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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  texturierter  Endlosfäden. 

Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  texturier- 
ter  Endlosfäden  aus  synthetischen  linearen  hochmolekula- 
ren  Stoffen  mittels  erhitzter  strömender  Medien,  bei  dem 
man  die  Fäden  zwischen  einer  Fadeneinführungszone  und 
einer  Fadenführungszone  in  einer  ersten  Behandlungs- 
kammer  der  Einwirkung  eines  gasförmigen  turbulent  strö- 
menden  erhitzten  Mediums  aussetzt,  dabei  auf  eine  Tem- 
peratur  erwärmt,  bei  der  die  Fäden  plastifizierbar  werden, 
mittels  des  turbulent  strömenden  Mediums  durch  die  erste 
Behandlungszone  transportiert  und  dann  in  einer  zweiten 
Behandlungszone  zunächst  durch  eine  zylindrische  Zone 
leitet,  aus  der  das  Medium  zum  Teil  radial  entweichen 
kann,  und  anschließend  durch  eine  sich  schwach  kegel- 
förmig  erweiternde  Zone  führt,  aus  der  das  Medium  eben- 
falls  seitlich  entweichen  kann,  mit  der  Maßgabe,  daß  die 
Geschwindigkeit  von  strömendem  Medium  und  Faden  so 
eingestellt  wird,  daß  sich  ein  Verhältnis  der  Verweilzeit  des 
Fadens  in  der  zylindrischen  Zone  zur  Verweilzeit  in  der 
sich  kegelförmig  erweiterten  Zone  von  1:19  bis  4:1,  vor- 
zugsweise  1 :9  bis  1:2  ergibt. 



Die  P a t e n t l i t e r a t u r   ü b e r   V o r r i c h t u n g e n   zur   H e r s t e l l u n g  

t e x t u r i e r t e r   F ä d e n   m i t t e l s   h e i ß e r   F l u i d s   bzw.  nach   dem 

L u f t b l a s v e r f a h r e n   i s t   s e h r   u m f a n g r e i c h .   E ine   g r o ß e   G r u p p e  

d e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   u m f a ß t   Z w e i k a m m e r - D ü s e n :   D a s  

zu  t e x t u r i e r e n d e   Garn  wi rd   m i t t e l s   e i n e r   V e n t u r i - a r t i -  

gen  Düse  in  e i n e   e r s t e   Kammer  g e f ö r d e r t ,   w ä h r e n d   in  d e r  

z w e i t e n   Kammer,  d i e   im  a l l g e m e i n e n   z y l i n d e r f ö r m i g ,   m a n c h -  

mal  auch   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e   T e x -  

t u r i e r u n g   b e w i r k t   w i r d .   So  b e s t e h t   z . B .   nach   d e r   DE-AS 

14  35  653  d i e   z w e i t e   Kammer  e i n e r   d e r a r t i g e n   T e x t u r i e r v o r -  

r i c h t u n g   aus  e i n e r   " K r ä u s e l k a m m e r " ,   d i e   ü b e r   i h r e   g a n z e  

Länge   e i n e n   k o n s t a n t e n ,   r o h r f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   h a t   u n d  

a l s   S p i r a l f e d e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

E i n e   ä h n l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g  

mi t   e i n e r   z w e i t e n   z y l i n d e r f ö r m i g e n   Kammer  i s t   in  de r   CH-PS 

545  359  b e s c h r i e b e n .  

W e i t e r e  . A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g e n   d e s  

S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   s i n d   aus  DE-OS  14  35  366  und  DE-OS 

21  11  163  b e k a n n t .   Die  in  d e r   DE-OS  21  11  163  a n g e g e b e n e  

.Kammer  5  b e s i t z t   ö f f n u n g e n ,   d i e   d u r c h   L a m e l l e n   6  g e b i l -  
d e t   w e r d e n .  

Aus  de r   DE-AS  20  06  022  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   H e r -  

s t e l l u n g   t e x t u r i e r t e r   Fäden   aus   s y n t h e t i s c h e n   l i n e a r e n  

h o c h m o l e k u l a r e n   S t o f f e n   m i t t e l s   e r h i t z t e r   s t r ö m e n d e r  

Medien   b e k a n n t ,   d i e   aus  e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   e r s t e n   B e -  

h a n d l u n g s k a m m e r   mi t   e inem  R o h r s t u t z e n   fü r   d i e   Z u f u h r   e i n e s  

s t r ö m e n d e n   Mediums  b e s t e h t ,   e i n e m   F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l ,  

d e r   von  de r   e i n e n   S t i r n s e i t e   in  d i e   e r s t e   B e h a n d l u n g s -  



kammer ,   e inem  F a d e n f ü h r u n g s k a n a l ,   d e r   von  d e r   a n d e r e n  

S t i r n s e i t e   in   d i e   e r s t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   h i n e i n r a g t ,   w o -  

b e i   d i e s e r   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   s t a r r   m i t   d e r   B e h a n d l u n g s -  

kammer  v e r b u n d e n   i s t   und  d a s   V e r h ä l t n i s   d e r   l i c h t e n   W e i t e  

von   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   zu  F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   1 , 1 : 1   b i s  

4:1  b e t r ä g t   und  F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   und  F a d e n e i n f ü h r u n g s -  

k a n a l   in  e inem  A b s t a n d   von  0 ,1   b i s   3  mm  a n g e o r d n e t   s i n d ,  

und  e i n e r   z w e i t e n   a u f   dem  f r e i e n   Ende  d e s   F a d e n f ü h r u n g s -  

k a n a l s   a n g e b r a c h t e n   k a n a l f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   m i t  

S c h l i t z e n .   Bei   d i e s e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   b e s t e h e n   d i e  

ö f f n u n g e n   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   aus   S c h l i t z e n ,   d i e  

r a d i a l   und  in   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   z y l i n d r i s c h e n   Düse  a n g e -  
b r a c h t   s i n d .   E i n e   s o l c h e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   w i rd   d a h e r   a u c h  

S c h l i t z d ü s e   g e n a n n t .   S c h l i t z d ü s e n   w e i s e n   a l l g e m e i n   2  b i s  

20  S c h l i t z e   a u f ,   d e r e n   Zahl   je   n a c h   T i t e r   und  D ü s e n u m f a n g  

e r h ö h t   w e r d e n   k a n n .   Die  S c h l i t z w e i t e n   b e t r a g e n   in  d e r  

R e g e l   0 ,2   b i s   1  mm.  Die  CH-PS  530  489  b e s c h r e i b t   e i n e  

z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r ,   d i e   in   F a d e n l a u f r i c h t u n g   ü b e r  

i h r e   g a n z e   w i r k s a m e   Länge   s c h w a c h   k o n u s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

Die  z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r n   gemäß  DE-AS  20  06  022  b z w .  

CH-PS  530  489  s i n d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e m p f i n d l i c h  b e z ü g l i c h  

i h r e r   M a ß h a l t i g k e i t .   In  d e r   D E - A S . 2 3   31  045  wurde   d a h e r  

e i n e   m o d i f i z i e r t e   z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r ,   e n t s p r e c h e n d  

d e r   V o r r i c h t u n g   in  d e r   DT-AS  20  06  022  b e s c h r i e b e n   d i e  

s i c h   in   i h r e m   u n t e r e n   T e i l   a u ß e n   k o n i s c h   o d e r   a b s a t z -  

m ä ß i g   e r w e i t e r t   und  im  I n n e r e n   e i n e   p l ö t z l i c h e   Q u e r -  

s c h n i t t s e r w e i t e r u n g   au f   d a s   2-  b i s   1 0 - f a c h e   d e s   r o h r f ö r -  

m i g e n   K a n a l s   a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   L ä n g s s c h l i t z e   s i c h   a u c h  

in  den  g e g e b e n e n f a l l s   a u ß e n   k o n i s c h   e r w e i t e r t e n   B e r e i c h  

e r s t r e c k e n ,   am  Ende  j e d o c h   d u r c h   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   R i n g  

a b g e s c h l o s s e n   s i n d .  



