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Patentansprlici.e:

1. Verfahren zur Heistsil.ng eines Fadens groRer Elemantarfaderizahl bei Kord- oder
Stapelfaserspini-,.. -zassen aus schmelzspinnféhigen synthetischen Polymeren, insbesondere
Polyethylenterephthalat oder Polycaproamid mit hoher OrientierungsgleichmaRigkeit der
einzelnen Elementarfaden untereinander, bei dem im Verlauf der Fadenbildung die Elementarfaden
von einer mit mehrereh Diisenlochreihen besetzten Spinndiise abgezogen, iiber eine gewisse
Strecke nachgeheizt und durch einen oder zwei Querluftstréme unterschiedlicher Geschwindigkeit
abgekuhlt und verfestigt werden, dadurch gekennzeichnet, daR die aus der Spinndiise austretenden
Elementarfédden iiber eine in der Lénge stark reduzierte und eine Temperatur bis nahe oder gleich
der Schmelztemperatur bei Diisenaustritt aufweisende Nachheizzone gefiihrt und unmittelbar
danach von einem Querluftanblasstrom mit einer Strémungsgeschwindigkeit von 0,6 bis 2,5m/s,
gemessen an den der Blasluft zugewandten Elementarfiden, angeblasen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Elementarfiden zwischen

"Nachheizzone und Querluftblasstrom zusétzlich mit erhéhter Anblasgeschwindigkeit von 1m/s bis
3m/s angeblasen werden,

3. Vorrichtung zur Herstellung eines Fadens groRer Elementarfadenzah! beim KordspinnprozeR,
dadurch gekennzeichnet, daf? die der Spinndiise (1) folgende Nachheizzone (3) eine Linge von 0,15
bis 0,25m, vorzugsweise 0,18 bis 0,22m, und eine Temperatur von 20°C unterhalb bis zur
Temperatur der Polymerschmelze am Ausgang der Spinndiise (1) sowie sine Querluftanblasung (4)
mit einer Geschwindigkeit von 0,6 bis 2,5 m/s, vorzugsweise 0,8 bis 1,2m/s, gemessen an den der
Blasluft zugewandten Elementarfiéden, aufweist.

4. Vorrichtung zur Herstellung eines Fadens groBer Elementarfadenzahl beim Stapelfaserspinnprozef
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 die der Spinndiise (1) folgende Nachheizzone (3)
eine Lénge von 0,04 bis 0,10m, vorzugsweise 0,05 bis 0,06 m, und eine Temperatur von 20°C
unterhalh bis zur Temperatur der Polymerschmelze am Ausgang der Spinndtise (1) sowie eine
Querluftanblasung (4) mit einer Geschwindigkeit von 1,2 bis 2,5m/s, vorzugsweise 1,8 bis 2,2m/s,
gemessen an den der Blasluft zugewandten Elementarfiden, aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen Nachheizzone (3) und
Querluftanblasung (4) eine zusétzliche Querluftanblasung (8) mit einer Geschwindigkeit
von >1m/s, vorzugsweise 1,2 bis 1,8m/s, gemessen an den der Blasluft zugewandten
Elementarfdden, angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen Nachheizzone (3) und
Querluftanblasung (4) eine zusatzliche Querluftanblasung (8) mit einer Geschwindigkeit
von >2m/s, vorzugsweise 2.5 bis 3m/s, gemessen an den der Blasluft zugewandten
Elementarfiden, angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Ansptuch 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen Nachhejzzone (3) und
Querluftanblasung (4) eine anblasfreie Zone (7) angeordnet ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Fiden groBer Elementarfadenzahl aus
schmeizspinnféhigen synthetischen Polymeren, beispielsweise aus Polyethylenterephthalat oder Polycaproamid, die im Verlauf
des Fadenbildungsprozesses von einer mit mehreren Diisenlochreihen besetzten runden oder rechteckférmigen Spinndiise
abgezogen werden, wobei die Féden nach Austritt aus der Spinndiise zuniichst iiber eine gewisse Strecke intansiv nachgeheizt
und dann entlang des Spinnweges durch einen Querluftstrom abgekiihit und verfestigt werden.,

Die Erfindung findet spezie!l Anwendung bei Kord- und Stapelfaserspinnprozessen mit Elementarfadenzahlen im Bersich von
100 bis weit Gber 1000.

