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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Heiz-
kérper fur einen laufenden thermoplastischen Faden,
der entlang einer beheizten Heizoberflache tiber Stege
gefihrt wird, die an einer zur Heizoberflache kongruen-
ten Manschette gebildet sind. Der WarmefluB auf den
Faden ist durch Veranderung der geometrischen War-
melbertragungsparameter einstellbar.

Heizkorper fiir einen laufenden Faden
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Heizkérper zur Erhit-
zung eines laufenden thermoplastischen Fadens
gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein solcher Heizkérper ist durch die EP 412 429
(IP-1720) bekannt. Sie hat den Nachteil, daB die Krim-
mung der Fadenbahn fest vorgegeben ist und gleichzei-
tig den Abstand des Fadens zu der beheizten
Oberflache bestimmt.

Ein derartiger Heizkorper findet z.B. Anwendung an
einer Falschzwirnkrduselmaschine.

Aber auch andere Anwendungen kommen in
Betracht.

Heizkérper zum Erhitzen laufender thermoplasti-
scher Faden (Chemiefaden) Falschzwirnkrauselma-
schinen weisen im allgemeinen langgestreckte
Schienen auf, die auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
sind und Uber die der Faden gefiihrt wird.

Far das Verstrecken und thermische Fixieren eines
Chemiefadens ist in der DE-AS 13 03 384 ein beheiztes
Rohr beschrieben, das von dem Faden in einer steilen
Schraubenlinie umschlungen wird. Das Rohr ist am
Fadenauflaufende zur Vermeidung einer Bewegung in
Umfangsrichtung mit einem Wulst versehen.

Als thermoplastisches Material fiir den Faden
kommt insbesondere Polyamid (PA6, PA6.6) oder
Polyethylenterephtalat in Betracht, jedoch ohne Ein-
schrankung auf diese Materialien.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Fadenheizein-
richtung zu schaffen, die einfach zusammensetzbar ist
und die es ermdglicht, den Verlauf der Fadenlaufbahn in
weiten Grenzen zu verandern.

Darlberhinaus ist ein weiteres Ziel der Erfindung,
eine Beeinflussung des Warmeubergangs zu ermégli-
chen.

Diese Aufgabe wird gel®st durch die Merkmale des
Anspruches 1.

GemaB der Ausflihrung der Edindung wird auf die
im wesentlichen glatte Heizoberflache eine blechfér-
mige Manschette gestlilpt, deren Innenkontur der
AuBenkontur der Heizoberflache entspricht und deren
AuBenkontur zeilenmaBig axial aneinandergereihte
Stege aufweist. Die Manschette ist auf der Heizoberfla-
che gegen Verlagerung in Fadenlaufrichtung gesichert,
kann aber quer zur Fadenlaufrichtung bewegt werden.
Daraus ergibt sich zum einen der Vorteil, daB durch
periodisches oder allmahliches Bewegen der Man-
schette auf der Heizoberflache der Faden stets Gber
eine saubere Uberlaufstelle der Stege gefiihrt werden
kann; zum anderen kann der Faden durch die unter-
schiedliche Gestaltung der Stege in weitem Tempera-
turbereich beheizt werden. Die zur Heizoberflache
kongruente Form der Manschette gewahrleistet dabei
einen innigen Warmekontakt zwischen der Manschette
und der Heizoberflache. ErfindungsgemaB wird zumin-
dest der Teilabschnitt der Heizoberflache, der fir den
Fadenlauf vorgesehen ist, mit der Manschette belegt,
die der Oberflachenform des Heizrohres eng angepaft
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ist und in engem, wéarmeleitendem Kontakt mit der
Heizoberflache steht.

Bei der thermischen Behandlung von Chemiefa-
sern, insbesondere Chemiefasern geringer Starke
(Titer, Denier) spielt der VerschleiB der fadenfliihrenden
Oberflachen eine sehr groBe Rolle fur die Qualitat des
Produktes. Das gilt insbesondere bei der Falschzwirn-
maschine, bei der der Faden im Bereich des Heizkér-
pers sich um seine Achse dreht. Zur Vermeidung des
einseitigen Verschleisses kann es zweckmaBig sein, die
Manschette dieses Heizkbrpers bewegbar vorzusehen.
Die Manschette kann sodann permanent oder in
bestimmten Zeitabstanden geringfugig bewegt werden,
so daB sich ein neuer Fadenlauf einstellt.

Auf der AuBenkontur der Manschette werden Stege
gebildet. Die Manschette besteht vorzugsweise aus
einem dlnnen Blech. Die Stege kénnen dadurch gebil-
det werden, daB die Manschette in mehreren Normal-
ebenen derart gestaucht wird, daB eine Aufwélbung
nach auBen entsteht.

Hierdurch ergeben sich Hohlraume, die der War-
melbertragung hinderlich sein kénnen. Andererseits ist
es aufwendig und fertigungstechnisch schwierig, auf
ein dinnwandiges Blech massive Stege gut warmelei-
tend aufzubringen, z. B. aufzuschweien. Diese
Schwierigkeiten werden bei der Ausflihrung nach
Anspruch 3 vermieden. GemaB dieser Ausfuhrung der
Erfindung wird auf den im wesentlichen mit glatter
Oberflache versehenen Heizkérper eine Manschette
bzw. ein Kafig gestllpt, dessen Innenkontur der AuBBen-
kontur der Heizoberflache entspricht und dessen
AuBenkontur durch zeilenmaBig axial aneinanderge-
reihte Ausnehmungen gleicher Form durchdrungen ist.
Vorzugsweise liegen sich in der Manschette Zeilen
gleichférmiger Ausnehmungen entgegengesetzt
gegeniber, wobei vorzugsweise neben diesen Zeilen
aneinandergereihter Ausnehmungen Zeilen mit Aus-
nehmungen anderer Formen liegen. Mdéglicherweise
verlaufen die Zeilen achsparallel. Zwischen den in einer
Zeile aneinandergereihten Ausnehmungen liegen der
Form der Ausnehmungen entsprechende gleichférmige
sich umfangsmaBig erstreckende Stege. Da sich in der
Manschette gleichférmige Stege bzw. Ausnehmungen
entgegengesetzt gegeniberliegen bzw. in bestimmten
Winkelabstanden wiederholen, werden Uberlaufbahnen
far zwei oder mehr Faden gebildet. Im Gbrigen sind die
zwischen den Zeilen in Langsrichtung der Manschette
verlaufenden Stege fur das Wesen der Erfindung ohne
Bedeutung.

Die Manschette ist also in diesem Falle ein Blech, in
das axial folgend mehrere Ausnehmungen hineinge-
schnitten sind. Diese Ausnehmungen sind so gestaltet,
daB zwischen axial benachbarten Ausnehmungen ein
Steg stehenbleibt, der sich in Umfangsrichtung
erstreckt. Auch bei dieser Ausfihrung missen die
Stege nicht in einer Normalebene der Heizoberflache
liegen sondern kénnen -bezogen auf eine Normalebene
- geneigt sein. Es ist erwlnscht, daB die Manschette
Uber die gesamte Lange der Heizoberflache aus einem
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Stuck besteht und daB daher auch die Ausnehmungen
sich jeweils nur Uber eine Teilbreite erstrecken.

Hierbei ist eine geringe Stegh&he nicht nur méglich
sondern zur VergleichmaBigung der Temperaturiiber-
tragung und zur guten Beherrschung der Temperatur-
Ubertragung auf den Faden vorteilhaft. Aus diesem
Grunde wird als besonders vorteilhaft vorgeschlagen,
die Blechdicke zwischen 0,1 mm und 5 mm, vorzugs-
weise zwischen 0,5 mm und 3 mm zu wéhlen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
der Erfindung wird die Heizoberflache durch den Mantel
eines Heizrohres gebildet. Die Manschette kann hierbei
auch als Rohr mit dinner Wandung ausgebildet sein. In
diesem Fall ist der Innenquerschnitt der Manschette
dem AuBenquerschnitt des Heizrohrs eng angepaft,
vorzugsweise aber drehbar angepaft. Wenn das Heiz-
rohr kreiszylindrisch ausgebildet wird, wird vorteilhafter-
weise auch die Manschette als kreiszylindrisches Rohr
ausgebildet, da hierdurch die Drehfahrung der Man-
schette gewahrleistet wird.