" D u r c h   d i e   M o d i f i z i e r u n g   d e r   S c h l i t z d ü s e   a l s   z w e i t e   Be-  '  

h a n d l u n g s k a m m e r   n a c h   DE-AS  23  31  045  wi rd   i h r e   m e c h a n i -  

s c h e   S t a b i l i t ä t   v e r b e s s e r t ,   so  daß  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e r e  

K r ä u s e l u n g   u n t e r   v e r e i n f a c h t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   m ö g -  

l i c h   i s t .  

Die  z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   nach   DA-PS  20  06  022  b z w .  

DE-AS  23  31  045,   wie  auch   a n d e r e   b e k a n n t e   V o r r i c h t u n g e n ,  

z e i g e n   b e i   s e h r   h o h e n   T e x t u r i e r g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   d . h .  

.  ü b e r   2000  m/min   e i n e   g e w i s s e   N e i g u n g   zu r   V e r s t o p f u n g   d u r c h  

d i e   im  z y l i n d r i s c h e n   I n n e n r a u m   d y n a m i s c h   b e w e g t e   G a r n v e r -  

d i c h t u n g .   D i e s e   V e r s t o p f u n g   wi rd   d u r c h   d i e   v e r s t ä r k t e  

R e i b u n g   de r   G a r n v e r d i c h t u n g   an  den  I n n e n w a n d u n g e n   d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   b e i   s e h r   h o h e n   T e x t u r i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   a u s g e l ö s t ;   s i e   kann   zu  G a r n a b r i s s e n   f ü h -  

r e n   und  den   T e x t u r i e r p r o z e ß   u n t e r b r e c h e n .  

A n d e r e r s e i t s   f ü h r t   e i n e   ü b e r   i h r e   g a n z e   w i r k s a m e   L ä n g e  

s c h w a c h   k e g e l f ö r m i g   s i c h   e r w e i t e r n d e   z w e i t e   B e h a n d l u n g s -  

kammer ,   z . B .   n a c h   CH-PS  530  489  b e i   h o h e n   A r b e i t s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   und  n i e d r i g e n   G a r n t i t e r n ,   k l e i n e r   a l s   c a .  

2000  d t e x ,   o f t   zum  " A u s b l a s e n "   d e r   G a r n v e r d i c h t u n g   u n d  

d a m i t   e b e n f a l l s   zu  e i n e r   U n t e r b r e c h u n g   des   T e x t u r i e r v o r -  

g a n g s .  

Es  wurde   nun  g e f u n d e n ,   daß  s i c h   t e x t u r i e r t e   F ä d e n   a u s  

s y n t h e t i s c h e n   l i n e a r e n   h o c h m o l e k u l a r e n   S t o f f e n   m i t t e l s  

e i n e s   g a s f ö r m i g e n ,   e r h i t z t e n   s t r ö m e n d e n   Mediums  b e i   h o h e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   und  mi t   h o h e r   Z u v e r l ä s s i g k e i t   n ach   e i n e m  

V e r f a h r e n   h e r s t e l l e n   l a s s e n ,   b e i   dem  man  d i e   F ä d e n   z w i -  

s c h e n   e i n e r   F a d e n e i n f ü h r u n g s z o n e   und  e i n e r   F a d e n f ü h r u n g s -  

zone   in  e i n e r   e r s t e n   B e h a n d l u n g s z o n e   d e r   E i n w i r k u n g   d e s  

g a s f ö r m i g e n ,   t u r b u l e n t   s t r ö m e n d e n   e r h i t z t e n   M e d i u m s  

a u s s e t z t ,   d a b e i   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t ,   b e i   d e r   d i e  

Fäden   p l a s t i f i z i e r b a r   w e r d e n ,   m i t t e l s   des   t u r b u l e n t   s t r ö -  



m e n d e n   Mediums  d u r c h   d i e   e r s t e   B e h a n d l u n g s z o n e   t r a n s p o r -   '  

t i e r t   und  d a n n   in  e i n e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s z o n e ,   aus  d e r  

e i n   T e i l   des   Mediums  r a d i a l   e n t w e i c h e n   kann   d e r   E i n w i r k u n g  

des   in   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   v e r b l e i b e n d e n   M e d i u m s  

und  d e r   e i n s t r ö m e n d e n   U m g e b u n g s l u f t   a u s s e t z t ,   wobe i   m a n  

F a d e n   und  s t r ö m e n d e s   Medium  in  d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s z o n e  

z u n ä c h s t   d u r c h   e i n e   z y l i n d r i s c h e   Zone  l e i t e t ,   aus  d e r   d a s  

Medium  zum  T e i l   r a d i a l   e n t w e i c h e n   k a n n ,   und  a n s c h l i e ß e n d  

d u r c h   e i n e   s i c h   s c h w a c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   Z o n e  

f ü h r t ,   aus   d e r   d a s   Medium  e b e n f a l l s   s e i t l i c h   e n t w e i c h e n  

k a n n ,   m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t e n   v o n  

s t r ö m e n d e m   Medium  und  F a d e n   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   d a ß  

s i c h   e i n   V e r h ä l t n i s   d e r   V e r w e i l z e i t   des   F a d e n s   in  d e r   z y -  
l i n d r i s c h e n   Zone  zu r   V e r w e i l z e i t   in   d e r   s i c h   k e g e l f ö r m i g  

e r w e i t e r n d e n   Zone  z w i s c h e n   1 : 1 9   und  4 : 1 ,   v o r z u g s w e i s e  

z w i s c h e n   1 :9   und  1 :2   e i n s t e l l t .  

Das  V e r f a h r e n   l ä ß t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   d u r c h f ü h r e n ,   wie  s i e   in   F i g .   1  und  3  s c h e m a t i s c h   w i e -  

d e r g e g e b e n   i s t .   D i e s e   V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   t e x t u -  

r i e r t e r   F ä d e n   aus   s y n t h e t i s c h e n   l i n e a r e n   h o c h m o l e k u l a r e n  

S t o f f e n   m i t t e l s   e r h i t z t e r   s t r ö m e n d e r   M e d i e n   b e s t e h t   a u s  

e i n e m   F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   1,  e i n e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   2 ,  

e i n e m   R o h r s t u t z e n   3  f ü r   d i e   Z u f u h r   des   s t r ö m e n d e n   M e d i u m s ,  

e i n e m   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4,  d e r   d i e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   2 

m i t   e i n e r   r o h r f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   5  v e r b i n d e t ,   d i e  

m i t   ö f f n u n g e n   6  v e r s e h e n   i s t ,   d u r c h   d i e   das   s t r ö m e n d e  

Medium  s e i t l i c h   e n t w e i c h e n   k a n n ,   w o b e i   d i e   B e h a n d l u n g s -  

kammer  5  im  B e r e i c h   von   1 / 2 0   b i s   4 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

1 / 1 0   b i s   1 /3   i h r e r   L ä n g e ,   g e r e c h n e t   vom  Ende  des   F a d e n -  

f ü h r u n g s k a n a l s   4,  i n n e n   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   u n d  

s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   i n  F a d e n l a u f r i c h t u n g   k e g e l f ö r -  

mig  e r w e i t e r t ,   wobe i   das   S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   d e r   k e g e l f ö r -  

m i g e n   E r w e i t e r u n g   1 :5   b i s   1 : 1 5 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 : 2 0   b i s  

1 : 7 0 ,   b e t r ä g t .  

. 



"Die  E i n h a l t u n g   des   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r s   de r   R e l a t i o n   '  

z w i s c h e n   V e r w e i l z e i t   in  d e r   z y l i n d r i s c h e n   Zone  und  in   d e r  

s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n   Zone  i s t   f ü r   e i n e   s t ö r u n g s -  

f r e i e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   T e x t u r i e r u n g   b e i   h o h e n   G e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   w e s e n t l i c h ,   z . B .   s i n d   d i e   d u r c h   zu  hohe   R e i b u n g  

b e d i n g t e n   G a r n a b r i s s e   s e l t e n e r .  

