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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von hochorientierten, amorphen Polyesterfilamentfi-
den durch Schmelzspinnen mit Abzugsgeschwindigkeiten >4000 m/min sowie Polyesterfilamentfdden
hergestellt nach dem Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens.

Die Herstellung eines schneligesponnenen Polyesterfilamentgarnes, das wenigstens zu 85 Gew.-% aus
Ethylenterephthalateinheiten besteht, flihrt zu einem Vorlagegarn, welches zur Falschdralltexturierung durch
seine hochorientierten, amorphen Eigenschaften hervorragend geeignet ist. Diese Eigenschaften sind aber
nur erreichbar, wenn eine rasche Abkihlung bei hohen Aufspulgeschwindigkeiten erfolgen kann.

Zur Realisierung einer derartigen Schockkiihlung wurden im wesentlichen zwei unterschiedliche Verfah-
ren vorgeschlagen.

So beschreibt die EP-A-0 089 819 eine Schockkiihlung mittels Wasser. Dabei wird ein Polyethylenter-
ephthalat-Filamentfaden mit wenigstens 5000 m/min in einem Wasserbad abgeschreckt. Der resultierende
Faden weist bei hoher Orientierung nur eine geringe Kristallinitdt auf, nachgewiesen durch einen Koch-
schrumpf von wenigstens 45 % und h&chstens 68,5 %.

Die Abkihlung in Wasser hat jedoch schwerwiegende Nachteile. Zundchst wird der Faden im Wasser-
bad gebremst, woraus hohe Spannungen resultieren. Es treten Probleme mit Spritzwasser und dem Auftrag
einer Spinnprdparation auf den nassen Faden auf. Bei Verwendung einer Wasserkiihlung steigt mit
zunehmender Filamentzahl das mitgeschleppte, an der Oberfliche haftende Wasser und damit das
Spritzwasser stark an.

Gegeniiber dem Schockkilihlen mit Wasser wurde eine Verbesserung mit einer Luftklihlung erzielt. So
beschreibt die EP-A-0 244 216 ein Polyesterfilamentgarn, welches bei mehr als 5000 m/min in einer
Uberdruckkammer gesponnen, an deren Ausgang ein enges Rohr angebracht ist, wobei durch den
Venturieffekt eine Schockkiihlung erfolgt. Bei Luftklihlung ist mit zunehmender Filamentzahl die gleichmis-
sige Kiihlung des zusammengefassten Filamentblindels im Kihlrohr (Venturi) nicht mehr gewihrleistet.

Neben dem Nachteil des hohen spezifischen Luftverbrauches bis etwa 70 Nm3/kg Polyethylenterephtha-
lat, ist durch die Schockkiihlung mit Luft keine definierte Fadengeschwindigkeit im Bereich unterhalb der
Spinndiise m&glich, gerade dort, wo das schmelzflissige Material am empfindlichsten reagiert.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Schockkiihlung eines schnellgesponnenen Polyethylen-
terephthalatfilamentfadens aufzuzeigen, welcher eine definierte Fadengeschwindigkeit im Bereich zwischen
Spinndise und Kiihlelement gewihrleistet.

Eine weitere Aufgabe ist es, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des genannten Verfahrens zur
Verfligung zu stellen.

Noch eine weitere Aufgabe ist es, einen Polyesterfilamentfaden mit einer hohen Doppelbrechung und
einem relativ hohen Kochschrumpf als Vorlagegarn zur Verfligung zu stellen.

Die L&sung der Aufgabe liegt in einem Verfahren, das gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet ist,
dass die schmelzgesponnenen Filamentfdden mittels einer umlaufenden Kontaktfliche abgekihlt, danach
spinnprépariert und aufgespult werden.

Eine umlaufende Kontaktfldche hat den Vorteil, dass ohne ein flissiges oder gasférmiges Medium ein
Arbeiten unter definierteren Bedingungen erfolgen kann. Unabh3ngig davon l4dsst sich durch Festlegung des
Abstandes der Kuhlfliche von der Spinndiise und des Umschlingungswinkels des Fadens auf der Kuhifl4-
che die Abklhlungsrate festlegen.

Durch die Variation der beiden Parameter allein l4sst sich eine Vielzahl von Garneigenschaften erzielen.

Es hat sich als zweckmissig erwiesen, die Beriihrungszeiten der Filamentfiden auf der Kontakifliche
zwischen 1x107% und 1x10~2 s, insbesondere 2x1073 - 1x10™2 s zu wihlen, fesigelegt bei einem
Umfangsgeschwindigkeitsbereich der Kontaktfliche zwischen 800 bis 2400 m/min, insbesondere zwischen
1600 bis 2400 m/min. Aus der Zeitangabe kann selbstverstdndlich auch die Kontaktldnge oder der
Umschlingungswinkel des Filamentfadens berechnet werden.

