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Drallfreie FZ-Texturgarn-
Produktion

Der Artikel gibt eine kurze Einführung in die Grundlage des Falsch-
zwirn-Texturierprozesses und behandelt speziell die Änderung der
Molekularstruktur, welche Krangeltendenz im texturierten Garn er-
zeugt. Die konventionellen Methoden zur Reduktion der Krangelten-
denz werden behandelt und die Notwendigkeit für eine wirtschaftli-
che on-line Drallentfernung wird aufgezeigt.

Thermoplastische Filamentgarne sind
im gesponnenen Zustand normalerwei-
se glatt und weniger an die menschli-
chen Bedürfnisse angepasst als Natur-
fasergarne. Die textilen Qualitäten von
solchen Garnen werden durch verschie-
dene Texturierverfahren wie Falsch-

zwirntexturierung, Luftblastexturierung
usw. stark verbessert. Texturierung er-
höht oft das Volumen des Filamentgar-
nes durch Änderung der geometrischen
Form der Filamente untereinander, was
in gewissen Fällen eine Elastizität er-
gibt, welche einen Vorteil für das Garn
darstellt.

Im unteren Titerbereich bis hinauf
auf 300 dtex, welcher vorzugsweise für
Kleiderstoffe, Unterwäsche und Vor-
hänge verwendet wird, ist der Falsch-

zwirn-Texturierprozess die dominante
Texturiertechnik. Dies ist hauptsächlich
bedingt durch die Wirtschaftlichkeit
des Falschzwirn-Texturierprozesses
und teilweise durch die elastischen Ei-
genschaften des FZ-Garnes.

Heute laufen 1,5 Millionen Falsch-

zwirn-Texturierspindeln (meistens
Friktionsspindeln) und produzieren
weltweit ungefähr 2 250 000 Tonnen
FZ-Garn pro Jahr'. Die Endverbraucher
dieser Garne reichen von Damenbe-

kleidung über feine Vorhänge, Damen-
Strumpfhosen bis zur Herrenbeklei-
dung.

Der Texturgarn-Produktionspro-
zess (FZ) und das Garn

Der FZ-Prozess (Darstellung 1) bein-
haltet das Drehen der Filamente auf ei-
ne sehr hohe Drehungsdichte, sowie
das Fixieren dieser Drehung in die Mo-
lekularstruktur der Filamente durch

Heizen und anschliessendes Kühlen in
dieser gedrehten Form. Das Garn ist
dann komplett ungedreht. Weil die Fi-
lamente und damit deren Moleküle eine

migrierte, spiralförmige Konfiguration^
erhalten haben, richtet das Zurückwin-
den der Filamente die Moleküle nicht
aus. Die Filamente haben die Tendenz,
sich auf das minimale Energieniveau
hin zu bewegen, d. h. auf eine spiral-
förmige Konfiguration und damit,
wenn sie nicht durch Kraft völlig geöff-
net werden, wird das Garn eine volu-
minöse Struktur annehmen. Das Volu-
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men der FZ-Garne hängt von der Span-

nung ab, mit der sie beansprucht wer-
den.

Diese beschränkte Dehnbarkeit der

FZ-Garne stimmt mit den elastischen

Eigenschaften überein und ist ein Vor-

teil für gewisse Anwendungen, wie

Strumpfhosen und elastische Fabrikate.
Während der langen Entwicklungs-

zeit machte der FZ-Prozess eine spek-
takuläre Entwicklung vom sehr langsa-

men Multischrittverfahren zur Magnet-
falschzwirn-Texturierung bei mittlerer
Geschwindigkeit bis zur Friktions-
falschzwirn-Texturierung bei sehr ho-

her Geschwindigkeit. Heute verwenden
die meisten Friktions-Falschzwirn-Tex-
turierprozesse eine POY (PES, PA und

PP) Vorlagespule, strecken und textu-
rieren gleichzeitig bei Geschwindigkei-
ten von 800 m/min und in einigen An-

Wendungen bei Geschwindigkeiten bis

1200 m/minV.
Die eigentliche Texturieroperation ist

nach der Falschzwirnspindel abge-

schlössen (Darstellung 1). Das textu-
rierte Garn ist in diesen Verarbeitungs-

stufen voluminös und

besitzt Elastizität.
Deshalb wird dieser

Prozess oft mit HE

(High Elasticity) oder

HB (High Bulk) be-

zeichnet. Weil die

Moleküle in einer mi-

grierten, spiralförmi-

gen Struktur ausge-

richtet sind, erzeugen
die äusseren Filamen-

te ein Drehmoment.
Dieses Drehmoment
der Moleküle erzeugt

im FZ-Garn eine

Krangelneigung, die

sichtbar wird, wenn

die beiden Enden des

Garnes (oder auch

von einem einzigen

Filment) fixiert wer-

den und die Span-

nung durch Zusam-

menführen der beiden

Enden gesenkt wird.

