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(57) Abstract: The invention relates to a method for melt spinning, stretching and winding a multifilament thread to form an FDY
varn, and a device for carrying out the method. First, a plurality of filaments made from a thermoplastic melt are extruded, cooled
to a temperature below the glass transition temperature of the plastic material, and combined to form a filament bundle with no ad-
dition of a preparation fluid. Then, the filament bundle is drawn off at a speed of greater than 1,500 m/min, heated to a tempera-
ture above the glass transition temperature of the thermoplastic material and stretched at a stretching speed of greater than 4,000
m/min. The filament bundle is led through a hot air atmosphere of a heating tube for providing non-contact heating. Then, the fila-
ment bundle is prepared with a preparation tluid and the thread is wound into a coil. In the device according to the invention, the
preparation device is disposed downstream of the heating means in the thread direction, wherein the heating means, which is a
heating tube with a hot air atmosphere for non-contact heating of the filament bundle, is disposed between the drawing-off galette
and the stretching galette.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstrecken und Aufwickeln eines multifilen
Fadens zu einem FDY-Garn sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Vertahrens. Hierbei wird zuné4chst eine Vielzahl von
Filamenten aus einer thermoplastischen Schmelze extrudiert, auf eine Temperatur unterhalb der Glasumwandlungstemperatur des
plastischen Materials abgekiihlt und ohne Zufithrung eines Préparationsfluids zu einem Filamentbiindel zusammengefiihrt. An-
schliefend wird das Filamentbiindel mit einer Geschwindigkeit oberhalb 1.500 m/min, abgezogen, auf eine Temperatur oberhalb
der Glasumwandlungstemperatur des thermoplastischen Materials erwdrmt und mit einer Streckgeschwindigkeit von oberhalb
4.000 m/min, verstreckt. Zur kontaktlosen Erwédrmung wird das Filamentbiindel in einer HeifSluftatmosphére eines Heizrohres ge-
fiihrt. Anschlielend erfolgt eine Praparierung des Filamentbiindels mit einem Préparationsfluid und ein Autwickeln des Fadens zu
einer Spule. Bei der erfindungsgeméfien Vorrichtung ist hierzu die Préparationseinrichtung dem Heizmittel im Fadenlauf nachge-
ordnet, wobei das Heizmittel als ein Heizrohr mit einer HeifSluftatmosphére zum kontaktlosen Erwérmen des Filamentbiindels
zwischen der Abzugsgalette und der Streckgalette angeordnet ist.
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Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstrecken und Aufwickeln eines multifilen

Fadens sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstrecken und Auf-
wickeln eines multifilen Fadens zu einem FDY-Garn und eine Vorrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens gemifl dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

Ein gattungsgemiBles Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstrecken und Aufwi-
ckeln eines multifilen Fadens sowie eine gattungsgemifle Vorrichtung zur Durch-

fithrung des Verfahrens sind beispielsweise aus der DE 31 46 054 A1 bekannt.

Bei der Herstellung von synthetischen Faden wird in Abhédngigkeit vom Grad der
Orienticrung der Molekiilketten des Polymerwerkstoffes innerhalb des Fadens
zwischen sogenannten POY-Garnen und FDY-Garnen unterschieden. Die Pre
Oriented Yarn (POY) - Garne besitzen eine vororientierte, noch nicht fertig vers-
treckte Struktur. Derartige Fiden werden bevorzugt in einem Strecktexturierpro-
zess weiterverarbeitet. Demgegeniiber besitzen die Full Drawn Yarn (FDY) -
Garne eine orientierte, fertig verstreckte Struktur. Diese Faden werden ohne eine

Weiterbehandlung direkt zu einem Flachenprodukt verarbeitet.

Um einen sogenannten FDY-Faden in einem Einstufenprozess herstellen zu kon-
nen, werden die frisch extrudierten Filamente nach dem Zusammenfihren zu ei-
nem Faden vollstindig verstreckt und anschlieBend zu Spulen aufgewickelt. So ist
beispielsweise aus der DE 31 46 054 Al ein Verfahren zur Herstellung eines
FDY-Fadens beschrieben. Zunichst wird aus einer Polymerschmelze beispiels-
weise einem Polyester oder Polyamid eine Vielzahl von Filamenten extrudiert.
Die Filamente werden anschlieBend zum Verfestigen bzw. zur Kristallisation des
Polymermaterials abgekiihlt. Hierzu ist es iiblich, einen Kiihlluftstrom auf die
Filamente zu blasen, so dass sich das Fadenmaterial auf eine Temperatur unter-
halb der Glasumwandlungstemperatur abkiihlt. Nach der Abkiihlung werden die

Filamente des Filamentbiindels mittels eines Priparationsfluids zusammengefiihrt,
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um nachfolgend durch ein Galettensystem verstreckt zu werden. Hierbei ist es
iiblich, dass zur Erzielung eines definierten Streckpunktes der Faden vor dem
Verstrecken erwarmt wird. Die Erwidrmung des Fadens erfolgt bei dem bekannten
Verfahren und der bekannten Vorrichtung durch einen beheizten Galettenmantel
der Abzugsgalette, an welchem der Faden mit einer Teilumschlingung gefiihrt
wird. Aufgrund der tiblichen hohen Streckgeschwindigkeiten, die oberhalb von
4.000 m/min. liegen, ergeben sich bei einer Teilumschlingung des Fadens an der
Abzugsgalette nur sehr kurze Kontaktlingen, um den Faden ausreichend zu er-
wirmen. Um die zur Auslosung des Streckpunktes erforderliche Glasumwand-
lungstemperatur des Fadenmaterials zu erreichen, werden somit bevorzugt mehr-
fach umschlungene Abzugsgaletten eingesetzt, so dass zusétzlich der Abzugsga-

lette beigeordnete Uberlaufrollen erforderlich sind.

Aus der EP 0 731 196 Al ist ein Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstrecken
und Aufspulen eines synthetischen Fadens bekannt, bei welchem an dem Faden
mehrere  Wiarmebehandlungen durchgefiihrt werden, um insbesondere einen
schrumpfarmen Faden zu erhalten. Der Faden wird sowohl zur Verstreckung als
auch nach der Verstreckung jeweils einer Warmebehandlung unterzogen, bei wel-
cher der Faden ohne Beriihrung durch eine beheizte Oberfliche erwidrmt wird.
Hierzu wird der Faden mit Abstand zu der Heizoberfliche einer Heizplatte ge-
fiilhrt, die zwischen einer Abzugsgalette und einer Streckgalette angeordnet ist.
Zur Unterstiitzung einer derartigen Verstreckung des Fadens besteht zudem die
Moglichkeit, zusitzlich ein zwischen der Abkiihleinrichtung und der Abzugsgalet-
te angeordnetes Heizrohr zu verwenden, in welchem der Faden im Wesentlichen
ohne Kontakt erwdrmt wird. Somit erhilt der Faden bereits eine Vorverstreckung,
die von einer zweiten, zwischen den Galetten stattfindenden Nachverstreckung
iiberlagert wird. Das aus der EP 0 731 169 B1 bekannte Verfahren und bekannte
Vorrichtung ist somit nur geeignet, um Spezialgarne durch mehrmalige Wiarme-
behandlungen herzustellen. Die Fithrung des Fadens wird hierbei stets durch Ga-
lettensysteme ausgefiihrt, die aus einer angetriebenen Galette und einer Uberlauf-
rolle gebildet sind. Insoweit ist ein hoher apparativer Aufwand erforderlich, um

vollstdndig verstreckte Faden herzustellen.

