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@ Hochfestes Nahgarn sowie Verfahren zur Herstellung eines derartigen Nahgarnes.

@ Es wird ein hochfestes Nihgarn mit mindestens zwei, miteinander verzwirnten multifilen Garnkomponenten
beschrieben. Hierbei sind die den Zwirn bildenden muiltifilen Garnkomponenten textile Standardmultifilamentgar-
ne. Der N3hzwirn weist eine spezifische Festigkeit auf, die zwischen 40 cN/tex und 85 cN/tex, vorzugsweise
zwischen 55 cN/tex und 75 cN/tex, variiert.

Das zur Herstellung des zuvor beschriebenen Nihzwirnes verwendete Verfahren sieht vor, da man die den
Zwirn bildenden vororientierten Multifilamentgarne derart verstreckt, daB man jedes vororientierte Multifilament-
garn Uber eine vom Multifilamentgarn umschlungene Liefergalette mit einer ersten Geschwindigkeit einer
Hauptstreckzone zufiihrt und Uber eine vom Multifilamentgarn umschlungene Abzugsgalette mit einer zweiten
Geschwindigkeit aus der Hauptstreckzone abzieht, wobei die zweite Geschwindigkeit 70 % bis 180 %,
vorzugsweise 140 % bis 180 %, gr&Ber ist als die erste Geschwindigkeit. Die Verstreckung in der Hauptstreck-
zone flihrt man ausschlieBlich zwischen der Liefergalette und der Abzugsgalette durch, wobei man die
Abzugsgalette auf eine Temperatur zwischen 160 °C und 240 °C aufheizt.
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein hochfestes N3hgarn, wobei das hochfeste Nihgarn mindestens
zwei, miteinander verzwirnte multifile Garnkomponenten aufweist. Desweiteren betrifft die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Ndhgarnes.

Ndhgarne sind in unterschiedlichen Konstruktionen bekannt. So werden beispielsweise NZhgarne
angeboten, die aus zwei, miteinander verwirbelten Multifilamentgarnen bestehen, wobei ein Multifilament-
garn den Kern des Nihgarnes und das andere den Mantel des Nihgarnes ausbildet. Desweiteren ist es
bekannt, Ndhgarne derart zu konstruieren, daB ein muliifiles Kernmaterial mit einem Fasergarn unter
Ausbildung eines Coregarnes umsponnen wird, wobei zur Erzielung der erforderlichen Festigkeiten in der
Regel zwei oder mehrere derartiger Coregarne unter Ausbildung eines Ndhzwirnes miteinander verzwirnt
werden.

Die Herstellung der zuvor beschriebenen Ndhgarne ist relativ aufwendig und erfordert ein umfangrei-
ches spezielles Wissen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hochfestes Ndhgarn zur Verfligung zu
stellen, das einen relativ einfachen konstruktiven Aufbau besitzt.

Desweiteren liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
eines derartigen hochfesten Ndhgarnes bereitzustellen, das eine besonders einfache und stérungsfreie
Herstellung dieses Ndhgarnes erlaubt.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemiB durch ein Ndhgarn mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs
10 gelOst.

Das erfindungsgeméBe hochfeste Ndhgarn, das mindestens zwei, miteinander verzwirnte multifile
Garnkomponenten aufweist, sieht vor, daB die den Zwirn bildenden multifilen Garnkomponenten textile
Standardmultifilamentgarne sind und daB die spezifische Festigkeit des N&hzwirnes zwischen 40 cN/tex und
85 cN/tex, vorzugsweise zwischen 55 cN/tex und 75 cN/tex, variiert.

Das erfindungsgemaBe hochfeste Nahgarn weist eine Reihe von Vorteilen auf. So ist es relativ preiswert
herzustellen, da hierfiir entsprechende textile Standardmultifilamentgarne eingesetzt werden, die relativ
preisglinstig sind. Auch weist das erfindungsgemiBe Ndhgarn Uberraschenderweise hervorragende Nihei-
genschaften auf, obwohl das Ndhgarn lediglich textile Standardmultifilamentgarnen enthalt. Diese hervorra-
genden Niheigenschaften driicken sich beispielsweise darin aus, daB das erfindungsgemiBe Ndhgarn
selbst extreme Nihbelastungen standhilt, so zum Beispiel bei einem multidirektionalen N3hen nicht reiBt
oder in sonstiger Weise den NahprozeB stérend beeinfluBt. So konnte bei umfangreichen Nihversuchen
festgestellt werden, daB selbst bei 7.000 Stichen pro Minute keine Stdrungen des Nihprozesses auftreten.
Auch weist das erfindungsgemaBe Nahgarn duBerst geringe Schrumpfeigenschaften auf, so daB ein Boldern
von Nihten, die mit dem erfindungsgemaBen Nihgarn erstellt sind, nicht aufritt.

