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(57)  Duse (1) zur Herstellung von Knotengarn (11),
mit einem Garnkanal (2), in dem Knoten mit Hilfe von
Luftverwirbelung erzeugbar sind. Die Diise beinhaltet
wenigstens eine Luftbohrung (3) mit einer Langsachse
(A), die im Garnkanal (2) in einer Mindungsoéffnung (4)
mindet. Durch die Luftbohrung ist Luft in den Garnkanal
(2) einbringbar. Die Langsachse (A) der Luftbohrung (3)

Diise und Verfahren zur Herstellung von Knotengarn

istin einem Winkel von unter 90°, bevorzugt 65-85°, be-
sonders bevorzugt 78°, zu einer Foérderrichtung (B) des
Knotengarns (11) angeordnet. Eine Prallflache (5) ist auf
der gegenuiberliegenden Seite der Miindungséffnung (4)
der Luftbohrung (3) im Garnkanal (2) im Wesentlichen
senkrecht zur Langsachse (A) der Luftbohrung (3) aus-
gebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dise mit einem Garnkanal und ein Verfahren zur Herstellung von Knotengarn im
Garnkanal sowie die Verwendung der Dise zur Herstellung von Knotengarn mit den Merkmalen des Oberbegriffs der
unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Einzelfilamente eines glatten oder texturierten Filamentgarns werden mit Hilfe von Luftverwirbelung zu Kno-
tengarn verknotet. Der Luftverwirbelungsprozess findet dabei bevorzugt in einer Dise statt. In einem Garnkanal der
Duse wird Luft quer zur Laufrichtung auf die Filamente gebracht. Durch die Teilstromwirbel werden die Filamente inner-
halb des Garnkanals in eine gegenlaufige Rotation versetzt. Dabei entsteht durch Filamentverflechtungen, sogenannten
Knoten, Knotengarn.

[0003] In der DE 41 13 927 wird eine Dlse mit einem Hauptkanal zur Einbringung von Verwirbelungsluft und zwei
dem Hauptkanal gegeniberliegenden Unterstitzungskanélen beschrieben. Die Unterstiitzungskanale bringen Luft in
die Duse, welche das Garn einhullt. Mit Hilfe der Luft der Unterstlitzungskanale soll ein sauberer Verwirbelungsgrad
erreicht werden. Allerdings ist eine Konstruktion mit drei Luftkandlen kompliziert/aufwendig. Zudem wird mit einer Kon-
struktion nach DE 41 13 927 nur die Regelmassigkeit erhdht aber keine Erhéhung der Knotenzahl erreicht. Es wird
ausserdem verhaltnismassig viel Druckluft und somit Energie fiir eine Knotengarnbildung mit drei Luftkandlen benétigt.
[0004] In der WO 03/029539 wird eine Duse beschrieben, bei der Primarluft senkrecht in den Garnkanal und Sekun-
darluft Gber eine Hilfsbohrung mit Férderwirkung eingebracht werden. Die Konstruktion mit zwei Luftbohrungen ist
kompliziert. Zudem wird verhaltnismassig viel Druckluft und somit Energie fiir die Knotengarnbildung mit zwei Luftboh-
rungen bendtigt.

[0005] Esistdaherdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Bekannten zu vermeiden, insbesondere
eine Duse, ein Verfahren und eine Verwendung bereitzustellen, bei denen mit einer einfachen Konstruktion eine effiziente
und zuverlassige Knotenbildung erreicht wird.

[0006] Diese Aufgaben werden durch Disen, Verfahren, und Verwendungen entsprechend den unabhéngigen An-
spriichen geldst.

[0007] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Diisen mit Bohrungen zur Einbringung von Luft erklart. Anstelle
von Luft kénnen aber auch anderweitige gasférmige Fluide zur Verwirbelung benutzt werden.

[0008] Ausserdem wird der Begriff Filamente benutzt. Dieser Begriff steht sowohl fir Einzelfilamente, fir Monogarn
als auch fir zusammengesetzte Filamente, sogenannte Faden oder Garn. Die Filamente kdnnen dabei texturiert oder
untexturiert, d.h. glatt sein. Garn aus glatten Filamenten wird als Glattgarn bezeichnet.

[0009] Erfindungsgemass besitzt eine Dlse zur Herstellung von Knotengarn einen Garnkanal, in dem Knoten mit Hilfe
von Luftverwirbelung erzeugbar sind. Im Garnkanal miindet wenigstens eine Luftbohrung mit einer Ldngsachse in einer
Miindungséffnung. Durch die Luftbohrung ist Luft in den Garnkanal einbringbar. Die Langsachse der Luftbohrung ist in
einem Winkel von unter 90° zur Férderrichtung des Knotengarns angeordnet, wobei der Winkel von unter 90° zwischen
Langsachse und Foérderrichtung stromaufwarts vorhanden ist. Auf der gegenuberliegenden Seite der Miindungsoéffnung
der Luftbohrung ist eine Prallflache angeordnet. Die Prallflache ist erfindungsgemass im Wesentlichen senkrecht zur
Langsachse der Luftbohrung ausgebildet.

[0010] Einzelne Filamente werden im Spinnprozess bevorzugt mit einer Prozessgeschwindigkeit von ca. 2000-6000
m/min, im Falschzwirnprozess und Streckprozess bevorzug mit ca. 300 - 1200 m/min durch die Dise transportiert. Die
Luft aus der Luftbohrung wird bevorzugt mit ca. 1 bis 6 bar, insbesondere 4 bar, auf die Filamente gebracht.

[0011] Durch die Neigung der Langsachse von unter 90° in Bezug zur Férderrichtung, wird die Luft schrag in den
Garnkanal gebracht. Dadurch ergibt sich ein positiver Massenfluss der Luft in Foérderrichtung. Durch den Massenfluss
der Luft in Férderrichtung werden die Filamente befordert. Zudem wird ein Abfall der Fadenspannung in der Dise bei
Unregelmassigkeiten im Prozess, wie z.B. bei einem Spulenwechsel, verhindert.

[0012] Die Luft trifft im Wesentlichen senkrecht auf die Prallflache auf. Durch den Aufprall wird die Luft in zwei gegen-
laufige Wirbel ausgebildet. Durch die Gegenlaufigkeit der Wirbel werden ein Teil der Filamente in die eine Richtung und
der andere Teil in die entgegengesetzte Richtung bewegt. Es hat sich gezeigt, dass ein senkrechter Aufprall auf die
Prallflache eine gleichmassige und intensive Verwirbelung mit sich bringt. Als Resultat dieser gleichméassigen und in-
tensiven Verwirbelung entsteht Knotengarn mit konstanten Knoten sowohl in Bezug auf den Knotenabstand im Garn
als auch in Bezug auf die Knotenstérke und Knotenzahl/Meter. Konstante Knoten beziehungsweise die maximale Off-
nungslange d.h. die maximale Léange von nicht verwirbeltem Garn zwischen den Knoten, ist ein Qualitatsmerkmal von
Knotengarn.

[0013] Im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse der Luftbohrung bedeutet vorliegend, dass die Prallflache wenigs-
tens teilweise im der Mindungsoéffnung gegeniiberliegenden Bereich in einem Winkel von ungefahr 85° bis 95° zur
Langsachse ausgebildet ist. Eine Prallflache, welche nicht ganz eben ausgebildet ist, sondern z.B. leicht gewellt oder
genoppt ist, wird in diesem Zusammenhang auch als im Wesentlichen senkrecht zur Ladngsachse der Luftbohrung
beschrieben, falls die Grundausrichtung der Prallfliche im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse der Luftbohrung
ausgebildet ist.
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[0014] Durch die Ausfiihrung mit nur einer Luftbohrung wird fiir die gleiche Verknotungsqualitat im Vergleich zu Disen
mit mehreren Luftbohrungen der Luftverbrauch reduziert. Die Reduktion des Luftverbrauchs fiihrt zu einer Reduktion
des Energieverbrauchs und folglich der Betriebskosten.

[0015] Alternativ ist es auch mdglich, mehrere Luftbohrungen anzubringen. So kénnen die Luftbohrungen beispiels-
weise in einer Ebene um den Garnkanal angeordnet sein.