Bei diesem Heizkérper kann durch Einstellung der
am Eingang und Ausgang der Fadenlaufbahn vorgese-
henen Fadenflhrer in Umfangsrichtung die Steilheit der
Schraubenlinie, mit der der Faden die Stege der Man-
schette Gberlauft, und damit die Krimmung der Faden-
laufbahn, gewahit werden. Wahrend aber die
Krimmung der Fadenlaufbahn bei den beschriebenen
und sonst bekannten Heizkérpern den Warmedlber-
gang mafgebend beeinfluBt, ist dies hierbei nicht der
Fall. Hier beruht der Warmelbergang ausschlieBlich
auf der Temperatur des Rohrs und der Hohe der Stege
Uber der Manschette. Die Steilheit der Schraubenlinie
dagegen, d. h. Krimmung und Umschlingungswinkel
der Fadenlaufbahn kann ohne Beeinflussung der War-
melbertragung so gewéhlt werden, daf3 der Faden
ruhig und stabil 1&uft und daB - bei Falschzwirnkrausel-
maschinen - darlberhinaus der in den Faden einge-
brachte Zwirn sich in dem Bereich der Fadenlange, der
dem Heizkérper ausgesetzt ist, ungehindert fortpflan-
zen kann.

Damit wird aber auch eine eindeutige Einstellung
der Temperatur des Fadens erméglicht. Da die Krim-
mung der Fadenlaufbahn ohne Einfluf3 auf die Warme-
Ubertragung ist, hangt die Fadentemperatur neben der
Hohe der Stege (siehe oben) nur von der Temperatur
und der Lange der Heizoberflache ab. Die Lange und
der Umschlingungswinkel sind nicht von einander
abhangig. Daher kann die Lange so gewahlt werden,
daB das Rohr in einem Temperaturbereich gefahren
werden kann, welcher der Selbstreinigungstemperatur
der beheizten Oberflache entspricht, also iber 300° C
liegt.

Dem Heizrohr nach dieser Erfindung ist jeweils ein
Fadenfihrer vor- und nachgeordnet. Beide Fadenfihrer
sind in Umfangsrichtung des Heizrohres zueinander
versetzt, so daB der Faden in einer steilen Schraubenli-
nie Uber das Heizrohr gefthrt wird.

Das Heizrohr ist vorzugsweise gerade. Eine Krimmung
ist nicht erforderlich, da die Krammung der Fadenlinie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

durch Einstellung der Fadenfihrer - wie bereits

beschrieben - vorgegeben werden kann.

Die Heizoberflache wird vorzugsweise durch einen
im Inneren des Heizkérpers eingebrachten elekirischen
Widerstandsheizer beheizt, der sich zumindest tber
einen Teil der Lange der Heizoberflache erstreckt.
Dabei ist es auch méglich, zur Intensivierung der Hei-
zung in bestimmten Bereichen, z. B. im Eingangsbe-
reich, auf der L&nge der Heizoberflache mehrere
selbstandig aktivierbare und regelbare Widerstandshei-
zer vorzusehen. Man kann dann (ber die Lange der
Heizoberflache unterschiedliche Temperaturen einre-
geln.

Angesichts der hohen Temperatur von mehr als
350°, auf welche die Heizoberflache aufgeheizt werden
kann, ist nur eine geringe Lange der Heizoberflache
erforderlich.

Wie bereits erwéhnt, ist der erfindungsgeméBe
Heizkérper insbesondere vorteilhaft zu betreiben mit
Temperaturen, die im Selbstreinigungsbereich liegen.
Darunter wird verstanden, daB die Temperatur so hoch
ist, daB Polymerreste, die bei der Warmebehandlung
der thermoplastischen Faden an dem Heizkérper bzw.
den Stegen hangenbleiben, zerfallen und oxydieren. Es
ist sodann allenfalls eine leichte mechanische Reini-
gung erforderlich. Die Temperaturen liegen fur Polyester
und Nylon Gber 300° und kénnen auch 800° betragen.
Die Temperaturgrenze, bei der eine Schadigung eintritt,
hangt von der Art des Polymers, der Dicke der Faden,
aber auch von der Lange des Heizkérpers, der gewahl-
ten Schraubenlinie und den sonstigen Parametern des
Heizprozesses ab.

Die Ausfuhrung nach Anspruch 7 gestattet es, den
Abstand der Stege Uber die Lange der Heizoberflache
zu variieren, worauf spater noch eingegangen wird.
Hierbei ist die Manschette in einzelne axiale Abschnitte
zerlegt, die in einer vorteilhaften Ausfiihrung teleskop-
artig ineinander geschoben werden kénnen. Jeder
Abschnitt weist auf seinem AuBenumfang einen Steg
auf. Dadurch, daB man die Abschnitte mehr oder weni-
ger weit ineinander schiebt, kann der Abstand der
Stege variiert werden.

Bei den Heizkérpern fiir thermoplastische Faden,
bei denen die Temperatur der Heizoberflache wesent-
lich Gber der Zieltemperatur liegt, auf die der Faden auf-
geheizt werden soll, besteht ein besonderes Problem
darin, die Zieltemperatur jedenfalls zu erreichen, aber
nicht zu Uberschreiten. Hierzu sind lediglich die Tempe-
ratur der Heizoberflache und die Fadengeschwindigkeit
als Parameter verstellbbar. Die Fadendicke und die
Lange des Heizkdrpers liegen dagegen fest.

Die Optimierung der Heizeinwirkung auf den Faden
ist jedoch von groBer Bedeutung fur die Qualitat des
Fadens und seine Texturierung in der Falschzwirnkru-
selmaschine. Aus diesem Grunde wird vorgeschlagen,
daB die Berlhrlange der Fadenflhrer einstellbar ist.
Hierdurch kann auBerdem eine optimale Einstellung der
Heizeinwirkung auf die jeweils gewiinschte Fadenlauf-
geschwindigkeit und den Fadendurchmesser (Titer)
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erfolgen. Zur Ausfiihrung bietet sich hierfir an, Heizkér-
per und Fadenflhrer so auszugestalten, daB die Faden-
fuhrer austauschbar sind.

Zur Optimierung der Heizeinwirkung und zur
Anpassung an Fadenlaufgeschwindigkeit und Titer wird
fernerhin als vorteilhaft vorgeschlagen, das Verhaltnis
der Berthrlange der Fadenfihrung zu der kontaktfreien
Lange des Heizkérpers (Kontaktlange) einzustellen,
insbesondere im Bereich der Regelzone einzustellen.
Der Heizkérper kann z. B. hierbei vor allem die Form
eines Rohres haben. Auf dem Umfang des Heizrohres
sind daher mehrere sich in Umfangsrichtung verbrei-
ternde Stege an einer Manschette vorgesehen. Diese
Stege kénnen nacheinander versetzt auf dem Umfang
angeordnet sein. Dadurch wird erreicht, daf3 der das
Rohr schraubenartig umschlingende Faden nacheinan-
der die Stege in Bereichen berthrt, in denen die Stege
im wesentlichen gleiche Berthrléange haben.

In der Weiterbildung der Erfindung nach den
Anspriichen 8 und 9 wird daher ein weiterer Einstellpa-
rameter bereitgestellt, durch den die Warmelbertra-
gung auf den Faden und damit die Zieltemperatur des
Fadens beeinfluBt werden kann. Es handelt sich um das
Verhélinis Kontaktlange/berlhrungsfreie Lange des
Fadenlaufes langs der Heizoberflache sowie die Héhe
der Stege Uber der Heizoberflache bzw. die Tiefe der
Ausnehmungen, durch die die Stege gebildet werden.
In diesen Ausfihrungen der Erfindung andert sich das
Kontaktverhaltnis und/oder die Héhe der Stege Uber die
Breite der Heizoberflache quer zum Fadenlauf.

Die Stege besitzen also quer zur Fadenlaufrichtung
eine Arbeitsbreite des vielfachen Fadendurchmessers.
Die Beruihrlange (Kontaktlange) der Stege in Fadenlauf-
richtung ber der Arbeitsbreite ist unterschiedlich, und
der Fadenlauf kann relativ zur Arbeitsbreite der Stege
eingestellt werden.

Der Vorteil dieser Relativverstellung liegt darin, da
sie einen sehr unmittelbaren EinfluB auf die Warme-
Ubertragung und damit auch auf die Zieltemperatur des
Fadens hat. Es wird damit erstmals méglich, die Faden-
temperatur des laufenden Fadens laufend zu messen
und durch Relativverstellung des Fadens auf der
Heizoberflache so zu regeln, daB die Zieltemperatur
konstant auf einem vorgegebenen Sollwert bleibt
(Anspruch 10).