Dann wird das Garn

oder das Filament

seine minimale Ener-

MOLEKULAR
STRUKTUR
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Sc/zcrnr/hsc/ze Dars/c/Zn;?# Jer Kra;?gé7-

Tü/Jwzig, wdTzrcnJ Jem GaraaJzwg von
einer 5pn/e /?<?/ Je/er Ge.se/?iv/nJ/^/ceir

giestufe durch einen Krangel einneh-

men (Darstellung 2). Die Krangelten-
denz des HE-Garnes ist ebenfalls hoch.

Diese hohe Krangelneigung von FZ-
Garn ergibt manchmal Probleme in den

anschliessenden Prozessstufen in der

textilen Herstellung. Speziell bei An-
Wendungen, bei denen hohe Elastizität
und Volumen nicht absolut wichtig
sind, werden Volumen und Elastizität
und damit die Krangelneigung des FZ-
Garnes durch eine SET-Operation
nachfolgend an den FZ-Prozess redu-
ziert. Das HE-Garn wird durch einen
Konfektionsheizer mit Überlieferung
geführt, um damit die Dehnung zu ver-
ringern und den Durchmesser der Spi-

n) Krangc/ZJ/Jtmg m krazzge/;?-
Jen FZ-Gara.

Z>) Dra///rc/e.v Gor;?.

ralen, die in den ersten Heizer geführt
wurden, zu vergrössern. Daraus ergibt
sich eine Reduzierung des Volumens,
der Elastizität und der Krangelneigung
des texturierten Garnes.

Krangeltendenz des FZ-Garnes

Das einzelne Filament eines FZ-Garnes
kann wie eine sehr feine Feder mit va-
riablem Durchmesser (Darstellung 3c)
entlang seiner Länge betrachtet wer-
den. Dieses Garn wird so produziert,
dass beide Enden fixiert sind. Weil ein
Filament ein sehr flexibles Element ist,
wird der Drall durch Umkehren der
Spiralrichtung ausbalanciert, wie man
dies in der Darstellung 3b sehen kann.
Wenn ein solches Filament auseinander
gezogen wird, wird es eine Form, wie

in Darstellung 3c abgebildet, anneh-

men. Es wird jedoch ein starkes Dreh-
moment im Filament auftreten. Ist ein
Ende dieses Filamentes frei, wird es ro-
tieren und sich zusammenziehen, bis
das ganze Drehmoment ausbalanciert
ist (Darstellung 3d). Werden die beiden
Enden zusammengebracht ohne ein En-
de frei rotieren zu lassen, wird das

Drehmoment durch einen Krangel aus-
balanciert (Darstellung 3e).

Die Krangelneigung eines FZ-Garnes
ergibt sowohl bei der Weiterverarbei-

tung, wie auch am fertigen Artikel Pro-
bleme. Während dem Herstellprozess
vom Garn zum Flächengebilde, neigt
ein krangelndes Garn dazu, sein inne-
res Drehmoment durch Krangeln aus-

zugleichen. Speziell in Prozessstufen,
in denen die Garnspannung tief ist, wie
z. B. der Garnabzug bei tiefer Ge-

schwindigkeit an der Raschelmaschine,
wird ein Krangel geformt (Darstellung
4). Dieser Krangel kann während der

späteren Verarbeitung nicht voll geöff-
net werden und erscheint als Fehler im
fertigen Flächengebilde oder ein sol-
cher Krangel kann in die benachbarte
Stelle kommen und Garnbrüche verur-
Sachen. Wird ein krangelndes Garn in
einem Gestrick verarbeitet, erzeugt die

Krangelung Deformationen im Ge-

strick in Form von Spiralförmigkeit bei

Rundgestricken und winkliger Zeich-

nung bei Flachgestricken. Solche Feh-
1er müssen manchmal durch zusätzli-
che Behandlung behoben werden.

