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(57)【要約】
　その中で空気交絡を利用して結び目を作ることができ
る糸道ダクト（１２）を有する、星糸（１１）を製造す
るためのノズル（１）。このノズルは、長手方向軸（Ａ
）を有し合流開口部（４）において糸道ダクト（２）と
合流する少なくとも１つの空気ボア（３）を含む。空気
はこの空気ボアを通して糸道ダクト（２）に導入するこ
とができる。空気ボア（３）の長手方向軸（Ａ）は、星
糸（１１）の搬送方向（Ｂ）に対して９０°未満、好ま
しくは６５°～８５°、特に好ましくは７８°の角度で
配置されている。バッフル面（５）が、空気ダクト（２
）内において、空気ボア（３）の合流開口部（４）の反
対側に、空気ボア（３）の長手方向軸（Ａ）に対して実
質的に垂直になるように構成されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　星糸（１１）を製造するためのノズル（１）であって、前記ノズルは、糸道ダクト（２
）を有し、前記糸道ダクトの中で、空気交絡を利用して結び目を作ることができ、前記ノ
ズルは、長手方向軸（Ａ）を有する少なくとも１つの空気ボア（３）を有し、前記空気ボ
アは、合流開口部（４）において前記糸道ダクト（２）と合流し、空気を前記空気ボアを
通して前記糸道ダクト（２）に導入することができ、
　前記空気ボア（３）の前記長手方向軸（Ａ）は、前記星糸（１１）の搬送方向（Ｂ）に
対して９０°未満、好ましくは６５°～８５°、特に好ましくは７８°の角度で配置され
、
　前記糸道ダクト（２）内において、前記空気ボア（３）の前記合流開口部（４）の反対
側に、バッフル面（５）が、前記空気ボア（３）の前記長手方向軸（Ａ）に対して実質的
に垂直に構成されていることを特徴とする、ノズル（１）。
【請求項２】
　前記糸道ダクト（２）の入口開口部（６）の領域が、前記空気ボア（３）の前記合流開
口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と比較してくびれており、および
／または、前記糸道ダクト（２）の出口開口部（７）が、前記空気ボア（３）の前記合流
開口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と比較して広がっており、その
ため、前記入口開口部（６）を介して放出される空気の正味量よりも、前記出口開口部（
７）を介して放出される空気の正味量の方が多い、請求項１に記載のノズル（１）。
【請求項３】
　星糸（１１）を製造するためのノズル（１）であって、前記ノズルは、糸道ダクト（２
）を有し、前記糸道ダクトの中で、空気交絡を利用して結び目を作ることができ、前記ノ
ズルは、長手方向軸（Ａ）を有する少なくとも１つの空気ボア（３）を有し、前記空気ボ
アは、合流開口部（４）において前記糸道ダクト（２）と合流し、空気を前記空気ボアを
通して前記糸道ダクト（２）に導入することができ、
　前記空気ボア（３）の前記長手方向軸（Ａ）は、前記星糸（１１）の搬送方向（Ｂ）に
対して９０°の角度で配置され、前記糸道ダクト（２）の入口開口部（６）の領域が、前
記空気ボア（３）の前記合流開口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と
比較してくびれており、および／または、前記糸道ダクト（２）の出口開口部（７）が、
前記空気ボア（３）の前記合流開口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面
と比較して広がっており、前記糸道ダクト（２）内において、前記空気ボア（３）の前記
合流開口部（４）の反対側に、バッフル面（５）が構成されており、そのため、前記入口
開口部（６）を介して放出される空気の正味量よりも、前記出口開口部（７）を介して放
出される空気の正味量の方が多い、ノズル（１）。
【請求項４】
　前記バッフル面（５）は、前記空気ボア（３）の前記長手方向軸（Ａ）に対して実質的
に垂直になるように構成されている、請求項３に記載のノズル（１）。
【請求項５】
　前記糸道ダクト（２）は、ノズルプレート（９）およびカバープレート（８）という２
つの部品で構成され、前記ノズルプレートと前記カバープレートは、離すことが可能な状
態で互いに接続可能である、請求項１～４のいずれか一項に記載のノズル（１）。
【請求項６】
　前記搬送方向（Ｂ）における前記バッフル面（５）の長さは、前記空気ボア（３）の直
径の２～４倍、好ましくは４～６ｍｍである、請求項１～５のいずれか一項に記載のノズ
ル（１）。
【請求項７】
　前記入口開口部（６）の領域におけるくびれおよび／または前記出口開口部（７）にお
ける広がりは、前記糸道ダクト（２）のカバープレート（８）の表面の輪郭によって形成
されている、請求項２～６のいずれか一項に記載のノズル（１）。
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【請求項８】
　前記入口開口部（６）の領域におけるくびれおよび／または前記出口開口部（７）にお
ける広がりは、カバープレート（８）の表面の輪郭とノズルプレート（９）の表面の輪郭
によって形成されている、請求項２～６のいずれか一項に記載のノズル（１）。
【請求項９】
　星糸（１１）を製造するためのノズル（１）であって、好ましくは請求項１～８のいず
れか一項に記載のノズル（１）を有し、前記ノズルは、糸道ダクト（２）を有し、前記糸
道ダクトの中で、空気交絡を利用して結び目を作ることができ、前記ノズルは、長手方向
軸（Ａ）を有する少なくとも１つの空気ボア（３）を有し、前記空気ボアは、合流開口部
（４）において前記糸道ダクト（２）と合流し、空気を前記空気ボアを通して前記糸道ダ
クト（２）に導入することができ、
　前記糸道ダクト（２）の入口開口部（６）と前記空気ボア（３）の合流開口部（４）と
の間において、前記空気ボア（３）の反対側にある前記糸道ダクト（２）の側面に、段差
（１２）、好ましくは斜めの段差が構成され、
　前記段差（１２）は、搬送方向（Ｂ）における前記合流開口部（４）から離れるように
延びており、そのため、糸を前記段差（１２）の端部（１４）の周りで偏向させることが
できる、ノズル（１）。
【請求項１０】
　前記星糸（１１）の搬送方向（Ｂ）において、前記段差（１２）の終端部における、前
記糸道ダクト（２）の断面は、前記段差（１２）が始まる部分における、前記糸道ダクト
（２）の断面よりも大きい、請求項９に記載のノズル（１）。
【請求項１１】
　前記段差（１２）は、前記糸道ダクト（２）の前記入口開口部（６）において、好まし
くはおよそ２°～６°、特に好ましくはおよそ４°の角度で延びるように構成されている
、請求項９または１０に記載のノズル（１）。
【請求項１２】
　前記糸道ダクト（２）は、非対称の断面、好ましくは実質的にＵ字形、Ｖ字形、または
