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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Texturiervorrichtung
und ein Verfahren zum Texturieren wenigstens eines aus
einer Mehrzahl von Filamenten bestehenden Endlos-
garns, mit den Merkmalen des Oberbegriffs der unab-
hangigen Patentanspriiche.

[0002] Fir die Texturierung eines aus mehreren Fila-
menten bestehenden Endlosgarns werden heute bevor-
zugt Disen eingesetzt, die mit einem Fluid beschickbar
sind, wobei vorzugsweise als Fluid Luft verwendet wird.
Unter Texturierung eines Endlosgarnes wird hier und im
Folgenden die Erzeugung von Schlingen und Schlaufen
an dem Endlosgarn verstanden, wobei sich das Garn bei
diesem Vorgang verkirzt.

[0003] In der EP 0088254 A2 wird eine Texturiervor-
richtung zur Luftblastexturierung beschrieben, mit einem
Garnkanal mit einer sich konvex nach aussen 6ffnenden
Austritts6ffnung. Die Austrittséffnung besitzt einen
Durchmesser, der mindestens den 4-fachen Durchmes-
ser des Garnkanals hat. Benachbart zur Austritts6ffnung
ist ein kugel- oder halbkugelférmiger Prallkdrper ange-
ordnet, der mit der Austritts6ffnung einen Ringspalt bil-
det. Der Prallkérper hat maximal den 2-fachen Durch-
messer der Austritts6ffnung.

[0004] In der EP 0880611 A1 wird eine Texturiervor-
richtung zur Luftblastexturierung mit einem durchgehen-
den Garnkanal beschrieben. Ein Ausgangsbereich des
Garnkanals des Diisenkerns ist als Uberschallkanal aus-
gebildet. Die Uiber eine Druckluftbohrung zugefiihrte Luft
wird auf eine Geschwindigkeit von mehr als Mach 2 be-
schleunigt. Benachbart zur der Austritts6ffnung ist auch
hier ein kugelfédrmiger Prallkdrper angeordnet.

[0005] Inder WO 2004/085722 A1 wird eine Texturier-
vorrichtung zur Luftblastexturierung beschrieben, die ei-
nen Ausgangsbereich aufweist, der entsprechend der
EP 0880611 als Uberschallkanal ausgebildet ist. Die Luft
wird hier Uber mindestens eine Druckluftbohrung in ei-
nem Winkel von 48° bis 80° zur Achse des Garnkanals
zugeflhrt. Im Bereich der Austrittséffnung ist auch hier
ein kugelférmiger Prallkérper angeordnet.

[0006] Inder WO 2004/106605 A1 wird eine Texturier-
vorrichtung zur Luftblastexturierung beschrieben, die
aus einem Keramikdiisenkern mit annahernd konstanter
Wandstarke und einem Gehéause gebildet ist. Der Kera-
mikdusenkern erflllt die zentralen Texturierfunktionen
und die zusammengesetzte Texturiervorrichtung hat
aussere Abmessungen, die dem Stand der Technik ent-
sprechen und somit deren Verwendung als Wechselkern
ermoglichen. Diese Aufteilung in Disenkern und Gehau-
se fiilhrt zu geringeren Herstellungskosten der Texturier-
vorrichtung.

[0007] In der US 6438934 B1 wird eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Fabrikation von Textilien mittels
eines Fluids beschrieben.

[0008] Diese vorbekannten Texturiervorrichtungen
fuhrten jeweils zu Verbesserungen in der Texturierqua-
litdt der Endlosgarne unter Erhdhung der Produktions-
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geschwindigkeit oder zu reduzierten Herstellungskosten
der Texturiervorrichtung. Die mit diesen erreichten Er-
gebnisse genligen aber in Bezug auf Produktionsge-
schwindigkeit, Qualitat, Uberlieferung, Verschmutzungs-
anfalligkeit des Dusenkerns, Robustheit der Montage
und Handhabung der Texturiervorrichtung in der Produk-
tion nicht in jedem Fall den heutigen Anforderungen.
[0009] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Nachteile des Bekannten zu vermeiden, ins-
besondere also eine Texturiervorrichtung und ein Ver-
fahren zu entwickeln, mit denen bei der Texturierung von
Endlosgarnen die Produktionsgeschwindigkeit erhoht,
die Verschmutzung der Texturiervorrichtung wahrend
der Produktion verringert und die Handhabungin der Pro-
duktion vereinfacht werden kann.

[0010] Diese Aufgaben werden durch eine neue Tex-
turiervorrichtung und entsprechend dem unabh&ngigen
Anspruch 1 geldst.

[0011] Die erfindungsgemasse Ausfiihrungsform be-
trifft eine Texturiervorrichtung zur Texturierung wenigs-
tens eines aus einer Mehrzahl von Filamenten bestehen-
den Endlosgarns. Diese Texturiervorrichtung enthalt
mindestens einen Garnkanal, in den mindestens ein Flu-
idzufuhrkanal mit radialer Komponente einmiindet. Zu-
dem enthalt diese Texturiervorrichtung einen Ausgangs-
bereich des Garnkanals und einen Eintrittsbereich des
Garnkanals. Erfindungsgemass enthalt die Texturiervor-
richtung mindestens eine Riickstroméffnung zur Aufnah-
me eines Teils einer Strdmung mit Komponente entge-
gengesetzt der Fadenbewegungsrichtung. Der Abstand
der Rickstroméffnung von der Eintrittséffnung des Flu-
idzufuhrkanal mit radialer Komponente betragt vorzugs-
weise maximal 14 mm.