Die  V e r w e i l z e i t   i s t   v o r n e h m l i c h   von  d e r   L ä n g e ,   dem  L ä n g e n -  

v e r h ä l t n i s   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   und  des   s i c h   k e g e l -  

f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n   T e i l s ,   a b e r   auch   von  d e r   S t e i g u n g   im 

s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n   T e i l   a b h ä n g i g .   B e i d e   V o r -  

r i c h t u n g s p a r a m e t e r   h a b e n   n ä m l i c h   E i n f l u ß   a u f   d i e   V e r f a h -  

r e n s p a r a m e t e r   V e r w e i l z e i t   bzw.  V e r w e i l z e i t v e r h ä l t n i s ,   d a  

s i e   d i e   R e i b u n g   des   F a d e n s   in  d e r   V o r r i c h t u n g   b e s t i m m e n .  

A n d e r e   E i n f l u ß g r ö ß e n   s i n d   G e s a m t -   und  E i n z e l t i t e r   d e r   F ä -  

d e n ,   U n t e r s c h i e d e   in  de r   P o l y m e r a r t ,   U n t e r s c h i e d e   in  d e r  

Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r   Fäden   und  s c h l i e ß l i c h   d i e   T e x t u r i e r -  

g e s c h w i n d i g k e i t   s e l b s t .  

U n t e r   dem  B e g r i f f   F ä d e n   w e r d e n   im  v o r l i e g e n d e n   Z u s a m m e n -  

hang   E n d l o s e i n z e l f ä d e n   o d e r   B ü n d e l   von   E n d l o s e i n z e l f ä d e n ,  

B ä n d e r ,   F l a c h f ä d e n   o d e r   S p l e i ß f ä d e n   aus  F o l i e n   s o w i e  

F o l i e n s t r e i f e n   v e r s t a n d e n .   Der  T i t e r   d e r   E i n z e l f ä d e n   k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n   1  und  35  d t e x   l i e g e n ,   v o r z u g s w e i -  

se  w e r d e n   s o l c h e  E i n z e l f ä d e n   v e r w e n d e t ,   d e r e n   T i t e r   z w i -  

s c h e n   10  und  30  d t e x   l i e g e n .   Die  Zahl   d e r   E i n z e l f ä d e n   im 

B ü n d e l   kann  z w i s c h e n   2  und  e i n i g e n   T a u s e n d   l i e g e n .   V o r z u g s -  
w e i s e   w e r d e n   F a d e n b ü n d e l   v e r w e n d e t ,   d i e   50  b i s   250  e i n -  

z e l n e   E n d l o s f ä d e n   a u f w e i s e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   F a d e n -  

b ü n d e l   m i t   e inem  G e s a m t t e x t u r i e r t i t e r   von  500  b i s  

5000  d t e x   v e r w e n d e t .   Die  Fäden   in  den  F a d e n b ü n d e l n   o d e r  

G a r n e n   k ö n n e n   sowohl   v e r s t r e c k t   a l s   auch   t e i l v e r s t r e c k t  

d e r   K r ä u s e l b e h a n d l u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   F e r n e r   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   Fäden   m i t   rundem  o d e r   p r o f i l i e r t e m ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   t r i l o b a l e m ,   Q u e r s c h n i t t   zu  v e r w e n d e n .  
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Als  s y n t h e t i s c h e   l i n e a r e   bzw.   p r a k t i s c h   l i n e a r e   f a d e n b i l -  

d e n d e   o r g a n i s c h e   h o c h m o l e k u l a r e   S t o f f e   zu r   H e r s t e l l u n g   d e r  

F ä d e n   kommen  i n s b e s o n d e r e   ü b l i c h e   l i n e a r e   s y n t h e t i s c h e  

h o c h m o l e k u l a r e   P o l y a m i d e   m i t   in   d e r   H a u p t k e t t e   w i e d e r -  

k e h r e n d e n   C a r b o n a m i d g r u p p e n ,   l i n e a r e   s y n t h e t i s c h e   h o c h -  

m o l e k u l a r e   P o l y e s t e r   m i t   in   d e r   H a u p t k e t t e   w i e d e r k e h r e n d e n  

E s t e r g r u p p i e r u n g e n ,   f a d e n b i l d e n d e   O l e f i n p o l y m e r i s a t e ,   f a -  

d e n b i l d e n d e s   P o l y a c r y l n i t r i l   bzw.   ü b e r w i e g e n d   A c r y l n i t r i l -  

e i n h e i t e n   e n t h a l t e n d e   f a d e n b i l d e n d e   A c r y l n i t r i l - C o p o l y -  

m e r i s a t e   s o w i e   C e l l u l o s e d e r i v a t e ,   a l s   auch   C e l l u l o s e -  

e s t e r   in  B e t r a c h t .   G e e i g n e t e   h o c h m o l e k u l a r e   V e r b i n d u n g e n  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   N y l o n   6,  N y l o n   66,  P o l y ä t h y l e n t e r e p h -  

t h a l a t ,   l i n e a r e s   P o l y ä t h y l e n   o d e r   i s o t a k t i s c h e s   P o l y -  

p r o p y l e n .  

Als  g a s f ö r m i g e ,   s t r ö m e n d e   M e d i e n   e i g n e n   s i c h   d i e   ü b l i c h e r -  

w e i s e   b e i   B l a s t e x t u r i e r v e r f a h r e n   v e r w e n d e t e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   S t i c k s t o f f ,   K o h l e n d i o x i d ,   W a s s e r d a m p f   und ,   i n s b e s o n -  

d e r e   aus   w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n ,   L u f t .  

Die  e r f o r d e r l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   des   s t r ö m e n d e n   M e d i u m s  

k ö n n e n   in   w e i t e n   G r e n z e n   l i e g e n .   Der  T e m p e r a t u r b e r e i c h   v o n  

100  b i s   400°C  h a t   s i c h   a l s   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n .  

Im  e i n z e l n e n   h ä n g e n   d i e   g ü n s t i g s t e n   T e m p e r a t u r b e d i n g u n g e n  

von   den  S c h m e l z -   bzw.   P l a s t i f i z i e r u n g s t e m p e r a t u r e n   d e r  

f a d e n b i l d e n d e n   M a t e r i a l i e n   ab ,   s o w i e   von   d e r   Z e i t ,   w ä h r e n d  

w e l c h e r   d i e   G a s m e n g e n   a u f   d i e   F ä d e n   e i n w i r k e n   k ö n n e n ,  

s o w i e   von  e t w a i g e n   V o r e r w ä r m u n g e n   und  s c h l i e ß l i c h   von   d e r  

D i c k e   d e r   F ä d e n .   N a t u r g e m ä ß   kann   man  k e i n e   T e m p e r a t u r  

a n w e n d e n ,   d i e   u n t e r   den  a n g e w e n d e t e n   B e d i n g u n g e n   zu  e i n e m  

S c h m e l z e n   d e r   F ä d e n   f ü h r t ,   obwohl   d i e   T e m p e r a t u r   s e l b s t  

o b e r h a l b   d e r   S c h m e l z -   bzw.  d e r   Z e r s e t z u n g s p u n k t e   d e r  

v e r w e n d e t e n   f a d e n b i l d e n d e n   M a t e r i a l i e n   l i e g e n   k a n n ,   v o r a u s -  

g e s e t z t ,   daß  d i e   Fäden   m i t   e n t s p r e c h e n d   h o h e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t ,   d . h .   k l e i n e r   V e r w e i l z e i t ,   d u r c h   d i e   B e h a n d l u n g s z o n e  
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g e f ü h r t   w e r d e n .   Je  h ö h e r   d i e   T e x t u r i e r g e s c h w i n d i g k e i t   i s t ,   '  

d e s t o   h ö h e r   kann   d i e   T e m p e r a t u r   des   T e x t u r i e r m e d i u m s   ü b e r  

dem  S c h m e l z -   bzw.   Z e r s e t z u n g s p u n k t   des   v e r w e n d e t e n   f a d e n -  

b i l d e n d e n   M a t e r i a l s   l i e g e n .   Die  P l a s t i f i z i e r u n g s b e r e i c h e  

l i e g e n   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   l i n e a r e s   P o l y ä t h y l e n   b e i   80  b i s  

90°C,   f ü r   P o l y p r o p y l e n   b e i   80  b i s   120°C ,   f ü r   N y l o n   6  b e i  

162  b i s   190°C ,   fü r   N y l o n   66  b e i   210  b i s   2 4 0 ° C ,   f ü r   P o l y -  

ä t h y l e n t e r e p h t h a l a t   b e i   190  b i s   230°C  und  f ü r   P o l y a c r y l -  

n i t r i l   b e i   215  b i s   2 4 5 ° C .  

