch besonders im Hinblick
auf die Faltbarkeit und die Flexibilitat eine Verbesserung gegenuber den bislang
vorwiegend eingesetzten Airbaggeweben ergeben.

Die Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zum Verwirbeln von
Multifilamentgarnen, aufweisend die Schritte bereitstellen eines
Multifilamentgarns, fUhren des Multifilamentgarns durch ein erstes Fadenleitorgan,
fuhren des Multifilamentgarns durch eine Verwirbelungsdise, verwirbeln des
Garns mittels Pressluft in der Verwirbelungsduse, fUhren des verwirbelten
Multifilamentgarns durch ein zweites Fadenleitorgan, dadurch gekennzeichnet
dass das erste und das zweite Fadenleitorgan maximal sechs Zentimeter
voneinander entfernt sind, dass die zum Verwirbeln verwendete Pressluft einen
Druck von mindestens drei bar aufweist.

Es kénnen Polyamidgarne eingesetzt werden, wie zum Beispiel Polyamid 6.6,
Polyamid 4.6 und Polyamid 6. Aber auch andere Faserarten wie beispielsweise
Polyesterfasern wie Polyethylenterephthalat kénnen verwendet werden. Die
vorliegende Anmeldung soll nicht auf eine bestimmte Faserart beschréankt werden,
sondern alle synthetischen Filamentgarne umfassen.

Die verarbeiteten Multifilamentgarne haben Garntiter von mindestens 50 dtex, in
einer Ausfuhrungsform mindestens 78 dtex, 100 dtex oder 200 dtex.

Die verarbeiteten Multifilamentgarne haben Garntiter von héchstens 200 dtex, in
einer Ausfuhrungsform héchstens 500 dtex, 700 dtex oder 1000 dtex.

Die Filamenttiter der eingesetzten Multifilamentgarne betragen mindestens 1 dtex,
in einer Ausfihrungsform mindestens 2 dtex oder mindestens 5 dtex.
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Die Filamenttiter der eingesetzten Multifilamentgarne betragen hdchstens 5 dtex,
in einer Ausfuhrungsform héchstens 8 dtex oder héchstens 12 dtex.

‘

In der vorliegenden Anmeldung werden die Begriffe ,Garn“ und ,Multifilamentgarn’
synonym verwendet, sofern dies nicht anders angegeben ist.

Beispiele einsetzbarer Garntypen sind 235 f 72 mit einem Filamenttiter 3,26 dtex
(d.h. 72 Einzelfilamente a 3,26 dtex mit einem Gesamittiter von 235 dtex), 350 f
144 mit einem Filamenttiter 2,43 dtex, 470 f 144 mit einem Filamenttiter 3,26 dtex,
700 f 140 mit einem Filamenttiter 5,0 dtex, 700 f 144 mit einem Filamenttiter 4,86
dtex, 700 f 210 mit einem Filamenttiter 3,33 dtex und 940 f 280 mit einem
Filamenttiter 3,36 dtex.

Die zur Herstellung von Airbaggeweben geeigneten Polyamid-Garne haben in
einer Ausfuhrungsform eine Festigkeit von mindestens 60 cN/tex und eine
Dehnung von 15-30%. Bei Polyestergarnen, die zu Airbaggeweben verarbeitet
werden sollen, sind die Festigkeiten ebenfalls Uber 60 cN/tex, die Dehnungen
liegen bei 10 - 25 %.

Die Herstellung der eingesetzten Garne erfolgt nach den in der
Chemiefaserindustrie Ublichen Methoden. Fur das Erspinnen von Filamentgarnen
aus Polyamiden oder Polyestern kommen normalerweise Schmelzspinnverfahren
zum Einsatz. Die Einstellung des gewlnschten Titers erfolgt nach den bekannten
Methoden, besonders durch die Steuerung der Durchsatzmenge an der
Spinnduse.

Auch die Tangelung ist ein in der Chemiefaserindustrie haufig praktiziertes
Verfahren. Hierfur sind auch Bezeichnungen wie Verwirbelung oder Intermingeln
Ublich. Im Folgenden werden die Begriffe ,Intermingeln®, ,Tangeln* und
Lverwirbeln* synonym verwendet.