Bedeutung der Drall-Reduktion
oder Elimination

Konvefthö;?^//^ A/ct/?r>Jcn rfer Dra//-
reJw&Jo;?

Um die oben beschriebenen Schwierig-
keiten, die von der Krangelneigung der
FZ-Garne ausgehen, zu verhindern,
werden die folgenden konventionellen
Methoden in der Textilindustrie ange-
wendet:

Z)arste//w/?g 2

a) b)

a) MoJe/Z <?/;?cx ezVzzc/zz tejcmnertez? F/7c;mc;??<?.s\

Zz) Gestrecktes FZ/cment wzzJ F/ZJwzzg e/;?es interne/? Drehmomentes.

c) TexteWertes FZ/öment einseitig/re/: t/zecretisc/? GnsZte/anciert, mm/mab Fner-

gieniveaw.
J) Gekrange/tes texteriertes Fi/cn?ent; <mv/?c/te?eiert ??n<7 miniraa/es Fnergieni-
V£GZ?.
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S£T-7ejtfwnenmg
Wie bereits erwähnt, reduziert die SET-

Operation beim HE-Garn die Krangel-
neigung zusammen mit dem Volumen
und der Elastizität des Garnes. Bei Er-
höhung der Temperatur des zweiten
Heizers auf Temperaturen, die nahe,

gleich oder höher als der erste Heizer
sind, kann die interne Beanspruchung
fast komplett entfernt werden und das

interne Drehmoment eliminiert werden.
Diese relativ brüske SET-Operation
wird immer durch das teilweise Entfer-
nen von Volumen und Elastizität be-

gleitet, welche jedoch das eigentliche
Ziel des Texturierens ist.

Als Schlussfolgerung kann gesagt
werden, dass die SET-Operation nicht
alle Krangelneigung des FZ-Garnes eli-
minieren kann. Deshalb wird oft eine
andere Methode der Drallentfernung
angewendet.

DowM/ere/?: Cö-mmg/mg
Werden zwei Fäden Z und S texturiert,
vor oder nach dem zweiten Heizer zu-
sammengeführt, ermöglicht die Gegen-
drehrichtung die beiden Drehmomente
auszugleichen, um ein drallfreies Garn

zu erzeugen. Das Doublieren von zwei
Fäden erfordert jedoch eine Fixierung
zwischen diesen in Gegenrichtung ge-
drehten Filamenten. Diese Fixierung
wird durch eine Verwirbelungsdüse er-
reicht.

Weil die beiden Fäden dazu verwen-
det werden, ein Einfachgarn zu erzeu-

gen, wird die Kapazität der Maschine
halbiert, womit dieser Vorgang sehr

teuer wird. Um eine bestimmte Garn-
feinheit aus drallfreiem Garn zu produ-
zieren, sind zwei feinere Ausgangsgar-
ne notwendig. Dies erhöht ebenfalls die
Kosten von doublierten Garnen, weil
feinere Garne üblicherweise teurer sind
als gröbere.

D<7/?/?e/- z//?r/ Emzc/zvWrn

Die oben erwähnte Doublierung kann
ebenfalls durch eine leichte Zwirnung
der beiden Fäden auf einer Zwirnma-
schine ausgeführt werden. In diesem
Fall ist der Zwirn die Fixierung der bei-
den Fäden. Die Zwirnung ist normaler-
weise so gering, dass das fertige Garn
als drallfrei betrachtet wird. Es ist klar,

dass solche Zusatzoperationen immer
sehr teuer sind und nur beschränkt für
sehr spezifische Einsatzfälle angewen-
det werden.

Es kann auch ein einzelner Faden in
die Gegenrichtung der Texturierung ge-
zwirnt werden. Das interne Drehmo-
ment des Garnes kann durch das Dreh-

moment, das durch den Zwirnprozess
erzeugt wird, ausgeglichen werden. Die

Zwirnung bei solchen Operationen be-

trägt üblicherweise 80 Drehungen/m.
Beides, die Zusatzoperation und das

Zwirnen selbst, sind teure Prozesse.

Die inneren Drehmomente der Fila-
mente können durch Auftragen einer
starken Schlichte ausgeglichen werden.
Das Schlichtematerial wird auf einer

separaten Schlichtemaschine auf das

ausgezogene Texturgarn aufgebracht
und anschliessend getrocknet. Solches
Schlichtematerial muss anschliessend
durch Waschen nach der Weiterverar-
beitung entfernt werden. Der Auftrag
und das Entfernen der Schlichte sind
sehr teure und nicht immer umweit-
freundliche Verfahren. Eine solche Ent-
drallmethode wird deshalb kaum von
einer kosten- und umweltbewussten
Textilindustrie angewendet.