[0016] Bevorzugt ist der Garnkanal im Bereich der Eintrittséffnung gegentiber einem Querschnitt des Garnkanals im
Bereich der Miindungso6ffnung der Luftbohrung verengt. Die Verengung ist bevorzugt so ausgebildet, dass die Hohe
des Garnkanals bei der Eintritts6ffnung zwischen 10% und 70%, bevorzugt 40%, der Hohe des Garnkanals im Bereich
der Miindungso6ffnung entspricht. Die Verengung kann direkt bei der Eintritts6ffnung stattfinden.

[0017] Alternativ ist der Garnkanal im Bereich der Eintritts6ffnung zuerst gegeniliber der Héhe des Garnkanals im
Bereich der Miindungséffnung der Luftbohrung erweitert, bevor die oben beschriebene Verengung auftritt. Die vorher-
gehende Erweiterung ist so ausgebildet, dass die Hohe des Garnkanals im Bereich der Erweiterung im Vergleich zur
Hohe zwischen Mindungsoéffnung und Prallflache bevorzugt 5 bis 55%, besonders bevorzugt 30%, erweitert ist.
[0018] BeiderVerengungkdnnen die Filamente durch die Luft, welche tiber die Miindungséffnung eingebracht werden,
um eine Kante der Verengung umgelenkt werden. Durch die Umlenkung werden die Filamente von einer runden Form
in bandférmige Form Uberfihrt. Die bandférmige Form erleichtert die Verwirbelung, da sie mehr Angriffsflache fir die
Luftwirbel bietet. Weitere Details der Umlenkung und Verformung der Filamente kénnen einer nachstehenden Ausfih-
rungsform der Erfindung entnommen werden.

[0019] Zusatzlich oder alternativ zu den vorhergehend beschriebenen Verengungen im Bereich der Eintritts6ffnung
ist auch eine Austritts6ffnung des Garnkanals gegeniiber einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der Miindungs-
6ffnung der Luftbohrung erweitert. Durch eine derartige Konstruktion fliesst netto mehr Luft iber die Austrittséffnung als
Uber die Eintritts6ffnung ab.

[0020] Die Austritts6ffnung hat im Vergleich zur Eintritts6ffnung durch eine Ausfiihrungsform mit einer Verengung im
Bereich der Eintritts6ffnung und/oder einer Erweiterung der Austrittséffnung einen grésseren Durchmesser. Es kann
dadurch zu einem Staudruck in der Nahe der Eintrittséffnung kommen. Ein Nettoabfluss der Luft erfolgt Giber die Aus-
tritts6ffnung. Durch den Luftfluss in Austrittsrichtung wird die Férderung des Garnes zusétzlich unterstiitzt. Dadurch wird
die Aufrechterhaltung der Férderung und der Spannung im Garn weiter verbessert. Damit wird die Spannung der Fila-
mente bei Unregegelmassigkeiten im Prozess, im Wesentlichen konstant gehalten.

[0021] Eine Verengung im Bereich der Eintritts6ffnung, bevorzugt auf der gegeniberliegenden Seite der Miindungs-
6ffnung der Luftbohrung, hat zudem eine stabilisierende Wirkung auf die Filamente. Das bedeutet, dass die Filamente
in seitlicher Richtung weniger schwingen und daher konstant gleichmassiger in der Mitte des Garnkanals beférdert
werden. Dies stellt eine gleichméssige Qualitat der Knoten und daher des Knotengarns uber die Zeit sicher.

[0022] Weiter verlieren Wirbel in der Verwirbelungsluft mit zunehmender Distanz von der Miindungsoéffnung der Luft-
zuftihrung ihre Intensitat.. Zudem wird abwechslungsweise einer der entgegengesetzt verlaufenden Wirbel starker oder
schwacher als der Andere ausgebildet. Man sprichtin diesem Fall von einem Pulsieren der Wirbel. Durch eine Erweiterung
der Austritts6ffnung verlieren die Wirbel zusétzlich an Kraft und werden weg von den Filamenten gefiihrt. Diese abge-
fuhrten Wirbel im Austrittsbereich beeinflussen die Filamente im Wesentlichen nicht. Die Filamente bleiben entsprechend
in stabiler, beruhigter Lage in der Mitte des Garnkanals. Dadurch werden Unregelmassigkeiten im Knotengarn und
daraus resultierende Qualitatseinbussen verhindert.

[0023] Alternativ sind die Eintritts- und/oder Austrittséffnung nicht verengt, bzw. erweitert im Vergleich zum Durch-
messer des Garnkanals im Bereich der Miindungséffnung.

[0024] Gemass einem weiteren Aspekt der Erfindung besitzt eine Dise zur Herstellung von Knotengarn besitzt die
Duse wiederum einen Garnkanal, in welchem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung erzeugbar sind. Im Garnkanal
miindet wenigstens eine Luftbohrung mit einer Langsachse in einer Miindungséffnung. Durch die Luftbohrung ist Luft
in den Garnkanal einbringbar. Die Langsachse der Luftbohrung ist in einem Winkel von 90° zur Férderrichtung des
Knotengarns angeordnet. Der Garnkanal istim Bereich der Eintritts6ffnung gegeniiber einem Querschnitt des Garnkanals
im Bereich der Miindungso6ffnung der Luftbohrung verengt. Zusatzlich oder alternativ ist eine Austrittséffnung des Garn-
kanals gegeniiber einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der Miindungséffnung der Luftbohrung erweitert. Durch
eine derartige Konstruktion fliesst mehr Luft Gber die Austritts6ffnung als iber die Eintrittséffnung ab.

[0025] Die resultierenden Vorteile der Verengung im Bereich der Eintrittséffnung und/oder der erweiterten Austritts-
6ffnung decken sich in der vorliegenden Dise mit den Vorteilen der bereits beschriebenen Diise mit Verengung im
Bereich der Eintritts6ffnung und/oder erweiterter Austrittséffnung.

[0026] Bevorzugt ist dabei die Prallflache im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse der Luftbohrung ausgebildet.
Dadurch trifft die Luft im Wesentlichen senkrecht auf die Prallflache. Durch die senkrechte Stellung der Prallflache
bezlglich der Léangsachse der Luftbohrung ergeben sich wiederum dieselben Vorteile wie bei der vorhergehenden
Ausfiihrungsform mit senkrecht stehender Prallflache.

[0027] Weiter sind die bereits beschriebenen Kriterien fiir die Beurteilung einer senkrechten Stellung anzuwenden.
Alternativ kann die Prallflache auch geneigt zu der Langsachse ausgebildet sein.
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[0028] Bevorzugt ist eine Duse der hier beschriebenen Ausfiihrungsformen zweiteilig als I6sbar miteinander verbind-
bare Dusen- und Deckplatte ausgebildet.

[0029] Als Disenplatte wird die Platte bezeichnet, welche die Mindungséffnung der Luftbohrung aufweist. Die Deck-
platte ist demzufolge die gegeniiberliegende Platte des Garnkanals und weist bevorzugt die Prallflache auf.

[0030] Die Diisen-und Deckplatte kdnnen voneinander geldst werden. Bei voneinander geldsten Platten ist der Garn-
kanal einfach zuganglich, um z.B. Komplikationen zu beheben oder Reinigungsarbeiten durchzufiihren.

[0031] Die Platten werden durch bekannte Verbindungselemente wie z.B. Schrauben miteinander verbunden. Bevor-
zugt werden die Platten mit einer Verbindungsvorrichtung wie in der Anmeldung WO 99/45185 beschrieben zusammen-
gehalten.

[0032] Alternativ kann die Diise auch einteilig ausgebildet sein. Dabei wird der Einfachheit halber wiederum von Deck-
und Diisenplatte gesprochen wird, obwohl es sich streng genommen um Seiten des Garnkanals und nicht um einzelne
Platten handelt.

[0033] Die Prallflache besitzt bevorzugt eine Lange in Forderrichtung von 2-4 mal einem Durchmesser der Luftbohrung,
vorzugsweise 4-6 mm.

[0034] Der Durchmesser der Luftbohrung ist der Durchmesser des Querschnitts und wird daher senkrecht zur Langs-
achse der Luftbohrung gemessen.