Die Offnungslange und auch die Stabilitét der Verwirbelungspunkte werden durch
ein genaues Aufeinanderabstimmen der Geometrie der Tangelduse, der
Spannung und der Geschwindigkeit beim Einlaufen in die Tangeldtse und der
eingebrachten Luftmenge sowie des Luftdrucks gesteuert. Diese
ProzeRbedingungen fir das Tangeln sind vom Garntiter und von der auf das Garn
aufgebrachten Praparation abhangig und mussen somit auf diese Parameter
abgestimmt werden. DarUber hinaus ist die Fuhrung des Garns von groler
Bedeutung, die méglichst eng erfolgen sollte, das heil3t, dass ein mdglichst
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geringer Abstand der Fadenleitorgane voneinander eine besonders gleichmalige
Verteilung der Verwirbelungspunkte bewirkt, wobei die Verwirbelungsdise oder
die Verwirbelungsdisen zwischen den Fadenleitorganen angeordnet ist.

Die beiden Fadenleitorgane haben einen Abstand von héchstens sechs
Zentimetern, in einer Ausfuhrungsform héchstens funf Zentimetern, vier
Zentimetern, drei Zentimetern oder zwei Zentimetern.

Bei den Fadenleitorganen kann es sich um Osen, Haken, Ringe, Stabe oder sog.
Sauschwanze handeln. In einer Ausfuhrungsform wird das Fadenleitorgan von
dem Garn nicht nur durchlaufen, sondern es steht dergestalt im Kontakt mit dem
Fadenleitorgan, das sich dadurch die Richtung des Garnes andert bzw. dass das
Garn zwischen den Fadenleitorganen mechanisch vom Rest des Garns
abgekoppelt ist.

Wichtig ist bei den erfindungsgemafien Garnen die Einhaltung einer bestimmten
mittleren Offnungslénge von 3 - 8 cm, in einer Ausfihrungsform 4 - 6 cm. Héhere
mittlere Offnungslangen ergeben keine befriedigenden
Verarbeitungseigenschaften auf der WWebmaschine, da diese keinen
ausreichenden Garnschluss ermdglichen und somit keine befriedigende
Einbindung der bruchanfélligen feinen Einzelfilamente in den Garnverband
moglich ist. So wird sich beispielsweise ein Filamentbruch eines Kettgarns
Ublicherweise nur bis zum nachsten Verwirbelungspunkt aufschieben und mit
diesem am Webstuhl durch die Litze laufen. Ist der nachste Verwirbelungspunkt
weit entfernt, dann entsteht eine verhaltnismagig grofle Lange des gebrochenen
Filamentes, die dann aufgeschoben wird und schliel3lich zu einer Dickstelle fuhrt,
die die Litze nicht mehr passieren kann, wodurch ein Garnbruch entstehen kann.
Gleichzeitig besteht auch die Mdéglichkeit, dass das gebrochene Filament von dem
in der Webkette laufenden Nachbargarn aufgenommen wird und in diesem den
genannten Fehler ebenso auslést wie in dem Garn, aus dem das Filament
stammt, nadmlich Briche benachbarter Garne wegen einer Behinderung des
Durchgangs an der Litze. In diesem Falle wird von sogenannten
Sympathiebriichen gesprochen, die sich im Gewebe in Fehlern, die dem
Webereifachmann unter Bezeichnungen wie "Spatten" oder "Nester" bekannt sind,
bemerkbar machen.

In ahnlicher Weise kénnen sich zu hohe mittlere Offnungsléangen auch bei
Schussgarnen auswirken. Aus dem Garnverband abstehende Filamente, fur die in
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der Webereipraxis der Ausdruck "Filamentverlierer" Gblich ist, werden,
beispielsweise bei der Verarbeitung auf einer Greiferwebmaschine, vom Greifer
nicht erfasst und fuhren zu Garnaufschiben bzw., daraus resultierend, zu
Dickstellen im Garn.

Unter mittlerer Offnungslénge ist der durchschnittliche Abstand der
Verwirbelungspunkte in einem Garn zu verstehen. Unter Verwirbelungspunkt,
wofur teilweise auch der Ausdruck Tangelknoten gebrauchlich ist, wird eine
Verwirbelungsstelle im Garn, an deren Beginn bei der Offnungslangenmessung
ein Mel3signal ausgeldst wird, verstanden. Diese Verwirbelungspunkte, die durch
Filamentverkreuzungen im Garn vorgebildet sind, fuhren, wenn durch einen
entsprechenden Verwirbelungsgrad der Messnadel ein bestimmter Widerstand
entgegengesetzt wird, zu einem Messsignal.

Neben der mittleren Offnungsléange als Solcher ist auch die Streubreite der
Offnungslange von groRer Bedeutung. Darunter wird die Variabilitét der
gemessenen Offnungsléangen verstanden. Je geringer die Variabilitat ist, umso
einheitlicher sind die Verwirbelungspunkte Uber das Garn verteilt. Dies ist
deswegen von Vortell, weil bei sehr ungleichmaliger Verteilung der
Verwirbelungspunkten auf den Abschnitten, auf denen die Verwirbelungspunkte
Uberdurchschnittlich weit auseinander liegen, die gleichen Nachteile eintreten
kénnen wie sie oben generell fr zu grole Offnungsléangen skizziert wurden.

