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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung eines endlosen Fadens aus einer synthetischen

Polymerschmelze.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zur Herstellung eines endlosen Fadens aus einer synthetischen
Polymerschmelze mit einer Spinneinrichtung (1) zum Extrudie-
ren und Abkilihlen einer Vielzahl von Filamentstrangen (3), mit
einer Vorrichtung zum Aufbringen einer Spinnpraparation (4),
mit einer Spuleinrichtung und mit einer zwischen der Spinnein-
richtung und der Spuleinrichtung (16) vorgesehenen Streckzone
zur Verstreckung der Filamentstrange. Die Streckzone ist durch
ein Einlaufrollenpaar (7) und vier bis sechs aufeinanderfolgende
Streckrollenpaare (8 bis 12) gebildet. Die ersteren Streckrollen-
paare (8, 9, 10, 11) sind mit einer Heizeinrichtung und das letz-
te Streckrollenpaar ist mit einer Kihleinrichtung (12, 13) verse-
hen, wobei zumindest eine der beiden Rollen eines jeweiligen
Streckrollenpaares mit der Heiz- oder Kihleinrichtung (13, 14)
versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstellung eines endlosen Fadens aus
einer synthetischen Polymerschmelze.

[0002] Bei der Herstellung von endlosen Faden aus Polymerschmelzen werden in einer Spinneinrichtung eine Vielzahl
von Filamentstréngen extrudiert und anschliessend abgekinhlt. Die Abkuhlung erfolgt zumeist mit Luft in einem sogenann-
ten Blasschacht, dabei werden die Filamentstrange bis auf eine Temperatur unter 50 °C abgekuhlt. Die Filamentstréange
werden zu einem Faden zusammengefasst und in einer Streckzone verstreckt. Anschliessend wird der Faden auf eine
Spule aufgewickelt. Die Art und Weise der Verstreckung ist dabei abhangig von der Polymerschmerze und den zu erzie-
lenden Eigenschaften des Endproduktes.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren zur Herstellung von Faden mit hoher Festigkeit bekannt. Beispiels-
weise offenbart die WO2009/061 161 ein derartiges Verfahren. Dabei wird eine erhéhte Festigkeit der Polyesterfaden er-
reicht durch die Verwendung einer Polymerschmelze mit einer hohen Grenzviskositat. Die Polymerschmelze wird unter
einer Stickstoffatmosphére gehalten um einen Kontakt zur Umgebungsiluft zu vermeiden. Die aus der Polymerschmelze
gesponnenen Filamentstrange werden unmittelbar nach den Spinndiisen durch einen Nacherhitzer gefiihrt, welcher eine
Verstreckbarkeit der Filamentstrange verbessert.

[0004] Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren zur Herstellung von hochfesten Faden haben jeweils ein
entsprechend qualitativ hochwertiges Polymer als Ausgangsprodukt.

[0005] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, welche die Herstellung
eines Fadens hoher Festigkeit erméglichen ausgehend von einem kostenglnstigen niederwertigen Polymer.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhéngigen Anspru-
che.

[0007] Die Vorrichtung zur Herstellung eines endlosen Fadens aus einer synthetischen Polymerschmelze umfasst eine
Spinneinrichtung zum Extrudieren und Abkihlen einer Vielzahl von Filamentstrangen, eine Vorrichtung zum Aufbringen
einer Spinnpréparation, eine Spuleinrichtung und eine zwischen der Spinneinrichtung und der Spuleinrichtung angeordne-
ten Streckzone zur Verstreckung der Filamentstrange. Die Streckzone wird gebildet durch eine nach der Spinneinrichtung
angeordnetes Einlaufrollenpaar und nachfolgende vier bis sechs, vorzugsweise flinf Streckrollenpaare. Die ersten Streck-
rollenpaare sind mit einer Heizeinrichtung und das letzte Streckrollenpaar ist mit einer Kiihleinrichtung versehen. Zumin-
dest eine der beiden Rollen eines jeweiligen Streckrollenpaares ist mit einer Heiz- oder Kihleinrichtung versehen. Durch
die aktive Kiihlung des Fadens Uber das letzte Streckrollenpaar wird eine Beeinflussung der Molekulketten im Polymer
erreicht, welche zu einer Erhéhung der Festigkeit fihrt. Dabei wird die Kristallinitat sowie die Orientierung der Molekile
beeinflusst und die Molekilstruktur durch die Kuihlung fixiert. Der Effekt der Fixierung wird durch die rasche Abklihlung der
Filamentstrange mit Hilfe der geklhlten Streckrollen erreicht. Die Filamentstrange sind dabei mehrfach um die Streckrolle
gefuhrt, was zu einer erhéhten Kuhlleistung flhrt.