Bei einem Heizkdrper mit aufgesetzter Manschette
bedeutet dies, daB die Ausnehmungen quer zur Faden-
laufrichtung zunehmende oder abnehmende Breite
haben. Es ist auch méglich und vorteilhaft, da quer
zum Fadenlauf in der Manschette unterschiedlich
geformte Ausnehmungen nebeneinander liegen, daB
die Stege Sektoren aufweisen mit jeweils einer konstan-
ten Hohe, oder daB sich die Breite und/oder die Héhe
der Stege lediglich fur eine der Fadenheizzonen andert,
oder daB sich die Breite und/oder Héhe der Ringseg-
mente/Stege flr unterschiedliche Fadenheizzonen
unterschiedlich &ndert. Es lassen sich hierdurch nicht
nur Anderungen der Warmezufuhr fir jeden Faden,
sondern auch relative Anderungen der Warmezufuhr
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far mehrere gleichzeitig 1angs des Heizkérpers gefiihrte
Faden und damit eine gegenseitige Anpassung der
Zieltemperaturen erreichen.

Die effektive Fadentemperatur und damit auch die
Zieltemperatur ist von besonderem EinfluB auf die Qua-
litdt des Fadens im FalschzwirnkrauselprozeB. Far
diese Qualitat wurde die Fadenspannung, die hinter den
Friktionsfalschdrallgeber gemessen wird, als wichtiger
Indikator entdeckt. Es ist daher auch méglich, die
Fadenspannung und insbesondere die Fadenspan-
nung, die laufend zwischen dem Friktionsfalschdrallge-
ber und dem darauf folgenden Lieferwerk gemessen
wird durch Relativverstellung des Fadenlaufes auf der
Heizoberflache so zu regeln, daB die Abweichung zwi-
schen dem gemessenen Wert und dem Sollwert der
Fadenspannung eine bestimmte ToleranzgréBe nicht
Uberschreitet (Anspruch 11).

Bei mehreren Fadenlaufen auf einer Heizoberfla-
che ergibt sich das weitere Problem, die Stege so aus-
zubilden, daB sich bei synchroner Relativverstellung
beider Fadenlaufe auf der Heizoberflache eine
gewlnschte identische Veranderung der Steghéhe bzw.
Tiefe der Ausnehmungen ergibt.

Beim Lauf eines Fadens Uber einen Heizkérper
nach dieser Erfindung ergeben sich zwei wesentliche
Funktionen: Im Eingangsbereich des Fadenlaufes muf3
die notwendige Wamemenge auf den Faden (bertra-
gen werden. Im Ausgangsbereich kommt es darauf an,
daB sich die Warmeverteilung im Querschnitt des
Fadens vergleichmaBigt, so daB sich die Zieltemperatur
im gesamten Querschnitt des Fadens einstellt. Aus die-
sen beiden unterschiedlichen Funktionen ergibt sich,
dafB auch die Intensitat der Warmedbertragung in den
verschiedenen Langenbereichen der Heizoberflache
unterschiedlich sein kann. Dies wird nach Anspruch 12
dadurch erreicht, daB das Kontaktverhaltnis und/oder
die Steghthe unterschiedlich gestaltet werden.

Der Bereich der Heizerlange, in dem es im wesent-
lichen darum geht, die Zieltemperatur auf dem ganzen
Querschnitt des Fadens zu erreichen, wird in dieser
Anmeldung als Endabschnitt bezeichnet. Der Abschnitt
der Heizerlange, in dem es vor allem um die Warme-
Ubertragung geht, wird als Regelabschnitt bezeichnet.
Das Kontaktverhaltnis ist im Endabschnitt wesentlich
kleiner bsw. die Stegh6he im Endabschnitt um ein Viel-
faches groBer als die entsprechenden Werte des
Regelabschnittes.

Die Besonderheit besteht darin, daB der Faden im
Eingangsbereich des Heizers nur geringen oder keinen
Kontakt mit Fadenfihrern hat, indem dort die Fadenfih-
rer nur mit groBem Abstand angeordnet werden. Vor-
zugsweise wird der Eingangsbereich nur mit einem
Eingangsfadenfihrer und einem Ausgangsfadenfthrer
ausgestattet. Dartiber hinaus erweist es sich als vorteil-
haft, daB der Eingangsfadenfihrer kalt bleibt. Es wird
aus diesem Grunde vorgeschlagen, daB der Eingangs-
fadenflhrer keinen Warmekontakt mit der Heizoberfla-
che hat. Dadurch bleibt der Fadenfihrer im
wesentlichen kalt, so daB es zu Absonderungen von
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thermoplastischem Material kommen kann. Der aus-
gangsseitige Fadenflhrer soll dagegen Selbstreini-
gungseigenschaft haben. Er wird daher vorzugsweise
unmittelbar mit der Heizoberflache verbunden und liegt
am Beginn des sogenannten "Regelabschnittes”.

Der Regelabschnitt ist der Abschnitt, in dem der
Faden seine Solltemperatur erhalt. Er schlieBt sich an
den Eingangsabschnitt des Heizkérpers an. In dem
Regelabschnitt sind mehrere Fadenfihrer angeordnet.
Diese Fadenfihrer haben voneinander gleiche oder -
wie durch die oben genannte EP-A2 0 412 429 darge-
stellt - variable Abstande.

Durch die Verwendung der Fadenfthrer im Regel-
abschnitt wird sichergestellt, daB der Faden mit genau
definiertem Abstand von der Heizoberflache gefihrt
wird. Um dariber hinaus zu gewabhrleisten, daB der
Faden im Eingangsabschnitt nicht in Kontakt mit der
Heizoberflache gerat, wird weiterhin vorgeschlagen,
daB der Heizkérper zwischen Eingangsabschnitt und
Regelabschnitt eine Abstufung erhélt, derart, daB der
Abstand der Heizoberflache im Eingangsabschnitt von
dem Fadenlauf ein Vielfaches desjenigen Abstandes
betragt, den der Fadenlauf im Regelabschnitt von der
Heizoberflache hat.

Durch diese Anordnung der Fadenfihrer wird
gewahrleistet, daB3 die Fadenflhrer nur in der Zone
angeordnet sind, in der die erreichte Temperatur des
Fadens auf der einen Seite sowie die Heizertemperatur
auf der anderen Seite die Selbstreinigung sicherstellen.
In dieser Regelzone erfolgt eine genaue Temperaturfih-
rung des Heizkérpers, und zwar vorzugsweise durch
Regelung. Durch die prazise Fuhrung des Fadens, rela-
tiv zu dem Heizkérper, wird hier gewéahrleistet, daB der
Faden die vorgegebene Solltemperatur annimmt. Im
Eingangsabschnitt wird auf die genaue Fihrung des
Fadens verzichtet. Dabei wird von der Erkenntnis
Gebrauch gemacht, daB im Eingangsabschnitt die Auf-
heizung des Fadens mit groBen Temperaturgradienten
zwischen Heizkérper und Faden erfolgt und daher eine
genaue Temperaturfihrung des Fadens weder gewollt
noch méglich ist.

Die Aufheizung des Fadens im Regelbereich
bewirkt, daB zunachst die AuBenschichten des Fadens
die gewlinschte Temperatur annehmen. Erforderlich ist
aber eine gleichmaBige Erhitzung des Fadens iiber sei-
nen gesamten Querschnitt. Dieses Ziel wird dadurch
erreicht, daB dem Regelabschnitt ein Endabschnitt
nachgeordnet wird, in dem wiederum Fadenfihrer mit
groBem Abstand oder aber kein Fadenfihrer angeord-
net ist. Um zu vermeiden, daB der Faden in Kontakt mit
der Heizoberflache des Heizkérpers geréat, sollte auch
hier vorzugsweise der Abstand zwischen Fadenlauf und
Heizoberflache ein Vielfaches des Abstandes sein, wel-
chen Fadenlauf und Heizoberflaiche im Regelbereich
haben. Durch diese Anordnung des Endabschnittes
wird sichergestellt, daB bei nur geringer Warmeubertra-
gung Warmeverluste verhindert werden und eine
gleichméBige Verteilung der im Regelabschnitt zuge-
fahrten Warme Uber den gesamten Fadenquerschnitt
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erfolgt.