Von weiterer entscheidender Bedeutung fur die Streubreite der Offnungslénge ist
die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Garns. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass
eine niedrige Verarbeitungsgeschwindigkeit generell eine geringere Streubreite
bedeutet, dass aus Grunden der Wirtschaftlichkeit des Verfahrens aber eine
mdglichst hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit angestrebt wird. In einer
Ausfuhrungsform betragt die Verarbeitungsgeschwindigkeit beim vorliegenden
Verfahren 2000 Meter pro Minute (mpm) oder mehr, 2500 mpm oder mehr, 3000
mpm oder mehr oder 3500 mpm oder mehr.

In einer Ausfuhrungsform weist die DlUse mindestens eine oder mindestens zwei
Austritts6ffnungen auf. In einer Ausfuhrungsform wird das Garn zwischen den
Austrittséffnungen der Duse hindurchgefuhrt.

Fur die Messung der Offnungslange sind in der Chemiefaser- und Textilindustrie
verschiedene Messverfahren bekannt, deren Ergebnisse untereinander nicht
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immer vergleichbar sind. Die hier genannten Werte wurden ausschlief3lich mit dem
Rothschild Automatic Yarn-Entanglement Tester, Type R-2072, bestimmt.

Als Verwirbelungsdusen kénnen alle dem Fachmann bekannten Arten von
Verwirbelungsdusen zum Einsatz kommen. In einer Ausfuhrungsform hat die
Verwirbelungsduse einen Durchmesser von maximal vier Millimetern, maximal drei
Millimetern, maximal zwei Millimetern oder maximal einem Millimeter. In einer
Ausfuhrungsform kann es sich um eine Doppelduse handeln, die dem Fachmann
auch unter dem Begriff ,Tandemduse* bekannt ist.

Bei der Messung mit diesem Gerét wird das zu prufende Garn Uber zwei
Hysteresisbremsen derart vorgespannt, dass die Fadenspannung am Eingang der
eigentlichen Messstrecke 1,8 cN/tex betragt. Nach einer Vorlauflange wird das
Garn von zwei Fadenfuhrern erfasst und gespreizt, wonach eine Messnadel den
Faden durchsticht. Nach Erreichen einer einstellbaren Spitzenspannung, dem
sogenannten Trip Level, wird ein Messsignal ausgelést, die inzwischen
durchlaufene Garnlénge durch ein elektronisches Zahlrelais ermittelt und in einem
Speicherwerk registriert. Danach wird das Garn automatisch weitergezogen und
der Messzyklus beginnt von neuem. Im Interesse der Ermittlung gut
reproduzierbarer Werte ist es angebracht, zur Bestimmung der Offnungslange 200
Einzelmessungen durchzufuhren und aus diesen den arithmetischen Mittelwert
und den Medianwert zu bilden.

Die Anmeldung betrifft ferner ein Garn hergestellt nach einem Verfahren nach
einem oder mehreren der vorherigen Anspriuche, wobei der Medianwert der
Offnungslange des Garns héchstens 55 Millimeter betréagt und der Mittelwert der
Offnungslangen nicht mehr als 10%, bevorzugt nicht mehr als 7% gréRer, noch
bevorzugter nicht mehr als 5% gréRer ist als der Medianwert.

Unter dem Mittelwert wird in der vorliegenden Anmeldung das arithmetische Mittel
einer Menge von Zahlen verstanden. Unter dem Medianwert wird in der
vorliegenden Anmeldung derjenige Messwert verstanden, der in einer aufsteigend
sortierten Menge an Zahlen den Wert bildet, der genau in der Mitte steht, wenn die
Anzahl an Zahlen ungerade ist. Wenn die Anzahl an Zahlen einer Menge gerade
ist, wird die Menge zur Ermittlung des Medianwertes aufsteigend sortiert und der
Medianwert dann als arithmetisches Mittel der beiden mittleren Werte bestimmt.
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Beispiele

Die Verwirbelung von Multifilamentgarnen aus Polyethylenterephthalat mit 96
Einzelfliamenten und einem Gesamttiter von 550 dtex wurde bei verschiedenen
Drucken und Abstanden der Fadenleitorgane durchgefuhrt. In Fig. 1 und 2 sind
Boxplots zu sehen, die Auftragungen der gemessenen Offnungslangen bei 80 und
120 cN Messnadelfadenspannung zeigen Die schattierten Boxen zeigen dabei
den Bereich, in dem sich 50% der gemessenen Offnungslangen befinden. Fig. 1
zeigt dabei die Werte bei einer Messnadelfadenspannung von 80 cN und Fig. 2
die Werte bei einer Messnadelfadenspannung von 120 cN. Die Messungen
wurden mit einer Verwirbelungsduse vom Typ Rothschild durchgefuhrt. Zur
Messung der Offnungsléangen kam ein Rothschild Automatic Yarn-Entanglement
Tester, Type R-2072, zum Einsatz.

