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@ Nzhgarn sowie Verfahren zur Herstellung desselben.

&) Es wird ein Ndhgarn beschrieben, das aus einer
Vielzahl von Einzeifilamenten und/oder Einzelfasern
besteht. Hierbei sind die duBeren Filamente baw.
Fasern des NZhgarnes {iber Verbindungsbereiche
(2a-2b) miteinander verklebt, wobei die Verbindungs-
bereiche eine erstarrte Schmelze des polymeren
FI_Materials des jeweiligen Ndhgarnes (1) umfassen.
Zwischen den Verbindungsbersichen sind Abschnitte
vorgesehen, in denen das Ndhgarn im Vergleich zu
PN den Verbindungsbereichen eine volumindsere Struk-
wtur aufweist.
Ferner werden zwei Verfahren zur Herstellung
& des Ni3hgarnes beschrieben. Bei dem ersten Verfah-
enren wird das N&hgarn (1) mit gepulisten Laserstrah-
len derart bestrahit, daB ein Teil der Einzelfilamente
und/oder der Einzelfasern dessselben unter Ausbil-
Q.. dung von im wesentlichen kugelartigen Verbindungs-
LU bereichen miteinander verschmoizen werden.
Ebenso ist es mdgiich, das Nihgarn mit Laser-
strahlen im Dauerstrich zu behandeln, wobei ein Teil

des Ndhgarnes durch eine Lochmaske, die zwischen
einem die Lasersirahlen erzeugenden Laser und
dem Nihgarn angeordnet wird, abgeschirmt wird.
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NiZhgarn sowie Verfahren zur Herstellung desselben

Die vorliegende Erfindung betrifft ein N&hgarn
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so-
wie zwei Verfahren zur Hersteliung eines derartigen
NZhgarns.

Ein Ndhgarn mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs des Patentanspruchs 1 ist in der GB-PS 12
70 174 beschrieben. Hierbei weist das bekannte
Ndhgarn wahlweise eine Vielzahl von Einzeffila-
menten bzw. Einzelfasern auf, d.h. es ist als Multifi-
lamentgarn bzw. Fasergarn ausgebildet. Die Einzel-
filamente bzw. Einzelfasern des Garns sind Uber
Verbindungsbereiche miteinander verbunden, wo-
bei diese Verbindungsbereiche durch Einlagerung
von schmelzbaren Partikeln in das N&hgarn er-
zeugt werden. Um dies zu erreichen, werden ent-
weder die Einzelfilamente bzw. Einzelfasern vor der
Herstellung des N&hgarns mit den schmelzbaren
Partikeln beaufschlagt oder das Ndhgarn wird vor
der Applikation der Partikel elektrostatisch aufgela-
den. so daB sich die Einzelfasern bzw. Einzelfila-
mente aufspreizen und somit die Anordnung der
schmelzbaren Partikel innerhalb des Garnes vorge-
nommen werden kann. Anschliefend wird das so
mit Partikeln beaufschlagte fertige Garn auf die
Schmelztemperatur der Partikel erwdrmt, so daB
ein derartiges Ndhgarn Uberwiegend vom Faserin-
nern her verklebt ist.

Bei dem bekannten Nidhgarn besteht die Ge-
fahr, daB infolge der sehr hohen Temperaturen, die
beim NZhen auftreten, die aus den schmeizbaren
Partikeln bestehenden Verbindungsbereiche wieder
plastisch werden oder sogar schmelzen, was zu
unerwiinschten Verschmutzungen der Nhnadeln,
einem mangeinden Garnschlu8 des N&hmaterials
sowie unerwiinschten Aufschiebungen von Einzeffi-
lamenten bzw. Einzeifasern und somit zu hdufigen
NZhgarnbriichen fiihren kann.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
‘zugrunde, ein NZhgarn der angegebenen Art zur
Verfligung zu stellen, das unter besonderer Be-
ricksichtigung der Verarbeitungseigenschaften
beim NZhen eine hohe thermische Bestdndigkeit
gegeniiber den beim Nihen auftretenden Tempe-
raturen aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemas durch ein
N&hgarn mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1 gel&st.

Das erfindungsgem3B ausgebildete NZhgarn
besitzt eine Vielzahl von Einzelfilamenten und/oder
Einzelfasern, d.h. es kann somit sowohl als Faser-
garn oder als Muitiflamentgarn als auch als Core-
garn, bei dem die Seele aus einem Multifilament-
garn und der Mantel aus einem Fasergarn oder
umgekehrt besteht, ausgebildet sein. Hierbei sind
die Einzelfilamente bzw. Einzelfasern des N&hgar-
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nes Uber Verbindungsbereiche miteinander verbun-
den, die Uberwiegend oder ausschlieBlich an der
Oberfliche des Ndhgarnes angeordnet sind. Hier-
bei verkleben diese Verbindungsbereiche aus-
schlieflich oder nahezu ausschlieflich nur die bei
dem Nihgarn aufien angeordneten Einzelfilamente
bzw. Einzelfasern miteinander, wobei Uber die
Garnldnge gesehen nicht ausgeschlossen werden
kann, daB ausnahmsweise auch wenige einzelne,
mehr innen liegende Einzelfilamente bzw. Einzelfa-
sern miteinander verklebt sind. Die Verbindungsbe-
reiche umfassen eine erstarrte Schmelze des poly-
meren Materials des jeweiligen Garnes. Zwischen
den Verbindungsbereichen weist das erfindungsge-
miBe Ndhgarn Abschnitte auf, in denen das Garn
im Vergleich zu den Verbindungsbereichen eine
volumindsere Struktur aufweist.

Das erfindungsgemdBe Nihgarn weist Reihe
von Vorteilen auf. Uberraschenderweise stellte sich
heraus, da die Laufeigenschaften eines derartigen
Néhgarnes im Vergleich zu einem entsprechenden
Néhgarn, das keine Verbindungsbereiche aufweist,
wesentlich verbessert waren, obwohi erwartet wur-
de, daB durch die Anordnung der Verbindungsbe-
reiche ausschiieflich oder Uberwiegend auBen am
Ndhgarn die Gefahr zur Bildung von unerwiinsch-
ten Aufschiebungen beim NZhen erhSht werden
wirde. Dies wird darauf zurlickgefiihrt, daB trotz
der zuvor beschriebenen Erhdhung der Rauhigkeit
bei dem erfindungsgem#Ben Ndhgarn der Garnver-
bund, d.h. der Zusammenhalt der Einzelfasern bzw.
Einzelkapillaren, verbessert wird, so daB es im Ver-
gleich zu einem entsprechenden Nihgarn, da8 die-
se Verbindungsbereiche nicht aufweist, beim N&-
hen mit dem erfindungsgemifen Nidhgarn zu we-
sentlich weniger Nahgarnbriichen kommt. Ferner
wird die Verbesserung der N&heigenschaften bei
dem mit Verbindungsbereichen versehenen N3h-
garn darauf zurlickgefiihrt, daf zwischen den Ver-
bindungsbersichen volumindse Abschnitte vorgese-
hen sind, in denen Luft eingelagert ist, die eine
zusétzliche Kihlung der N&hnadel und Fadenleitor-
gane bewirkt. Auch kann es bei dem erfindungsge-
m#Ben Nidhgarn nicht zu einem Aufschmelzen der
Verbindungsberesiche kommen, da der Schmelz-
punkt des Materials in dem Verbindungsbereich im
wesentlichen dem Material des NZhgarns ent-
spricht. Ferner nimmt das erfindungsgemiB ausge-
bildete Nahgarn im Vergleich zu einem entspre-
chenden konventionellen N&hgarn wegen der zuvor
beschriebenen h&heren Rauhigkeit eine gréBere
Menge Avivagen auf, was sich insbesondere bei
einer Blockavivierung deutlich bemerkbar macht.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfin-
dungsgem&fen Nihgarns weist Verbindungsberei-
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che auf, die {iberwiegend kugelartig bzw. kugeldhn-
lich ausgebildet sind. Hierbei besitzen diese Ver-
bindungsbereiche einen Durchmesser, der etwa
dem 0,5 bis etwa dem 2-fachen Wert, insbesonde-
re dem 0,5-fachen bis 1-fachen Wert des Durch-
messers, eines Einzelfilamentes bzw. einer Einzel-
faser entspricht. Derartige, im AuBenbereich des
Garnes befindliche Verbindungsbereiche verhin-
dern wirksam ein Aufspreizen des N&hgarnes wéh-
rend des N&hvorganges bzw. ein Abspreizen von
aufien liegenden Einzelfilamenten bzw. Einzeifasern
des Nihgarnes, so daB Aufschieber, Elementarfa-
denbriiche bzw. Fibrilierungen der Elementarfaden
und Garnbriiche vermieden werden. Gleichzeitig
verringern derartige kugelartigen oder kugeldhnli-
chen Verbindungsbereiche wegen ihrer relativ kiei-
nen Oberfldche den Reibungswiderstand der dufe-
ren Garnschicht zu der Ndhnadel bzw. den Faden-
umlenkorganen, was sich in einem entsprechend
verbesserten Lauf- und Nahverhaiten und einer ge-
ringeren Erhitzung der N&hnadel bzw. der Faden-
umlenkorgane bemerkbar macht.