Der nach dem Verfahren hergestellte Polyesterfaden weist in Uiberraschender Weise einen undeformier-
ten, kreisfor-migen Querschnitt ohne Verklebungen auf. Die Doppelbrechungswerte liegen, abhingig von
der Einstellung zwischen An=0,08 und An= 0,11 wobei das Garn gleichzeitig einen Kochschrumpf >40 %,
insbesondere zwischen 40-70 %, bevorzugt 45-60 % aufweist, bezogen auf den ungeschrumpften Filament-
faden.

Als Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens hat sich eine umlaufende Kontaktfliche als Kihlele-
ment geeignet erwiesen.

Eine rotierende Kontaktfliche hat den Vorteil, dass eine gr&ssere Anzahl von Einzelfilamenten gekiihit
werden kann, als dies bei bekannten Schockkiihlverfahren md&glich ist. So ist es ohne weiteres mdglich 30
und mehr Filamente gleichzeitig zu kihlen. Die gewiinschten Eigenschaften des Hochschrumpfgarnes



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 372 014 B1

(>40% KS, insbesondere 40-70 % KS) lassen sich in besonders einfacher Weise durch Variationen des
Abstandes zur Spinndiise sowie der Umlaufgeschwindigkeit der Kontaktfliche einstellen.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist die Kontaktfliche als Kiihlwalze ausgebildet. Die Kiihlwal-
ze ist bevorzugt ein HohlkSrper aus einem gut wirmeleitenden Material und kann mit zusitzlichen
Anschllssen flir ein Warmetransportmittel bzw. Kiihimittel versehen sein. Eine solche Walze gewdhrleistet
eine nahezu beliebige Warmeabfuhr der Polyesterfilamentfdden.

Zur Schockkihlung von Polyesterfilamentfaden ist auch ein Kilhlband geeignet, dessen Dicke von der
Biegefahigkeit des Bandes abhingig ist.

Die Kontakifliche besteht zweckmissig aus einem gut warmeleitfahigem Werkstoff, bevorzugt einem
Metall oder einer Legierung. Besonders geeignet sind Kupfer, Aluminium und ihre Legierungen.

Die Dicke der Metallschicht betrdgt 2-100 mm, bevorzugt 10-80 mm, insbesondere 40-60 mm. Der
Abstand der Kiihiwalze von der Spinndiise betrdgt 250-1500 mm, abhidngig vom Filament- und Gesamttiter.

Die Erfindung soll anhand von Zeichnungen n3her beschrieben werden.

Es zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung des erfindungsgemissen Verfahrens mit einer Kiihlwalze

Fig. 2 eine um 90° gedrehte Ansicht nach Fig. 1

Fig. 3 schematische Darstellung eines Kiihlbandes
Gemdss Fig. 1 ist mit 1 eine Spinndlise bezeichnet. Aus der Spinndise tritt ein Blindel von Polyesterfdden
2 aus, deren Randfdden mit 2' bzw. 2" bezeichnet sind. Eine Kiihlwalze 3 ist zwischen einer Umlenkrolle 4
und der Spinndiise 1 vorgesehen. Ein resultierender Gesamtfaden 5 14uft liber einen Konvergenzpunkt 6,
wo in bekannter Weise eine Spinnpriparation aufgebracht wird. Eine zusitzliche Verwirbelungseinrichtung 7
kann vor einem Spuler 8 vorgesehen sein.

In Fig. 2 ist die nach Fig. 1 gezeigte Anordnung um 90° gedreht dargestellt. Neben den aus Fig. 1
bekannten Vorrichtungsteilen sind Anschllisse 11 flr ein Wirmetransportmittel angegeben. Aus der Darstel-
lung soll der Verlauf der Einzelfilamente bis zum Konvergenzpunkt 6 anschaulich hervorgehen. Die Anzahl
der Filamentfdden 2 ist weitgehend unkritisch.

In Fig. 3 ist ein Kiihlband 10 gezeigt, welches Uber Rollen 9, 9' und 9" gefiihrt und wenigstens eine
dieser Rollen mittels eines nicht gezeigten Motors angetrieben wird. Das Filamentfadenblindel 2 trifft auf
das Kiihlband 10 im Bereich der Rolle 9 auf und verldsst das Kihlband 10 im Bereich der Rolle 9" als
Gesamtfaden 5 in Richtung des nicht gezeigten Spulers 8.