Darap/frc/iöftd/rmg
Die Krangelneigung wird ebenfalls
durch Behandlung des Garnes in einem

Dampf-Autoklaven reduziert. Die Spu-
len werden dampfbehandelt und die

Spannungen, die Krangel erzeugen,
werden reduziert. Dies ist ebenfalls ei-
ne langsame und teure Behandlung.

Dra///?c.ve/7/gtmg dwrc/z Lw/hr/zÄve:

Heberlein Maschinenfabrik AG,
Schweiz, hat eine neue Luftdüse ent-
wickelt, welche das innere Drehmo-
ment von SET-texturierten FZ-Garnen
reduziert oder entfernt.

Der DetorqueJet DJ-31, welcher zum
Patent angemeldet wurde, ist nach dem
SET-Heizer angeordnet und erzielt des-

halb eine On-line-Entdrallung (Darstel-
lung 6). Er benötigt einen sehr tiefen
Luftdruck.
Der Luftdruck des DetorqueJet liegt
zwischen 0,4 und 1,5 bar, was einen

Dorste//««# 6

SET-Heizer

Arcordftimg des DetorgweJW /iöc/Z dew

2. //e/ze?:

Verbrauch von 0,95 bis 1,7 mVh ergibt.
Der Anwendungsbereich der Düse liegt
zwischen 20 bis 330 dtex, entsprechend
dem ganzen Bereich des konventionel-
len Falschzwirntexturierens. Die offene

Bauweise des DetorqueJet ermöglicht
ein einfaches Handling und Einziehen.

Die Düse ist so konstruiert, dass durch

Drehen um 180° S- und Z-Drehrichtun-

gen entdrallt werden können.
Dank den kompakten Aussenabmes-

sungen (0 26 mm und 14 mm Dicke)

kann der DetorqueJet in alle bestehen-

den Texturiermaschinen eingebaut wer-

den.

Grundsätzlich unterstützt der Heber-

lein DetorqueJet die Filamente, um im

SET-Heizer in eine drallfreie Konfigu-
ration zu gelangen und um in diesem

Zustand zu verbleiben. So behandelte

Filamente zeigen weder sichtbares

Drehmoment noch Krangeltendenz und

behalten die meisten Eigenschaften, die

in der ersten Stufe der Texturierung

aufgebracht wurden.

Versuche mit dem DetorqueJet

Ver.vwc/z.s'emnc/î/rmg, Zsmste/Lfaten

Dra/Zmesstec/zmk

Für die Versuche wurde eine 6-Posito-

nen-Giudici TG-20 Super F/2-Textu-

riermaschine verwendet, welche spe-

ziell für die Heberlein Maschinenfabrik

AG hergestellt wurde. Mit dieser ex-

trem flexiblen Zweiheizer-Maschine

können alle Parameter einzeln elektro-

nisch variiert werden.
Garne aus PES 167f30 und 167f52

wurden aus POY mit folgenden Daten

texturiert:
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Texturiergeschwindigkeit:
Verzug:

D/Y Ratio:

1. Heizer-Temperatur:
2. Heizer-Temperatur:
Überlieferung in den 2. Heizer:

Gamspannung nach dem 2. Heizer:

500 m/min
1,74

2,2 (mit einzeln angetriebenen
Keramikscheiben-Spindeln)
200 °C
190 °C
4%
7 cN

Die Garndaten, verarbeitet unter obigen
Einstelldaten, werden zusammen mit
den anderen Testresultaten in Tabelle 1

wiedergegeben.