Bezliglich der Fasersubstrate, die das erfindungsgemiBe Ndhgarn beinhaltet, ist festzuhalten, daB hier
grundsidtzlich alle synthetische Multifilamentgarne, so zum Beispiel Polyamid-6-, Polyamid-6.6-,
Polyalkylen- oder Mischungen der zuvor genannten Garne, enthalten sein k&nnen. Besonders geeignet ist
es jedoch, wenn die den Zwirn bildenden textilen Standardmultifilamentgarne Polyestergarne sind, die eine
Intrinsic-Viskositdt zwischen 0,5 dl/lg und 0,75 dl/g, insbesondere zwischen 0,55 di/g und 0,63 di/jg,
aufweisen. Hierbei stellen die zuvor wiedergegebenen Werte der Intrinsic-Viskositdt ein MaB flir den
molekularen Aufbau der Multifilamentgarne dar, wobei diese Werte in Dichloressigsdure bei 25 °C
gemessen wurden.

Abhi3ngig von dem jeweiligen Einsatzzweck des erfindungsgemaBen Nihgarnes variiert der Gesamttiter
des Ndhzwirnes. Vorzugsweise weist das erfindungsgemiBe hochfeste Nihgarn als fertiger Ndhzwirn einen
Gesamttiter zwischen 80 dtex und 3.900 dtex auf, wobei ein Ndhzwirn mit einem entsprechend feinen
Gesamttiter vorzugsweise im Bereich der Konfektion, ein Ndhzwirn mit einem mittleren Titer beispielsweise
flir Schuhe und ein N3hzwirn mit einem groben Gesamttiter beispielsweise im Bereich von technischen
Textilen oder schwerem Schuhwerk angewendet wird.

Ebenfalls in Abh3ngigkeit von dem jeweiligen Anwendungsgebiet richtet sich bei dem erfindungsgemi-
Ben hochfesten Ndhgarn die Anzahl der multifilen Garnkomponenten, die zur Ausbildung des N&dhzwirnes
miteinander verzwirnt werden. Vorzugsweise werden hierbei 2 bis 4 und insbesondere 2 oder 3 muliifile
Garnkomponenten miteinander verzwirnt, wobei jedoch das erfindungsgemiBe hochfeste Ndhgarn ebenso
noch mehr als 4 multifile Garnkomponenten enthalten kann.

Die Filamentzahl des erfindungsgemiBen N3hzwirnes variiert zwischen 16 und 600 Filamente, vorzugs-
weise zwischen 24 und 200 Filamente.

Bezliglich des Einzelfilamenttiters ist festzuhalten, daB das erfindungsgemiBe hochfeste Nahgarn
solche multifilen Garnkomponenten aufweist, deren Filamente einen Einzelfilamenttiter zwischen 0,6 dtex
und 10 dtex, vorzugsweise zwischen 2,5 diex und 5 dtex, besitzen.
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Abhi3ngig von dem jeweils erwlinschten FadenschluB richtet sich bei dem erfindungsgem&Ben Nihzwirn
die H6he der Zwirndrehung. Besonders gute Ergebnisse in bezug auf das Ndhverhalten weisen solche
Ndhzwirne auf, die einen Drehungsbeiwert a zwischen 70 und 140 besitzen, wobei der Drehungsbeiwert
wie folgt definiert ist:

Drehungen pro Meter

Drehungsbeiwert ol = ———— oo T T T

Wie bereits eingangs beschrieben ist, weist der erfindungsgeméBe Ndhzwirn ausgezeichnete Rest-
schrumpfwerte auf. So konnte festgestellt werden, daB der Thermoschrumpf bei 160 °C in HeiBluft kleiner
als 3 %, vorzugsweise kleiner als 2 %, und der Kochschrumpf in Wasser bei etwa 98 °C kleiner als 2 %,
vorzugsweise kleiner als 1 %, ist. Dies flhrt, wie bereits vorstehend dargelegt, dazu, daB der erfindungsge-
maBe Nahzwirn im verarbeiteten Zustand bei einer entsprechenden thermischen Behandlung nicht oder nur
geringfligig schrumpft, so daB beispielsweise die mit dem erfindungsgemadBen N3hzwirn genidhten konfek-
tionierten Teile im Rahmen ihrer Herstellung oder beim spidteren Gebrauch einer entsprechenden thermi-
schen Behandlung, beispielsweise einem Dampfen, einer HeiBluftboehandlung oder einer Kochwische,
unterworfen werden k&nnen, ohne daB hierbei ein Boldern der Ndhte auftritt.

