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ausgebildet und umfafit punktuelle, linienférmige und/oder flachige Vertiefungen und/oder punktuelle, linienférmige
und/oder flachige Erhdhungen, wobei sich diese Mikrostrukturierungen iiber die gesamte Oberflache der das
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durchstromt wird.
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Nahgarn mit einer auf der Oberflache vorgesehenen Strukturierung, wobei das Nahgarn aus
miteinander versponnenen, verzwirnten und/oder verwirbelten Fasern, Filamenten und/oder
Garnen besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturierung als Mikrostrukturierung
ausgebildetist und punktuelle, linienformige und/oder flachige Vertiefungen und/oder punktuelle,
linienférmige und/oder flachige Erhdhungen umfalt und daR sich die Mikrostrukturierung Gber
die gesamte Oberflache der das Nahgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder Garne erstreckt
oder auf der nach auRen weisenden Oberflache des Nahgarnes vorgesehen ist.

Nahgarn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die Mikrostrukturierung im wesentlichen
aus kreisahnlichen und/oder kreisférmigen Vertiefungen und/oder Erhéhungen besteht.
N#hgarn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Vertiefungen bzw.
Erhdhungen eine Tiefe bzw. Héhe zwischen 0,01 um und 0,3um, vorzugsweise 0,18um und
0,25um, aufweisen.

Nihgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
Vertiefungen bzw. Erhéhungen eine Breite zwischen 0,1pum und 2um, besitzen.

Nahgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} benachbarte
Vertiefungen bzw. benachbarte Erhdhungen einen axialen und/oder radialen Abstand zwischen
0,1um und 2um, vorzugsweise zwischen 1,2um und 2um, aufweisen.

Verfahren zur Herstellung eines Nahgarnes, mit einer sich iber die gesamte Oberfléche der das
N#hgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder Garne erstreckenden Mikrostrukturierung, bei
dem man die Fasern, Filamete und/oder Garne miteinander verspinnt, verzwirnt und/oder
verwirbelt und anschlieRend das so hergestellte Nahgarn ggf. farbt, trocknet, fixiert, aviviert und/
oder umspult, dadurch gekennzeichnet, da man vor dem Verspinnen, Verzwirnen und/oder
Verwirbeln die Fasern, Filamente und/oder Garne einer Niedertemperatur-Plasma-Behandlung
oder eine Corona-Behandlung unterwirft.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da3 man aus den Fasern, Filamenten und/
oder Garnen ein Haufwerk herstellt und das Haufwerk wahrend der Niedertemperatu r-Plasma-
Behandlung oder Corona-Behandlung mit einem Gas durchstromt.

Verfahren zur Herstellung eines auf seiner nach auf3en weisenden Oberflache mit der
Mikrostrukturierung versehenen Nahgarnes, bei dem man das Néhgarn einer Corona- oder
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung unterwirft, dadurch gekennzeichnet, dal man das
N&hgarn vor der Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasma-Behandlung auf einen Wickelkérper
aufwickelt und daR man den Wickelkérper wahrend der Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasma-
Behandlung mit einem Gas durchstromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandung bei einem Druck zwischen 5Pa und 500 Pa durchfthrt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einem Druck zwischen 20 Pa und 300Pa, vorzugsweise
zwischen 70Pa und 200Pa, durchfiihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf? man bei der
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung wéhrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck
swischen etwa 5Pa und etwa 120Pa, vorzugsweise zwischen 20Pa und etwa 120Pa, und wiéhrend
einer sich hieran anschlieRenden zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen etwa 80Pa
und etwa 250 Pa, vorzugsweise zwischen etwa 100Pa und etwa 200 Pa, einstelit.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dad man die erste Behandlungsperiode
unmittelbar an die zweite Behandlungsperiode anschlieft.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da8 man die erste und zweite
Behandlungsperiode mehrfach abwechselnd wiederholt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dald man beim Ubergang
von der ersten Behandlungsperiode in die zweite Behandlungsperiode und beim Ubergang von
der zweiten Behandlungsperiode in die erste Behandlungsperiode den Druck kontinuierlich erhéht
bzw. absenkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dal3 man fr die erste
und zweite Behandlungsperiode jeweils eine Zeit zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden,
vorzugsweise zwischen 20 und 60 Sekunden, auswihlt.



16.

17.
18.

18.

20.
21,
22.
23.
24,
25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.

-2~ 296513

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daR man zu Beginn der
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung einen Druck einstellt, der geringer ist als der Druck
wihrend der Niedertemperatur-Plasma-Behandlung, und daR man anschlieBend das Gas bis zum
Erreichen des erforderlichen Behandlungsdrucks zuflhrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafd man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einer Frequenz zwischen 1MHz und 20MHz,
vorzugsweise bei 13,56 MHz, durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal? man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einer Frequenz von 27,12, 40,68 und/oder 81,36 MHz
durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einer Leistung zwischen 200W und 600 W durchfihrt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dal man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einer Leistungsdichte zwischen 2W/dm?®und 25W/
dm?, vorzugsweise zwischen 8W/dm? und 14W/dm?, durchfiihrt,

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dall man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einer Frequenzvon 2,45 GHz, bei einem Druck zwischen
10~ bis 1000 Pa, vorzugsweise zwischen 70Pa und 120Pa und einer Leistungsdichte zwischen
0,1W/dm? und 5W/dm?, vorzugsweise zwischen 1,5W/dm? und 3W/dm?, durchfihrt,

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da3 man aus den Fasern, Filamenten und/
oder Garnen einen Wickelkérper herstellit.

Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da man die Corona-Behandlung
bei einem Druck zwischen 86,659 x 10°Pa und 133,32 X 10°Pa, vorzugsweise bei einem Druck
zwischen 93,325 x 10°Pa und 113,324 x 10°Pa, durchfihrt.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dal man bei der Corona-Behandlung
wiahrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 86,659 X 10%Pa und

99,99 x 10%Pa und wihrend einer zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen

99,99 x 10°Pa und 113,324 x 10°Pa einstellt.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da man die erste Behandlungsperiode
unmittelbar an die zweite Behandlungsperiode anschlief3t.

Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dal man die erste und die Zweite
Behandlungsperiode mehrfach abwechselnd wiederholt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dafd man beim Ubergang
von der ersten Behandlungsperiode in die zweite Behandlungsperiode und beim Ubergang von
der zweiten Behandlungsperiode in die erste Behandlungsperiode den Druck kontinuierlich erhdht
bzw. absenkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dat man fir die erste
und zweite Behandlungsperiode jeweils eine Zeit zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden,
vorzugsweise zwischen 20 Sekunden und 60 Sekunden, auswahilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dalt man vor Beginn der
Corona-Behandlung einen Druck einstellt, der geringer ist als der Druck wéhrend der Corona-
Behandiung, und daB man anschlieRend das Gas bis zum Erreichen des erforderlichen
Behandlungsdruckes zufihrt.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dall man vor der Corona-Behandlung
einen Druck zwischen 1000Pa und 10000 Pa einstelit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dal3 man als Gas ein
reaktionsfahiges Gas, vorzugsweise Oz, N,0, Q3 COz, NH3, S0,, SiCls, CCls, CF3 Cl, CFy, SFg, CO
und/oder H, auswahit.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daR man als Gas ein
Inertgas, vorzugsweise ein Edelgas, ein Gemisch von Edelgasen und/oder Stickstoff, einsetzt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 32, dadurch gekennzeichnet, da man die Fasern,
Filamente, Garne bzw. das Nahgarn zwischen 2 Minuten und 30 Minuten behandelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dal3 man die Fasern,
Filamente, Garne bzw. das Nahgarn auf eine perforierte Hiilse, vorzugsweise eine perforierte
Metallhilse, aufwickelt.
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35. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dal man das Haufwerk
bzw. den Wickelkdrper abwechselnd von auBen nach innen und von innen nach aulRen mit dem
Gas durchstromt.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dal? man vor der
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung oder der Corona-Behandlung eine Avivage auf die Fasern,
Filamente, Garne bzw. auf das Nadhgarn auftragt.

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 36, dadurch gekennzeichnet, da man das Haufwerk
bzw. den Wickelkdrper mit einem basischen oder sauren Gas oder einer basischen oder sauren
Gasmischung durchstrémt und das so behandelte Material anschlieRend mit saurem baw.
basischem Farbstoff farbt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Nahgarn mit einer auf der Oberfliche vorgesehenen Strukturierung, wobei das Nahgarn aus
miteinander versponnenen, verzwirnten und/oder verwirbelten Fasern, Filamenten und/oder Garnen besteht sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines N&hgarns.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esistseitlangem bekannt, Ndhgarne durch ein Sekundirspinnverfahren aus Fasernund/oder Filamenten, durch ein Verzwirnen
von Fasergarnen und/oder Multifilamentgarnen oder durch Verwirbeln von Fasergarnen und/oder Multifilamentgarnen
herzustellen. )

So beschreiben beispielsweise die auf den Anmelder der vorliegenden Patentanmeldung zuriickgehende DE-PS 37 20237 bzw.
die europaische Patentanmeldung 88109358.7 jeweils ein Verfahren zur Herstellung eines Nahgarnes, bei dem das Nahgarn ein
multifiles Kernmaterial und ein multifiles Mantelmaterial umfaRt, wobei zur Herstellung des Nahgarns das Kernmaterial mitdem
Mantelmaterial unter EinfluR eines Fluidstromes miteinander verwirbelt wird.

Bei den zuvor beschriebenen Verfahren zur Herstellung eines N#hgarnes werden in der Regel Fasern oder Filamente eingesetzat,
die einen runden Querschnitt besitzen. Gleiches gilt hierbei fir die Herstellung von Nahgarnen verwendeten Garne, wobei diese
Garne aus Fasern bzw. Filamenten mit einem runden Querschnitt aufgebaut sind.

Dariiber hinaus ist es jedoch bekannt, profilierte Fasern oder Filamente bzw. Garne, die aus profilierten Fasern oder profilierten
Filamenten bestehen, fir die Herstellung von Nahgarn einzusetzen. Hierbei wird diese Profilierung, die sich beispielsweise in
einem mehreckigen, T-férmigen oder Y-férmigen Querschnitt ausdriickt, durch Auswahl einer entsprechenden Diise beim
Primirspinnen erzeugt, wobei sich eine derartige Makrostruktur ausschlieBlich in Langsrichtung der Fasern bzw. des Filamentes
und das hieraus erstellten Garnes erstreckt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Produktivitdt beim industriellen Nahen zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Nahgarn aus miteinander versponnenen, verzwirnten und/oder verwirbelten
Fasern, Filamenten und/oder Garnen mit einer auf der Oberflache vorgesehenen Strukturierung sowie ein Verfahren zur
Herstellung von Nahgarn zu schaffen, die besonders gute Naheigenschaften gewdhrleisten.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daf die Strukturierung als Mikrostrukturierung ausgebildet ist und
punktuelle, linienférmige und/oder flichige Vertiefungen und/oder punktuelle, linienférmige und/oder flachige Erhéhungen
umfaBt und daR sich die Mikrostrukturierung liber die gesamte Oberfliche der das Nahgarn bildenden Fasern, Filamente
und/oder Garne erstreckt oder auf der nach aufen weisenden Oberfiiche des Ndhgarns vorgesehen ist.

Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, da manvor dem Verspinnen, Verzwirnen und/oder Verwirbeln die Fasern, Filamente
und/oder Garne einer Niedertemperatur-Plasma-Behandlung oder einer Corona-Behandiung unterwirft. s ist auch moglich,
dak man das Nahgarn vor der Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasma-Behandlung auf einen Wickelkdrper aufwickelt und daf3
man den Wickelkérper wahrend der Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasma-Behandlung mit einem Gas durchstromt.

Es wird also ein Ndhgarn beansprucht, das auf seiner Oberfliche mit einer Strukturierung versehen ist. Hierbei besteht das
Ndhgarn aus miteinander versponnenen, verzwirnten und/oder verwirbeiten Fasern, Filamenten und/oder Garnen, wobei die
Strukturierung als Mikrostrukturierung ausgebildet ist und punktuelle, linienformige und/oder flachige Vertiefungen und/oder
punktuelle, linienférmige und/oder flichige Erhdhungenumfalt. Abhingig vondem jeweiligen Herstellungsverfahren erstreckt
sich die Mikrostrukturierung bei dem erfindungsgeméfen Nahgarn entweder iiber die nach auten weisende Oberflache des
N#hgarnes oder (iber die gesamte Oberfliche der das Nihgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder Garne, so daf tiber den
Querschnitt des fertigen N&hgarnes gesehen alle darin verarbeiteten Fasern, Filamente und/oder Garne auf ihren Oberflachen
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die zuvor genannte Mikrostrukturierung bzw. Aufrauhung besitzen. Letzteres trifft selbst dann zu, wenn das erfindungsgemale
N#hgarn, beispielsweise durch anschliefendes Verzwirnen, einen sehrkompakten Aufbau, d.h. einen sehr hohen Fadenschiuf3,
aufweist.

Das erfindungsgemaBe Nihgarn weist eine Reihe von Vorteilen auf. So konnte beispielsweise bei Nahversuchen festgestellt
werden, daR sich das erfindungsgeméRe Nahgarn im Vergleich zu einem sonst identischen Nahgarn, d. h. einem Nahgarn,
dessen Oberfliche nicht in vorstehend genannten Weise mikrostrukturiert bzw. aufgerauht ist, wesentlich besser verhilt, d. h.
insbesondere bei industriellen Nahversuchen wesentlich weniger Fadenbriiche zeigte, wie dies nachfolgend noch bei den
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben ist.

