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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Nahgarn nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie zwei
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Nahgarns.

Ein Nahgarn mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 ist in der GB-PS 1270174
beschrieben. Hierbei weist das bekannte Nahgarn wahlweise eine Vielzahl von Einzelfilamenten bzw. Einzel-
fasern auf, d.h. es ist als Multifilamentgarn bzw. Fasergarn ausgebildet. Die Einzelfilamente bzw. Einzelfasern
des Garns sind iiber Verbindungsbereiche miteinander verbunden, wobei diese Verbindungsbereiche durch
Einlagerung von schmelzbaren Partikeln in das Nahgarn erzeugt werden. Um dies zu erreichen, werden ent-
weder die Einzelfilamente bzw. Einzelfasern vor der Herstellung des Nahgarns mit den schmelzbaren Partikeln
beaufschlagt oder das Nadhgarn wird vor der Applikation der Partikel elektrostatisch aufgeladen, so daR sich
die Einzelfasern bzw. Einzelfilamente aufspreizen und somit die Anordnung der schmelzbaren Partikel inner-
halb des Garnes vorgenommen werden kann. Anschlielfend wird das so mit Partikeln beaufschlagte fertige
Garn auf die Schmelztemperatur der Partikel erwdrmt, so dal} ein derartiges Nahgarn Giberwiegend vom Fase-
rinnern her verklebt ist.

Bei dem bekannten Nahgarn besteht die Gefahr, dal infolge der sehr hohen Temperaturen, die beim
Nahen auftreten, die aus den schmelzbaren Partikeln bestehenden Verbindungsbereiche wieder plastisch wer-
den oder sogar schmelzen, was zu unerwiinschten Verschmutzungen der Ndhnadeln, einem mangelnden
GarnschluR des Nahmaterials sowie unerwiinschten Aufschiebungen von Einzelfilamenten bzw. Einzelfasern
und somit zu haufigen Nahgarnbriichen fiihren kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Nahgarn der angegebenen Art zur Verfligung
zu stellen, das unter besonderer Beriicksichtigung der Verarbeitungseigenschaften beim Nahen eine hohe ther-
mische Bestandigkeit gegeniiber den beim Nahen auftretenden Temperaturen aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Ndhgarn mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst.

Das erfindungsgemal ausgebildete Nahgarn besitzt eine Vielzahl von Einzelfilamenten und/oder Einzel-
fasern, d.h. es kann somit sowohl als Fasergarn oder als Multifilamentgarn als auch als Coregarn, bei dem die
Seele aus einem Multiflamentgarn und der Mantel aus einem Fasergarn oder umgekehrt besteht, ausgebildet
sein. Hierbei sind die Einzelfilamente bzw. Einzelfasern des Ndhgarnes liber Verbindungsbereiche miteinander
verbunden, die iiberwiegend oder ausschliellich an der Oberfldche des Nahgarnes angeordnet sind. Hierbei
verkleben diese Verbindungsbereiche ausschliellich oder nahezu ausschlieBlich nur die bei dem Nahgarn
aullen angeordneten Einzelfilamente bzw. Einzelfasern miteinander, wobei liber die Garnldnge gesehen nicht
ausgeschlossen werden kann, daR ausnahmsweise auch wenige einzelne, mehr innen liegende Einzelfila-
mente bzw. Einzelfasern miteinander verklebt sind. Die Verbindungsbereiche umfassen eine erstarrte
Schmelze des polymeren Materials des jeweiligen Garnes. Zwischen den Verbindungsbereichen weist das
erfindungsgeméae Nahgarn Abschnitte auf, in denen das Garn im Vergleich zu den Verbindungsbereichen eine
volumindsere Struktur aufweist.

Das erfindungsgeméRe Nahgarn weist eine Reihe von Vorteilen auf. Uberraschenderweise stellte sich her-
aus, daB die Laufeigenschaften eines derartigen Ndhgarnes im Vergleich zu einem entsprechenden N&hgarn,
das keine Verbindungsbereiche aufweist, wesentlich verbessert waren, obwohl erwartet wurde, da durch die
Anordnung der Verbindungsbereiche ausschliellich oder liberwiegend aulRen am Nahgarn die Gefahr zur Bil-
dung von unerwiinschten Aufschiebungen beim Nahen erhdht werden wiirde. Dies wird darauf zuriickgefihrt,
daf trotz der zuvor beschriebenen Erhéhung der Rauhigkeit bei dem erfindungsgeméafRen Nahgarn der Garn-
verbund, d.h. der Zusammenhalt der Einzelfasern bzw. Einzelkapillaren, verbessert wird, so da es im Ver-
gleich zu einem entsprechenden N&hgarn, daR diese Verbindungsbereiche nicht aufweist, beim Nahen mit dem
erfindungsgeméafen Nahgarn zu wesentlich weniger Nahgarnbriichen kommt. Ferner wird die Verbesserung
der Naheigenschaften bei dem mit Verbindungsbereichen versehenen Nahgarn darauf zurtickgefiihrt, dal} zwi-
schen den Verbindungsbereichen volumindse Abschnitte vorgesehen sind, in denen Luft eingelagert ist, die
eine zusatzliche Kiihlung der N&hnadel und Fadenleitorgane bewirkt. Auch kann es bei dem erfindungsgema-
Ren Nahgarn nicht zu einem Aufschmelzen der Verbindungsbereiche kommen, da der Schmelzpunkt des Mate-
rials in dem Verbindungsbereich im wesentlichen dem Material des N&hgarns entspricht. Ferner nimmt das
erfindungsgemal ausgebildete Ndhgarn im Vergleich zu einem entsprechenden konventionellen N&hgarn
wegen der zuvor beschriebenen héheren Rauhigkeit eine gréRere Menge Avivagen auf, was sich insbesondere
bei einer Blockavivierung deutlich bemerkbar macht.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Néhgarns weist Verbindungsbereiche auf, die
tiberwiegend kugelartig bzw. kugeldhnlich ausgebildet sind. Hierbei besitzen diese Verbindungsbereiche einen
Durchmesser, der etwa dem 0,5 bis etwa dem 2-fachen Wert, insbesondere dem 0,5-fachen bis 1-fachen Wert
des Durchmessers, eines Einzelfilamentes bzw. einer Einzelfaser entspricht. Derartige, im Auflenbereich des
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Garnes befindliche Verbindungsbereiche verhindern wirksam ein Aufspreizen des Nahgarnes wéhrend des
Nahvorganges bzw. ein Abspreizen von auf3en liegenden Einzelfilamenten bzw. Einzelfasern des Nahgarnes,
so dal Aufschieber, Elementarfadenbriiche bzw. Fibrilierungen der Elementarfaden und Garnbriiche vermie-
den werden. Gleichzeitig verringern derartige kugelartigen oder kugeldhnlichen Verbindungsbereiche wegen
ihrer relativ kleinen Oberflache den Reibungswiderstand der duReren Garnschicht zu der N&dhnadel bzw. den
Fadenumlenkorganen, was sich in einem entsprechend verbesserten Lauf- und Nahverhalten und einer gerin-
geren Erhitzung der Ndhnadel bzw. der Fadenumlenkorgane bemerkbar macht.

Um eine méglichst groRe Anzahl von verschiedenen aulien liegenden Einzelfilamenten bzw. Einzelfasern
des Nahgarnes durch die Verbindungsbereiche miteinander zu verkleben, sind bei einer anderen Ausfiihrungs-
form des erfindungsgeméaRen Nahgarnes die Verbindungsbereiche lber die Ldnge und den Umfang des Gar-
nes stochastisch verteilt. Eine derartige Verteilung fihrt zu einem besonders haltbaren Garnverbund, ohne daf
es dabei zu einem Festigkeitsverlust kommt. Vielmehr wird durch die zuvor beschriebene Verbindung der dulRe-
ren Einzelfilamente bzw. Einzelfasern eine mit einer dreidimensionalen Vernetzung derselben vergleichbare
Verstarkung erreicht, die sich in einer Erh6hung der Garnfestigkeit und einer &rtlichen Fixierung der dulleren
Elementarfasern bzw. Filamente relativ zu den innen liegen-den Filamenten bzw. Fasern ausdriickt.

Abhéngig von dem jeweiligen Verwendungsgebiet des erfindungsgeméafRen Nahgarns weist dieses eine
unterschiedliche Anzahl von Verbindungsbereichen auf. Allgemein ist festzuhalten, da bei Ndhgarnen, die bei
der Verarbeitung hohen mechanischen Beanspruchungen unterliegen, der axiale Abstand und der Abstand in
Umfangsrichtung gesehen zwischen den Verbindungsbereichen sehr klein ist und somit eine groe Anzahl von
Verbindungsbereichen vorgesehen sind. So liegt bei einem derartigen Nahgarn der axiale Abstand zwischen
zwei Verbindungsbereichen zwischen etwa 0,1 mm und etwa 4 mm und der Abstand in Umfangsrichtung zwi-
schen etwa 0,1 mm und etwa 0,4 mm. Bei einem Nahgarn, das beim Nahen nur einer mittleren Beanspruchung
unterworfen wird, kann der Abstand zwischen zwei Verbindungsbereichen in Axialrichtung auf Werte zwischen
etwa 4 mm und etwa 10 mm und in Umfangsrichtung auf Werte zwischen 0,4 mm und 0, 6 mm vergrdfRert wer-
den, wahrend normal beanspruchte Nahgarne in Axialrichtung einen Abstand zwischen benachbarten Verbin-
dungsbereichen zwischen etwa 10 mm und etwa 20 mm und in Umfangsrichtung einen Abstand zwischen etwa
0,6 mm und 0,8 mm aufweisen.