S0



WO 2010/023081 PCT/EP2009/060246

10

15

20

25

30

Aus der WO 99/2 99 35 ist ein weiteres Verfahren und eine weitere Vorrichtung
bekannt, bei welcher ein Filamentbiindel ohne Abkiithlung unmittelbar aus der
Spinnzone heraus verstreckt wird. Hierzu wird das Filamentbiindel in mehreren
unmittelbar sich an der Spinndiise anschlieBenden Heizzonen beheizt. So ist eine
erste Heizzone unmittelbar unterhalb der Spinndiise ausgebildet. Der Abzug des
Filamentbiindels erfolgt tiber beheizte Galetten, die weitere Heizzonen bilden.
Den beheizten Galetten folgt ein Heizrohr, durch welches eine weitere Heizzone
gebildet ist. Am Ende der Heizzonen ist eine Galette vorgesehen, um den Faden
zu verstrecken. Das aus der WO 99 /29935 bekannte Verfahren und bekannte Vor-
richtung basiert darauf, dass sich in den Filamenten des Filamentbiindels eine rein
spannungsinduzierte Kristallisation ausbildet. Eine Abkiihlung und damit eine

thermische Kristallisation wird vermieden.

Die aus der EP 0 731 196 A1l und aus der WO 99/29935 bekannte Verfahren sind
somit nur bedingt geeignet, um einen voll verstreckten Faden in einer Streckstufe
herzustellen. Zudem basieren die bekannten Verfahren und bekannten Vorrich-
tungen auf einen hoheren Energie- und Materialeinsatz, um die Verstreckung des

Fadens auszufuhren.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstre-
cken und Aufwickeln eines Fadens sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass die Erwir-
mung des Fadens zum vollstindigen Verstrecken in einer Streckstufe mit mog-

lichst geringem Energieeinsatz moglich ist.

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung
der gattungsgemélen Art bereitzustellen, mit welchem eine Mehrzahl parallel

gesponnener Filamentbiindel moglich in kompakter Anordnung herstellbar sind.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemill durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

mit den Merkmalen nach Anspruch 8 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale und Merk-

malskombinationen der jeweiligen Unteranspriiche definiert.

Die Erfindung beruht auf der iiberraschenden Erkenntnis, dass zwei durch Vorbe-
halte geprigte Effekte sich positiv zum Verstrecken des Filamentbiindels ergéin-
zen. So ist allgemein bekannt, dass ein aus mehreren Filamenten zusammengefiig-
tes Filamentbiindel bei jedem Kontakt mit einer Oberfliche elektrostatische La-
dungen erféhrt, die ein unkontrolliertes Aufweiten des Filamentbiindels bewirken.
Dieser Effekt verstarkt sich insbesondere bei zunehmenden Fadengeschwindigkei-
ten. Daher ist es im Stand der Technik iiblich, die Filamente nach dem Abkiihlen

durch eine Benetzung mit einem Préparationsfluid zusammenzufiihren.

Andererseits ist es hinlédnglich bekannt, dass aufgrund der relativ hohen Fadenge-
schwindigkeiten beim Verstrecken des Fadens ein intensiver Wiarmeaustausch
zwischen Heizmittel und Filamentbundel erforderlich ist, um eine ausreichende
Erwidrmung der Filamente zu erhalten. So ist eine Heifluftatmosphére eines Heiz-
rohres nur bedingt geeignet, um innerhalb einer Streckzone an dem mit relativ
hoher Geschwindigkeit gefiihrten Filamentbiindel eine Fadentemperatur oberhalb

der Glasumwandlungstemperatur des thermoplastischen Materials zu erhalten.

Trotz der Vorbehalte wihlt die Erfindung einen vollig neuen Weg, in dem die
Priparierung des Fadens erst nach dem Verstrecken erfolgt, so dass das Filament-
biindel im wesentlichen im trockenen Zustand nach dem Abkiihlen aus der Spinn-
zone abgezogen wird. Die im trockenen Zustand zusammengefiihrten Filamente
des Filamentbiindels erhalten dadurch eine elektrostatische Ladung, die bei Ab-
lauf des Fadens von der Abzugsgalette zu einem Aufspreizen des Filamentbiindels
fiihrt. Dieser Effekt wirkt sich nun jedoch giinstig bei der Erwdrmung des Fila-

mentbilindels in der HeiBBluftatmosphére des Heizrohres aus. So kann die HeiB3luft-

-4 -



WO 2010/023081 PCT/EP2009/060246

10

15

20

25

30

atmosphire unmittelbar an jedem einzelnen Filament des aufgespreizten Fila-
mentbiindels wirken und selbst bei hohen Streckgeschwindigkeiten die gewlinsch-

ten Fadentemperaturen erreichen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin, dass bei der Erwidrmung des Fadens
keine zusitzliche Energie zum Verdampfen des Priparationsmittels erforderlich
ist. Die Filamente des Filamentbiindels lassen sich mit hoher Effizienz in Heil3-

luftatmosphire des Heizrohres behandeln.

Um ecine sichere Fithrung des Filamentblindels am Umfang der Streckgalette zu
erméglichen, wird das Filamentbiindel gemifB3 einer bevorzugten Verfahrensva-
riante unmittelbar nach der Erwdrmung in einem zwischen zwei Galetten ge-
spannten Fadenstiick pripariert. Dadurch lassen sich ungewollte Aufladungen des
Filamentbiindels bei der nachfolgenden Fiithrung vermeiden und einen sicheren

Fadenschluss bis zum Aufwickeln des Fadens garantieren.

Zum Abziehen und Verstrecken des trockenen Filamentbiindels mit hohen Faden-
laufgeschwindigkeiten wird gemil einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung das Filamentbiindel mit einfachen Teilumschlingungen im Bereich >90° am
Umfang von angetriebenen Galetten gefiihrt. Insbesondere fiir den Fall, dass meh-
rere Filamentbiindel gleichzeitig im engen Fadenabstand zueinander an dem Fiih-
rungsmantel der Abzugsgalette gefiihrt werden, besteht auch die Méglichkeit,
dass der Fiihrungsmantel pro Filamentbiindel eine Fiihrungsnut aufweist, in wel-

cher die Filamente gefiihrt werden.