Die  Art   d e r   P o l y m e r e n   h a t   i n s o f e r n   E i n f l u ß ,   a l s   d i e   g ü n -  

s t i g e n   P l a s t i f i z i e r u n g s t e m p e r a t u r e n   v e r s c h i e d e n   l i e g e n ,  

und  das  V e r h ä l t n i s   von  T e m p e r a t u r   des   s t r ö m e n d e n   M e d i u m s  

zu  F a d e n t e m p e r a t u r   e i n g e h t :   j e   h ö h e r   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

s t r ö m e n d e n   Mediums  i s t ,   umso  h ö h e r   l i e g t   d i e   G e s c h w i n d i g -  

k e i t .   Die  Q u e r s c h n i t t s f o r m   d e r   E i n z e l f ä d e n   h a t   i n s o f e r n  

B e d e u t u n g ,   a l s   s i e   d a z u   b e i t r ä g t ,   wie  w e i t   s i c h   de r   F a d e n  

auf   s e i n e m   Weg  d u r c h   d i e   Düse  e r w ä r m t   und  d a m i t   d e r   P l a s t i -  

f i z i e r u n g   z u g ä n g l i c h   w i r d .  

Die  E i n s t e l l u n g   des   a n g e s t r e b t e n   V e r h ä l t n i s s e s   de r   V e r -  

w e i l z e i t e n   e r g i b t   s i c h   aus  dem  L ä n g e n v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

d e r   z y l i n d r i s c h e n   und  d e r   s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n  

Zone,   a b e r   auch   aus  d e r   S t e i g u n g   im  s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r -  

w e i t e r n d e n   T e i l ,   w e i l   s i c h   d a n a c h   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

G e s a m t -   bzw.  E i n z e l t i t e r   d e r   F ä d e n   d i e   R e i b u n g   b e s t i m m t .  

B e i s p i e l s w e i s e   i s t   f ü r   e i n e   T e x t u r i e r g e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

2000  m/min   und  h ö h e r   und  e i n e n   S t r e c k t i t e r   des   Garns   v o n  

1200  f  67  d t e x   e i n   V e r w e i l z e i t v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   z y -  
l i n d r i s c h e r   und  s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e r   Zone  von   2 : 5  

b e i   e inem  S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   in  d e r   k e g e l f ö r m i g   s i c h  

e r w e i t e r n d e n   Zone  von  1 /30   fü r   e i n e   s t ö r u n g s f r e i e   T e x -  

t u r i e r u n g   von  V o r t e i l .   W ä h l t   man  das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

z y l i n d r i s c h e r   und  s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e r   Z o n e  

k l e i n e r ,   so  kann   es  zum  A u s b l a s e n   de r   G a r n v e r d i c h t u n g   a u s  
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d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   kommen  und  d e r   T e x t u r i e r p r o -  

zeß  wi rd   u n t e r b r o c h e n .   Im  F a l l e   e i n e s   g r ö ß e r e n   V e r h ä l t n i s -  

s e s   a l s   2 :5   in   o b i g e m  B e i s p i e l   k a n n   u m g e k e h r t   i n f o l g e   z u  

h o h e r   G a r n r e i b u n g   an  d e n   Kammerwänden   e i n e   V e r s t o p f u n g  

e i n t r e t e n ,   w o b e i   d e r   P r o z e ß   e b e n f a l l s   u n t e r - -   b r o c h e n  

w i r d .  

D u r c h   d i e   k e g e l f ö r m i g e   E r w e i t e r u n g   im  in   F a d e n l a u f r i c h -  

t u n g   g e s e h e n e n   E n d t e i l   d e r   Düse  s t e l l e n   s i c h   d o r t   a u f g r u n d  

d e r   W a n d r e i b u n g   des   F a d e n b ü n d e l s   a n d e r e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t -  

n i s s e   e i n   a l s   im  z y l i n d r i s c h e n   T e i l .   D i e s e   f ü h r e n   d a z u ,  

daß  je   n a c h   G a r n t i t e r ,   G a r n q u e r s c h n i t t ,   T e x t u r i e r g e s c h w i n -  

d i g k e i t   s o w i e   T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e n   und  S t e i g u n g s v e r -  

h ä l t n i s   d e r   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   d i e   G a r n v e r d i c h t u n g  

mehr  o d e r   w e n i g e r   k o m p a k t   i s t .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   kommt  

es  i n n e r h a l b   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s z o n e   zu  e i n e r   G a r n v e r -  

d i c h t u n g ,   d i e   d a z u   f ü h r t ,   daß  e i n   T e i l   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n -  

gen   f ü r   d a s   g a s f ö r m i g e   Medium  v e r d e c k t   w i r d ,   so  daß  d e r  

Druck   a n s t e i g t   und  d i e   G a r n v e r d i c h t u n g   aus   d e r   z w e i t e n  

B e h a n d l u n g s z o n e   h i n a u s g e h o b e n   w i r d ,   b i s   d i e   ö f f n u n g e n   f ü r  

den   s e i t l i c h e n   A u s t r i t t   s o w e i t   f r e i g e l e g t   s i n d ,   daß  d e r  

D r u c k   n i c h t   mehr   a u s r e i c h t ,   d i e   G a r n v e r d i c h t u n g   d u r c h   d i e  

z w e i t e   B e h a n d l u n g s z o n e   zu  f ö r d e r n .   D a b e i   e n t w e i c h t   i m m e r  

e i n   T e i l   des   Mediums  s e i t l i c h   und  e i n   a n d e r e r   ( k l e i n e r e r )  

T e i l   v e r b l e i b t   in   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s z o n e   b e i   d e r  

G a r n v e r d i c h t u n g .   Es  s i n d   a l s o   k e i n e   b e s o n d e r e n   M a ß n a h m e n  

e r f o r d e r l i c h ,   d i e s e   T e i l v e r h ä l t n i s s e   f e s t z u l e g e n ,   s i e  

s t e l l e n   s i c h   u n t e r  d e n   g e g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   von   s e l b s t  

e i n .   A l l e   P a r a m e t e r ,   d i e   zu  e i n e r   s t ä r k e r e n   G a r n v e r d i c h -  

t u n g   f ü h r e n ,   wie  h o h e r   G a r n t i t e r ,   r u n d e r   G a r n q u e r s c h n i t t ,  

hohe   T e x t u r i e r g e s c h w i n d i g k e i t ,   hohe   T e m p e r a t u r   und  n i e d r i -  

ges   S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s ,   b e w i r k e n ,   daß  das   T e x t u r i e r m e d i u m  

in   v e r s t ä r k t e m   Maße  s e i t l i c h   z w i s c h e n   den   L a m e l l e n   d e r  

z w e i t e n   T e x t u r i e r k a m m e r   a u s t r i t t .   G l e i c h z e i t i g   nimmt  d i e  

d i e   G a r n f ö r d e r u n g   b e w i r k e n d e   K o m p o n e n t e   des   T e x t u r i e r -  
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m e d i u m s   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   ab .   Bei   e x t r e m e n   V e r h ä l t n i s s e n  

kann   es  dazu   kommen,  daß  d i e   a x i a l e   K o m p o n e n t e   des   T e x t u -  

r i e r m e d i u m s   zur   k o n t i n u i e r l i c h e n   F ö r d e r u n g   de r   G a r n v e r d i c h -  

t u n g   n i c h t   mehr  a u s r e i c h t ,   d i e   a x i a l e   F ö r d e r u n g   zum  S t i l l -  

s t a n d   kommt  und  d a m i t   e i n e ' V e r s t o p f u n g   d e r   z w e i t e n   K a m m e r ,  

v e r b u n d e n   mi t   e i n e r   U n t e r b r e c h u n g   d e s   T e x t u r i e r p r o z e s s e s ,  

a u f t r i t t .   A n d e r e r s e i t s   kann   f ü r   n i e d r i g e r e   T e m p e r a t u r e n ,  

g e r i n g e   G a r n t i t e r ,   t r i l o b a l e n   Q u e r s c h n i t t   und  h o h e s   S t e i -  

g u n g s v e r h ä l t n i s   de r   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   d i e   K o m p o -  

n e n t e   des   T e x t u r i e r m e d i u m s   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   d e r   z w e i t e n  