Zuvor ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen Nahgarnes beschrieben, bei dem die Verbin-
dungsbereiche iliber die Ldnge und dem Umfang des Garnes stochastisch, d.h. nach keinem vorgegebenen
Muster oder keiner Regelmafigkeit, verteilt sind. Bei einer anderen, besonders geeigneten Ausfiihrungsform
des erfindungsgeméaRen Garnes sind in axiale Richtung gesehen Zonen vorhanden, in denen die Verbindungs-
bereiche angehauft sind. Dies fiihrt dazu, daf in diesen Zonen, die eine Anhaufung von Verbindungsbereichen
besitzen, ein besonders hoher Garnschluf der duferen Fasern, Garne oder Filamente vorhanden ist, so daf}
ein derartiges Garn besonders gute Naheigenschaften aufweist. Diese driicken sich beispielsweise dadurch
aus, dal® beim N&hen von Knopfléchern die Garnbruchhéaufigkeit im Vergleich zu einem entsprechenden kon-
ventionellen Garn wesentlich geringer ist, so daf mit dem erfindungsgeméafRen Nahgarn im Vergleich zu einem
entsprechend konventionellen Nahgarn etwa die 3- bis 5-fache Anzahl an Knopfléchern genaht werden kann,
ohne dal es hierbei bei dem erfindungsgeméaRen Garn zu Garnbriichen kommt.

Grundsétzlich bestehen bei dem zuvor beschriebenen, die Zonen mit einer Anh&ufung von Verbindungs-
bereichen aufweisenden Nahgarn zwei Méglichkeiten beziiglich des Bereiches zwischen benachbarten Zonen.
So sieht eine dieser Mdglichkeiten vor, dal in dem Garnbereich zwischen zwei benachbarten Zonen im wesent-
lichen keine Verbindungsbereiche vorgesehen sind, so dal ein derartiges N&hgarn zwischen zwei benachbar-
ten Zonen sehr volumindse Bereiche aufweist. Hierbei ist das Garnvolumen in diesen Bereichen zwischen etwa
5% und etwa 40%, vorzugsweise zwischen etwa 10% bis etwa 20%, gré3er als das Garnvolumen in den Zonen,
in denen eine Anhaufung von Verbindungsbereichen vorliegt. Dies wiederum fiihrt dazu, daf in diesen volu-
mindsen Bereichen ein relativ hohes Luftvolumen eingelagert und beim anschlieRenden N&hen entsprechend
herausgeprefit wird, wodurch eine Kiihlung des Fadens und der mit dem Faden in Kontakt tretenden Elemente
der Ndhmaschine, wie beispielsweise Ose, Nadel, Umlenkorgane o.dgl., hervorgerufen wird. Bei der anderen
Méglichkeit des erfindungsgemafen Garnes sind in den zwischen benachbarten Zonen angeordneten Garn-
bereichen weitere Verbindungsbereiche, insbesondere in einer ungleichmaRigen Verteilung, vorgesehen, so
dafl vorzugsweise eine Vielzahl von voluminéseren Teilbereichen entsteht, in die ebenfalls Luft eingelagert
werden kann. Hierdurch wird der Garnschluf® weiter verbessert, wéhrend das Volumen im Vergleich zu der
zuvor beschriebenen ersten Méglichkeit verringert wird, so daR ein derartiges Garn wegen des verbesserten
Garnschlusses ahnlich gute Eigenschaften besitzt wie die zuerst beschriebene Mdglichkeit des erfindungsge-
maRen Nahgarnes.

Beziiglich der GréRenverhaltnisse der zuvor beschriebenen Zonen ist festzuhalten, dafl® diese vorzugswei-
se eine axiale Lange zwischen etwa 0,1 mm und etwa 0,4 mm, insbesondere zwischen etwa 0,1 mm und 0,2
mm, aufweisen, wahrend benachbarte Zonen im allgemeinen einen axialen Abstand zwischen etwa 10 mm und
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etwa 20 mm, vorzugsweise zwischen etwa 13 mm und etwa 18 mm, besitzen.

Der axiale Abstand von benachbarten Verbindungsbereichen in einer Zone, die mit einer Anh&ufung von
Verbindungsbereichen versehen ist, liegt zwischen 5 pum und 50 pm, vorzugsweise zwischen etwa 20 pm und
etwa 30 um, wahrend lber den Garnumfang gesehen der Abstand von benachbarten Verbindungsbereichen
in dieser Zone zwischen 5 um und 40 pum, insbesondere zwischen etwa 10 um und etwa 20 um, betragt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaR ausgebildeten Ndhgarns besteht dieses
aus mindestens zwei miteinander verwirbelten Multiflamentgarnen. Hierbei bildet das erste Multifilamentgarn,
das vorzugsweise eine hdhere Festigkeit als das zweite Multifilamentgarn aufweist, die Seele des Nadhgarns,
wahrend das zweite Multifilamentgarn schlaufen-, schlingen- und/oder bogenférmig bzw. knotenartig mit dem
ersten Filamentgarn verwirrt ist und dieses mantelartig umhdillt bzw. abdeckt. Somit ist das zweite Multifilament-
garn vorzugsweise im dulleren Bereich des Nahgarnes angeordnet und weist demnach auch iiberwiegend oder
ausschliellich die Verbindungsbereiche auf. Selbstverstidndlich kann bei einem derartigen Nahgarn nicht aus-
geschlossen werden, daR in bestimmten Bereichen des Ndhgarnes auch Einzelfilamente des die Seele bilden-
den ersten Multiflamentgarns in bezug auf das Ndhgarn aufRenliegend angeordnet sind, so daR es in diesen
relativ kurzen Bereichen zu einer Verschmelzung der dufleren Einzelfilamente untereinander und/oder einem
Verschmelzen von aufen liegenden Einzelfilamenten des ersten Multifilamentgarnes mit entsprechenden
aullen liegenden Einzelfilamenten des zweiten Multifilamentgarnes kommt. Ein derartiges Nahgarn weist den
Vorteil auf, dal durch die vorstehend beschriebenen Verbindungsbereiche ein gegeniiber mechanischer
Beanspruchung sehr stabiles Nahgarn zur Verfiigung gestellt wird. AuRerdem besitzt dieses Nahgarn aus dem
gleichen Grund im Vergleich zu einem konventionell ausgebildeten verwirbelten Nahgarn eine héhere Festig-
keit sowie geringere Koch- und Thermoschrumpfwerte und bewirkt ferner noch eine ausgezeichnete Kiihlung
der Nadel und Fadenumlenkorgane beim Nahen. Dies wird auf die Einlagerung von Luft in den relativ volumi-
ndsen Abschnitten zwischen den Verbindungsbereichen zuriickgefiihrt, die durch die taillenahnliche Einschnii-
rung in den Verbindungsbereichen eingefangen und beim Umlenken bzw. Nahen herausgepreft wird.

Ebenso ist es denkbar, dal bei dem zuvor beschriebenen Nahgarn das erste Multiflamentgarn von einem
damit verwirbelten Multifilamentgarn bzw. von mehreren, vorzugsweise zwei, damit verwirbelten Multifilament-
garnen derart abgedeckt ist, daR die Seele vollsténdig von dem dufleren Multiflamentgarn bzw. den aufReren
Multiflamentgarnen abgedeckt ist. Dies wiederum fiihrt dazu, da® nur im duReren Bereich des dulReren Mul-
tiflamentgarnes bzw. der dulleren Multifilamentgarne die Verbindungsbereiche vorgesehen sind, so daR bei
einer Zugbeanspruchung wegen der Vernetzung lber die Verbindungsbereiche ein Teil der Zugbelastung
durch das duRere Multifilamentgarn bzw. die dueren Multiflamentgarne aufgefangen wird.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen Nahgarns weist zuséatzlich noch ei-
ne Drehung auf, wobei diese zwischen etwa einer Drehung/m und etwa 400 Drehungen/m, insbesondere zwi-
schen etwa 100 Drehungen/m und etwa 400 Drehungen/m betragt. Hierdurch wird zusatzlich noch der
Garnverband des Nahgarns verfestigt, so daR derartige Ndhgarne einen guten FadenschluB besitzen und somit
sehr stabil gegeniiber Aufschiebungen und KapillarabspleiBungen sind.

Selbstverstandlich ist es mdglich, in einem konventionell gezwirnten Nahgarn aus Multiflamentgarnen die
aulen liegenden Einzelkapillaren tber entsprechende Verbindungsbereiche miteinander zu verkleben.
Ebenso kénnen die Verbindungsbereiche auch bei einem Nahgarn vorgesehen sein, das eine Kern-Mantel-
Struktur aufweist, wobei iiblicherweise dabei der Kern aus einem Multifilamentgarn und der Mantel aus einem
Fasergarn und/oder einem oder mehreren Fasergarnen oder aus einem Fasergarn bzw. mehreren Fasergar-
nen und einem oder mehreren Multifilamentgarnen besteht.

Beziiglich des Fasersubstrats ist festzuhalten, dall im duReren Bereich des erfindungsgemafRen Ndhgarns
mindestens ein thermoplastisches Fasergarn und/oder Multifilamentgarn angeordnet ist. Hierbei kann es sich
beispielsweise um ein Polyester-, Polyamid-, Aramid- und/oder Polyolefin-Fasergarn bzw. Multifilamentgarn
handeln.

Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung des mit Ver-
bindungsbereichen versehenen Nahgarns zur Verfiigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 17
sowie durch ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 23 geldst.

Das in Patentanspruch 17 beanspruchte erfindungsgeméafRe Verfahren beruht auf dem Grundgedanken,
ein fiir Nahzwecke geeignetes Garn derart mit gepulsten Laserstrahlen zu behandeln, daB ein Teil der auferen
Einzelfilamente und/oder der dufieren Einzelfasern desselben unter Ausbildung von im wesentlichen kugelar-
tigen, aus erstarrtem Filament- bzw. Fasermaterial bestehenden Verbindungsbereichen miteinander ver-
schmolzen wird. Hierbei bewirken die auf das Garn auftreffenden gepulsten Laserstrahlen, daR ein Teil des
Garnmaterials und/oder der daran anhaftenden Faserbegleitstoffe verdampft, so dal oberhalb des Garns zwi-
schen dem Garn und dem Laser eine Wolke des verdampften Garnmaterials und/oder der Faserbegleitstoffe
entsteht, wobei diese Wolke noch zuséatzlich und/oder ausschlieRlich gecracktes Faser- bzw. Faserbegleitstoff-
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material enthalt. Dieses gecrackte Material besteht im wesentlichen aus ionisierten Teilchen sowie Elektronen.
Die Elektronen werden durch das Laserlicht beschleunigt (inverse Bremsstrahlung) und bewirken als energie-
reiche Teilchen bei ihrem Auftreffen auf die duferen Einzelfilamente bzw. Einzelfasern des Garnes, daf® an
den Aufschlagstellen das polymere Fasermaterial aufgeschmolzen wird und nach dem anschlielenden Erstar-
ren die dulReren Einzelfilamente bzw. Einzelfasern des Nahgarnes lber die Verbindungsbereiche miteinander
verschmolzen werden.

Ergdnzend zu dem eingangs aufgefiihrten Stand der Technik wird noch auf die DE PS3540411 verwiesen.
In dieser Veréffentlichung ist ein Verfahren zur Ausriistung von Garnen beschrieben, bei dem das Garn mit
einem Laser bestrahlt wird. Hierbei werden die Laserstrahlen derart auf das Garn gerichtet, dal die Oberflache
des Garnes punktuell, linienférmig oder flachig an/aufgeschmolzen und/oder abgetragen wird, so dal eine
mikrostrukturierte, mit linienférmigen oder flichigen Kratern versehene Garnoberfldche entsteht, bei dem die
Einzelfilamente des Garnes nicht miteinander verschmolzen sind.

Das erfindungsgemaRe Verfahren weist eine Reihe von Vorteilen auf. So erlaubt es eine schnelle und wirt-
schaftliche Herstellung eines mit Verbindungsbereichen versehenen Garnes, ohne dal dabei ein Festigkeits-
verlust des eingesetzten Ausgangsgarnes auftritt. Dariiber hinaus ist der erforderliche apparative Aufwand
minimal, da zur Durchfiihrung des Verfahrens lediglich eine geeignete Transportvorrichtung fir das relativ zum
Laserstrahl bewegte Garn sowie ein entsprechender Laser notwendig sind. Auch ist der Wirkungsgrad einer
derartigen Behandlung sehr hoch, da das zu behandelnde Garn sowie die dieses umgebende Atmosphare nicht
aufgeheizt wird, sondern die fiir die Verdampfung des Fasersubstrates bzw. der Faserbegleitstoffe notwendige
Energie iiber den Garnquerschnitt gesehen tiberwiegend oder ausschlieBlich den duferen Lagen des Garnes
zugefiihrt wird, so daR keine nennenswerte Erwérmung der innen liegenden Einzelfasern bzw. Einzelfilamente
des Garnes auftritt. Dies wiederum hat zur Folge, da die physikalische Struktur des Garnes, die fiir die tex-
tilchemischen und physikalischen Eigenschaften des Garnes, wie beispielsweise das Anfarbeverhalten, ver-
antwortlich ist, weitestgehend nicht verandert wird, so daR die erwiinschten, vorstehend beim N&hgarn
aufgefiihrten vorteilhaften Eigenschaftsdnderungen eines derart behandelten Garnes allein oder iiberwiegend
von der Anzahl, Anordnung und Verteilung der Verbindungsbereiche abh&ngen. Hierdurch wird eine besonders
hohe Reproduzierbarkeit des erfindungsgeméaRen Verfahrens sichergestellt.

Beziiglich der bei dem erfindungsgeméRen Verfahren eingesetzten Laserstrahlen ist festzuhalten, daf
grundsétzlich solche Laserstrahlen geeignet sind, die die vorstehend beschriebene Wolke an Fasersubstanz
bzw. Faserbegleitstoffsubstanz erzeugen und die von den darin enthaltenen Teilchen (ionisierte Teilchen sowie
Elektronen) absorbiert werden. Vorzugsweise werden Laserstrahlen einer Wellenlange > 900 nm verwendet,
wobei besonders gute Ergebnisse mit Laserstrahlen erzielt werden konnten, die eine Wellenlange von 1.060
nm oder 10.600 nm aufweisen. Laserstrahlen mit einer Wellenlange > 900 nm erzeugen Gas- oder Festkdr-
perlaser, wie beispielsweise CO,—, CO—, Neodym-Yag- oder Neodym-Glas-Laser, wobei bevorzugt bei dem
erfindungsgeméafen Verfahen CO— oder Neodym-Yag-Laser verwendet werden.

Als Pulszeiten fiir die gepulsten Laserstrahlen werden vorzugsweise sehr kurze Pulszeiten ausgewéhilt,
da bei langeren Pulszeiten die Gefahr besteht, da einerseits unerwiinscht grofte Verbindungsbereiche ent-
stehen und andererseits eine unerwiinschte Schadigung des Nahgarnes nicht ausgeschlossen werden kann.
Insbesondere hat sich gezeigt, dall Pulszeiten kleiner als 10 ms zu ausgezeichneten Ergebnissen fiihrt.

Die Pulsfrequenz der Laserstrahlen kann abhéngig von dem gewiinschten Effekt in einem groRen Bereich
variieren, so beispielsweise zwischen etwa 1 Hz und etwa 30 KHz. Durch Veradnderung der Pulsfrequenz in
Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit des transportierten Garnes, das relativ zu den Laserstrahlen bewegt
wird, wird bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren die Haufigkeit der Verbindungsbereiche pro Langeneinheit
gesteuert. Bei relativ hohen Garngeschwindigkeiten, d.h. Geschwindigkeiten im Bereich zwischen etwa 100
m/min bis etwa 300 m/min, ist es erforderlich, die Pulsfrequenz entsprechend zu erhdhen, um die erforderliche
Anzahl von Verbindungsbereichen zu erzeugen. Gute Ergebnisse erzielt man bei derartigen Geschwindigkei-
ten mit Pulsfrequenzen, die zwischen etwa 5 KHz und etwa 10 KHz liegen. Vorzugsweise werden beiniedrige-
ren Garngeschwindigkeiten Pulsfrequenzen angewendet, die etwa 1 KHz und etwa 5 HKz betragen. Will man
hingegen eine besonders groRe Anzahl von Verbindungsbereichen, beispielsweise zwischen 200 und 300 Ver-
bindungsbereichen pro m Nahgarn, so sind insbesondere bei Ndhgarngeschwindigkeiten zwischen etwa 80
m/min und etwa 120 m/min Pulsfrequenzen im Bereich von etwa 1 KHz bis etwa 3 KHz erforderlich.

Ebenso ist bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren die Energiedichte pro Puls entscheidend fiir die Aus-
bildung der Verbindungsbereiche. Abhangig von dem eingesetzten Fasersubstrat, dem Titer der Einzelfila-
mente bzw. Einzelfasern sowie der GréRe der Verbindungsbereiche kann die Energiedichte eines
Laserstrahlpulses zwischen etwa 5 J/cm?2 und etwa 50 KJ/cm? variiert werden, wobei bei den fiir Polyesternah-
garnen Ublichen Titer zwischen etwa 100 Dtex und etwa 350 Dtex Energiedichten zwischen etwa 5 J/cm?2 und
etwa 300 J/cm?, vorzugsweise zwischen etwa 60 J/cm?2 und etwa 200 J/cm?, zu ausgezeichneten Ergebnissen
fiihren.
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Die Leistung der eingesetzten Laserstrahlen betrégt zwischen etwa 100 W und etwa 1000 W, vorzugsweise
zwischen etwa 300 W und etwa 600 W. Dementsprechend liegt die Leistungsdichte der gepulsten Laserstrah-
len in einem Bereich zwischen etwa 0,5 MW/cm?2 und etwa 5 MW/cm2.

Bei einer besonders geeigneten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen Verfahrens bringt man auf das
Nahgarn vor der Laserstrahlbehandlung eine geeignete Avivage auf, die einerseits sehr leicht verdampft und
andererseits soviel Energie aus den Laserstrahlen absorbiert, daR die fir die Herstellung erforderlichen ioni-
sierten Teilchen und Elektronen in hoher Konzentration entstehen. Hierfiir kommen insbesondere organische
Verbindungen, wie beispielsweise Phosphorsadureester, Carbonsauren bzw. Derivate, oder anorganische Ver-
bindungen, wie beispielsweise Graphit, in Frage. Die Konzentration einer derartigen Avivage liegt zwischen
0,01% und etwa 1%, vorzugsweise zwischen 0,1% und 0,5%, jeweils bezogen auf das Garngewicht. Eine der-
artige Avivage weist zudem noch den Vorteil auf, dal} sie gleichzeitig die elektrostatische Aufladung des Nah-
garnes verhindert, so daR ein Aufspreizen von Einzelfasern bzw. Einzelfilamenten des N&hgarns wihrend des
Bestrahlens nicht auftritt.