Um je nach Fadenmaterial des Filamentbiindels und je nach Titerbereich des Fa-
dens eine ausreichende Stabilisierung des Streckpunktes zu erhalten, wird gemaf3
einer bevorzugten Verfahrensvariante die Heil8luftatmosphére innerhalb des Heiz-
rohres zur Erwidrmung des Filamentbiindels auf eine Temperatur zwischen 120 °C
und 240 °C temperiert. Dabei weist das Heizrohr eine Lange im Bereich von 800
mm bis 2.500 mm auf, so dass auch bei hochsten Fadengeschwindigkeiten eine

ausreichende Temperierung mdéglich wird.

-5-
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Die fiir die thermische Kristallisation erforderliche Abkiihlung des Filamentbiin-
dels wird gemél einer Weiterbildung der Erfindung durch einen Kiihlluftstrom
bewirkt, der von auflen nach innen oder von innen nach aullen auf das Filament-
biindel einwirkt. Somit kénnen Querstromanblasungen, Radialanblasungen oder

auch Blaskerzen vorteilhaft eingesetzt werden.

Fiir eine Relaxationsbehandlung ist die Verfahrensvariante bevorzugt verwendet,
bei welcher der priparierte Faden zur Nachbehandlung am Umfang einer der
Streckgaletten mit einer Oberflichentemperatur im Bereich von 100 °C bis 180 °C
beheizt wird. Eine derartige Nachbehandlung hat sich insbesondere bei feinen

Titern auf einen gilinstigen Spulenaufbau ausgewirkt.

Fir die Weiterverarbeitung des Garnes ist es erforderlich, dass der Faden einen
ausreichenden Fadenschluss aufweist, der iiblicherweise durch sogenannte Ver-
flechtungsknoten erzeugt werden, die beim Verwirbeln des Filamentbiindels auf-
treten. Um eine fiir das Verwirbeln optimale Fadenspannung an dem Faden ein-
stellen zu konnen, die insbesondere unabhingig von den vorhergehenden Prozess-
schritten und den nachfolgenden Prozessschritten ist, wird geméf einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung der Erfindung der Faden vor dem Aufwickeln in einem zwi-
schen zwei angetriebenen Galetten gespannten Fadenstiick verwirbelt, wobei die
Verwirbelung eine Anzahl von mindestens 10 Verflechtungsknoten pro Meter
Fadenlidnge erzeugt. Durch Einstellung der Geschwindigkeitsdifferenzen der bei-
den Galetten lésst sich somit eine fiir die Verwirbelung optimale Fadenspannung
einstellen. Die nachgeordneten Prozessschritte wie beispiclsweise das Aufwickeln

lassen sich mit einer davon unabhéngigen Wickelspannung ausfiihren.

Die erfindungsgemifle Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfen
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Préparationseinrichtung dem
Heizmittel im Fadenlauf nachgeordnet ist und dass das Heizmittel als ein Heizrohr
mit einer HeiBluftatmosphire zum kontaktlosen Erwdrmen des Filamentbiindels

zwischen der Abzugsgalette und einer der Streckgaletten angeordnet ist. Die er-
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findungsgemifBe Vorrichtung besitzt den besonderen Vorteil, dass die durch den
Abzug des trockenen Filamentbiindels an den Filamenten erzeugten elektrostati-
schen Ladungen vorteilhaft genutzt werden kénnen, um eine gleichméfige und
intensive Erwidrmung des Filamentbiindels in der HeiBluftatmosphire des Heiz-
rohres zu erhalten. Die Fithrung in dem Heizrohr besitzt zudem den Vorteil, dass
trotz der Aufspreizung des Filamentbiindels eine sichere Fiihrung beim Verstre-
cken des Filamentbiindels gewiéhrleistet ist. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass
das Fadenmaterial bei allen Filamenten innerhalb der gleichen Wegstrecke auf
eine oberhalb der Glasumwandlungstemperatur liegende Fadentemperatur er-
wiarmt wird, so dass sich die Lage des Streckpunktes an jedem der Filamente des
Filamentbiindels im wesentlichen gleich ist. Damit wird eine hohe GleichméaBig-
keit der Verstreckung und damit eine GleichméBigkeit der an den Filamenten er-

zeugten physikalischen Eigenschaften erreicht.

Gemil einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemiflen Vorrichtung ist
die Préparationseinrichtung vorzugsweise im Fadenlauf zwischen zwei Galetten
angeordnet. So ldsst sich die Préiparierung des Fadens unmittelbar in der Streck-
zone ausfiihren. Alternativ besteht jedoch auch die Moglichkeit, eine auf die Pré-
parierung abgestimmte optimale Fadenspannung einstellen zu kdnnen, so dass die
Galetten iiber Einzelantricbe mit vorbestimmter Geschwindigkeitsdifferenz be-

triecben werden.

Um den apparativen Aufwand zum Verstrecken des Filamentbiindels moglichst
einfach zu gestalten, weisen die Galetten jeweils einen angetriecbenen Flihrungs-
mantel auf, durch welchen das Filamentbiindel mit einer einfachen Teilumschlin-
gung im Bereich von >90° fiihrbar ist. Damit lassen sich kurze kompakte Fiih-
rungsméintel ausbilden, an welchen ein oder mehrere Fidden parallel nebeneinan-

der fuhrbar sind.

Um moglichst alle géngigen Fadenmaterialien wie beispielsweise Polyester, Po-
lyamid oder Polypropylen sowie einen gro3en Bereich an Fadentitern verstrecken

zu konnen, ist das Heizrohr gemif einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
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dung mit einer Linge ausgebildet, die im Bereich von 800 mm bis 2.500 mm
liegt. Insoweit ist eine jeweilige Anpassung an den Prozess und ein Fadenmaterial

moglich.

Zur Verfestigung und thermischen Kristallisation der Filamente nach dem Extru-
dieren wird die Abkiihleinrichtung bevorzugt durch ein Anblasmittel gebildet,
durch welches ein Kiihlluftstrom von innen nach auflen oder von auflen nach in-
nen am Filamentbiindel erzeugbar ist. Damit ldsst sich auch eine hohe Anzahl von

Filamenten pro Filamentbiindel intensiv und gleichméBig kiihlen.

Um den Zusammenhalt des Filamentbiindels fiir eine Weiterbearbeitung des Fa-
dens zu gewihrleisten, ist gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Aufwicke-
leinrichtung im Fadenlauf eine Verwirbelungseinrichtung vorgeordnet, wobei die
Verwirbelungseinrichtung zwischen zwei Galetten angeordnet ist. Damit kénnen
individuelle Fadenspannungen bei der Verwirbelung ohne Beeinflussung nachfol-

gender oder vorheriger Prozessschritte eingestellt werden.

