. R
Q European Patent Office

Office européen des brevets @D Versitentiichungsnummer: 0 433 217 A1
@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(1) Anmeldenummer : 90810800.4 @ Int. c1°: D02J 13/00, D0O2G 1/16

(#) Anmeldetag : 19.10.90

@ Prioritat : 14.12.89 CH 4496/89 @ Erfinder : Graf, Felix
Wylandstrasse 12
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung : CH-8400 Winterthur (CH)

19.06.91 Patentblatt 91/25

Vertreter : Frei, Alexandra Sarah

Benannte Vertragsstaaten : Frei Patentanwaltsbiiro Hedwigsteig ©
CHDEFRGBIT LI Postfach 95

CH-8029 Ziirich (CH)

Anmelder : MASCHINENFABRIK RIETER AG

Klosterstrasse 20

CH-8406 Winterthur (CH)

EP 0 433 217 A1

(69 Kammer zum kontinuierlichen Behandeln von Filamenten.

Um Kammern zur kontinuierichen Fluidbehandiung von Textiifaden, die aus mehreren Kammerteilen
(1), (2) bestehen, mit besserer Dichtheit auch bei erhGhten Driicken und Temperaturen mit aggressiven
Fiuiden befreiben zu kénnen, wird eine oder beide Dichtflichen von aufeinanderiegenden Dichtfla-
chenpaaren formkorrigiert. Die Formkorrektur (fo’), (fu) ist der elastichen Deformation (fo), (fu)
entgegengesetz, die die Dichtfidichen bei der Belastung unter Betriebsbedingungen erfahren.
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KAMMER ZUM KONTINUIERLICHEN BEHANDELN VON FILAMENTEN

Die Erfindung liegt auf dem Gebiete der Textil-
technik und betrifit eine Kammer zum kontinivier-
lichen Behandein von Filamenten gemaéss
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Fiir verschiedene Behandlungsverfahren von
Textilfaden mit Fluiden wie zum Beispiel Luft, Dampf
oder Flissigkeiten werden Kammern verwendet,
durch die der Faden kontinuierlich durchgezogen und
das Fluid meist im Gegen- oder Gleichstrom zum
Faden, zum Teil bei hohen Temperaturen, zirkuliert
wird. In solchen Kammern werden die Filamente
beheizt, gebremst, gefordert, gestreckt, gefarbt,
beschichtet, texturiert, verwirbelt, geschrumpft, rela-
xiert, fixiert ultraschallbehandelt etc. Synthetische
Faden werden also zum Beispiel zum Strecken durch
eine Flussigkeitskammer gezogen. Die in der Kam-
mer im Gegen- oder Gleichstrom zum Faden zirkulie-
rende  Flissigkeit dient einerseits zum
hydrodynamischen Bremsen, andererseits durch
deren grosse Warmekapazitat auch als Warmeiber-
trager.

Zum Einlegen der Faden in die Kammer sowie fiir
Inspektion und Reinigung der Kammer ist es vorteil-
haft, wenn die Kammer auf einfache Art und Weise
gedffnet werden kann. Aus diesem Grunde werden
die Kammern oft aus zwei oder mehreren Teilen her-
gestelit, die zum Offnen auseinandergeklappt oder
voneinander weggehoben werden kdnnen. Zum
Schliessen werden sie wieder zusammengeklappt
oder aufeinander positioniert und mit méglichst weni-
gen, einfach zu handhabenden Schliessmitteln wie
zum Beispiel Schrauben oder Klammern zusammen
gepresst. In geschlossenem Zustand sollten die Kam-
merteile so dicht aufeinander liegen, dass — ausser
bei der Ein- und AustrittsSffnung fir den Faden —
kein Fluid austreten kann und dass im Innern der
Kammer keine Fugen vorhanden sind, in denen sich
Fadenteile verfangen und hangenbleiben kdnnen.