Um eine mdgiichst grofe Anzahl von verschie-
denen aufien liegenden Einzelfilamenten bzw. Ein-
zelfasern des N&hgarnes durch die Verbindungsbe-
reiche miteinander zu verkleben, sind bei einer
anderen Ausflihrungsform des erfindungsgeméBen
Ndhgarnes die Verbindungsbereiche Uber die L&n-
ge und den Umfang des Garnes stochastisch ver-
teilt.. Eine derartige Verteilung fiihrt zu einem be-
sonders haltbaren Garnverbund, ohne daB es dabei
zu einem Festigkeitgverlust kommt. Vielmehr wird
durch die zuvor beschriebene Verbindung der du-
Beren Einzelfilamente bzw. Einzelfasern eine mit
einer dreidimensionalen Vernetzung derseiben ver-
gleichbare Verstdrkung erreicht, die sich in siner
Erhdhung der Garnfestigkeit und einer drtlichen
Fixierung der duBeren Elementarfasern bzw. Fila-

mente relativ zu den innen liegen-den Filamenten -

bzw. Fasern ausdriickt.

Abh#ngig von dem jeweiligen Verwendungsge-
biet des erfindungsgemafen Ndhgarns weist die-
ses eine unterschiedliche Anzahl von Verbindungs-
bereichen auf. Allgemsin ist festzuhalten, da8 bei
Nadhgarnen, die bei der Verarbeitung hohen mecha-
nischen Beanspruchungen unterliegen, der axiale
Abstand und der Abstand in Umfangsrichtung ge-
sehen zwischen den Verbindungsbereichen sehr
klein ist und somit eine groBe Anzah! von Verbin-
dungsbereichen vorgesehen sind. So liegt bei ei-
nem derartigen Ndhgarn der axiale Abstand zwi-
schen zwei Verbindungsbersichen zwischen etwa
0,1 mm und etwa 4 mm und der Abstand in Um-
fangsrichtung zwischen etwa 0,1 mm und etwa 0,4
mm. Bei einem Nihgarn, das beim NZhen nur
einer mittleren Beanspruchung unterworfen wird,
kann der Abstand zwischen zwei Verbindungsberei-
chen in Axialrichtung auf Werte zwischen etwa 4
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mm und etwa 10 mm und in Umfangsrichtung auf
Werte zwischen 0,4 mm und 0, 8 mm vergrdBert
werden, wihrend normal beanspruchte N&hgarne
in Axialrichtung einen Abstand zwischen benach-
barten 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 AusfUhrungsform des erfin-
dungsgemdBen Nihgarnes beschrieben, bei dem
die Verbindungsbersiche Uber die Ldnge und dem
Umfang des Garnes stochastisch , d. h. nach kei-
nem vorgegebenen Musier oder keiner Regelmé-
Bigkeit, verteilt sind. Bei einer anderen, besonders
geeigneten Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ben Garnes sind in axiale Richtung gesehen Zonen
vorhanden, in denen die Verbindungsbereiche an-
geh3uft sind. Dies flihrt dazu, daB in diesen Zonen,
die sine Anhdufung von Verbindungsbereichen be-
sitzen, sin besonders hoher Garnschiuf der duBe-
ren Fasern, Garne oder Filamente vorhanden ist, so
daf ein derartiges Garn besonders gute N3heigen-
schaften aufweist. Diese drlicken sich beispielswei-
se dadurch aus, daB beim Nihen von KnopflGchern
die Garnbruchhaufigkeit im Vergleich zu einem ent-
sprechenden konventionellen Garn wesentlich ge-
ringer ist, so daB mit dem erfindungsgeméBen
Nihgarn im Vergleich zu einem entsprechend kon-
ventionelien Ndhgarn etwa die 3- bis 5-fache An-
zahl- an Knopfidchern gendht werden kann, ohne
daB es hierbei bie dem erfindungsgeméBen Garn
zu Garnbriichen kommt. .

Grundsitzlich bestehen bei dem zuvor be-
schriebenen, die Zonen mit einer Anh&ufung von
Verbindungsbereichen aufweisenden Ndhgarn zwei
Mdglichkeiten bezliglich des Bereiches zwischen
benachbarten Zonen. So sieht sine dieser M&glich-
keiten vor, daB in dem Garnbereich zwischen zwei
benachbarten Zonen im wesenilichen keine Verbin-
dungsbereiche vorgesehen sind, so daB ein derarti-
ges Ndhgarn zwischen zwei benachbarten Zonen
sehr volumindse Bereiche aufweist. Hierbei ist das
Garnvolumen in diesen Bereichen zwischen etwa 5
% und etwa 40 %, vorzugsweise zwischen eiwa 10
% bis etwa 20 %, gr6Ber als das Garnvolumen in
den Zonen, in denen eine Anh&ufung von Verbin-
dungsbersichen vorfiegt. Dies wiederum flhrt dazu,
daB in diesen volumindsen Bereichen ein relativ
hohes Luftvolumen eingelagert und beim anschlie-
Benden Nihen entsprechend herausgepreft wird,
wodurch eine Kihlung des Fadens und der mit
dem Faden in Kontakt tretenden Elemente der
Nihmaschine, wie beispieisweise Ose, Nadel, Um-
lenkorgane o. dgl., hervorgerufen wird. Bei der an-
deren Md&glichkeit des erfindungsgeméBen Garnes
sind in den zwischen benachbarien Zonen ange-
ordneten Garnbereiche weitere Verbindungsberei-
che, insbesondere in einer ungleichmifigen Vertsi-
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lung, vorgesehen, so daB vorzugsweise eine Viel-
zahl von volumindseren Teilbereichen entsteht, in
die ebenfails Luft eingelagert werden kann. Hier-
durch wird der Garnschiuf weiter verbessert, wéh-
rend das Voiumen im Vergleich zu der zuvor be-
schriebenen ersten Mdglichkeit verringert wird, so
daB ein derartiges Garn wegen des verbesserten
Garnschiusses #hnlich gute Eigenschaften besitzt
wie die zuerst beschriebene M&glichkeit des erfin-
dungsgemdBen Nihgarnes.

Bezlglich der GrdBenerhéltnisse der zuvor be-
schriebenen Zonen ist festzuhalien, daB diese vor-
zugsweise eine axiale Ldnge zwischen etwa 0,1
mm und etwa 0,4 mm, insbesondere zwischen
etwa 0,1 mm und 0,2 mm, aufweisen, wéhrend
benachbarte Zonen im allgemeinen einen axialen
Abstand zwischen etwa 10 mm und etwa 20 mm,
vorzugsweise zwischen etwa 13 mm und etwa 18
mm, besitzen.