Ｔ字形の断面を示す、請求項１～１１のいずれか一項に記載のノズル（１）。
【請求項１３】
　好ましくは請求項１、２、および５～１２のいずれか一項に記載のノズル（１）を有し
て、ノズル（１）の糸道ダクト（２）内で、空気交絡を利用して星糸（１１）を製造する
方法であって、
　前記糸道ダクト（２）と合流する、長手方向軸（Ａ）を有する少なくとも１つの空気ボ
ア（３）を通して、空気を前記長手方向軸（Ａ）の方向に導入し、前記長手方向軸（Ａ）
は、前記星糸（１１）の搬送方向（Ｂ）に対する角度が、９０°未満、好ましくは６５°
～８５°、特に好ましくは７８°であり、
　前記糸道ダクト（２）内の、前記空気ボア（３）の合流開口部（４）の反対側において
、前記空気ボア（３）の前記長手方向軸（Ａ）に対して垂直になるように構成された、バ
ッフル面（５）に対して、空気を導くことを特徴とする、方法。
【請求項１４】
　前記糸道ダクト（２）の入口開口部（６）の領域が、前記空気ボア（３）の前記合流開
口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と比較してくびれており、および
／または、前記糸道ダクト（２）の出口開口部（７）が、前記空気ボア（３）の前記合流
開口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と比較して広がっており、その
ため、前記入口開口部（６）を介して放出される空気の正味量よりも、前記出口開口部（
７）を介して放出される空気の正味量の方が多い、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　好ましくは請求項３～１２のいずれか一項に記載のノズルを有して、ノズル（１）の糸
道ダクト（２）内で、空気交絡を利用して星糸（１１）を製造する方法であって、
　前記糸道ダクト（２）と合流する、長手方向軸（Ａ）を有する少なくとも１つの空気ボ
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ア（３）を通して、前記星糸（１１）の搬送方向（Ｂ）に対する角度が９０°である前記
長手方向軸（Ａ）の方向に、空気を導入することにより、前記空気をバッフル面（５）に
対して導き、
　前記糸道ダクト（２）の入口開口部（６）の領域が、前記空気ボア（３）の前記合流開
口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と比較してくびれており、および
／または、前記糸道ダクト（２）の出口開口部（７）が、前記空気ボア（３）の前記合流
開口部（４）の領域における前記糸道ダクト（２）の断面と比較して広がっており、その
ため、前記入口開口部（６）を介して放出される空気の正味量よりも、前記出口開口部（
７）を介して放出される空気の正味量の方が多い、方法。
【請求項１６】
　前記空気ボア（３）の前記長手方向軸（Ａ）に対して実質的に垂直になるように配置さ
れたバッフル面（５）に対して空気が導かれる、請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　好ましくは請求項９～１２のいずれか一項に記載のノズル（１）を有して、ノズル（１
）の糸道ダクト（２）内で、空気交絡を利用して星糸（１１）を製造する方法であって、
　前記糸道ダクト（２）と合流する、長手方向軸（Ａ）を有する少なくとも１つの空気ボ
ア（３）を通して、空気が導入され、
　前記糸道ダクト（２）の入口開口部（６）と前記空気ボア（３）の合流開口部（４）と
の間において、前記空気ボア（３）の反対側にある、前記糸道ダクト（２）の段差（１２
）、好ましくは斜めの段差を利用し、
　前記段差（１２）は、搬送方向（Ｂ）における前記合流開口部（４）から離れるように
延びており、そのため、糸は、前記空気ボアからの空気によって、前記段差（１２）の端
部（１４）の周りで偏向する、方法。
【請求項１８】
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の、星糸（１１）を製造するためのノズル（１）
の使用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、独立特許請求項のプリアンブルの特徴を有する、糸道ダクトを有するノズル
、糸道ダクトにおいて星糸（knotted yarn）を製造する方法、および、星糸を製造するた
めのノズルの使用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　平坦なまたはかさ高加工（texturized）フィラメント糸の個々のフィラメントに、空気
交絡（air entanglement）を利用して結び目（knot）を作ることにより、星糸を形成する
。ここで、空気交絡プロセスは、ノズルの中で行なわれることが好ましい。ノズルの糸道
ダクト内で、空気を、フィラメントに対し、フィラメントの走行方向を横断する方向に与
える。部分的な気流の乱れによって、糸道ダクト内のフィラメントが、逆方向に回転する
。ここで、星糸は、結び目と呼ばれる絡み合わされたフィラメントによって作られる。
【０００３】
　ＤＥ４１１３９２７には、交絡空気の導入のためのメインダクトと、メインダクトの反
対側にある２つのサポートダクトとを有するノズルが記載されている。サポートダクトは
、糸を包む空気をノズルに導入する。サポートダクトの空気を利用することで、適度な絡
みが得られることになる。しかしながら、３つの空気ダクトを有する構造は、複雑／高価
である。加えて、ＤＥ４１１３９２７の構造を用いた場合、均一性が向上するだけで、結
び目の数は増加しない。加えて、３つの空気ダクトを用いて星糸を形成するには、比較的
大量の圧縮空気、したがってエネルギが必要である。
【０００４】
　ＷＯ０３／０２９５３９には、一次空気が、垂直方向に糸道ダクトに導入され、二次空
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気が、搬送効果を有する補助ボアを介して導入されるノズルが記載されている。２つの空
気ボアを有する構造は複雑である。加えて、２つの空気ダクトを用いて星糸を形成するに
は、比較的大量の圧縮空気、したがってエネルギが必要である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　したがって、本発明の目的は、周知の短所を回避すること、特に、単純な構造を用いて
結び目を効率的かつ確実に形成する、ノズル、方法、および使用を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　これらの目的は、独立請求項に記載のノズル、方法、および使用によって達成される。
　以下において、本発明を、空気を導入するためのボアを有するノズルを用いて説明する
。交絡のために、空気の代わりに他のガス状流体を使用してもよい。
【０００７】