[0008] Das Einlaufrollenpaar wie auch die Streckrollenpaare kdnnen als sogenannte Duos mit zwei angetriebenen Rollen
oder als sogenannte Monos mit einer angetriebenen Rolle und einer zugeordneten Beilaufrolle ausgebildet sein. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform werden eine Einlaufrolle und flinf Streckrollenpaare eingesetzt. Wobei die Einlaufrolle als
Mono und die Streckrollenpaare als Duo ausgebildet sind. Die jeweiligen Rollenpaare werden mehrfach von den Filament-
strdngen umschlungen.

[0009] Um den durch die Kihlung der Filamentstrange resp. des Fadens hervorgerufenen Effekt auszubilden, ist eine
Oberflachentemperatur der mit der Kithleinrichtung versehenen Rolle des letzten Streckrollenpaares von weniger als 100
°C vorgesehen. Bevorzugterweise ist die Oberflachentemperatur kleiner 60 °C. Die Kihlwirkung auf den das Streckrollen-
paar mehrfach umschlingenden Faden kann zuséatzlich erhéht werden, dadurch dass beide Rollen des letzen Streckrol-
lenpaares mit einer Klihleinrichtung versehen sind. Als Kihleinrichtung eignet sich am Besten eine Fliussigkeitskihlung.
Uber die Oberflache der Rolle wird dem Faden Warme entzogen. Die Warme wird (iber eine in der Rolle zirkulierende
Kuhlflussigkeit abgeftihrt. Die Klhlflissigkeit wird in ihrer Temperatur derart geregelt, dass die Oberflachentemperatur der
Rolle die vorgegebene Temperatur von 100 °C, bevorzugterweise 60 °C nicht Ubersteigt.

[0010] Die Streckzone wird gebildet durch das Einlaufrollenpaar und die nachfolgenden Streckrollenpaare. Bevorzugter-
weise sind dem Einlaufrollenpaar finf Streckrollenpaare nachgeordnet. Uber die gesamte Streckzone ist eine Gesamt-
verstreckung des aus der Spinneinrichtung einlaufenden Fadens auf das drei- bis achtfache seiner urspriinglichen Lange
vorgesehen. Bevorzugterweise betragt die Gesamtverstreckung das fiinf- bis siebenfache. Dabei betragen die Verstre-
ckungen im Einzelnen zwischen dem Einlaufrollenpaar und dem ersten Streckrollenpaar 1,02 bis 1,1, zwischen dem ers-
ten Streckrollenpaar und dem zweiten Streckrollenpaar 4 bis 6, zwischen dem zweiten Streckrollenpaar und dem dritten
Streckrollenpaar 1,2 bis 2,0, zwischen dem dritten Streckrollenpaar und dem vierten Streckrollenpaar 0,7 bis 1,2 und zwi-
schen dem vierten Streckrollenpaar und dem flnften Streckrollenpaar 0,7 bis 1,2.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung betragt die Gesamtverstreckung das 6.2-fache. Dabei betragen die
Verstreckungen im Einzelnen zwischen dem Einlaufrollenpaar und dem ersten Streckrollenpaar 1,04, zwischen dem ersten
Streckrollenpaar und dem zweiten Streckrollenpaar 4,6, zwischen dem zweiten Streckrollenpaar und dem dritten Streck-
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rollenpaar 1,3, zwischen dem dritten Streckrollenpaar und dem vierten Streckrollenpaar 1,01 und zwischen dem vierten
Streckrollenpaar und dem funften Streckrollenpaar 1,0.

[0012] Die eigentliche Verstreckung wird jeweils zwischen den Streckrollenpaaren vorgenommen. Die Rollen eines Streck-
rollenpaares werden im Wesentlichen mit der gleichen Drehzahl betrieben.