[0035] Eine Lange der Prallflache in Férderrichtung von 2-4 mal dem Durchmesser der Luftbohrung stellt eine gleich-
massige Luftverwirbelung sicher. Die Lange der Prallflache wird so kurz wie mdglich gehalten. Die Prallflache kann in
einem Winkel zu einer Oberflache der Deckplatte stehen. Zum einen kann die Prallflache dabei die Férderung der
Filamente selbst beintréachtigen, zum anderen kdnnen zusétzliche Verwirbelungen entstehen, welche die Férderung der
Filamente beeintrachtigt. Durch eine Ausbildung der Prallflache mit einer Ldnge von 2-4 mal dem Durchmesser der
Luftbohrung, was bevorzugt 4-6 mm entspricht, wird die gleichmassige Luftverwirbelung sichergestellt und gleichzeitig
die Férderung der Filamente mdéglichst wenig beeintrachtigt.

[0036] Es ist natlrlich auch denkbar, die Prallfliche kiirzer oder langer auszubilden. Da dabei aber entweder Ein-
schrankungen bei der Knotengarnqualitéat oderbei der Férderung entstehen, ist eine Ladnge von 2-4 mal dem Durchmesser
zu bevorzugen.

[0037] BeiAusfiihrungsformen, welche eine Verengung im Bereich der Eintritts6ffnung und/oder eine Erweiterung der
Austritts6ffnung aufweisen, ist die Verengung und/oder die Erweiterung im Bereich der Eintrittsdffnung/Austritts6ffnung
bevorzugt durch einen Oberflachenverlauf der Deckplatte des Garnkanals gebildet.

[0038] Die Oberflache der Deckplatte ist daher zumindest bei einer der beiden Offnungen in einem Winkel zur Fér-
derrichtung ausgebildet.

[0039] Die Verengung kann dabei durch eine Neigung der Oberflache bezliglich eines Inneren des Garnkanals tber
eine gewisse Distanz erfolgen. Bevorzugt ist die Neigung dabei gleichmassig, daher mit gleichem Winkel lber eine
Lange der Neigung. Der Winkel betragt bevorzugt 1-7°, besonders bevorzugt 4°.

[0040] Alternativkanndie Verengungdurch eineimWesentlichen senkrechtzur Férderrichtung verlaufende Oberflache
an der Eintritts6ffnung zustande kommen, so dass nur die Eintritts6ffnung an sich verengt ist. Der Garnkanal besitzt
dabei direkt nach der Eintritts6ffnung bereits einen Durchmesser, welcher ungefdhr dem Durchmesser im Bereich der
Miindungséffnung entspricht.

[0041] Diese Verengung kann dabei gleichzeitig als Stufe zur Umlenkung von Garn nach einer spéter beschriebenen
Funktionsweise dienen.

[0042] Die Erweiterung wird durch ein Ansteigen der Deckplatte bezliglich des Inneren des Garnkanals erreicht.
Bevorzugt ist die Ansteigung gleichmassig, daher mit gleichem Winkel iber eine Lange der Ansteigung. Anstelle eines
einzelnen Winkels kann die Oberflache gegenlber dem Innern des Garnkanals auch konvex gewdlbt ausgebildet sein.
Dadurch entsteht ein Coanda-Effekt, wodurch die Luftstromung entlang der Oberflache vom Garn weggefiihrt wird. Die
Wdlbung ist dabei so ausgebildet, dass die Luft Giber eine mdglichst lange Strecke entlang der Oberflache gefiihrt wird.
[0043] Die Oberflache der Disenplatte verlauft hingegen im Bereich der Eintritts6ffnung und der Austrittséffnung
bevorzugt im Wesentlichen gradlinig und parallel zur Férderrichtung, d.h. im Wesentlichen ohne Winkel. Die Oberflache
der Disenplatte kann auch eine leichte Krimmung aufweisen.

[0044] Eine Platte ohne abgewinkelte Oberflache ist einfacher und kostenglinstiger herzustellen als eine Platte, welche
einen Winkel in der Oberflache aufweist. Eine Diise bei welcher nur der Oberflachenverlauf der Deckplatte zu der
Verengung und/oder der Erweiterung flhrt, ist daher kostenglinstiger zu produzieren als eine Dise, bei welcher der
Oberflachenverlauf beider Platten zu der Verengung und/oder der Erweiterung flhrt.

[0045] Beieiner alternativen bevorzugten Ausfiihrung von Disen, welche eine Verengung im Bereich der Eintrittsoff-
nung und/oder eine Erweiterung der Austrittséffnung aufweisen, ist die Verengung und oder die Erweiterung im Bereich
der Eintritts6ffnung/Austrittséffnung durch einen Oberflachenverlauf einer Deckplatte und einer Dusenplatte gebildet.
[0046] Dabei weisen Oberflachen beider Platten zumindest bei einer der beiden Offnungen einen Winkel auf.
[0047] Die Verengung kann entweder durch eine Neigung der beiden Platten beziiglich des Inneren des Garnkanals
oder durch einen senkrechten Verlauf der beiden Platten bezlglich der Férderrichtung an der Eintritts6ffnung zustande
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kommen. Im Falle von Neigungen der Platten beziiglich dem Inneren des Garnkanals sind diese bevorzugt gleichmassig
ausgebildet, daher mit gleichem Winkel Giber Langen der Neigungen.

[0048] Die Erweiterung wird durch ein Ansteigen der Deck- und Diisenplatte beziiglich des Inneren des Garnkanals
erreicht. Bevorzugt ist sind die Ansteigungen gleichmassig, daher mit gleichem Winkel Gber Langen der Ansteigungen.
[0049] Der Vorteil beidieser Losung liegt darin, dass die Verengung und/oder Erweiterung gleichmassiger ausgebildet
ist, so dass die Wirbel noch besser von den Filamenten weggeflihrt werden. Je nach Art der Filamente, Férdergeschwin-
digkeit und anderen Parametern wie z.B. Innendruck des Garnkanals ist diese Ausflihrung einer Ausbildung mit grad-
linigem Oberflachenverlauf der Disenplatte zu bevorzugen.

[0050] Bevorzugtsind entweder ein gradliniger Oberflachenverlauf oder aber eine nach dem Garnkanalinneren konvex
gewdlbte Oberflache. Die Oberflache dient dabei als Coandaelement, so dass die unregelmassigen/pulsierenden Wirbel
der Luftentlang der Oberflache verlaufen. Dadurch wird das auslaufende Garn nicht aus der Mitte des Garnkanals bewegt.
[0051] Noch ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Diise zur Herstellung von Knotengarn mit einem Garnkanal,
in welchem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung erzeugbar sind. Im Garnkanal miindet wenigstens eine Luftbohrung
mit einer Langsachse in einer Miindungsoffnung. Durch die Luftbohrung ist Luftin den Garnkanal einbringbar. Zwischen
einer Eintritts6ffnung des Garnkanals und der Mindungsoéffnung der Luftbohrung ist an einer der Luftbohrung gegeni-
berliegenden Seite des Garnkanals eine Stufe, bevorzugt eine Schragstufe, ausgebildet. Die Stufe fihrt in Férderrichtung
von der Miindungséffnung weg, so dass Garn um eine Kante der Stufe umgelenkt wird.

[0052] Die Diisenausbildung mit einer Stufe ist mit den verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen von Disen
kombinierbar.

[0053] Als Schragstufe wird eine Stufe bezeichnet, bei der die Tritth6he bzw. Steigung nicht Senkrecht zum Auftritt
sondern schrag, daher in einem Winkel zwischen 0° und 90°, verlauft.

[0054] Aufgrund der Luft der Luftbohrung laufen die Filamente im Wesentlichen entlang der Deckplatte. Bei der Stufe
werden die Filamente durch die Luft umgelenkt, so dass die Filamente in Férderrichtung zumindest teilweise von der
Miindungséffnung weggefiihrt werden. Durch die Umlenkung an der Stufe, bevorzugt an einer Kante der Stufe, werden
die Filamente von einer runden Form in eine Bandform oder Band &hnliche Form verformt. Durch die flachere Form
bieten die Filamente eine grossere Angriffsflache fir die Verwirbelungsluft. Dadurch werden die Filamente gleichmassiger
verwirbelt, was die Anzahl und Regelmassigkeit der Knoten und somit die Qualitat des Knotengarns erhéht.