Kammer  so  g roß   w e r d e n ,   daß  d i e   W a n d r e i b u n g   d e r   G a r n v e r d i c h -  

t ung   n i c h t   mehr  a u s r e i c h t ,   um  das   d y n a m i s c h e   G l e i c h g e w i c h t  

a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   Bei   d i e s e m   a n d e r e n   E x t r e m   w i r d   d i e  

G a r n v e r d i c h t u n g   aus  de r   z w e i t e n   Kammer  q u a s i   a u s g e b l a s e n  

und  d i e   T e x t u r i e r u n g   e b e n f a l l s   u n t e r b r o c h e n .   Es  i s t   d a h e r  

f ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T e x t u r i e r v e r f a h r e n ,   wobe i   u n t e r  

den   g e g e b e n e n   R a n d b e d i n g u n g e n   g e e i g n e t e   R e i b u n g s -   und  S t r ö -  

m u n g s v e r h ä l t n i s s e   in  de r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   a u f -  

r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   e n t s c h e i d e n d ,   daß  das  a n g e -  

g e b e n e   V e r h ä l t n i s   d e r   V e r w e i l z e i t   des   Ga rns   in  d e r   z y -  
l i n d r i s c h e n   bzw.  k e g e l f ö r m i g   s i c h   e r w e i t e r n d e n   Zone  d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   g e w ä h l t   w i r d .  

G e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   in   den  F i g .   1  b i s   4  s c h e -  

m a t i s c h   w i d e r g e g e b e n .   F i g u r   1  s t e l l t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t  

d u r c h   e i n e   T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r   z w e i t e n   B e h a n d -  

l u n g s k a m m e r   mi t   z y l i n d r i s c h e m   und  k e g e l f ö r m i g   s i c h   e r -  

w e i t e r n d e m   I n n e n r a u m   d a r .  

F i g u r   2  z e i g t   in   V e r g r ö ß e r u n g   e i n e n   S c h n i t t   A-A'  d e r   i n  

F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r .  

F i g u r   3  g i b t   das   S c h n i t t b i l d   e i n e r   T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g  

mi t   e i n e r   m o d i f i z i e r t e n   Form  de r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m -  

mer  w i e d e r .  
L 



F i g u r   4  z e i g t   in   V e r g r ö ß e r u n g   e i n e n   S c h n i t t   B-B'  d e r   m o d i -   '  

f i z i e r t e n   in   F i g u r   3  s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n e   Form  d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r .  

In  F i g u r   1  i s t   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   T e x t u r i e r e i n r i c h t u n g   m i t  

d e r   f ü r   d i e   V o r r i c h t u n g   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e n   z w e i t e n  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   5  s c h e m a t i s c h   w i e d e r g e g e b e n .   Die  B e h a n d -  

l u n g s k a m m e r   2  m i t   F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   1  f ü r   d e n   F a d e n   7 

und  F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4  e n t s p r i c h t   d e r   aus  DE-AS 

20  06  022  b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n .   S ie   b e s t e h t   aus   e i n e m  

z y l i n d r i s c h e n   R o h r .   In  d i e s e s   Rohr   s i n d   d e r   F a d e n e i n f ü h -  

r u n g s k a n a l   1  zu r   E i n s p e i s u n g   d e r   F ä d e n   7  in   d i e   B e h a n d -  

l u n g s k a m m e r   2  und  zum  a n d e r e n   d e r   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4 

g e s c h r a u b t   o d e r   in   a n d e r e r   We i se   b e f e s t i g t .   Der  F a d e n f ü h -  

r u n g s k a n a l   w e i s t   au f   d e r   dem  F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   1 

z u g e w a n d t e n   S e i t e   e i n e n   Z e n t r i e r k ö r p e r   8  a u f ,   d e r   m i t  

g l e i c h r i c h t e n d e n   L u f t k a n ä l e n   9  v e r s e h e n   i s t   und  e i n e  

B u c h s e   10  m i t   A u ß e n g e w i n d e   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   h a t .   D e r  

S t u t z e n   3  d i e n t   d e r   Z u f u h r   des   s t r ö m e n d e n   M e d i u m s ,   z . B .  

L u f t .   An  dem  aus   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   2  h e r a u s r a g e n d e n  

f r e i e n   Ende  des   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l s   4  i s t   d i e   B e h a n d l u n g s -  

kammer  5  a n g e o r d n e t .   D i e s e   b e s t e h t   aus   e i n e r   a u ß e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   S c h l i t z d ü s e ,   d i e   k o a x i a l   a u f   den   F a d e n f ü h r u n g s k a -  

n a l   4  g e s c h o b e n   i s t   und  a u f   d i e s e m   m i t t e l s   e i n e r   F e s t s t e l l -  

s c h r a u b e   11  f i x i e r t   w e r d e n   k a n n .   Die  S c h l i t z d ü s e   i s t   a n  

dem  ü b e r   d e n   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4  h i n a u s r a g e n d e n   Ende  m i t  

d i e   R o h r w a n d u n g   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   d u r c h s e t z e n d e n   S c h l i t -  

zen   6  v e r s e h e n .   Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  Ende  d e s   F a d e n f ü h -  

r u n g s k a n a l s   4  und  dem  A n f a n g   d e r   S c h l i t z e   6  im  I n n e n r a u m  

b e t r ä g t   d a s   0 , 1 -   b i s   3 f a c h e ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 8 -   b i s   l , 4 f a -  

che  des   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   des   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l s   4.  D e r  

T e x t u r i e r e f f e k t   s t e i g t   m i t   d e r   Zahl   d e r   S c h l i t z e ,   4  b i s   18  

h a b e n   s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   10  

b i s   16  v e r w e n d e t .   Die  S c h l i t z b r e i t e   b e t r ä g t   z w e c k m ä ß i g   0 , 3  

b i s   1,  v o r z u g s w e i s e   0 ,4  b i s   0 ,6   mm. 



Um  d i e   Länge   de r   S c h l i t z e   6  v a r i i e r e n   zu  k ö n n e n , .  k a n n   ü b e r  

d i e   z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   e i n   z y l i n d r i s c h e s   M e t a l l e l e -  

men t   12  g e s c h o b e n   und  m i t t e l s   e i n e r   S c h r a u b e   13  f i x i e r t  

w e r d e n .   D i e s e s   v e r s c h i e b b a r e   M e t a l l e l e m e n t   12  kann   a u c h  

a l s   M ü n d u n g s s c h o n e r   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Das  e r f i n d u n g s w e s e n t -  

l i c h e   Merkmal   de r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  i h r   I n n e n r a u m   im  B e r e i c h   D   b i s   Do,  e i n e   z y l i n d r i s c h e  o 
Form  a u f w e i s t   und  s i c h   im  B e r e i c h   Do,  b i s   D1  k e g e l f ö r m i g  

e r w e i t e r t .   Das  L ä n g e n v e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   z y l i n d r i s c h e m   u n d  

s i c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e m   T e i l   l i e g t   b e i   1 :19   b i s   4 : 1 ,  

v o r z u g s w e i s e   b e i   1:9  b i s   1:2  ( a n d e r s   a u s g e d r ü c k t ,   d e r  

z y l i n d r i s c h e   T e i l   u m f a ß t   1 / 2 0   b i s   4 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   1 / 1 0  

b i s   1/3  d e r   Länge   ( g e r e c h n e t   vom  Ende  des   F a d e n f ü h r u n g s k a -  

n a l s ) .  