Eine Streckkammer zum Strecken von Filamen-
ten in einem Streckbad ist von der Anmelderin in der
Schweizer Patentanmeldung Nr. 684/89 beschrie-
ben, welche Kammer zum Einlegen der Filament-
bandchen gedffnet werden kann. Sie besteht im
wesentlichen aus einem Basisteil und einem Deckel-
teil, wobei der Deckelteil so ausgestaltet sein kann,
dass auch die Badiange, also die Lange des Filament-
durchlaufs in der Badfilissigkeit verandert werden
kann. Ndhere Angaben Gber teilbare Kammern zum
Strecken von Filamenten im Flissigkeitsbad kdnnen
dort entnommen werden.

Da die Anspriiche an die geometrische Exaktheit
der Innenrdume solcher Kammern sehr hoch ist und
da vielfach aggressive Fluide bei erhdhten Tempera-
turen in den Kammern zirkulieren, fithren Abdichtung
zwischen den Kammerteilen mit herkbmmilichem ela-
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stischem Dichtungsmaterial zu Problemen. Ein weite-
rer Grund gegen die Verwendung von Dichtungsma-
terial (berhaupt, besteht darin, dass das
Dichtmaterial sehr genau positioniert werden misste,
was bei einer dichtenden Verbindung, die sehr oft
getrennt werden muss, nur mit vermehrtem Aufwand
mdglich ist. Im Innenraum der Kammer diirfte bspw.
das Dichtungsmittel nicht im Geringsten vorstehen,
noch eine Fuge offenlassen, da in beiden Fillen die
Gefahr bestiinde, dass Filamente hingenbleiben.

Die Kammerteile solcher Kammern kdnnen mit
metallischen Dichtfidchen oder Dichtflachen aus
anderen harten Materialien ausgestattet sein. Jedoch
sind die Bearbeitungsanforderungen an solche Dicht-
fidchen sehr hoch und man stelit fest, dass die metal-
lisch gedichteten Kontaktlachen zwischen den
Kammerteilen ohne besondere Massnahmen nie vl
lig dicht zu kriegen sind. Deshalb ist es wiinschbar,
dass Mittel und Wege fir weitere Verbesserungen
gesucht werden.

Die Unzulénglichkeiten bei sehr hohen Anforde-
rungen an die Dichtung ist auf die elastische Deforma-
tion der Kammerteile und dadurch auch der
Dichtfiachen durch die punktuell auf sie ausgetibten
Krifte der Schliessmittel einerseits und die flachig auf
sie wirkenden Krafte der Mediums andererseits
zurlickzufiihren. Solche Verformungen sind speziell
bei grossen Dichtflachen, eher leichter, also nicht in
geniigendem Masse starrer Bauweise der Teile und
weit auseinanderliegenden, das heisst nur wenigen
Schliessmitteln zu erwarten. Grosse Dichtfldchen las-
sen sich vor allem bei Kammern fiir grosse Filament-
durchlaufgeschwindigkeit und deshalb Iangerer
Ausfiihrung und bei breiten Kammern fiir die Behand-
lung von mehreren parallelen Faden nicht umgehen.
Eine fiir eine absolute Dichtheit geniigend starre, das
heisst aber auch sehr schwere Bauweise ergabe eine
unerwiinscht hohe thermische Tragheit, zu hohe
Kosten und erschwerte Handhabung. Das Anbringen
von so vielen Schliessmitteln, dass durch sie eine
absolute Dichtheit gewahrleistet wiirde, filhrte zu
einer unmoglichen Handhabung. Aus diesen Griin-
den musste man bis anhin mit mehr oder weniger
undichten Kammem vorlieb nehmen.

Es ist nun die Aufgabe der Erfindung, den Bau
von Kammern fir kontinuierliche Fluidbehandlung
von Faden aus einzelnen Kammerteilen aufzuzeigen,
und zwar derart, dass sie auch bei leichter Ausfiih-
rung, ohne elastisches Dichtmaterial, also lediglich
mit metallischen Dichtflachen und nur wenigen
Schliessmitteln auch in grossen Ausfihrungen dicht
sind.

Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale an
einer Kammer gemass dem kennzeichnenden Teil
des Patentanspruches 1. Da sich die Aufgabenstel-
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lung nur auf die Dichtigkeit der aus Teilen zusammen-
gesetzien Kammern bezieht, wird die folgende
Beschreibung sich vor allem auf die Dichtflachen die-
ser Kammerteile beziehen, das heisst andere Merk-
male der Kammer wie zum Beispiel ihre innere
Ausstattung werden in den Figuren nur schematisch
angedeutet und in der Beschreibung nicht detailliert.
Solche Details kdnnen der oben angegebenen
Schweizer Patentanmeldung der Anmelderin ent-
nommen werden.

Die die Beschreibung illustrierenden Figuren zei-
gen:

Fig. 1 : Schematische Zeichnung einer zweiteili-

gen Kammer mit den Kraften, die auf die einzel-

nen Flachen wirken.

Fig. 2 : Langsschnitt durch die Kammer der Fig.

1 mit den durch die wirkenden Kréifte erzeugten

Verformungen der Dichtfiichen.

Fig. 3 : Formkomrekturen an beiden Kammertei-

len der Kammer der Fig. 1, unbelastet und bela-

stet (L&ngsschnitt).

Fig. 4 : Formkorrektur an einem Kammerteil der

Kammer der Fig. 1, unbelastet und belastet

{Langsschnitt).

Fig. 5 : Herstellung der Formkorrektur.

Fig. 6 : Formkorrektur einer Kammer, auf die

zwei Schliesskrafte wirken (Langsschnitt).

Fig. 7 : Verschiedene Ausfilhrungsformen der

erfindungsgemassen Kammer.

Fig. 8 : Ausfiihrungsform der erfindungsgemas-

sen Kammer fiir hohe Fluiddriicke.

Das Dichtprinzip der erfindungsgeméssen Kam-
mern beruht darauf; dass die durch die Schiiess-
krafte und durch die Mediumskrafte zu erwartende
elastische Deformation der harten (nicht gummi-ela-
stischen) Dichtflachen, die beispielsweise metallisch
oder keramisch sein kdnnen, berechnet wird und dass
die Dichtfiachen derart formkorrigiert werden, dass
sie bei Betriebsbedingungen dann durch die Defor-
mation plan werden und absolute Dichtheit garantie-
ren. Um Aufwand bei der Fabrikation zu ersparen,
kann die Formkorrektur auch nur an einer der zwei
beteiligten Dichtfiachen ausgefiihrt werden, wahrend
die andere plan ausgestaltet ist. Beide Dichtfidchen
werden dann unter den Betriebsbedingungen so
deformiert, dass eine nicht plane, aber absolut dichte
Kontaktfiache entsteht.

Fig. 1 zeigt eine vereinfacht dargestelite, offene
Kammer mit einem Unterteil 1 und einem Oberteil 2
(fur anders orientierte Kammern eher Basisteil 1 und
Deckelteil 2). Die beiden Kammerteile sind voneinan-
der abgehoben, der Durchiauf des Fadens ist durch
einen Pfeil angedeutet. Aus der Figur sind auch die im
Betrieb auf die Kammer wirkenden Kréfte eingezeich-
net. Auf die Innenfliche A des Kammerhohiraumes
wirkt der Fluiddruck pg, der durch das Fluid in der
Kammer bewirkt wird. Er setzt sich aus einer stati-
schen und einer dynamischen Komponente zusam-
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men, ist also abhéngig vom statischen Druck des
Fluids und von seiner Geschwindigkeit. Auf die Dicht-
flachen B der beiden Teile soll ein Dichtdruck pp wir-
ken, um die Trennung der beiden Teile und Fluidlecks
zu verhindern. Der Dichtdruck wird im aligemeinen
etwas hdher angesetzt als der Fluiddruck. Damit das
System der beiden Kammerteile in einem kraftemas-
sigen Gleichgewicht steht, muss auf die Kammer eine
Schliesskraft F wirken, die der Summe der Kréfte auf
die Flachen der Teile entspricht, also :