[0055] Bevorzugt ist der Querschnitt des Garnkanals am Ende der Stufe in Férderrichtung des Knotengarns grésser
als der Querschnitt des Garnkanals am Anfang der Stufe.

[0056] Bei der Ausbildung der Stufe als Schragstufe ist dies der Fall. Dabei wird der Querschnitt des Garnkanals
bevorzugt gleichmassig vergréssert. Eine gleichmassige Vergrosserung verhindert weitgehend das Auftreten von un-
erwiinschten Wirbeln, welche z.B. eine Forderung der Filamente negativ beeinflussen.

[0057] Alternativ ist die Stufe als radial nach innen gerichteter Vorsprung ausgebildet. Die Filamente werden dabei
den Vorsprung umgelenkt und dabei abgeflacht.

[0058] Bevorzugt ist die Stufe im Bereich der Eintrittséffnung des Garnkanals ausgebildet.

[0059] Bei einer Schragstufe ist kann die Eintrittséffnung der Anfang der Stufe darstellen. Alternativ kann die Stufe in
Forderrichtung versetzt angeordnet sein.

[0060] Der Vorsprung kann direkt an der Eintritts6ffnung ausgebildet sein. Die Eintrittséffnung ist dabei im Vergleich
zum Durchmesser des Garnkanals im Bereich der Miindungsoéffnung verengt. Dies bringt zusatzlich zu der Abflachung
der Filamente die vorstehend bereits beschriebenen Vorteile der Verengung einer Eintritts6ffnung mit sich.

[0061] Alternativ kann der Garnkanal und damit die Férderrichtung des Garns im Garnkanal bezlglich einer Einfiihr-
richtung des Garns abgewinkelt sein. Dabei ist bevorzugt zumindest die Deckplatte beziiglich der Einfiihrrichtung in
einem Winkel von unter 180° angeordnet, wobei der Winkel einer dusseren Wand der Deckplatte und der Einfiihrrichtung
gemessen wird. Die Diisenplatte ist dabei bevorzugt parallel zu der Deckplatte ausgebildet. Die Deckplatte kann aber
auch parallel zur Einfihrrichtung oder in einem anderen Winkel zur Einflhrrichtung stehen. Durch den Winkel der
Deckplatte zur Einfiihrrichtung werden die Filamente bei einem Eintrittin den Garnkanal um eine Kante der Eintritts6ffnung
umgelenkt. Dabei kommt es zu einer Verformung der Filamente von einer runden in eine abgeflachte Form, was die
bevorstehenden Vorteile mit sich bringt.

[0062] Die Schragstufe ist dabei bevorzugt in einem Winkel von 2-6°, besonders bevorzugt 4° bezliglich der Férder-
richtung ausgebildet.

[0063] Bevorzugtweisen die beschriebenen Diisen einen asymmetrischen Querschnitt auf. Besonders bevorzugt sind
im Wesentlichen U-, Halbrunde, T-férmige oder V-férmige Querschnitte.

[0064] Dabei bildet die Disenplatte den spitzig bzw. rund zusammenlaufenden Abschnitt und die Deckplatte den im
Wesentlichen geraden Abschnitt gegeniiber dem zusammenlaufenden Abschnitt.

[0065] Alternativ sind auch symmetrische Querschnitte, wie z.B. runde, rechteckige oder quadratische Querschnitte
denkbar.

[0066] Es hat sich gezeigt, dass mit V-férmigen Querschnitten im Spinnprozess die beste Knotengarnqualitat erreicht
wird.
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[0067] Beider Verwirbelung von texturiertem Garn wird mit einem Garnkanal mit einem U-férmigen Querschnitt die
beste Qualitat erreicht.

[0068] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Knotengarn innerhalb eines Garnkanals
einer Diise mit Hilfe von Luftverwirbelung. Luft wird durch eine Luftbohrung mit einer Langsachse, die im Garnkanal in
einem Winkel von unter 90° bezuglich der Forderrichtung in einer Miindungséffnung miindet, in den Garnkanal einge-
bracht. Die Luft wird dabei auf eine Prallflache gerichtet, welche auf der gegeniiberliegenden Seite der Miindungséffnung
der Luftbohrung im Garnkanal senkrecht zur Léangsachse der Luftbohrung ausgebildet ist.

[0069] Bevorzugt findet das Verfahren in einer wie vorstehend beschriebenen Dise mit Luftbohrung mit schrager
Langsachse bezlglich der Forderrichtung statt.

[0070] In einem bevorzugten Verfahren fliesst durch eine Verengung im Bereich der Eintritts6ffnung des Garnkanals
gegenuber einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der Miindungséffnung der Luftbohrung und/oder durch eine
Erweiterung der Austrittséffnung des Garnkanals gegeniiber einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der Mun-
dungsoéffnung der Luftbohrung mehr Luft Gber die Austrittséffnung als tber die Eintritts6ffnung ab.

[0071] In einem alternativen Verfahren zur Herstellung von Knotengarn innerhalb eines Garnkanals einer Dise mit
Hilfe von Luftverwirbelung wird Luft durch wenigstens eine Luftbohrung mit einer Langsachse, die im Garnkanal in einer
Mindungséffnung mindet, in Richtung der Langsachse in einem Winkel von 90° bezlglich der Férderrichtung des
Knotengarns auf eine Prallflache gerichtet eingebracht. Durch eine Verengung im Bereich der Eintritts6ffnung des Garn-
kanals gegeniber einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der Miindungsé6ffnung der Luftbohrung und/oder durch
eine Erweiterung der Austrittséffnung des Garnkanals gegeniiber einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der
Miindungséffnung der Luftbohrung fliesst mehr Luft Gber die Austritts6ffnung als iber die Eintritts6ffnung ab.

[0072] Bevorzugt findet das Verfahren in einer wie vorstehend beschriebenen Diise mit Luftbohrung mit senkrechter
Langsachse bezlglich der Foérderrichtung statt.

[0073] Bevorzugt ist ein Verfahren, bei welchem die Luft auf eine Prallflache gerichtet wird, welche im Wesentlichen
senkrecht zur Langsachse der Luftbohrung angeordnet ist.

[0074] In einem weiteren alternativen Verfahren zur Herstellung von Knotengarn innerhalb eines Garnkanals einer
Duse mit Hilfe von Luftverwirbelung wird Luft durch wenigstens eine Luftbohrung mit einer LAngsachse, die im Garnkanal
in einer Miindungsoéffnung miindet eingebracht. Mit Hilfe einer Stufe, bevorzugt einer Schragstufe, welche zwischen
einer Eintritts6ffnung des Garnkanals und der Miindungséffnung der Luftbohrung an der gegentliberliegenden Seite der
Luftbohrung im Garnkanal angeordnet ist, wobei die Stufe in Férderrichtung von der Miindungsé6ffnung wegfihrt, wird
Garn aus der Luftbohrung austretender Luft um eine Kante der Stufe umgelenkt.

[0075] Bevorzugt findet das Verfahren in einer vorstehend beschriebenen Dise mit Stufe statt.

[0076] Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung einer Diise wie hier drin und in den Anspriichen 1-12 beschrieben,
zur Herstellung von Knotengarn.

[0077] Weitere vorteilhafte Aspekte der Erfindung werden nachstehend anhand von Ausflihrungsbeispielen und der
Figuren erlautert. Es zweigen schematisch:

Figur 1: Eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméssen Diise im Querschnitt.

Figur 2: Eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemassen Duse im Querschnitt.

Figur 3: Eine andere Darstellung der Diise aus Figur 2.

Figur 4: Eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméassen Diise im Querschnitt.

Figur 5: Eine Frontansicht der Duise aus Figur 4.

Figur 6: Luftstrom auf Prallflache im Querschnitt der Luftbohrung.

Figur 7: Zusammenstellung verschiedener erfindungsgemassen Disen im Querschnitt.