[0013] Entsprechend der verwendeten Polymerschmelze sind die Temperaturen der beheizten Streckrollen vorzusehen.
Es ist jeweils zumindest eine der beiden Rollen eines Streckrollenpaares beheizt. Bevorzugterweise werden beide Rollen
eines Streckrollenpaares auf die gleiche Temperatur beheizt. Die Oberflachentemperaturen sind im Bereich 40 bis 90 °C
fUr das erste Streckrollenpaar, 80 bis 170 °C fiir das zweite Streckrollenpaar, 120 bis 280 °C fiir das dritte Streckrollenpaar
und 120 bis 250 °C flr das vierte Streckrollenpaar.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform betragen die Oberflachentemperaturen 85 °C flir das erste Streckrollenpaar,
110 °C fur das zweite Streckrollenpaar, 245 °C fiir das dritte Streckrollenpaar und 225 °C fiir das vierte Streckrollenpaar.

[0015] Das flinfte Streckrollenpaar hat aufgrund der gekihlten Oberflache die Wirkung, dass die Molekul-Orientierung
innerhalb der einzelnen Filamente des Fadens beeinflusst und fixiert wird und sich dadurch eine héhere Festigkeit ergibt.
Dadurch kédnnen Faden hergestellt werden, welche eine Festigkeit von mehr als 80 cN/tex bei einer Dehnung von weniger
als 12% aufweisen. Bevorzugterweise haben die Faden eine Festigkeit von mehr als 85 cN/tex bei einer Dehnung kleiner
11%. Die nach der Erfindung hergestellten Faden weisen bevorzugterweise eine Festigkeit von mehr als 50 cN/tex bei
einer Dehnung von weniger als 5% auf, dies wird auch als TASE (Tenacity At Specific Elongation) bezeichnet.

[0016] Ein Faden mit hoher Festigkeit kann mit der erfindungsgeméssen Vorrichtung mit verschiedenen Polymerschmel-
zen hergestellt werden. Bei Polyester ist dies bereits mit Polymerschmelzen mit einer Grenzviskositat kleiner als 1,2 dl/gr,
bevorzugterweise kleiner 1,03 dl/gr méglich. Bei Polyamid kénnen Polymerschmelzen mit einer relativen Viskositat kleiner
3,6, bevorzugterweise kleiner 3,5 verwendet werden. Bei Polypropylen kénnen Polymerschmelzen mit einem Melt Flow
Index grésser 2 bevorzugterweise grésser 4 verwendet werden.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer beispielhaften Ausfuhrungsform mit Zeichnungen néher erlautert.

Fig. 1 Schematische Darstellung einer Ausflhrungsform

Fig. 2  Graphische Darstellung des Festigkeitsverlaufs F in Abhéngigkeit der Dehnung D am Beispiel von Polyester

[0018] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zur Herstellung eines endlosen
Fadens aus einer synthetischen Polymerschmelze. Mit einer Spinnvorrichtung 1 wird eine Vielzahl von Filamentstrangen
3 bei einer Temperatur von 40° bis 50° Uber der Schmelztemperatur des verwendeten Polymers extrudiert. In einem an
die Spinnvorrichtung 1 folgenden Blasschacht 2 werden die Filamentstrange 3 abgeklhlt auf eine Temperatur unter 50° C,
bevorzugterweise auf 20 °C. Die Abkihlung innerhalb des Blasschachtes 2 kann durch Kuhlluft erfolgen. Anschliessend
werden die Filamentstrange 3 zu einem Faden 5 zusammengefasst und mit einer Spinnpréparation 4 versehen. Nach
dem Aufbringen der Spinnpréparation gelang der Faden 5 Uiber eine Vorverwirbelung 6 zu einem Einlaufrollenpaar 7. Auf
die Vorverwirbelung 6 kann auch verzichtet werden. Das Vorhandensein einer Vorverwirbelung 6 vereinfacht die weitere
FOhrung der Filamentstrange 3 respektive des Fadens 5. Das Einlaufrollenpaar 7 besteht aus einer angetriebenen Rolle
und einer nicht angetriebenen Beilaufrolle. Anschliessend an das Einlaufrollenpaar 7 wird der Faden 5 Uber finf Streck-
rollenpaare 8, 9, 10, 11, 12 geflhrt. Das Einlaufrollenpaar 7 und die Streckrollenpaare 8, 9, 10, 11, 12 werden vom Faden
5 vorteilhafterweise mehrfach umschlungen. Die beiden Rollen eines Streckrollenpaares 8, 9, 10, 11, 12 werden mit der
gleichen Umfangsgeschwindigkeit angetrieben. Die jeweils aufeinanderfolgenden Streckrollenpaare 9, 10, 11, 12 werden
mit einer gegenliber dem vorhergehenden Streckrollenpaar 8, 9, 10, 11 unterschiedlichen Umfangsgeschwindigkeit an-
getrieben. Dadurch wird der Faden 5 zwischen den Streckrollenpaaren 8, 9, 10, 11, 12 bei einer steigenden Umfangsge-
schwindigkeit einer Spannung ausgesetzt und entsprechend verstreckt. Bei einer sinkenden Umfangsgeschwindigkeit wird
der Faden 5 entlastet und erféhrt eine Entspannung.