Im Eingangsabschnitt kann eine groBe, ungestitzte
Fadenlange in Kauf genommen werden; es hat sich
namlich herausgestellt, daB im Eingangsabschnitt die
Neigung des Fadens zur Schwingung gering ist. Eine
Lange von 400 mm - 500 mm ist mdglich. Die L&nge
sollte jedoch zur Begrenzung des Aufwandes auf das
MaB beschrédnkt werden, was zur Erzielung der
gewlnschten Vorheizung des Fadens erforderlich ist.

Der Endabschnitt ist jedenfalls kirzer als der Ein-
gangsabschnitt. Die Lange des Endabschnittes ist vor-
zugsweise begrenzt auf 300 mm und sollte
vorzugsweise klrzer sein.

Es wurde darauf hingewiesen, daB ein wesentli-
ches Anwendungsgebiet fiir einen Heizkérper nach die-
ser Erfindung im Falschzwirnkrauselproze3 und
insbesondere im Falschzwirnkrduselproze zum
Strecktexturieren von thermoplastischen Faden, insbe-
sondere Polyester und Nylon, besteht. In diesem Pro-
zefB3 wird ein unverstrecktes oder vororientiertes (POY)
Garn als Lieferspule vorgelegt und mittels Lieferwerk
abgezogen. Der Faden wird sodann durch den Heizkér-
per und daran anschlieend Uber eine Kiihlschiene und
dann durch einen Friktionsfalschdraller gefihrt. Der
Faden wird aus dem Friktionsfalschdraller durch ein Lie-
ferwerk abgezogen und daran anschlieBend aufgewik-
kelt. Vor der Aufwicklung kann ein weiterer Heizkérper
und ein weiteres Lieferwerk liegen. Der Faden erhélt
mittels des Friktionsfalschdrallers durch Reibeinwirkung
in Umfangsrichtung einen Zwirn, der von dem Friktions-
falschdraller aus bis in den Heizkdrper zuricklauft und
im  Friktionsfalschdraller wieder aufgelést wird
(Anspruch 31).

Der Faden kann den erfindungsgemaBen Heizkér-
per mit einer Fadengeschwindigkeit von 1000 Meter pro
Minute und mehr durchlaufen, ohne daB Reibungspro-
bleme oder Uberhitzungsprobleme auftreten.

Die Ausfiihrungen bieten auch die Méglichkeit, die
Fadenheizzonen in bestimmten Zeitabstanden unter
dem laufenden Faden vorbei zu drehen, um zu einer
regelméaBigen Selbstreinigung der Fadenheizzonen zu
gelangen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden nachstehend
naher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 Seitenansicht eines Heizkérpers
mit aufgesetzter Manschette und
Ringen;

Seitenansicht eines Heizkorpers
mit Manschette und zwei Fadenlau-
fen;

Ansicht einer Manschette und per-
spektivische Darstellung eines
Heizkérpers, wobei die Manschette
unterschiedliche Formen der Aus-
nehmungen hat;

Heizkdrper mit teleskopartig ver-

Fig. 2

Fig. 3, 4

Fig. 5, 6
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schiebbaren Manschetten;
schematische Darstellung einer
Falschzwirnkrduselmaschine  mit
Fadenspannungsmessung und
Temperaturmessung des Fadens.
die Seitenansicht eines Heizkor-
pers mit sich in Umfangsrichtung
andernden  Kontakilangen der
Stege;

die perspektivische Seitenansicht
sowie den Axialschnitt einer Aus-
fihrung mit sich in Umfangsrich-
tung andernden Steghthen;

die Seitenansicht einer Ausflihrung
mit sich in  Umfangsrichtung
andernden Kontakilangen und -
hoéhen der Stege;

Fig. 7,8

Fig. 9

Fig. 10, Fig. 11

Fig. 12

In der nachfolgenden Beschreibung der verschie-
denen Ausfihrungsformen der Erfindung werden far
gleiche Teile gleiche Bezugszeichen verwendet.

Alle gezeigten Heizkérper sind beispielhaft als
Rohr 1, im folgenden Heizrohr, ausgebildet. Das Heiz-
rohr ist kreiszylindrisch und gerade. Das Rohr kann als
Drehkérper, Drehkérperabschnitt oder Drehkérperseg-
ment ausgebildet sein.

Die Erfindung ist grundséatzlich bei allen Heizkér-
pern anwendbar, bei denen der Faden mittels Stegen
langs einer Heizoberflache gefuhrt wird. Insbesondere
aber kann dieser Erfindungsgedanke auf alle erfin-
dungsgemaBen Heizeinkdrper angewandt werden.

Das Heizrohr 1 tragt in seinem Inneren einen oder
mehrere parallel zueinander verlaufende Heizwider-
stdnde 6. Der Widerstandsheizer ist als Patrone ausge-
fahrt und erstreckt sich Uber die gesamte Lange des
Heizkérpers. Die Heizwiderstédnde erstrecken sich in
dem gezeigten Beispiel Uber die gesamte Lange des
Heizrohres. Das Heizrohr 1 besteht aus einem gut wér-
meleitenden Metall, wie Stahl oder vorzugsweise aus
einer Kupfer-Aluminium-Legierung. Mit 6a sind die elek-
trischen Zuleitungen bezeichnet.

Far alle Ausfihrungen nach den Figuren 1 bis 6 gilt:
Uber das kreiszylindrische Heizrohr 1 wird eine Man-
schette 33 gelegt. Die Manschette 33 ist ein dinnes
Blech, das sich der Kontur des Heizrohres zumindest in
dem Fadenlauf - und Fadenheizbereich eng
anschmiegt. Es kann sich um das Segment eines Kreis-
zylinders handeln, das mit Federn oder Bandern auf
dem Heizrohr verspannt wird. In den Ausfiihrungen
nach Figuren 19 bis 22 ist die Manschette als kreiszylin-
drisches Rohr ausgebildet, dessen Innendurchmesser
dem AuBendurchmesser des Heizrohres mit enger
Toleranz entspricht. Die Manschette tragt in Axialrich-
tung die erfindungsgeméafBen Stege 2. Die gezeigten
Ausfihrungen nach den Figuren 1 bis 6 unterscheiden
sich im Hinblick auf die Ausbildung der Stege. Die Man-
schette ist durch eine Fuhrung 45 axial festgelegt. Sie
ist jedoch drehbar. Dazu weist die Manschette auf ihrem
Umfang Lécher 44 auf, in die man mit einem geeigneten
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Werkzeug eingreifen und die Manschette drehen kann.
Es kann jedoch fir die Manschette nach Figur 1 auch
ein permanenter Drehantrieb vorgesehen sein.

Bei der Ausfihrung nach Figur 1 ist die Manschette
in mehreren Normalebenen zumindest im Fadenlaufbe-
reich nach auBen aufgewdlbt. Eine solche Aufwélbung
laBt sich z. B. durch Rollen und/oder Stauchen des
Rohres in Achsrichtung erreichen. Dadurch sind auf
dem Umfang mehrere aufgewélbte Stege 2 entstanden.
Uber den AuBenumfang kénnen ein oder mehrere
Faden geflhrt werden.

Diese Ausfihrung hat ihren besonderen Vorteil
dann, wenn mit starker Verschmutzung des Heizkér-
pers zu rechnen ist. In diesem Fall kann die Gber dem
Umfang symmetrische Manschette in Zeitabstanden
von Hand oder aber durch einen - hier nicht dargestell-
ten - Antrieb kontinuierlich und langsam gedreht wer-
den. Dadurch nimmt der Faden Ablagerungen, die sich
auf den Stegen bilden, standig mit. Dadurch kénnen die
Zeiabstande, in denen der Heizkérper gereinigt wird,
wesentlich vergréBert werden. Die vom Faden mitge-
nommenen Verunreinigungen sind flr die Fadenqualitat
ohne Bedeutung.