Figuren 8-11:  Vergleichsmessungen von erfindungsgemassen Disen mit Disen aus dem Stand der Technik.
Figur 12: Knotengarneigenschaften von DisenderFigur 7 im Vergleich zu einer Diise aus dem Stand der Technik.

[0078] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemasse Dise 1 mit einem Garnkanal 2 und einer Luftbohrung 3 im Querschnitt.
Der Garnkanal 2 ist durch miteinander verbundenen Platten 8, 9 gebildet. Die Luftbohrung 3 hat eine Lédngsachse A
und miindet im Garnkanal 2 in einer Miindungséffnung 4. Im Garnkanal 4 werden Filamente 10 (nicht gezeigt, siehe
z.B. Fig. 3) in einer Forderrichtung B beférdert. Die Miindungséffnung 4 befindet sich etwa in der Mitte der Dise 1 in
Forderrichtung B und ist in einem Winkel von ungefahr 85° zur Férderrichtung B angeordnet. Durch die Luftbohrung 3
wird in Richtung der Langsachse A Uber die Mindungséffnung 4 Verwirbelungsluft 13 (nicht gezeigt, siehe Fig. 5) in
den Garnkanal 2 gebracht. Die Verwirbelungsluft trifft senkrecht auf eine Prallflache 5. Durch den Aufprall der Verwir-
belungsluft 13 auf die Prallfliche 5 werden zwei Teilstromwirbel 13’, 13" gebildet (nicht gezeigt, siehe Fig. 5). Der
senkrechte Aufprall der Verwirbelungsluft 13 sorgt dafir, dass sich zwei gegenlaufige, gleichmassige Teilstromwirbel
13, 13" ausbilden. Durch diese Gleichmassigkeit wird ein Teil der Filamente im Gegenuhrzeiger Sinn und die Ubrigen
Filament im Uhrzeigersinn bewegt. Durch die Bewegung der Filamente durch die Teilstromwirbel 13’, 13" werden im
Bereich der Miindungséffnung vor und nach der eintreffenden Verwirbelungsluft 13 Knoten gebildet. Dadurch entsteht



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 886 690 A1

aus den Filamenten 10 (unverwirbeltes Garn), Knotengarn 11 bestehend aus verwirbelten Filamenten (nicht gezeigt,
siehe z.B. Fig. 3). Als Filamente eignen sich insbesondere so genannte Endlosgarne

[0079] Der Garnkanal 2 ist im Bereich der Eintrittséffnung 6 verengt. Eine Austrittséffnung 7 des Garnkanals 2 ist
erweitert. Die Verengung und die Erweiterung kommen durch einen Oberflachenverlauf der Deckplatte 8 zustande.
[0080] Durch die Schragstellung der Langsachse A der Luftbohrung 3 beziglich der Laufrichtung B der Filamente
kommt es zu einem Nettoabfluss Uber die Austrittséffnung 7 des Garnkanals 2. Dieser Nettoabfluss unterstitzt einen
Transport der Filamente 10 bzw. des Knotengarns 11 durch den Garnkanal 2. Die Erweiterung der Austrittséffnung 7
fuhrt zudem dazu, dass die Wirbel weg von der Mitte, d.h. weg vom Garn, geleitet werden. Dabei verringert sich auch
die Intensitat der Wirbel. Dadurch wird der Garn 11 nicht von der Mitte des Garnkanals 2 weg beférdert.

[0081] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemasse Dise 1 mit dem Garnkanal 2 und der Luftbohrung 3 mit der Ladngsachse
A, welche 90° beziiglich der Férderrichtung B steht. Der Garnkanal 2 wird durch die Deckplatte 8 und die Diisenplatte
9 gebildet. Der Garnkanal 2 im Bereich einer Eintritts6ffnung 6 verengt und eine Austritts6ffnung 7 des Garnkanals 2
ist erweitert. Die Verengung sowie die Erweiterung werden durch einen Oberflachenverlauf der Deckplatte 8 gebildet.
Die Verengung ist dabei als Schragstufe 12 ausgebildet. Die Schragstufe fiihrt dabei vom Bereich der Eintritts6ffnung
6 in Foérderrichtung B von der Miindungséffnung der Luftbohrung 3 und daher von der Disenplatte 9 weg. Die Verengung
bei der Eintritts6ffnung 6 und die Erweiterung bei der Austrittséffnung 7 filhren dazu, dass mehr Luft (iber die Austritts-
6ffnung 7 als Uber die Eintrittséffnung 6 abfliesst.

[0082] Die Erweiterung ist auch als Schragstufe ausgebildet, welche in Férderrichtung B von der Disenplatte 9 weg-
fuhrt. Durch die Luftbohrung 3 wird die Verwirbelungsluft 13 in den Garnkanal 2 eingebracht und trifft senkrecht auf die
Prallflache 5. Die Prallflache ist 5 mm lang, was dreimal langer als ein Durchmesser der Luftbohrung 3 ist. Filamente
10 werden durch die Eintritts6ffnung 6 in den Garnkanal 2 der Dise eingebracht.

[0083] Durch die Verwirbelungsluft 13 werden die Filamente 10 weitgehend entlang der Oberflache der Deckplatte 8
geflhrt. Bei der Stufe 12 werden die Filamente 10 um eine Kante 14 am Anfang der Stufe 12 umgelenkt. Durch diese
Umlenkung werden die Filamente 10 abgeflacht, so dass die Filamente 10 von einer runden form in eine Bandform
Ubergehen. Die Bandform liefert der Verwirbelungsluft 13 bzw. den Teilstromwirbel 13’, 13" mehr Angriffsflache. Dies
fuhrt dazu, dass die Filamente 10 konstant gleichmassig verwirbelt werden und dadurch konstant gleichmassige Knoten
gebildet werden. Es ergibt sich eine hdhere Anzahl Knoten pro Meter, die gleichmassiger und starker ausgebildet sind.
[0084] Figur 3 zeigt die Diise 1 wie in Figur 2 mit der Verengung im Bereich der Eintrittséffnung 6 und der erweiterten
Austritts6ffnung 7. Kleine Pfeile zeigen schematisch die Luftverteilung der Verwirbelungsluft 13 nach Eintritt in den
Garnkanal 2 an. Durch die Verengung und die Erweiterung kommt es zu einem Nettoabfluss der Luft iber die Austritt-
s6ffnung 7. Die Verengung im Bereich der Eintrittséffnung 6 hat zudem den Vorteil, dass eine stabilisierende Wirkung
auf die Filamente 10 entsteht. Dadurch sind die Filamente 10 weniger in Schwingung wodurch sie ruhig, konstant
gleichmassig durch den Garnkanal 2 transportiert werden. Durch diesen schwingungsarmeren Transport treten bei der
Verwirbelung weniger Abweichungen auf, so dass die Filamente 10 konstant gleichmassig verknotet werden und die
Anzahl der Knoten pro Meter erhdht wird.

[0085] Durchdie Erweiterungbeider Austrittséffnung 7 werden die Luftwirbel bei der Austrittséffnung 7 vom Knotengarn
11 weggefihrt. Dadurch wird der Garn 11 nicht negativ von den Wirbeln beeinflusst und nicht aus der Mitte der Duse
getragen.

[0086] Figur4 zeigteine alternative Ausfliihrungsform der Diise 1 mit der erweiterten Austrittséffnung 7. Die Erweiterung
wird sowohl durch die Deckplatte 8 wie auch die Disenplatte 9 gebildet. Die Erweiterung in den beiden Platten 8, 9 ist
dabei nicht als Schragstufe sondern als gegeniiber dem Garnkanal konvex gewdlbte Oberflachen der Platten 8, 9
ausgebildet. Der Dlsenaustritt gleicht durch die gewdlbte Oberflache im Langsschnitt, wie in

Figur 3 gezeigt, einem Endstlick einer Trompete. Durch die konvexe Wélbung tritt ein Coanda Effekt auf, d.h. die Luft
wird an der Oberflache entlang weggefiihrt und interagiert nicht mit den Filamenten 10 in der Mitte des Garnkanals 2.
[0087] Figur 5 zeigt die Diise 1 wie in Figur 4 in einer Frontansicht auf die Austritts6ffnung 7. Der Garnkanal 2 wird
durch die Deckplatte 8 und die Disenplatte 9 gebildet. Der Garnkanal 2 weist dabei einen U-fdrmigen Querschnitt auf.
Die Disenplatte 9 ist dabeiim Wesentlichen spitz zulaufen ausgebildet und die Deckplatte 8 im mit einer im Wesentlichen
geraden Oberflache.