In Praxis ist es iiblich, dass in einer Spinnposition mehrere Fiden gleichzeitig ge-
sponnen, verstreckt und aufgewickelt werden. So lassen sich in einer Spinnpositi-
on beispielsweise 8, 10, 12 oder noch mehr Faden gleichzeitig herstellen. Um eine
moglichst kompakte Anordnung zu erhalten, werden gemél einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung die Abzugsgalette seitlich neben den Sammelfiihrern
angeordnet, die einer Gruppe von Spinndiisen zugeordnet sind. Die Filamentbiin-
del werden parallel nebeneinander an den Sammelfadenfithrern mit gleich gerich-
teter Teilumschlingung von jeweils >45° gefiihrt und am Umfang der Abzugsga-

lette parallel mit einem Behandlungsabstand nebeneinander aufgenommen.

Die Gruppe der Filamentbiindel, die am Umfang der Abzugsgalette gefiihrt sind,
werden im dichten Abstand nebeneinander durch mehrere Heizrohre gefiihrt. Die
Heizrohre sind hierzu vorzugsweise in einem Heizkasten nebeneinander liegend
ausgebildet, wobei der Heizkasten in einer vertikalen Lage oder in einer horizon-

talen Lage der Abzugsgalette nachgeordnet ist. Insbesondere durch die Ausrich-
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tung in horizontaler Richtung ldsst sich ein sehr kompaktes Streckfeld ausbilden,

das sich durch eine kurze Bauhohe auszeichnet.

Um das Einfddeln und ein Reinigen der Heizrohre zu erméglichen, ist geméil ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung der Heizkasten zum Offnen der Heizrohre zwei-

teilig ausgebildet, wobei eines der Teile zumindest eine bewegliche Deckplatte ist.

Die Kompaktheit der gesamten Vorrichtung ldsst sich noch dadurch verbessern,
dass die Aufwickeleinrichtung pro Wickelstelle jeweils eine Verteilerrolle auf-
weist, durch welche Verteilerrollen die von einer letzen Galette ablaufenden Fi-
den auf die Wickelstellen separiert werden. Damit wird eine Aufspreizung aus
einer vertikalen Ebene heraus vermieden und die Fiaden lassen sich von der Ab-
zugsgalette im Wesentlichen aus einer horizontalen Ebene heraus auf die einzel-

nen Wickelstellen verteilen.

Weitere Vorteile des erfindungsgeméflen Verfahrens und der erfindungsgeméfien
Vorrichtung werden nachfolgend anhand einiger Ausfithrungsbeispiele der erfin-
dungsgemifBen Vorrichtung unter Bezug auf die beigefligten Figuren nachfolgend

erlautert.

Es stellen dar:

Fig. 1 schematisch eine Ansicht eines ersten Ausfithrungsbeispiels der erfin-
dungsgemiflen Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemifen
Verfahrens

Fig.2 schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemiflen Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemifen
Verfahrens

Fig.3  schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der erfin-
dungsgemiflen Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemifen

Verfahrens
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In Fig. 1 ist ein erstes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemiflen Vorrichtung
zur Durchfithrung des erfindungsgeméflen Verfahrens fiir die Herstellung eines
FDY-Garnes dargestellt. Zum Schmelzspinnen eines mutlifilen Fadens ist ein be-
heizbarer Spinnkopf 1 vorgesehen, der an seiner Unterseite eine Spinndiise 3 mit
einer Vielzahl von Diisenéffnungen und an seiner Oberseite einen Schmelzezulauf
2 aufweist. Der Schmelzezulauf 2 ist mit einer hier nicht dargestellten Schmelze-
quelle beispielweise einem Extruder gekoppelt. Innerhalb des Spinnkopfes kon-
nen weitere schmelzefiihrende und schmelzefordernde Bauteile angeordnet sein,

auf die an dieser Stelle nicht niher eingegangen wird.

Der Spinnkopf 1 trigt an seiner Unterseite in diesem Ausfithrungsbeispiel nur
eine Spinndiise 3. In Praxis werden jedoch derartige Spinnkdpfe mit mehreren zu
einer Reihe angeordneten Spinndiisen bestiickt, um gleichzeitig mehrere Féaden
parallel nebeneinander zu erzeugen. Da jedoch die Anzahl der Fidden keinen Ein-
fluss auf das erfindungsgemifle Verfahren und die erfindungsgeméfe Vorrichtung

hat, wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel nur ein Fadenlauf gezeigt.

Unterhalb des Spinnkopfes 1 ist eine Abkiihleinrichtung 6 vorgesehen, die ein
Anblasmittel 7 zur Erzeugung eines Kiihlluftstromes aufweist. Das Anblasmittel 7
wirkt mit einem Kiihlschacht § zusammen, der sich unmittelbar unterhalb der
Spinndiise 3 in vertikaler Richtung erstreckt, so dass die aus der Spinndiise 1 ex-
trudierten Filamente 4 eines Filamentbiindels 5 den Kiihlschacht 8 durchlaufen.
Das Anblasmittel 7 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch eine Querstromanb-
lasung gebildet, die einen Kiihlluftstrom erzeugt, der seitlich in den Kiihlschacht
eingeleitet wird und von auBlen auf das Filamentbiindel 5 gerichtet ist. Dadurch

werden die aus der Spinndiise 3 extrudierten Filamente 4 gleichméBig abgekiihlt.

Unterhalb des Kiihlschachtes 8 ist ein Sammelfadenfiihrer 9 vorgesehen, um die
Filamente 4 zu dem Filamentbiindel 5 zusammenzufithren. Der Sammelfadenfiih-
rer 9 ist hierzu mittig unterhalb der Spinndiise 3 angeordnet, so dass die Filamente
4 in dem Sammelfadenfiihrer 9 gleichmifBig zusammengefiihrt werden. In diesem

Ausfiihrungsbeispiel ist der Sammelfadenfiihrer 7 als eine Umlenkrolle 25 ausge-
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bildet, an welchem Umfang die Filamente 4 mit Kontakt umgelenkt werden. De-
rartige Umlenkrollen 25 weisen hierzu vorzugsweise eine Flihrungsnut auf, die
am Umfang der Umlenkrolle 25 ausgebildet ist und ein Zusammenfiihren der Fi-

lamente erleichtern.

Um das Filamentbiindel 5 aus der Spinnzone abzuzichen und anschlieBend zu
verstrecken, ist unterhalb des Sammelfadenfiihrers 9 eine Abzugsgalette 10 und
eine mit der Abzugsgalette 10 zusammenwirkende Verstreckgalette 11 angeord-
net. Die Abzugsgalette 10 ist seitlich neben dem Sammelfadenfiihrer 9 angeord-
net, wobei das Filamentbiindel 5 mit einer Teilumschlingung an einem Fiih-
rungsmantel 32 der Abzugsgalette 10 gefiihrt ist. Der Fliihrungsmantel 32 der Ab-
zugsgalette 10 wird durch einen Galettenantrieb 13.1 mit einer vorbestimmten
Abzugsgeschwindigkeit angetrieben. Der Fiihrungsmantel 32 der Abzugsgalette
10 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel unbeheizt, um das Filamentbiindel im kalten

Zustand 1n einer Streckzone zu fihren.