[0012] Die Position der Rickstromd&ffnung im Garnka-
nal wird so definiert, dass der am nahesten liegende
Punkt dieser Rickstroméffnung von der Eintritts6ffnung
der Texturiervorrichtung als Referenz genommen wird.
[0013] Die Ruckstromdéffnung eines Riickstromkanals
befindet sich in Fadenbewegungsrichtung zwischen der
Eintritts6ffnung der Texturiervorrichtung und der Eintritt-
s6ffnung des Fluidzufuhrkanals in den Garnkanal. Diese
konstruktive Ausgestaltung hatden Vorteil, dass die Stro-
mung mit Komponente entgegengesetzt der Fadenbe-
wegungsrichtung aufgeteilt wird in einen Teil, der durch
den Osendurchmesser des Fadenfiihrers stréomt und ei-
nen Teil, der durch die Riickstromd&ffnung abgefiihrt wird.
[0014] Die Anzahl der Riickstroméffnungen kann ent-
sprechend der Anwendung gewahlt werden in Bezug auf
das zu verwendende Fluid sowie den Druck des Fluids,
mit dem die Texturiervorrichtung beschickbar ist. Die
Querschnittsflache der Riickstroméffnungen ist gesamt-
haft grésser als die Querschnittsflache des Garnkanals
der Texturiervorrichtung an der engsten Stelle. Unter
Querschnittsflache wird hier ein Schnitt entlang einer
Ebene verstanden, die Senkrecht auf der Achse entlang
der Ruckstromdéffnung steht. Der individuelle Abstand
der Rickstromoéffnung von der Eintrittséffnung kann
ebenfalls entspechend der Anwendung gewahlt werden.
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Der Winkel zwischen der Achse des Ruckstromkanals
und der Achse des Garnkanals zeigt entgegengesetzt
der Fadenbewegungsrichtung und liegt insbesondere
bevorzugt zwischen 15° und 80°.

[0015] Diese Ruckstroméffnung nimmt, wie bereits
oben beschrieben, einen Teil der Strdomung mit entge-
gengesetzter Komponente auf, was zu einem geringeren
Strémungswiderstand firr die Filamente fiihrt. Diese wer-
den alsoweniger stark gebremst. Dies flihrt zu einer még-
lichen héheren Uberlieferung und zu einer héheren Garn-
qualitat.

[0016] Eine bevorzugte Ausfihrungsform hat eine
Ruckstroméffnung, deren Querschnittsflaiche mindes-
tens grosser ist als die Querschnittsflache des Garnka-
nals an der Stelle mit dem kleinsten Durchmesser.
[0017] Unter der Querschnittsflache des Garnkanals
an der Stelle mit dem kleinsten Durchmesser wird ein
Schnitt entlang einer Ebene Senkrecht zur Achse des
Garnkanals verstanden.

Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung kann eine
Texturiervorrichtung zur Texturierung wenigstens eines
aus einer Mehrzahl von Filamenten bestehenden End-
losgarns betreffen. Diese Texturiervorrichtung weist min-
destens ein Gehause und mindestens einen Disenkern
auf, der mit einem Fluid beschickbar ist. Das Gehause
und der Disenkern kénnen mehrteilig ausgebildet sein.
Es ist also mdglich, unterschiedliche Diisenkerne als
Wechselkerne mit dem Gehause zu kombinieren. Der
Diisenkern enthalt einen Garnkanal und mindestens ei-
nen mit radialer Komponente in den Garnkanal einm{in-
denden Fluidzufuhrkanal. Im Folgenden wird unter ei-
nem mit radialer Komponente in den Garnkanal einm{in-
denden Fluidzufuhrkanal verstanden, dass der Winkel
zwischen der Achse der Zufiihrung und der Achse des
Garnkanals grésser 0° und kleiner 90° ist.

[0018] Weiterhin kann der Disenkern einen Aus-
gangsbereich des Garnkanals enthalten, der sich z.B. in
Fadenbewegungsrichtung erweitert, und einen Eintritts-
bereich mit einer Eintritts6ffnung des Garnkanals. Mit
Ausgangs- bzw. Eintrittsbereich des Diisenkerns werden
hier und im Folgenden die Bereiche des Eingangs bzw.
Ausgangs des Fadens bei bestimmungsgeméasser Ver-
wendung verstanden. Der Abstand zwischen der Eintritt-
s6ffnung des Eintrittsbereichs und dem in den Garnkanal
einmuindenden Fluidzufuhrkanal des Disenkerns kann
maximal 12,5 mm betragen. Die Position der Eintrittsoff-
nung des Fluidzufuhrkanals in den Garnkanal wird so
definiert, dass der am weitesten entfernte Punkt dieser
Eintritts6ffnung von der Eintrittséffnung des Eintrittsbe-
reichs als Referenz genommen wird.

[0019] Der Bereich, der sich in Fadenbewegungsrich-
tung vor dem Eintrittsbereich des Diisenkerns befindet,
hat eine radiale Aussenbegrenzungsflache. Diese liegt
ausserhalb eines sich in Fadenbewegungsrichtung ver-
engenden Konus von 20°. Vorzugsweise liegt die Aus-
senbegrenzungsflache ausserhalb eines Konus von 30°.
Dies bedeutet mit anderen Worten, dass innerhalb der
gedachten Konusflache keine Elemente des Diisenkerns

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder eines den Disenkern tragenden Gehauses liegen.
[0020] Die gedachte Konusflache besitzt an der Ein-
tritts6ffnung des Disenkerns einen Radius mindestens
gleich dem der Eintritts6ffnung.

[0021] DerVorteildesgegeniiberdem Stand der Tech-
nik kiirzeren Disekerns besteht in einer héheren mogli-
chen Uberlieferung der Filamente in die Texturiervorrich-
tung. Eine hohere Uberlieferung der Filamente hat den
Vorteil, dass die Herstellung dickerer Endlosgarne még-
lich ist. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfiihrungsform ist
eine héhere, erzielbare Produktionsgeschwindigkeit bei
gleich bleibender Qualitat.

[0022] Der Bereich, der sich in Fadenbewegungsrich-
tung vor dem Eintrittsbereich des Diisenkerns befindet,
hat eine Ausdehnung parallel zur Achse des Garnkanals
von maximal 5 mm. Bevorzugt hat der Bereich eine Aus-
dehnung von maximal 4 mm und besonders bevorzugt
von maximal 3 mm.

[0023] Dies bedeutet, dass z.B. Elemente des Diisen-
kerns oder eines den Disenkern tragenden Gehauses,
die in grésserer Entfernung in den gedachten Konus ra-
gen, nichtunter den Schutzumfang fallen. Ein Disenkern
der Texturiervorrichtung kann einteilig ausgebildet sein.
Der Dusenkern der Texturiervorrichtung kann jedoch
auch zweiteilig ausgebildet wie beispielsweise bei der
sogenannten SlideJet-Bauweise gemass der EP
1618236 B1. Ein derartiger Disenkern kann beispiels-
weise einen im Wesentlichen rechteckigen Garnkanal-
querschnitt in dem Bereich aufweisen, in dem der Fluid-
zufuhrkanal in den Garnkanal einmUndet. Der zweiteilige
Dusenkern kann beispielsweise eine Offenstellung zum
Einfadeln und eine Schliessstellung fiir den Betrieb der
Vorrichtung aufweisen.