　また、フィラメントという用語が使用される。この用語は、個々のフィラメントにも、
一本の糸にも使用され、縫い糸または紡ぎ糸と呼ばれるフィラメントの集合にも使用され
る。ここでのフィラメントは、かさ高加工されたものであってもよく、または、かさ高加
工されていない、すなわち扁平なものであってもよい。扁平フィラメントから作られた糸
は、扁平糸と記載される。
【０００８】
　本発明に従うと、星糸を製造するためのノズルは糸道ダクトを有し、糸道ダクト内で、
空気交絡を利用して結び目を作ることができる。長手方向軸を有する少なくとも１つの空
気ボアが、合流開口部内で糸道ダクトに合流する。空気は、空気ボアを通して糸道ダクト
に導入することができる。空気ボアの長手方向軸は、星糸の搬送方向に対して９０°未満
の角度で配置されている。この、長手方向軸と搬送方向との間の９０°未満という角度は
、上流側の角度である。空気ボアの合流開口部の反対側に、バッフル面が配置されている
。本発明に従うと、バッフル面は、空気ボアの長手方向軸に対して実質的に垂直方向にな
るように構成されている。
【０００９】
　紡糸プロセスでは、個々のフィラメントを、ノズルを通して、疑似撚糸プロセスではお
よそ２０００～６０００ｍ／分のプロセス速度で、ドローイング（drawing）プロセスで
は好ましくはおよそ３００～１２００ｍ／分のプロセス速度で、搬送することが好ましい
。空気ボアからの空気は、およそ１～６ｂａｒ、特に４ｂａｒでフィラメントに与えるこ
とが好ましい。
【００１０】
　上記長手方向軸が搬送方向に対して９０°未満傾いているので、空気は斜め方向に糸道
ダクトに導入される。このため、搬送方向において空気の塊の正の流れが生じる。フィラ
メントは、搬送方向の空気の塊の流れによって搬送される。加えて、たとえばパッケージ
の変更の場合等の、プロセスにおける変則が生じた場合の、ノズル内における糸の張力の
低下が防止される。
【００１１】
　空気は、バッフル面に対して実質的に垂直に衝突する。空気は、この衝突によって、相
反する２つの乱流を形成するように構成される。乱流が相反しているので、フィラメント
の一部分はある方向に移動し、フィラメントの他の部分はその逆方向に移動する。バッフ
ル面に対して垂直に衝突する結果、均一的で強力な交絡が得られることが証明されている
。この均一的で強力な交絡の結果、糸の結び目の間隔についても、結び目の厚みについて
も、１メートル当たりの結び目の数についても、ばらつきのない結び目を有する星糸が得
られる。ばらつきのない結び目、または、最大開放長さすなわち結び目と結び目との間の
非交絡糸の最大長さは、星糸の品質特徴である。
【００１２】



(6) JP 2017-500455 A 2017.1.5

10

20

30

40

50

　この場合の、空気ボアの長手方向軸に対して実質的に垂直とは、合流開口部の反対側に
ある領域内の、バッフル面が、少なくとも一部、上記長手方向軸に対して約８５°～９５
°の角度になるように構成されていることを意味する。全体的に平坦ではなく、たとえば
、この文脈ではわずかな起伏またはこぶを有するように構成されたバッフル面も、バッフ
ル面の基本的な向きが空気ボアの長手方向軸に対して実質的に垂直になるように構成され
ているという条件において、空気ボアの長手方向軸に対して実質的に垂直であると記載さ
れる。
【００１３】
　空気ボアを１つだけ備えるように実装されているので、同じ品質の結び目形成に対する
空気の消費量は、複数の空気ボアを有するノズルと比較して、少なくなる。空気消費量が
減少するので、エネルギ消費量が減少し、結果としてランニングコストが減少する。
【００１４】
　これに代えて、複数の空気ボアを与えることも可能である。この場合、複数の空気ボア
は、たとえば、糸道ダクトを中心とする１つの面に配置してもよい。
【００１５】
　好ましくは、入口開口部の領域内の糸道ダクトは、空気ボアの合流開口部の領域内の糸
道ダクトの断面と比較して、くびれている。このくびれは、入口開口部における糸道ダク
トの高さが、合流開口部の領域内の糸道ダクトの高さの１０％と７０％の間、好ましくは
４０％となるように構成されていることが、好ましい。このくびれは、入口開口部に直接
形成されていてもよい。
【００１６】
　これに代わるものとして、入口開口部の領域内で、糸道ダクトは、最初に、空気ボアの
合流開口部の領域内の糸道ダクトの高さよりも広くなり、その後に、上記のくびれが形成
されている。上記最初に広くなっている部分は、広くなっている部分の領域における糸道
ダクトの高さが、合流開口部とバッフル面との間の高さよりも、好ましくは５～５５％、
特に好ましくは３０％広がるように構成されている。
【００１７】
　このくびれ部分において、フィラメントは、くびれ部分の端部の周りで、合流開口部を
介して導入された空気によって偏向し得る。この偏向により、フィラメントは、丸い形状
から、テープ形状に変化する。テープ形状は交絡を容易にする。なぜなら、前者は空気の
乱流との接触面がより大きいからである。この偏向とフィラメントの変形に関する詳細は
、本発明の以下の実施形態から得られるであろう。
【００１８】
　上記入口開口部の領域内のくびれに加えてまたは代えて、糸道ダクトの出口開口部は、
空気ボアの合流開口部の領域内の糸道ダクトの断面よりも広がっている。この種の構成に
より、入口開口部を介して放出される空気の正味量よりも多くの空気の正味量が出口開口
部を介して放出される。
【００１９】
　入口開口部の領域内のくびれおよび／または出口開口部の広がった部分を備えた実施形
態では、出口開口部の直径が入口開口部の直径よりも大きい。その結果、入口開口部の近
傍では背圧が生じ得る。出口開口部を介して空気の正味の流出が発生する。出口の方向に
空気が流れるので、糸の搬送がさらにサポートされる。このため、搬送と糸の張力の維持
がさらに改善される。このため、フィラメントの張力は、プロセスにおける変則が生じた
場合でも実質的に一定の割合に保たれる。
【００２０】
　好ましくは空気ボアの合流開口部の反対側にある、入口開口部の領域内のくびれはさら
に、フィラメントを安定させる効果を有する。これは、フィラメントの横方向の振動が少
なくなるので、フィラメントが糸道ダクトの中央部で一貫してより均一的に搬送されるこ
とを意味する。これにより、結び目の均一的な品質が保証され、したがって、時間が経過
しても星糸の均一的な品質が保証される。
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【００２１】
　さらに、交絡空気の乱流は、空気源の合流開口部からの距離が増すのに伴なって、その
強度を失う。加えて、反対方向の乱流のうちの一方が他方よりも交互に強くまたは弱くな
るように構成されている。この場合、脈動する乱流を参考にする。出口開口部が広がって
いるので、乱流はさらに力を失いフィラメントから離れるように導かれる。出口領域にお
けるこれらの放出された乱流は、フィラメントに実質的に影響しない。したがって、フィ