Wie bereits eingangs ausgeflihrt, betrifft die vorliegende Erfindung desweiteren ein Verfahren zur
Herstellung des zuvor beschriebenen hochfesten Ndhgarnes, das als Zwirn vorliegt. Das erfindungsgeméiBe
Verfahren zur Herstellung des hochfesten Nihgarnes sieht vor, daB man flir jede, den Zwirn bildende
multifile Garnkomponente ein vororientierte Multifilamentgarn (POY-Garn) auswihlt, wobei das vororientierte
Multifilamentgarn (POY-Garn) in seinem molekularem Aufbau einem textilen Standardmultifilamentgarn
entspricht. Diese vororientierten Muliifilamentgarne werden dann derart verstreckt, daB ihre spezifische
Festigkeit zwischen 40 cN/tex und 85 cN/tex, vorzugsweise zwischen 55 cN/tex und 75 cN/tex, variieren, so
daB man anschlieBend die derart verstreckien Multifilamentgarne unter Ausbildung des Zwirnes miteinander
verzwirnt.

Mit anderen Worten setzt man somit fiir die Herstellung des zuvor beschriebenen hochfesten Ndhgar-
nes ein relativ preiswertes Ausgangsmaterial ein und variiert die Verstreckbedingungen derartig, daB man
aus dem relativ glinstigen Ausgangsmaterial ein hochfestes Filamentgarn herstellt, ohne daB es hierzu
erforderlich ist, auf entsprechend im Handel erhltliche und relativ teure hochfeste Multifilamentgarne
zurlickzugreifen.

Unter dem vorstehend genannten Begriff des molekularen Aufbaus ist insbesondere das Molekularge-
wicht, die Molekulargewichtsverteilung und die chemische Zusammensetzung, d.h. die qualitativen und
quantitativen Anteile der das Polymere bildenden Monomeren, zu verstehen.

Das zuvor beschriebene erfindungsgemiéBe Verfahren zeichnet sich insbesondere durch den Vorteil
aus, daB es auf relativ preisglinstige Ausgangsstoffe zurlickgreift und mit relativ geringem verfahrenstechni-
schem Aufwand hieraus durch eine Variation der Verstreckungsbedingungen hochfeste Multifilamentgarne
herstellt. Diese hochfesten Multifilamentgarne werden dann unter Ausbildung des erfindungsgemaBen
Zwirnes miteinander verzwirnt, wobei das hieraus resultierende N3hgarn dann die vorteilhaften Eigenschaf-
ten besitzt, die eingangs beim erfindungsgeméBen Nidhgarn detailliert beschrieben sind. Auch 138t sich ein
so hergestellter Ndhzwirn relativ unproblematisch und gleichmaBig anfarben, da er, wie bereits vorstehend
beschrieben, im Prinzip aus speziell verstreckten textilen Standardmultifilamentgarnen besteht, die sich in
ihrem Anfirbeverhalten nicht nennenswert von den textilen Standardmultifilamentgarnen unterscheiden.

Eine erste Ausflihrungsform des erfindungsgemiaBen Verfahrens sieht vor, daB die zu verstreckenden
vororientierten Multifilamentgarne, die im verstreckten Zustand zu dem erfindungsgemdBen Ndhzwirn
verzwirnt werden, Polyester-POY-Garne sind. Hierbei weisen diese Polyester-POY-Garne Intrinsic-Viskosita-
ten auf, die zwischen 0,5 dl/g und 0,75 dl/g, vorzugsweise zwischen 0,55 di/g und 0,63 dl/g, liegen. Somit
handelt es sich bei diesen Polyester-POY-Garnen um solche Garne, deren chemischer Aufbau und
insbesondere deren Molekulargewicht Ublichen textilen Standardmuiltifilamentgarnen entsprechen. Die zuvor
genannten Intrinsic-Viskositdten stellen solche Werte dar, die in entsprechenden L&sungen des Polymeren
in Dichloressigsdure bei 25 °C gemessen sind.