[0024] Einmitradialer Komponente in einenderartigen
Garnkanal mit im Wesentlichen rechteckigen Quer-
schnitt einmiindender Fluidzufuhrkanal weist einen Win-
kel von grésser 0° und kleiner 180°, bevorzugt zwischen
30° und 150°, besonders bevorzugt zwischen 45° und
90° und ganz besonders bevorzugt zwischen 48° und
80° zwischen der Garnkanalachse und der Fluidzufuhr-
kanalachse auf. Hier bedeutet beispielsweise ein Winkel
von 45°, dass ein Fluid, mit welchem der Garnkanal tGber
den Fluidzufuhrkanal beschickbar ist, eine Strémungs-
geschwindigkeitskomponente der mittleren Strémung
parallel zur Fadenbewegungsrichtung aufweist.

[0025] Es wurdezudem lUberraschend gefunden, dass
sich die Texturiervorrichtung in einteiliger oder zweiteili-
ger Form eignet zur Verwendung in einer Falschzwirn-
texturierung, was auch als Falschdrallen bezeichnet
wird. Bei diesem Prozess wird in einem Verwirbelungs-
schritt in dem Disenkern das aus einer Mehrzahl von
Filamenten bestehende Endlosgarn verwirbelt, so dass
eine Kohasion zwischen den Filamenten erzeugt wird
ohne dass eine wesentliche Knoten-Bildung zwischen
den Filamenten zum Zusammenbhalt erforderlich ist. Eine
bevorzugte Ausflihrungsform beinhaltet einen Disen-
kern mit einem im Wesentlichen zylindrischen Bereich
mit einer L&nge von maximal 6 mm zwischen der Eintritt-
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s6ffnung des zylindrischen Bereichs und der Eintrittsoff-
nung des in den Garnkanal einmiindenden Fluidzufuhr-
kanals. Der gesamte Bereich, der sich in Fadenbewe-
gungsrichtung vor dem zylindrischen Bereich des Du-
senkerns befindet, hat eine radiale Aussenbegrenzungs-
flache, die ausserhalb eines sich in Fadenbewegungs-
richtung verengenden Konus von 20° liegt. Vorzugswei-
se liegt die Aussenbegrenzungsflache ausserhalb eines
Konus von 30°.

[0026] Dergegeniber dem Stand der Technik kiirzere
zylindrische Bereich hat ebenfalls einen vorteiligen Effekt
auf die mégliche Uberlieferung der Filamente in die Tex-
turiervorrichtung und auf die erzielbare Produktionsge-
schwindigkeit. Zudem erhoéht sich die Garnqualitat des
Endlosgarns nach dem Texturierprozess, d.h. die durch
den Texturierprozess am Endlosgarn gebildeten Schlau-
fen variieren weniger stark in der Lange. Weiterhin ver-
bessert sich das allgemeine Bild des Endlosgarns, was
zur Bewertung der Qualitat verwendet wird.

[0027] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform kann einen
Diisenkern umfassen, mit einem Garnkanal der sich im
Eintrittsbereich in Fadenbewegungsrichtung verengt.
Diese Verengung ist vorzugsweise konisch und schliesst
einen Offnungswinkel zwischen 30° und 120° ein.
[0028] Durchdiese konstruktive Ausgestaltungwird ei-
ne weitere Erhhung der Uberlieferung erzielt sowie eine
héhere Produktionsgeschwindigkeit unter gleichzeitiger
Verbesserung der Garnqualitét des Endlosgarns.
[0029] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung kann einen zusatzlichen Fadenflhrer zur Flh-
rung der Filamente umfassen, der in Fadenbewegungs-
richtung vor der Eintrittsé6ffnung des Diisenkerns ange-
ordnet ist.

[0030] Untereinem Fadenflihrer wird im Folgenden ei-
ne Vorrichtung verstanden, welche die Filamente des
Endlosgarns entsprechend der konstruktiven Ausgestal-
tung des Fadenfiihrers auf vorbestimmte Weise in den
Garnkanal des Disenkerns einfihrt.

[0031] Eine solche Anordnung ermdglicht die Einstell-
barkeit der Zufiihrung des Endlosgarnes in den Garnka-
nal des Dusenkerns flr optimale Texturierergebnisse fur
verschiedene Garne. Dies kann z.B. durch verschieden
geformte Fadenflhrer oder die Art der Montage des Fa-
denfihrers vor dem Dusenkern erreicht werden. Die ver-
schiedenen Varianten kénnen z.B. auf jeweils unter-
schiedliche Garntypen oder unterschiedliche Produkti-
onsgeschwindigkeiten abgestimmt werden.

[0032] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann ein Fadenfiihrerausgang und die Eintritts6ff-
nung des Fluidzufuhrkanals voneinander beabstandet
sein.

[0033] Der Abstand zu einem Fadenfihrerausgang
wird durch eine Ebene definiert, die durch den in Faden-
bewegungsrichtung gesehen am nachsten bei dem Di-
senkern liegenden Punkt des Fadenfiihrers verlduft und
die im Wesentlichen senkrecht auf der Achse des Garn-
kanals steht.

[0034] Es wurde gezeigt, dass die beabstandete Mon-
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tage des Fadenfihrers die Verschmutzung im Garnkanal
reduziert. Diese Verschmutzung entsteht z.B. durch Ab-
rieb der Filamente, wenn diese im Fadenflihrer oder dem
Dusenkern gefiihrt werden und dabei in Kontakt mit dem
Fadenfihrer oder dem Diisenkern stehen. Durch die Ver-
wendung des Fadenfihrers reduziert sich der Kontakt
der Filamente mit dem Dusenkern und somit auch die
Verschmutzung des Garnkanals. Dies flhrt zu einer ho-
heren Standzeit der Texturiervorrichtung in der Produk-
tion.