In  F i g u r   2  i s t   d i e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e   I n n e n f o r m   d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   im  v e r g r ö ß e r t e n   M a ß s t a b   d a r -  

g e s t e l l t .   Die  B e z e i c h n u n g e n   e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   d e r  

F i g u r   1 .  

In  F i g u r   3  g e l t e n   im  o b e r e n   T e i l   d e r   m o d i f i z i e r t e n   T e x -  

t u r i e r v o r r i c h t u n g   d i e   g l e i c h e n   B e z e i c h n u n g e n   wie  i n  

F i g u r   1.  Das  h e i ß t :   F a d e n   7,  F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   1 ,  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   2,  F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4,  Z e n t r i e r -  

k ö r p e r   8,  L u f t k a n ä l e   9,  Z u f u h r s t u t z e n   3,  B u c h s e   1 0 ,  

S c h r a u b e   11  und  S c h l i t z e   6  e n t s p r e c h e n   s i c h .   D i e - z w e i t e  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   e r w e i t e r t   s i c h   a u ß e n   k o n i s c h   o d e r   a u c h  

a b s a t z w e i s e .   Die  Länge   des   i n n e r e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   v o r  

d e r   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   e r s t r e c k t   s i c h   au f   e twa   1 / 2 0  

b i s   4/5  de r   g e s a m t e n   L ä n g e ,   i n s b e s o n d e r e   a u f   1 / 1 0   b i s   1 / 3 .  

Die  G e s a m t l ä n g e   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   e t w a  

b e i   80  b i s   150  mm,  so  daß  d i e   Länge   des   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   m a x i m a l   e t w a  



b e i   120  mm  ( b e i   150  mm  G e s a m t l ä n g e ) ,   v o r z u g s w e i s e   b e i  e t w a  

50  mm  ( b e i   150  mm  G e s a m t l ä n g e )   l i e g t .  

Die  S c h l i t z e   w e r d e n   auch   im  a u ß e n   k o n i s c h   o d e r   a b s a t z w e i s e  

e r w e i t e r t e n   T e i l   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   r a d i a l   n a c h  

a u ß e n   g e f ü h r t .   I n n e n   kann   s i c h   d e r   Q u e r s c h n i t t   des   d i e  

z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   d u r c h l a u f e n d e n   K a n a l s   an  e i n e r  

S t e l l e ,   an  d e r   d e r   v o l l e   A u ß e n d u r c h m e s s e r   e r r e i c h t   w i r d ,  

p l ö t z l i c h   a u f   d a s   2-  b i s   1 0 - f a c h e   e r w e i t e r n ,   v o r z u g s w e i s e  

a u f   das   2-  b i s   5 - f a c h e .   Die  S c h l i t z e   w e r d e n   dann   n o c h  

d u r c h   den   e r w e i t e r t e n   T e i l   des   Z y l i n d e r s   r a d i a l ,   p a r a l l e l  

zu r   L ä n g s a c h s e   des   Z y l i n d e r s ,   ü b e r   e i n e   L ä n g e ,   d i e   e t w a  

dem  n u n m e h r i g e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   e n t s p r i c h t ,   n ach   a u ß e n  

g e f ü h r t .   Der  z y l i n d r i s c h e   T e i l   m i t   dem  g r ö ß e r e n   D u r c h m e s -  

s e r   kann   d u r c h   e i n e n   m a s s i v e n   R ing   14  a b g e s c h l o s s e n   w e r -  

d e n .   Um  d i e   L ä n g e   d e r   S c h l i t z e   v a r i i e r e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   e s  

v o r t e i l h a f t ,   ü b e r   d i e   z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   e i n   z y l i n -  

d r i s c h e s   M e t a l l e l e m e n t   12  zu  s c h i e b e n ,   d a s   m i t   g e e i g n e t e n  

M i t t e l n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   S c h r a u b e   13,  f i x i e r t   w e r d e n  

k a n n .  

In  F i g u r . 4   i s t   d i e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e   I n n e n f o r m   d e r  

m o d i f i z i e r t e n   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   aus   F i g u r   3  i n  

v e r g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   d a r g e s t e l l t .  

Der  I n n e n r a u m   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   h a t   b e i   a l l e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n a c h   F i g u r   1  b i s   F i g u r  4   im  B e r e i c h   v o n  

D   b i s   D ,   e i n e   z y l i n d r i s c h e   Form.   Do  k e n n z e i c h n e t   d i e  

S t e l l e   in   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r ,   an  d e r   d e r   F a d e n -  

f ü h r u n g s k a n a l   4  e n d e t .   D i e  L ä n g e   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s  

d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   D   b i s   Do,  k a n n   1 / 2 0   b i s  
o  

4 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   1 / 1 0   b i s ' 1 / 3 ,   d e r   Länge   d e r   z w e i t e n  

B e h a n d l u n g s k a m m e r ,   g e r e c h n e t   vom  Ende  des   F a d e n f ü h r u n g s -  

k a n a l s ,   b e t r a g e n .  



F ü r   e i n e   z w e i t e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   e i n e r   G e s a m t l ä n g e   v o n  

z . B .   100  mm,  in  d i e   d e r   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   30  mm  w e i t  

h i n e i n r a g t   ( a l s o   m i t   e i n e r   w i r k s a m e n   Länge   von  70  m m ) ,  

kann   a l s o   d i e   Länge  des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   v o n   3 ,5  b i s  

56  mm  b e t r a g e n .   Für  T e x t u r i e r g e s c h w i n d i g k e i t e n   v o n  
2000  m/min   und  h ö h e r   und  b e i   h o h e n   G e s a m t s t r e c k t i t e r n ,  
z . B .   im  B e r e i c h   von  1 2 0 0  -   3500  d t e x ,   k ö n n e n   d u r c h   d i e  

v e r s t ä r k t e   R e i b u n g   d e r   G a r n v e r d i c h t u n g   b e i   v o l l z y l i n d r i -  

s c h e r   I n n e n b o h r u n g   in  d e r   S c h l i t z d ü s e   V e r s t o p f u n g e n   u n d  

d a m i t   A b r i s s e   a u f t r e t e n .   Durch   R e d u k t i o n   d e r   Länge   d e s  

z y l i n d r i s c h e n   I n n e n t e i l s   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   a u f  

1 / 2 0   b i s   4 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e   1 / 1 0   b i s   1 / 3 ,   d e r   w i r k s a m e n  

Länge   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   in  K o m b i n a t i o n   m i t  

e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   wi rd   d i e s e  

S t ö r u n g   b e s e i t i g t .   Je  h ö h e r   d e r   G a r n t i t e r   i s t ,   d e s t o  

k ü r z e r   s o l l   d e r   z y l i n d r i s c h e   I n n e n t e i l   d e r   z w e i t e n   B e -  

h a n d l u n g s k a m m e r   g e w ä h l t   w e r d e n ,   z.  B.  e m p f i e h l t   s i c h   e i n  

z y l i n d r i s c h e r   T e i l   von   3 ,5  mm  b e i   e i n e r   G e s a m t l ä n g e   d e r  

, z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   von  100  mm  f ü r   e i n e n   G a r n s t r e c k -  

t i t e r   von  ca .   3000  d t e x   und  h ö h e r   b e i   e i n e r   T e x - t u r i e r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   von  2000  m / m i n .   Für  e i n e n   G a r n s t r e c k t i t e r  

v o n   8 0 0 - d t e x   i s t   d a g e g e n   e i n e   Länge   des   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   von  e twa  23  mm  v o r t e i l -  

h a f t ,   was  e i n e r   Länge   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   d e r   z w e i t e n  

' B e h a n d l u n g s k a m m e r ,   b e z o g e n   au f   i h r e   w i r k s a m e   L ä n g e   v o n  

70  mm,  von  1/3  e n t s p r i c h t .   Die  Länge   des   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l s   d e r   z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   i s t   in  g e w i s s e n   G r e n -  

zen  b e i   s o n s t   g l e i c h e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   von   d e m  