Bei der Ausfiihrung nach den Figuren 2 und 4 wird
die Manschette dadurch mit Stegen versehen, dal3 dem
gewiinschten Fadenlauf folgend eine Vielzahl von Aus-
nehmungen 34 in das Blech der Manschette einge-
bracht werden. Bei den Ausnehmungen 34 handelt es
sich also um Lécher, die in das Blech eingebracht sind.
Die Ausflihrung ist in Figur 2 als Abwicklung dargestellt.
Die Stege werden bei der Ausfihrung nach Figur 2
durch die genannten Ausnehmungen 34 gebildet. Die
Ausnehmungen 34 erstrekken sich Uber einen Teilum-
fang der Manschette. Die axial aufeinander folgende
Ausnehmungen 34 sind - der mittleren beabsichtigten
Fadenlinie folgend - um einen bestimmten Winkelbetrag
in Umfangsrichtung der Manschette versetzt. Bei den
Ausnehmungen 34 handelt es sich um Rechtecke,
deren in Umfangsrichtung weisende Langskanten
jeweils auf einer Normalebene liegen. Zwischen
benachbarten Ausnehmungen 34 bleiben daher steg-
formige Ringsegemente stehen, die als Stege 2 im
Sinne dieser Erfindung wirken. Bei der Ausflihrung
nach Figur 2 sind hintereinander zwei Reihen von Aus-
nehmungen 34 mit gegenséatzlichem axialen Versatz
symmetrisch zu der Mittellinie 40 angeordnet, so daB
fur die jeweils zugeordneten Eingangsfadenfiihrer 8 und
Ausgangsfadenfihrer 9 zwei Faden Ober die Ausneh-
mungen bzw. Stege gefilhrt werden konnen. Die
Umfangserstreckung der Ausnehmungen wird so grof3
gewahlt, daB die gewlinschien Fadenlaufe eingestellt
werden kénnen.

Bei der Ausflhrung der Erfindung nach den Figuren
3, 4 ist die Manschette 33 ebenfalls zu einem Hohlzylin-
der geformt und als solcher auf das Heizrohr 1 gesetzt.
Dabei entspricht der Innendurchmesser des Hohlzylin-
ders mit enger Toleranz dem AuBendurchmesser des
Heizrohres. Der Zylinder, nachfolgend Manschette 33,
ist gegen axiale Verlagerung auf dem Heizrohr 1 gesi-
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chert, kann aber auf diesem gedreht werden, wobei ggf.
die Drehbewegung vom Lésen - nicht dargestellten -
Sperre abhangig ist. In der Darstellung nach Figur 2
werden zwei Faden auf gegenulberliegenden Seiten
Uber die Manschette gefiihrt. Die zugeordneten Ein-
gangsfadenfihrer 8 und Ausgangsfadenfihrer 9 sind
hier nicht dargestellt, um die Ubersichtlichkeit nicht zu
beeintrachtigen. Dementsprechend sind die Faden
nicht in ihrer Schraubenlinienform, die sie wahrend des
Betriebes einnehmen, sondern lediglich schematisch
und achsparalell dargestellt. Zur Fihrung der Féaden gilt
jedoch das, was bereits zuvor beschrieben worden ist.
Insofern wird insbesondere auf die Beschreibung der
Ausfihrung nach Figur 2 Bezug genommen.

Die Ausflihrung nach den Figuren 3, 4 weisen dem-
gegenulber folgende Besonderheiten auf: Die Ausneh-
mungen 34 liegen in einer parallel zur Achse des
Heizrohres 1 liegenden Reihe und bilden zwischen sich
Stege 2 gleicher Breite. Die Stege 2 dienen als Uber-
laufstege fir einen der Faden 7 und sind in Achsrich-
tung gleich breit. Dadurch, daB die Manschette 33 auf
dem Heizrohr 1 gedreht werden kann, bietet sich die
Méglichkeit, den Faden 7 im sich umfangsmaBig
erstreckenden Bereich der Stege 32 jeweils Uber eine
saubere Stelle laufen zu lassen, wodurch der nach
MaBgabe der oben erwédhnten Temperaturen an sich
gegebene Selbstreinigungseffekt der Stege noch
erhéht wird. Eine Reihe gleichgeformter Ausnehmun-
gen 34 liegt den Ausnehmungen 34 diametral gegen-
Uber in der Fadenlaufbahn fiir den zweiten Faden 7.

In Umfangsrichtung neben der Reihe von rechtecki-
gen Ausnehmungen 34 befindet sich eine weitere Reihe
von hier trapezférmigen gezeigten Ausnehmungen 35.
Diese bilden zwischen sich keilférmige Ringsegmente,
hier mit 38 bezeichnet. Dieser Reihe diametral gegen-
Uberliegend befindet sich eine gleiche Anordnung von
trapezférmigen Ausnehmungen 35 bzw. keilférmigen
Ringsegmenten flr den zweiten Faden. Damit ist die
Méglichkeit gegeben, die mit dem Faden in Berlhrung
stehende Lange der Beheizungsflachen durch einfa-
ches Drehen der Manschette 33 auf dem Heizrohr 1 zu
verandern.

In Umfangsrichtung neben der Reihe trapezférmi-
ger Ausnehmungen befindet sich eine weitere Reihe
von aneinandergereihten Ausnehmungen 36. Hierbei
handelt es sich um Ausnehmungen, die in axialer Rich-
tung relativ schmal sind, daftir aber breite Stege 2 zwi-
schen sich belassen, die als Fadeniberlaufstege dem
Faden 7 eine gréBere Kontakiflache bieten. Entspre-
chend den anderen Ausnehmungen ist auch im Falle
der Ausnehmungen 36 eine diesen diametral gegen-
Uberliegende Reihe von Ausnehmungen 36 mit entspre-
chenden Ringsegmenten vorgesehen, die die zweite
Fadeniberlaufbahn bilden.

In Fig. 2 ist die Manschette als Abwicklung vergré-
Bert gezeigt. Die Ausnehmungen 34 einer jeweiligen
Reihe sind von gleicher Form und liegen im gleichen
Abstand voneinander. Zwischen den Ausnehmungen
34 befinden sich die Ringsegmente, die in Umfangsrich-
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tung verlaufen. Die in Umfangsrichtung der Manschette
32 zwischen den jeweiligen Reihen von Ausnehmungen
stehenbleibenden Verbindungsstege sind fur die feste
Struktur der Manschette von Bedeutung, haben aber
dartber hinaus nur auf die gleichmaBige Warmevertei-
lung EinfluB.

Der Manschettenmantel hat eine Dicke von 0,1 mm
(praktisch 0,3 mm) bis 5 mm, vorzugsweise 0,5 mm bis
3 mm. Damit wird erreicht, daf3 auch bei dieser Ausfih-
rung der radiale Abstand zwischen der Mantelflache
des Heizrohres 1 und der Oberflaiche der Stege den
oben angefuhrten Abmessungen der Steghthe ent-
spricht und in den erdrterten, bevorzugten Bereichen
von 0,1 mm (praktisch 0,3 mm) - 5 mm, vorzugsweise
0,5 - 3 mm liegt.

Die Manschette 33 kann mit Arbeitsbedingungen
gentgenden Ausnehmungen anderer Form versehen
sein, die anderen gewiinschten Arbeitsbedingungen
gentgen.

Die Manschette ist ein preiswertes Bauteil, das
leicht ein- und ausgebaut und ausgetauscht werden
kann. Die Form der Ausnehmungen und damit die Aus-
bildung der Stege bzw. Ringsegmente ist innerhalb der
Struktur der Manschette unbegrenzt. Daher ist es bei
dieser Ausfihrung als besonderer Vorteil anzusehen,
daB die Gestaltung der Manschette hinsichtlich Kon-
taktverhéltnis (Breite der Stege/Breite der Ausnehmun-
gen jeweils in Fadenlaufrichtung), Anzahl und
Verteilung der Stege jedem Einsatzfall (Fadentiter,
Fadenlaufgeschwindigkeit, Fadenmaterial, Zieltempera-
tur, Zwirnhéhe u.a.) angepaBt werden kann.

Die Ausfuhrungen der Erfindung nach den Figuren
5 und 6 haben gemeinsam, daB die Manschette, die die
Fadeniiberlaufstege bzw. Stege 2 tragt aus rohrférmi-
gen Abschnitten 33 zusammengesetzt ist.

Die in axiale Richtung aufeinander folgenden
Abschnitte kénnen bei beiden Ausflhrungen teleskop-
artig ineinander geschoben werden. Hierzu stehen sich
zwei aufeinander folgende Abschnitte mit Abschnitts-
stlicken gegentber, bei denen der AuBendurchmesser
des einen Abschnittsstiick den Innendurchmesser des
anderen Abschnittsstlickes im wesentlichen mit enger
Toleranz entspricht. Die Abschnitte sind auf das Heiz-
rohr 1 aufgefadelt.