Durch entscheidende Erhdhung der OrientierungsgleichméRigkeit der einzelnen Elementarfiden untereinander wird dem
nachfolgenden ReckprozeB, ausgefiihrt in einem kontinuierlichen Arbsitsgang nach dem Spinn-Reck-Windeverfahren oder in
einam von der Spinnanlage getrennten nachfolgenden Prozef, ein hochkapillariger Spinnfaden vorgelegt, der mit optimal
hohem Reckverhiltnis ohne die Gefahr erhéhter Elementarfadenbriiche gereckt werden kann. Ein solcher Faden zeichnet sich
nach dem Recken durch eine vergleichsweise héhere Festigkeit und geringere Bruchdehnung bei hoher
OrientierungsgleichméRigkeit der Elementarfiden untereinander auch nach dem Recken aus und kann in vielféltiger Weise -
nach Durchlaufen weiterer Verarbeitungsprozesse — fiir die Herstellung von technischen, Heim- und/oder Bekleidungste xtilien
mit hohem Gebrauchswert Verwendung finden.



-2~ 281821

Charakteristik der bekannten tachnischen L8sungen

Fir die Herstellung von Féiden groRer Elementarfadenzahl aus schmelzspinnfihigen synthetischen Polymeren ~vorzugsweise
kommaen Polysthy'snterephthalat und Polycaproamid hierfiir 2zum Einsatz -, die entweder als technische Seiden (Kordféaden)
oder —nach entsprechender Waiterverarbeitung — als Stapelfasern vielfache Verwendung im technischen, Heim- und/odar
Bekleidungstextilien —, aber auch im Gummierzeugnisbereich finden, werden Rund- oder {vorzugsweise) Rechteckspinndiisen
verwendet. Die in einer Diisenplatte entsprechend der Elementarfadenzahl im Spinnfaden unterzubringende groRe Anzahl von
Einzelbohruhgen ist entweder in konzentrischen Kreisen (Runddiise) oder zeilenférmig in rnehreren parallelen Reihen
{Rechteckdiise) realisiect. Die aus den Spinndiisen austretenden Schmelzstréme warden nicht unmittelbar mit der die Abkiihlung
forcierenden Querluftanblasung beaufschlagt, sondern passieren zunéchst eine mehr oder weniger lange, direkt an die Diise
anschlieBende metallummantelte Zone, die einerseits stérende Umgebungsluft im ersten Abschnitt der Fadenbildung von den
noch labilen niedrigviskosen Schmalzestrémen abhalten und die andererseits eine stochastisch gestorte, ggf. auch &rtlich
wachselnd unterschiedliche Abkiihlung der beheizten Spinndiisen weitgehend ausschliaBen soll.

Da der die Abkithlung der Féden stark beeinflussende Queranblasungsluftstrom bei Spinnfédden hoher Elementarfadenzahl, wie
sie beim KordspinnprozeB und - in verstérktem MaRe — oeim StapelfaserspinnprozeB realisiert werden, nicht fiir alle
Elementarfdden gleich intensiv wirksam ist (der Anblasssite zugewandte Elementarfdden kihlen zeitlich anders ab als in der
Mitte des Fadenbiindels befindliche oder der Anblasseite abgewandte Elementarfaden), liegt der Verfestigungspunkt der
einzelnen Elementarféden in unterschiedlicher Entfernung von der Spinndise. Dies bewirkt eine unterschiedliche mechanische
Zugspannung, denen die Fiden im Verfestigungspunkt ausgesetat sind, was wiederum zu einer unterschiedlichen Héhe der
erreichten Spinnorientierung in den einzelnen Elemantarféden fiihrt. Da beim nachfolgenden Reckvargang alle Elementarfaden
zur Erzielung der vollen, méglichst hohen Orientierung des Makromolekilverbandes nur dem gleichen Reckverhéltnis
ausgesetzt werc'an kénnen, kann dies nur so hoch gewihit werden, wie es die beim Spinnproze8 am weitesten vorarientierten
Elementarfiuen zulassen. Eine hohe Streuung der Orientierung der einzelnen Elementarfdden im Spinnproze® fiihrt damit
automatisch dazu, daR sich diese ebenso in den gereckten Faden — allerdings bei insgesamt erhdhtem Orientierungsniveau -
Gbertriigt. Ein solcher Faden besitzt eine verminderte Festigkeit, weil beim Fadenbruch, der infolge hoher mechanischer
Beanspruchung eintritt, die am héchsten orientierten nicht oder nur ungeniigend zur Festigkeit beitragen kdnnen.

Um die Steuung der Orientierung der Elementarféden beim Spinnproze hochkapillariger Fadenverbédnde zu minimieren, sind
eine Reihe technischar und/oder technologischer Mittel und MaBnahmen bekannt oder in Gebrauch.