Im Betrieb trifft ein aus der Spinndilise 1 austretendes Polresterfilamentfadenbilindel 2 auf die Oberfl3-
che der Kiihiwalze 3, wo es eine Schockkiihlung widhrend seiner Berlihrung mit der Walzenoberfliche
erfahrt. Dabei dreht sich die Kiihlwalze mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 1600 bis 2400 m/min. Der
Faden wird Uber die Umlenkrolle 4 und Uber den Konvergenzpunkt 6 dem Spuler 8 mit einer Wickelge-
schwindigkeit von mindestens 4000 m/min Zugefihrt. Eine eventuelle Verstreckung wird von der Differenz
der Spulergeschwindigkeit und derjenigen der Kiihlwalze 3 bestimmt.

Im Bedarfsfall kann die Wirkung der Kiihlwalze durch Warmeabfuhr mittels eines Kihimittels verstirkt
werden.

Anwendungsbeispiele

Versuchsparameter

Ein Standard-Polyester-Polymer mit einer intrinsischen Viskositdt von 0,75 dl/g wurde galettenlos mit einer
konstanten Wickelgeschwindigkeit von 5000 m/min zu den zwei Titern diex 67 f 12 und 200 f 30 (nom. 55
dtex f 12 und 167 f 30) versponnen.

Variiert wurden:

- der Abstand Spinndiise/Walze 30-100cm

- die Walzengeschwindigkeit 1600 - 2400 m/min

- die Fadenkontaktldnge auf der Walze 12-16 cm
Versuchsdurchfiihrung
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Anstelle der Kristallinitdt ist der erreichte Kochschrumpf (KS) angegeben. Der Kochschrumpf wurde durch
Langenmessung vor und nach einer Wirmebehandlung im Wasser bestimmt [KS-Messung: Einzelfaden
von der Ldnge 50 cm (ungeschrumpft); bei 98°C £ 1°C im Wasser wdhrend 2,5 Minuten; Mittelwert von 3
Messungen]. Bei etwa gleicher Orientierung der Garne kann der Wert des Kochschrumpfes vergleichend als
Mass fir die Kristallinitdt angesehen werden, nachgewiesen mit Dichtemessungen der Fidden. Mit Hilfe
dieser Messresultate wurde die fiir den jeweiligen Spinntiter und dessen gewlinschte Eigenschaften der
optimale Abstand Spinndiise/Walze festgelegt. Durch den Abstand Spinndlise/Walze, die Umfangsge-
schwindigkeit der Walze und die Kontaktldnge Faden/Walze (entspricht der Kiihizeit) kann das Spinnergeb-
nis beeinflusst werden. Bei konstanter Umfangsgeschwindigkeit der Walze und konstanter Kontaktlinge des
Fadens auf deren Oberflache wird vor allem der Kochschrumpf vom Abstand Spinndiise/Walze beeinflusst,
widhrend die Orientierung keine eindeutige Tendenz erkennen l3sst. Die Versuchsergebnisse sind tabella-
risch dargestellt. Aus der Tabelle 1 ist zu entnehmen, dass mit zunehmendem Abstand der KS zun&chst
leicht, bei erreichen eines Grenzwertes, im beschriebenen Fall ca. 55-60 cm, pldtzlich sehr stark absinkt.

Tabelle 1

Umnfangsgeschw. der Walze : 2000 m/min
Kontaktlange Faden/Walze
Spinntiter

16 cm = Kontaktzeit : 4.8 ms
67 f 12 dtex
5000 m/min

Spulgeschwindigkeit

Abstand Spinndise/Walze Cce] 1 30 I 35 1 40 @ 45 1 S0 I 55 1 60 I 65 1 70 I
-------- ) G) G ) (L EoTS CUTRETYS CLRRERES RTINS SO [ SO
Kochschruepf O 1 6631 67,01 67.01 70 1 68 1 66 1 62 1 19.61 4 1
----------------------------- R Uil Sttty CTEEet) CUTTIER) CERTIES) EUCUEs SRS B
doppetbrechung x 10° I 8811 90,61 92,51 8301 84 1 87.51 8411 88.21 91,61
----------------------------- O s Sttty CLESEELS CRRRSS ERRTETES CURES PR S

Durch den variablen Umschlingungswinkel des Fadens am Walzenumfang l4sst sich die Kontakt- und
damit die Kuhlzeit variieren. Durch diese Kenngrdsse wird ebenfalls im wesentlichen der KS der gesponne-
nen Garne beeinflusst. Bei einer Verklirzung der Kihizeit, d.h. der Kontaktlinge, zeigen sich gemiss
Tabelle 2 tendenzmissig die gleichen Abhingigkeiten vom Abstand Spinndise/Walze, nur auf tieferem
Niveau.