Drehmomentmessung: Um die verblei-
bende Garndrehung zu messen, wird
ca. 1,5 m Garn von der Spule genom-
men und ein Ende mit einer Klammer
fixiert. Das andere Ende wird über eine
zweite bewegliche Klammer gelegt,
welche ca. 1 m von der ersten Klam-
mer entfernt ist (Darstellung 7a). Am
freien Ende wird ein Gewicht von 10 g
befestigt, um das Garn vorzuspannen,
anschliessend wird die zweite Klam-
mer fixiert. Wie man in Darstellung 7b
sehen kann, wird ein kleines Gewicht
von 0,5 g an das Garn gehängt, wobei
die bewegliche Klammer langsam mit
konstanter Geschwindigkeit gegen die
stationäre Klammer bewegt wird (Dar-
Stellung 7c), bis noch ungefähr 10 mm
Distanz zwischen den beiden Klam-
mern bleiben (Darstellung 7d). Wird
das Garn schlaff, beginnt es zu kran-
geln, bis das interne Drehmoment aus-
geglichen ist. Bedingt durch das an-
gehängte Gewicht, wird die Kränge-
lung schwingen, abhängig vom inter-
nen Drehmoment des Garnes und der
Schwungmasse des Gewichtes, bis es

TbMe 7

sich beruhigt. Die Drehungen des

Krangels werden dann gezählt und als

N-Drehungen/m festgehalten (Darstel-
lung 7e). Verschiedene solche Messun-

gen von derselben Spule werden in an-

gemessenem Abstand zwischen den
einzelnen Proben ausgeführt und dann
das Mittel ausgerechnet.

Während der Untersuchungen, von
denen hier berichtet wird, wurden drei
solche Messungen für jedes Garn nach
24 Std. Konditionierung unter Stan-

dardbedingungen durchgeführt.

Die Testresultate sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst. Die Tabelle zeigt sechs

verschiedene Versuche. Bei drei Versu-
chen wurde das Garn bei 1 bar Druck
nach dem zweiten Heizer durch den

Heberlein DetorqueJet entdrallt.
In Tabelle 1 ist sichtbar, dass der De-

torqueJet das Drehmoment von unge-
fähr 40 Drehungen/m auf 6 Drehun-

gen/m reduziert, ohne die mechani-
sehen und die Texturier-Eigenschaften
des Garnes zu verändern. Weniger als

10 Drehungen/m werden von den mei-
sten Herstellern von texturierten
Garnen als ein zulässiger Wert angese-
hen.

PES 167f30 PES 167f52

MECHANISCH TEXTUR DRALL MECHANISCH TEXTUR DRAU

ÜIUMSS —
Titer
dtex

Zugfestig
kelt
CK/dtex

Bruchdeh-

nung S

Elnkrlu-
seiung

X

Krlusel-
MStln-

Verblei-
»ende Ore-

Titer
dtex

Zugfestig
kelt

8ruchdeh-

nung X

Elnkrlu-
se I ung

X

Kriusel-
»es tin-

Verbleibende
Drehung

T/n

1 SET
178 3.78 25.47 19.97

11 Okelt3

80.01 41 181 3.42 21.00 12.71 81.12 31

* ST Betonte 177 3.82 26.13 18.89 79.16 4 184 3.32 20.31 14.09 81.62 4

' SET InterlKtnj 176 3.76 25.48 15.33 79.88 32 181 3.47 20.47 11.40 81.38 30

' ST * fctar*c i,terl«c1»9 175 3.61 21.48 16.10 79.79 0 181 3.48 20.92 11.58 80.06 0

* '"Twlicln, 2. He|«r 175 3.78 25.28 20.01 79.56 43 183 3.43 20.75 14.65 80.65 39

' » Z.Heizer Detorque 174 3.72 23.98 20. OS 80.61 6 182 3.45 20.22 14.72 80.75 6

von &rango/n<7on nn<7 <7ra///reion Goraen.

/nterno Dra//mes\stec/zm'L

Die entdrallten Garne weisen eine of-
fenere Filamentstruktur als nichtent-
drallte Garne auf. In denjenigen Fällen,
in welchen diese lose Filamentstruktur
ein Nachteil darstellt, können die Gar-
ne entweder vor oder nach dem Heizer
verwirbelt werden (wenn die Verwirbe-
lungsdüse nach dem Heizer angeordnet
wird, muss sie nach dem DetorqueJet
plaziert werden). In den Untersuchun-

gen wurde die Heberlein FT 15 mit
P202-Platte als Verwirbelungsdüse mit
3 bar Druck eingesetzt; die Resultate
sind ebenfalls in Tabelle 1 enthalten.
Das entdrallte und verwirbelte Garn ist
kompakt und drallfrei, während die
garntechnologischen Eigenschaften
ähnlich einem SET-texturierten Garn
sind.