Um den bei siner einseitigen Queranblasung generell auftretenden Nachteil einer asymmetrischen Abkithlung des
Fadenbiindels zu umgehen, werden symmetrische Anblassysteme, die den Kihlluftstrom durch das Fadenbindel von auen
nach innen bzw. von innen nach auBen blasen, angewendet, Diese Systeme sind sowohl fiir Rund- als auch flir Rechteckdiisen
bekannt. Eine kritische Bewertung der erzielbaren Effekte zeigt, daB nur symmet-ische Anblassysteme, die die Anblasluft von
innen nach auBen durch die Elementarfaden fiihren, eine streuungsv :srmindernde Wirkung erzielen kénnen. Als entscheidender
Nachteil sind bei diesen Systemen aber die erschwerte Bedienbarkeit der Spinnanlage beim Fadenanlegen sowie bei der
Abfallbeseitigung im Spinn- und Blasschacht nach einem Fadenbruch anzufiihren.

Um die Crientierungsstreuung der Elementarféden bei dem meist angewandten Anblassystem ,einseitige Queranblasung” zu
minimieren, wurde vorgeschlagen, die einzelnen Bohrungsreihen einsr Spinnduse je nach ihrer Lage zum Querluftstrom
(blasluftzugewandt oder mehr oder wenige blasluftabgewandt) mit Bohrungen unterschiedlicher Durchmesser zu versehen -
blasluftzugewandte Seite gréRte Durchmaesser, blaslufitabgewandte Seite kleinste Durchmesser — {DE-PS 3331543). Dis damit
systematisch erzeugten unterschiedlichen Elementarfadendurchsitze ergeben Faden unterschiedlicher
Elementarfadenfeinheiten aus der gleichen Diise, die unterschiedlich schnell abkiihlen. Auf diese Weise soll der negative Effekt
der normalerweise langsameren Abkiihlung, langsameren Verfestigung und aamit hdheren Spinnorientierung der
blasluftabgewandten Fiden durch die Absenkung ihrer Feinheit {und damit wieder Beschleunigung der Abkiihlung trotz héherer
Umgebungslufttemperatur durch die bereits von den davorliegenden Fiden erwédrmten und in der Stromungsrichtung in
Abzugsrichtung abgelenkten Querluft) kompensiert werden. ’

Es ist sicher schwierig, unter Zugrundelegung eines bestimmten Geschwindigkeitsprofils der Anblasluft und der
Spinngeschwindigkeit selbst die dazu passende optimale Korrektur der Ditserinohrungsdurchmesser {estzulegen (eine solche
Spezialdiiseisttheoretisch nur fiir einen technologischen Arbeitspunkt an einer geometrisch genau vorgegebenen Spinnanlage
optimal auslegbar). Als Hauptmangel dieses Vorschlages ist aber das bewuR* .nduzierte Erspinnen von Elementarfiden
untarschiadlichster Feinheit in einem polyfilen hochkapillarigen Spinnfaden zu nennen. Dieser Effekt steht im Widerspruch zu
allen technischen Bemithungen beim Chemiefaserspinnprozef3, die normalerweise darauf gerichtet sind, eine hohe
Feinheitsgleichm&Rigkeit der Elementarfiden untereinander zu garantieren, um Weiterverarbeitungspiobleme (z.B. beim
Férben) zu vermeiden.

Es sind weiterhin Vorschlige bekannt, die das Problem durch eine variierte Anordnung der Reihen- und/oder Lochabsténde der
Diisenbohrungen in der Diisenplatte zu |6sen versuchen (US-PS 4248581), waobei blasluftzugewandt eine dichtere
Lochanordnung vorzusehen ist als blasluftabgewandt.

Die Mangel dieser Lésung sind beziiglich einer genauen Anpassung an eine vorgegebene Spinnanlage die gleichen wie die bei
{der Zitierung) der Patentschrift DE-PS 3331543 beschrieben. Auerdern kommt hinzu, daR eine variierte Reihen- und
Diisenbohrungsanordnung immer mit einer verringerten Durchsatzleistung pro Flicheneinheit der Spinindlisenplatte verbunden
istund damit dem allgemeinen Bedirfnis nach einer raumbezogenen Leistungssteigerung entgegensteht.