Der axiale Abstand von benachbarten Verbin-
dungsbereichen in einer Zone,die mit einer Anhdu-
fung von Verbindungsbereichen versehen ist , liegt
zwischen 5 um und 50 um, vorzugsweise zwischen
etwa 20 um und etwa 30 um, wahrend Uber den
Garnumfang gesehen der Abstand von benachbar-
ten Verbindungsbereichen in dieser Zone zwischen
5 um und 40 um, insbesondere zwischen etwa 10
um und etwa 20 um, betrégt.

Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform des er-
findungsgemaB ausgebildeten NAhgarns besteht
dieses aus mindestens zwei miteinander verwirbel-
ten Multifilamentgarnen. Hierbei bildet das erste
Muttifilamentgarn, das vorzugsweise eine hdhere
Festigkeit als das zweite Multifilamentgarn aufweist,
die Seele des Ndhgarns, wéhrend das zweite Multi-
filamentgarn schlaufen-, schlingen- und/oder bo-
genfdrmig bzw. knotenartig mit dem ersten Fila-
mentgarn verwirrt ist und dieses mantelartig um-
hiillt bzw. abdeckt. Somit ist das zweite Muliifila-
mentgarn vorzugsweise im #duBeren Bereich des
N&hgarnes angeordnet und weist demnach auch
Uberwiegend oder ausschlieflich die Verbindungs-
bereiche auf. Selbstverstindlich kann bei einem
derartigen NZhgarn nicht ausgeschlossen werden,
dafl in bestimmten Bereichen des N&hgarnes auch
Einzelfilamente des die Seele bildenden ersten
Muitifilamentgarns in bezug auf das Ndhgarn au-
Benliegend angeordnet sind, so daB8 es in diesen
relativ kurzen Bereichen zu einer Verschmelzung
der duBeren  Einzelfilamenie  untersinander
und/oder einem Verschmelzen von auBen liegen-
den Einzelfilamenten des ersten Multifilamenigar-
nes mit entsprechenden aufBen liegenden Einzelfila-
menten des zweiten Multifilamentgarnes kommi.
Ein derartiges Ndhgarn weist den Vorteil auf, daB
durch die vorstehend beschriebenen Verbindungs-
bereiche ein gegeniiber mechanischer Beanspru-
chung sehr stabiles Ndhgarn zur Verfligung gestelit
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wird. AuBerdem besitzt dieses Ndhgarn aus dem
gleichen Grund im Vergleich zu einem konventio-
nell ausgebildeten verwirbelten Nahgarn eine hdhe-
re Festigkeit sowie geringere Koch- und Thermo-
schrumpfwerte und bewirkt ferner noch eine ausge-
zeichnete Kiihlung der Nadel und Fadenumlenkor-
gane beim N#hen. Dies wird auf die Einlagerung
von Luft in den relativ volumin8sen Abschnitien
zwischen den Verbindungsbereichen zurlickgefiihr,
die durch die taillendhnliche Einschniirung in den
Verbindungsbereichen eingefangen und beim Um-
lenken bzw. Ndhen herausgepreft wird.

Ebenso ist es denkbar, da bei dem zuvor
beschriebenen Ndhgarn das erste Multifilamentgarn
von einem damit verwirbelten Multifilamentgarn
bzw. von mehreren, vorzugsweise zwei, damit ver-
wirbelten Multifilamentgarnen derart abgedeckt ist,
daB die Seele vollstdndig von dem duBeren Muiltifi-
lamentgarn bzw. den &dufleren Multifilamentgarnen
abgedeckt ist. Dies wiederum flihrt dazu, daB nur
im duBeren Bereich des dufleren Multifilamentgar-
nes bzw. der duferen Multifilamentgarmne die Ver-
bindungsbereiche vorgesehen sind, so daB bei ei-
ner Zugbeanspruchung wegen der Vernetzung
Uber die Verbindungsbereiche ein Teil der Zugbe-
lastung durch das &duBere Multifilamentgarn bzw.
die duBeren Multiflamentgarne aufgefangen wird.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform
des erfindungsgemifBen Nihgarns weist zusiizlich
noch eine Drehung auf, wobei diese zwischen etwa
einer Drehung/m und etwa 400 Drehungenim, ins-
besondere zwischen etwa 100 Drehungen/m und
etwa 400 Drehungen/m betrdgt. Hierdurch wird zu-
sitzlich noch der Garnverband des Ndhgarns ver-
festigt, so daB derartige NZhgarne einen guten
Fadenschiu8 besitzen und somit sehr stabil gegen-
Uber Aufschiebungen und KapillarabspleiBungen
sind.

Selbstverstédndlich ist es mdglich, in sinem
konventionell gezwirnten NZhgarn aus Multifila-
menigarnen die auBen liegenden Einzelkapiilaren
Uber entsprechende Verbindungsbereiche mitein-
ander zu verkleben. Ebenso kdnnen die Verbin-
dungsbereiche auch bei einem NZhgarn vorgese-
hen sein, das eine Kern-Mantel-Struktur aufweist,
wobei Ublicherweise dabei der Kern aus einem
Multifilamentgarn und der Mantel aus einem Faser-
garn und/oder sinem oder mehreren Fasergarnen
oder aus einem Fasergarn bzw. mehreren Faser-
garnen und einem oder mehreren Multifilamentgar-
nen besteht.

Beziiglich des Fasersubstrats ist festzuhalten,
daB im &duBeren Bereich des erfindungsgeméfen
Ndhgarns mindestens ein thermoplastisches Faser-
garn und/oder Multifilamenigarn angeordnet ist.
Hierbei kann es sich beispielsweise um ein
Polyester-, Polyamid-, Aramid- und/oder Polyolefin-
Fasergarn bzw. Muliifilamentgarn handeln.
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Der vorliegenden Erfindung liegt ferner die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung des
mit Verbindungsbereichen versehenen Nihgarns
zur Verflgung zu stellen.

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

Das in Patentanspruch 17 beanspruchte erfin-
dungsgeméBe Verfahren beruht auf dem Grundge-
danken, ein fiir Nahzwecke geeignetes Garn derart
mit gepulsten Laserstrahlen zu behandeln, dag ein
Teil der duBeren Einzelfilamente und/oder der du-
feren Einzelfasern desselben unter Ausbildung von
im wesentlichen kugelartigen, aus erstarrtem
Filament- bzw. Fasermaterial bestehenden Verbin-
dungsbereichen miteinander verschmoizen wird.
Hierbei bewirken die auf das Garn auftref fenden
gepulsten Laserstrahlen, daB ein Teil des Garnma-
terials und/oder der daran anhaftenden Faserbe-
gleitstoffe verdampft, so daB oberhalb des Garns
zwischen dem Garn und dem Laser eine Wolke
des verdampften Garnmaterials und/oder der Fa-
serbegleitstoffe entsteht, wobei diese Wolke noch
zusdizlich und/oder ausschlieflich gecracktes
Faser- bzw. Faserbegleitstoffmaterial enthdlt. Die-
ses gecrackte Material besteht im wesentlichen aus
ionisierten Teilchen sowie Elekironen. Die Elektro-
nen werden durch das Laserlicht beschleunigt
(inverse Bremsstrahlung) und bewirken als energie-
.reiche Teilchen bei ihrem Aufireffen auf die dufe-
ren Einzelfilamente bzw. Einzelfasern des Garnes,
daB an den Aufschlagstellen das polymers Faser-
material aufgeschmolzen wird und nach dem an-
schlieBenden Erstarren die duBeren Einzelfilamente
bzw. Einzelfasern des N&hgarnes Uber die Verbin-
dungsbereiche miteinander verschmolzen werden.

Ergdnzend zu dem eingangs aufgeflihrten
Stand der Technik wird noch auf die DE PS 35 40
411 verwiesen. In dieser Verdifentlichung ist ein
Verfahren zur Ausrlistung von Garnen beschrieben,
bei dem das Garn mit einem Laser bestrahit wird.
Hierbei werden die Laserstrahlen derart auf das
Garn gerichtet, daB die Oberfliche des Garnes
punktuell, linienférmig oder fldchig
an/aufgeschmolzen und/oder abgetragen wird, so
daB einse mikrostrukturierte, mit linienfdrmigen oder
flichigen Kratern versehene Garnoberfliche ent-
steht, bei dem die Einzelfilamente des Garnes nicht
miteinander verschmolzen sind.