ラメントは、糸道ダクトの中央部において安定し抑制された状態を保つ。このため、星糸
の変則とその結果生じる劣化した品質が防止される。
【００２２】
　これに代えて、入口および／または出口開口部は、合流開口部の領域内の糸道ダクトの
直径と比較して、くびれが形成されていない、または、広がっていない。
【００２３】
　本発明の他の局面に従うと、星糸を製造するためのノズルは、糸道ダクトを有し、この
糸道ダクト内で、空気交絡を利用して結び目を作ることができる。長手方向軸を有する少
なくとも１つの空気ボアは、合流開口部において糸道ダクトと合流する。この空気ボアを
通して空気を糸道ダクトに導入することができる。空気ボアの長手方向軸は、星糸の搬送
方向に対して９０°の角度で配置されている。入口開口部の領域において、糸道ダクトは
、空気ボアの合流開口部の領域における糸道ダクトの断面と比較してくびれている。これ
に加えてまたは代えて、糸道ダクトの出口開口部は、空気ボアの合流開口部の領域におけ
る糸道ダクトの断面と比較して広がっている。この種の構成では、入口開口部を介して放
出される空気よりも、出口開口部を介して放出される空気の方が多い。
【００２４】
　結果として得られる、このノズル内の、入口開口部の領域におけるくびれの利点および
／または広がった出口開口部の利点は、入口開口部の領域におけるくびれおよび／または
広がった出口開口部を有する上記ノズルの利点と同一である。
【００２５】
　ここで、バッフル面を、空気ボアの長手方向軸に対して実質的に垂直になるように構成
することが好ましい。そうすると、空気は、バッフル面に、実質的に垂直に衝突する。空
気ボアの長手方向軸に対してバッフル面が垂直な位置にあることで、垂直なバッフル面を
有する先の実施形態の場合と同一の利点が得られる。
【００２６】
　さらに、垂直な位置の評価について、上述の基準が適用される。これに代えて、バッフ
ル面を、長手方向軸に対して傾斜するように構成してもよい。
【００２７】
　本明細書に記載の実施形態のノズルは、ノズルプレートおよびカバープレートという２
つの部品で構成されることが好ましい。これらのノズルプレートおよびカバープレートは
、離すことが可能な状態で互いに接続可能である。
【００２８】
　空気ボアの合流開口部を示すプレートを、ノズルプレートと記載する。結果として、カ
バープレートは、糸道ダクトの反対側にあるプレートであり、好ましくはバッフル面を示
す。
【００２９】
　ノズルプレートおよびカバープレートは、相互に離すことができる。相互に離されてい
るプレートの場合、たとえば複雑化を回避するためにまたは洗浄作業を実施するために、
糸道ダクトに容易にアクセスできる。
【００３０】
　これらのプレートは、たとえばねじ等の周知の接続要素を用いて互いに接続される。こ
れらのプレートは、出願ＷＯ９９／４５１８５に記載の接続装置を用いて結合することが
好ましい。
【００３１】
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　これに代わるものとして、ノズルを一体的に構成してもよい。簡単にするために、ここ
では、カバーとノズルプレートを引用しているが、厳密に説明すると、これらは、糸道ダ
クトの側面であって、個別のプレートではない。
【００３２】
　搬送方向におけるバッフル面の長さは、好ましくは空気ボアの直径の２～４倍、好まし
くは４～６ｍｍである。
【００３３】
　空気ボアの直径は、断面の直径であり、したがって、空気ボアの長手方向軸に対して垂
直に測定されるものである。
【００３４】
　搬送方向におけるバッフル面の長さが空気ボアの直径の２～４倍であることによって、
空気交絡の均一性が保証される。バッフル面の長さはできる限り短く保たれる。バッフル
面は、カバープレートの表面に対して角度をなしていてもよい。一方では、ここにおける
バッフル面自体がフィラメントの搬送を損なうかもしれず、他方では、フィラメントの搬
送を損なう他の乱流が発生するかもしれない。バッフル面の長さが、好ましくは４～６ｍ
ｍに対応する、空気ボアの直径の２～４倍である構成によって、均一的な空気交絡が保証
され、同時に、フィラメントの搬送が損なわれる程度はできる限り小さくなる。
【００３５】
　当然ながら、バッフル面をできる限り短くまたは長くなるように構成することも考えら
れる。しかしながら、この場合は、星糸の品質または搬送いずれかが損なわれることにな
るので、上記直径の２～４倍の長さが好ましい。
【００３６】
　入口開口部の領域におけるくびれおよび／または出口開口部における広がりを示す実施
形態の場合、入口開口部の領域におけるくびれおよび／または出口開口部における広がり
を、糸道ダクトのカバープレートの表面の輪郭によって形成することが好ましい。
【００３７】
　したがって、カバープレートの表面は、少なくとも、２つの開口部のうちの一方におい
て、搬送方向に対して角度をなすように構成される。
【００３８】
　ここでのくびれは、上記表面を、糸道ダクトの内部に対してある距離にわたって傾斜さ
せることによって形成してもよい。ここで、傾斜は、一様である、したがって、傾斜の長
さにわたって角度が同一であることが、好ましい。この角度は、好ましくは１°～７°で
あり、特に好ましくは４°である。
【００３９】
　これに代わるものとして、くびれを、入口開口部の表面によって形成してもよい。この
入口開口部の表面は、搬送方向に対して実質的に垂直に延びることにより、入口開口部自
体のみが、くびれることになる。ここでの糸道ダクトはすでに、合流開口部の領域におけ
る直径に概ね対応する直径を、入口開口部の直後において有している。
【００４０】
　ここでのこのくびれは同時に、以下でさらに説明する機能モードとして、糸を偏向させ
るための段差の役割を果たし得る。
【００４１】
　上記広がりは、カバープレートを、糸道ダクトの内部よりも上昇させることによって得
られる。この上昇を、均一にすることによって、この上昇する部分の長さにわたって角度
が同一になるようにすることが、好ましい。１つの角度ではなく、表面を、糸道ダクトの
内部に対して凸状に湾曲するように構成してもよい。そうすると、コアンダ効果が得られ
る。この効果によって、空気の流れが、表面に沿って、糸から離れるように導かれる。こ
こでの湾曲は、出来る限り長く空気が表面に沿って導かれるように構成される。
【００４２】
　しかしながら、入口開口部の領域および出口開口部の領域において、ノズルプレートの
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表面は、実質的に直線状に延びて搬送方向に平行である、すなわち、実質的に角度をなし
ていないことが好ましい。ノズルプレートの表面は、わずかな湾曲を示していてもよい。
【００４３】
　角度をなしている表面がないプレートは、表面が角度をなしているプレートよりも、簡
単にかつ高い費用対効果を生むように製造することができる。したがって、カバープレー