F = [pe dA + [pp dB

Wirkt die Schliesskraft F auf eine grosse Flache
der Kammerteile oder ist sie aufgeteilt in sehr viele
Komponenten, die auf moglichst regelmassig verteilte
Punkte wirken, werden die auf die Kammerteile wir-
kenden Krafte diese nicht deformieren. Wirkt aber die
Schliesskraft F nur in einem Punkt auf die Teile, wer-
den diese unter der Belastung elastisch verformt. Die
elastische Verformung fiihrt bei planen Dichtflachen
dazu, dass Anteile der Dichtflachen, die ndher am
Angriffspunkt der Schliesskraft F liegen, einen héhe-
ren, solche die weiter entfernt liegen einen niedrige-
ren oder gar keinen Dichtdruck pp erfahren, was
unweigerlich zu Leckagen fithrf. In Fig. 1 ist der
Angriffspunkt der Schliesskraft in der Mitte der beiden
Kammerteile eingezeichnet. Dies wiirde einem einzi-
gen Schliessmittel in der Mitte der Kammerteile ent-
sprechen.

Mit der mathematischen Methode der finiten Ele-
mente ist es moglich, die zu erwartende Deformation
einer beliebigen Dichtfiache zu berechnen. Es
besteht auch die Mdglichkeit, die Auswirkungen
unterschiedlicher Warmedehnungen der beteiligten
Teile in die Berechnung einzubeziehen.

Fig. 2 zeigt die zu erwartende Deformation der
Dichtflichen der Kammer aus Fig. 1 bei Betriebsbe-
dingungen, das heisst unter Belastung, entlang ei-
nem Langsschnitt. Die Figur zeigt die Deformation
des Kammeroberteils f, und die Deformation des
Kammerunterteils f,, selbstverstandlich véllig Gberdi-
mensioniert. In Wirklichkeit wird es sich immer um
Deformationen in der Gréssenordnung von einigen
Hundertstel Millimeter handein. Die Berechnung
basiert auf der Annahme, dass der Fluiddruck Gber
die Kammerinnenflache und der Dichtdruck konstant
und dass die beiden Kammerteile identisch seien. An
beiden Kammerteilen ist eine gleiche Deformation zu
erwarten, wenn diese gleiche mechanische Eigen-
schaften haben.

Wenn nun aber die Dichtflachen der Kammerteile
in der in Fig. 3a schematisch dargesteliten Weise
formkorrigiert (fy'und f,") werden, werden die Kam-
merteile unter Betriebsbedingungen, so deformiert
werden (f,” und f,"), dass die DichtfiZchen plan sind,
wie Fig. 3b zeigt.

Die Formkorrektur kann auch als Summenkorrek-
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tur nur an einem Kammerteil ausgefihrt werden, was
wegen des geringeren Aufwandes das vorzugsweise
Verfahren sein wird. Fig. 4a zeigt die notwendige
Formkorrektur f;, wenn nur der obere Kammerteil der
Kammer aus Fig. 1 korrigiert wird, und Fig. 4b die ent-
sprechende Form der Dichtflichen in belastetem
Zustand. Wenn die beiden Kammerteile, wie das in
den meisten realen Fallen sein wird, nicht identisch
sind, ist es vorteilhaft, den elastischeren Kammerteil
zu korrigieren, da sich das im Folgenden beschrie-
bene Korrekturverfahren am elastischeren Teil mit ei-
nem kleineren Krafteaufwand durchfiihren Iasst.