Eine derartige Verbesserung der Ndheigenschaften ist erstaunlich, zumal man insbesondere bei Ndahgarnen bestrebt ist, die
Oberfliche der Ndhgarne méglichst glatt, beispielsweise durch Auftragen einer Préparation, zu gestalten, um so die beim Nihen
auftretende Reibung zwischen dem Garn und den fadenfiihrenden Maschinenteilen (z. B. Fadenbremse, Spannungsregler,
Nadel) zu verringern.

Als Grund fir das zuvor beschriebene verbesserte Nahverhalten des erfindungsgeméaRen Nahgarnes wird angenommen, dafl
bedingt durch die Mikrostrukturierung bzw. Aufrauhung der Oberfldchen der das Nahgarn bildenden Fasern, Filamente und/oder
Garne der Fadenschlu des Nihgarnes verbessert wird, so daB bei dem erfindungsgeméaRen N&hgarn Aufschiebungen von
einzelnen Fasern oder Filamenten, die als Vorstufe eines Fadenbruches anzusehen sind, nicht auftreten kdnnen. Diese
Vermutung wird dadurch gestiitzt, da3 das erfindungsgemiRe Nahgarn im nicht avivierten Zustand im Vergleich zu einem
entsprechenden konventionellen Nahgarn, das die Mikrostrukturierung nicht aufweist, unter Konfektionsbedingungen
verarbeitet werden kann, was bei dem nicht avivierten, konventionellen Ndhgarn nicht der Fall ist. Darliber hinaus scheint das
erfindungsgemafRe Nahgarn die hierauf applizierte Avivage im Vergleich zu einem entsprechenden konventionellen Ndhgarn
wesentlich besser und gleichmiBiger aufzunehmen, was als weitere Ursache fiir das verbesserte Nahverhalten des
erfindungsgemifen Nahgarns anzusehen ist.

Vorzugsweise besteht bei dem erfindungsgemé&Ben Néhgarn die Mikrostrukturierung aus kreisdhnlichen und/oder
kreisférmigen Vertiefungen und/oder Erhéhungen, wobei unter dem Begriff kreisdhnlich auch eckige Formen verstanden
werden sollen, deren Gestalt einem Kreis angenghert sind.

Beziiglich der Abmessungen der Vertiefungen bzw. Erhéhungen bei dem erfindungsgemifen Nahgarn ist festzuhalten, daf die
Vertiefungen eine Tiefe bzw. die Erhdhungen eine Hohe zwischen etwa 0,01 gmund 0,3 um, vorzugsweise zwischen 0,18 um und
0,25 um, aufweisen. Mit anderen Worten bedeutet dies, daR eine besonders geeignete Ausfiihrungsform des
erfindungsgemaRen Nahgarnes die zuvor beschriebene Mikrostrukturierung bzw. Aufrauhung nur in einer relativ diinnen
Oberflichenschicht besitzen, so daR durch diese Vertiefungen bzw. Erhéhungen die Festigkeit der Faser, des Filamentes bzw.
des Garnes nicht beeintrachtigt wird.

Die Breite der punktuellen, linienfdrmigen oder flichigen Vertiefungen bzw. punktuellen, linienférmigen oder flachigen
Erh&hungen variiert bei dem erfindungsgemafBen Ndhgarn zwischen 0,1um und 4 um , vorzugsweise zwischen 0,1 pmund 2um.
Die axialen und radialen Abstande von benachbarten punktuellen, linienférmigen oder flachigen Vertiefungen bzw. von
benachbarten punktuelien, linienférmigen oder flichigen Erhohungen betragen 0,01 pm und 2pm, vorzugsweise 1,2pum und
2um.

Zuvor sind bei den Héhen, Tiefen, Breiten und Abstéinden der Vertiefungen bzw. Erhdhungen bevorzugte Bereiche angegeben.
Hierbei ist es selbstverstandlich, dak innerhalb dieser Werte nach Form einer Gaufschen Verteilung nur etwa 60 bis etwa 80%
der Vertiefungen bzw. Erhdhungen liegen, wihrend die entsprechenden Werte der librigen 40 bis 20% der Vertiefungen bzw.
Erhdhungen unterhalb oder oberhalb der bevorzugten Werte liegen.

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der angegebenen Art zur Verfiigung zu stellen, durch das die
zuvor beschriebenen Nihgarne besonders reproduzierbar hergestelit werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein erstes Verfahren mit dem kennzeichnenden Merkma! des Patentanspruchs 6
und durch ein zweites Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 8 geldst.

ErfindungsgemiR wird somit ein erstes Verfahren beansprucht, bei dem man zur Herstellung des N&hgarnes die Fasern,
Filamente und/oder Garne miteinander verspinnt, verzwirnt und/oder verwirbelt und anschlieRend das so hergestelite Nahgarn
ggf. farbt, trocknet, fixiert, aviviert und/oder umspult. Hierbei unterwirft man bei dem erfindungsgemé®ien Verfahren vor dem
Verspinnen, Verzwirnen und/oder Verwirbeln die Fasern, Filamente und/oder Garne, die als Ausgangsmaterial zur Herstellung
des Nihgarnes eingesetzt werden, einer Niedertemperatur-Plasma-Behandlung oder einer Corona-Behandlung. Mit anderen
Worten werden somit beim erfindungsgemaRen ersten Verfahren zunichst die Ausgangsmaterialien der Niedertemperatur-
Plasma-Behandlung bzw. Corona-Behandlung unterworfen und danach durch die eingangs beschriebenen, bekannten
MaRnahmen aus den so behandelten Ausgangsmaterialien das Nahgarn hergestellt.

Das weiterhin erfindungsgemal vorgeschlagene zweite Verfahren geméR Patentanspruch 8 zur Herstellung des auf seiner nach
auRen weisenden Oberflache mit der Mikrostrukturierung versehenen Nihgarnes sieht vor, daf® man das Nahgarn einer Corona-
oder Niedertemperatur-Plasma-Behandlung unterwirft, wobei man das Nahgarn zuvor aufeinen Wickelkorper aufgewickelt hat.
Wihrend der Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasma-Behandlung durchstrémt man den Wickelkérper dann mit einem
entsprechenden Gas. Das so hergestellte N&dhgarn weist wie das zuvor beschriebenene Ndhgarn, das nach dem ersten Verfahren
behandelt wurde, die eingangs beschriebene Mikrostrukturierung auf, wobei diese Mikrostrukturierung jedoch auf die nach
auRen weisende Oberflache des Ndhgarnes beschrénkt ist.