Im Falle der Ausfihrungsform gemaB Figur 5
bestehen die Abschnitte 33 aus jeweils einem Achsial-
abschnitt 33a gréBeren Durchmessers und einem
Achsialabschnit 33b kleineren AuBendurchmessers,
wobei letzterer dem Innendurchmesser des Axialab-
schnitts 33a mit gréBerem AuBendurchmesser ent-
spricht. ZweckmaBigerweise sind in die innere
Mantelflache des Axialabschnitts 33a mit dem gréBeren
AuBendurchmesser und in die duBere Mantelflache des
Axialabschnittes 33b mit dem geringeren AuB3endurch-
messer Gewinde G geschnitten, mit denen die einzel-
nen Rohrabschnitte 1" miteinander verbunden werden
kénnen. Gegebenenfalls kénnen die Schraubverbin-
dungen durch Kontermuttern K gesichert werden,
wodurch sich die Lage der Abschnitte zueinander
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genau einstellen aBt.

Am AuBenumfang der Abschnittsteile 33a mit dem
gréBeren Durchmesser ist jeweils ein Steg 2 vorgese-
hen. Die in Fig. 6 dargestellte Ausfihrungsform unter-
scheidet sich von der nach Figur 5 dadurch, daB
aufeinander folgende Abschnitte abwechselnd einen
kleinen und gréBeren Durchmesser haben. Die AuB3en-
durchmesser der innen liegenden Abschnitte entspre-
chen den Innendurchmessern der auBen liegenden
Abschnitte. Die Abschnitte sind Gber AuBlen - bzw.
Innengewinde G miteinander verschraubt und gegebe-
nenfalls mit Kontermutter K in ihrer Lage zueinander
gesichert. Die groBen Abschnitte sind auf lhrer Mantel-
flache jeweils mit einem als Fadenfuhrer dienenden
Steg 2 versehen, wobei die Stege 2 in Langsrichtung
der Manschette in ihrer Breite zunehmen dargestellt
sind.

Im dbrigen gilt auch fir diese Ausfiihrungen des
Heizkorpers und ihrer Fadenflihrer-Stege das in Bezug
auf die tbrigen Ausfihrungsformen Gesagte. Insbeson-
dere kénnen die Stege nach MaBgabe der spater
beschriebenen Ausfihrungsbeispiele der Fig. 9 bis 12
ausgebildet sein kann.

Der Heizkérper nach dieser Erfindung findet vor-
zugsweise Anwendung in einer Falschzwirn-Krausel-
maschine. Eine solche Falschzwirn-Krauselmaschine
ist z. B. in dem DE-PS 37 19 050 beschrieben und
besteht aus einer Vielzahl von Vorlagespulen, von
denen jeweils ein Faden abgezogen wird, aus einer
Heizeinrichtung, tber die jeder Faden gefiihrt wird, aus
einer Kuhleinrichtung, Uber die jeder Faden gefihrt
wird, aus einem Falschdrallgeber, durch die jeder Faden
einen vorubergehenden Drall erhdlt sowie aus Ein-
gangs- und Ausgangslieferwerken, die den Faden von
den Lieferspulen abziehen bzw. aus dem Falschdrallge-
ber abziehen. AnschlieBend wird jeder Faden auf einer
Aufwickelspule aufgespult. Samtliche Heizkérper nach
dieser Erfindung sind insbesondere als der in der
Falschdrallzone angeordnete Heizer verwendbar.

Weiterhin zeigen die Figuren 7 und 8, daB der Ein-
gangsfadenfahrer 8 und der Ausgangsfadenfihrer 9
relativ zueinander oder synchron in Umfangsrichtung
des Heizrohres 1 verstellbar sind. Die Verstellung der
Fadenfihrer geschieht durch Schrittmotoren 23. Alter-
nativ kann auch das Heizrohr gedreht werden. Das
Heizrohr weist Stege auf, die an einer Manschette
geman den Figuren 2 bis 4 ausgebildet sind. Jedenfalls
ist die Ausgestaltung der Stege so, daB sich das Kon-
taktverhaltnis und/oder die Héhe der Stege Uber der
Heizoberflache in Umfangsrichtung flr alle Stege in
gleichem MaBe oder in unterschiedlichem MaBe
andert.

Bei der Falschzwirnkrduselmaschine nach Figur 7
erfolgt die Drehung des Eingangsfadenfihrers 8 und
Ausgangsfadenfihrers 9 durch den Schrittmotor 23 in
Abhangigkeit von der am Ausgang des Heizkérpers
gemessenen Fadentemperatur.

Hierzu dient ein im Ausgangsbereich des Heizroh-
res 1 angeordneter Temperaturfihler 22, der ein Aus-
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gangssignal liefert, durch das die Schrittmotoren 23,
angesteuert und der Eingangsfadenfihrer 8 und Aus-
gangsfadenfiuhrer 9 temperaturabhangig verstellt wer-
den.

Es soll ausdricklich gesagt sein, daB dem MeBsi-
gnal des Temperaturfiihlers 22 auch ein Fadenspan-
nungssignal Uberlagert sein kann, welches von der
ZugkraftmeBeinrichtung 24 erzeugt wird, und zwar -
hier - hinter dem Heizkdrper.

Alternativ kann die Ausfohrung nach Figur 8
gewahlt werden. Bei dieser Falschzwirnkrauselma-
schine wird hinter dem Friktionsfalschdraller 20 die
Fadenspannung gemessen durch eine ZugkraftmeBein-
richtung 24. Die Schrittmotoren, durch welche der Ein-
gangsfadenfahrer 8 und der Ausgangsfadenfihrer 9
angesteuert werden, werden durch das Ausgangssignal
der ZugkraftimeBeinrichtung 24 angesteuert und in
Umfangsrichtung des Heizrohres verstellt. Es hat sich
herausgestellt, daB die Fadenzugkraft, die wahrend des
Prozesses fadenabwarts von dem Fritkionsfalschdraller
besteht, ein MaBstab ist fir sdmtliche Produktparame-
ter, die die Qualitat des gekrauselten Fadens ausma-
chen. Durch die Verlegung des Fadenlaufes auf den
Umfang des Heizrohres zur Beeinflussung der Warme-
Ubertragung und der Zieltemperatur des Fadens laBt
sich - in Grenzen - erreichen, daB die Fadenzugkraft
hinter dem Friktionsfalschdraller konstant bleibt. Wer-
den diese Grenzen Uberschritten, so missen andere
ProzeBparameter nachgestellt oder korrigiert werden.
Hinsichtlich den Ausfiihrungen nach den Figuren 7 und
8 bieten die Falschzwirnkrauselmaschinen mit der erfin-
dungsgemaBen Heizern den Vorteil, daB der jeweils
wirksame Warmelbergang von dem Heizkérper auf
den Faden &auBerst feinfiihlig im Sinne einer ProzeBop-
timierung eingestellt werden kann, und daB dartber hin-
aus eine sehr genaue Regelung oder Einstellung der
Fadentemperatur erfolgen kann, um Uber die gesamte
Fadenlauflange eine optimale Fadenbeschaffenheit zu
erreichen.

Far die Ausfihrung nach den Figuren 9 sowie
10/11 gilt folgendes:

Die Heizkdrper weisen ebenfalls am Eingang des
Heizrohres 1 und/oder am Ausgang des Heizrohres 1
jeweils einen Eingangsabschnitt 11 bzw. Endabschnitt
12 auf, der zum vorbeilaufenden Faden 7 einen gréBe-
ren Radialabstand als die Mantelflache des Heizrohres
1 einnimmt.

Zwischen dem Eingangsabschnitt 11 und dem End-
abschnitt 12 sitzt der Regelabschnitt 13, der im vorlie-
genden Fall eine weitere Besonderheit aufweist, die
jedoch nicht nur auf die in den Figuren 9 bis 11 gezeigte
Ausfiihrung mit besonderem Eingangsabschnitt, Regel-
abschnitt und Endabschnitt sondern auch bei gleichma-
Biger oder in anderer Weise ungleichmaBiger
Verteilung der Stege anwendbar ist:

Wie hierzu u.a. aus Figur 9 erkennbar ist, sind bei
der Ausfihrung nach Figur 10/11 sowie bei der Ausfih-
rung nach Figur 9 der Eingangsfadenfihrer 8 und der
Ausgangsfadenfiihrer 9 relativ zum Heizrohr 1 verdreh-
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bar, wodurch sich auf der Oberflache der Stege 2 ein
Winkelbereich bildet, der infolge des Drehbereichs 15
von dem Faden 7 iiberstreichbar ist. Hierdurch entsteht
ein Bereich méglicher Berthrung zwischen dem Faden
und den Ringen.