Esist auch bekannt, die UngleichmiBigkeiten der Elementarfaden hochkapillariger schmelzgesponnener Féden durch die
Gestaltung des Raumes zwischen Disenplatte und Anblasbeginn allein zu minimieren. Als Beispiel hierfiir kdnnen die
Patentschriften JP-PS 62-133104 und 62-133 105 genannt werden, in denen vorgeschlagen wird, durch kammerartige Einbauten
unter der Diise bis zum Beginn der Anblasung die Wirkung von Umgebungsluftstrdmungen von den frisch aus der Diise
austretenden Schmelzestrémen abzuhalten. Durch diese MaBnahme werden zwar zusitzlich einwirkende stochastische
Umgebungsluftstrémungen in ihrer Wirkung auf die Ausbildung der Orientierung in den Elementarfaden eliminiert, aber die
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grundsétzlich sich ausbildende Spannweite der Orientierungen der einzelnen Elementarféden untereinander, hervorgerufen
durch konservaliv betrisbene einseitige Querluftanblasung, werden dadurch nicht minimiert.

Allen genannten Verfahren haftet der Nachteil an, daB die erzielbare OrientierungsungleichmiBigkeit dur Elementarfdden
hochkapillariger Spinnféden unbefriedigend hoch bleibt,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erﬁn.dung ist die Herstel'lung eines Fadens grofer Elementarfadenzahl aus schmelzspinnféhigen synthetischen
Polymeren, der unter Beibehaltung des Prinzips der Queranblasung eine solche OrientierungsgleichmiBigkeit der einzelnen
Elementarfdden untereinander aufweist, wie sie unter Anwendung der bisher bekannten Mitts| nicht erreicht werden kann.

Darlegung des Wesans der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, die Erh8hung der Orientierungsgleichm#Rigkeit der Elementarfdden untereinander
auf neuartige Weise zu erreichen und eine dafilr gesignete Vorrichtung zu schaffen,

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die aus der Spinndiise austretenden Elementarfiden iiber eine in der
Lénge stark reduzierte, bezliglich der Temperatur bis nahe oder gleich der Temperatur der Schmelze bei Diisenaustritt
angehobene Nachheizzone gefiihrt und unmittelbar danach einem Querluftanblasstrom mit einer Strémungsgeschwindigkeit
von 0,6 bis 2,5m/s ausgesetzt werden.

Vorteilhaftist es, die Elementarfaden zwischen Nachheizzone und Querluftanblasung zusétalich mit erhhter
Anblasgeschwindigkeit anzublasen.

Waeiterhin sieht die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens beim KordspinnprozeR vor, bei der die der
Spinndiise folgende Nachheizzone eine Lénge von 0,15 bis 0,25 m, vorzugsweise 0,18 bis 0,22m und eine Temperatur von 20°C
unterhalb bis zur Temperatur dar Polymerschmelze am Ausgang der Spinndiise sowie sine Querluftanblasung mit einer
Geschwindigkeit von 0,6 bis 2,5m/s, vorzugsweise 0,8 bis 1,2m/s, gemessen an den der Blasluft zugewandten Elementarfiden
aufweist,

Beim Stapelfaserspir.iprozeB betragen die Werte 0,04 bis 0,10m, vorzugsweise 0,05 bis 0,06 m und 1,2bis 2,5m/s, vorzugsweise
1,8 bis 2,2m/s.

Vorteilhaft ist es weiterhin, zwischen Nachheizzone und Querluftanblasung eine zusétzliche Querluftanblasung anzuordnen mit
einer Geschwindigkeit beim KordspinnprozeR von > 1m/s, vorzugsweise 1,2 bis 1,8m/s und beim Stapelfaserspinnprozefl von
>2m/s, vorzugsweise von 2,6 bis 3m/s. Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, zwischen Nachheizzone und
Querluftanblasung eine anblasfreie Zone anzuordnen.

Ausfihrungsbeispiele

Die Erfindung soll nachfolgend an mehreren Beispielen niher erldutert werden.
Zu der zugehdrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: den hochkapillarigen Kord- oder Stapelfaserspinnprozef mit einer an die Spinndiise direkt anschlieRenden, in ihrer
Lénge reduzierten, in der Temperatur bis naha der Schmelzetemperatur am Diisenaustritt angshobenen Nachheizzone
und einer unmittelbar anschlieBenden Querluftanblasung mit erhéhter Anblasluftgeschwindigkeit,

Fig.2: den hochkapillarigen Kord- ader Stapelfaserspinnprozef mit einer an die Spinndiise direkt anschlieRenden, in ihrer
Lénge reduziertan, in der Temperatur bis nahe der Schmelzetemperatur am Diisenaustritt angehobener Nachheizzone,
einer anblasfreien Zone und einer anschlieRenden Querluftanblasung mit erhhter Anblasluftgeschwindigkeit und

Fig.3: den hochkapillarigen Kord- oder Stapelfaserspinnproze mit einer an die Spinndiise direkt anschlieRenden, in ihrer
Lénge reduzierten, in der Temperatur bis nahe der Schmelzetemperatur am Diisenaustritt angehobenen Nachheizzone,
einer anschlieBenden zusétzlichen Querluftanblasung mit erhéhter Anblasluftgeschwindigkeit, gefolgt von einer
normalen Querluftanblasung.