S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   de r   a n s c h l i e ß e n d e n   k e g e l f ö r m i g e n  

E r w e i t e r u n g   a b h ä n g i g .   U n t e r   S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   d e r   k e g e l -  

f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   s e i   in  d i e s e m   Zusammenhang   das   V e r -  

h ä l t n i s   d 2  -   d 1 / h   v e r s t a n d e n ,   w o b e i   d2  =  g r o ß e r   D u r c h -  

m e s s e r   des   K e g e l s t u m p f e s ,   d1  =  k l e i n e r   D u r c h m e s s e r   d e s  

K e g e l s t u m p f e s   und  h  =  Höhe  des   K e g e l s t u m p f e s   b e d e u t e n .   B e i  

e inem  S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   von  1 /50   b e t r ä g t   z .B .   b e i   e i n e r  
J  



H ö h e   des   K e g e l s t u m p f e s   von  50  mm  d 2  -   d1  =  1   mm.  ü b e r t r ä g t  

man  d i e s e s   B e i s p i e l   a u f   d i e   F i g u r e n   1  b i s   4,  so  e r g i b t  

s i c h ,   daß  im  F a l l e   e i n e s   I n n e n d u r c h m e s s e r s   de r   z w e i t e n  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   im  z y l i n d r i s c h e n   T e i l   ( B e r e i c h   D  -   D o ' )  o  
von  z . B .   3  mm  b e i   dem  S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   1 / 5 0   d e r   E n d -  

d u r c h m e s s e r   d e r   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   3 ,8   mm  b e t r ä g t ,  

wenn  d i e   k e g e l f ö r m i g e   E r w e i t e r u n g   ( D  ,  -   D1)  40  mm  l a n g  
i s t .  

Wenn  das   S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   z u n i m m t ,   z . B .   von   1 /50   z u  

1 / 4 0 ,   kann   d e r   z y l i n d r i s c h e   T e i l   i n . G r e n z e n   v e r l ä n g e r t  
w e r d e n   bzw.   v i c e   v e r s a .   Im  a l l g e m e i n e n   h a t   s i c h   e i n   S t e i -  

g u n g s v e r h ä l t n i s   d e r   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   im  B e r e i c h  

von   1/5  b i s   1 / 1 5 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 /20   b i s   1 / 7 0 ,   b e w ä h r t .  

Bei  k l e i n e r e n   G a r n t i t e r n ,   u n t e r   1000  d t e x ,   i s t   es  z w e c k -  

m ä ß i g ,   e i n   S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   von   1 /70   b i s   1 / 1 0 0   u n d  

k l e i n e r   a n z u w e n d e n .   U m g e k e h r t   l a s s e n   s i c h   h ö h e r e   G a r n -  

t i t e r   von  ü b e r   2000  d t e x   v o r t e i l h a f t e r   m i t   e i nem  g r ö ß e r e n  

S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s   von   1 / 4 0   b i s   1 / 3 0   und  h ö h e r   v e r a r b e i -  

t e n .   Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  man  auch   d i e   Länge   des   z y -  
l i n d r i s c h e n   T e i l s   d e r   S c h l i t z d ü s e   d u r c h   e i n f a c h e   V e r s u c h e  

a u f   d e n  G a r n t i t e r ,   d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e   d i e   s o n s t i g e n  

T e x t u r i e r b e d i n g u n g e n   a n p a ß t .  

' D u r c h   A b s t i m m u n g   de r   Länge   des   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r   m i t   d e r   Länge   e i n e r   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g ,   v a r i a b e l   in   i h r e r   L ä n g e  

(und  dem  S t e i g u n g s v e r h ä l t n i s ) ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   f ü r   e i n e  

T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g   e i n e n   u n g e w ö h n l i c h   b r e i t e n   A n w e n -  

d u n g s b e r e i c h   zu  s c h a f f e n .   So  l a s s e n   s i c h   G a r n s t r e c k t i t e r  

in   w e i t e n   B e r e i c h e n ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   von  450  b i s  

4500  d t e x   und  m e h r ,   b e i   h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   v o n  
2000  m/min   und  h ö h e r   s t ö r u n g s f r e i   v e r a r b e i t e n .   Auch  l ä ß t  

s i c h   d i e   T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g   d u r c h   e i n f a c h e   V o r v e r s u c h e  

a u f   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   de r   E i n z e l k a p i l l a r e n   des   G a r n s ,  



d i e   K a p i l l a r e n z a h l   und  a n d e r e   G a r n p a r a m e t e r   l e i c h t   a n -  

p a s s e n .   S c h l i e ß l i c h   e i g n e t   s i c h   d i e   T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g  

d u r c h   A n p a s s u n g   des   z y l i n d r i s c h e n   und  des   s i c h   k e g e l f ö r -  

mig  e r w e i t e r n d e n   T e i l s   auch   f ü r   t e i l -   o d e r   v o l l i n t e g r i e r -  

te   T e x t u r i e r p r o z e s s e ,   z . B .   S t r e c k t e x t u r i e r u n g   o d e r   S p i n n -  

s t r e c k t e x t u r i e r u n g ,   d i e   s i c h   a u f g r u n d   de r   u n t e r s c h i e d l i -  

c h e n   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   in  de r   S t r u k t u r   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

e i g e n s c h a f t e n   und  d e r   P l a s t i z i t ä t   d e s   Garns   v o r   E i n l a u f   i n  

d i e   T e x t u r i e r v o r r i c h t u n g   s t a r k   u n t e r s c h e i d e n .  

Zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g   des   E f f e k t e s   d e r   T e x t u r i e r u n g   v o n  

G a r n e n   e t c .   w i r d   d i e   s o g e n a n n t e   " E i n k r ä u s e l u n g "   b e s t i m m t .  

D a r u n t e r   wi rd   f o l g e n d e r   Wert   v e r s t a n d e n ,   d e r   in  %  a u s g e -  
d r ü c k t   w i r d :  

Man  b e l a s t e t   das   in  k o c h e n d e m   W a s s e r   e n t w i c k e l t e   und  n o c h  

f e u c h t e   Garn  mi t   e i n e m   G e w i c h t   v o n   0 , 0 5   c N / d t e x   und  b e -  

s t i m m t   d i e   Länge   L 1 .  D a r a n   a n s c h l i e ß e n d   w i rd   das   g l e i c h e  

G a r n s t ü c k   mi t   dem  G e w i c h t   von   0 , 0 0 1   c N / d t e x   b e l a s t e t   u n d  

d i e   Länge   L2  g e m e s s e n .   Die  E i n k r ä u s e l u n g   e r g i b t   s i c h   d a n n  

f o l g e n d e r m a ß e n :  

B e i s p i e l   1 

Ein   u n v e r s t r e c k t e s   P o l y a m i d - 6 - V o r g a r n   m i t   dem  T i t e r   4100  f  

67  d t e x   wi rd   von  e inem  W i c k e l k ö r p e r   a b g e z o g e n   und  d e r  

V e r s t r e c k v o r r i c h t u n g   e i n e r   S t r e c k t e x t u r i e r m a s c h i n e   z u -  

g e f ü h r t ,   wobe i   das   S t r e c k v e r h ä l t n i s   1 : 3 , 4 5   e i n g e s t e l l t  

i s t .   Die  T e m p e r a t u r   de r   E i n l a u f g a l e t t e   in  das   S t r e c k f e l d  

b e t r ä g t   1000C  und  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   A u s l a u f g a l e t t e   d e s  

S t r e c k f e l d e s   150°C .   Der  v o r g e w ä r m t e   und  v e r s t r e c k t e   F a d e n  

mi t   e i n e m   S t r e c k t i t e r   von   1200  d t e x   wi rd   mi t   e i n e r   G e -  
j  



s c h w i n d i g k e i t   von  2000  m/min   e i n e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n  

K r ä u s e l v o r r i c h t u n g   z u g e f ü h r t .   Durch   d e n   R o h r s t u t z e n   3  w i r d  

L u f t   d e r   T e m p e r a t u r   300°C  b e i   e i n e m   D r u c k   von  5 ,3   b a r   z u -  

g e f ü h r t ,   wobe i   d i e   L u f t m e n g e   d u r c h   J u s t i e r u n g   des   F a d e n -  

e i n f ü h r u n g s k a n a l s   1  g e g e n ü b e r   d e m ' F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4  a u f  

6 ,5   Nm3/h  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Der  F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   h a t   e i n e   l i c h t e   W e i t e   v o n  

1 ,1   mm;  d e r   F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4  h a t   e i n e   l i c h t e   W e i t e   v o n  

2 ,4   mm,  e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   v o n   3 , 0   mm  und  e i n e   G e s a m t -  

l ä n g e   von  127  mm.  Der  F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4  r a g t   in   d i e  

B e h a n d l u n g s k a m m e r   5,  e i n e   a u ß e n   z y l i n d r i s c h e   S c h l i t z d ü s e ,  

b i s   zu  d e r   m i t   D0  g e k e n n z e i c h n e t e n   S t e l l e   30  mm  h i n e i n .  