Diese Garne sind ebenfalls verstrickt
worden. Die Linien des Gestrickes aus
entdralltem Garn laufen senkrecht,
während das nichtentdrallte Garn
schräg laufende Linien erzeugt. Es ist
jedoch sichtbar, dass alle Strickmuster
nach dem Kochen im Wasser bei 95 °C
ähnlich verlaufende Linien haben. Um
den Heberlein DetorqueJet im prakti-
sehen Einsatz zu erproben, wurde eine

7
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Anzahl industrieller Tests durchgeführt.
PES 167f50 wurde mit 0,4 bar durch
den Heberlein DetorqueJet bei 700
m/min. entdrallt. PES 167f32-Garn
wurde ebenfalls mit 0,4 bar und bei
650 m/min. entdrallt.

Der Autor hat die Erfahrung ge-
macht, dass der Heberlein DetorqueJet
texturierte Garne bis 250f44 bei 600
m/min entdrallen kann. Ein Garn mit
einem Drall von 90 Drehungen/m, bei
tiefer SET-Temperatur (ca. 140 °C),
kann ebenfalls durch den Heberlein
DetorqueJet auf 20 Drehungen/m bei
einem Druck von 1,4 bar reduziert wer-
den.

Der Heberlein DetorqueJet wurde
ebenfalls in bezug auf Verschmutzung
durch Spinnfinish getestet. Unter indu-
striellen Bedingungen und schlechtem

Spinnfinishmaterial wurde die Düse
kontinuierlich während 7 Tagen betrie-
ben. Während dieser Zeit hat die Düse

störungsfrei funktioniert und es wurde
keine Verschmutzung festgestellt.

Eine einwandfreie Stellengleichmäs-
sigkeit wurde ebenfalls erreicht, einer-
seits durch die kompakte Konstruktion
ohne bewegliche Teile, andererseits
durch die Heberlein-Erfahrung in der

Herstellung von Qualitäts-Verwirbe-
lungs- und Texturierdüsen.
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Darstellung 9 zeigt den Einfluss des

Luftdruckes auf die verbleibende Dre-
hung des Garnes. Es ist sichtbar, dass

die gewünschte Entdrallung durch die

Veränderung des Luftdruckes einge-
stellt werden kann. Es ist ebenfalls

sichtbar, dass die Düse auf Druckluft-
Schwankungen relativ schwach rea-
giert, so dass eine absolut präzise Ein-
Stellung des Druckes nicht notwendig
ist.
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Weil der Heberlein DetorqueJet die
Molekularstruktur nicht verändert, son-
dem lediglich die geometrische Lage
der Filamente, um das interne Drehmo-
ment auszugleichen, haben die Mo-
leküle die Tendenz, ihre natürliche (tie-
fe Energie) Form einzunehmen.

Diese Tendenz ergibt natürlich im
Laufe der Zeit eine gewisse Rückge-
winnung des Drehmomentes.

Um diese Drehmomentrückgewin-
nung zu beobachten, wurde der Rest-
drall des Games in Intervallen während
2 Monaten gemessen. Die Resultate
sind in Darstellung 10 wiedergegeben.
Die Darstellung zeigt, dass obwohl ei-
ne gewisse Drallrückgewinnung über

die Zeit feststellbar ist, diese nur in den

ersten 24 Stunden nach der Produktion
hoch ist. Die Rückgewinnung wird

anschliessend langsamer und nach ei-

ner Woche ist sie bedeutungslos.

Schlussfolgerungen

Die Verarbeitungsprobleme, verursacht

durch die Krangelneigung von FZ-Gar-

nen, hat Heberlein Maschinenfabrik

AG, Schweiz, veranlasst, eine Entdrall-

Vorrichtung zu entwickeln. Die umfas-

senden wissenschaftlichen Untersu-

chungen bei Heberlein ergaben den He-

berlein DetorqueJet DJ-31, welcher mit

sehr hoher Effizienz das interne

Drehmoment eliminiert. Die Düse ar-

beitet on-line im SET-Texturierprozess.
Der Heberlein DetorqueJet wurde be-

reits zum Patent angemeldet. Die offene

Bauweise der Düse erleichtert das Ein-

fädeln des Games. Der tiefe Luftdruck,

d. h. tiefe Luftverbrauch, macht die Ent-

drallungsoperation viel wirtschaftlicher
als jede andere konventionelle Technik.

Das drallfreie Garn kann, falls ge-

wünscht, auch verwirbelt werden, um

einen Filamentschluss zu erreichen.
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