Der Faden 7 kann folglich an beliebigen Stellen
innerhalb des vorgegebenen Winkelbereichs laufen,
und zwar abhangig von der jeweiligen Drehstellung der
Fadenfuhrer 8,9 und des Rohres 1 relativ zueinander.

Die Besonderheit nach Fig. 9 ist die umfangsma-
Bige Ausgestaltung der als Fadenflhrer dienenden
Stege 2.1, 2.2. und moéglicherweise 2.3. Die Stege
besitzen in Umfangsrichtung eine zunehmende axiale
Erstrekung (Breite). Dabei liegt die engste Stelle nicht
auf genau einer Mantellinie sondern im wesentlichen
auf einer Linie, die zu der Uberlauflinie des Fadens im
wesentlichen parallel ist. Zwar kann diese Uberlauflinie
des Fadens geandert werden. Es muB hier eine den
normalen Befriebsbedingungen entsprechende Uber-
lauflinie gewahlt werden. Sodann ist in Fig. 9 nicht nur
der Ausgangsfadenfihrer in Form der Scheibe 9 mit
Fadenfiihrungskerbe 16 sondern auch der Fadenfihrer
8 um die Achse des Heizkérpers drehbar. Dadurch
kann der Fadenlauf auf dem Umfang des Heizkérpers
versetzt werden, in einen Bereich, in dem die Kontaki-
lange der Fadenfihrungs-Stege 2.1, 2.2, 2.3 ein
gewiinschtes Maf3 hat und in dem ein gewtlinschtes Ver-
haltnis von Kontaktlange zu freier Flhrungslange zwi-
schen den Stegen besteht. Hierdurch kann die
Warmelbertragung, aber auch die Laufruhe des
Fadens beeinfluBt werden. Andererseits fihrt eine zu
groBe Berlihrlange zu hohen Fadenreibungen, was zur
Schonung des Fadens unerwlinscht ist.

Die Ausfiihrungen nach Figur 9 und 12 weisen also
Stege auf, die in dem vom Faden 7 Uberstreichbaren
Winkelbereich eine in Umfangsrichtung sich andernde
Ringbreite haben. Dies bedeutet, daB sich die Breite B
eines Steges in Abhangigkeit von einer Umfangskoordi-
nate u nach einer Funktion B (u) &ndert, die jeweils vor-
gegeben sein kann. Hier verlauft die Funktion linear.

Weiterhin zeigt Figur 12 die Besonderheit, daB die
Stege 2 in dem moglichen Beriihrbereich mit dem
Faden 7 eine in Umfangsrichtung sich &ndernde Héhe
H aufweisen. Dies bedeutet, daB die Héhe H eine Funk-
tion der Umfangskoordinate u ist, die entsprechend mit
H(u) bezeichnet ist.

Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 9 nimmt die
Breite B der Stege in derjenigen Umfangsrichtung zu, in
der die Hohe H der Stege abnimmt. Es ist deshalb zu
erwarten, daB mit zunehmender Kontakizeit des
Fadens 7 auf den Stegen infolge der zunehmenden
Stegbreite B auch in den berthrungsfreien Langsberei-
chen zwischen den Stegen 2 der WarmefluB auf den
Faden infolge des zugleich geringer werdenden Abstan-
des zwischen Faden 7 und Rohrmantel zunimmt.

Hierzu zeigen erganzend die Figuren 10 und 11,
daB die Stege 2 auch dann in dem vom Faden (iber-
streichbaren Winkelbereich eine in Umfangsrichtung
sich &ndernde Hohe aufweisen kénnen, wenn sich die
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Breite der Stege 2, also die Stegbreite, in Umfangsrich-
tung nicht &ndert. Dasselbe gilt umgekehrt.

Es soll also ausdriicklich gesagt sein, daB diese
beiden Ausfuhrungsformen der Erfindung - also Stege
mit sich &ndernder Breite und Stege mit sich &ndernder
Hoéhe - sowohl in Kombination miteinander als auch
getrennt voneinander auftreten kdnnen.

Die Breite B der Stege kann sich auch stufenweise
andern. Dies bedeutet, daf3 die Breite B stiickweise
konstant ist und an bestimmten Umfangskoordinaten
stufenweise, z.B. von einer kleineren Breite auf eine
gréBere Breite, zunimmt.

Das soeben Gesagte gilt analog auch fir eine
Anderung der Héhe H der Stege. Hierdurch erhélt man
in denen eine geringe seitliche Verstellung der Kontakt-
zone zwischen Faden und Steg ohne EinfluB auf den
Warmetbergang zwischen beheizter Oberflache und
Faden bleibt.

In den Ausfahrungen nach Figur 9 - 11 kénnten die
Stege an der AuBenkontur einer Manschette gebildet
sein.

Zur Funktion:

Der Warmelbergang von dem Heizrohr 1 auf den
Faden 7 erfolgt einerseits an den Kontakitzonen, welche
die Stege 2 mit dem Faden 7 bilden.

Weiterhin erfolgt ein WarmefluB auf den Faden 7 in
den vom Faden nicht berGhrten Langsbereichen zwi-
schen den Stegen 2. Da der Grund der Stegnuten zwi-
schen den Stegen 2 zum laufenden Faden einen
Abstand von héchstens wenigen Millimetern einnimmt,
z.B. beginnend mit etwa 0,3 mm und zunehmend bis
etwa 5 mm, ist angesichts der Heiztemperatur des Heiz-
rohrs 1 von 300 Grad Celsius oder mehr, insbesondere
Temperaturen in der GréBenordnung der Selbstreini-
gungstemperatur, davon auszugehen, dafB ein wirksa-
mer WarmefluB auch in  den kontaktfreien
Langsbereichen erfolgt.

Der insgesamt auf den Faden wirkende Wéarme-
strom wird folglich eine Funktion der jeweils eingestell-
ten Fadenlaufgeometrie in Bezug zur Rohrgeometrie
sein, denn die BerGhrlangen und die berGhrunsfreien
Langsbereiche sind, ebenso wie die Steghthe, abhan-
gig von der Relativstellung des Eingangsfadenfihrers 8
bzw. des Ausgangsfadenfihrers 9 zu dem Heizrohr 1.
Das Kontaktverhaltnis und die H6he der Stege sind also
maBgebende Parameter fur die Warmelbertragung.
Dabei wird als Kontaktverhéltnis der Quotient der
Bertihrlange des Fadens an jedem Ring und die Lange
des darauf folgenden kontaktfreien Abstandes zu dem
nachsten Steg verstanden.

Stege mit Uber den Umfang unterschiedlicher Héhe
kénnen z. B. dadurch hergestellt werden, daB die Stege
kreiszylindrisch ausgebildet, zur Rohrachse jedoch
exzentrisch angeordnet werden. Die Stege kénnen aber
auch eliptisch oder in sonstiger Weise an der Man-
schette geformt sein.

Damit laBt sich der jeweils Ubertragene Warme-
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strom sehr feinfiihlig durch Verlegung des Fadenlaufes
auf dem Umfang des Heizrohres einstellen. Bereits
geringste Anderungen der Drehstellungen relativ zuein-
ander bewirken bemerkbare Veranderungen des insge-
samt auf den einwirkenden Warmeflusses und der
erreichten Fadentemperatur.

Diese Erkenninis macht sich die Erindung am
Anwendungsbeispiel einer Falschzwirntexturierma-
schine zunutze, auf welches zuvor eingegangen wurde.

Es wurde bereits oben darauf hingewiesen, daB der
Faden auf einer wendelférmigen oder schraubenférmi-
gen Fadenlinie langs des Heizrohres gefihrt wird.
Wenn man bei den Ausgestaltungen des Heizrohres
nach den Figuren 9 - 11, bei denen die Stege in
Umfangsrichtung eine sich andernde Kontaktbreite
und/oder eine sich &ndernde Héhe Gber dem Mantel
des Heizrohres haben, Wert darauf legt, daB der Faden
langs der Fadenlinie die Stege stets nur an Stellen glei-
cher Kontaktbreite bzw. gleicher Hohe berthrt, so wer-
den die aufeinander folgenden Stege hinsichtlich ihrer
Kontaktbreite bzw. -héhe in Umfangsrichtung im Sinne
der schraubenlinienférmigen Fadenlinie versetzt. Wenn
die Steilheit der Fadenlinie durch Verstellung eines der
Fadenfihrer 8 oder 9 eingestellt werden kann, so
genugt zwischen den aufeinander folgenden Stegen ein
Versatz im Sinne des Mittelwertes der Steigung, auf
welche die schraubenférmige Fadenlinie eingestellt
werden kann. Es ergibt sich dann, daB die aufeinander-
folgenden Kontaktbreiten bzw. -héhen jedenfalls anna-
hernd gleich groB sind.