Das erfindungsgeméBe Verfahren weist eine
Reihe von Vorteilen auf. So erlaubt es eine schnel-
le und wirtschaftliche Herstellung eines mit Verbin-
dungsbersichen versehenen Garnes, ohne daf da-
bei ein Festigkeitsveriust des eingesetzten Aus-
gangsgarnes auftritt. Darliber hinaus ist der erfor-
derliche apparative Aufwand minimal, da zur
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Durchfiihrung des Verfahrens lediglich eine geeig-
nete Transportvorrichtung flr das relativ zum La-
serstrahl bewegte Garn sowie ein entsprechender
Laser notwendig sind. Auch ist der Wirkungsgrad
einer derartigen Behandlung sehr hoch, da das zu
behandeinde Garn sowie die dieses umgebende
Atmosphére nicht aufgeheizt wird, sondern die flr
die Verdampfung des Fasersubstrates bzw. der Fa-
serbegleitstoffe notwendige Energie Uber den
Garnguerschnitt gesehen {berwiegend oder aus-
schlieflich den HuBeren Lagen des Garnes zuge-
fiilhrt wird, so daB keine nennenswerte Erwdrmung
der innen liegenden Einzeifasern bzw. Einzelfila-
mente des Garnes aufiritt. Dies wiederum hat zur
Folge, daB die physikalische Strukiur des Garnes,
die flir die textilchemischen und physikalischen Ei-
genschaften des Garnes, wie beispielsweise das
Anfirbeverhalten, verantwortlich ist, weitestgehend
nicht verandert wird, so daB die erwinschten, vor-
stehend beim Nihgarn aufgefiihrien vorteilhaften
Eigenschaftsdnderungen eines derart behandelten
Garnes allein oder Uberwiegend von der Anzahl,
Anordnung und Verteilung der Verbindungsberei-
che abhédngen. Hierdurch wird eine besonders
hohe Reproduzierbarkeit des erfindungsgeméBen
Verfahrens sichergestellt.

Bezlglich der bei dem erfindungsgeméBen
Verfahren eingesetzten Laserstrahlen ist festzuhal-
ten, daB grundsétzlich solche Laserstrahlen geeig-
net sind, die die vorstehend beschriebene Wolke
an Fasersubstanz bzw. Faserbegleitstoffsubstanz
erzeugen und die von den darin enthaitenen Teil-
chen (ionisierte Teilchen sowie Elektronen) absor-
biert werden. Vorzugsweise werden Laserstrahlen
einer Wellenldnge > 900 nm verwendet, wobei
besonders gute Ergebnisse mit Laserstrahlen er-
zielt werden konnten, die eine Wellenlinge von
1.060 nm oder 10.600 nm aufweisen. Laserstrahlen
mit einer Wellenldinge > 900 nm erzeugen Gas-
oder Festk&rperlaser, wie beispielsweise COz-, CO-
, Neodym-Yag- oder Neodym-Gias-Laser, wobsei
bevorzugt bei dem erfindungsgemagBen Veriahen
COz- oder Neodym-Yag-Laser verwendet werden.

Als Puiszeiten fir die gepuisten Laserstrahlen
werden vorzugsweise sehr kurze Pulszeiten ausge-
wahlt, da bei ldngeren Pulszeiten die Gefahr be-
steht, daB einerseits unerwiinscht groBe Verbin-
dungsbereiche entstehen und andererseits sine un-
erwlinschte Schidigung des Ndhgarnes nicht aus-
geschlossen werden kann. Insbesondere hat sich
gezeigt, da8 Pulszeiten kleiner als 10 ms zu ausge-
zeichneten Ergebnissen fiihrt.

Die Pulsfrequenz der Laserstrahlen kann ab-
hédngig von dem gewlinschten Effekt in einem gro-
Ben Bereich variieren, so beispielsweise zwischen
gtwa 1 Hz und etwa 30 KHz. Durch Verdnderung
der Pulsfrequenz in Abhédngigkeit von der Ge-
schwindigkeit des transportierten Garnes, das rela-
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tiv zu den Lasersirahlen bewegt wird, wird bei dem
erfindungsgemaBen Verfahren die Haufigkeit der
Verbindungsbereiche pro L&ngeneinheit gesteuert.
Bei relativ hohen Garngeschwindigkeiten, d.h. Ge-
schwindigkeiten im Bereich zwischen etwa 100
m/min bis etwa 300 m/min, ist es erforderlich, die
Pulsfrequenz entsprechend zu erh6hen, um die
erforderliche Anzahl von Verbindungsbereichen zu
erzeugen. Gute Ergebnisse erzielt man bei derarti-
gen Geschwindigkeiten mit Pulsfrequenzen, die
zwischen etwa 5 KHz und eiwa 10 KHz liegen.
Vorzugsweise werden bei niedrigeren Garnge-
schwindigkeiten Pulsfrequenzen angewendet, die
etwa 1 KHz und etwa 5 HKz betragen. Will man
hingegen eine besonders grofe Anzahl von Verbin-
dungsbereichen, beispielsweise zwischen 200 und
300 Verbindungsbereichen pro m N&hgarn, so sind
insbesondere bei Ndhgarngeschwindigkeiten zwi-
schen etwa 80 m/min und etwa 120 m/min Pulsfre-
quenzen im Bereich von etwa 1 KHz bis etwa 3
KHz erforderlich.

Ebenso ist bei dem erfindungsgeméBen Ver-
fahren die Energiedichte pro Puls entscheidend flr
die Ausbildung der Verbindungsbereiche. Abhdngig
von dem eingesetzten Fasersubsirat, dem Titer der
Einzelfilamente bzw. Einzelfasern sowie der Gré8e
der Verbindungsbersiche kann die Energiedichte
eines Laserstrahipulses zwischen etwa 5 J/cm? und
etwa 50 KJicm? variiert werden, wobei bei den fur
Polyesterndhgarnen (blichen Titer zwischen etwa
100 Dtex und etwa 350 Diex Energiedichten zwi-
schen etwa 5 Jicm? und etwa 300 Jicm?, vorzugs-
weise zwischen etwa 60 J/cm? und etwa 200 J/cm?,
zu ausgezeichneten Ergebnissen flihren.

Die Leistung der eingesetzten Laserstrahlen
betrdgt zwischen etwa 100 W und etwa 1000 W,
vorzugsweise zwischen etwa 300 W und etwa 600
W. Dementsprechend liegt die Leistungsdichte der
gepulsten Laserstrahien in einem Bereich zwischen
etwa 0,5 MW/cm? und etwa 5 MW/cm?2,

Bei einer besonders geeigneten Ausflhrungs-
form- des erfindungsgemdBen Verfahrens bringt
man auf das NZhgarn vor der Laserstrahlbehand-
lung. eine geeignete Avivage auf, die einerseits
sehr leicht verdampft und andererseits soviel Ener-
gie aus den Laserstrahlen absorbiert, daB die fir
die Herstellung erforderlichen ionisierten Teilchen
und Elektronen in hoher Konzentration entstehen.
Hierflir kommen insbesondere organische Verbin-
dunger,. wie beispielsweise Phosphorsiureester,
Carbonsiuren bzw. Derivate, oder anorganische
Verbindungen, wie beispielsweise Graphit, in Fra-
ge. Die Konzentration einer derartigen Avivage liegt
zwischen 001 % und etwa 1 %, vorzugsweise
zwischen 0, 1 % und 0,5 %, jeweils bezogen auf
das Garngewicht. Eine derartige Avivage weist zu-
dem noch den Vorteil auf, da sie gleichzeitig die
elektrostatische Aufladung des Nihgarnes verhin-
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dert, so daB ein Aufspreizen von Einzelfasern bzw.
Einzelfilamenten des N&hgarns wihrend des Be-
strahlens nicht auftritt.