Dadurch entsteht ein asymmetrischer, V-férmiger Querschnitt. Asymmetrische Querschnitte wie U-, V-, oder T-férmige
Querschnitte sind auch bei den weiteren erfindungsgeméassen Disen 1 anwendbar. Mit einem U-férmigen Querschnitt
wie in Figur 5 wird texturiertes Garn am besten verwirbelt.

[0088] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt des Garnkanals 2 bei der Prallflache 5. Die Verwirbelungsluft 13 trifft senkrecht
auf die Prallflache 5 auf. Dadurch entstehen zwei gleichmassige Teilstromwirbel 13’, 13". Ein Teilstromwirbel 13’ dreht
sich dabei im Uhrzeigersinn, der zweite Teilstromwirbel 13" im Gegenuhrzeigersinn. Die Teilstromwirbel beférdern die
Filamente 10, wodurch sich die Filamente 10 auch in der jeweiligen Richtung gegeneinander verdrehen. Dadurch werden
die Filamente 10 zu Knotengarn 11 verknotet. Durch die gleichmassige Ausbildung der Teilstromwirbel 13’, 13" werden
auch die Filamente 10 konstant gleichmassig verknotet.

[0089] Figur 7 zeigt schematisch vier erfindungsgeméasse Disen 1 (V1/V2, V2/V3, VI/V9, V11/V10) im Querschnitt
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und in einer Detailansicht bei der Eintrittséffnung 6 im Langsschnitt. Bei den Disen 1 sind vier Bereiche a), b) c), d)
gekennzeichnet. Bereich a) bezieht sich auf einen Bereich der Luftbohrung 3, b) auf einen Bereich bei der Eintritts6ffnung
6, c) einen Bereich bei der Austritts6ffnung 7 und d) eine Detailansicht des Bereiches von Merkmal b) im Langsschnitt.
Die Disen besitzen jeweils einen Garnkanal 2 mit einem asymmetrischen Querschnitt, welcher V-férmig ausgebildet ist.
[0090] V1/V2 weist die folgenden Merkmale auf:

a) Die Luftbohrung 3 ist senkrecht (90° +/-3°) zur Prallflache 5 und senkrecht zur Férderrichtung der Filamente 10.
b) Die Erhéhung bei der Eintritts6ffnung 6 bezogen auf die gesamte Héhe des Garnkanals 2 bei der Miindungséffnung
4 der Luftbohrung 3 und der Prallflache 5 als Basis betragt 30% +/-25%.

[0091] Die Erhéhung bei der Eintrittséffnung 6 bezogen auf die Hohe des Garnkanals 2 der Deckplatte 8 bei der
Mindungséffnung 4 der Luftbohrung 3 mit der Prallflache 5 als Basis betragt 60% +/-30. Die H6henverengung bei der
Eintritts6ffnung 6 bezogen auf die gesamte Hohe des Garnkanals 2 bei der Miindungséffnung 4 der Luftbohrung 3
betragt 40% +/- 30%.

c) Durch zwei Winkel bei der Austrittséffnung 7 der Dise 1 wird Luft schnell abgeleitet. Der erste Winkel ist im
Bereich von 5-10° und der zweite Winkel von 20 - 35°.

d)Durch das Anbringen einer Zentrierung am hdéchsten Punkt bei Merkmal b) wird das Garn im der Mitte des
Garnkanals 2 gehalten.

[0092] Die Zentrierung ist so ausgebildet, dass im Bereich der Verengung an der Eintrittséffnung 6 ein Ausschnitt
entfernt wurde. Der Ausschnitt ist bevorzugt u-férmig, v-formig oder trapezférmig und an der Deckplatte ausgebildet.
Das Garn wird durch die Zentrierung beabstandet von der Deckplatte in der Mitte des Garnkanals 2 gehalten. Durch
den Abstand zur Deckplatte werden die Filamente 10 jedoch weniger bzw. nicht um eine Kante umgelenkt und dadurch
in eine Bandform gebracht.

[0093] Die Dise V2/V3 besitzt die selben Merkmale a), b) und c¢) wie die Dise V1/V2. Im Gegensatz zur Dise V2/V3
wird das Garn an den Radius im Merkmal d) gedriickt da keine als Ausschnitt ausgebildete Zentrierung vorhanden ist.
Dadurch werden die Filamente 10 abgeflacht (bandférmig).

[0094] Die Diise V9/V9 besitzt die selben Merkmale a), b), d) wie die Dise V2/V3. Im Gegensatz zu der Dise V2/V3
besitzt die Dise V9/V9 im Bereich c) zwei tangentiale Radien an der Austritts6ffnung 7 des Garnkanals 2. Durch die
Radien wird die Luft schnell abgeleitet. Durch den Coanda-Effekt wird die Luft zudem an der Oberflache der Deck-, bzw.
Dusenplatte 8, 9 entlang gefiihrt. Damit wird ein ruhiger Verlauf des Garns 11 in der Mitte des Garnkanals 2 sichergestellt.
[0095] Die Duse V11/V10 besitzt die selben Merkmale b), c), d) wie die Duse V2/V3. Im Gegensatz zu der Duse V2/V3
(sowie V1/V1, VO/V9) besitzt die Dise V11/V10 eine Luftbohrung 3, welche um ca. 78° beziglich der Férderrichtung
der Filamente 10 geneigt ist. Die Prallflache 4 ist senkrecht zur Luftbohrung 3 angeordnet, so dass sie schrag in den
Garnkanal 2 zeigt. Durch diese Anordnung wird zum einen das Garn durch die Luft 13 der geneigten Luftbohrung 3
beférdert, zum anderen wird durch die senkrecht zur Luftbohrung 3 stehenden Prallflache 4 eine optimale Verwirbelung
der Filamente 10 erreicht.

[0096] Figuren 8-11zeigen Testresultate miterfindungsgemassen Diisen 1im vergleich mitaus dem Stand der Technik
bekannten Polyjet Disen der Anmelderin, (HN 133, RPE). Polyjetdiisen weisen im Gegensatz zu den erfindungsge-
massen Disen 1 zumindest einen Kanal zur Einbringung von Verwirbelungsluft sowie zumindest einen Kanal zur Ein-
bringung von Fdérderungsluft. Bei erfindungsgemassen Dise, werden beide Funktionen entweder vom selben Kanal,
sprich der Luftbohrung 3, Gbernommen, und/oder die Férderung kommt durch eine Verengung im Bereich der Eintritt-
s6ffnung 6 und/oder einer Erweiterung der Austritts6ffnung 7 zustande. Esistin beiden Fallen jedoch nur eine Luftbohrung
vorhanden.

[0097] Figur 8 zeigt eine Vergleichsmessung bei der FP/s (Fixed points per second Anzahl Knoten pro Sekunde)
gegenuber dpf Dernier per Filament/ Gewicht pro Lange) gemessen wurde. Im folgenden Fall wurden Filamente aus
Polyester mit gleicher Dichte verwendet. Bei gleicher Dichte der Filamente kann dpf einem Durchmesser der Filamente
gleichgesetzt werden. Wie in Figur 8 gezeigt, werden mit erfindungsgemassen Diisen im Vergleich zur Standard Duse
aus dem Stand der Technik mehr Knoten pro Zeit erreicht. Die Duse V11/V10 mit der schrag gestellten Luftbohrung
erzielte dabei die besten Resultate.

[0098] Im Vergleichsversuch dargestelltin Figur 9-11 wurde die Anzahl Knoten pro Meter (FP/m) in Abh&ngigkeit des
Druckes der Verwirbelungsluft in bar verglichen. Dabei wurden gleiche Polyester Filamente (PES) Filamente, d.h. kon-
stanter dpf, verwendet. Bei einem konstantem Luftbohrungsdurchmesser innerhalb einer Duse gilt: Je héher der Druck
umso mehr Knoten (Knoten/ Meter) werden ausgebildet.