トの表面の輪郭のみが上記くびれおよび／または上記広がりを形成するノズルは、両方の
プレートの表面の輪郭がくびれおよび／または広がりを形成するノズルよりも、高い費用
対効果を生むように製造することができる。
【００４４】
　入口開口部の領域におけるくびれおよび／または出口開口部の広がりを示すノズルの代
替の好ましい実施形態の場合、上記くびれおよび／または広がりは、入口開口部の領域／
出口開口部における、カバープレートの表面の輪郭とノズルプレートの表面の輪郭によっ
て形成される。
【００４５】
　ここで、これら２つのプレートそれぞれの表面は、少なくとも、２つの開口部のうちの
一方において、ある角度を示す。
【００４６】
　上記くびれは、２つのプレートの、糸道ダクトの内部に対する傾斜によって、または、
２つのプレートの、入口開口部における、搬送方向に対する垂直な輪郭によって、構成し
てもよい。糸道ダクトの内部に対してこれらのプレートが傾斜している場合、これらの傾
斜を均一になるように構成することで、傾斜の長さにわたって角度が同一になるようにす
ることが、好ましい。
【００４７】
　上記広がりは、ノズルプレートおよびカバープレートを、糸道ダクトの内部に対して上
昇させることによって得られる。この上昇は、均一であることによって、上昇している部
分の長さにわたって角度が同一であることが好ましい。
【００４８】
　この解決策の利点は、くびれおよび／または広がりが、より均一的に構成されることに
よって、乱流が、フィラメントから離れるように、より好適に導かれる点にある。フィラ
メントの種類、搬送速度、および、たとえば糸道ダクトの内圧等の他のパラメータによっ
ては、ノズルプレートの直線状の表面輪郭の構成の実施形態が好ましい。
【００４９】
　直線状の表面輪郭、または、糸道ダクトの内部に沿って凸状に湾曲した表面が好ましい
。ここでの表面は、コアンダ効果を有するので、空気の不規則な／脈動する乱流がこの表
面に沿って生じる。このため、出てゆく糸は、糸道ダクトの中央から外れて移動すること
はない。
【００５０】
　本発明のさらに他の局面は、星糸を製造するためのノズルに関する。このノズルは、そ
の中で空気交絡を利用して結び目を作ることができる糸道ダクトを有する。長手方向軸を
有する少なくとも１つの空気ボアが、合流開口部において糸道ダクトと合流する。空気は
、空気ボアを通して糸道ダクトに導入することができる。糸道ダクトの入口開口部と、空
気ボアの合流開口部との間の、空気ボアの反対側にある糸道ダクトの側面に、斜めの段差
が構成されていることが好ましい。この段差は、搬送方向における合流開口部から離れる
ように延びているので、糸はこの段差の端部を中止として偏向する。
【００５１】
　段差を有するノズルの構成を、上記ノズルのさまざまな実施形態と組合わせることがで
きる。
【００５２】
　段差の高さまたは高さの増加が糸に対して垂直ではなく斜めになっており、したがって
０°と９０°の間の角度がある、段差を、斜めの段差と記載する。
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【００５３】
　空気ボアの空気により、フィラメントはカバープレートに実質的に沿って延びる。段差
で、フィラメントは、空気によって偏向するので、フィラメントは、搬送方向において、
少なくとも一部が合流開口部から離れるように導かれる。段差における偏向によって、好
ましくは段差の端部で、フィラメントは、丸い形状から、テープ形状またはテープの形状
に類似する形状に変化する。この平坦な形状によって、フィラメントの、交絡空気との接
触面が、大きくなる。このため、フィラメントはより均一的に交絡し、それによって、結
び目の数と均一性が増し、したがって星糸の品質が高くなる。
【００５４】
　好ましくは、星糸の搬送方向において、段差の終端部における、糸道ダクトの断面は、
段差が始まる部分における、糸道ダクトの断面よりも大きい。
【００５５】
　これは、段差が斜めの段差として構成される場合である。ここで、糸道ダクトの断面は
、均一的に拡大していることが好ましい。均一的に拡大していることで、フィラメントの
搬送に悪影響を及ぼす望ましくない乱流、たとえば上昇する乱流は、概ね防止される。
【００５６】
　これに代わるものとしては、段差を、径方向内側への突起として構成する。ここでのフ
ィラメントは、この突起上で偏向することで、平坦になる。
【００５７】
　この段差は、糸道ダクトの入口開口部の領域において構成されることが好ましい。
　斜めの段差の場合、入口開口部がこの段差の始まる部分を示していてもよい。これに代
わるものとして、段差を、搬送方向においてオフセットされるように配置してもよい。
【００５８】
　この突起は、入口開口部に直に構成してもよい。ここでの入口開口部は、合流開口部に
おける糸道ダクトの直径と比較してくびれている。これには、フィラメントを平坦するこ
とに加えて、入口開口部のくびれが有する上記利点がある。
【００５９】
　これに代わるものとして、糸道ダクト、したがって、糸道ダクトにおける糸の搬送方向
が、糸の挿入方向に対して角度をなすようにしてもよい。ここで、好ましくは、挿入方向
に対して少なくともカバープレートを、１８０°未満の角度をなすように配置する。この
カバープレートの外壁の角度および挿入方向の角度を測定する。ここでのノズルプレート
は、カバープレートに対して平行になるように構成することが好ましい。しかしながら、
カバープレートはまた、挿入方向に対して平行であってもよく、または、挿入方向に対し
て別の角度をなしていてもよい。挿入方向に対してカバープレートが角度をなしているこ
とにより、フィラメントは、糸道ダクトに入ったときに、入口開口部の端部の周りで偏向
する。ここで、フィラメントが丸い形状から平坦な形状に変化することには、上記の利点
がある。
【００６０】
　ここでの斜めの段差は、搬送方向に対して好ましくは２°～６°、特に好ましくは４°
となるように構成することが好ましい。
【００６１】
　上記ノズルは、好ましくは非対称の断面を示す。実質的にＵ字形、半球状、Ｔ字形、ま
たはＶ字形の断面が、特に好ましい。
【００６２】
　ここで、ノズルプレートは、尖ってまたは丸く収束する部分を形成し、カバープレート
は、搬送方向に対して実質的に直線状の部分を形成する。
【００６３】
　これに代わるものとして、たとえば、円形、矩形、または正方形の断面等の対称形の断
面も考えられる。
【００６４】
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　星糸の最高品質は、紡糸プロセスにおけるＶ字形の断面によって得られることが証明さ
れている。
【００６５】
　交絡したかさ高加工糸の場合、最高品質は、Ｕ字形の断面を有する糸道ダクトによって
得られる。
【００６６】
　本発明はさらに、ノズルの糸道ダクト内で空気交絡を利用して星糸を製造する方法に関