Ebenso besteht die M&glichkeit, bereits bei der
Herstellung des N#hgarnes eine Kohlenstoffaser
bzw. mehrere Kohlenstoffasern derart mit zu ver-
spinnen, daB diese Kohlenstoffaser bzw. Kohien-
stoffasern in bezug auf das Nahgarn aufien liegend
angeordnet sind. Bei der Bestrahlung wird diese
Kohlenstoffaser bzw. werden diese Kohlenstoffa-
sern verdampft und liefern die fir die Erzeugung
der Verbindungsbersiche notwendigen ionisierten
Teilchen bzw. Elekironen, so daB im fertigen Garn
die die Weiterverarbeitung stérende Kohlenstoffa-
ser bzw. die die Weiterverarbeitung stérenden Koh-
lenstoffasern nicht mehr vorhanden sind. Dies frifft
insbesondere dann zu, wenn das erfindungsgema-
Be Verfahren vor der Farbung der Ndhgarne durch-
geflihrt wird, da evtl. in dem N#hgarn noch vorhan-
dene Kohlenstoffaserbruchteile beim Farben aus-
gesplilt werden.

Das erfindungsgem&B ausgebildete Ndhgarn
kann auch nach einem weiteren Verfahren herge-
stelit werden. Hierbei wird das N&hgarn im Dauer-
Zustand mit Lasertrahlen bestrahit, wobei man
oberhalb der bestrahlten Fliche des N#hgarnes,
d.h. zwischen NZhgarn und dem die Laserstrahlen
erzeugenden Laser, eine Lochmaske anordnet.
Hierbei weist die Lochmaske eine Vielzahl von L&-
chern auf und schirmt das zu bestrahlende N&h-
garn derart ab, daB nur bestimmte, die Verbin-
dungsbereiche bildenden Abschnitte des N&hgar-
nes bestrahit werden. '

Abh&ngig von dem jeweilig zu bestrahlenden
Material weisen die Laserstrahlen Energiedichten
zwischen etwa 0,5 Jicm? und etwa 7 Jicm? auf. So
flihrten Laserbestrahlungen an Polyesterndhgarnen
mit den zuvor genannten Titern bei einer Energie-
dichte zwischen etwa 3 Jicm? und etwa 5 Jicm? zu
hervorragenden Ergebnissen, wobei es bei den
ausgewdhlten N&hgarnen bei diesen Energiedich-
ten zu keinem unerwilinschien Festigkeitsabfali
kommt.

Bezliglich der Wellenlinge und der Leistung
der Laserstrahlen bei der Dauer-Behandlung gelten
die gleichen Werte, die bereits vorstehend flir die
gepuisten Laserstrahlen offenbart sind.

Bei der Dauer-Behandlung wird eine Lochmas-
ke verwendet, bei der die Licher der Maske einen
Lochabstand zwischen etwa 0,1 mm und etwa 20
mm, vorzugsweise einen Abstand zwischen etwa 4
mm und 10 mm, aufweisen. Abhdngig von der
gewlinschten Grdfe der Verbindungsbereiche vari-
iert der Durchmesser der L&cher der Lochmaske
zwischen etwa 50 um und etwa 500 um, insbeson-
dere zwischen stwa 70 um und etwa 150 um.
Hierdurch wird sichergesteilt, daB nur relativ weni-
ge, am N&hgarnduBeren angeordnete Einzelfila-
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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 Va-
riation des Durchmessers der L&cher eine Anpas-
sung der Verbindungsbereiche an den Titer der
Einzelfilamente bzw. Einzelfasern.

Um bei einem derartigen Verfahren eine konti-
nuierliche Laserbestrahlung durchzufihren, beste-
hen mehrere M&glich keiten. So muB die Besirah-
lung des Ndhgarnes in einem Zustand erfolgen, in
dem dieses relativ zu den Laserstrahlen nicht be-
wegt wird. Dies kann beispielsweise dadurch er-
reicht werden, daB man die Laserstrahlen wédhrend
des Transportes des Garnes abdeckt, da ansonsten
sich in Axialrichtung erstreckende Verbindungsbe-
reiche entstehen wiirden. Um ein derartiges Abdek-
ken der Laserstrahlen zu erreichen, kann man bei-
spielsweise die Lochmaske relativ zum Garn derart
bewegen, daB die durch die Ldcher tretenden La-
sersfrahlen nicht mehr auf das Garn auftreffen.
Diese abgelenkten Laserstrahlen k8nnen dann Uber
geeignete Reflexionseinrichtungen, beispielsweise
dielektrische Spiegel, so umgelenkt werden, daB
sie auf die der Lochmaske entgegengesetzte oder
seitlich davon angeordnste Garnseite auftreffen, so
daf hierdurch die Verbindungsbereiche Uber den
Garnumfang gesehen gleichmégig verteilt werden.
Besonders einfach gelingt ein derartiges Ablenken
bei Verwendung einer kreisfdrmigen Lochblende,

die relativ zur Transportrichtung des Nihgarnes .

derart drehbar gelagert ist, daB bereits bei einer
Drehung um einen relativ kleinen Drehwinkel die
durch die Ldcher der Lochmaske tretenden Laser-
strahlen nicht mehr auf die dem Laser zugewandte
Garnseite aufireffen. Selbstverstédndlich besteht
auch die Mdglichkeit, wihrend des Trranspories
des Ndhgarns die L&cher der Lochmaske abzudek-
ken oder geeignete Reflexions- oder Absorptions-
einrichtungen in den Strahlengang zwischen dem
Laser und der Lochmaske oder zwischen der Loch-
maske und dem Garn anzuordnen. Auch kann man
diese Dauer-Behandiung mit einem gepuisten La-
ser durchfilhren, wobei die Pulsrate abhingig von
der Anzahl der L&cher, dem Lochdurchmesser so-
wie der Geschwindigkeit des relativ zu den Laser-
strahlen transportierten Garnes ist. Uberlicherweise
werden dann Pulsraten zwischen 3000 Pulse/min
und 9000 Pulse/min bei Geschwindigkeiten zwi-
schen 100 m/min und 300 m/min verwendet.

Bei einer besonders geeigneten Ausflihrungs-
form der erfindungsgemaBen Verfahren wird nicht
ein einzelnes N&hgarn, sondern eine Schar von
Ndhgarnen, beispielsweise bis zu 100 Ndhgarnen,
gleichzeitig mit den Laserstrahlen bestrahit Hierbei
erlaubt ein derartiges Verfahren eine besonders
wirtschaftliche Arbeitsweise und ermdglicht zudem
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noch eine vbllig unregelmifige oder zonenweise
Verteilung der Verbindungsbereiche Uber die Garn-
lange und den Garnumfang.

Ublicherweise wird das nach dem erfindungs-
gemidBen Verfahren behandelte Néhgarn im An-
schlug an die Laserstrahlbehandlung gefdrbt. Eine
derartige Lasersirahibehandlung vor der Farbung
erweist sich in solchen Fillen insbesondere dann
als vorteilhaft, wenn, wie vorstehend beschrieben,
das Garn aviviert oder eine Kohlenstoffaser mit
versponnen wird. Bei Verwendung gewisser Farb-
stoffe und insbesondere bei recht groBen Verbin-
dungsbereichen kann es vorkommen, daf diese
durch ein unterschiedliches Anfirbeverhalten mar-
kiert werden. Ist ein derartiger Effekt unerwiinscht,
so kann man das erfindungsgeméBe Verfahren
auch am bereits gefdrbten Ndhgarn durchfiihren.
Eine solche, nach der Féarbung vorgenommene La-
serbestrahlung ist in soichen Fillen dann beson-
ders wirtschaftlich durchzufihren, wenn man die
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfah-
rens auswihit, bei der das NZhgarn vor der Be-
strahiung aviviert wird, da die Avivage beispielswei-
se im Anschluf nach dem Firben leicht und be-
sonders gleichmaBig auf das Ndhgarn aufgebracht
werden kann.