Uberraschenderweise konnte bei der Anwendung der erfindungsgemaBen Verfahren festgestellt werden, dal3 die durch die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bzw. Corona-Behandlung erzeugte Aufrauhung bzw. Mikrostrukturierung der Oberfiache
der so behandelten Ausgangsmaterialien, d. h. des Nahgarnes bzw. der Fasern, Filamente und/oder Garne, bei den sich hieran
anschlieRenden weiteren Verarbeitungsverfahren, wie zum Beispiel Spinn-, Zwirn-, Verwirbelungs-, Avivier-, Umspul- und/oder
Farbeverfahren, nicht beseitigt wurden, obwohl diese Mikrostrukturierungen bzw. Aufrauhungen der Oberflache sich nur Uiber
eine relativ geringe Schichtdicke der Oberflache der behandelten Materialien erstrecken, wie dies vorstehend flir das
erfindungsgemaBe Nihgarn beschrieben ist. Dies ist insofern insbesondere aus dem Grund erstaunlich, da es bei
Kunststoffteilen bekannt ist, daR durch eine weitere Verarbeitung der Kunststoffteile die auf eine relativ geringe Schichtdicke
begrenzte Mikrostrukturierung eliminiert wird. Dies trifft jedoch bei dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht fiir die Oberflache
der Fasern, Filamente bzw. Garne zu.
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Die erfindungsgemaBen Verfahren weisen eine Reihe von Vorteilen auf. So lassen sie sich beispielsweise besonders einfach
durchfiihren, da hierfiir keine speziellen Ausgangsmaterialien erforderlich sind. Vielmehr wird als Ausgangsmaterial das
Ausgangsmaterial verwendet, das ohnehin zur Herstellung eines konventionellen Ndhgarnes eingesetzt wird, wobei dieses
Ausgangsmaterial, wie vorstehend bereits mehrfach beschrieben, entweder vor dem Verspinnen, Verzwirnen und/oder
Verwirbeln oder als bereits fertiges Nahgarn einer Corona- bzw. Niedertemperatur-Plasma-Behandlung unterworfen wird. Auch
konnte festgestellt werden, dal3 sich die als Faser, Filamente und/oder Garne behandelten Ausgangsmaterialien besser
verspinnen, verzwirnen bzw. verwirbeln lassen, da, wie vorstehend bereits beschrieben, der Fadenschlufd zwischen den das
Nshgarn bildenden Garnkomponenten durch die Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bzw. Corona-Behandlung verbessert
wird.

Eine besonders geeignete Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, dal® man vor der Niedertemperatur-
Plasma-Behandiung oder Corona-Behandlung aus den Fasern, Filamenten und/oder Garnen ein Haufwerk herstelit und daf? man
das Haufwerk wihrend der Niedertemperatur-Plasma-Behandlung oder Corona-Behandlung mit einem Gas durchstrémt. Eine
derartige Verfahrensweise weist den Vorteil auf, daf sie einerseits sehr einfach du rchzufiihren ist, da hierfir keine
groBvolumigen Einrichtungen erforderlich sind. Dariiber hinaus konnte festgestellt werden, daB zwischen den inneren Lagen,
den mittleren Lagen und den duBeren Lagen des Haufwerkes keine Unterschiede in bezug auf durch die Niedertemperatur-
Plasma-Behandlung bzw. Corona-Behandlung hervorgerufene Aufrauhung bzw. Eigenschaftsveranderungen auftreten. So
konnte beispielsweise durch Farbeversuche und anschlieBender farbmetrischer Auswertung von aus der unteren, mittleren und
oberen Lage des Haufwerks entnommenen Proben festgestellt werden, daB sich diese Proben sowohi vom Farbton alsauchven
der Farbtiefe gleichmiRig anfarben. Auch Ndhgarne, die aus entsprechenden Proben {untere Lage, mittlere Lage undobere Lage
des Haufwerkes) hergestellt wurden, zeigt gleiches Nahverhalten sowohl beziiglich der Anzahl der hiermit zu ndhenden
Knopflécher als auch der Nahtléngen.

Insbesondere konnte jedoch festgestellt werden, daB ein Nahgarn, das nach den zuvor beschriebenen erfindungsgemaRen
Verfahren hergestellt wurde, im Vergleich zu einem konventionell hergestellten aber sonst identischen Nahgarn vorzugsweise
beim Nahen von Lingsnihten und beim Ndhen von Knopfldchern wesentlich weniger Fadenbriiche zeigte, so dal mit dem
erfindungsgemaB hergestellten Nahgarn eine etwa 10- bis etwa 20fache lingere Naht oder eine etwa 10- bis etwa 30fache Anzahl
von Knopfldchern hergestelit werden konnten. Auch bei vergleichenden Spannungsmessungen an in eine Nahmaschine
eingelegten Garnen, bei denen die Fadenbremse der Nahmaschine entsprechend der jeweiligen Nahaufgabe eingestellt war,
zeigte sich deutlich die Uberlegenheitder nach den erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Ndhgarne. So schwankt hierbei
die gemessene Garnspannung zwischen etwa +2% und etwa +8% vom mittleren Garnspannungswert, wahrend bei dem
konventionell hergestellten Vergleichsgarn die Abweichungen vom Mittelwert zwischen etwa £15% und +25% liegen.
Werden bei dem erfindungsgemaRen Verfahren die fiir die Herstellung des Nahgarnes eingesetzten Ausgangsmaterialien
(Fasern, Filamente und/oder Garne) oder das fertige Nahgarn einer Niedertemperatur-Plasma-Behandlung unterworfen, so
arbeitet man bei einem Druck (Vakuum) zwischen etwa 5Pa und 500 Pa. Besonders gute Ergebnisse erzielt man, wenn man die
Niedertemperatur-Plasma-Behandlung bei einem Vakuum zwischen 50Pa und 300 Pa, vorzugsweise zwischen 70Pa und 200Pa,
ausfihrt.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgeméRen Verfahren sieht vor, daf man bei der Niedertemperatur-Plasma-
Behandlung wihrend einer ersten Behandlungsperiode ein Vakuum zwischen etwa 5Pa und etwa 120 Pa, vorzugsweise zwischen
etwa 20Pa und 120Pa, und wihrend einer sich hieran anschlieRenden 2weiten Behandlungsperiode ein Vakuum zwischen etwa
80Pa und 250 Pa, vorzugsweise zwischen etwa 100 Pa und etwa 200 Pa, einstellt. Hierdurch wird erreicht, da3 das Haufwerk baw.
der Wickelkdrper besonders gut mit dem Gas durchstrémt wird, was die GleichmaRigkeit der Behandlung sicherstellt.
insbesondere in den Fallen, in denen sich die erste Behandlungsperiode unmittelbar an die zweite Behandlungsperiode
anschlieRt, und vor allen Dingen dann, wenn man die erste und zweite Behandlungsperiode mehrfach abwechselnd unmittetbar
hintereinander wiederholt, wird das Haufwerk bzw. der Wickelkorper besonders gut durchstrémt, so dafl UngleichmaRigkeiten
Giber die Dicke des Haufwerkes bzw, des Wicketkdrpers vollig ausgeschlossen sind.