In der Streckzone ist zwischen der Abzugsgalette 10 und der Streckgalette 11 ein
Heizmittel in Form eines Heizrohres 14 angeordnet. Das Heizrohr 14 weist einen
langlichen Behandlungskanal 15 auf, durch welchen das Filamentbiindel 5 gefiihrt
wird. Das Heizrohr 14 ist beheizbar ausgebildet, so dass sich innerhalb des Be-
handlungskanals 15 eine HeiBBluftatmosphire einstellt. Die Filamente 4 des Fila-
mentbiindels 5 werden so bei Durchlauf durch den Behandlungskanal 15 des
Heizrohres 14 auf eine Fadentemperatur erhitzt, die zur Auslosung eines Steck-

punktes oberhalb der Glasumwandlungstemperatur des Fadenmaterials liegt.

Zum Verstrecken wird das Filamentbiindel durch die Streckgalette 11 aus dem
Heizrohr 14 gezogen. Der Fithrungsmantel der Streckgalette 11 wird hierzu durch
einen Galettenantrieb 13.2 mit einer Streckgeschwindigkeit angetrieben, die ober-
halb der Abzugsgeschwindigkeit der Abzugsgalette 10 liegt. Um eine vollstandige
Verstreckung der Filamente 4 ausfiihren zu kénnen, wird eine Streckgeschwin-

digkeit von mindestens 4.000 m/min. an der Streckgalette 11 eingestellt.
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Um bei der weiteren Fiihrung des Filamentbiindels ein Aufspreizen der Filamente
4 aufgrund elektrostatischer Ladungen der Filamente zu verhindern, ist zwischen
dem Heizrohr 14 und der Streckgalette 11 eine Praparationseinrichtung 16 an-
geordnet. die Préaparationseinrichtung 16 erzeugt an dem Filamentbiindel 5 eine
Benetzung, so dass sich ein Fadenschluss einstellt und das Filamentbiindel 5 als
ein Faden 33 fiihrbar ist. Die Benetzung des Filamentbiindels 5 erfolgt mit einem

Priparationsfluid, das gleichmifBig an der Oberflache der Filamente 4 anhaftet.

Um den Fadenschluss der Filamente 4 in dem Faden zu verbessern, ist der Streck-
galette 11 eine Verwirbelungseinrichtung 17 nachgeordnet, an welchem der Faden
33 einen intensiven Fadenschluss durch Bildung von Verflechtungsknoten erhilt.
Hierbei ist der Verwirbelungseinrichtung 17 eine Ablaufgalette 12 nachgeordnet,
so dass eine zum Verwirbeln des Fadens 33 vorteilhafte Fadenspannung einstell-
bar ist. Hierzu lisst sich durch die Ablaufgalette 12 eine in Relation zur Streckga-
lette 11 gewtinschte Differenzgeschwindigkeit einstellen. Die Ablaufgalette 12

wird liber den Galettenantrieb 13.3 angetrieben.

Unterhalb der Ablaufgalette 12 ist eine Aufwickleinrichtung 18 angeordnet. die
Aufwickeleinrichtung 18 wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch eine soge-
nannte Spulenrevolvermaschine gebildet, welche einen drehbaren Spindeltriger
24 mit zwei frei auskragenden Spulspindeln 22.1 und 22.2 aufweist. Der Spindel-
trager 24 ist in einem Maschinengestell 34 gelagert. Dabei lassen sich die Spul-
spindeln 22.1 und 22.2 abwechselnd in einen Betriebsbereich zum Wickeln einer
Spule und in einen Wechselbereich zum Auswechseln der Spule fithren. In dem
Maschinengestell 34 ist eine Changiervorrichtung 20 und eine Andriickwalze 21
vorgeschen, um den Faden 33 zu einer Spule 23 zu wickeln. Hierbei liegt die
Andriickwalze 21 mit Kontakt an der Oberfliche der Spule 23 an. Oberhalb der
Changiereinrichtung 20 ist ein Kopffadenfiihrer 19 vorgesehen, durch welche der

Einlauf des Fadens in die Wickelstelle gefiihrt ist.

Zur Herstellung eines vollvestreckten Fadens wird bei dem in Fig. 1 dargestellten

Ausfiihrungsbeispiel eine Polymerschmelze beispiclsweise aus einem Polyester
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oder einem Polyamid dem Spinnkopf 1 zugefiihrt. Innerhalb der Spinndiise 3 wird
die Polymerschmelze unter Druck durch die an der Unterseite der Spinndiise 3
ausgebildeten Diisenbohrungen gedriickt, um eine Vielzahl von Filamenten 4 zu
extrudieren. Innerhalb des Kiihlschachtes 8 werden die Filamente 4 durch einen
Kiihlluftstrom, der tiber das Anblasmittel 7 in den Kiihlschacht eingeleitet wird,
auf eine Temperatur unterhalb der Glasumwandlungstemperatur des thermoplasti-
schen Materials abgekiihlt, so dass eine Verfestigung und eine Vororientierung
durch eine thermische Kristallisation an den Filamenten 4 eintritt. Nach der Ab-
kiihlung der Filamente 4 werden diese zu einem Filamentbiindel durch Kontakt zu
dem Sammelfadenfiihrer 9 zusammengefiihrt. Hierbei wird jedoch kein Préparati-
onsfluid zugefiihrt, so dass die Filamente 4 des Filamentbilindels 5 ohne Fremd-
mittel im trockenen Zustand zusammengehalten werden. AnschlieBend wird das
Filamentbiindel 5 nach dem Zusammenfassen im trockenen Zustand mit einer
Abzugsgeschwindigkeit von oberhalb 1.500 m/min. abgezogen und einer Verstre-
ckung zugefiihrt. Die Abzugsgeschwindigkeit ist hierzu durch die Abzugsgalette
10 bestimmt, an deren Fiihrungsmantel das Filamentbiindel 5 mit einer einfachen
Teilumschlingung im Bereich von 90° gefiihrt wird. Durch den Kontakt des Fila-
mentbiindels 5 zu dem Sammelfadenfithrer 9 und der Abzugsgalette 10 wird an
den Filamenten 4 jeweils eine elektrostatische Ladung erzeugt, die dazu fiihrt,
dass bei Ablauf des Filamentbiindels 5 von der Oberfliche des Flihrungsmantels
32 der Ablaufgalette 10 die Filamente 4 sich gegenseitig abstofen. Diese Wech-
selwirkung zwischen den Filamenten 4 fiihrt zu einem Aufspreizen des Filament-

biindels 5.