[0099] In Figur 9 wurde Dtex68f34 verwendet, welcher aus 34 Filamenten besteht und 68 Gramm pro 10°000 m wiegt.
Im Versuch wurden die erfindungsgemassen Disen V9/V9 und V11/V10 mit den Standard Disen HN 133 und RPE
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verglichen. Es wurde dabei die Anzahl Knoten pro Meter (FP/m) in Abh&ngigkeit des Druckes der Verwirbelungsluft in
bar verglichen. Im Diagramm zeigt die unter Grenze der Flache der jeweiligen Dise die Anzahl fester Knoten. Die obere
Grenze zeigt die gesamte Anzahl Knoten, d.h. feste und weiche Knoten zusammen.

[0100] Die Festigkeit der Knoten wird gemessen, indem das Knotengarn 11 mit 0.3 cN/dtex, 0.5 cN/dtex und 0.7
cN/dtex belastet wird. Nach jeder Belastung wird der Verlust von Knoten im Vergleich zu unbelastetem Knotengarn 11
in Prozent dargestellt. Knoten, welche bis 0.3 cN/dtex aufgehen gelten als weich. Knoten, welche nach einer Belastung
von mindestens 0.5 cN/dtex im Garn verbleiben gelten als fest. Zudem werden die Knoten optisch beurteilt. Je Ianger
ein Knoten ist, desto stabiler, d.h. harter, wird er beurteilt.

[0101] So erreicht beispielsweise die Dise V9/V9 bei 3 bar 18 feste und insgesamt 21 Knoten pro Meter. Je kleiner
der Abstand zwischen der unteren und der oberen Grenze der Flache, desto regelmassiger und fester sind die Knoten.
Erfindungsgemasse Diisen zeigen nicht nur mehr Knoten pro Meter sondern bei vielen Driicken auch die regelmassigeren
und festeren Knoten. Die erfindungsgemassen Disen sind in ihrer Ausbildung von regelmassig festen Knoten weniger
abhangig von einem bestimmten Druck als die Diisen im Stand der Technik. Dadurch kénnen die Dusen fiir verschiedene
Verwirbelungsprozesse verwendet werden. Der Druck und somit der Luftverbrauch kann reduziert werden ohne einen
signifikanten Abfall der Knotenzahl.

[0102] Figuren 10 und 11 zeigen die selben Messungen wie in Figur 9, wobei ein anderer Faden (und andere Disen)
als in Figur 9 verwendet wurden.

[0103] In Figur 10 wurden die Disen V1/V2 und V9/V9 mit den beiden Standard Disen aus Figur 9 verglichen. Es
wurde ein Faden aus 136 Polyesterfilamenten mit einem Gewicht von 136 g/10’000 m verwendet (FDY PES 136f68).
Mit den erfindungsgemassen Diisen werden bei den meisten Driicken mehr und vor allem regelméssiger feste Knoten
als mit den Disen aus dem Stand der Technik erreicht.

[0104] Figur 11 wurde die Dise V11/V10 mit der Diise HN 133 aus dem Stand der Technik verglichen. Es wurde ein
Faden aus 144 Polyesterfilamenten mit einem Gewicht von 82 g/10'000 m verwendet (FDY PES 82f144). Mit der erfin-
dungsgemasse Duse V11/V10 werden mehr Knoten als mit der bekannten Dise erreicht.

[0105] Die in den Figuren 9-11 dargestellten Versuche zeigen, dass die erfindungsgemassen Disen bei verschie-
densten Garnen bessere Resultate als die Diisen aus dem Stand der Technik zeigen.

[0106] Figur 12 zeigt Knotengarn welcher mit verschiednen erfindungsgeméassen Dusen 1 (V1/V2, V2/V3, VI/V9,
V11/V10) hergestellt wurde im Verglich mit Knotengarn hergestellt mit einer Standard Diise (HN133A/CN14) aus dem
Stand der Technik.

[0107] Knotengarn hergestellt mit der Standard Duse zeigt offene stellen und schwache (kurze) Knoten. Zudem ist
der Knotenabstand unregelméassig. Demgegeniber zeigen die erfindungsemassen Disen 1 regelméssige lange Knoten.
Knotengarn 11 der Duse V11/V10 weist dabei eine sehr hohe Knotenzahl und die hartesten Knoten auf. Die Eigenschaften
der Garne sind in folgender Tabelle aufgelistet.

Tabelle 1
Diisentyp Anz. Knoten Knotenldnge  Stabilitit Knotenabstand
Standard HN133A/CN14  Mittel Mittel Mittel Unregelmassig
V1/V2 Hoch Mittel Mittel Regelmassig
V2/V3 Hoch Mittel Mittel Regelmassig
VI/V9 Sehr hoch Kurz Weich Regelmassig
V11/V10 Sehr hoch Lang Hart Regelmassig

Patentanspriiche

1. Diuse (1) zur Herstellung von Knotengarn (11), mit einem Garnkanal (2), in dem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung
erzeugbar sind und mit wenigstens einer Luftbohrung (3) mit einer Langsachse (A), die im Garnkanal (2) in einer
Mindungséffnung (4) miindet und durch welche Luft in den Garnkanal (2) einbringbar ist, wobei die Langsachse
(A) der Luftbohrung (3) in einem Winkel von unter 90°, bevorzugt 65-85°, besonders bevorzugt 78°, zu einer For-
derrichtung (B) des Knotengarns (11) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Prallflache (5) auf der gegeniiberliegenden Seite der Miindungséffnung (4) der Luftbohrung (3) im Garnkanal
(2) im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse (A) der Luftbohrung (3) ausgebildet ist.

2. Dise (1) nach Anspruch 1, wobei ein Bereich einer Eintritts6ffnung (6) des Garnkanals (2) gegeniiber einem Quer-
schnitt des Garnkanals (2) im Bereich der Miindungséffnung (4) der Luftbohrung (3) verengt und/oder eine Austritt-
soffnung (7) des Garnkanals (2) gegeniiber einem Querschnitt des Garnkanals (2) im Bereich der Miindungsé6ffnung
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(4) der Luftbohrung (3) erweitert ist, so dass netto mehr Luft Giber die Austritts6ffnung (7) als tUber die Eintritts6ffnung
(6) abfliesst.

Duse (1) zur Herstellung von Knotengarn (11), mit einem Garnkanal (2), in dem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung
erzeugbar sind und mit wenigstens einer Luftbohrung (3) mit einer Langsachse (A), die im Garnkanal (2) in einer
Mindungséffnung (4) miindet und durch welche Luft in den Garnkanal (2) einbringbar ist, wobei die Langsachse
(A) der Luftbohrung (3) in einem Winkel von 90° zu einer Férderrichtung (B) des Knotengarns (11) angeordnet ist
und ein Bereich einer Eintritts6ffnung(6) des Garnkanals (2) gegenliber einem Querschnitt des Garnkanals (2) im
Bereich der MUndungsoffnung (4) der Luftbohrung (3) verengt und/oder eine Austrittséffnung (7) des Garnkanals
(2) gegeniber einem Querschnitt des Garnkanals (2) im Bereich der Miindungséffnung (4) der Luftbohrung (3)
erweitert ist und eine Prallflache (5) auf der gegeniberliegenden Seite der Miindungséffnung (4) der Luftbohrung
(3) im Garnkanal (2) ausgebildet ist, so dass netto mehr Luft Giber die Austritts6ffnung (7) als tber die Eintritts6ffnung
(6) abfliesst.

Duse (1) nach Anspruch 3, wobei die Prallflache (5) im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse (A) der Luftbohrung
(3) ausgebildet ist.

Duse (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Garnkanal (2) zweiteilig als I6sbar miteinander verbindbare
Dusen (9)- und Deckplatte (8) ausgebildet ist.

Duse (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Prallflache (5) eine Lange in Forderrichtung (B) von 2-4 mal
einem Durchmesser der Luftbohrung (3), vorzugsweise 4-6 mm, besitzt.