[0019] Die ersteren Streckrollenpaare 8, 9, 10, 11 sind mit einer Heizeinrichtung (nicht dargestellt) versehen. Das letzte
Streckrollenpaar 12 hingegen ist mit einer Kiihivorrichtung 14 versehen. Es ist zumindest eine Rolle des Streckrollenpaares
12 Uber Kihimittelverbindungen 13 an der Kihleinrichtung 14 angeschlossen. Die durch den Faden 5 in die Streckrollen
12 Uber deren Oberflache eingebrachte Warme wird Uber eine Kuhlflissigkeit durch die Kihimittelverbindungen 13 zur
Kuhlvorrichtung 14 abgefuhrt und dadurch der Faden 5 selbst gekuhit. Als Kiihimittelverbindungen 13 kénnen Rohrleitun-
gen oder Schlduche eingesetzt werden. Zur Verbesserung des Wirkungsgrades kénnen auch beide Rollen des Streckrol-
lenpaares 12 an die Kihleinrichtung 14 angeschlossen sein.

[0020] Anschliessend an das letzte Streckrollenpaar 12 wird der Faden 5 Uber eine Verwirbelung 15 einer Spuleinrichtung
16 zugefiihrt.

[0021] Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung des Festigkeitsverlaufs F in Abhangigkeit der Dehnung D am Beispiel von
Polyester. Mit einer gestrichelten Linie 20 dargestellt ist der Kraft-Dehnungsverlauf eines herkdémmlichen Garns nach dem
Stand der Technik. Bei Durchfiihrung eines Zugversuchs wird ein Garn mit einer zunehmenden Belastung in die Lange
gezogen, Dabei wird der Verlauf der Festigkeit F in Abhangigkeit der Dehnung D aufgezeichnet. Bei einer Erhéhung der
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Dehnung D, also einer Streckung des Garns hervorgerufen durch eine Erhéhung der Belastung, wird bei einer bestimmten
Dehnung D das Garn reissen. Die mit einer ausgezogenen Linie 21 dargestellte Kurve zeigt den Festigkeitsverlauf eines
Garns, welches mit einer erfindungsgemassen Vorrichtung hergestellt wurde. Im Unterschied zum Garn nach dem Stand
der Technik, wird eine hohe Festigkeit (TASE) von 85 cN/tex bereits bei einer Dehnung D von maximal 12%, bevorzugter-
weise 11%, und eine Festigkeit (TASE) von 60 cN/tex bereits bei einer Dehnung von 5% erreicht. Bei einer Belastung eines
herkdmmlichen Garns mit 60 cN/tex hat sich eine Dehnung von mehr als 9% ergeben. Durch die erreichte Verbesserung
kénnen wesentlich glinstigere Garne auch bei technisch anspruchsvollen Einsatzgebieten, wie hoch beanspruchte Seile
oder Trossen, zur Anwendung kommen.