Bei einer besonders geeigneten Ausflihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens verstreckt man
jedes vororientierte Multifilamentgarn derart, daB man das zu verstreckende Muliifilamentgarn Uber eine
vom Garn umschlungene Liefergalette mit einer ersten Geschwindigkeit einer Hauptstreckzone zuflihrt. Uber
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eine vom zu verstreckenden Muliifilamentgarn umschlungene Abzugsgalette zieht man das Multifilament-
garn mit einer zweiten Geschwindigkeit aus der Hauptstreckzone ab, wobei die zweite Geschwindigkeit 70
% bis 180 %, vorzugsweise 100 % bis 160 %, groBer ist als die erste Geschwindigkeit. Die Abzugsgalette
wird bei dieser Ausfihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens auf eine Temperatur zwischen 160 °C
und 240 °C aufgeheizt. Bedingt durch die zuvor wiedergegebene Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen
der ersten Geschwindigkeit und der zweiten Geschwindigkeit wird somit in der Hauptstreckzone, die
ausschlieBlich aus der Liefergalette und der Abzugsgalette gebildet ist, ein Verstreckungsgrad von 1:1,7 bis
1:2,8, vorzugsweise 1:2,0 bis 1:2,6, erreicht. Obwohl diese Verstreckungsgrade sehr hoch liegen, treten bei
einem derartigen Verstrecken Uberraschenderweise keine Filamentbriiche auf, so daB dieses Verstrek-
kungsverfahren besonders stérungsunanfillig ist. Desweiteren sind die ReiBfestigkeiten eines derart ver-
streckten Multifilamentgarnes extrem hoch, d.h. sie liegen abh3ngig von dem jeweils eingesetzten vororien-
tierten Multifilamentgarn (POY-Garn) im Bereich zwischen 40 cN/tex und 85 cN/tex.

Eine Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens
sieht vor, daB man auch die Liefergalette auf eine Temperatur zwischen 60 °C und 160 °C, vorzugsweise
auf eine Temperatur zwischen 80 °C bis 140 ° C, aufheizt.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsvariante des zuvor beschriebenen erfindungsgeméfBen Verfahrens heizt
man in der Hauptstreckzone, d.h. somit zwischen der Liefergalette und der Abzugsgalette, das zu
verstreckende Multifilamentgarn auf eine Temperatur zwischen 80 °C und 180 °C auf. Hierbei wird diese
Aufheizung des zu verstreckenden Multifilamentgarnes (POY-Garnes) in der Hauptstreckzone vorzugsweise
derart durchgefiihrt, daB man zu diesem Zwecke insbesondere eine hot plate, einen IR-Strahler und/oder
einen Laser verwendet.

Bezliglich der Zeit, bei dem man das zu verstreckende Multifilamentgarn in der Hauptstreckzone
aufheizt und auf die zuvor genannten Temperaturen (80 °C bis 180 °C) verweilen 148t, ist festzuhalten, daB
diese Verweilzeit insbesondere zwischen 0,01 s und 1 s variiert.

Um bei den zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen des erfindungsgemiBen Verfahrens die fir die
Verstreckung in der Hauptstreckzone erforderlichen Klemmpunkie zu erhalten, werden, wie bereits vorste-
hend beschrieben ist, die Liefergalette und die Abzugsgalette mit dem zu verstreckenden Multifilamentgarn
umschlungen. Hier hat es sich gezeigt, daB insbesondere dann besonders hohe Festigkeiten und besonders
geringe Schrumpfwerte des verstreckten Multifilamentgarnes resultieren, wenn die Liefergalette und/oder
die Abzugsgalette mit dem zu verstreckenden Multifilamentgarn 5 bis 40mal, vorzugsweise 10 bis 20mal,
umschlungen wird. Diese Umschlingungswerte beziehen sich auf Galetten, deren Durchmesser zwischen
etwa 40 mm und 250 mm, vorzugsweise 80 mm und 120 mm, variieren.

Eine andere, besonders geeignete Weiterbildung der zuvor beschriebenen Ausflihrungsvarianten des
erfindungsgemiBen Verfahrens sieht vor, daB man in Transportrichtung des zu verstreckenden Multifila-
mentgarnes gesehen vor der Hauptsireckzone eine Vorverstreckungszone anordnet. Mit anderen Worten
wird hierbei somit das zu verstreckende Multifilamentgarn (POY-Garn) zundchst in der Vorverstreckungszo-
ne teilweise verstreckt und anschlieBend in der Hauptstreckzone endverstreckt.

Bei der zuvor beschriebenen Weiterbildung des erfindungsgemiBen Verfahrens bietet es sich an, das
vororientierte Multifilamentgarn in der Vorverstreckungszone zwischen 0,5 % und 10 %, vorzugsweise
zwischen 1 % und 4 %, vorzuverstrecken, d.h. das vororientierte Multifilamentgarn, bei dem es sich
vorzugsweise um ein Polyester-POY-Garn handelt, wird somit in der Vorverstreckungszone zwischen 0,5 %
und 10 %, vorzugsweise zwischen 1 % und 4 %, geldngt.