Ebenso ist es mdglich, zusitzlich zur Herstel-
fung der Verbindungsbereiche vor oder nach der
Laserbestrahlung das Ndhgarn zu zwirnen, wobei
insbesondere zwischen etwa einer Drehung pro m
und etwa 400 Drehungen pro m aufgebracht wer-
den. .

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemifen N3hgarns sowie der erfindungsge-
mi3Ben Verfahren sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen und Ausflihrungsformen in
Verbindung mit der Zeichnung n#her eridutert. Es
zeigen:

Figur 1 eine Rasterlektronenmikroskopauf-
nahme einer ersten Ausfiihrungsform des Ndhgar-
nes;

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

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

Figur 4 eine schematische Prinzipskizze ei-
ner Laserbesirahlung im Dauer-Verfahren unter
Verwendung einer Lochmaske.

Die Figuren 1 und 2 der Zeichnung zeigen eine
mikroskopische Aufnahme im MaBstab 1 : 100 ei-
nes insgesamt mit 1 bezeichneten N&hgarns. Hier-
bei besteht das Ndhgarn 1 aus einem Polyester-
multifilamentgarn mit einem Gesamttiter von 250
dtex, dessen Einzelfilamente drei von der Ausbil-
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dung des Ni3hgarnes 1 miteinander verwirbelten.
Das Nidhgarn 1 besitzt insbesondere 64 Einzelfila-
mente.

Wie den Figuren 1 und 2 zu entnehmen ist,
weist das NZhgarn eine Vielzahl von Verbindungs-
bereichen 2 auf, die unregelmifig Uiber die Linge
und den Umfang des Ndhgarnes 1 verteilt sind.
Besonders gut ist in den Figuren 1 bei den dor
bezeichneten Verbindungsbereichen 2a, 2b und 2¢
sowie in der Figur 2 bei dem Verbindungsbersich
2d zu erkennen, daB diese Verbindungsbereiche 2a
bis 2d jeweils einzeine, in bezug auf das Garn 1
aufen angeordnete Einzelfilamente miteinander
verkleben. Insgesamt ist aus den beiden Figuren
weiter ersichtlich, daB der Gberwiegende Teil der
Verbindungsbersiche 2 an der Oberfliche des
Ndhgarns 1 angeordnet ist. SchiieBlich ist in Figur
1 ein mit 4 umrandeter Bereich erkennbar, in des-
sen Zentrum 5 zwei Verbindungsbereiche 2e und
2f angeordnet sind, die sich relativ zur Oberflache
des Garnes 1 weiter innen liegend befinden, d.h.
bezogen auf die duflere Lage der Einzelfilamente 3
etwa in der hieran sich in Richtung des Garninne-
ren unmittelbar anschlieBenden ndchsten Lage der
Einzelfilamente. Der Abstand der Verbindungsbe-
reiche 2a bis 2e variiert bei dem in den Figuren 1
und 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel und liegt in
Axialrichtung zwischen etwa 0,1 mm und 0,5 mm
und in Umfangsrichtung zwischen etwa 0,1 mm
und etwa 0.3 mm. Zwischen den Verbindungsberei-
chen 2e bis 2f befinden sich Garnabschnitie 6
(Figur 2), in denen das NZhgarn 1 im Vergleich zu
den Verbindungsbereichen 2a - 2f eine wesentlich
volumingsere Struktur besitzt.

Ebenso ist aus den beiden Figuren 1 und 2
erkennbar, daB die Verbindungsbereiche im we-
sentlichen kugelartig ausgebildet sind, was am
deutlichsten beispielsweise bei dem Verbindungs-
bereich 2a, 2f oder 2d erkennbar ist. Ublicherweise
weisen die Verbindungsbereiche 2a bis 2f einen
Durchmesser auf, der etwa dem O0,5-fachen bis
etwa 2-fachen des Durchmessers der Einzelffila-
mente 3 enispricht. Hiervon gibt es jedoch verein-
zelte Ausnahmen, d.h. es ist insbesondere in Figur
1 ein Verbindungsbereich 2c erkennbar, dessen
GroBe etwa dem vierfachen Wert des Durchmes-
sers der Einzelfilamente 3 entspricht. Demgegen-
Uber ist in Figur 2 ein Verbindungsbersich 7 er-
kennbar, der im Vergleich zu einem Einzelfilament
kaum gréBer ausgebildet ist.

Das Material des Verbindungsbereiches be-
steht bei den Figuren 1 und 2 aus Polyester, was
durch Anfdrbeversuche mit geeigneten Farbstoffen
und durch L8seversuche mit den aus der Ublichen
Faseranalyse bekannten L&sungsmitteln nachge-
wiesen werden konnte. Inwieweit eine chemische
Verdanderung des Materials im Verbindungsbersich
2a bis 2f sowie 7, beispielsweise Oxidation, Vernet-
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zung oder Kettenldngenabbau stattgefunden hat,
konnte wegen fehlender Isolationsverfahren nicht
nachgewiesen werden.

Das zuvor an den Figuren 1 und 2 beschriebe-
ne Ausflihrungsbeispiel des Garnes weist eine
Struktur auf, bei dem die Verbindungsbereiche 2a
bis 2f bzw. 7 vollig ungleichmigig liber die Garn-
ldnge und dessen Umfang verteilt sind. Daneben
ist, wie bereits vorstehend beschrieben, eine weite-
re Ausfihrungsform des NZhgarnes bekannt, bei
dem das N&hgarn Zonen aufweist, in denen eine
Anhdufung von Verbindungsbereichen vorgesehen
ist. Hierbei sind zwischen benachbarten Zonen
Garnbereiche vorhanden , die entweder weitere
Verbindungsbereiche, allerdings in einer geringeren
Anzahl als in den Zonen, oder nahezu frei von
Verbindungsbereichen sind. Da es sich hierbei um
eine andere AusfGhrungsform als die ausfiihrlich
anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen Aus-
filhrungsform des Garnes handeit, weisen die Ver-
bindungsbereiche in axiale Richtung und in Um-
fangsrichtung des Garnes gesehen, naturgemis
andere Abstinde auf, wie diese zuvor genannt
sind.

In Figur 3 ist schematisch eine Verfahrensvari-
ante zur Herstellung der zuvor beschriebenen und
teilweise in den Figuren 1 und 2 gezeigten Nihgar-
ne dargestelli. Hierbei wird das N&hgarn 1 kontinu-
ierlich mit einer Geschwindigkeit V, in Pfeilrichtung
transportiert. Garnfiihrungseinrichtungen 2 sowie
eine Umlenkrolle 3, die mit einer Hysteresebremse
ausgestatiet ist, sorgen flir einen einwandfreien
Garnfransport unter einer definierten Garnspannung
wihrend der Laserbestrahlung. Oberhalb des N&h-
garnes ist ein nicht gezeigter Laser angeordnet, der
gepulste Laserstrahlen von einem Gesamtdurch-
messer von 16 mm erzeugt. Diese Laserstrahlen
werden {ber eine im Strahlengang angeordnete
Sammellinse 4 fokussiert, wobei das Garn 1 nicht
im Brennpunkt, sondern mit einem Absiand a da-
von angeordnet ist.

Durch die von Laser bei der Bestrahlung des
Garnes 1 diesem zugeflihrte Energie bildet sich
oberhalb des Garnes 1 eine Wolke 5 aus ver-
dampftem Faser- bzw. Faserbegleitstoffmaterial,
die zusdizlich noch ionisierte Teilchen und Elekiro-
nen (Plasma) aufweist. Diese Wolke 5 absorbiert
die Energie des Laserlichtes und enthdlt energie-
reiche Elekironen, die auf das Garn 1 auftreffen
und dort unter Ausbildung der Verbindungsberei-
che 2a - 2f (Figuren 1 und 2) die duBers Verkle-
bung der Einzelfilamente bewirken. Abhingig von
dem Abstand a sowie der Lage des Brennpunktes
6 der Sammeliinse 4, der Garngeschwindigkeit Vg
und den Bedingungen der Bestrahiung (z. B. Wel-
lenidnge, Leistung, Energiedichte, Pulsfrequenz,
Pulsdauer) kdnnen die Anzahl der Verbindungsbe-
reiche, die Gréfe und deren Verteilung gesteuert
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werden.