Bei der zuvor beschriebenen Verfahrensweise, bei der zwei aufeinanderfolgende Behandlungsperioden bei einem
unterschiedlichen Vakuum durchgefithrt werden, kann man den Ubergang von der ersten Behandlungsperiode zur zweiten
Behandlungsperiode und von der zweiten Behandlungsperiode zur ersten Behandlungsperiode derart gestalten, dalR man das
Vakuum in jeder Behandlungsperiode schlagartig einstellt. Eine besondere schonende Behandlung des Haufwerkes bzw.
Wickelkdrpers erméglichtjedoch eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens, bei dem das Vakuumin derersten
Behandlungsperiode kontinuierlich in das Vakuum der zweiten Behandlungsperiode und das Vakuum in der zweiten
Behandlungsperiode liberfiihrt wird, so da der Druck wihrend der Gesamtbehandlung z. B. sinusférmig erhdhtbzw. abgesenkt
wird.

Besonders gute und gleichméaBige Ergebnisse erzielt man bei den erfindungsgemaBen Verfahren, wenn man die Verweilzeit der
ersten und zweiten Behandlungsperiode jeweils zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden, vorzugsweise zwischen 20 Sekunden
und 60 Sekunden, variiert.

Um unerwiinschte Nebeneffekte, hervorgerufen durch Fremdgase, bei der Niedertemperatur-Plasma-Behandlung geméf den
erfindungsgemiRen Verfahren zu verhindern, empfiehltes sich, zu Beginn der Niedertemperatur-Plasma-Behandlung ein
Vakuum bei einem Druck einzustellen, der geringer ist als der Druck bei der Niedertemperatur-Plasma-Behandlung.
AnschlieRend fiihrt man das Gas, das das Haufwerk durchstrémt, solange, bis der
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Zuvor sind die Parameter aufgefiihrt, die dann anzuwenden sind, wenn bei den erfindungsgeméfRen Verfahren eine
Niedertemperatur-Plasmabehandlung durchgefithrt wird.

Soll hingegeben bei den erfindungsgemaRen Verfahren eine Corona-Behandlung erfolgen, so fiihrt man diese Corona-
Behandlung bei einem Druck durch, der bei und/oder geringfiigig oberhalb und/oder geringfiigig unterhalb des Normaldruckes
liegt. Somit wird bei den erfindungsgemaBen Verfahren die Corona-Behandlung bei einem Druck zwischen 86,659 x 10°Pa und
133,32 x 10°Pa, vorzugsweise bei einem Druck zwischen 93,325 x 10%Pa und 113,324 x 10°Pa, durchgefiihrt.

Besonders gute Ergebnisse beziiglich der Niheigenschaften des so hergestellten Nahgarnes laRt sich bei einer Corona-
Behandlung erzielen, bei der man wihrend einer ersten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 86,659 X 10%Pa und

99,99 x 10°Pa und wihrend einer zweiten Behandlungsperiode einen Druck zwischen 99,99 X 10%Pa und 113,324 x 10°Pa
einstellt. Dies ist offensichtlich darauf zuriickzufihren, dal durch den Druckwechsel das Haufwerk bzw. der Wickelkorper
besonders gut und gleichmaBig durchstromt wird, so daR die bei der Corona-Behandlung erzeugten Elektronen, lonen,
hochreaktive Molekiile und/oder Radikale die Materialoberfléche entsprechend aufrauhen und ggf. vernetzen, oxydieren
und/oder dtzen kénnen. Vorzugsweise schliefit sich die erste Behandlungsperiode unmittelbar an die zweite
Behandlungsperiode an, wobei es sich empfiehlt, diesen Behandlungszyklus, bestehend aus der ersten und zweiten
Behandlungsperiode, mehrfach abwechselnd zu wiederholen.

Wie zuvor bereits bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung beschrieben, kann man den Druckwechsel zwischen der ersten
und zweiten Behandlungsperiode abrupt durchfiihren. Hierbei konnte jedoch die Gefahr bestehen, dali sich bei dem abrupten
Druckwechsel das Haufwerk bzw. der Wickelkérper in unerwlinschter Weise verschiebt, so daB insbesondere bei relativ weich
gepackten Haufwerken, d.h. solchen Haufwerken, bei denen die Shore-Hirte gering ist, beim Ubergang von der ersten
Behandlungsperiode in die zweite Behandlungsperiode eine kontinuierliche Druckerhéhung bzw. beim Ubergang von der
2weiten Behandlungsperiode in die erste Behandlungsperiode eine kontinuierliche Druckabsenkung durchgefithrt wird. Diese
Druckerhdhung bzw. Druckabsenkung kanndann vorzugsweise sinusférmig ausgeflihrt werden, wobeifir die erste Periode und
die zweite Periode jeweils Behandlungszeiten zwischen 10 Sekunden und 160 Sekunden, vorzugsweise zwischen 20 Sekunden
und 60 Sekunden, ausgewahlt werden.

Um bei der Corona-Behandlung unerwiinschte Fremdgase, wie beispielsweise von der Luftfeuchtigkeit stammender
Wasserdampf, oder Staubpartikel, die zu einer unkontrollierten, nicht reproduzierbaren Corona-Entladung fihren kénnen,
auszuschalten, empfiehlt es sich, vor Beginn der Corona-Behandlung einen Druck einzustellen, der geringer ist als der Druck
wihrend der Corona-Behandlung und anschlieBend durch Zufiihrung einer definierten Menge Gas den erforderlichen
Behandlungsdruck einzustellen. Hierbei wird vorzugsweise der fiir die Corona-Behandlung verwendete Autoklave auf einen
Druck zwischen 1000 Pa und 10000 Pa evakuiert, so daR anschlieRend das jeweilige Gas, das das Haufwerk bzw. den Wickelkérper
durchstrdmt, zugefiihrt werden kann, um den Druckim Autoklaven auf einen Wert zwischen 86,659 X 10°Paund 113,324 x 10°Pa
ginzustelien,

Selbstverstandlich kann man auch die Corona-Behandlung bei Normaldruck durchfiihren, wobei hier lediglich dafiir zu sorgen
ist, daR das bei der Corona-Behandlung eingesetzte Gas das Haufwerk bzw. den Wickelkorper auch durchstrémt.

Zuvor ist bei den erfindungsgemafen Verfahren sowohi bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung als auch bei der Corona-
Behandlung von einem Gas die Rede gewesen, das das Haufwerk bzw. den Wickelkérper durchstrémt. Hierbei handelt es sich
insbesondere um ein reaktionsfahiges Gas, d.h. um ein Gas, das unter EinfluR der zuvor genannten beiden Gasentladungen
lonen, hochreaktive Molekiile und/oder Radikale bildet sowie ggf. Elektronen emittiert, um die gewlnschte Aufrauhung und ggf.
Vernetzung, Oxydation und/oder Atzung der Oberfléche der Fasern, Filamente und/oder Garne herbeizufiihren. Besonders gute
Ergebnisse erzielt man bei den erfindungsgemaRen Verfahren, d.h. sowohl bei der Corona- als auch bei der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung, wenn man als reaktionsféhiges Gas 0,. N,0, O3, COz, NH;, SO, SiCl,, CCly, CFs, Cl CF,, SFs, COund/oder Hy,
sowohl als Einzelgase als auch als Gasmischungen einsetzt, da diese Gase leichtunter EinfluB des hochfrequenzigen elektrischen
Feldes die zuvor genannten lonen, hochreaktiven Molekiile, Radikale bzw. Elektronen bilden.