Ebenso besteht die Mdglichkeit, bereits bei der Herstellung des Nahgarnes eine Kohlenstoffaser bzw. meh-
rere Kohlenstoffasern derart mit zu verspinnen, daR diese Kohlenstoffaser bzw. Kohlenstoffasern in bezug auf
das Ndhgarn auflen liegend angeordnet sind. Bei der Bestrahlung wird diese Kohlenstoffaser bzw. werden
diese Kohlenstoffasern verdampft und liefern die fiir die Erzeugung der Verbindungsbereiche notwendigen ioni-
sierten Teilchen bzw. Elektronen, so daf im fertigen Garn die die Weiterverarbeitung stérende Kohlenstoffaser
bzw. die die Weiterverarbeitung stérenden Kohlenstoffasern nicht mehr vorhanden sind. Dies frifft insbeson-
dere dann zu, wenn das erfindungsgeméafe Verfahren vor der Farbung der Nahgarne durchgefiihrt wird, da
evtl. in dem Nahgarn noch vorhandene Kohlenstoffaserbruchteile beim Farben ausgespiilt werden.

Das erfindungsgemaR ausgebildete Nahgarn kann auch nach einem weiteren Verfahren hergestellt wer-
den. Hierbei wird das Nahgarn im Dauer-Zustand mit Lasertrahlen bestrahlt, wobei man oberhalb der bestrahl-
ten Flache des Nahgarnes, d.h. zwischen Nahgarn und dem die Laserstrahlen erzeugenden Laser, eine
Lochmaske anordnet. Hierbei weist die Lochmaske eine Vielzahl von Léchern auf und schirmt das zu bestrah-
lende Nahgarn derart ab, daR nur bestimmte, die Verbindungsbereiche bildenden Abschnitte des Nahgarnes
bestrahlt werden.

Abhéngig von dem jeweilig zu bestrahlenden Material weisen die Laserstrahlen Energiedichten zwischen
etwa 0,5 J/lcm2 und etwa 7 J/cm? auf. So fiihrten Laserbestrahlungen an Polyesternahgarnen mit den zuvor
genannten Titern bei einer Energiedichte zwischen etwa 3 J/cm? und etwa 5 J/cm?2 zu hervorragenden Ergeb-
nissen, wobei es bei den ausgewahlten Néhgarnen bei diesen Energiedichten zu keinem unerwiinschten
Festigkeitsabfall kommt.

Beziiglich der Wellenldnge und der Leistung der Laserstrahlen bei der Dauer-Behandlung gelten die glei-
chen Werte, die bereits vorstehend fiir die gepulsten Laserstrahlen offenbart sind.

Bei der Dauer-Behandlung wird eine Lochmaske verwendet, bei der die Lécher der Maske einen Lochab-
stand zwischen etwa 0,1 mm und etwa 20 mm, vorzugsweise einen Abstand zwischen etwa 4 mmund 10 mm,
aufweisen. Abhdngig von der gewiinschten GroRe der Verbindungsbereiche variiert der Durchmesser der
Lécher der Lochmaske zwischen etwa 50 pum und etwa 500 um, insbesondere zwischen etwa 70 pm und etwa
150 um. Hierdurch wird sichergestellt, dal nur relativ wenige, am NahgarnduReren angeordnete Einzelfila-
mente bzw. Einzelfasern, beispielsweise zwischen etwa einem Einzelelement bzw. einer Einzelfaser und etwa
vier Einzelfilamenten bzw. Einzelfasern, durch die Laserstrahlen aufgeschmolzen werden. Ferner erlaubt eine
derartige Lochmaske durch Variation des Durchmessers der Lécher eine Anpassung der Verbindungsbereiche
an den Titer der Einzelfilamente bzw. Einzelfasern.

Um bei einem derartigen Verfahren eine kontinuierliche Laserbestrahlung durchzufiihren, bestehen meh-
rere Mdglichkeiten. So muB die Bestrahlung des Nahgarnes in einem Zustand erfolgen, in dem dieses relativ
zu den Laserstrahlen nicht bewegt wird. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dalk man die Laser-
strahlen wahrend des Transportes des Garnes abdeckt, da ansonsten sich in Axialrichtung erstreckende Ver-
bindungsbereiche entstehen wiirden. Um ein derartiges Abdecken der Laserstrahlen zu erreichen, kann man
beispielsweise die Lochmaske relativ zum Garn derart bewegen, da die durch die Licher tretenden Laser-
strahlen nicht mehr auf das Garn auftreffen. Diese abgelenkten Laserstrahlen kénnen dann lber geeignete
Reflexionseinrichtungen, beispielsweise dielektrische Spiegel, so umgelenkt werden, daf sie auf die der Loch-
maske entgegengesetzte oder seitlich davon angeordnete Garnseite auftreffen, so daly hierdurch die Verbin-
dungsbereiche liber den Garnumfang gesehen gleichmaRig verteilt werden. Besonders einfach gelingt ein
derartiges Ablenken bei Verwendung einer kreisférmigen Lochblende, die relativ zur Transportrichtung des
Nahgarnes derart drehbar gelagert ist, da bereits bei einer Drehung um einen relativ kleinen Drehwinkel die
durch die Lécher der Lochmaske tretenden Laserstrahlen nicht mehr auf die dem Laser zugewandte Garnseite
auftreffen. Selbstversténdlich besteht auch die Méglichkeit, wihrend des Transportes des Ndhgarns die Lécher
der Lochmaske abzudecken oder geeignete Reflexions- oder Absorptionseinrichtungen in den Strahlengang
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zwischen dem Laser und der Lochmaske oder zwischen der Lochmaske und dem Garn anzuordnen. Auch kann
man diese Dauer-Behandlung mit einem gepulsten Laser durchfiihren, wobei die Pulsrate abhangig von der
Anzahl der Licher, dem Lochdurchmesser sowie der Geschwindigkeit des relativ zu den Laserstrahlen trans-
portierten Garnes ist. Uberlicherweise werden dann Pulsraten zwischen 3000 Pulse/min und 9000 Pulse/min
bei Geschwindigkeiten zwischen 100 m/min und 300 m/min verwendet.

Bei einer besonders geeigneten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméafRen Verfahren wird nicht ein ein-
zelnes Nahgarn, sondern eine Schar von Néhgarnen, beispielsweise bis zu 100 Nahgarnen, gleichzeitig mit
den Laserstrahlen bestrahlt Hierbei eraubt ein derartiges Verfahren eine besonders wirtschaftliche Arbeits-
weise und ermdglicht zudem noch eine véllig unregelméBige oder zonenweise Verteilung der Verbindungsbe-
reiche liber die Garnldnge und den Garnumfang.

Ublicherweise wird das nach dem erfindungsgeméRen Verfahren behandelte Nahgarn im Anschlu® an die
Laserstrahlbehandlung gefarbt. Eine derartige Laserstrahlbehandlung vor der Farbung erweist sich in solchen
Fallen insbesondere dann als vorteilhaft, wenn, wie vorstehend beschrieben, das Garn aviviert oder eine Koh-
lenstoffaser mit versponnen wird. Bei Verwendung gewisser Farbstoffe und insbesondere bei recht groen Ver-
bindungsbereichen kann es vorkommen, dal diese durch ein unterschiedliches Anfarbeverhalten markiert
werden. Ist ein derartiger Effekt unerwiinscht, so kann man das erfindungsgemafRe Verfahren auch am bereits
gefarbten Nahgarn durchfiihren. Eine solche, nach der Farbung vorgenommene Laserbestrahlung ist in sol-
chen Fallen dann besonders wirtschaftlich durchzufiihren, wenn man die Ausfiihrungsform des erfindungsge-
méaRen Verfahrens auswdahlt, bei der das Nahgarn vor der Besfrahlung aviviert wird, da die Avivage
beispielsweise im Anschlu nach dem Farben leicht und besonders gleichmaRig auf das Ndhgarn aufgebracht
werden kann.

Ebenso ist es mdglich, zusatzlich zur Herstellung der Verbindungsbereiche vor oder nach der Laserbe-
strahlung das Nahgarn zu zwirnen, wobei insbesondere zwischen etwa einer Drehung pro m und etwa 400
Drehungen pro m aufgebracht werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméfRen Nahgarns sowie der erfindungsgemafien
Verfahren sind in den Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen und Ausfiihrungsformen in Verbindung
mit der Zeichnung néher erldutert. Es zeigen :

Figur 1 eine Rasterlektronenmikroskopaufnahme einer ersten Ausfiihrungsform des Nahgarnes ;

Figur 2 das in Figur 1 gezeigte Ndhgarn an einer anderen Stelle ;

Figur 3  eine schematische Prinzipskizze wéhrend einer Laserbestrahlung mit gepulsten Strahlen ; und

Figur 4 eine schematische Prinzipskizze einer Laserbestrahlung im Dauer-Verfahren unter Verwendung
einer Lochmaske.