Legende
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Herstellung eines endlosen Fadens (5) aus einer synthetischen Polymerschmelze mit einer Spinnein-
richtung (1) zum Extrudieren und AbkUhlen einer Vielzahl von Filamentstréngen (3), mit einer Vorrichtung zum Auf-
bringen einer Spinnpréparation (4), mit einer Spuleinrichtung (16) und mit einer zwischen der Spinneinrichtung (1) und
der Spuleinrichtung (16) vorgesehenen Streckzone zur Verstreckung der Filamentstréange (3), dadurch gekennzeich-
net, dass die Streckzone durch ein Einlaufrollenpaar (7) und vier bis sechs aufeinanderfolgende Streckrollenpaare (8,
9, 10, 11, 12) gebildet ist und die ersteren Streckrollenpaare (8, 9, 10, 11) mit einer Heizeinrichtung und das letzte
Streckrollenpaar (12) mit einer Kuhleinrichtung (13, 14) versehen sind, wobei zumindest eine der beiden Rollen eines
jeweiligen Streckrollenpaares (8, 9, 10, 11, 12) mit der Heiz- oder Kihleinrichtung (13, 14) versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Streckzone durch fiinf aufeinanderfolgende Streck-
rollenpaare (8, 9, 10, 11, 12) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Oberflachentemperatur der mit der Kiihl-
einrichtung (13, 14) versehenen Rolle des letzten Streckrollenpaares (12) von kleiner 100 °C vorgesehen ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Oberflachentemperatur der mit der Kihl-
einrichtung (13, 14) versehenen Rolle des letzten Streckrollenpaares (12) von kleiner 60 °C vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Rollen des letzten
Streckrollenpaares (12) mit einer Kuhleinrichtung (13, 14) versehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kilhleinrichtung (13, 14)
eine Flussigkeitskuhlung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Beheizung Uber die Heizeinrich-
tungen der ersten vier Streckrollenpaare (8, 9, 10, 11) derart vorgesehen ist, dass die Oberflachentemperatur der
Rollen des ersten Streckrollenpaares (8) 40 bis 90 °C, des zweiten Streckrollenpaares (9) 80 bis 170 °C, des dritten
Streckrollenpaares (10) 120 bis 280 °C und des vierten Streckrollenpaares (11) 120 bis 250 °C betragen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Streckzone eine 3- bis
8-fache Gesamtverstreckung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der Streckzone eine 5- bis 7-fache,
Gesamtverstreckung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstreckung zwischen dem Ein-
laufrollenpaar (7) und dem ersten Streckrollenpaar (8) 1.02 bis 1.1, zwischen dem ersten Streckrollenpaar (8) und
dem zweiten Streckrollenpaar (9) 4 bis 6, zwischen dem zweiten Streckrollenpaar (9) und dem dritten Streckrollenpaar
(10) 1.2 bis 2.0, zwischen dem dritten Streckrollenpaar (10) und dem vierten Streckrollenpaar (11) 0.7 bis 1.2 und
zwischen dem vierten Streckrollenpaar (11) und dem flnften Streckrollenpaar (12) 0.7 bis 1.2 betragt.

Verfahren zur Herstellung eines endlosen Fadens (5) aus einer synthetischen Polymerschmelze gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

Extrudieren von Filamentstréangen (3) einer Polymerschmelze
Abkihlen und zusammenfassen der Filamentstrange (3) zu einem Faden (5)
Aufbringen einer Spinnpréparation (4) auf den Faden

Verstrecken des Fadens (5) mit einer Gesamtverstreckung des Fadens (5) von 3 bis 8 Uber eine Einlaufrolle (7)
und vier bis sechs aufeinanderfolgende Streckrollenpaare (8, 9, 10, 11, 12), wobei die ersten Streckrollenpaare
(8,9, 10, 11) beheizt und das letzte Streckrollenpaar (12) gekihlt werden.

Aufspulen des Fadens (5).

Faden (5) hergestellt mit einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 aus einer synthetischen Polymer-
schmelze, dadurch gekennzeichnet, dass der Faden (5) eine Festigkeit von mehr als 85 cN/tex bei einer Dehnung
von weniger als 12% aufweist.

Faden (5) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die synthetische Polymerschmelze ein Polyamid ist mit
einer relativen Viskositat kleiner 3.6.

Faden (5) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die synthetische Polymerschmelze ein Polyester ist mit
einer Grenzviskositéat kleiner 1.2 di/gr.

Faden (5) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die synthetische Polymerschmelze ein Polypropylen ist
mit einem Melt Flow Index grdsser 2.
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