Bezliglich der Vorverstreckungs- bzw. Verstreckungsgeschwindigkeiten ist festzuhalten, daB man dann
besonders wirtschaftlich und reproduzierbar die zuvor genannten hohen Festigkeiten und geringen
Schrumpfwerte erzielt, wenn man Abzugsgeschwindigkeiten auswihlt, die groBer als 300 m/min sind und
vorzugsweise zwischen 600 m/min und 1.200 m/min liegen.

Um durch das zuvor beschriebene Verstreckungsverfahren ein besonders schrumpfarmes und ver-
strecktes Garn zu erzeugen, sieht eine andere, besonders geeignete Weiterbildung des zuvor beschriebe-
nen Verfahrens vor, daB in Transportrichtung des Multifilamentgarnes gesehen hinter der Hauptstreckzone
eine Relaxierzone angeordnet ist, in der das verstreckte Multifilamentgarn auf eine Temperatur zwischen 80
*C und 240 °C, vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 140 °C und 200 °C, erwdrmt wird. Hier hat
sich gezeigt, daB eine derartige Relaxierzone die Schrumpfwerte, insbesondere den Kochschrumpfwert
(Wasser 98 °C) und den HeiBluftschrumpfwert (160 °C) des verstreckten Multifilamentgarnes weiter
reduziert. Dies trifft insbesondere dann im verstirkten MaBe zu, wenn man das verstreckte Muliifilament-
garn in die Relaxierzone mit Voreilung, die vorzugsweise zwischen 0,5 % und 10 % und insbesondere
zwischen 1 % und 3 % liegt, einflhrt.

Die Verweilzeit des Multifilamentgarnes in der Relaxierzone variiert dann abhdngig von der jeweiligen
Transportgeschwindigkeit des Garnes durch die Relaxierzone und betrdgt vorzugsweise 0,01 s bis 1 s.
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Die Auswahl des bei dem erfindungsgemiBen Verfahren eingesetzten Multifilamentgarnes (POY-
Garnes) richtet sich nach der spdteren Verwendung des verstreckten Garnes. Vorzugsweise werden hier
solche Multifilamentgarne ausgewdhlt, deren Einzelfilamenttiter zwischen 1 dtex und 20 dtex, vorzugsweise
zwischen 4 dtex und 10 dtex, variiert.

Auch der Gesamttiter des jewsils zu verstreckenden POY-Garnes richtet sich nach der spiteren
Verwendung des hieraus hergestellten Nihzwirnes. Ublicherweise variiert dieser Gesamttiter des POY-
Garnes zwischen 40 dtex und 2.000 dtex, vorzugsweise zwischen 80 dtex und 1.200 dtex, so daB nach dem
Verstrecken und dem Verzwirnen von zwei derartig verstreckter Multifilamentgarne ein N&hzwirn resultiert,
dessen Gesamttiter zwischen 40 dtex und 2.600 dtex, vorzugsweise zwischen 80 dtex und 1.300 dtex, liegt.
Werden hingegen drei derartig verstreckter Multifilamentgarne unter Ausbildung des Ndhzwirnes verzwirnt,
so variiert der Gesamttiter des N3hzwirnes zwischen 120 dtex und 3.900 dtex, vorzugsweise zwischen 240
diex und 1.800 dtex.

Bezliglich der Elementarfadenzahl des zu verstreckenden Muliifilamentgarnes ist festzuhalten, daB
diese zwischen 8 und 300, vorzugsweise zwischen 24 und 100, variiert.

Nachdem somit die das erfindungsgemiBe hochfeste NZhgarn bildenden Multifilamentgarne in der
zuvor beschriebenen Weise verstreckt worden sind, werden diese Multifilamentgarne dann anschlieend bei
dem erfindungsgemé&Ben Verfahren unter Ausbildung des Ndhzwirnes miteinander verzwirnt.

Eine besonders geeignete Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens sieht vor, daB man
jedes einzelne Multifilamentgarn vor dem Verzwirnen mit einer Garndrehung versieht. Mit anderen Worten
wird somit bei dieser Ausflihrungsvariante jedes Multifilamentgarn vorgezwirnt, bevor man dann die
vorgezwirnten Multifilamentgarne unter Ausbildung des N#hzwirns auszwirnt. Hierbei hat sich fiir diese
Vorzwirnung eine Garndrehung als besonders geeignet erwiesen, deren Drehungsbeiwert o zwischen 80
und 110 variiert, wobei insbesondere jedes einzelne Multifilamentgarn mit einer S-Garndrehung versehen
wird.