Die Figuren 1 und 2 der Zeichnung zeigen eine mikroskopische Aufnahme im MaRstab 1 : 100 eines ins-
gesamt mit 1 bezeichneten N&hgarns. Hierbei besteht das Ndhgarn 1 aus einem Polyestermultifilamentgarn
mit einem Gesamittiter von 250 dtex, dessen Einzelfilamente 3 von der Ausbildung des N&hgarnes 1 mitein-
ander verwirbelten. Das Ndhgarn 1 besitzt insbesondere 64 Einzelfilamente.

Wie den Figuren 1 und 2 zu entnehmen ist, weist das Nahgarn eine Vielzahl von Verbindungsbereichen
2 auf, die unregelmagig liber die Lange und den Umfang des N&hgarnes 1 verteilt sind. Besonders gut ist in
den Figuren 1 bei den dort bezeichneten Verbindungsbereichen 2a, 2b und 2¢ sowie in der Figur 2 bei dem
Verbindungsbereich 2d zu erkennen, dafR diese Verbindungsbereiche 2a bis 2d jeweils einzelne, in bezug auf
das Garn 1 aufRen angeordnete Einzelfilamente miteinander verkleben. Insgesamt ist aus den beiden Figuren
weiter ersichtlich, dal der Giberwiegende Teil der Verbindungsbereiche 2 an der Oberfliche des Nahgarns 1
angeordnet ist. SchlieBlich ist in Figur 1 ein mit 4 umrandeter Bereich erkennbar, in dessen Zentrum 5 zwei
Verbindungsbereiche 2e und 2f angeordnet sind, die sich relativ zur Oberfliche des Garnes 1 weiter innen lie-
gend befinden, d.h. bezogen auf die duRere Lage der Einzelfilamente 3 etwa in der hieran sich in Richtung des
Garninneren unmittelbar anschlieRenden nachsten Lage der Einzelfilamente. Der Abstand der Verbindungs-
bereiche 2a bis 2e variiert bei dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel und liegt in Axial-
richtung zwischen etwa 0,1 mm und 0,5 mm und in Umfangsrichtung zwischen etwa 0,1 mm und etwa 0,3 mm.
Zwischen den Verbindungsbereichen 2e bis 2f befinden sich Garnabschnitte 6 (Figur 2), in denen das Nahgarn
1 im Vergleich zu den Verbindungsbereichen 2a-2f eine wesentlich volumindsere Struktur besitzt.

Ebenso ist aus den beiden Figuren 1 und 2 erkennbar, dak die Verbindungsbereiche im wesentlichen
kugelartig ausgebildet sind, was am deutlichsten beispielsweise bei dem Verbindungsbereich 2a, 2f oder 2d
erkennbar ist. Ublicherweise weisen die Verbindungsbereiche 2a bis 2f einen Durchmesser auf, der etwa dem
0,5-fachen bis etwa 2-fachen des Durchmessers der Einzelfilamente 3 entspricht. Hiervon gibt es jedoch ver-
einzelte Ausnahmen, d.h. es ist insbesondere in Figur 1 ein Verbindungsbereich 2¢ erkennbar, dessen Grife
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etwa dem vierfachen Wert des Durchmessers der Einzelfilamente 3 entspricht. Demgegeniiber ist in Figur 2
ein Verbindungsbereich 7 erkennbar, der im Vergleich zu einem Einzelfilament kaum gréRer ausgebildet ist.

Das Material des Verbindungsbereiches besteht bei den Figuren 1 und 2 aus Polyester, was durch Anfar-
beversuche mit geeigneten Farbstoffen und durch Ldseversuche mit den aus der lblichen Faseranalyse
bekannten Lésungsmitteln nachgewiesen werden konnte. Inwieweit eine chemische Veradnderung des Mate-
rials im Verbindungsbereich 2a bis 2f sowie 7, beispielsweise Oxidation, Vernetzung oder Kettenldngenabbau
stattgefunden hat, konnte wegen fehlender Isolationsverfahren nicht nachgewiesen werden.

Das zuvor an den Figuren 1 und 2 beschriebene Ausfiihrungsbeispiel des Garnes weist eine Struktur auf,
bei dem die Verbindungsbereiche 2a bis 2f bzw. 7 véllig ungleichméRig tber die Garnlange und dessen Umfang
verteilt sind. Daneben ist, wie bereits vorstehend beschrieben, eine weitere Ausfiihrungsform des Nahgarnes
bekannt, bei dem das N&hgarn Zonen aufweist, in denen eine Anhaufung von Verbindungsbereichen vorge-
sehen ist. Hierbei sind zwischen benachbarten Zonen Garnbereiche vorhanden, die entweder weitere Verbin-
dungsbereiche, allerdings in einer geringeren Anzahl als in den Zonen, oder nahezu frei von
Verbindungsbereichen sind. Da es sich hierbei um eine andere Ausfiihrungsform als die ausfiihrlich anhand
der Figuren 1 und 2 beschriebene Ausfiihrungsform des Garnes handelt, weisen die Verbindungsbereiche in
axiale Richtung und in Umfangsrichtung des Garnes gesehen, naturgemaR andere Absténde auf, wie diese
zuvor genannt sind.

In Figur 3 ist schematisch eine Verfahrensvariante zur Herstellung der zuvor beschriebenen und teilweise
in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ndhgarne dargestellt. Hierbei wird das Nahgarn 1 kontinuierlich mit einer
Geschwindigkeit V in Pfeilrichtung transportiert. Garnfilhrungseinrichtungen 2 sowie eine Umlenkrolle 3, die
mit einer Hysteresebremse ausgestattet ist, sorgen fiir einen einwandfreien Garntransport unter einer definier-
ten Garnspannung wahrend der Laserbestrahlung. Oberhalb des Nahgarnes ist ein nicht gezeigter Laser an-
geordnet, der gepulste Laserstrahlen von einem Gesamtdurchmesser von 16 mm erzeugt. Diese Laserstrahlen
werden Uber eine im Strahlengang angeordnete Sammellinse 4 fokussiert, wobei das Garn 1 nicht im Brenn-
punkt, sondern mit einem Abstand a davon angeordnet ist.

Durch die von Laser bei der Bestrahlung des Garnes 1 diesem zugefiihrte Energie bildet sich oberhalb des
Garnes 1 eine Wolke 5 aus verdampftem Faser- bzw. Faserbegleitstoffmaterial, die zusétzlich noch ionisierte
Teilchen und Elektronen (Plasma) aufweist. Diese Wolke 5 absorbiert die Energie des Laserlichtes und enthalt
energiereiche Elektronen, die auf das Garn 1 auftreffen und dort unter Ausbildung der Verbindungsbereiche
2a-2f (Figuren 1 und 2) die duRere Verklebung der Einzelfilamente bewirken. Abh&ngig von dem Abstand a
sowie der Lage des Brennpunktes 6 der Sammellinse 4, der Garngeschwindigkeit V; und den Bedingungen
der Bestrahlung (z.B. Wellenlénge, Leistung, Energiedichte, Pulsfrequenz, Pulsdauer) kénnen die Anzahl der
Verbindungsbereiche, die GréRe und deren Verteilung gesteuert werden.

Die Figur 4 bildet schematisch ein Verfahren zur Herstellung der zuvor beschriebenen Nahgarne ab. Hier-
bei wird das Nahgarn 1 mit Laserstrahlen 2 behandelt, die von einem nicht gezeigten Laser erzeugt werden.
Oberhalb des Garnes 1 ist eine Lochmaske 3 vorgesehen, die mit einer Vielzahl von Léchern 4 versehen ist.
Die Lécher 4 weisen die zuvor beschriebenen Durchmesser auf und bewirken, daR lediglich Teilstrahlen 5 einer
bestimmten Dimension auf das Garn 1 gelangen, die dann, wie bereits mehrfach vorstehend beschrieben, die
in den Figuren 1 und 2 gezeigten und mit 2 bezeichneten Verbindungsbereiche erzeugen. Nach erfolgter
Bestrahlung wird das Nahgarn 1 in Pfeilrichtung 6 um den Abstand A transportiert und erneut bestrahlt. Um
wahrend des Transportes eine unerwiinschte Bestrahlung des Garnes 1 und damit die Ausbildung von strich-
férmigen Verbindungsbereichen zu verhindern, kann man die Laserstrahlen 2, beispielsweise durch geeignete
Reflexionseinrichtungen oder Absorptionseinrichtungen, abblenden, so dal die Teilstrahlen 5 nicht auf das
Garn 1 auftreffen. Ebenso ist es mdglich, einen Laser zu verwenden, dessen Dauer-Laserlicht nur periodisch
erzeugt wird, wobei die Periode auf die Garngeschwindigkeit abzustimmen ist.

Durch Abstimmung der Bedingungen der Laserbestrahlung, z.B. Pulszeit, Pulsfrequenz, Energiedichte, Art
(mit oder Lochmaske) der Bestrahlung und/oder der Bewegung der Lochmaske auf die Garntransportgeschwin-
digkeit kann erreicht werden, daR die Verbindungsbereiche entweder unregelméRig lber die Garnlange oder
in Zonen mit einer Anhaufung von Verbindungsbereichen angeordnet sind.