Die Figur 4 bildet schematisch ein Verfahren
zur Herstellung der zuvor beschriebenen N&hgarne
ab. Hierbei wird das Ndhgarn 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 L&chern 4 versehen ist. Die Ldcher 4 weisen
die zuvor beschriebenen Durchmesser auf und be-
wirken, daB lediglich Teilstrahlen § einer bestimm-
ten Dimension auf das Garn 1 gelangen, die dann,
wie bereits mehrfach vorstehend beschrieben, die
in den Figuren 1 und 2 gezeigten und mit 2 be-
zeichneten Verbindungsbereiche erzeugen. Nach
erfoigter Bestrahlung wird das Ndhgarn 1 in Pfeil-
richtung 6 um den Abstand A transportiert und
erneut bestranlt. Um wahrend des Transportes eine
unerwlinschte Bestrahlung des Garnes 1 und damit
die Ausbildung von strichférmigen Verbindungsbe-
reichen zu verhindern, kann man die Laserstrahlen
2, beispielsweise durch geeignete Reflexionsein-
richtungen oder Absorptionseinrichtungen, abblen-
den, so daB die Teilstrahlen 5 nicht auf das Garn 1
auftreffen. Ebenso ist es mdglich, einen Laser zu
ver wenden, dessen Dauer-Laserlicht nur perio-
disch erzeugt wird, wobsi die Periode auf die Garn-
geschwindigkeit abzustimmen ist.

Durch Abstimmung der Bedingungen der La-

serbestrahiung, z. B. Pulszeit, Pulsfrequenz, Ener- -

giedichte, Art (mit oder Lochrhaske) der. Bestrah-
lung und/oder der Bewegung der Lochmaske auf

die Garntransportgeschwindigkeit kann erreicht

werden, daf die Verbindungsbereiche entweder un-
regelm#Big Uber die Garnidnge oder in Zonen mit
einer Anhdufung von Verbindungsbereichen ange-
ordnet sind.

Bezliglich des Materials der Lochschablone 3
ist festzuhalten, daB grundsiizlich jedes Material
geeignet ist, das Laserstrahlen der angegebenen
Wellenldnge nicht absorbiert und somit sich nicht
erwdrmt. Besonders gute Ergebnisse konnten mit
einer Lochmaske erreicht werden, die aus sauer-
stoffreiem Kupfer besteht, wobei der Sauerstoffge-
halt in diesem Material unter 20 ppm lag. Ebenso
kann ein das Laserlicht reflektierendes Material ver-
wendet werden, wobsi die reflektierten Laserstrah-
len Uiber geeignete Umienkeinrichtungen derart re-
flektiert werden, daB sie Uber den Umfang des
Garnes 1 gesehen eine allseitige Behandlung des-
selben erm&glichen. Hierzu kdnnen beispielsweise
Bestrahlungszellen 10 verwendet werden, durch die
das Garn eingeflihrt wird und deren Winde die
Laserstrahlen auf das Garn reflektieren, wie dies
schematisch in Figur 3 angedeutet ist.

Ausfiihrungsbeispiel 1
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Ein Polyester-Multifilamentgarn mit einem Ge-
samttiter von 650 dtex und einer Elementarfaden-
zahl von 132 Einzelfilamenten, das durch Verwirbe-
lung eines ersten Multifilamentgarnes mit einem
Titer von 500 dtex und einer Elementarfadenzahi
von 96 Einzelfilamenten (Seele) mit eine zweiten
Multifilamentgarn eines Titers von 100dtex und ei-
ner Elementarfadenzahi von 36 Einzelfilamenten
(Mantel) hergestellt wurde, wurde mit gepuisten
Laserstrahlen behandelt. Das Ndhgarn wurde in
einem Abstand von 1,5 mm vom Fokus der Laser-
optik mit einer Garngeschwindigkeit von 160 m/min
gefiinrt. Als Laser wurde ein COz-Laser bei einer
Wellenldnge von 10.600 nm verwendet. Die Puls-
frequenz betrug 1750 Hz die Pulsdauer 70 u sec.
Als Energiedichte wurde 175 J/cm? ausgewdhit.

Nach der Laserstrahlbehandlung wurde das
Nahgarn konventioneli geférbt und aviviert.

Vergleichende NZhversuche im industriellen
MaBstab zeigten, daB die Fadenbruchhéufigkeit bei
dem bestrahiten Ndhgarn im Vergleich zu einem
gleichen, nicht bestrahiten N&hgarn um 35 % ge-
ringer war. Die vergleichenden Festigkeitsversuche
bei den zuvor genannten N&hgarnen ergaben, daB
das bestrahlte Ndhgarn eine um 15 % h&here
Festigkeit aufwies.

Bei der mikroskopischen Auswertung des be-
strahlten Garnes wurde festgestelit, dag die Verbin-
dungsbereiche unregelmégig Uber die Garnldnge
und den Garnumfang verteilt angeordnet waren.
lhre Anzahi betrug 1.800 Verbindungssteilenim, wo-
bei dieser Wert ein statistischer Mittelwert darstellt,
der durch Auszdhlen von 50 jeweils 1 cm langen
Garnabschnitten an verschiedenen Bereichen des
behandel-ten N3hgarnes gewonnen wurde.

Ausflihrungsbeispiel 2

Das unter Beispiel 1 beschriebene Ndhgarn

wurde zusdtzlich noch vor dem Fdrben mit einer
Drehung von 150 Drehungen/m versehen.
Der Vergleich mit dem nur bestrahiten Nahgarn
ergab, daB lediglich die Fadenbruchhdufigkeit bei
industriellen N&hversuchen um etwa 10 %, bezo-
gen auf die Fadenbruchhdufigkeit beim nur be-
strahlten Garn, reduziert wurde. Ansonsten wies
das zusitzlich gedrehte Garn die gleichen mecha-
nischen Eigenschaften wie das zuvor beschriebene
bestrahite Nahgarn auf.

Ausflihrungsbeispiel 3

Das im Ausflhrungsbeispiel 1 beschriebene
N&hgarn wurde vor der Laserstrahibehandlung mit
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einer Avivage auf Basis eines Phosphorsdurester-
derivates behandelt, wobei der Avivageauftrag 0,2
Gew. %, bezogen auf das Garngewicht, betrug.
AnschlieBend wurde die Laserstrahibehandiung ge-
maB dem Ausflhrungsbeispiel 1 durchgefihrt.
Wihrend der Laserbestrahlung war, wie beim Aus-
flihrungsbeispiel 1, visuell eine feine Flammenbil-
dung und Dampfentwicklung durch das Abdampfen
des Garnmaterials sowie der Avivage zu erkennen,
wobei die Flammenbildung bei dem avivierten Garn
im Vergleich zum nicht avivierten Garn h&her war.

Bei den anschlieBenden industrieflen Ndhversu-
chen wurde festgestellt, daB das avivierte und be-
strahite Garn im Vergleich zu dem nur bestrahiten
Garn gemiB Ausflhrungsbeispiel 1 eine noch ge-
ringere Fadenbruchhdufigkeit zeigte, d.h. beim avi-
vierten Garn traten im Vergleich zum nicht avivier-
ten Garn noch zwischen 20 und 25 % weniger
Fadenbrlche auf.

Die visuelle mikroskopische Auswertung und
Auszdhlung der Verbindungsstellen flihrte zu ei-
nem statistischen Mittel wert von 2.600 Verbin-
dungsbereichen pro Meter. Die Festigkeit des avi-
vierten und besirahiten Ndhgarnes lag im Vergleich
zu dem nur bestrahiien Ndhgarn etwa 15 % hdher.