Bezliglich der Auszwirnung der vorgezwirnten Mulfifilamentgarne ist dann festzuhalten, daB bevorzugt
eine Zwirndrehung vorgesehen wird, die einen Drehungsbeiwert a zwischen 70 und 140 besitzt, wobei die
Zwirndrehung dann eine Z-Zwirndrehung ist.

Besonders gute Ergebnisse bezliglich des N&dhverhaltens weist ein erfindungsgeméBer Ndhzwirn auf,
der volistdndig aus Polyester-Multifilamenten besteht. Dementsprechend werden auch bei dem erfindungs-
gemiBen Verfahren vorzugsweise als Ausgangsmaterial zur Herstellung des erfindungsgemaBen Nahzwir-
nes Polyester-Multifilamentgarne eingesetzt, wobei unter Polyester im Sinne der vorliegenden Anmeldung
Polyethylenterephthalat verstanden wird.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemiBen hochfesten Ndhgarnes sowie des erfindungsge-
méBen Verfahrens sind in den Unteransprilichen angegeben.

Das erfindungsgemiBe Verfahren wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen in Verbindung
mit der Zeichnung néher erldutert. Hierbei zeigt die einzige Figur der Zeichnung eine schematische Ansicht
einer Verstreckungseinrichtung.

Auf einer in der Figur gezeigten Anlagen werden drei vororientierte Multifilamentgarne (POY-Garn) A, B
und C in Pfeilrichtung 13 transportiert. Hierbei werden die Garne A, B und C von nicht gezeigten Conen
abgezogen. Die so abgezogenen Garne werden dann einem Lieferwerk 7, 8 bzw. 9 zugeflihrt. Vom
Lieferwerk 7 bzw. 8 bzw. 9 aus werden die Garne A, B bzw. C einer Liefergalette 1 bzw. 3 bzw. 5 zugefiihrt,
wobei die Garne A, B bzw. C jeweils zwischen dem Lieferwerk 7 und der Liefergalette 1, dem Lieferwerk 8
und der Liefergalette 3 bzw. dem Lieferwerk 9 und der Liefergalette 5 vorverstreckt werden. Die Liefergalet-
te 1, 3 und 5 sind jeweils auf 110 °C erwarmt. Die Liefergalette 1 und die Abzugsgalette 3 bilden fiir das
Garn A die Hauptstreckzone, die Liefergalette 3 und die Abzugsgalette 4 bilden fiir das Garn B die
Hauptstreckzone und die Liefergalette 5 und die Abzugsgalette 6 bilden flir das Garn C die Hauptstreckzo-
ne. Die Abzugsgaletten 2, 4 bzw. 6 sind auf eine Temperatur von 180 °C geheizt. In den Hauptstreckzonen
wird jedes Garn (A, B oder C) bei einem einstellbaren Verstreckungsgrad verstreckt. AnschlieBend gelangen
die verstreckten Multifilamentgarne A, B und C in eine thermische Relaxierzone 10, wobei in dieser
Relaxierzone die Garne A, B und C jeweils auf eine Temperatur von 180 °C fir 0,05 s aufgeheizt werden.
Die Garne A, B und C werden mit Voreilung Uber die Liefereinrichtungen 14 in die thermische Relaxierzone
10 eingeflihrt, wobei die Voreilung 2 % betrdgt. Am AuslaB der Relaxierzone 10 werden die drei
verstreckten Garne aufgewickelt. Die Galetten 1 - 6 weisen einen Durchmesser von 150 mm auf und sind
20mal von den Garnen umschlungen.

Die Geschwindigkeit der Verstreckung betrug flir beide Beispiele 800 m/min.

Die aufgewickelten Garne werden einer schematisch gezeichneten Vorzwirneinrichtung 11 zugefiihrt, in
der jedes Garn A, B bzw. C mit einem Drehungsbeiwert « von 100 (Garndrehung S) vorgezwirnt wird.
Hiernach gelangen die vorgezwirnten Multifilamentgarne A, B und C zu einer Zwirneinrichtung 12, in der sie
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unter Ausbildung des N3hzwirn (Zwirndrehung Z) mit einem Drehungsbeiwert o« von 90 ausgezwirnt werden.

Auf der zuvor beschriebenen Anlage wurden zwei Ndhzwirne hergestellt, die nachfolgend als Ndhzwirn |
und N&hzwirn Il bezeichnet sind.