Beziiglich des Materials der Lochschablone 3 ist festzuhalten, daR grundsétzlich jedes Material geeignet
ist, das Laserstrahlen der angegebenen Wellenlange nicht absorbiert und somit sich nicht erwérmt. Besonders
gute Ergebnisse konnten mit einer Lochmaske erreicht werden, die aus sauerstoffreiem Kupfer besteht, wobei
der Sauerstoffgehalt in diesem Material unter 20 ppm lag. Ebenso kann ein das Laserlicht reflektierendes Mate-
rial verwendet werden, wobei die reflektierten Laserstrahlen tiber geeignete Umlenkeinrichtungen derart reflek-
tiert werden, dal} sie ilber den Umfang des Garnes 1 gesehen eine allseitige Behandlung desselben
ermdglichen. Hierzu kénnen beispielsweise Bestrahlungszellen 10 verwendet werden, durch die das Garn ein-
gefiihrt wird und deren Wande die Laserstrahlen auf das Garn reflektieren, wie dies schematisch in Figur 3
angedeutet ist.
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Ausfiihrungsbeispiel 1

Ein Polyester-Multifilamentgarn mit einem Gesamttiter von 650 dtex und einer Elementarfadenzahl von 132
Einzelfilamenten, das durch Verwirbelung eines ersten Multifilamentgarnes mit einem Titer von 500 dtex und
einer Elementarfadenzahl von 96 Einzelfilamenten (Seele) mit eine zweiten Multiflamentgarn eines Titers von
100 dtex und einer Elementarfadenzahl von 36 Einzelfilamenten (Mantel) hergestellt wurde, wurde mit gepul-
sten Laserstrahlen behandelt. Das N&hgarn wurde in einem Abstand von 1,5 mm vom Fokus der Laseroptik
mit einer Garngeschwindigkeit von 160 m/min gefiihrt. Als Laser wurde ein CO,-Laser bei einer Wellenlénge
von 10.600 nm verwendet. Die Pulsfrequenz betrug 1750 Hz die Pulsdauer 70 psec. Als Energiedichte wurde
175 J/cm? ausgewahit.

Nach der Laserstrahlbehandlung wurde das Nahgarn konventionell geférbt und aviviert.

Vergleichende N&hversuche im industriellen MaRstab zeigten, daR die Fadenbruchhdufigkeit bei dem
bestrahlten Nahgarn im Vergleich zu einem gleichen, nicht bestrahlten Ndhgarn um 35% geringer war. Die ver-
gleichenden Festigkeitsversuche bei den zuvor genannten N&hgarnen ergaben, daR das bestrahlte N&hgarn
eine um 15% hdéhere Festigkeit aufwies.

Bei der mikroskopischen Auswertung des bestrahlten Garnes wurde festgestellt, dal® die Verbindungsbe-
reiche unregelmafig iiber die Garnldnge und den Garnumfang verteilt angeordnet waren. lhre Anzahl betrug
1.800 Verbindungsstellen/m, wobei dieser Wert ein statistischer Mittelwert darstellt, der durch Auszahlen von
50 jeweils 1 cm langen Garnabschnitten an verschiedenen Bereichen des behandel-ten Ndhgarnes gewonnen
wurde.

Ausfiihrungsbeispiel 2

Das unter Beispiel 1 beschriebene Ndhgarn wurde zusétzlich noch vor dem Farben mit einer Drehung von
150 Drehungen/m versehen.

Der Vergleich mit dem nur bestrahlten Nahgarn ergab, daB lediglich die Fadenbruchhéufigkeit bei indu-
striellen Nahversuchen um etwa 10%, bezogen auf die Fadenbruchhaufigkeit beim nur bestrahlten Garn, redu-
ziert wurde. Ansonsten wies das zusatzlich gedrehte Garn die gleichen mechanischen Eigenschaften wie das
zuvor beschriebene bestrahlte Nahgarn auf.

Ausfiihrungsbeispiel 3

Das im Ausfiihrungsbeispiel 1 beschriebene Nahgarn wurde vor der Laserstrahlbehandlung mit einer Avi-
vage auf Basis eines Phosphorsauresterderivates behandelt, wobei der Avivageauftrag 0,2 Gew.%, bezogen
auf das Garngewicht, betrug. AnschlieBend wurde die Laserstrahlbehandlung gemaR dem Ausfiihrungsbei-
spiel 1 durchgefiihrt. Wahrend der Laserbestrahlung war, wie beim Ausfiihrungsbeispiel 1, visuell eine feine
Flammenbildung und Dampfentwicklung durch das Abdampfen des Garnmaterials sowie der Avivage zu erken-
nen, wobei die Flammenbildung bei dem avivierten Garn im Vergleich zum nicht avivierten Garn héher war.

Bei den anschlieBenden industriellen N&hversuchen wurde festgestellt, dall das avivierte und bestrahlte
Garn im Vergleich zu dem nur bestrahlten Garn gemaR Ausfiihrungsbeispiel 1 eine noch geringere Faden-
bruchhéaufigkeit zeigte, d.h. beim avivierten Garn traten im Vergleich zum nicht avivierten Garn noch zwischen
20 und 25% weniger Fadenbriiche auf.

Die visuelle mikroskopische Auswertung und Ausz&hlung der Verbindungsstellen fiihrte zu einem statisti-
schen Mittel wert von 2.600 Verbindungsbereichen pro Meter. Die Festigkeit des avivierten und bestrahlten
Nahgarnes lag im Vergleich zu dem nur bestrahlten Nahgarn etwa 15% hdher.

Patentanspriiche

1. Ndhgarn mit einer Vielzahl von Einzelfilamenten und/oder Einzelfasern einer bestimmten Stapelldnge
und mit Gber das Garn verteilten Verbindungsbereichen, durch die die einzelnen Filamente und/oder Fasern
des Garnes miteinander verklebt sind, dadurch gekennzeichnet, dal die Verbindungsbereiche (2a-2f, 7)
tiberwiegend oder ausschlieBlich an der Oberfliche des Nahgarnes (1) angeordnet sind und gréftenteils oder
nur die duReren Filamente (3) bzw. Fasern des Nahgarnes miteinander verkleben, daR die Verbindungsberei-
che (2a-2f, 7) eine erstarrte Schmelze des polymeren Materials des jeweiligen N&hgarnes (1) umfassen und
daf zwischen den Verbindungsbereichen (2a-2f, 7) Abschnitte (6) vorgesehen sind, in denen das Nahgarn (1)
im Vergleich zu den Verbindungsbereichen (2a-2f, 7) eine voluminésere Struktur aufweist.

2. Nahgarn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Verbindungsbereiche (2a-2f, 7) im wesent-
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lichen kugelartig ausgebildet sind und einen Durchmesser aufweisen, der etwa dem 0,5-fachen bis etwa 2-fa-
chen des Durchmessers der Einzelfilamente bzw. Einzelfasern, vorzugsweise etwa dem 0,5-fachen bis 1-fa-
chen des Durchmessers der Einzelfilamente bzw. Einzelfasern, entspricht.

3. Ndhgarn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Verbindungsbereiche (2a-2f, 7)
ungleichméBig lGber die Ladnge und den Umfang des Nahgarnes (1) verteilt sind.

4. Nahgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dak die Verbindungs-
bereiche (2a-2f, 7) einen axialen Abstand zwischen etwa 0,1 mm und etwa 20 mm, insbesondere einen Abstand
zwischen etwa 4 mm und etwa 10 mm, aufweisen.

5. Nahgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Verbindungs-
bereiche (2a-2f, 7) einen Abstand in Umfangsrichtung des N&hgarnes (1) zwischen etwa 0,1 mm bis etwa 1
mm, insbesondere zwischen etwa 0,2 mm und etwa 0,6 mm, aufweisen.

6. Nahgarn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal das Garn in axialen Richtung Zonen
aufweist, in denen eine Anhaufung von Verbindungsbereichen (2a-2f, 7) vorhanden ist.

7.Nahgarn nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR sich zwischen benachbarten Zonen imwesent-
lichen keine Verbindungsbereiche befinden.

8. Nahgarn nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Zonen eine axiale Lange zwischen
0,1 mm und 0,4 mm, vorzugsweise zwischen 0,1 mm und 0,2 mm, aufweisen.

9. Nahgarn nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal benachbarte Zonen einen axialen
Abstand zwischen 10 mm und 20 mm, vorzugsweise zwischen 13 mm und 18 mm, aufweisen.

10. Nahgarn nach einem der Anspriiche 6-9, dadurch gekennzeichnet, da in den Zonen benachbarte Ver-
bindungsbereiche einen axialen Abstand zwischen 5 pum und 50 um, vorzugsweise zwischen 20 um und 30
wm, und einen Abstand in Umfangsrichtung zwischen 5 pm und 40 pm, vorzugsweise zwischen 10 um und 20
wm, aufweisen.

11. Nahgarn nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal das Garnvolumen zwi-
schen den Zonen um etwa 5% bis etwa 40%, vorzugsweise etwa 10% bis etwa 20%, groRer ist als das Garn-
volumen in den Zonen.

12. Nadhgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal das Nahgarn aus
mindestens zwei miteinander verwirbelten Multiflamentgarnen besteht.

13. Nahgarn nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dall in dem Nahgarn (1) ein Multifilamentgarn
tiberwiegend innenliegend als Kern angeordnet ist und daR das andere Multifilamentgarn bzw. die anderen Mul-
tiflamentgarne als den Kern umgebender Mantel vorgesehen ist bzw. sind.

14. Nahgarn nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da das innen liegende Multifilamentgarn eine
héhere Festigkeit aufweist als das dulRere Multifilamentgarn bzw. die dulleren Multifilamentgarne.

15. Nahgarn nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal nur die Einzelfilamente des duleren Mul-
tiflamentgarnes bzw. der &ulReren Multiflamentgarne miteinander verklebt sind.

16. Nahgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR es zusatzlich ei-
ne Drehung zwischen etwa einer Drehung/m und etwa 800 Drehungen/m, insbesondere zwischen etwa 100
Drehungen und etwa 400 Drehungen, aufweist.

17. Verfahren zur Herstellung des Nahgarnes nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal man das Nahgarn mit gepulsten Laserstrahlen derart bestrahlt, daB ein Teil der auReren
Einzelfilamente bzw. der duleren Einzelfasern desselben unter Ausbildung von im wesentlichen kugelartigen,
aus erstarrtem Filament- bzw. Fasermaterial bestehenden Verbindungsbereichen miteinander verschmolzen
werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dall das Nahgarn mit Laserstrahlen einer
Wellenldnge > 900 nm, vorzugsweise bei 1.060 nm oder 10.600 nm, bestrahlt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daR die Pulszeiten der gepulsten
Laserstrahlen kleiner als 10 msec, vorzugsweise zwischen 10 pusec und 100 psec, betragen.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17-19, dadurch gekennzeichnet, dal Laserstrahlen mit einer
Pulsfrequenz zwischen 1 Hz und 30 KHz, vorzugsweise zwischen 1 KHz und 10 KHz, ausgewahlt werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daR die Laserstrahlen mit
einer Leistung zwischen etwa 100 W und etwa 1.000 W, insbesondere zwischen 300 W und 600 W, auf das
Nahgarn gerichtet werden.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, da Laserstrahlen miteiner
Energiedichte zwischen 5 J/cm?2 und 50 KJ/cm?2, insbesondere zwischen 5 J/cm2 und 300 J/cm?2, verwendet wer-
den.

23. Verfahren zur Herstellung des Nahgarnes nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, da das Garn mit Laserstrahlen in Dauer-Behandlung behandelt wird, von denen ein Teil durch eine Loch-
maske, die zwischen dem Laser und dem Garn angeordnet wird, abgeschirmt wird.
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24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daR Laserstrahlen mit einer Energiedichte
zwischen 0,5 J/cm2 und 7 J/cm?, vorzugsweise zwischen 3 J/icm2 und 5 J/cm?, verwendet werden.

25. Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, daR eine Lochmaske verwendet wird,
deren Locher in einem Abstand zwischen 0,1 mm und etwa 20 mm, vorzugsweise zwischen etwa 4 mm und
etwa 10 mm, angeordnet sind.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daf eine Lochmaske verwendet wird, deren
Lécher einen Durchmesser zwischen 50 pm und 500 um, insbesondere zwischen 70 um und 150 um aufweisen.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, da das Nahgarn wéhrend
der Bestrahlung in einer reflektierenden Zelle angeordnet wird, deren Wénde parabolisch ausgebildet sind.

28 Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dal das Garn mit einer
Geschwindigkeit zwischen etwa 60 m/min und etwa 500 m/min, vorzugsweise zwischen etwa 100 m/min und
etwa 250 m/min, relativ zu den Laserstrahlen bewegt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Schar von Nah-
garnen bestrahlt wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal® das Garn nach der
Laserstrahlbehandlung geférbt wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dalk das Nahgarn vor der
Laserstrahlbehandlung mit einer Avivage prépariert wird.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dal® als Avivage Phosphorsdureester, Car-
bons&uren, Carbonsdurederivate und/oder Graphit auf das N&hgarn aufgetragen wird.

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dal} die Avivage in einer Konzentra-
tion zwischen 0,1 Gew.% und 2 Gew.%, vorzugsweise zwischen 0,2 Gew.% und 0,9 Gew.%, aufgetragen wird.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dal ein Nahgarn mit Laser-
strahlen bestrahlt wird, das in seiner duleren Lage mindestens eine Einzelkapillare einer Kohlenstoffaser auf-
weist.

Claims

1. A sewing yarn having a plurality of monofilaments and/or monofibers of a certain staple length and con-
necting areas distributed across the yarn, by which the individual filaments and/or fibers of the yarns are bon-
ded, characterized in that the connecting areas (2a-2f, 7) are located predominantly or exclusively at the surface
of the sewing yarn (1) and bond the outer filaments (3) or fibers of the sewing yarn only or for the greatest part,
in that the connecting areas (2a-2f, 7) comprise a solidified melting of the polymer material of the respective
sewing yarn (1), and in that sections (6) are provided between the connecting areas (2a-2f, 7) in which the sew-
ing yarn (1) has a more voluminous structure compared with the connecting areas (2a-2f, 7).

2. The sewing yarn according to claim 1, characterized in that the connecting areas (2a-2f, 7) are substan-
tially spherically formed and have a diameter corresponding to about 0.5 times up to about 2 times the diameter
of the monofilaments or monofibers, preferably about 0.5 times up to 1 times the diameter of the monofilaments
or monofibers.

3. The sewing yarn according to claim 1 or 2, characterized in that the connecting areas (2a-2f, 7) are non-
uniformly distributed across the length and the circumference of the sewing yarn (1).

4. The sewing yarn according to one of the preceding claims, characterized in that the connecting areas
(2a-2f, 7) have an axial distance of between about 0.1 mm and about 20 mm, especially a distance of between
about 4 mm and about 10 mm.

5. The sewing yarn according to one of the preceding claims, characterized in that the connecting areas
(2a-2f, 7) have a distance of between about 0.1 mm up to about 1 mm, especially of between about 0.2 mm
and about 0.6 mm, in the circumferential direction of the sewing yarn (1).

6. The sewing yarn according to claim 1 or 2, characterized in that the yarn has zones in axial direction in
which an accumulation of connecting areas (2a-2f, 7) occurs.

7. The sewing yarn according to claim 6, characterized in that substantially no connecting areas are bet-
ween adjacent zones.

8. The sewing yarn according to claim 6 or 7, characterized in that the zones have an axial length of between
0.1 mm and 0.4 mm, preferably of between 0.1 mm and 0.2 mm.

9. The sewing yarn according to claim 7 or 8, characterized in that adjacent zones have an axial distance
of between 10 mm and 20 mm, preferably of between 13 mm and 18 mm.

10. The sewing yarn according to one of the claims 6-9, characterized in that, in the zones, adjacent con-
necting areas have an axial distance of between 5 uym and 50 pum, preferably of between 20 um and 30 um,
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and a distance in circumferential direction of between 5 um and 40 um, preferably of between 10 pm and 20
pum.

11. The sewing yarn according to one of the claims 6 to 10, characterized in that the yarn volume between
the zones is for about 5% up to about 40%, preferably for about 10% up to about 20%, greater than the yarn
volume in the zones.

12. The sewing yarn according to one of the preceding claims, characterized in that in consists of at least
two intermingled multifilament yarns.

13. The sewing yarn according to claim 12, characterized in that one multifilament yarn is disposed as core
in the sewing yarn (1), predominantly at an inner location, and in that the other multifilament yarn or the other
multifilament yarns are provided as jacket surrounding the core.

14. The sewing yarn according to claim 13, characterized in that the inner multifilament yarn has a higher
strength than the outer multifilament yarn or the outer multifilament yarns.

15. The sewing yarn according to claim 14, characterized in that only the monofilaments of the outer mul-
tifilament yarn or the outer multifilament yarns are bonded with one another.

16. The sewing yarn according to one of the preceding claims, characterized in that it has additionally a
twist of between about one twist/m and about 800 twists/m, especially of between about 100 twists and about
400 twists.

17. A method of producing the sewing yarn according to one of the preceding claims, characterized by
irradiating the sewing yarn with pulsed laser beams such that a part of the outer monofilaments or the outer
monofibers of the same is fused with one another with the formation of substantially spherical connecting areas
consisting of solidified filament or fiber material.

18. The method according to claim 17, characterized by irradiating the sewing yarn with laser beams of a
wave length > 900 nm, preferably at 1060 nm or 10600 nm.

19. The method according to claim 17 or 18, characterized in that the pulse durations of the pulsed laser
beams are smaller than 10 msec, preferably between 10 pusec and 100 psec.

20. The method according to one of the claims 17-19, characterized by selecting laser beams having a
pulse frequency of between 1 Hz and 30 kHz, preferably of between 1 kHz and 10 kHz.

21. The method according to one of the claims 17 to 20, characterized by directing the laser beams onto
the sewing yarn with a power of between about 100 W and about 1000 W, especially of between 300 W and
600 W.

22. The method according to one of the claims 17 to 21, characterized by using laser beams having an
energy density of between 5 J/cm2 and 50 kJ/cm?, especially of between 5 J/cm2 and 300 J/cm?2.

23. The method of producing the sewing yarn according to one of the claims 1 to 16, characterized by treat-
ing the yarn with laser beams in a permanent treatment and covering a part of the laser beams by a perforated
mask which is arranged between the laser and the yarn.

24. The method according to claim 23, characterized by using laser beams having an energy density of
between 0.5 J/cm2 and 7 J/cm?, preferably of between 3 J/cm2 and 5 J/cm2.

25. The method according to claim 23 or 24, characterized by using a perforated mask the holes of which
are spaced from one another between 0.1 mm and about 20 mm, preferably between about 4 mm and about
10 mm.

26. The method according to claim 25, characterized by using a perforated mask the holes of which have
a diameter of between 50 um and 500 pm, especially of between 70 pm and 150 pm.

27. The method according to one of the claims 17 to 26, characterized by locating the sewing yarn during
the irradiation in a reflecting cell the walls of which are formed in a parabolic manner.