Tabelle 2

Umfangsgeschw. der Walze : 2000 m/min

Kontaktldnge Faden/Walze : 12 cm = Kontaktzeit : 3.6 ms
Spinntiter : 67 f 12 dtex
Spulgeschwindigkeit : 5000 m/min

Abstand Spinnddse/Walze [eal I 30 I 35 I 40 I 45 I 35 1 85 1
----------------------------- i St CLELEEEEC) CECTUTROES RSROOOS) SERRSRRR
Kochschrugpf (21 1 58,0 I 56,6 1 54,0 1 S6.6 1 49.0 I 8.3 1
----------------------------- ) SC o) CEUTETRRES PRIt CRTDORED) PR
doppelbrechung x 103 I 87,9 1 77,6 1 8.1 I 8.0 1 9.0 @ 90.2
----- Bt S G e G FETTRTRSRY CET) DO
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Anders als bei den schon genannten Einsteligréssen der Kiihlwalze, bei deren Anderung die Orientie-
rung nicht in eindeutiger Weise in eine bestimmte Richtung beeinflusst werden konnte, 14sst sich Uber die
Walzengeschwindigkeit die Orientierung des gesponnenen Fadens in gewissen Grenzen einstellen. Wie
Tabelle 3 zeigt, vergrossert sich gleichzeitig mit zunehmender Geschwindigkeit der Kochschrumpf, unter-
halb 2000 m/min stark, oberhalb nur noch leicht, bei gegenldufiger Tendenz der Orientierung (Doppelbre-
chung).

Tabelle 3

Abstand Spinndiise/Walze: 45 cm

Kontaktlange : 12 cm = Kontaktzeit : 3 - 4.5 ms
(je nach Walzengeschwindigkeit)
67 f 12 dtex

5000 m/min

Spinntiter

Spulgeschwindigkeit

Valzengeschv, [m/ainl 1 1600 I 1800 1 2000 I 2200 I 2400 I
sessmseeeeeneeneenooee.. [eemmeenss Jommeneens [eseeeeee ) J-eensnees I

Kochschruspf  [X] D20 1 32,0 1 56,6 1 62.0 1 66.0 1
------------------------ Rl SRt L) CLTTIETTES CORRORUOS) R
Doppelbrechung x 10° I 96.9 I 91.9 I 88.1 I 8.1 1 789 I
------------------------ it S CLTTEE LTS CURRRDOTS) PR

Infolge verlangsamter Abkiihlung vor der Walze muss beim Spinnen des Titers dtex 200 f 30 (nom. dtex
167 f 30) - h&herer Filamenttiter und grossere Filamentanzahl - der Abstand Spinndlise/Walze auf ca. 80
cm vergrdssert werden, um einen Kochschrumpf >40 % zu erhalten. Grundsitzlich bleiben die fiir dtex 67 f
12 gefundenen Abhangigkeiten aber erhalten, wie fiir das Beispiel der Walzengeschwindigkeit aus Tabelle 4

ersichtlich ist.

Tabelle 4

Abstand Spinndiise/Walze : 80 cm

Kontaktlange : 12 ¢cm = Kontaktzeit : 3.6 ms
Spinntiter : 200 f 30 dtex
Spulgeschwindigkeit : 5000 m/min

Valzengeschv. [a/einl I 1600 I 4800 1 1900 I 2000 1I
----------------------- A Sune TS CLLEROORES (R
Kochschrumpf  [J] I RO 1 &0 1 53.0 1 57.0 1
----------------------- s GULIIIL L CLT) EORRRR
Doppelbrechung x 105 I 103.5 I 102 I 99.5 I 96.0 1
----------------------- Ol SnnU LTS CRULRROR) PR

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemissen Verfahrens wird darin gesehen, dass im Gegensatz zu
den bekannten Kuhlverfahren mit Wasser oder Luft, auf die Garneigenschaften gezielt Einfluss genommen
werden kann. Darliber hinaus arbeitet das erfindungsgemisse Verfahren wirtschaftlicher, da weder eine
Anlage fir Kuhlluft und deren aufwendigen Betrieb noch Vorkehrungen flir aufiretende Verschmutzungen
durch Spritzwasser im Nassbetrieb getroffen werden miissen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 372 014 B1

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von hochorientierten, amorphen Polyesterfilamentfiden durch Schmelzspin-
nen mit Abzugsgeschwindigkeiten >4000 m/min, dadurch gekennzeichnet, dass die schmelzgesponne-
nen Filamentfdden (2) mittels einer umlaufenden Kontaktfliche abgekiihlt, danach spinnpripariert und
aufgespult werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die laufenden Filamentfdden (2) die
Kontakifldche wihrend 1x1073 bis 1x1072 s berlihren.