[0035] Ein weiterer Vorteil der beabstandeten Monta-
ge ist die Bildung einer Offnung zwischen Fadenfiihrer
und Disenkern, die als Ruckstroméffnung wirken kann.
Unerwartet hat es sich gezeigt, dass es besonders von
Vorteil ist, dass eine solche (")ffnung im Bereich der Ein-
tritts6ffnung des Dlsenkerns entsteht. Untersuchungen
haben gezeigt, dass im Garnkanal des Diisenkerns eine
Strdmung mit Komponente in Fadenbewegungsrichtung
und eine mit entgegengesetzter Komponente vorhanden
ist. Diese Ruckstrom6ffnung nimmt einen Teil der Stro-
mung mit entgegengesetzter Komponente auf, was zu
einem geringeren Strémungswiderstand fir die Filamen-
te fuhrt. Diese werden also weniger stark gebremst. Dies
fihrt zu einer méglichen héheren Uberlieferung und zu
einer héheren Garnqualitat.

[0036] Dieser positive Einfluss der Abflilhrung mind-
estens eines Teils der Riickstrémung durch eine zusat-
zliche Rickstromungséffnung ist iberraschend. In "Syn-
thetic Filament Yarn: Texturing Technology" von Ali
Demir (ISBN 0-13-440025-9) wird auf Seite 233 erlautert,
dass die Rickstromluft keinen Effekt auf den Texturier-
prozess hat. In dem Artikel "Fluid Simulation of the Airflow
in Texturing Jets" von Syang-Peng Rwei und Hsin-I Pai,
veroffentlicht im Textile Research Journal, wird diese
Sicht unterstlitzt mit der Ansicht, dass diese Rickstro-
mung nur einen lockernden Effekt auf die Filamente hat.
[0037] Der Abstand des Fadenfiihrers ist wahlbar z.B.
durch die Wahl unterschiedlich dimensionierter Faden-
fuhrer, so dass bei der Montage ein vorbestimmter Ab-
stand eingestellt wird. Eine weitere Mdglichkeit ist die
Verwendung eines einstellbaren Fadenfihrers, so dass
der Abstand nach den Erfordernissen eingestellt werden
kann.

[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form betragt der Abstand zwischen Fadenfiihrerausgang
und der Eintritts6ffnung des Fluidzufuhrkanals vorzugs-
weise maximal 14 mm.

[0039] Weiter bevorzugt kann der Fadenflhrer einen
Garnkanal aufweisen, der sich in Fadenbewegungsrich-
tung von dem Durchmesser der Eintritts6ffnung des Fa-
denfiihrers auf einen Osendurchmesser des Fadenfiih-
rers verengt.

[0040] Es besteht der Vorteil, dass durch eine mogli-
che Wahl aus verschiedenen Fadenfihrern mit verschie-
denen Osendurchmessern die Riickstrémung signifikant
beeinflusst werden kann. Dies fiihrt zu den oben be-
schriebenen Vorteilen.

[0041] Esistweiterbevorzugt,dassdie Verengung des
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Garnkanals des Fadenfiihrers konisch istund einen Win-
kel zwischen 30° und 120° einschliesst.

[0042] Vorteilhaft ist der Fadenfiihrer derart angeord-
net, dass die (")ffnung zwischen dem Fadenfiihrer und
dem Gehduse mit dem Diisenkern im Eintrittsbereich als
Spalt ausgebildet ist.

[0043] Dieser Spalt kann z.B. konstruktiv so ausgebil-
det werden, dass der Eintrittsbereich des Diisenkerns
und / oder des Gehauses sich konisch verengt und dass
der Fadenflhrer teilweise im Eintrittsbereich des Disen-
kerns und / oder des Gehé&uses eingesetzt ist. Weiterhin
verengt sich mindestens die dussere Form des sich im
Eintrittsbereich des Diisenkerns und / oder des Gehau-
ses befindlichen Teils des Fadenflhrers konisch. Da-
durch kann zwischen dem Fadenfiihrer und dem Disen-
kernund/oderdem Gehause im Eintrittsbereich ein Spalt
gebildet werden. Die dussere Form des Fadenflihrers
kann in diesem Bereich insbesondere im Wesentlichen
etwa parallel zum sich konisch verengenden Eintrittsbe-
reich des Gehduses verlaufen, so dass sich ein Ringspalt
bilden kann.

[0044] Der durch diese Konstruktion entstehende
Ringspalthatden Vorteil, dass die Riuckstrémung effektiv
aufgenommen werden kann fiir optimale Texturierergeb-
nisse. Moglicherweise kann der Ringspalt durch Stege
im Wesentlichen parallel zur Strdmungsrichtung unter-
brochen sein. Durch entsprechende Wahl der Konizitat
von Fadenfiihrer und Eintrittsbereich des Diisenkerns
und / oder des Gehauses kann je nach Bedarf auch ein
sich verjingender oder sich erweiternder Spalt gebildet
werden. Diese konstruktive Ausgestaltung erlaubt die
optimale Anpassung der Texturiereinrichtung fur ver-
schiedene Strémungsverhaltnisse im Disenkern bei der
Verwendung unterschiedlicher Fluide und / oder unter-
schiedlicher Driicke, mit der der Diisenkern beschickbar
ist.

[0045] Typischerweise ist der Osendurchmesser des
Fadenfuhrers kleiner als der kleinste Durchmesser des
Garnkanals des Disenkerns.

[0046] Bevorzugtsind der Disenkern und das Gehau-
se so ausgebildet, dass der Disenkern wechselbar mit
dem Gehause verbindbar ist.

[0047] Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass
der Disenkern in einem aufschraubbaren Gehause in-
tegrierbar ist, so dass ein Wechsel zwischen verschie-
denen Disenkernen mit unterschiedlicher konstruktiver
Ausgestaltung moglich ist.

[0048] Alternativ sind der Diisenkern und das Gehau-
se so ausgebildet, dass der Disenkern nicht wechselbar
mit dem Gehause 10 verbindbar ist.

[0049] Diese konstruktive Ausgestaltung kann z.B. da-
durch realisiert werden, dass der Diisenkern in das Ge-
hause eingepresst oder eingeklebt und so mit diesem
verbunden wird, dass der Diisenkern vom Gehé&use nicht
mehr getrennt werden kann.