Anspriiche

1. N3hgarn mit einer Vielzahl von Einzelfila-
menten und/oder Einzelfasern einer bestimmien
Stapelldnge und mit Uber das Garn verteilten Ver-
bindungsbereichen, durch die die einzelnen Fila-
mente und/oder Fasern des Garnes miteinander
verklebt sind, dadurch gekennzeichnet, daf die
Verbindungsbereiche (2a - 2f, 7) iberwiegend oder
ausschiieBlich an der Oberfliche des Nihgarnes
(1) angeordnet sind und gr&Btenteils oder nur die
duBeren Filamente (3) bzw. Fasern des Ndhgarnes
miteinander verkleben, daB die Verbindungsberei-
che (2a - 2f, 7) eine erstarrte Schmelze des poly-
meren Materials des jeweiligen Ndhgarnes (1) um-
fassen und daB zwischen den Verbindungsberei-
chen (2a - 2f, 7) Abschnitte (6) vorgesehen sind, in
denen das NZhgarn (1) im Vergleich zu den Ver-
bindungsbereichen (2a - 2f, 7) eine volumindsere
Struktur aufweist.

2. Ndhgarn nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Verbindungsbereiche (2a - 2f, 7)
im wesentlichen kugelartig ausgebildet sind und
einen Durchmesser aufweisen, der etwa dem 0,5-
fachen bis etwa 2-fachen des Durchmessers der
Einzelfilamente bzw. Einzelfasern, vorzugsweise
etwa dem 0,5-fachen bis 1-fachen des Durchmes-
sers der Einzelfilamente bzw. Einzelfasern, ent-
spricht.
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3. NZhgarn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verbindungsbereiche (2a -
2f, 7) ungleichmigig Uber die L&nge und den Um-
fang des N&hgarnes (1) verteilt sind.

4. Ndhgarn nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
bindungsbereiche (2a - 2f, 7) einen axialen Abstand
zwischen etwa 0,1 mm und etwa 20 mm, insbeson-
dere einen Abstand zwischen etwa 4 mm und etwa
10 mm, aufweisen.

5. Ndhgarn nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
bindungsbersiche (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.

8. Ndhgarn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da das Garn in axiale Richtung
Zonen aufweist, in denen eine Anhdufung von Ver-
bindungsbereichen (2a - 2f, 7) vorhanden ist.

7. Ndhgarn nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf sich zwischen benachbarten Zonen
im wesentlichen keine Verbindungsbereiche befin-
den.

8. Ndhgarn nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zonen eine axiale Linge
zwischen 0,1 mm und 0,4 mm, vorzugsweise zwi-
schen 0,1 mm und 0,2 mm, aufweisen.

9. Ndhgarn nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB benachbarte Zonen einen
axialen Abstand zwischen 10 mm und 20 mm,
vorzugsweise zwischen 13 mm und 18 mm, aufwei-
sen.

10. Ndhgarn nach einem der Anspriiche 6 - 9,
dadurch gekennzeichnet, daf in den Zonen be-
nachbarte Verbindungsbereiche einen axialen Ab-
stand zwischen 5um und 50um, vorzugsweise zwi-
schen 20um und 30um, und sinen Abstand in
Umfangsrichtung zwischen Sum und 40Lm, vor-
zugsweise zwischen 10um und 20wm, aufwsisen.

11. Ndhgarn nach einem der Anspriche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB das Garnvolumen
zwischen den Zonen um etwa 5 % bis etwa 40 %,
vorzugsweise etwa 10 % bis etwa 20 %, grBer ist
als das Gamvolumen in den Zonen.

12. Ndhgarn nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das Néh-
garn aus mindestens zwei miteinander verwirbelten
Multifilamentgarnen besteht.

13. N&hgarn nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in dem N&hgarn (1) ein Multifila-
mentgarn Uberwiegend innenliegend als Kern ange-
ordnet ist und daB das andere Multifilamentgarn
bzw. die anderen Multifilamentgarne als den Kern
umgebender Mantel vorgesshen ist bzw. sind.
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14. Ndhgarn nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das innen liegende Multifila-
mentgarn eine hdhere Festigkeit aufweist als das
JuBere Multifilamentgarn bzw. die duBeren Multifila-
mentgarne.

15. Ndhgarn nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daf nur die Einzelfilamente des
Jufleren Multifilamentgarnes bzw. der dufleren Mul-
tifilamentgarne miteinander verklebt sind.

16. N#hgarn nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB es zu-
satzlich eine Drehung zwischen etwa einer
Drehung/m und etwa 800 Drehungen/m, insbeson-
dere zwischen etwa 100 Drehungen und etwa 400
Drehungen, aufweist.

17. Verfahren zur Herstellung des Ndhgarnes
nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, daB man das Nihgarn
mit gepulsten Laserstrahlen derart bestrahlt, dag
ein Teil der duBeren Einzelfilamente bzw. der dufle-
ren Einzelfasern desselben unter Ausbildung von
im wesentlichen kugelartigen, aus erstarrtem
Filament- bzw. Fasermaterial bestehenden Verbin-
dungsbereichen miteinander verschmolzen werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Ndhgarn mit Laserstrahlen
einer Wellenldnge > 900 nm, vorzugsweise bei
1.060 nm oder 10.600 nm, bestrahlt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, daB <die Pulszeiten der
gepulsten Laserstrahien kieiner als 10 msec, vor-
. .zugsweise zwischen 10 usec und 100 usec, betra-
gen.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 -
19 , dadurch gekennzeichnet, daf Laserstrahien
mit einer Pulsfrequenz zwischen 1 Hz und 30 KHz,
vorzugsweise zwischen 1 KHz und 10 KHz, ausge-
wihit werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Laser-
strahlen mit einer Leistung zwischen etwa 100 W
und etwa 1.000 W, insbesondere zwischen 300 W
und 600 W, auf das Nihgarn gerichtet werden.

22, Verfahren nach einem der Anspriiche 17
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB Laserstrah-
len mit einer Energiedichte zwischen 5 J/cm? und
50 Kd/cm?, insbesondere zwischen 5 Jicm? und
300 J/cm?, verwendet werden.

23. Verfahren zur Herstellung des N&hgarnes
nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, da8 das Garn mit Laserstrahlen
in Dauer-Behandlung behandelt wird, von denen
gin Teil durch eine Lochmaske, die zwischen dem
Laser und dem Garn angeordnet wird, abgeschirmt
wird.
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24, Verfahren nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Laserstrahlen mit einer Ener-
giedichte zwischen 0,5 Jicm? und 7 Jicm?, vor-
zugsweise zwischen 3 Jicm? und 5 Jicm?, verwen-
det werden.

25. Verfahren nach Anspruch 23 cder 24, da-
durch gekennzeichnet, daf eine Lochmaske ver-
wendet wird, deren L&cher in einem Abstand zwi-
schen 0,1 mm und etwa 20 mm, vorzugsweise
zwischen etwa 4 mm und etwa 10 mm, angeordnet
sind.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Lochmaske verwendet
wird, deren L&cher einen Durchmesser zwischen
50 um und 500 um, insbesondere zwischen 70 um
und 150 um aufweisen.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 17
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daf das N&h-
garn wéhrend der Bestrahlung in einer reflektieren-
den Zeile angeordnet wird, deren Winde parabo-
lisch ausgebildet sind.

28 Verfahren anch einem der Anspriiche 17 bis
27, dadurch gekennzeichnet, da 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 Laser-
strahlen bewegt wird.

29. Verfahren nach einem der Ansprliche 17
bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB eine Schar
von Ndhgarnen bestrahlt wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 17
bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB das Garn
nach der Laserstrahlbehandlung gefirbt wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 17
bis 30, dadurch gekennzeichnet, daf das N&h-
garn vor der Laserstrahlbehandlung mit einer Avi-
vage prépariert wird.

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Avivage Phosphorsduree-
ster, Carbonsduren, Carbonsdurederivate und/oder
Graphit auf das Ndhgarn aufgetragen wird.

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, da-
durch gekennzeichnet, daB die Avivage in einer
Konzentration 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, daB ein Nh-
garn mit Laserstrahlen bestrahlt wird, das in seiner
duperen Lage mindestens eine Einzelkapillare einer
Kohlenstoffaser aufweist.
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