Als Ausgangsmaterial flir den N&hzwirn | dienten drei POY-Multifilamentgarne, wobei jedes Garn einen
Titer von 410 dtex und eine Einzelfilamentzahl von 40 aufwies. Diese Garne wurden bei einem Verstrek-
kungsgrad von 1:2,4 in der Hauptstreckzone verstreckt und mit 5 % in der Vorstreckzone vorverstreckt. Der
nach dem Zwirnen anfallende Ndhzwirn wies einen Gesamttiter von 460 diex und einer Gesamtifilamentzahl
von 120 auf. Der Drehungsbeiwert o des N3hzwirnes betrug 100.

Die Festigkeit des N&hzwirnes | betrug 65 cN/tex. Der Ndhzwirn | wies einen Thermoschrumpf bei 160
*C von 1,2 % auf und einen Kochschrumpf (Wasser 98 °C) von 0,8 % auf. Die Untersuchung des
N&hverhaltens des N&dhzwirnes | ergab, daB der Ndhzwirn | beim multidirektionalen N3hen mit 7.000
Stichen pro Minute nicht riB.

Als Ausgangsmaterial fir den N&hzwirn Il wurden drei vororientierte Multifilamentgarne eingesetzt, die
als Ausgangsmaterial einen Titer von 301 diex und eine Einzelfilamentzahl von 30 aufwiesen. Diese drei
Multifilamentgarne wurden auf der zuvor beschriebenen Anlage zunichst mit 4 % vorverstreckt und
anschlieBend in der Hauptsireckzone bei einem Verstreckungsgrad von 1:2,5 verstreckt. AnschlieBend
erhielten diese drei Ausgangsmaterialien eine Vorzwirnung mit einem Drehungsbeiwert von 90 und wurden
hiernach mit einem Drehungsbeiwert o« von 110 aufgezwirnt. Der so hergestellte Nahzwirn Il wies eine
Festigkeit von 70 cN/tex, einen Thermoschrumpfwert (HeiBluft 160 °C) von 1 % und einen Kochschrumpf-
wert (Wasser 98 °C) von 0,7 % auf. Der Gesamttiter des Ndhzwirns Il betrug 325 dtex, seine Einzelfila-
mentzahl 90.

Die Untersuchung des N3hverhaltens des Ndhzwirns Il ergab, daB der Nahzwirn Il beim multidirektiona-
len Ndhen mit 7.000 Stichen pro Minute nicht riB.

Patentanspriiche

1. Hochfestes Ndhgarn mit mindestens zwei, miteinander verzwirnten multifilen Garnkomponenten, da-
durch gekennzeichnet, da8 die den Zwirn bildenden multifilen Garnkomponenten textile Standardmuliifi-
lamentgarne sind und daB die spezifische Festigkeit des NZhzwirnes zwischen 40 cN/Aex und 85
cN/tex, vorzugsweise zwischen 55 cN/tex und 75 cN/tex, variiert.

2. Nidhgarn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die textilen Standardmultifilamentgarne
Polyestergarne sind und eine Intrinsic-Viskositdt zwischen 0,5 dl/g und 0,75 dl/g, vorzugsweise
zwischen 0,55 dl/g und 0,63 dl/g, aufweisen.

3. Nihgarn nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nahzwirn einen
Gesamttiter zwischen 40 dtex und 3.900 dtex aufweist.

4. Nidhgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ndhzwirn 2 bis
4 multifile Garnkomponenten enthilt.

5. Nidhgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Ndhzwirn eine
Filamentzahl zwischen 16 und 600, vorzugsweise zwischen 24 und 200, aufweist.

6. Nidhgarn nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Einzelfilamentti-
ter des Ndhzwirnes zwischen 0,6 dtex und 10 dtex, vorzugsweise zwischen 2,5 dtex und 5 dtex, variiert.

7. Nidhgarn nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nahzwirn einen
Drehungsbeiwert a zwischen 70 und 140 aufweist.

8. Nihgarn nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nahzwirn einen
Thermoschrumpf bei 160 °C kleiner als 3 %, vorzugsweise kleiner als 2 %, besitzt.