する。搬送方向に対して９０°未満の角度をなす長手方向を有し、合流開口部において糸
道ダクトと合流する、空気ボアを通して、空気が導入される。ここでの空気は、バッフル
面に対して導かれる。バッフル面は、糸道ダクト内の空気ボアの合流開口部の反対側にあ
り、空気ボアの長手方向軸に対して垂直になるように構成されている。
【００６７】
　上記方法は、好ましくは、搬送方向に対して斜めの長手方向軸を有する空気ボアを備え
た、上記のようなノズルにおいて、実施される。
【００６８】
　好ましい方法では、糸道ダクトの入口開口部の領域における、空気ボアの合流開口部の
領域における糸道ダクトの断面と比較してくびれた部分により、および／または、糸道ダ
クトの出口開口部が、空気ボアの合流開口部の領域における糸道ダクトの断面よりも広が
っていることにより、入口開口部を介して放出される空気よりも多くの空気が出口開口部
を介して放出される。
【００６９】
　ノズルの糸道ダクト内で空気交絡を利用して星糸を製造するための代替の方法において
、空気は、長手方向を有し合流開口部において糸道ダクトと合流する少なくとも１つの空
気ボアを通して、星糸の搬送方向に対して９０°の角度をなす長手方向軸の方向に導入さ
れることで、バッフル面に向けて導かれる。空気ボアの合流開口部の領域における糸道ダ
クトの断面よりも、糸道ダクトの入口開口部の領域においてくびれている部分によって、
および／または、空気ボアの合流開口部の領域における糸道ダクトの断面よりも、糸道ダ
クトの出口開口部が広がっていることによって、入口開口部を介して放出される空気より
も多くの空気が出口開口部を介して放出される。
【００７０】
　この方法は、好ましくは、搬送方向に対して垂直な長手方向軸を有する空気ボアを備え
た上記のようなノズルにおいて実施される。
【００７１】
　空気ボアの長手方向軸に対して実質的に垂直になるように配置されたバッフル面に向け
て空気が導かれる方法が好ましい。
【００７２】
　ノズルの糸道ダクト内で空気交絡を利用して星糸を製造するための他の代替の方法にお
いて、空気は、長手方向を有し合流開口部において糸道ダクトと合流する少なくとも１つ
の空気ボアを通して導入される。段差、好ましくは斜めの段差を利用して、糸を、空気ボ
アから出た空気を用いて、段差の端部の周りで偏向させる。この段差は、糸道ダクトの入
口開口部と空気ボアの合流開口部との間において、糸道ダクト内の、空気ボアの反対側に
あり、この段差は、搬送方向における合流開口部から離れるように延びている。
【００７３】
　この方法は、段差を有する上記ノズルにおいて実施されることが好ましい。
　本発明はさらに、本明細書および請求項１～１２に記載の星糸を製造するためのノズル
の使用に関する。
【００７４】
　本発明のさらに他の好都合な側面を、以下、代表的な実施形態および図面を用いて説明
する。図面には下記のものが概略的に示されている。
【図面の簡単な説明】
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【００７５】
【図１】本発明に従うノズルの第１の実施形態の断面図を示す。
【図２】本発明に従うノズルの他の実施形態の断面図を示す。
【図３】図２のノズルの別の図を示す。
【図４】本発明に従うノズルの代替の実施形態の断面図を示す。
【図５】図４のノズルの正面図を示す。
【図６】バッフル面に対する空気の流れを空気ボアの断面図において示す。
【図７】本発明に従うさまざまなノズルをまとめて示す。
【図８】本発明に従うノズルと先行技術のノズルとの比較測定を示す。
【図９】本発明に従うノズルと先行技術のノズルとの比較測定を示す。
【図１０】本発明に従うノズルと先行技術のノズルとの比較測定を示す。
【図１１】本発明に従うノズルと先行技術のノズルとの比較測定を示す。
【図１２】先行技術のノズルとの比較における図７のノズルからの星糸の特性を示す。
【発明を実施するための形態】
【００７６】
　図１は、本発明に従う、糸道ダクト２と空気ボア３とを有するノズル１の断面図を示す
。糸道ダクト２は、互いに接続されたプレート８、９によって形成されている。空気ボア
３は、長手方向軸Ａを有し、合流開口部４で糸道ダクト２と合流する。糸道ダクト２内で
、フィラメント１０（図示せず、たとえば図３参照）は、搬送方向Ｂに搬送される。搬送
方向Ｂにおいて、合流開口部４は、ノズル１のほぼ中心に位置し、搬送方向Ｂに対して約
８５°の角度で配置される。交絡空気１３（図示せず、図５参照）が、空気ボア３を通し
て合流開口部４を介して長手方向軸Ａの方向に糸道ダクト２に導入される。交絡空気は、
バッフル面５に対して垂直に衝突する。バッフル面５に交絡空気１３が衝突することによ
り、２つの部分乱流１３’、１３’’が形成される（図示せず、図５参照）。交絡空気１
３が垂直方向に衝突することにより、均一で反対方向に流れる２つの部分乱流１３’、１
３’’の構成が得られる。この均一性によって、フィラメントの一部が反時計回り方向に
移動し、残りのフィラメントが時計回り方向に移動する。部分乱流１３’、１３’’によ
ってフィラメントが移動することにより、入ってくる交絡空気１３の前後で、合流開口部
の領域において結び目が形成される。このため、交絡したフィラメントからなる星糸１１
（図示せず、たとえば図３参照）が、フィラメント１０（交絡していない糸）から作製さ
れる。連続糸と呼ばれるものがフィラメントとして特に適している。
【００７７】
　糸道ダクト２は入口開口部６の領域でくびれている。糸道ダクト２の出口開口部７は広
げられている。このくびれと広がりは、カバープレート８の表面の輪郭によって作られて
いる。
【００７８】
　空気ボア３の長手方向軸Ａは、フィラメントが延びている方向Ｂに対して斜め位置にあ
るので、糸道ダクト２の出口開口部７を介して正味の放出が発生する。この正味の放出は
、糸道ダクト２を通したフィラメント１０または星糸１１の搬送をサポートする。出口開
口部７が広がっていることで、さらに、乱流が、中央部から遠ざかるように、すなわち糸
から遠ざかるように導かれる。それによって乱流の強度も減少する。このため、糸１１は
糸道ダクト２の中央部から離れて搬送されることはない。
【００７９】
　図２は、本発明に従う、糸道ダクト２と、搬送方向Ｂに対して９０°の長手方向軸Ａを
有する空気ボア３とを有するノズル１を示す。糸道ダクト２は、カバープレート８とノズ
ルプレート９によって形成されている。糸道ダクト２は入口開口部６の領域でくびれてお
り、糸道ダクト２の出口開口部７は広げられている。このくびれと広がりは、カバープレ
ート８の表面の輪郭によって形成されている。ここでのくびれは、斜めの段差１２として
構成されている。ここでの斜めの段差は、入口開口部６の領域から遠ざかるように延び、
搬送方向Ｂにおける空気ボア３の合流開口部から離れるように、したがって、ノズルプレ
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ート９から離れるように延びている。入口開口部６におけるくびれと、出口開口部７にお