Eine weitere Ausfithrungsvariante der erfindungsgemiaRen Verfahren sieht vor, dal’ man anstelle der zuvor genannten
hochreaktiven Gase als Gas ein Inertgas, vorzugsweise ein Edelgas, ein Gemisch von Edelgasen und/oder Stickstoff, einsetzt.
Hierdurch wird sichergestellt, daB die Gefahr einer chemischen Verianderung der so behandelten Materialien verringert wird.
Ist hingegen eine chemische Verinderung des Substrates des der Corona- oder Niedertemperatur-Plasmabehandlung
unterworfenen Materials erwiinscht, so kann man die zuvor genannten, reaktiven Gase bei der Corona- oder Niedertemperatur-
Plasmabehandlung einsetzen. Werden beispielsweise Faser, Filamente, Garne oder fertige Ndhgarne aus
Polyethylenterephthalat wihrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. wihrend der Corana-Behandlung mit
basischen, reaktiven Gasen durchstrémt, so fihrte das dazu, daR ein derartig behandeltes Material anschlieRend nach der
Behandlung mit Saurefarbstoffen farbbar ist. Ebenso ist es maglich, die zuvor genannten Substrate wihrend der Corona- bzw.
Niedertem peratur-Plasmabehandlung mit einem sauren, reaktiven Gas zu durchstrémen, wodurch diese so behandelten
Substrate dann anschlieBend mit basischen Farbstoffen firbbar sind. Selbstverstindlich kann man bei der zuvor beschriehenen
Verfahrensweise auch ansteile des einen basischen bzw. einen sauren Gases eine Mischung von sauren bzw. basischen Gasen
einsetzen. Die so behandelten und anschlieBend geférbten Substrate weisen liberraschenderweise hohe Farbechtheiten auf,
wobei durch die Behandlung die anschieBende Farbung im Vergleich zu einer konventionellen Farbung mit
Dispersionsfarbstoffen erheblich erleichtert wird, was sich in entsprechend verringerten Firbetemperaturen sowie erheblich
verkiirzten Farbezeiten ausdriickt. Ebenso konnte festgestelit werden, dal} ionische Praparationen eine wesentlich bessere
Haftung zu den in der vorstehenden Weise chemisch modifizierten Substraten hatten, was sich insbesondere durch ein
wesentlich besseres Nahverhalten der hieraus hergesteliten Nahgarne ausdrickte.

Die gesamte Behandlungszeit betragt bei den erfindungsgemaifien Verfahren abhiingig von den gewiinschten Effekten und den
eingestellten Leistungsdichten swischen etwa 2 Minuten und etwa 30 Minuten, vorzugsweise zwischen 5Minuten und etwa
20Minuten.

Besonders gute Ergebnisse erzielt man bei den erfindungsgemaBen Verfahren, wenn man die zu behandelnden Fasern,
Filamente und/oder Garne bzw. das zu behandelnde fertige Nahgarn auf einen Wickelkdrper, insbesondere auf eine perforierte
Hiilse und vorzugsweise auf eine perforierte Metallhiilse aufwickelt.

Um einen besonders gleichméfiigen Behandlungseffekt, d.h. eine besonders gleichmaBige Aufrauhung bzw.
Mikrostrukturierung der behandelten Oberflachen, sicherzustellen und damit auch besonders gleichmaRige Eigenschaften Gber



-7- 296513

die Dicke des Haufwerkes bzw. des Wickelkdrpers zu erzielen, empfiehlt es sich, insbesondere bei sehr dicht gepackten
Haufwerken bzw. Wickelkdrpern, abwechselnd das Haufwerk bzw. den Wickelkdrper von auflen nach innen und von innen nach
auRen zu durchstrémen. Wird bei den erfindungsgemiRen Verfahren nach der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform
gearbeitet, bei der eine erste Behandlungsperiode mit verringertem Druck vor einer zweiten Behandlungsperiode mit einem
entsprechend erhdhtem Druck durchgefihrt wird, so empfiehlt es sich, wahrend der ersten Behandlungsperiode das Haufwerk
bzw. den Wickelkérper von innen nach auBen und wihrend der zweiten Behandlungsperiode das Haufwerk bzw. den
Wickelkdrper von auRen nach innen oder umgekehrt zu durchstrémen.

Besonders gute Ergebnisse bezlglich der Nizheigenschaften des nach den erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten
Nihgarne erzielt man, wenn man die Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung an Fasern, Filamenten
bzw. Garnen durchfiihrt, die mit einer Praparation bzw. Avivage versehen sind. Hier ist zu vermuten, daBd durch die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung die Avivage bzw. Praparation unter Ausbildung einer
chemischen Verbindung mit der Oberfliche des jeweils behandelten Materials reagiert und/oder bei der Niedertemperatur-
Plasmabehandlung bzw. Corona-Behandlung eine besonders gleichmaBige Verteilung der Avivage bzw. Préparation ber die
Dicke des Haufwerkes bzw. des Wickelkdrpers erfolgt, so daB die weiteren Verbesserungen der Niheigenschaften erklarlich wird.
Wenn in den vorstehenden Ausfiihrungen die Rede von Haufwerken ist, so ist hierunter jede geordnete, gleichmafig zu
durchstrémende Warenaufmachung, wie beispielsweise bei Fasern (Flocke) ein Faserkuchen oder ein Kardenband, das
entsprechend aufgewickelt ist, oder bei Filamenten bzw. Garnen ein entsprechender Wickelkérper oder ein Muff, zu verstehen.

Ausfiihrungsbeispiele

Die erfidungsgemiRen Verfahren werden nachfolgend anhand von finf Ausfihrungsbeispielen naher beschrieben.

Beispiel 1
Polyesterfasern mit einer Stapelldnge von 38mm und einer Einzelfaserstirke von 1,3dtex wurden in einen fiir die Férbung von
Flocke {iblicherweise verwendeten Warentriger gepackt und dort einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen.

Die Bedingungen bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung waren wie folgt:

Druck vor der Niedertemperatur-Piasmabehandlung: 5Pa

Frequenz: 13,56 MHz
Leistungsdichte: 12,5W/dm?®
Druckverlauf wihrend der Plasmabehandlung: Abbildung 1

Dauer der ersten und zweiten Behandlungsperiode: jeweils 40 Sekunden
Gesamtbehandlungsdauer: 10 Minuten

Gas: Sauerstoff

AnschlieBend wurde aus den so behandelten Fasern nach Offnen und Krempeln ein Kardenband hergestellt und dieses
Kardenband auf einer konventionellen Spinnmaschine (Hersteller Marzoli) versponnen. Das hierbei resultierende Garn wies eine
Feinheit von ca. 140 dtex auf. Danach wurden diese Garne auf einer Zwirnmaschine mit 1000 Drehungen pro Meter verzwirnt.
parallel hierzu wurde ein Vergleichsmaterial hergestellt, daR sich von dem zuvor beschriebenen Garn dadurch unterscheidet,
daR seine Fasern vor dem Verspinnen nicht niedertemperatur-plasmabehandelt worden sind.