Die Formkorrektur wird in allen Féallen nur einen
kleinen Bruchteil der Dicke des Kammerteiles ausma-
chen, sodass sie durch Abschleifen der entsprechen-
den Stellen ausgefithrt werden kann, ohne dass sich
dadurch die mechanischen Eigenschaften des Kam-
merteiles verandern. Zur Ausfiihrung der Formkorrek-
tur wird, wie in Fig. 5 dargestellt, der vorbereitete
Kammerteil 10 mit der Dichtflache B von der Platte
abgewandt auf eine Magnet- oder Vakuumplatte 11
gespannt, wobei zwischen Kammerteil und Platte der
berechneten Deformation entsprechende Zwischen-
lagen 13 eingelegt werden. In diesem elastisch ver-
spannten Zustand wird die Dichtflache mit einem
Schieifwerkzeug plan geschliffen. Es ist darauf zu
achten, dass bei der Spannung der Kammerteil nur
elastisch verspannt wird. Wenn der Kammerteil ent-
spannt und nachher entsprechend der Betriebsbedin-
gungen belastet wird, wird die Dichtfi&che plan sein.

Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch die Kam-
merteile einer Kammer, die von zwei Schliessmitteln
zusammengepresst werden soll. Die notwendige
Formkorrektur, die nur am Kammerunterteil durchge-
fihrt wurde, reflektiert deutlich die beiden Schliess-
kraftkomponenten, die die beiden Schliessmittel
austiben werden.

Fig. 7 zeigt weitere Ausfilihrungsvarianten von
Kammern, deren Teile mit formkorrigierten, metalii-
schen Dichtflachen aufeinander gepresst werden.
Fig. 7a stellt eine Kammer fiir die Behandiung von 4
paralielen Faden dar, die aus einem grossen Unterteil
und aus 4 kleineren Oberteilen (einer pro Faden)
besteht. Der Vorteil dieser Ausfihrungsvariante
besteht darin, dass die Kammer jedes einzelnen
Fadens separat gedfinet werden kann. Fig. 7b zeigt
eine Kammer bestehend aus 4 Kammerteilen, eine
Form, die die Fabrikation von komplizierten Innenrau-
mausgestaltungen erieichtern kann. Selbstverstand-
lich kann eine entsprechende Kammer auch aus drei
oder mehr als vier entsprechenden Kammerteilen
zusammengesetzt sein.

Fig. 8a schlussendlich zeigt eine fir sehr hohe
Fluiddriicke konzipierte Ausfithrungsform der effin-
dungsgemé&ssen Kammer, deren einer Kammerteil 20
ein Block mit einer Aussparung, im abgebildeten Bei-
spiel einer V-fGrmigen Rinne, ist, wahrend der andere
Kammerteil 21 eine der Aussparung entsprechende
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Form, im abgebildeten Beispiel keilfrmig, ist. Es ist
offensichtlich vorteilhaft, die. Formkorrektur in diesem
Falle am Verschiusskeil 21 durchzufiihren, sodass er
effektiv die in Fig 8b dargestellt Form hat. Enspre-
chende Kammern fir den Durchlauf von mehreren
F#den bestehen aus einem Kammerteil mit mmehreren
Aussparungen und mehreren kammerteilen, die in die
Aussparungen passen.

Anspriiche

1. Kammer zum kontinuierlichen Behandeln von
Filamenten gekennzeichnet durch mindestens
zwei Kammerteile, die durch Schliessmittel
zusammengepresst werden und deren Beriih-
rungsfidchen als Dichtflichen ausgebildet sind,
wobei mindestens eine von allen oder einzelnen
Dichtfiichenpaaren, die im montierten Zustande
der Kammer aufeinander liegen, eine Formkor-
rekiur aufweist, die der elastischen Deformation
der beiden Kammerteile, bewirkt durch Fluid-
druck, Dichtdruck und Schliesskraft resp.
Schliesskréfte, entgegengesetzt ist.

2. Kammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus einem Basisteil (1) und
mindestens einem Deckelteil (2) besteht, wobei
ein oder mehrere Faden zwischen den Kammer-
teilen durchgefiihrt werden.

3. Kammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus mindestens drei Kammer-
teilen besteht, wobei der Faden auf der
Schnittgeraden der Dichtflachenebenen durch-
gefiihrt wird.

4. Kammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie aus einem Kammerteil mit
mindestens einer Aussparung und weiteren Kam-
merteilen, die in die Aussparung passen, besteht.

5. Kammer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aussparung eine V-formige
Rinne ist.
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