ける広がりにより、入口開口部６を介して放出される空気よりも多くの空気が出口開口部
７を介して放出される。この広がりも斜めの段差として構成され、この段差は、搬送方向
Ｂのノズルプレート９から遠ざかるように延びている。交絡空気１３が空気ボア３を通し
て糸道ダクト２に導入されバッフル面５に垂直方向に衝突する。バッフル面の長さは５ｍ
ｍであり、これは空気ボア３の直径の３倍の長さである。フィラメント１０は、入口開口
部６を通してノズルの糸道ダクト２に導入される。交絡空気１３により、フィラメント１
０は概ねカバープレート８の表面に沿って導かれる。段差１２において、フィラメント１
０は、段差１２が始まる場所の端部１４の周りで偏向する。この偏向により、フィラメン
ト１０は平坦になって、丸い形状からテープ形状に変化する。テープ形状によって、交絡
空気１３または部分乱流１３’、１３’’との接触面が増す。その結果、フィラメント１
０は、一貫して均一的に交絡され、このため、一貫して均一の結び目が形成される。それ
によって、より均一的にかつより強力に構成された、１メートル当たりの数がより多い結
び目が得られる。
【００８０】
　図３は、図２の、入口開口部６の領域にくびれがあり出口開口部７が広がっているノズ
ル１を示す。概略的に、小さな矢印が、糸道ダクト２に入った後の交絡空気１３の分布を
示す。くびれと広がりによって、出口開口部７を介して空気の正味の放出が生じる。
【００８１】
　加えて、入口開口部６の領域のくびれには、フィラメント１０を安定にする効果が発生
するという利点がある。このため、フィラメント１０の振動が少なくなり、それによって
、フィラメント１０は、抑制された状態でかつ一貫して均一的に、糸道ダクト２を通して
搬送される。この低振動タイプの搬送により、交絡中に発生する偏向が少なくなり、フィ
ラメント１０に、一貫して均一的に結び目が形成され、１メートル当たりの結び目の数が
増す。
【００８２】
　出口開口部７の広がりを通して、空気の乱流が、星糸１１によって、出口開口部７から
離れるように導かれる。このため、乱流が糸１１に対して悪影響を及ぼすことはなく、糸
１１がノズルの中央から外れて搬送されることはない。
【００８３】
　図４は、広がった出口開口部７を有するノズル１の代替の実施形態を示す。この広がり
は、カバープレート８とノズルプレート９双方によって形成されている。ここで、２つの
プレート８、９における広がりは、斜めの段差として構成されるのではなく、糸道ダクト
に対して凸状に湾曲したプレート８、９の表面として構成されている。湾曲面によって、
長手方向の断面におけるノズルの出口は、図３に示されるようにトランペットの先端部と
同様に見える。凸状の湾曲によって、コアンダ効果が発生する、すなわち、空気は、表面
に沿って導かれ、糸道ダクト２の中央にあるフィラメント１０と影響し合うことはない。
【００８４】
　図５は、図４のノズル１の、出口開口部７の方向を見たときの正面図を示す。糸道ダク
ト２は、カバープレート８とノズルプレート９によって形成されている。ここで、糸道ダ
クト２はＵ字形の断面を示す。ノズルプレート９は、ここでは収束して実質的に尖端をな
すように構成されており、カバープレート８は、実質的に直線状の面を有するように構成
されている。このため、非対称のＶ字形の断面が形成される。Ｕ字形、Ｖ字形、またはＴ
字形等の非対称の断面は、本発明に従う他のノズル１の場合にも適用できる。かさ高加工
糸は、図５のようなＵ字形の断面を利用すると最も上手く交絡される。
【００８５】
　図６は、バッフル面５における糸道ダクト２の詳細を示す。交絡空気１３はバッフル面
５に対して垂直に衝突する。このため、２つの均一的な部分乱流１３’、１３’’が発生
する。ここで、一方の部分乱流１３’は時計回り方向に回転し、第２の部分乱流１３’’
は反時計回り方向に回転する。この部分乱流はフィラメント１０を搬送し、このため、フ
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ィラメント１０はまた、それぞれの相対方向に撚られる。このため、フィラメント１０に
結び目が形成されて、星糸１１が形成される。部分乱流１３’、１３’’が均一的に構成
されているので、フィラメント１０にも一貫して均一的に結び目が形成される。
【００８６】
　図７は、本発明に従う４つのノズル１（Ｖ１／Ｖ２、Ｖ２／Ｖ３、Ｖ９／Ｖ９、Ｖ１１
／Ｖ１０）の、入口開口部６の長手方向の詳細な断面を模式的に示す。ノズル１において
４つの領域ａ）、ｂ）、ｃ）、ｄ）が特定されている。領域ａ）は空気ボア３の領域に関
連し、ｂ）は入口開口部６の領域に関連し、ｃ）は出口開口部７の領域に関連し、ｄ）は
、長手方向の断面における特徴ｂ）の領域の詳細図に関連する。各ノズルは、Ｖ字形に構
成された非対称の断面を有する１つの糸道ダクト２を有する。
【００８７】
　Ｖ１／Ｖ２は以下の特徴を示す。
　ａ）空気ボア３は、バッフル面５に対して垂直（９０°＋／－３°）であり、フィラメ
ント１０の搬送方向に対して垂直である。
【００８８】
　ｂ）　入口開口部６における高さは、バッフル面５を基準とする、空気ボア３の合流開
口部４における糸道ダクト２の総高さよりも、３０％＋／－２５％高い。
【００８９】
　入口開口部６における高さは、バッフル面５を基準とする、空気ボア３の合流開口部４
におけるカバープレート８の糸道ダクト２の高さよりも、６０％＋／－３０％高い。入口
開口部６における高さのくびれは、空気ボア３の合流開口部４における糸道ダクト２の総
高さとの比較で、４０％＋／－３０％である。
【００９０】
　ｃ）ノズル１の出口開口部７が２つの角度をなしているので、空気は素早く放出される
。第１の角度は５～１０°の範囲にあり、第２の角度は２０～３５°の範囲にある。
【００９１】
　ｄ）特徴ｂ）の最高点にセンタリング要素を設けることにより、糸は糸道ダクト２の中
央部に保持される。センタリング要素は、入口開口部６のくびれの領域の隙間をなくすよ
うに構成されている。この隙間は、カバープレート上で、Ｕ字形、Ｖ字形、または台形（
不等辺四辺形）をなすように構成されることが好ましい。センタリング要素によって、糸
は、糸道ダクト２の中央部で、カバープレートから間隔を置いて保持される。しかしなが
ら、カバープレートとの間に空間があるので、フィラメント１０は、端部の周りで偏向す
る程度が少なくまたは全く偏向せず、したがって、テープ形状になる。
【００９２】
　ノズルＶ２／Ｖ３は、ノズルＶ１／Ｖ２と同じ特徴ａ）、ｂ）、およびｃ）を有する。
ノズルＶ２／Ｖ３に対し、糸は、隙間として構成されるセンタリング要素がないので、特
徴ｄ）の半径に対して押圧される。このため、フィラメント１０は平坦になる（そしてテ
ープ形状になる）。
【００９３】
　ノズルＶ９／Ｖ９は、ノズルＶ２／Ｖ３と同じ特徴ａ）、ｂ）、ｄ）を有する。ノズル
Ｖ２／Ｖ３と異なり、ノズルＶ９／Ｖ９は、領域ｃ）において、糸道ダクト２の出口開口