[0050] Dies hatden Vorteil, dass mdgliche Bedienfeh-
ler bei der Verwendung der Texturiervorrichtung durch
die Auswahl eines fir die Anwendung nicht passenden
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Dusenkerns ausgeschlossen werden kdnnen. Die nicht
wechselbare Verbindung von Disenkern und Gehause
bietet also eine erhdhte Sicherheit gegentiber Bedien-
fehlern.

[0051] Noch ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft
eine Texturiervorrichtung zur Texturierung wenigstens
eines aus einer Mehrzahl von Filamenten bestehenden
Endlosgarns. Diese Texturiervorrichtung kann wenigs-
tens einen mit einem Fluid beschickbaren Disenkern
enthalten. Weiterhin kann diese Texturiervorrichtung
mindestens einen Garnkanal mit mindestens einem mit
radialer Komponente in den Garnkanal einmindenden
Fluidzufuhrkanal enthalten. Zudem kann die Texturier-
vorrichtung einen Ausgangsbereich des Garnkanals und
einen Eintrittsbereich des Garnkanals enthalten. Weiter
ist ein Prallkérper zur austrittseitigen Begrenzung des
Garnkanals enthalten. Der Prallkérper kann auf der dem
Dusenkern zugewandten Seite die Form einer Kugelka-
lotte besitzen. Diese ist kleiner als eine Halbkugel. Der
Prallkérper kann auf der dem Diusenkern abgewandten
Seite anschliessend an die Kugelkalotte einen unsteti-
gen Ubergang besitzen.

[0052] Unter Kugelkalotte wird ein Kugelsegment ver-
standen, das durch einen Ebenenschnitt durch eine Ku-
gel entsteht. Fir den Prallkérper wird ein Kugelsegment
verwendet, dessen Héhe kleiner ist als der urspriingliche
Radius der Kugel, aus der die Kugelkalotte hergestellt
wurde. Die Héhe der Kugelkalotte ist definiert als Lange
einer Senkrecht auf dem Mittelpunkt der Schnittebene
stehenden Geraden, die die Kugelsegmentsoberflache
beriihrt. Diese Senkrecht stehende Gerade ist im We-
sentlichen parallel orientiert zur Achse des Garnkanals,
wenn der Prallkérper sich in einer Betriebsstellung be-
findet.

[0053] Der unstetige Ubergang entsteht dadurch, dass
ein weiterer Teil des Prallkdrpers, der zur Halterung des
Prallkérpers dienen kann, konstruktiv so ausgebildet ist,
dass sich eine Kante bildet.

[0054] Besonders bevorzugt bildet der unstetige Uber-
gang eine Abrisskante des Prallk6rpers.

[0055] Der Vorteil der Abrisskante besteht in einer An-
derung der Strémungsverhaltnisse im Disenaustritt, so
dass die Texturiervorrichtung weniger verschmutzungs-
anfallig ist. Dies fihrt zu dem vorteiligen Effekt langerer
Intervalle zwischen notwendigen Reinigungen der Tex-
turiervorrichtung, was somit die Handhabung in der Pro-
duktion senkt.

[0056] Weiter bevorzugt hat die Abrisskante einen Ab-
stand zwischen 0 mm und 2 mm von einer durch die
Austritts6ffnung definierten Ebene.

[0057] Dieser einstellbare Abstand hat den Vorteil,
dass durch die Auswahl des geeigneten Abstands fur
eine Kombination aus Garn, Fluid sowie dem Druck des
Fluids, mit dem die Texturiervorrichtung beschickbar ist,
die Verschmutzungsanfalligkeit der Texturiervorrichtung
minimiert werden kann.

[0058] Weiter bevorzugt umfasst die Texturiervorrich-
tung einen Satz von wenigstens zwei Disenkernen ver-
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schiedener Langen, die von dem Gehduse aufnehmbar
sind, zur Einstellung des Abstandes der Abrisskante von
der durch die Austritts6ffnung definierten Ebene.
[0059] Diese Ausfiihrungsform zur Einstellung des Ab-
standes hat den Vorteil der Vermeidung von Bedienfeh-
lern und der Méglichkeit zur robusteren Konstruktion der
Halterung des Prallkérpers gegeniber einer Ausflh-
rungsform entsprechend dem Stand der Technik mit va-
riabel einstellbarem Abstand des Prallkorpers.

[0060] Besonders bevorzugt ist der grésste Durch-
messer des Prallkérpers mindestens gleich dem 0,5-fa-
chen des Durchmessers der Austrittséffnung.

[0061] Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und Zeichnungen zum besseren
Verstandnis erlautert.

Fig. 1a:  Schnitt durch eine erste Ebene entlang der
Achse eines Garnkanals einer erfindungsge-
massen Texturiervorrichtung

Fig. 1b:  Schnitt durch eine Ebene entlang der Achse
eines Garnkanals eines erfindungsgemas-
sen Diisenkerns

Fig. 1c:  Schnitt durch eine Ebene entlang der Achse
eines Garnkanals einer weiteren Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemassen Textu-
riervorrichtung.

Fig. 2: Schnitt durch eine zweite Ebene entlang der
Achse eines Garnkanals einer erfindungsge-
massen Texturiervorrichtung

Fig. 3: Vergleich der erzielbaren Garnqualitat mit ei-
ner erfindungsgemassen Texturiervorrich-
tung gegeniber dem Stand der Technik

Fig. 4: Vergleich der erzielbaren Produktionsge-
schwindigkeit und der erzielbaren Uberliefe-
rung mit einer erfindungsgemassen Textu-
riervorrichtung gegenliiber dem Stand der
Technik

Fig. 5: Vergleich der Strémungsverhaltnisse in einer
erfindungsgemassen  Texturiervorrichtung
gegentber dem Stand der Technik

Fig. 6: Perspektivische Darstellung einer Texturier-
vorrichtung

Perspektivische Darstellung einer Texturier-
vorrichtung mit ausgeschwenktem Prallkor-
per

Fig. 8: Aufbau einer Texturiervorrichtung mit einer
erfindungsgemassen Rickstromdéffnung ge-
mass einer ersten alternativen Ausfiihrungs-
form
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Fig. 9: Aufbau einer Texturiervorrichtung mit einem
Prallkérper gemass einer zweiten alternati-
ven Ausfiihrungsform

Fig. 10:  Aufbau einer Texturiervorrichtung mit einer
Rickstromdéffnung gemass einer weiteren al-
ternativen Ausfiihrungsform

Fig. 11:  Schnitt durch eine Ebene entlang der Achse
eines Garnkanals einer zusatzlichen Ausfih-

rungsform einer Texturiervorrichtung.