Statt einer zeichnerischen Darstellung, die sehr
schwierig und unibersichtlich ist, gehe man davon aus,
daB in den Figuren 9 - 11 die aufeinander folgenden
Stege 2.1, 2.2, 2.3 usw. in Umfangsrichtung jeweils um
einen bestimmten Winkelbetrag versetzt sind. Dieser
Winkelbetrag entspricht dem genannten Mittelwert der
einstellbaren Steigung der Schraubenlinie des Fadens.

Man kann auf diesen umfangsmagigen Versatz der
Stege aber auch bewuBt verzichten und die Stege hin-
tereinander so anordnen, daf die Stellen gleicher Breite
und/oder gleicher Héhe auf einer Mantellinie des Roh-
res liegen. Mit einer solchen MaBnahme 1Bt sich das
Kontaktverhaltnis und/oder die Hohe der Stege langs
des Fadenlaufes und damit auch die Warmeibertra-
gung Uber die Lange des Fadenlaufes unterschiedlich
gestalten.

BEZUGSZEICHEN

Heizrohr, Heizoberflache
Steg, Ringsegment
Abstandshalter
Vertiefung
Schilitz
Widerstand
a elektrische Zuleitung
Faden
Eingangsfadenfihrer, Fadenfihrer
Ausgangsfadenfihrer, Fadenfihrer
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10 Federbugel
11 Eingangsabschnitt
12 Endabschnitt
13 Regelabschnitt
5 14 Fadenlaufrichtung
15 Laufrichtung
16 Kerbe
17 Rohrachse
18 Lieferwerk
10 19 Kihlschiene
20 Falschdrallgeber
21 Lieferwerk
22 Temperaturfiihler
23 Schrittmotor
15 24 ZugkraftmeBeinrichtung
25a,25b  Fadenheizzone
26 Fadenfiihrerhebel
27 Exzentrizitat
30 Heizkorper
20 31 Fadenfuhrer, Steg, Ring
32 Rohling
33 Manschette
33a, 33b  Axialabschnitt der Manschette
34 Ausnehmung
25 35 Ausnehmung
36 Ausnehmung
37 Steg
38 Steg
39 Steg
30 40 Mittellinie
41 Isolierung
42 Langschlitz, Schlitz, Anlegschlitz
43 Laufrille
44 Loch
35 45 axiale Fuhrung
Patentanspriiche
1. Heizkérper zur Erhitzung eines laufenden thermo-
40 plastischen Fadens (7), bei welcher der Faden (7)
entlang und im Abstand zu einer beheizten Oberfla-
che (Heizoberflache) (1) Uber Stege (2) gefiihrt
wird, die an der beheizten Oberflache sitzen,
dadurch gekennzeichnet, daB
45 eine blechférmige Manschette (33), die der Form
der Heizoberflaiche (1) kongruent ist, auf die
Heizoberflache (1) aufgespannt ist, und daB die
Stege (2) an der Manschette (33) gebildet sind,
wobei die Manschette (33) vorzugsweise auf der
50 Heizoberflache bewegbar ist.
2. Heizkérper nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Stege (2) durch Aufwélbungen gebildet werden,
55 die an der Manschette (33) in Achsrichtung mit
Abstand aneinandergereiht sind.
3. Heizkérper nach Anspruch 1,

10

dadurch gekennzeichnet, daB
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die Stege (2) durch Ausnehmungen (34) gebildet
werden, die in die Wandung der Manschette (33)
eingearbeitet und in Achsrichtung mit Abstand
aneinandergereiht sind, die in Fadenlaufrichtung
eine begrenzte Ladnge haben und aufeinander fol-
gen, wobei zwischen zwei in Achsrichtung benach-
barten Ausnehmungen (34) ein Steg (37) zur
Fadenfiihrung stehen bleibt.

Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Dicke des Blechs der Manschette (33) minde-
stens 0,Tmm jedoch nicht mehr als 5mm, vorzugs-
weise mindestens 0,5mm jedoch nicht mehr als
3mm betragt.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Heizoberflache (1) der quer zur Langsrichtung
gewdlbte AuBenmantel eines Heizrohres ist, wobei
die Manschette (33) vorzugsweise in Umfangsrich-
tung des Heizrohres (1) drehbar ist.

Heizkérper nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

dem Anfang und Ende des Heizrohres (1) Faden-
fahrer (8, 9) zugeordnet sind, die in Umfangsrich-
tung des Heizrohres (1) zueinander versetzt sind
und durch die der Faden (7) in einer steilen
Schraublinie in Kontakt mit der AuBenkontur der als
Ringsegmente ausgebildeten Stege (2, 34) langs
der Manschette gefthrt wird.

Heizkérper nach Anspruch 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Manschette aus einer Vielzahl verstellbar mit-
einander verbundener Abschnitte (33a,33b)
besteht, die vorzugsweise teleskopartig ineinander-
stecken.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Stege (2, 38) im moglichen Beriihrbereich mit
dem Faden (7) eine quer zur Fadenlaufrichtung
sich &ndernde Breite (Kontaktlange) aufweisen,
daB die Manschette (33) sowie die dem Fadenein-
gang und dem Fadenausgang der Fadenheizzone
zugeordneten Fadenfuhrer (Eingangsfadenfiihrer
8, Ausgangsfadenfihrer 9), durch welche der
Faden (7) Uber die Stege(2) gefiihrt wird, relativ
zueinander quer zur Fadenlaufrichtung verschieb-
bar und derart positionierbar sind, da das Kontakt-
verhaltnis (Quotient aus Kontaktlange des Fadens
an einem Steg/ berthrungslose Fadenlange
anschlieBend an den Steg) an dem Steg einstellbar
ist.

Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB
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die Stege (2) im méglichen Beriihrbereich mit dem
Faden eine quer zur Fadenlaufrichtung sich
andernde Hoéhe aufweisen,

dafB die Manschette (33) sowie die dem Fadenein-
gang und dem Fadenausgang der Fadenheizzone
zugeordneten Fadenfuhrer (Eingangsfadenfihrer
8, Ausgangsfadenfihrer 9), durch welche der
Faden (7) Uber die Stege (2) gefuhrt wird, relativ
zueinander quer zur Fadenlaufrichtung verschieb-
bar und derart positionierbar sind, daB der Abstand
des Fadenlaufes von der Heizoberflache an dem
Steg einstellbar ist.

Heizk&rper nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Manschette (33) und der Eingangsfadenfihrer
(8) und der Ausgangsfadenfihrer (9) relativ zuein-
ander in Abhangigkeit von der am Ausgang des
Heizkdrpers gemessenen Fadentemperatur derart
verstellbar sind, daB die Fadentemperatur durch
Anderung und Einstellung des Kontaktverhéltnis-
ses bzw. des Fadenabstandes von der Heizoberfla-
che im wesentlichen bei einem gewilinschten
Sollwert konstant bleibt.

Heizk&rper nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Manschette (33) und der Eingangsfadenfihrer
(8) und der Ausgangsfadenfihrer (9) relativ zuein-
ander in Abhangigkeit von der hinter dem Heizkor-
per gemessenen Fadenspannung derart verstellbar
sind, daB die Fadentemperatur durch Anderung
und Einstellung des Kontakiverhéltnisses bzw. des
Fadenabstandes von der Heizoberflache im
wesentlichen bei einem gewlinschten Sollwert kon-
stant bleibt.

Heizkérper nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Manschette (33) auf ihrer axialen Lange Heiz-
zonen mit unterschiedlichem Kontaktverhéltnis
oder Hoéhe der Stege, vorzugsweise einen Ein-
gangs- und/oder Ausgangsabschnitt aufweist, in
dem Faden gegeniber dem mittleren Regelbereich
mit vergroBertem Abstand ( gréBer Smm) zur
Heizoberflache und/oder stark verkleinertem Kon-
taktverhéltnis (kleiner 0.1) gefihrt wird.

Heizkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Heizkdrper in einer Falschzwirnkrduselma-
schine eingebaut ist, wobei dem Heizkérper ein
Lieferwerk vorgeordnet und eine Kiihlzone, insbe-
sondere eine Kihlschiene, ein Friktionsfalschdrall-
geber sowie ein Lieferwerk nachgeordnet sind.
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