Das Filamentbiindel 5 wird in dem aufgespreizten Zustand durch den Behand-
lungskanal 15 des Heizrohres 14 geflihrt. Zur Erwédrmung des Filamentbiindels 5
ist je nach Fadenmaterial und Fadentiter die HeiBluftatmosphére innerhalb des
Behandlungskanals 15 auf eine Temperatur im Bereich von 120 °C bis 240 °C
eingestellt. Der Behandlungskanal 15 des Heizrohres 14 weist dabei eine Linge
auf, die im Bereich von 800 mm bis 2.500 mm liegt. Damit besteht die Mdglich-
keit, eine ausreichende Erwdrmung des Filamentbiindels mit den Filamenten 4 auf

eine Temperatur oberhalb der Glasumwandlungstemperatur des thermoplastischen
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Materials zu erhalten. So liegt die Glasumwandlungstemperatur beispielsweise bei

einem Polyester im Bereich von 80 °C.

Die Heiluftatmosphére innerhalb des Behandlungskanals 15 des Heizrohres 14
kann hierbei durch Beheizung des Heizrohres 14 oder durch eine Einleitung einer
HeiBluft in den Behandlungskanal 15 erzeugt werden. Wesentlich hierbei ist, dass
die Filamente 4 des Filamentbiindels 5 beriithrungslos gefiihrt sind und ausschlie3-

lich durch die HeiBBluftatmosphére erwérmt werden.

Um eine vollstindige Verstreckung des Filamentbiindels 5 und damit eine voll-
standige Orientierung der Molekularstruktur des Fadenmaterials in den Filamen-
ten 4 zu erhalten, wird das Filamentbiindel 5 mit einer Streckgeschwindigkeit von
oberhalb 3.500 m/min. vorzugsweise oberhalb 4.000 m/min. verstreckt. Die
Streckgeschwindigkeit wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch die nachgeord-
nete Streckgalette 11 erzeugt, an welcher gleichzeitig eine Nachbehandlung in

Form einer Relaxation an den Filamentbiindeln 5 ausgefiihrt werden kann.

Fiir eine Relaxation wird der Fiihrungsmantel der Streckgalette 11 bevorzugt auf
eine Oberflichentemperatur im Bereich von 100 bis 180 °C beheizt. Eine derarti-
ge Nachbehandlung lésst eine weitere Schrumpfreduzierung innerhalb des Fadens
33 erzeugen, die sich insbesondere bei feinen Titer positiv im Spulenaufbau der

Spulen auswirkt.

Nachdem das Filamentbiindel 5 vollstindig verstreckt ist, erfolgt eine Préparie-
rung, um cinen Fadenschluss der Filamentbiindel 5 und damit den Faden 33 zu
bilden. Das Filamentbiindel 5 wird hierzu vor Auflauf auf die Streckgalette 11
prapariert. Um eine moglichst gleichméBige Verteilung des Préparationsfluids
innerhalb des Filamentbiindels 5 zu erreichen, kénnen zusitzliche Einrichtungen

in Kombination mit der Préparationseinrichtung vorgesehen sein.

Vor dem Aufwickeln des vollstindig verstreckten Fadens 33 wird der Faden-

schluf} durch die Verwirbelungseinrichtung 17 weiter fixiert, in dem eine Vielzahl

- 14 -



WO 2010/023081 PCT/EP2009/060246

10

15

20

25

30

von Verflechtungsknoten in dem Faden 33 erzeugt werden. So wird in dem FDY-

Faden eine Mindestzahl von 10 Knoten pro laufenden Meter Fadenlidnge erzeugt.

Das erfindungsgemife Verfahren und die erfindungsgeméBe Vorrichtung zeich-
nen sich insbesondere durch einen geringen Energieeinsatz aus, um eine Verstre-
ckung des Fadens durchzufiihren. So ldsst sich das trockene Filamentbiindel in
kiirzester Zeit und mit wenig Energie auf eine Strecktemperatur autheizen, selbst
bei den tblichen hohen Produktionsgeschwindigkeiten bis zu 6.000 m/min. und

dariiber.

In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens zur Herstellung eines voll
verstreckten Fadens zu einem FDY-Garn schematisch gezeigt. Das Ausfiihrungs-
beispiel ist in einer Ansicht dargestellt, wobei mehrere Faden parallel nebenei-
nander gesponnen, verstreckt und aufgewickelt werden. Die in Fig. 2 dargestellte
Gesamtvorrichtung ist im Bezug auf die Behandlung eines Fadens im Wesentli-
chen identisch zu dem vorgenannten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1, so dass auf
die vorhergehende Beschreibung an dieser Stelle Bezug genommen wird und

nachfolgend im Wesentlichen nur die Unterschiede erldutert werden.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung weist der Spinnkopf 1 an seiner Unter-
seite mehrere Spinndiisen 3 auf, die in einer reithenférmigen Anordnung nebenei-
nander gehalten sind. Die Spinndiisen 3 sind mit dem Schmelzezulauf 2 verbun-
den, wobei jeder Spinndiise 3 eine hier nicht dargestellte Spinnpumpe zugeordnet
ist. Es sind in dem Ausfiihrungsbeispiel vier Spinndiisen gezeigt. Die Anzahl der
in einer Spinnposition gehaltenen Spinndiisen ist beispielhaft. Grundséatzlich kon-
nen auch mehr als vier Spinndiisen innerhalb eines Spinnkopfes 1 nebeneinander

gehalten sein.

Unterhalb der Spinndiisen 3 ist ein Kiihlschacht 8 ausgebildet, der mit einem Anb-
lasmittel 7 zusammenwirkt. Um innerhalb des Kiihlschachtes 8 die durch ein hier

nicht ndher dargestelltes Anblasmittel erzeugte Kiihlluft auf die Filamente 4 zu
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lenken, ist unterhalb jeder Spinndiise 3 jeweils ein Siebzylinder 27 angeordnet,
der eine luftdurchldssige Wandung aufweist und die Filamente 4 einer der Spinn-
diisen 3 umschlieBt. Damit lasst sich eine besonders gleichmifBige Verteilung des
von auflen nach innen auf das Filamentbiindel 5 einwirkenden Kiihlluftstrom er-

zeugen.

Jeder Spinndiise 3 ist unterhalb des Kiihlschachtes 8 ein Sammelfadenfiihrer 9
zugeordnet, die in diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls durch jeweils eine Um-
lenkrolle 25 gebildet sind. Seitlich neben den Sammelfadenfiihrern 9 ist eine Ab-
zugsgalette 10 angeordnet. Die Abzugsgalette 10 weist in diesem Ausflihrungs-
beispiel einen Flihrungsmantel 32 auf, der an seinem Umfang mehrere umlaufen-
de Fiihrungsrillen 26 enthélt. In jeder der Fiihrungsrille 26 ist jeweils ein Fila-
mentbiindel 5 gefiihrt. Der Fiihrungsmantel 32 wird durch den Galettenantrieb
13.1 mit einer Abzugsgeschwindigkeit im Bereich von oberhalb 1.500 m/min.
angetricben. Die Filamentbiindel 5 lassen sich so gemeinsam von den Spinndiisen

3 und aus der Spinnzone abzichen.