[0062] Fig. 1a zeigt eine erfindungsgemasse Textu-
riervorrichtung 1. In Fig. 1b ist eine vergrésserte Darstel-
lung des Disenkerns aus Fig. 1a gezeigt.

[0063] Die Texturiervorrichtung umfasst ein Gehause
10 mit einem rotationssymmetrischen Diisenkern 20.
Dieser Disenkern 20 besteht iblicherweise aus Keramik
oder hochwertigen Metallen. Der Disenkern 20 besitzt
einen Garnkanal 21 mit einer Lédnge 11 von 16 mm. Der
Garnkanal 21 hat einen Eintrittsbereich 24 mit einer Ein-
tritts6ffnung 25. Dieser Eintrittsbereich 24 verengt sich
konisch mit einem Winkel A1 von 60°. Anschliessend hat
der Garnkanal 21 in Fadenbewegungsrichtung einen im
Wesentlichen zylindrischen Bereich 26 mit einem Durch-
messer d11 von 1.1 mm und mit einer Offnung 28 fiir die
Fluidzuflihrung 22. Der Abstand d3 zwischen der Eintritt-
s6ffnung 27 in den zylindrischen Bereich 26 und der Ein-
tritts6ffnung 28 des Fluidzufuhrkanlas 22 betragt 4 mm.
Der Abstand d1 zwischen der Eintritts6ffnung 28 und der
Eintrittséffnung 25 betragt 6 mm. Der sich in Fadenbe-
wegungsrichtung daran anschliessende Bereich des
Garnkanals 21 weitet sich auf bis zum Durchmesser d7
von 12 mm der Austrittséffnung 29. In diesem sich auf-
weitenden Bereich wird die Stromung auf eine Geschwin-
digkeit beschleunigt, so dass die Texturierung des End-
losgarns stattfinden kann. Vor dem Eintrittsbereich 24
des Dusenkerns 20 befindet sich ein durch das Gehause
10 begrenzter Bereich 11, der sich konisch verengt mit
einem Winkel von 60°. Innerhalb des Bereichs 11 befin-
den sich keine Teile des Geh&uses 10.

[0064] Ein Fadenfiihrer 40 ist vor der Eintritts6ffnung
25 angebracht, so dass dieserinden Bereich 11 teilweise
eingeflhrt ist und ein Spalt mit dem Durchmesser d5 ge-
bildet wird zwischen der Aussenbegrenzungsflache 12
des Eintrittsbereichs 11 und der Aussenbegrenzungsfla-
che 44 des Fadenfihrers. Dieser Spalt mit dem Durch-
messer d5 bildet eine Rickstromoffnung 50. Die Quer-
schnittsflache dieser Riickstrom6ffnung 50 soll so justiert
werden, dass diese grosser als die Querschnittsflache
des zylindrischen Bereichs 26 ist. Einstellbar ist die Quer-
schnittsflache der Rickstroméffnung 50 durch die Ver-
anderung des Abstandes d2 zwischen der Eintrittsoff-
nung 28 und dem Fadenfiihrerausgang 41. Hier betragt
der Abstand d2 7 mm.

[0065] DerFadenfiihrer40 besitzteinen Garnkanal 42,
der sich konisch in einem Winkel A2 von 60° auf den
Osendurchmesser d6 von 1 mm konisch verengt. Die
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dem Disenkern zugewandte Seite des Fadenfiihrers 40
besitzt einen Fadenfiihrerausgang 41.

[0066] EinPrallkérper 60 miteiner Lange 12 von 12 mm
und einem Durchmesser d4 von 9 mm ist befestigt in
einer Prallkdrperhalterung 63. Diese Prallkdrperhalte-
rung 63 befindet sich in Fadenbewegungsrichtung hinter
dem Ausgangsbereich 23 des Disenkerns. Die Prallkor-
perhalterung 63 ist konstruktiv so ausgestaltet, dass der
Prallkérper 60 ausgeschwenkt werden kann. Es ist z.B.
moglich, den Prallkérper 60 in eine Betriebsstellung zu
schwenken, d.h. die Achse parallel zur Lange 12 ist par-
allel zur Achse des Garnkanals 21 des Diisenkorpers 20.
Eine weitere moégliche Stellung des Prallkérpers 60 ist
z.B. eine ausgeschwenkte Stellung. Diese erlaubt einen
besseren Zugang zum Disenkérper 20 fiir z.B. Reini-
gungszwecke oder zum Austausch des Diisenkdrpers
20.

[0067] Der Prallkérper 60 ist auf der der Austrittsoff-
nung 29 zugewandten Seite als Kugelkalotte 61 mit einer
Hoéhe h1 von 1.9 mm ausgebildet und hat eine Abriss-
kante 62. Diese Abrisskante 62 hat einen Abstand d9
von 0.7 mm zur Austritts6ffnung 29.

[0068] Fig. 1c zeigt eine weitere Ausfihrungsform ei-
ner erfindungsgemassen Texturiervorrichtung 1. Diese
zeigtim Unterschied zur Fig. 1a einen Disenkern 20, der
in das Gehause 10 eingepresst ist und somit nicht mehr
wechselbar ist.

[0069] Fig. 2 zeigt einen alternativen Schnitt durch die
Texturiervorrichtung 1, die in Fig. 1 beschrieben ist. In
dieser Darstellung ist der Fluidzufuhrkanal 22 mitder Ein-
tritts6ffnung 28 besser sichtbar.

[0070] Das Gehaduse 10, das den Dusenkern 20 auf-
nimmt, ist konstruktiv dergestalt ausgebildet, dass ein
Anschluss fiir eine Fluidzufuhr am Gehause 10 mit dem
Fluidzufuhrkanal 22 verbunden ist, so dass der Dilisen-
kern 20 Uber den Fluidzufuhrkanal 22 mit einem Fluid
beschickbar ist. Alternativ kann das Gehause den direk-
ten Anschluss einer Fluidzufuhr an den Fluidzufuhrkanal
22 ermdglichen, so dass der Disenkern 20 mit einem
Fluid beschickbar ist.