3. Polyesterfilamentfdden, hergestellt nach dem Verfahren gemiss den Anspriichen 1 und 2, gekenn-
zeichnet durch eine Doppelbrechung von An >0,08 und einen Kochschrumpf >40 %, bezogen auf die
Lange des ungeschrumpften Fadens, bei 98°C + 1°C, im Wasser, widhrend 2,5 Minuten.

4. Vorrichtung zur Durchflihnrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontaktfliche zwischen einer Spinndiise (1) und einem Spuler (8) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende Kontakifldche eine
drehbare Kiihlwalze (3) ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die umlaufende Kontaktfliche ein Kihl-
band (10) ist.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakifliche aus einem
Metall besteht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Metalloberfliche aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung besteht.

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke des Metalls
2 bis 100 mm betréagt.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlwalze (3) in einem
Abstand von 250 mm bis 1500 mm zur Spinndise (1) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach den Ansprlichen 5 und 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlwalze (3) als
Hohlk&rper mit Anschliissen (11) flir ein Kiihimittel versehen ist.

Claims

1. Process for the production of highly oriented amorphous polyester filament yarns by melt spinning with
winding up speeds of > 4000 m/min, characterized in that the melt spun yarn filaments (2) are cooled
by means of a rotating contact surface, and that they are subsequently provided with a spinning
preparation and wound up.

2. Process according to claim 1, characterized in that the running yarn filaments (2) are in contact with the
contact surface for 1x1073 o 1x1072? s.

3. Polyester filament yarns produced in accordance with the method according to claims 1 and 2,
characterized by a birefringence of An > 0,08 and a boiling shrinkage of > 40 % with reference to the
length of the non-shrunk yarn at 98°Ct1 ° C in water for 2,5 minutes.

4. Apparatus for the implementation of the method according to claim 1, characterized in that the contact
surface is arranged between a spinneret (1) and a winding up device (8).

5. Apparatus according to claim 4, characterized in that the rotating contact surface is a rotatable cooling

cylinder (3).
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Apparatus according to claim 4, characterized in that the rotating contact surface is a cooling belt (10).
Apparatus according to claims 4 to 6, characterized in that the contact surface is made of a metal.

Apparatus according to claim 7, characterized in that the contact surface is made of copper or a copper
alloy.

Apparatus according to claims 7 and 8, characterized in the layer thickness of the metal amounts to 2
to 100 mm.

Apparatus according to claims 4 and 5, characterized in that the cooling roller (3) is arranged at a
distance of from 250 mm to 1500 mm from the spinneret (1).

Apparatus according to claims 5 and 7 to 10, characterized in that the cooling roller (3) being a hollow
body, is provided with connections (11) for a cooling medium.

Revendications

10.

11.

Procédé pour la fabrication dans la masse fondue de fils polyester amorphes hautement orieniés avec
des vitesses de filage > 4000 m/min, caractérisé en ce que les fils (2) filés dans la masse fondue sont
refroidis au moyen d'une surface de contact tournante et par la suite, ils sont ensimés avec la
préparation de filage et bobinés.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que les filaments filés (2) touchent la surface de
contact pendant 1 x 1072 jusqu' 2 1 x 1072 s.

Fils de polyester, fabriqués d'aprés le procédé selon les revendications 1 et 2, caractérisé par une
biréfringence An > 0,08 et par un rétrécissement dans I'eau bouillante 4 98°C + 1°C pendant 2,5

minutes > 40 % par rapport & la longueur du fil non rétréci.

Dispositif pour I'application du procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la surface de
contact est positionée entre une filere (1) et un bobinoir (8).

Dispositif selon la revendication (4), caractérisé en ce que la surface de contact tournante est un
cylindre de refroidissement (3) rotatif.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que la surface de contact tournante est une bande
de refroidissement (10).

Dispositif selon les revendication 4 2 6, caractérisé en ce que la surface de contact est un métal.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que la surface métallique est en cuivre ou est un
alliage de cuivre.

Dispositif selon les revendications 7 et 8 caractérisé en ce que I'épaisseur du métal comprend 2 2 100
mm.

Dispositf selon les revendications 4 et 5, caractérisé en ce que le cylindre de refroidissement (3) soit
positioné & une distance de 250 mm & 1500 mm de la filiere (1).

Dispositif selon les revendications 5 et 7 & 10, caractérisé en ce que le cylindre (3) a un corps creux
comprenant des raccords (11) pour un médium de refroidissement.
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