Zum Verstrecken ist unterhalb der Abzugsgalette 10 ein Heizkasten 28 angeord-
net. Der Heizkasten 28 enthélt pro Filamentbiindel 5 jeweils ein Heizrohr 14 mit
einem Behandlungskanal 15, so dass die Filamentbiindel 5 unabhéngig voneinan-
der durch separate Behandlungskanile 15 beheizbar sind. Der Heizkasten 28 ist
zur Bildung der Heizrohre 14 zweiteilig aus einer Triagerplatte 29 und einer De-
ckelplatte 30 ausgebildet. Die Deckelplatte 30 ist schwenkbar an der Trigerplatte
29 angeordnet. Das Heizrohr 14 ist ebenfalls zweiteilig ausgebildet, wobei ein
stationdres Teil der Tragerplatte 29 zugeordnet ist und ein bewegliches Teil mit
der Deckelplatte 30 verbunden ist. Durch Offnen der Deckplatte 30 lassen sich
somit alle Behandlungskanidle der Heizrohre 14 6ffnen. Diese Ausbildung des
Heizkastens 28 ist besonders vorteilhaft, um bei Prozessbeginn die Filamentbiin-
del 5 in die einzelnen Behandlungskanidle 15 einzulegen. Ebenso lassen sich die
Behandlungskanile 15 im gedffneten Zustand der Deckelplatte 30 innerhalb des

Heizkastens 28 leicht reinigen.
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Um die Filamentbiindel 5 bei Prozessbeginn in die einzelnen Einrichtungen anle-
gen zu koénnen, besteht auch die Moglichkeit, den Sammelfadenfithrer 9 eine
schaltbare Priparationseinrichtung zuzuordnen, die nur in der Phase in welchem
die Filamentbiindel 5 angelegt werden, ein Priparationsfluid auf die Filamente 4
aufbringt. Nachdem das Einfddeln und Anlegen der Filamentbiindel vollzogen ist,
wird die den Sammelfadenfithrern 9 zugeordnete Préparationseinrichtung abge-
schaltet, so dass die Filamentbiindel 5 im trockenen Zustand von der Abzugsgalet-

te 10 abgezogen werden.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Heizkasten 28 vertikal
ausgerichtet, unterhalb der Abzugsgalette angeordnet, so dass sich eine im We-
sentlichen vertikal ausgerichtete Streckzone ergibt. Auf der Auslassseite des
Heizkastens 28 ist eine Priparationseinrichtung 16 angeordnet, durch welche die
Filamentbiindel 5 jeweils zu einem Faden 3 zusammengefiihrt werden. Die Préapa-
rationseinrichtung 16 weist hierzu jeweils insgesamt vier Benetzungsmittel auf,

die den Filamentbiindeln 5 zugeordnet sind.

Oberhalb der Aufwickeleinrichtung 18 ist eine Ablaufgalette 12 an einer Stirnseite
der Aufwickeleinrichtung 18 gehalten. Die Ablaufgalette 12 ist mit dem Antrieb
13.3 gekoppelt. Zwischen der Ablaufgalette 12 und der Streckgalette 11 ist in dem
gespannten Fadenstiick eine Verwirbelungseinrichtung 17 angeordnet, um die
Féaden 33 parallel nebeneinander in jeweils einzelnen Verwirbelungskanilen zur

Bildung von Verflechtungsknoten zu verwirbeln.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind in den Wickelstellen der Aufwickeleinrich-
tung 18 jeweils Kopffadenfiihrer 19 zugeordnet, die durch frei drehbare Verteiler-
rollen 35 gebildet sind. So lassen sich die von der Ablaufgalette 12 ablaufenden
Féaden 33 aus einer im Wesentlichen horizontalen Verteilebene heraus zu den Wi-
ckelstellen umlenken. Aufspreizungen der Faden zu den Wickelstellen, wie sie
beispielsweise bei einer Anordnung gemél Fig. 1 auszufiihren wére, lassen sich

dadurch vermeiden.
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Die Aufwickeleinrichtung 18 ist im Wesentlichen identisch zu dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Fig. 1, wobei die Spulspindeln 22.1 und 22.2 jeweils vier Fiaden

gleichzeitig zu Spulen aufwickeln.

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist insoweit ebenfalls geeignet, um
das erfindungsgemifle Verfahren zur Herstellung eines FDY-Fadens auszufiihren.
Die Galetten zum Abzichen, Verstrecken und Fithren des Filamentbiindels und
des Fadens werden jeweils teilumschlungen, wobei insbesondere die Abzugsgalet-

te umlaufende Fiihrungsrillen zur Fiihrung des Filamentbiindels aufweist.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméfen Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgemiflen Verfahrens schematisch in einer An-
sicht gezeigt. Das Ausfiihrungsbeispiel ist im Wesentlichen identisch zu dem Aus-
fithrungsbeispiel nach Fig. 2, so dass auf die vorgenannten Beschreibungen Bezug

genommen wird und nachfolgend nur die Unterschiede erldutert werden.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird das Anblasmittel 7 zur
Abkiihlung der Filamente 4 durch cine Blaskerze 31 gebildet. Hierzu ist jeder
Spinndiise 3 eine Blaskerze 31 zugeordnet, die konzentrisch zur Spinndiise 3 ge-
halten ist, so dass ein aus dem Mantel der Blaskerze 31 erzeugter Kiihlluftstrom

die Filamente 4 von innen nach auB3en durchstrémen.

Die weiteren Einrichtungen zum Abziehen und zum Verstrecken der Filament-
biindel sind identisch zu dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2. Bei dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 3 ist der Heizkasten 28 mit den Heizrohren jedoch in einer
horizontalen Ausrichtung unterhalb des Kiihlschachtes 8 angeordnet, so dass an
der Abzugsgalette 10 ein groer Umschlingungswinkel der Filamentbiindel im
Bereich von 180° realisierbar ist. Damit lassen sich grofere Abzugskrifte und

Streckkrifte erzeugen.

Die Streckgalette 11 ist in diesem Ausfithrungsbeispiel gegeniiberliegend zu der

Abzugsgalette 10 unterhalb des Kiihlschachtes 8 angeordnet. Damit ergibt sich
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eine sehr kompakte Streckzone, die sich parallel zu der Spinndiisenreihe der

Spinndiisen 3 erstreckt.