Die  G e s a m t l ä n g e   d e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   5  b e t r ä g t   100  mm, 
w o r a u s   e i n e   w i r k s a m e   Länge   von   70  mm  r e s u l t i e r t .   Ü b e r  

d i e s e  w i r k s a m e   Länge   i s t   d i e   B e h a n d l u n g s k a m m e r   5  m i t   12  

r a d i a l   in  L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   S c h l i t z e n   von  0 ,5   mm 

B r e i t e   d u r c h s e t z t .   Der  z y l i n d r i s c h e   I n n e n t e i l   d e r   B e h a n d -  

l u n g s k a m m e r   5,  a l s o   d i e   S t r e c k e   DO -  D0,  i n   F i g .   1 - 4  

b e t r ä g t   20 mm,  was  e i n e r   Länge   von   2 / 7  d e r   w i r k s a m e n   L ä n g e  

von   70  mm  de r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   5  e n t s p r i c h t .   Die  an  d e n  

z y l i n d r i s c h e n   I n n e n t e i l   a n s c h l i e ß e n d e   k e g e l f ö r m i g e   E r w e i t e -  

rung   D 0 ,  -   D1  h a t   e i n e   Länge   von  50  mm  und  e i n   S t e i g u n g s -  
v e r h ä l t n i s   von   1 / 5 0 .  

Die  E i n k r ä u s e l u n g   des   so  h e r g e s t e l l t e n   G a r n s   b e t r ä g t  

1 1 , 2   %. 

B e i s p i e l   2 - 7  

In  d e r   b e i l i e g e n d e n   T a b e l l e   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i -  

chen   B e d i n g u n g e n   f ü r   v e r s c h i e d e n e   G a r n s t r e c k t i t e r   a n g e g e -  
b e n .   A l l e   ü b r i g e n   T e x t u r i e r p a r a m e t e r   m i t   Ausnahme  d e r  

l i c h t e n   W e i t e   des   F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l s   b e i   B e i s p i e l   7 ,  

wo  e i n   D u r c h m e s s e r   von  1 ,3  mm  ( s t a t t   1 ,1   mm)  v e r w e n d e t  

wurde   e n t s p r e c h e n   den  Angaben   aus  B e i s p i e l   1 .  





1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   t e x t u r i e r t e r   E n d l o s f ä d e n  

aus  s y n t h e t i s c h e n   l i n e a r e n   h o c h m o l e k u l a r e n   S t o f f e n  

m i t t e l s   e r h i t z t e r   s t r ö m e n d e r   M e d i e n ,   b e i   dem  man  d i e  

Fäden   z w i s c h e n   e i n e r   F a d e n e i n f ü h r u n g s z o n e   und  e i n e r  

F a d e n f ü h r u n g s z o n e   in  e i n e r   e r s t e n   B e h a n d l u n g s k a m m e r  

d e r   E i n w i r k u n g   e i n e s   g a s f ö r m i g e n   t u r b u l e n t   s t r ö m e n d e n  

e r h i t z t e n   Mediums  a u s s e t z t ,   d a b e i   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r  

e r w ä r m t ,   b e i   d e r   d i e   Fäden   p l a s t i f i z i e r b a r   w e r d e n ,  

m i t t e l s   des   t u r b u l e n t   s t r ö m e n d e n   Mediums  d u r c h   d i e  

e r s t e   B e h a n d l u n g s z o n e   t r a n s p o r t i e r t   und  d a n n   in  e i n e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s z o n e ,   aus  de r   e i n   T e i l   des   M e d i u m s  

r a d i a l   e n t w e i c h e n   k a n n ,   d e r   E i n w i r k u n g   des   in   d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l u n g s z o n e   v e r b l e i b e n d e n   Mediums  und  d e r  

e i n s t r ö m e n d e n   U m g e b u n g s l u f t   a u s s e t z t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  Faden   und  s t r ö m e n d e s   Medium  in  d e r  

z w e i t e n   B e h a n d l ü n g s z o n e   z u n ä c h s t   d u r c h   e i n e   z y l i n -  

d r i s c h e   Zone  l e i t e t ,   aus  d e r   das   Medium  zum  T e i l  

r a d i a l   e n t w e i c h e n   k a n n ,   und  a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   e i n e  

s i c h   s c h w a c h   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r n d e   Zone  f ü h r t ,   a u s  

d e r   das   Medium  e b e n f a l l s   s e i t l i c h   e n t w e i c h e n   k a n n ,  

m i t   d e r   M a ß g a b e ,   daß  d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   von   s t r ö m e n -  

dem  Medium  und  Faden   so  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  s i c h  

e i n   V e r h ä l t n i s   de r   V e r w e i l z e i t   des   F a d e n s  i n   d e r  

z y l i n d r i s c h e n   Zone  zu r   V e r w e i l z e i t   in  d e r   s i c h   k e g e l -  

f ö r m i g   e r w e i t e r t e n   Zone  v o n   1 :19   b i s   4 : 1 ,   v o r z u g s w e i -  

se  1:9  b i s   1:2  e r g i b t .  

2.  V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g   t e x t u r i e r t e r   F ä d e n   a u s  

s y n t h e t i s c h e n   l i n e a r e n   h o c h m o l e k u l a r e n   S t o f f e n   m i t -  

t e l s   e r h i t z t e r   s t r ö m e n d e r   M e d i e n ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e m  

F a d e n e i n f ü h r u n g s k a n a l   1,  e i n e r   B e h a n d l u n g s k a m m e r   2 ,  

e i n e m   R o h r s t u t z e n   3  f ü r   d i e   Z u f u h r   des   s t r ö m e n d e n  

J  



M e d i u m s ,   e inem  F a d e n f ü h r u n g s k a n a l   4,  d e r   d i e   B e h a n d -   '  

l u n g s k a m m e r   2  m i t   e i n e r   r o h r f ö r m i g e n   B e h a n d l u n g s k a m -  

mer  5  v e r b i n d e t ,   d i e   m i t   ö f f n u n g e n   6  v e r s e h e n   i s t ,  

d u r c h   d i e   das   s t r ö m e n d e   Medium  s e i t l i c h   e n t w e i c h e n  

k a n n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B e h a n d l u n g s -  

kammer  5  im  B e r e i c h   v o n   1 / 2 0   b i s   zu  4 / 5 ,   v o r z u g s w e i s e  

von   1 /10   b i s   1/3  i h r e r   L ä n g e ,   g e r e c h n e t   vom  Ende  d e s  

F a d e n f ü h r u n g s k a n a l s   4,  i n n e n   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t   i s t   und  s i c h   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   in   F a d e n l a u f r i c h -  

t u n g   k e g e l f ö r m i g   e r w e i t e r t ,   w o b e i   das   S t e i g u n g s v e r -  

h ä l t n i s   de r   k e g e l f ö r m i g e n   E r w e i t e r u n g   1/5  b i s   1 / 1 5 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   1 / 2 0   b i s   1 / 7 0 ,   b e t r ä g t .  
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