Beispiel 1:

In einem an sich bekannten Polyamid-KordspinnprozeR {(Spinn-Reck-Windevsrfahren) mit folgenden Kennwerten:
Abzugsgeschwindigkeit: v = 663m/min
Wicklergeschwindigkeit: Vy = 2830m/min
Elementarfadenférdermenge: m = 1,954g/min
Diisenbohrungsdurchmesser: d =04mm
Lésungsviskositit: LV =33
Schmelzetempaeratur: T, =290°C
Temperatur der Nachheizzone: Ty =230°C
Ldnge der Nachhelzzone: Ly =032m
Umgebungstemperatus: Tv =18°C
Querluftanblasgeschwindigkeit: v =05m/s
Abstand zwischen Nachheizzone u. Anblasung: Lg =0,06m

werden Elementarfdden ersponnen und abgezogen.
Bevor der Spinnfaden 2 (Fig. 1) auf das Préparationssystem 5 und die Abzugspalette 6 gelangt, passiert er die sich unmittelbar an
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die Spinndiise 1 anschlieBende Nachheizzone 3 der Lénge Ly = 0,26m, die den umschlossenen, vom Spinnfaden 2 zu
passierenden Raum auf die Temperatur Ty = 290°C, die gleichzeitig der Temperatur Ts der Polymerschmelze dem Ausgang der
Spinndise 1 entspricht, aufheizt. Nach Passieren der Nachheizzone 3 werden die Elementarfdden des Spinnfadens 2 von der
unmittelbar anschlieBenden Querluftanblasung 4, die mit einer Geschwindigkeit von v, = 0,7m/s auf die der Blasluft
zugewandten Elementarféden trifft, abgekihlt und verfestigt.

Belsplel 2:

Bevor der Spinnfaden 2 (Fig. 1) sufdas Préiparationssystem 5 und die Abzugsgalette 6 gelangt, passiert er die sich unmittelbar an
die Spinndiise 1 anschlieRende Nachheizzone 3 der Lénge Ly = 0,22m, die den umschlossenen, vom Spinnfaden 2 zu
passierenden Raum auf die Temperatur Ty = 290°C, die gleichzeitig der Temperatur Ts der Polymerschmelze dem Ausgang der
Spinndiise 1 entspricht, aufheizt. Nach Passieren der Nachheizzone 3 werden die Elementarfiden des Spinnfadens 2 von der
unmittelbar anschlieBenden Querluftanblasung 4, die mit einer Geschwindigkeit von v, = 1,0m/s auf dis der Blasluft
2ugewandten Elementarfaden trifft, abgekiihit und verfestigt.

Wieaus nachfolgender Tabelle hervorgeht, kénnen bezilglich der Verminderung der Orientierungsstreuung der Elementarfiden,
hier ausgedriickt in ReiRdehnungswerten des voll ausgereckten Fadens, unter Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens im
Vergleich zu bekannten Verfahrensweise erhebliche Effekte erzielt werden.

La(m) Ly (m) Tu(°C) vi(m/s) EHmin (%) Enmax (%)
bekanntes Verfahren 0,06 0,32 230 0,5 20,2 25,7
vorgeschlagenes
Verfahren, Bsp. 1 0,00 0,25 290 0,7 20,2 23,7
vorgeschlagenes
Verfahren, Bsp.2 0,00 0,22 290 1,0 18,9 21,8

Wie ersichtlich, 148t sich trotz Beibehaltung des einfach realisierbaren Prinzips der Querluftanblasung die Spannweite zwischen
maximalen und minimalen ReiBdehnungen €ymi, bzw. Eyme dar Elementarfidden im Spinnfaden aus einer Spinndiise von 5,5%
Reifdehnungsunterschied {bekanntes Verfahren) auf 3,5 %, ReiBdehnungsunterschied (Beispiel 1) oder sogar 2,9%
ReifRdehnungsunterschied (Beispiel 2) reduzieren.
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