9. Nihgarn nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der Nahzwirn einen
Kochschrumpf kleiner als 2 %, vorzugsweise kleiner als 1 %, aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung des hochfesten Ndhgarnes nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB man flir jede, den N3hzwirn bildende multifile Garnkomponente ein
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vororientiertes Multifilamentgarn (POY-Garn) auswihlt, wobei das vororientierte Multifilamentgarn (POY-
Garn) in seinem molekularem Aufbau einem textilen Standardmultifilamentgarn entspricht, daB man das
vororientierte Multifilamentgarn derart verstreckt, daB seine spezifische Festigkeit zwischen 40 cN/tex
und 85 cN/tex, vorzugsweise zwischen 55 cN/tex und 75 cN/ex, liegt und daB man anschlieBend die
verstreckten Multifilamentgarne unter Ausbildung des N3hzwirnes miteinander verzwirnt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB man als vororientiertes Multifilamentgarn
Polyestermultifilamentgarne auswihlt, die eine Intrinsic-Viskositat zwischen 0,5 dl/g und 0,75 di/g,
vorzugsweise zwischen 0,55 dl/g und 0,63 dl/g, aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB man jedes der den Zwirn bildenden
vororientierten Multifilamentgarn derart verstreckt, daB man das vororientierte Multifilamentgarn Uber
eine vom Multifilamentgarn umschlungene Liefergalette mit einer ersten Geschwindigkeit einer Haupt-
streckzone zuflihrt und Uber eine vom Multifilamentgarn umschlungene Abzugsgalette mit einer zweiten
Geschwindigkeit aus der Hauptstreckzone abzieht, wobei die zweite Geschwindigkeit 70 % bis 180 %,
vorzugsweise 100 % bis 160 %, groBer ist als die erste Geschwindigkeit, daB man die Verstreckung in
der Hauptstreckzone ausschlieBlich zwischen der Liefergalette und der Abzugsgalette durchfihrt und
daB man die Abzugsgalette auf eine Temperatur zwischen 160 °C und 240 ° C aufheizt.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB man die Liefergalette auf eine Temperatur
zwischen 60 °C und 160 °C, vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 80 °C und 140 °C,
aufheizt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB man in der Hauptstreckzone das zu
verstreckende Multifilamentgarn auf eine Temperatur zwischen 80 °C und 180 °C aufheizt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB man zum Aufheizen des Multifilamentgar-
nes in der Hauptstreckzone eine hot plate, einen IR-Strahler und/oder einen Laser verwendet.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB man das zu versireckende
Multifilamentgarn in der Hauptstreckzone zwischen 0,01 s und 1 s aufheizt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da man die Lieferga-
lette und/oder die Abzugsgalette mit dem zu verstreckenden Multifilamentgarn 5 bis 40mal, vorzugswei-
se 10 bis 20mal, umschlingt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB man in Transportrichtung
des Multifilamentgarnes gesehen vor der Hauptstreckzone eine Vorversireckungszone anordnet.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB man das Multifilamentgarn in der Vorver-
streckungszone zwischen 0,5 % und 10 %, vorzugsweise zwischen 1 % und 4 %, vorverstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB man die Vorverstreckung
und/oder die Verstreckung bei einer Abzugsgeschwindigkeit gréBer als 300 m/min, vorzugsweise bei
einer Geschwindigkeit zwischen 600 m/min und 1.200 m/min, durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB man in Transportrichtung
des zu versireckenden Multifilamentgarnes gesehen hinter der Hauptstreckzone eine Relaxierzone
anordnet, in der man das verstreckte Multifilamentgarn auf eine Temperatur zwischen 80 °C und 240
* C, vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 140 °C und 200 °C, erwdrmt.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB man das verstreckte Muliifilamentgarn in
die Relaxierzone mit einer Voreilung einflihrt.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB man das verstreckte Muliifilamentgarn in
die Relaxierzone mit einer Voreilung zwischen 0,5 % und 10 %, vorzugsweise zwischen 1 % und 3 %,
einflhrt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB man als vororientiertes
Multifilamentgarn ein solches Garn auswihlt, dessen Einzelfilamenttiter zwischen 1 dtex und 25 dtex,
vorzugsweise zwischen 4 diex und 10 dtex, variiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das zu versireckende
POY-Garn einen Gesamttiter zwischen 40 dtex und 2.000 dtex, vorzugsweise zwischen 80 dtex und
1.200 dtex, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das zu versireckende
POY-Garn eine Elementarfadenzahl zwischen 8 und 300, vorzugsweise zwischen 24 und 100, besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB man vor dem Verzwirnen
der verstreckten Multifilamentgarne jedes einzelne Multifilamentgarn mit einer Garndrehung versieht.

Verfahren nach Anspruche 27, dadurch gekennzeichnet, daB man fiir die Garndrehung einen Garndre-
hungsbeiwert a zwischen 80 und 110 auswihit.

Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daB man jedes einzelne verstreckte
Multifilamentgarn mit einer S-Garndrehung versieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 29, dadurch gekennzeichnet, da man flir die Zwirndre-
hung einen Drehungsbeiwert o zwischen 70 und 140 vorsieht.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB man eine Z-Zwirndrehung vorsieht.
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