28. The method according to one of the claims 17 to 27, characterized by moving the yarn with a speed of
between about 60 m/min and about 500 m/min, preferably of between about 100 m/min and about 250 m/min,
relative to the laser beams.

29. The method according to one of the claims 17 to 28, characterized by irradiating a bundle of sewing
yarns.

30. The method according to one of the claims 17 to 29, characterized by dyeing the yarn after the laser
irradiation treatment.

31. The method according to one of the claims 17 to 30, characterized by preparing the sewing yarn with
a lubricant prior to the laser irradiation treatment.

32. The method according to claim 31, characterized by applying phosphoric ester, carboxylic acids, car-
boxylic acid derivatives and/or graphite onto the sewing yarn.

33. The method according to claim 31 or 32, characterized by applying the lubricant in a concentration of
between 0.1% by weight and 2% by weight, preferably of between 0.2% by weight and 0.9% by weight.

34. The method according to one of the claims 17 to 33, characterized by irradiating a sewing yarn with
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laser beams which has in its outer location at least one mono capillary of a carbon fiber.

Revendications

1. Fil & coudre avec un ensemble de filaments individuels et/ou de fibres individuelles d’une longueur
d’assemblage donnée et avec des régions de liaison distribuées sur le fil, grace auxquelles les filaments indi-
viduels et/ou fils individuels du fil sont collés les uns aux autres, caractérisé en ce que les régions de liaison
(2a-2f, 7) sont disposées de maniére prédominante ou exclusive a la surface du fil & coudre (1) et que les fila-
ments (3) extérieurs ou fibres extérieures sont dans le fil les seuls a étre collés ou forment la plus grande partie
des filaments ou fibres collés du fil, en ce que les régions de liaison (2a-2f, 7) englobent un produit de fusion
durci du matériau polymérique du fil & coudre (1), et en ce qu’entre les régions de liaison (2a-2f, 7) sont prévues
des sections dans lesquelles le fil & coudre (1) présente une structure plus volumineuse que dans les régions
de liaison (2a-2f, 7).

2. Fil a coudre selon la revendication 1, caractérisé en ce que les régions de liaison (2a-2f, 7) sont réa-
lisées en forme de sphéres et présentent un diamétre qui correspond a environ 0,5 & environ 2 fois le diamétre
du filament individuel ou de la fibre individuelle, et de préférence & environ 0,5 fois & 1 fois le diamétre du fila-
ment individuel ou de la fibre individuelle.

3. Fil 2 coudre selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les régions de liaison (2a-2f, 7) sont
distribués de maniére irréguliére le long de la longueur et du périmétre du fil & coudre (1).

4. Fil a coudre selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les régions de liaison
(2a-2f, 7) présentent un écartement axial situé entre environ 0,1 mm et environ 20 mm, et en particulier un écar-
tement situé entre environ 4 mm et environ 10 mm.

5. Fil 2 coudre selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que les régions de liaison
(2a-2f, 7) présentent dans la direction du périmétre du fil 4 coudre (1) un écartement situé entre environ 0,1 et
environ 1 mm, et en particulier entre environ 0,2 mm et 0,6 mm.

6. Fil a coudre selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le fil présente dans sa direction axiale
des zones dans lesquelles existe une accumulation de régions de liaison (2a-2f, 7).

7. Fil & coudre selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’entre des zones voisines il n’existe essen-
tiellement aucune région de liaison.

8. Fil a coudre selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que les zones présentent une longueur
axiale d’entre 0,1 mm et 0,4 mm, et de préférence entre 0,1 mm et 0,2 mm,

9. Fil a coudre selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que des zones voisines présentent un
écartement axial d’entre 10 mm et 2 mm, et de préférence d’entre 13 mm et 18 mm.

10. Fil & coudre selon I'une des revendications 6-9, caractérisé en ce que des régions de liaison voisines
des zones présentent un écartement axial situé entre 5 um et 50 um, et de préférence entre 20 um et 30 pm,
et un écartement dans la direction du périmétre situé entre 5 pm et 40 um, et de préférence entre 10 um et 20
pm.

11. Fil a coudre selon l'une des revendications 6 & 10, caractérisé en ce qu’entre les zones le volume du
fil est supérieur d’environ 5% a environ 40%, et de préférence d’environ 10% & environ 20%, au volume du fil
dans les zones.

12. Fil a coudre selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le fil a coudre consiste
en au moins deux fils, mutuellement tourbillonnés, a plusieurs filaments.

13. Fil & coudre selon la revendication 12, caractérisé en ce que dans le fil & coudre (1) est disposé un
fil & plusieurs filaments, intérieur de maniére prépondérante et servant de noyau, et en ce que l'autre fil a plu-
sieurs filaments ou les autres fils a plusieurs filaments sert ou servent d’enveloppe au noyau.

14. Fil & coudre selon larevendication 13, caractérisé en ce que le fil a plusieurs filaments situé al'intérieur
présente une résistance plus grande que le ou les fils extérieurs a plusieurs filaments.

15. Fil & coudre selon la revendication 14, caractérisé en ce que les filaments individuels du ou des fils
extérieurs a plusieurs filaments sont collés les uns aux autres.

16. Fil a coudre selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il présente en outre
une torsion située entre environ 1 torsion /métre et environ 800 torsions/meétre, et en particulier entre 100 tor-
sions et 400 torsions.

17. Procédé de fabrication du fil selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le fil
a coudre est irradié au moyen de rayons laser a régime pulsé de telle maniére qu’une partie des filaments indi-
viduels extérieurs ou des fibres individuelles extérieures de ces derniers sont fusionnées les unes avec les
autres par formation de régions de liaison essentiellement sphériques et consistant en matériau durci de fila-
ments ou de fibres.

13



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 341 487 B1

18. Procédé selon la revendication 18, caractérisé en ce que le fil & coudre est irradié par des rayons
laser d’une longueur d’'onde > 900 nm, et située de préférence entre 1.060 nm et 10.600 nm.

19. Procédé selon les revendications 17 ou 18, caractérisé en ce que les durées d’impulsion des rayon-
nements laser pulsés sont inférieures a8 10 msec, et s’élévent de préférence a entre 10 psec et 100 psec.

20. Procédé selon I'une des revendications 17-19, caractérisé en ce que I'on sélectionne des rayonne-
ments laser d’une fréquence de pulsation située entre 1 Hz et 30 kHz, et de préférence entre 1 kHz et 10 kHz.

21. Procédé selon I'une des revendications 17-20, caractérisé en ce que les rayons laser sont dirigés sur
le fil & coudre avec une puissance située entre environ 100 W et environ 1.000 W, et en particulier entre 300
W et 600 W.

22. Procédé selon 'une des revendications 17-21, caractérisé en ce que 'on utilise des rayons laser avec
une densité d’énergie située entre 5 J/cm? et 300 J/cm?2.

23. Procédé de fabrication du fil & coudre selon les revendications 1 4 16, caractérisé en ce que le fil est
traité au moyen de rayons laser dans un traitement lent et qu’il est protégé des rayons laser par un écran perforé
qui est disposé entre le laser et le fil.

24. Procédé selon la revendication 23, caractérisé en ce que I'on utilise des rayons laser d’'une densité
d’énergie située entre 0,5 J/icm?2 et 7 J/cm2, de préférence entre 3 J/icm2 et 5§ Jlcm?2.

25. Procédé selon les revendications 23 ou 34, caractérisé en ce que I'on utilise un écran perforé dont
les perforations sont disposées a un écartement situé entre 0,1 mm et environ 20 mm, et de préférence entre
environ 4 mm et environ 10 mm.

26. Procédé selon la revendication 25, caractérisé en ce que I'on utilise un écran perforé dont les perfo-
rations présentent un diamétre situé enfre 50 um et 500 um, et en particulier entre 70 pm et 150 pm.

27. Procédé selon I'une des revendications 17 a 26, caractérisé en ce qu’au cours de l'irradiation, le fil
est disposé dans une cellule dont les parois sont réalisées sous forme parabolique.

28. Procédé selon I'une des revendications 17 & 27, caractérisé en ce que le fil est déplacé par rapport
au rayonnement laser a une vitesse située entre environ 60 m/min et environ 500 m/min, et de préférence entre
environ 100 m/min et 250 m/min.

29. Procédé selon 'une desrevendications 17 &4 28, caractérisé en ce que c’'est une nappe de fils a coudre
qui est irradiée.

30. Procédé selon I'une des revendications 17 a 29, caractérisé en ce que le fil est teinté aprés le traite-
ment par irradiation baser.

31. Procédé selon I'une des revendications 17 a 30, caractérisé en ce que le fil & coudre est subit un trai-
tement d’avivage.

32. Procédé selon la revendication 31, caractérisé en ce que comme avivage c’est un ester d’acide phos-
phorigue, un acide carbonique, un dérivé d’acide carbonique et/ou du graphite qui est déposé sur le fil & coudre.

33. Procédé selon les revendications 31 ou 32, caractérisé en ce que I'avivage est déposé a une concen-
tration située entre 0,1% en poids et 2% en poids, et de préférence entre 0,2% en poids et 0,9% en poids.

34. Procédé selon I'une des revendications 17-33, caractérisé en ce qu’un fil & coudre qui présente sur
sa couche externe au moins un capillaire individuel constitué d’'une fibre de carbone est irradié au moyen d’un
rayon laser.
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