Es wurde eine Verwirbelungsduse vom Typ Tangle Jet P20 eingesetzt, die mit
einem kontinuierlichen Luftstrom arbeitete. Die DUse weist zwei Lécher a 2
Millimeter Durchmesser auf, zwischen denen der Faden hindurchgefuhrt wird.

Die Verwirbelungen wurden unter folgenden Bedingungen durchgefuhrt:

¢ 4,3 cm Abstand der Fadenleitorgane, 3 bar Druck
e 4,3 cm Abstand der Fadenleitorgane, 4 bar Druck
e 4,3 cm Abstand der Fadenleitorgane, 5 bar Druck
¢ 3 cm Abstand der Fadenleitorgane, 3 bar Druck
¢ 3 cm Abstand der Fadenleitorgane, 4 bar Druck
¢ 3 cm Abstand der Fadenleitorgane, 5 bar Druck
e 2,5 cm Abstand der Fadenleitorgane, 5 bar Druck

Es zeigt sich dabei, dass bei méglichst geringem Abstand der Fadenleitorgane
und moglichst hohem Druck die Streubreite der gemessenen Offnungslangen
besonders gering war. Daruber hinaus wurde gefunden, dass sich der Medianwert
und der Mittelwert bei Verringerung des Abstandes der Fadenleitorgane und
Erhéhung des Drucks aneinander annahern. Tabelle 1 listet die gefunden Mittel-
und Medianwerte.
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Tabelle 1:

80 cN 80 cN 120 cN 120 cN

Mittelwert Medianwert Mittelwert Medianwert
86cm;3bar |67 mm 53 mm 69 mm 55 mm
86cm,4bar | 53 mm 46 mm 55 mm 45 mm
86cm,5bar |45 mm 42 mm 47 mm 43 mm
6,0cm, 3bar | 57 mm 47 mm 63 mm 51 mm
6,0cm,4bar | 51 mm 44 mm 52 mm 45 mm
6,0cm, 5bar | 46 mm 42 mm 46 mm 41 mm
50cm, 5bar |43 mm 40 mm 48 mm 41 mm
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Verfahren zum Verwirbeln von Garnen

Anspriiche:

1.

2.

3.

4,

Verfahren zum Tanglen von Multifilamentgarnen, aufweisend die Schritte
a. Bereitstellen eines Multiflamentgarns,

Fuhren des Multifilamentgarns durch ein erstes Fadenleitorgan,

Fuhren des Multifilamentgarns durch eine Verwirbelungsduse,

Verwirbeln des Garns mittels Pressluft in der Verwirbelungsduse,

® o 0o T

Fuhren des verwirbelten Multifilamentgarns durch ein zweites
Fadenleitorgan,
dadurch gekennzeichnet dass
- das erste und das zweite Fadenleitorgan maximal sieben
Zentimeter voneinander entfernt sind,
- die zum Verwirbeln verwendete Pressluft einen Druck von
mindestens 3 bar aufweist.
Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste und das zweite
Fadenleitorgan maximal sechs, bevorzugt maximal funf, noch bevorzugter
maximal vier Zentimeter voneinander entfernt sind.
Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Druck der Pressluft
mindestens 3,5, bevorzugt mindestens 4, noch bevorzugter 4,5, besonders
bevorzugt mindestens 5 bat betragt.
Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriche, wobei die
Verarbeitungsgeschwindigkeit des Garns mindestens 2000, bevorzugt
mindestens 2500, noch bevorzugter mindestens 3000, besonders

bevorzugt mindestens 3500 m/min. betragt.

PCT/EP2024/072357
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherigen Anspruche, wobei es
sich bei den Fadenleitorganen um Haken, Osen, Sauschwénze oder Stabe
handelt.

6. Garn hergestellt nach einem Verfahren nach einem oder mehreren der
vorherigen Anspriiche, wobei der Medianwert der Offnungslénge des Garns
héchstens 55 Millimeter betragt und der Mittelwert der Offnungslangen nicht
mehr als 10%, bevorzugt nicht mehr als 7%, noch bevorzugter nicht mehr

als 5% grofer ist als der Medianwert.
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