部７に２つの接線半径を有する。この半径によって、空気は素早く放出される。加えて、
コアンダ効果により、空気はカバープレート８またはノズルプレート９の表面に沿って導
かれる。このため、糸道ダクト２の中央部における糸１１の抑制された輪郭が保証される
。
【００９４】
　ノズルＶ１１／Ｖ１０は、ノズルＶ２／Ｖ３と同じ特徴ｂ）、ｃ）、ｄ）を有する。ノ
ズルＶ２／Ｖ３（およびＶ１／Ｖ１、Ｖ９／Ｖ９）と異なり、ノズルＶ１１／Ｖ１０は、
フィラメント１０の搬送方向に対しておよそ７８°傾いている空気ボア３を有する。バッ
フル面５は、空気ボア３に対して垂直で、空気ダクト２に対して斜めになるように、配置
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されている。この配置により、一方では、糸は、傾いた空気ボア３の空気１３によって搬
送され、他方では、フィラメント１０が、空気ボア３に対して垂直なバッフル面５によっ
て最適に交絡される。
【００９５】
　図８～図１１は、先行技術から周知である出願人のポリジェットノズル（ＨＮ１３３、
ＲＰＥ）と比較した、本発明に従うノズル１から得られたテスト結果を示す。本発明に従
うノズル１と異なり、ポリジェットノズルは、交絡空気を導入するための少なくとも１つ
のダクトと、搬送空気を導入するための少なくとも１つのダクトとを示す。本発明に従う
ノズルでは、これらのダクトの機能はいずれも、同一のダクト、すなわち空気ボア３が有
する、および／または、搬送が、入口開口部６の領域内のくびれおよび／または出口開口
部の広がりによってなされる。しかしながら、いずれの場合でも、存在する空気ボアは１
つのみである。
【００９６】
　図８は、ＦＰ／ｓ（１秒当たりの固定されたポイント／１秒当たりの結び目の数）を、
ｄｐｆ（１フィラメント当たりのデニール／長さ当たりの重量）に対して測定した比較測
定を示す。以下の場合では、同一密度のポリエステルのフィラメントを使用した。フィラ
メントの密度が同一の場合、ｄｐｆは、フィラメントの直径に等しいと想定することがで
きる。図８に示されるように、本発明に従うノズルを用いた場合、先行技術から周知であ
る標準ノズルと比較して、単位時間当たりより多くの結び目が得られる。ここで、斜めに
配置された空気ボアを有するノズルＶ１１／Ｖ１０から、最良の結果が得られた。
【００９７】
　図９～図１１に示される比較テストでは、交絡空気の圧力（ｂａｒ）によって決まる、
１メートル当たりの結び目の数（ＦＰ／ｍ）を比較した。ここでは、同一の、すなわち、
均一したｄｐｆを有するポリエステルフィラメント（ＰＥＳフィラメント）を使用した。
ノズル内の空気ボアの直径が均一の場合、圧力が高いほど、多くの結び目（結び目／ｍ）
が構成される。
【００９８】
　図９では、３４本のフィラメントで構成され１０，０００ｍ当たりの重さが６８グラム
であるＤｔｅｘ６８ｆ３４が使用された。テストにおいて、本発明に従うノズルＶ９／Ｖ
９およびＶ１１／Ｖ１０を、標準ノズルＨＮ１３３およびＲＰＥと比較した。ここでは、
交絡空気の圧力（ｂａｒ）によって決まる、１メートル当たりの結び目の数（ＦＰ／ｍ）
を比較した。この図において、各ノズルの領域の下側の境界線は固い結び目の数を示す。
上側の境界線は結び目の総数、すなわち、固い結び目と緩い結び目の総数を示す。
【００９９】
　結び目の固さを、星糸１に０．３ｃＮ／ｄｔｅｘ、０．５ｃＮ／ｄｔｅｘ、および０．
７ｃＮ／ｄｔｅｘの応力を加えることによって測定した。各応力サイクル後に、応力を加
えていない星糸１１と比較して、失われた結び目を、百分率で表わす。０．３Ｎ／ｄｔｅ
ｘまでで開く結び目は緩いとみなされる。少なくとも０．５Ｎ／ｄｔｅｘの応力サイクル
後に糸に残っている結び目は固いとみなされる。加えて、結び目を光学的に判断する。結
び目が長いほど、安定している、すなわちより固いと判断される。
【０１００】
　このようにして、たとえば、３ｂａｒで、ノズルＶ９／Ｖ９は、１８個の固い結び目を
得て、１メートル当たり合計２１個の結び目を得る。上記領域の下側の境界線と上側の境
界線の間の距離が小さいほど、結び目はより均一的でありかつより固い。本発明に従うノ
ズルは、１メートル当たりの結び目の個数が多いだけでなく、圧力が高い場合にも、より
均一的でより固い結び目を得る。本発明に従うノズルの均一的で固い結び目の構成は、先
行技術のノズルよりも、特定の圧力に対する依存の程度が低い。このため、本発明に従う
ノズルを、さまざまな交絡プロセスに使用することができる。圧力、したがって空気消費
量を、結び目の数を大幅に減らすことなく、減じることができる。
【０１０１】
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　図１０および図１１は、図９と同じ測定を示すが、図９とは別の糸（および異なるノズ
ル）を使用した。
【０１０２】
　図１０では、ノズルＶ１／Ｖ２およびＶ９／Ｖ９を、図９の２つの標準ノズルと比較し
た。１００，０００ｍ当たりの重量が１３６ｇである１３６本のポリエステルフィラメン
トからなる糸（ＦＤＹ　ＰＥＳ　１３６ｆ６８）を使用した。本発明に従うノズルを使用
すると、先行技術からのノズルと比較して、ほとんどの圧力の場合に、より多くの、とり
わけ固い結び目が、より規則的に得られる。
【０１０３】
　図１１では、ノズルＶ１１／Ｖ１０を、先行技術からのノズルＨＮ１３３と比較した。
１００，０００ｍ当たりの重量が８２ｇである１４４本のポリエステルフィラメントから
なる糸（ＦＤＹ　ＰＥＳ　８２ｆ１４４）を使用した。本発明に従うノズルＶ１１／Ｖ１
０を使用すると、周知のノズルと比較して、より多くの結び目が得られる。
【０１０４】
　図９～図１１に示されるテストは、本発明に従うノズルが、先行技術からのノズルより
も、最も変動が大きい糸の場合に、良好な結果を示すことを、証明している。
【０１０５】
　図１２は、先行技術からの標準ノズル（ＨＮ１３３Ａ／ＣＮ１４）を用いて製造した星
糸と比較した、本発明に従うさまざまなノズル１（Ｖ１／Ｖ２、Ｖ２／Ｖ３、Ｖ９／Ｖ９
、Ｖ１１／Ｖ１０）を用いて製造した星糸を示す。
【０１０６】
　標準ノズルを用いて製造した星糸は、開いたスポットと弱い（短い）結び目を示す。加
えて、結び目と結び目の間の間隔が不均一である。これに対し、本発明に従うノズル１は
、均一して長い結び目を示す。ここで、ノズルＶ１１／Ｖ１９の星糸１１は、結び目の数
が非常に多くかつ結び目が最も硬いことを示している。糸の特性を以下の表に示す。
【０１０７】
【表１】
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【図８】 【図９】
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【図１２】
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