AnschlieBend wurden diese beiden Materialien auf einer tiblichen Knopflich-Industriendhmaschine (Firma Pfaff) vernaht und die
Anzahl der Knopflscher gezéhlt, die ohne Fadenbruch genihtwerden konnten. Ferner wurde auf einer Industriendhmaschine die
Nahtlinge bestimmt, die bei einer Stichzahl von 7000 Stichen pro Minute ohne Fadenbruch erreicht werden konnte.

Die Ergebnisse dieser Nzhversuche sind in der Tabelie 1 wiedergegeben.

Tabelle 1: PES-Zweifachzwirn

Material Anzahl Knopflécher Nahtlange

{ohne Fadenbruch) bei 7 000 Stichen/Min.
1
als Faser einer Niedertemperatur- nach 100 m Nahversuch abgebrochen,
Plasmabehandlung unterworfen 40~-60 dakein Fadenbruch
vergleichsmaterial ohne Behandlung 4-6 10m

Wie dieser Tabelle zu entnehmen ist, besitzt das Material 1, das ‘aus Fasern, die einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung
unterworfen wurden, hergestelit worden ist, ein ausgezeichnetes Nihverhalten. Hier wurden die Nahversuche nach einer
Nahtlange von 100m abgebrochen, da selbst bei 10 Nihtests bei einer Nahtlinge von jeweils 100m kein Fadenbruch auftrat.
Demgegeniiberist das nicht behandelte Vergleichsmaterial wesentlich schiechter, da hiermitlediglich 4-6 Knopflécherund eine

Naht mit einer Linge von 10 Metern genaht werden konnte.

Beispiel 2

Zwei 1-kg-Spulen eines Polyestermultifilamentgarns £34, 160dtex wurden als Kreuzspule auf einer Ublichen perforierten
Farbehiilse einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen.

Abweichend von den zuvor genannten Bedingungen des Beispiels 1 wurde diese Niedertemperatur-Plasmabehandlung beim
Beispiel 2 bei einer Leistungsdichte von 8wW/dm?® und einer Behandlungsdauer von 15 Minuten durchgefiihrt, wobei auch bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel mit 2 Behandlungsperioden gearbeitet wurde, deren Dauer jeweils 20 Sekunden betrug. Die
Druckverhiltnisse wahrend dieser Behandlungsperioden sind der nachfolgenden Abbildung 2 zu entnehmen.
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Wie auch bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wurde wéhrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung der Wickelkdrper mit
Sauerstoff durchstromt.

In einer konventionell ausgebildeten Luftdiisen-Texturiermaschine, wie diese beispielsweise in der DE-PS 3720237 beschrieben
ist, wurde aus den beiden behandelten Multifilamentgarnen durch Verwirblung ein Kern-Mantel-Nahgarn hergestellt, das
anschlieRend mit 350 Drehungen pro Meter versehen wurde.

Als Vergleichsmaterial wurde nach dem selben Verfahren mit den selben Ausgangsmaterialien ebenfalls ein Kern-Mantel-
Nihgarn hergestellt, das ebenfalls eine Drehung von 350 Drehungen pro Meter erhielt. Dieses Vergleichsmaterial unterschied
sich von dem zuvor beschriebenen Material dadurch, da® die Ausgangsmaterialien nicht einer Niedertemperatur-
Plasmabehandlung unterworfen worden sind.

Wie bereits unter Beispiel 1 beschrieben worden ist, wurde das Néhverhalten dieser beiden Nahgarne vergleichend untersucht.
Hierbei wurde bei dem Nihmaterial, dessen Ausgangsmaterialien der zuvor beschriebenen Niedertemperatur-
Plasmabehandlung unterworfen wurden, jeweils die ZuBere Wickellage, die mittlere Wickellage und die innere Wickellage in die
vergleichende Untersuchung des Néhverhaltens mit einbezogen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der
nachfolgenden Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2: PES-Kern-Mantelgarn

Material Anzahl Knopflécher Nahtléange bei 7000
(ohne Fadenbruch) Strichen/Min.

1
als Filament einer Niedertemperatur-
Plasmabehandiung unterworfen

duRere Wickellage 60-75 nach 100 m Nahversuch

mittlere Wickellage 65-75 abgebrochen, da kein

innere Wickellage 62-75 Fadenbruch
Vergleichsmaterial ohne Behandlung 8-10 50m

Wie dieser Tabelle 2 zu entnehmen ist, besitzt das behandelte Material 1im Vergleich zu dem nicht behandelten
Vergleichsmaterial ein wesentlich besseres Nihverhalten, das sich sowohl in einer héheren Anzahl beim Nahen von
Knopfléchern als auch in einer wesentlich langeren Naht ausdriickt. So wurden die Versuche zur Bestimmung des Fadenbruches
abhingig von der Nahtlange bei einer Nahtlange von 100m abgebrochen, da selbst bei 10 Nihversuchen nach 100 Metern kein
Fadenbruch auftrat. Insbesondere jedoch zeigt die Tabelle 2, daB bei Material 1 keine Unterschiede im Nahverhalten zwischen
der duReren, mittleren und inneren Wickellage auftreten. Mit anderen Worten zeigen diese Versuche eindeutig, dai® die
Niedertemperatur-Plasmabehandlung {iber die Dicke des Wickelkorpers gleichmaBig erfolgt ist.

Zur Absicherung dieses Ergebnisses wurde Nahgarn aus der HuReren, mittleren und inneren Wickellage entnommen und
gefirbt. Auch die farbmetrische Auswertung dieser drei Proben ergab, daR sich das Material sowohl vom Farbton als auch von
der Farbtiefe gleichmiBig anfarbte.

Beispiel 3

Ein Polyesterzweifachzwirn mit einer Drehung S900, Z1000 140dtex x 2 wurde konventionell gefarbt und nach dem Trocknen
ohne Avivierung einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen. Hierbei entsprach die Aufmachung des
Polyesterzwirnes einer flr die Farbung {iblichen Kreuzspulwicklung {1 kg Material).

Parallel hierzu wurde ein aviviertes Material ebenfalls in derselben Aufmachung niedertemperatur-plasmabehandelt. Bei der
Avivage handelt es sich um eine Hartparaffin-Avivage, wobei der Auftrag der Avivage durch direkten Kontakt mit dem
Paraffinblock erfolgte.