Unterhalb der Streckgalette 11 ist die Ablaufgalette 12 und die Aufwickeleinrich-
tung 18 angeordnet. Zwischen der Ablaufgalette 12 und der Streckgalette 11 ist
die Verwirbelungseinrichtung 17 vorgesehen. Insoweit ist die Anordnung iden-
tisch zu dem vorhergehenden Ausfithrungsbeispiel, so dass eine weitere Erldute-

rung entbehrlich ist.
Das in Fig. 3 dargestellte Ausfithrungsbeispiel ist insbesondere geeignet, um das

erfindungsgeméfle Verfahren mit einer sehr kompakten Anordnung der Einrich-

tungen flir eine Mehrzahl von Féden ausfiihren zu kénnen.
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Bezugszeichenliste

Spinnkopf
Schmelzezulauf
Spinndiise
Filamente
Filamentbiindel
Abkiihleinrichtung
Anblasmittel
Kiihlschacht
Sammelfadenfithrer
Abzugsgalette
Streckgalette
Ablaufgalette
Antriebe

Heizrohr

Behandlungskanal

Priparationseinrichtung
Verwirbelungseinrichtung

Aufwickeleinrichtung

Kopffadenfiihrer
Changiervorrichtung
Andriickwalze
Spulspindel

Spule

Spindeltriger
Umlenkrolle
Fiihrungsrillen
Siebzylinder
Heizkasten

Tragerplatte
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30 Deckelplatte
31 Blaskerze
32 Fiihrungsmantel
33 Faden
5 34 Maschinengestellt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schmelzspinnen, Verstrecken und Aufwickeln eines
multifilen Fadens zu einem vollverstrecktem Faden (FDY) in folgen-
den Schritten:

1.1. Extrudieren einer Vielzahl von Filamenten aus einer thermoplas-
tischen Schmelze;

1.2. Abkiihlen der Filamente auf eine Temperatur unterhalb der
Glasumwandlungstemperatur des thermoplastischen Materials;

1.3. Zusammenfassen der Filamente zu einem Filamentbiindel durch
Kontakt an einem Sammelfadenfiihrer ohne Zufiihrung eines
Fluids;

1.4. Abzichen des Filamentbiindels durch eine Abzugsgalette mit ei-
ner Abzugsgeschwindigkeit oberhalb 1 500 m/min;

1.5. Kontaktloses Erwdrmen des Filamentbiindels in einer Heif3luft-
atmosphiére eines Heizrohres auf eine Fadentemperatur oberhalb
der Glasumwandlungstemperatur des thermoplastischen Mate-
rials und Verstrecken des Filamentbiindels durch zumindest eine
Streckgalette mit einer Streckgeschwindigkeit oberhalb 3.500
m/min. vorzugsweise oberhalb 4 000 m/min;

1.6. Préiparieren des Filamentbiindels mit einem Préparationsfluid
und

1.7. Aufwickeln des Fadens zu einer Spule.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Filamentbiindel nach der Erwidrmung in einem zwischen zwei

Galetten gespannten Fadenstiick prapariert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass
zum Abziehen und Verstrecken das Filamentbiindel mit jeweils einer
einfachen Teilumschlingung im Bereich gréfer 90° am Umfang von

angetricbenen Fiihrungsménteln mehrerer Galetten gefiihrt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erwirmung des Filamentbiindels die HeiBBluftatmosphére auf eine
Temperatur zwischen 120°C und 240°C temperiert ist und das Fila-
mentbiindel eine Lange des Heizrohres im Bereich von 800mm bis

2500mm durchlauft.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
zur Abkiihlung des Filamentbiindels ein Kihlluftstrom von auflen
nach innen oder von innen nach aufien auf das Filamentbiindel ein-

wirkt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
der priparierte Faden zur Nachbehandlung am Umfang einer der
Streckgaletten mit einer Oberflichentemperatur im Bereich von

100°C bis 180°C beheizt wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Faden vor dem Aufwickeln in einem zwischen zwei Galetten ge-
spannten Fadenstiick verwirbelt wird und dass durch die Verwirbe-
lung eine Anzahl von mindestens 5 Verflechtungsknoten pro Meter

Fadenlidnge erzeugt werden.
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8.

10.

11.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem der Ans-
priche 1 bis 7, mit einer Spinndiise (3) zum Extrudieren mehrerer
Filamente (4), mit einer Abkiihleinrichtung (6) zum Abkiihlen der
Filamente (4), mit einem Sammelfadenfiihrer (9) zum Zusammen-
fassen der Filamente (4) zu einem Filamentbiindel (5), mit einer Ab-
zugsgalette (10) zum Abzichen des Filamentbiindels (5), mit zumin-
dest einer Streckgalette (11) zum Verstrecken des Filamentbiindels
(5), mit einer Aufwickeleinrichtung (18) zum Aufwickeln des Fa-
dens (33), wobei den Galetten eine Préparationseinrichtung (16) zum
Priparieren des Filamentbiindels (5) und ein Heizmittel (14) zum
Erwiérmen des Filamentbiindels zugeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Priparationseinrichtung (16) dem Heizmittel (14) im Fadenlauf
nachgeordnet ist und dass das Heizmittel als ein Heizrohr (14) mit
einer HeiBluftatmosphire zum kontaktlosen Erwdrmen des Fila-
mentbiindels (5) zwischen der Abzugsgalette (10) und einer der

Streckgaletten (11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch &,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Priparationseinrichtung (16) im Fadenlauf zwischen zwei Galet-

ten (10, 11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Galetten (10, 11) jeweils einen angetricbene Fiihrungsmantel
(32) aufweisen, durch welchen das Filamentbiindel (5) mit einer ein-

fachen Teilumschlingungen im Bereich von groBer 90° fiihrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche § bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

-4
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12.

13.

14.

15.

das Heizrohr (14) eine Liange im Bereich von 800mm bis 2500mm

aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche § bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abkihleinrichtung (6) zumindest ein Anblasmittel (7) aufweist,
durch welches ein Kiihlluftstrom von innen nach auf3en oder von au-

Ben nach innen am Filamentbiindel (5) erzeugbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8§ bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

im Fadenlauf der Aufwickeleinrichtung (18) eine Verwirbelungsein-
richtung (17) vorgeordnet ist, wobei die Verwirbelungseinrichtung

(17) im Fadenlauf zwischen zwei Galetten (11, 12) geordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8§ bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Spinndiisen (3) und mehrere Sammelfadenfithrern (9) zum
Spinnen einer Gruppe von Filamentbiindeln (5) vorgesehen sind und
dass die Abzugsgalette (10) seitlich neben den Sammelfadenfiihrern
(9) angeordnet ist, wobei die Filamentbiindel (5) an den Sammelfa-
denfithrern (9) mit gleichgerichteten Teilumschlingungen von jeweils
grofer 45° und am Umfang der Abzugsgalette (10) parallel mit einem

Behandlungsabstand nebeneinander gefiihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Heizrohre (14) in einem Heizkasten (28) nebeneinander lie-
gend ausgebildet sind und dass der Heizkasten (28) in einer vertika-
len Lage oder einer horizontalen Lage der Abzugsgalette (10) nach-

geordnet ist.

_25.-
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Heizkasten (10) zum Offnen der Heizrohre (14) zweiteilig ausge-
bildet ist, wobei eines der Teile zumindest eine bewegliche Deckel-

5 platte (30) ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufwickeleinrichtung (18) pro Wickelstelle jeweils eine Vertei-
10 lerrolle (35) aufweist, durch welche Verteilerrollen (35) die von einer
letzten Galette (12) ablaufenden Féaden auf die Wickelstellen separiert

werden.

15
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