[0071] Die Details dieser Ausgestaltung sind hier nicht
offenbart.
[0072] Fig. 3 zeigt Vergleichsversuche zur erzielbaren

Garnqualitat verschiedener erfindungsgemasser Textu-
riervorrichtung 1 gegeniiber einer Texturiervorrichung
T311, die dem Stand der Technik entspricht geméass der
EP 0088254 A2.

[0073] Diese Versuche haben gezeigt, dass der Ein-
satz der beschriebenen Texturiervorrichtung in einem
Texturierverfahren die folgenden Vorteile erzielt:

- Beieinem Abstand d1 der Fluidzuflihrung 22 von der
Eintritts6ffnung 25 von 12.5 mm erhoéht sich gegen-
Uber dem Stand der Technik fir das Endlosgarn
PAG66 dtex 78f51 Tactel eine Garnspannung, die ein
Mass fir die Qualitdt des Endlosgarns ist, um ca.
6%. Zudem verringert sich die Anzahl der Fehlstellen
im Garn pro 100 m Endlosgarn um 40%. Die visuell
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bestimmte Gleichmassigkeit des Garns, die ein wei-
teres Mass fir die Qualitat ist, verbessert sich eben-
falls.

- Beieinem Abstand d1 von 8 mm erhéht sich gegen-
Uber dem Stand der Technik fur das Endlosgarn
PAG66 dtex 78f51 Tactel eine Garnspannung um ca.
15%. Zudem verringert sich die Anzahl der Fehlstel-
len im Garn pro 100 m Endlosgarn um 60%. Die vi-
suell bestimmte Gleichmassigkeit des Garns ver-
bessert sich ebenfalls noch einmal.

[0074] Fig. 4 zeigt Vergleichsversuche der erzielbaren
Produktionsgeschwindigkeit und der erzielbaren Uber-
lieferung mit einer erfindungsgeméassen Texturiervor-
richtung 1 gegeniiber den Texturiervorrichtungen T311
(gemass EP 0088254 A2), A317 (gemadss WO
2004/085722 A1) und S315 (gemass EP 0880611 A1).
[0075] Die maximal erzielbare Geschwindigkeit, mit
der das Endlosgarn durch die erfindungsgemasse Tex-
turiervorrichtung 1 gefiihrt werden kann, erhdht sich ent-
sprechend den Versuchen um bis zu 18% im Vergleich
zur A317. Die maximal erzielbare Uberlieferung mit der
erfindungsgemassen Texturiervorrichtung 1 verbessert
sich um bis zu 50% gegentiber der T311.

[0076] Fig. 5 zeigt Berechnungen des Massenstroms
in der Texturiervorrichtung 1 im Vergleich zum Stande
der Technik gemass der A317.

[0077] Durch die Fluidzufiihrung 22 wird Luft, der so
genannte Einlass, unter Uberdruck in den Garnkanal 21
des Disenkdrpers 20 zugefiihrt. Dieser Massenstrom
teilt sich auf in eine Komponente in Fadenbewegungs-
richtung, den Fdrderstrom, und in eine Komponente ent-
gegengesetzt der Fadenbewegungsrichtung, den Rick-
strom. Dieser Ruickstrom kann aufgeteilt werden in eine
Abstrdomung durch die Ruckstromdéffnung 50 und den
Ruckstromkanal 51 und eine Strdomung durch den Fa-
denfiihrerausgang 41.

[0078] Im Stand der Technik wirkt der gesamte Ruick-
strom als Strémungswiderstand auf die Filamente. Durch
die erfindungsgemasse Texturiervorrichtung 1 mit der
Ruckstroméffnung 50 wird ein Teil des Riickstroms iber
die Rickstromoffnung 50 abgefiihrt. Dies fihrt zu den
bereits beschriebenen Vorteilen der konstruktiven Aus-
gestaltung der Texturiervorrichtung 1 mit einem Ruck-
stromkanal 51.

[0079] Die Berechnungen zeigen, dass der Osen-
durchmesser d6 bevorzugtkleiner sein soll als der Durch-
messer d11 des zylindrischen Bereichs 26 des Garnka-
nals 21. Umso kleiner der Osendurchmesser d6 im Ver-
héltnis zum Durchmesser d11 des zylindrischen Be-
reichs 26, umso grdésser ist der Anteil des Rickstroms,
der Uber den Ruckstromkanal 51 abgefihrt wird.

[0080] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Darstellung
der Texturiervorrichtung 1 wie in Fig. 1 beschrieben. Hier
ist der Prallkérper 60 ausgeschwenkt, um z.B. das End-
losgarn einzufédeln oder die Texturiervorrichtung zu rei-
nigen. In dieser Darstellung sind das Gehause 10 und
der Austrittsbereich 23 mit der Austritts6ffnung 29 sicht-
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bar. Zudem ist der rotationssymmetrische Charakter zur
Garnkanalachse des Austrittsbereichs 23 und des Garn-
kanals 21 erkennbar.

[0081] Fig. 7 zeigt eine weitere perspektivische Dar-
stellung der Texturiervorrichtung 1 wie in Fig. 1 beschrie-
ben. Hier befindet sich der Prallkérper 60 in einer Posi-
tion, die dieser z.B. wahrend des Betriebs einnimmt.
[0082] Fig. 8 zeigt eine erfindungsgemasse Texturier-
vorrichtung 1 mit einem Gehause 10, einem Disenkern
20 sowie einem Fadenfiihrer40 wie in Fig. 1 beschrieben.
Im Unterschied zu Fig. 1 wird das texturierte Endlosgarn
hier nach dem Texturiervorgang tber einen kugelférmi-
gen Prallkérper 60 ohne Abrisskante abgefiihrt. Die Prall-
kérperhalterung 63 ist nicht gezeigt.