Als erstes Vergleichsmaterial fiir die Nahversuche wurde ein nicht aviviertes und nicht niedertemperatur-plasmabehandletes
identisches Material ausgewdhlt und als zweites Vergleichsmaterial wurdenein identischer Zwirn, wie vorstehend beschrieben,
nach dem Farben aviviert,

Die Bedingungen bei der Niedertemperatur-Plasmabehandlung waren wie folgt:

Druck vor der Niedertemperatur-Plasmabehandiung: 5Pa

Frequenz: 13,56 MHz

Leistungsdichte: 12,5W/dm?

Druckverlauf wihrend der Plasmabehandiung: Abbildung 1

Dauer der ersten und zweiten Behandlungsperiode: jeweils 40 Sekunden
Gesamtbehandlungsdauer: 10 Minuten !

Gas: Sauerstoff

AnschlieRend wurden die Materialien auf einer Gblichen Knopfloch-Industriendhmaschine (Firma Pfaff) verndht und die Anzahl
der Knopflocher gezihit, die ohne Fadenbruch gendhtwerden konnten. Ferner wurde auf einer Industriendhmaschine die
Nahtldnge bestimmt, die bei einer Stichzahl 7000 Stichen pro Minute ohne Fadenbruch erreicht werden konnte.

Die Ergebnisse dieser Nahversuche sind in der Tabelle 3 wiedergegeben.
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Tabelle 3: PES-Zweifachzwirn

Material Anzah!Knopflocher Nahtlange, 7000 Stiche/

{ohne Fadenbruch) Minute, ohne Fadenbruch
Material 1, behandelt mit nach 100 m noch kein Fadenbruch,
Niedertemperatur-Plasma, aviviert 50-60 Nahversuch abgebrochen
Material 2, behandelt mit
Niedertemperatur-Plasma, nicht aviviert 15-25 15m-20m
Vergleichsmaterial 1,
nichtbehandelt, nicht aviviert 0 0-50cm
Vergleichsmaterial 2,
nichtbehandelt, aviviert 2-4 4m-8m

Wie dieser Tabelle zu entnehmen ist, besitzt das Material 1, das zusétzlich zur Niedertemperatur-Plasmabehandlung aviviert ist,
ein ausgezeichnetes Nahverhalten. Hier wurde der Nihversuch nach einer Nahtlinge von 100m abgebrochen, da selbst bei

10 Nahversuchen, die jeweils von Garnldngen aus derinneren Lage, der mittleren Lage und der duBeren Lage des Wickelkérpers
durchgefiihrt wurden, selbst nach jeweils 100m kein Fadenbruch auftrat.

Das Material 2, das nicht aviviert, jedoch einer Niedertemperatur-Plasmabehandlung unterworfen wurde, zeigt im Vergleich zu
dem nicht behandelten, avivierten Vergleichsmaterial 2 noch erheblich bessere Werte, die sich einmal in der erhdhten Anzahi
von Knopfléchern und in deutlich héheren Nahtlange ausdriicken.

Mit dem Vergleichsmaterial 1 lieR sich industriell keine Naht und auch kein Knopfloch herstellen. Dieses Material ist voilig

ungeeignet,

Beispiel 4

Ein durch eine Luftextruierung hergestelltes verwirbeltes Kern-Mantelgarn, das aus einem Polyesterkernmaterial 180dtex f40
und einem Polyestereffektmaterial mit 74dtex 24 wurde jeweils mit und ohne Avivage einer Niedertemperatur-
Plasmabehandlung unterworfen.

Abweichend von den zuvor in Beispiel 3 genannten Bedingungen wurde diese Niedertemperatur-Plasmabehandlung bei einer
Leistungsdichte von 8W/dm? und einer Behandlungsdauer von 15 Minuten durchgefihrt, wobei auch bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel mit zwei Behandlungsperioden gearbeitet wurden, deren Dauer je 20 Sekunden waren. Die
Druckverhiltnisse wihrend dieser Behandlungsperioden sind der nachfolgenden Abbildung 2 zu entnehmen. Wie beim dritten
Ausfuhrungsbeispiel wurde wahrend der Niedertemperatur-Plasmabehandlung der Wickelkérper mit Sauerstoff durchstrémt.
Die Ergebnisse der Nahversuche an den behandelten und nicht behandelten Vergleichsmaterialien 1 und 2 sind der
nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen, wobei als Avivage das zuvor genannte Blockparaffin verwendet wurde.

Zusatzlich wurde das Material 2, das der Niedertemperatur-Plasmabehandlung als nicht aviviertes Material unterworfenwurde,
nach der Niedertemperatur-Plasmabehandiung mit dem zuvor genannten Blockparaffin aviviert.

Die Ergebnisse der Nahversuche sind der nachfolgenden Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4: PES-Core Garn

Material AnzahlKnopflécher Nahtlange, 7000 Stiche/

{ohne Fadenbruch) Minute, chne Fadenbruch
Material 1, behandelt mit nach 100 m noch kein Fadenbruch,
Niedertemperatur-Plasma, aviviert 70-90 N#hversuch abgebrochen
Material 2, behandelt mit
Niedertemperatur-Plasma, nicht aviviert 2540 25m-35m
Material 3, nachtraglich aviviert 50-60 60m-70m
Vergleichsmaterial 1, nicht
behandelt, nichtaviviert 0 0-50cm

Vergleichsmaterial 2, nicht
behandelt, aviviert 5-6 10m-15m
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erneute Schlaufe unter den vorstehend genannten Bedingungen hergestelit, wobei jedoch der Knoten am Ende der Schiaufe
durch zwei Knoten, und falls sich diese Schlaufe ebenfalls bei dem Zugversuch dffnete und das Garn nicht riB, durch drei Knoten
bzw. vier Knoten ersetzt. Die bis zum Zerreifen der Garnschlaufe erforderlichen Knoten sind somit ein MaB fUr die
Knotenfestigkeit, d.h. ein MaB flir das Abgleiten des Knotens vom anderen Faden. Hierbei gilt, dal mit steigender Anzahl von
Knoten die Knotenfestigkeit abnimmt, was zur Folge hat, daB der Chirurg zur Sicherung der chirurgischen Naht eine
entsprechende Anzahl von Knoten anfertigen mul3, was zweitaufwendig und unerwinschtist.

Die nachfolgende Tabelle 5 gibt die Ergebnisse der zuvor geschilderten Priifmethode wieder.

Tabelle 5: Chirurgisches Nahmaterial

Material Anzahlder erforderlichen Knoten
biszum Garnbruch

Material 1, behandeltim
Niedertemperatur-Plasma 1-2Knoten
Vergleichsmaterial, unbehandelt 4-6 Knoten

Wie diese Tabelle 5 belegt, reiRen bei Material 1 die Schlaufen bereits dann, wenn sie mit einem bzw. zwei Knoten versehen sind,
wihrend bei dem entsprechenden Vergleichsmaterial vier bis sechs Knoten erforderlich sind. Dies heif3t, da® die
Knotenfestigkeit des behandelten Materials (Material 1) wesentlich besser ist, so daf? bei chirurgischen Eingriffen nur ein bis
zwei Knoten erforderlich sind, um die entsprechende chirurgische Naht zu sichern.
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