Dise (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei die Verengung und/oder die Erweiterung im Bereich der Ein-
tritts6ffnung (6)/Austrittsdffnung (7) durch einen Oberflachenverlauf einer Deckplatte (8) des Garnkanals (2) gebildet
ist.

Duse (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 6, wobei die Verengung und oder die Erweiterung im Bereich der Ein-
tritts6ffnung (6)/Austrittséffnung (7) durch einen Oberflachenverlauf einer Deckplatte (8) und einer Diisenplatte (9)
gebildet ist.

Duse (1) zur Herstellung von Knotengarn (11), bevorzugt mit einer Diise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit
einem Garnkanal (2), in dem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung erzeugbar sind und mit wenigstens einer Luft-
bohrung (3) mit einer LAngsachse (A), die im Garnkanal (2) in einer Miindungséffnung (4) miindet und durch welche
Luft in den Garnkanal (2) einbringbar ist, wobei zwischen einer Eintritts6ffnung (6) des Garnkanals (2) und der
Miindungséffnung (4) der Luftbohrung (3) an einer der Luftbohrung (3) gegentiiberliegenden Seite des Garnkanals
(2) eine Stufe (12), bevorzugt eine Schragstufe, ausgebildet ist, wobei die Stufe (12) in Férderrichtung (B) von der
Mindungséffnung (4) wegflihrt, so dass Garn um eine Kante (14) der Stufe (12) umlenkbar ist.

Dise (1) nach Anspruch 9, wobei der Querschnitt des Garnkanals (2) am Ende der Stufe (12) in Férderrichtung (B)
des Knotengarns (11) grosser ist als der Querschnitt des Garnkanals (2) am Anfang der Stufe (12).

Duse (1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei die Stufe (12) an der Eintritts6ffnung (6) des Garnkanals (2)
ausgebildet ist und bevorzugt in einem Winkel von ca. 2-6°, besonders bevorzugt ca. 4° verlauft.

Duse (1) nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei der Garnkanal (2) einen asymmetrischen Querschnitt, bevorzugt
einen im Wesentlichen U-, V- oder T-formig Querschnitt, aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Knotengarn (11), bevorzugt mit einer Dise (1) nach einem der Anspriiche 1, 2, 5-12,
innerhalb eines Garnkanals (2) einer Duse (1) mit Hilfe von Luftverwirbelung, wobei Luft durch wenigstens eine
Luftbohrung (3) mit einer Langsachse (A), die im Garnkanal (2) miindet, in Richtung der Langsachse (A) in einem
Winkel von unter 90°, bevorzugt 65-85°, besonders bevorzugt 78°, bezlglich einer Forderrichtung (B) des Knoten-
garns (11) eingebracht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Luft auf eine Prallflache (5) gerichtet wird, welche auf der gegentiiberliegenden Seite des Miindungséffnung (4)
der Luftbohrung (3) im Garnkanal (2) senkrecht zur Langsachse (A) der Luftbohrung (3) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei durch eine Verengung im Bereich einer Eintritts6ffnung (6) des Garnkanals (2)

10
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gegenuber einem Querschnitt des Garnkanals (2) im Bereich der Miindungséffnung (4) der Luftbohrung (3) und/oder
durch eine Erweiterung einer Austritts6ffnung (7) des Garnkanals (2) gegenuiber einem Querschnitt des Garnkanals
(2) im Bereich der Miindungsoffnung (4) der Luftbohrung (3) netto mehr Luft Gber die Austrittséffnung (7) als tber
die Eintritts6ffnung (6) abfliesst.

Verfahren zur Herstellung von Knotengarn (11), bevorzugt mit einer Dise nach einem der Anspriiche 3 bis 12,
innerhalb eines Garnkanals (2) einer Duse (1) mit Hilfe von Luftverwirbelung, wobei Luft durch wenigstens eine
Luftbohrung (3) mit einer Langsachse (A), die im Garnkanal (2) miindet, in Richtung der Langsachse (A) in einem
Winkel von 90° bezliglich einer Férderrichtung (B) des Knotengarns (11) auf eine Prallflache (5) gerichtet eingebracht
wird, wobei durch eine Verengung im Bereich der Eintrittséffnung (6) des Garnkanals (2) gegenuber einem Quer-
schnittdes Garnkanals (2) im Bereich der Miindungsoéffnung (4) der Luftbohrung (3) und/oder durch eine Erweiterung
der Austrittséffnung (7) des Garnkanals (2) gegeniber einem Querschnitt des Garnkanals (2) im Bereich der Mun-
dungso6ffnung (4) der Luftbohrung (3) netto mehr Luft Gber die Austrittséffnung (7) als Uiber die Eintrittséffnung (6)
abfliesst.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Luft auf eine Prallflache (5) gerichtet wird, welche im Wesentlichen senkrecht
zur Langsachse (A) der Luftbohrung (3) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung von Knotengarn (11) bevorzugt mit einer Dise (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
innerhalb eines Garnkanals (2) einer Duse (1) mit Hilfe von Luftverwirbelung, wobei Luft durch wenigstens eine
Luftbohrung (3) mit einer Langsachse (A), die im Garnkanal (2) miindet eingebracht wird, wobei mit Hilfe einer Stufe
(12), bevorzugt eine Schragstufe, welche zwischen einer Eintritts6ffnung (6) des Garnkanals (2) und der Miindungs-
6ffnung (4) der Luftbohrung (3) an der gegenuberliegenden Seite der Luftbohrung (3) im Garnkanal (2), wobei die
Stufe (12) in Férderrichtung (B) von der Miindungs6ffnung (4) wegflhrt, so dass Garn durch Luft der Luftbohrung
um eine Kante (14) der Stufe (12) umgelenkt wird.

Verwendung einer Diise (1) nach einem der Anspriiche 1-12 zur Herstellung von Knotengarn (11).
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ERGANZUNGSBLATT B

Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erfindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1, 2, 13, 14(vollstandig); 5-12, 16-18(teilweise)

Diise zur Herstellung von Knotengarn , mit einem Garnkanal,
in dem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung erzeugbar sind
und mit wenigstens einer Luftbohrung mit einer Léngsachse,
die im Garnkanal in einer Miindungsoffnung miindet und durch
welche Luft in den Garnkanal einbringbar ist, wobei die
Langsachse der Luftbohrung in einem Winkel von unter 90
Grad, bevorzugt 65-85 Grad, besonders bevorzugt 78 Grad, zu
einer Forderrichtung des Knotengarns angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Prallflédche auf der gegeniiberliegenden Seite der
Miindungsoffnung der Luftbohrung im Garnkanal im Wesentlichen
senkrecht zur Langsachse der Luftbohrung ausgebildet ist.

2. Anspriiche: 3, 4, 15(vollstédndig); 5-12, 16-18(teilweise)

Diise zur Herstellung von Knotengarn, mit einem Garnkanal, in
dem Knoten mit Hilfe von Luftverwirbelung erzeugbar sind und
mit wenigstens einer Luftbohrung mit einer L&ngsachse, die
im Garnkanal in einer Miindungsoffnung miindet und durch
welche Luft in den Garnkanal einbringbar ist, wobei die
Ldngsachse der Luftbohrung in einem Winkel von 90 Grad zu
einer Forderrichtung des Knotengarns angeordnet ist und ein
Bereich einer Eintrittsoffnung des Garnkanals gegeniiber
einem Querschnitt des Garnkanals im Bereich der
Mindungsoffnung der Luftbohrung verengt und/oder eine
Austrittsoffnung des Garnkanals gegeniiber einem Querschnitt
des Garnkanals im Bereich der Miindungsoffnung der
Luftbohrung erweitert ist und eine Prallflache auf der
gegeniiberliegenden Seite der Miindungséffnung der Luftbohrung
im Garnkanal ausgebildet ist, so dass netto mehr Luft liber
die Austrittsoffnung als iiber die Eintrittséffnung
abfliesst.
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WO 03029539 Al 10-04-2003 AT 389045 T 15-03-2008
CN 1558969 A 29-12-2004
EP 1436451 Al 14-07-2004
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24




EP 2 886 690 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 4113927 [0003] * WO 9945185 A [0031]
* WO 03029539 A [0004]

25



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