[0083] Fig. 9 zeigt einen Ausschnitt einer Texturiervor-
richtung 1 miteinem Diisenkern 20. Die konstruktive Aus-
fuhrung des Garnkanals 21 des Disenkerns 20 ent-
spricht dem Stand der Technik gemass der EP 0880611.
Die Abfliihrung des texturierten Endlosgarnes findet hier
Uiber einen erfindungsgemassen Prallkdrper 60 mit einer
Abrisskante 61 statt. Dies fiihrt zur Minimierung der Ver-
schmutzungsanfalligkeit der Texturiervorrichtung aber
zu keiner Erhéhung der Produktionsgeschwindigkeit.
[0084] Fig. 10 zeigt schematisch einen Disenkern 20
mit einer konstruktiven Ausfiihrung des Garnkanals 21
entsprechend dem Stand der Technik gemass der EP
0880611 A1. Das Fluid wird tber den Fluidzufuhrkanal
22 mit der Eintritts6ffnung 28 in den Garnkanal 21 zuge-
fuhrt. Im Unterschied zum Stand der Technik existiert
hier zwischen der Eintritts6ffnung 25 und dem Fluidzu-
fuhrkanal 22 fiir das Fluid mit der Eintritts6ffnung 28 ein
Kanal, der die Funktion eines Riickstromkanals 51 hat.
Der Abstand d10 der Riickstromé&ffnung 50 von der Ein-
tritts6ffnung 28 ist bevorzugt kleiner als 14 mm. Der Win-
kel A3 zwischen der Achse des Ruckstromkanals 51 und
der Achse des Garnkanals 21 zeigt entgegen der Faden-
bewegungsrichtung und liegt zwischen 15° und 80°.
[0085] Das Fluid 70 wird Uber den Fluidzufuhrkanal 22
zugeflhrt. Im Garnkanal 21 teilt sich eine Strdmung in
einen Teil mitKomponente in Fadenbewegungsrichtung,
den Férderstrom 71, und in eine Komponente entgegen-
gesetzt der Fadenbewegungsrichtung, den Riickstrom
72, auf. Der Ruckstrom 72 wird aufgeteilt in eine Absto-
mung 73 durch die Riickstromdéffnung 50 und eine Ab-
strdmung 74 durch die Eintritts6ffnung 25 des Garnka-
nals 21.

Diese Aufteilung fihrt zur teilweisen Abfiihrung der Stro-
mung mit Komponente entgegengesetzt zur Fadenbe-
wegungsrichtung tber die Riickstroméffnung 50 und den
Ruckstromkanal 51. Die gesonderte Abflihrung eines
Teils der Rickstrdomung durch den Riickstromkanal 51
hat auch hier den Effekt einer steigerbaren Produktions-
geschwindigkeitund einer Erhéhung der Qualitatdes tex-
turierten Endlosgarns.

[0086] Der Prallkdrper 60 entspricht dem Stand der
Technik und besitzt keine Abrisskante.

[0087] Fig. 11 zeigt eine zusatzliche Ausfiihrungsform
einer Texturiervorrichtung 1. Ein Gehause 10 nimmt den
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Diisenkern 20 auf. Der Disenkern 20 weist einen Garn-
kanal 21 auf, der dem in Fig. 1b dargestellten Garnkanal
21 entspricht mit einer Fluidzufliihrung 22. Ein Bereich
11 befindet sich in Fadenbewegungsrichtung vor einem
Eintrittsbereich 24 mit einer Eintritts6ffnung 25.

[0088] Der Bereich 11 hat hier im Gegensatz z.B. zur
Fig. 1a keine durch das Gehause gebildete Aussenbe-
grenzungsflache, die sich konisch verengt. In Fadenbe-
wegungsrichtung vor dem Eintrittsbereich 24 des Diisen-
kerns 20 hat der Bereich 11 eine Ausdehnung parallel
zur Achse des Garnkanals von 2.9 mm.

Patentanspriiche

1. Texturiervorrichtung zur Texturierung wenigstens
eines aus einer Mehrzahl von Filamenten bestehen-
den Endlosgarns, enthaltend mindestens einen
Garnkanal (21), mindestens einen mit radialer Kom-
ponente in den Garnkanal einmiindenden Fluidzu-
fuhrkanal (22), einen Ausgangsbereich (23) des
Garnkanals (21), einen Eintrittsbereich (24) des
Garnkanals (21), gekennzeichnet durch mindes-
tens eine Rickstroméffnung (50) zur Aufnahme ei-
nes Teils einer Strdmung mit Komponente entge-
gengesetzt der Fadenbewegungsrichtung, wobei
der Abstand (d2, d10) der Ruckstroméffnung (50)
von der Eintritts6ffnung (28) des Fluidzufuhrkanals
(22) mit radialer Komponente maximal 14 mm be-
tragt.

2. Texturiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsflache der
mindestens einen Rickstrom6ffnung (50) grosser ist
als die Querschnittsflache des Garnkanals (21) an
der Stelle mit dem kleinsten Durchmesser (d11).

Claims

1. Texturing device for texturing atleast one continuous
yarn composed of a plurality of filaments, containing
at least one yarn duct (21), at least one fluid supply
duct (22) leading with a radial component into the
yarn duct, an exit region (23) of the yarn duct (21),
an entry region (24) of the yarn duct (21), charac-
terized by atleast one backflow orifice (50) for taking
up part of a flow having a component opposite to the
thread movement direction, the distance (d2, d10)
of the backflow orifice (50) from the inlet orifice (28)
of the fluid supply duct (22) with a radial component
amounting to at most 14 mm.

2. Texturing device according to Claim 1, character-
ized in that the cross-sectional area of the at least
one backflow orifice (50) is larger than the cross-
sectional area of the yarn duct (21) at the point of
smallest diameter (d11).
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Revendications

1. Dispositif de texturation destiné a texturer au moins
un fil continu comprenant une pluralité de filaments,
le dispositif comprenant au moins un conduit de fil 5
(21), au moins un conduit d’alimentation fluide (22)
débouchant dans le conduit de fil avec une compo-
sante radiale, une zone de sortie (23) du conduit de
fil (21), une zone d’entrée (24) du conduit de fil (21),
caractérisé par au moins une ouverture d’écoule- 10
ment de retour (50) destinée a recevoir une partie
d’'un écoulement dont une composante est opposée
au sens de déplacement du fil, la distance (d2, d10)
de l'ouverture d’écoulement de retour (50) a l'ouver-
ture d’entrée (28) du conduit d’alimentation fluide 15
(22) ayant une composante radiale étant au maxi-
mum 14 mm.

2. Dispositif de texturation selon larevendication 1, ca-
ractérisé en ce que la section de 'au moins une 20
ouverture d’écoulement de retour (50) est supérieu-
re a la section du conduit de fil (21) a 'emplacement
du plus petit diamétre (d11).
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