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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Monofilen aus Polyvinylidenfluorid

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen von Monofilen aus Polyvinyliden-
fluorid, wobei das Polyvinvlidenfluorid, nachfol-
gend stets PVDF genannt, mit einem Extruder
plastifiziert und in einem Extrusionswerkzeug zu
Monofilen geformt wird mit nachfolgender
Abkiihlung in einem Fliissigkeitsbad. Die zuge-
hérige Vorrichtung umfaRt einen Extruder mit
einem als Mehrlochkopf ausgebildeten Extru-
sionswerkzeug, bei dem die Diise mit auf einem
Kreisring angeordneten Ddisenaustritts6ffnun-
gen ausgebildet ist, und einen flissigkeitsge-
kiihiten Kahitank mit einer Umlenkwalze und
einer Abzugsvorrichtung.

Bekannte Anlagen zum Extrudieren von Kunst-
stoffaden sind beispielsweise in dem Buch von
Dr. Ing. Schenkel, Kunststoff-Extrudertechnik,
Carl Hanser Verlag Miinchen (1963) auf den
Seiten 438 bis 444 beschrieben. Bei der
Herstellung der Monofile ist auf die Erzielung
einer glatten Oberfldche, eine gute Verstreck-
barkeit und moglichst geringe Durchmesserab-
weichungen, d. h. einen moglichst hohen Rund-
heitsgrad bei mit Kreisverschnitten auszubilden-
den Monofilen zu achten. Diese Anforderungen
an Monofile aus PVDF konnten mit den
bekannten Anlagen zum Extrudieren von Monofi-
len aus Polyathylen, Polypropylen, Polyamiden,
Polystyrol und Polyvinylchlorid nicht erfiillt
werden. PVDF ist ein teilkristalliner thermoplasti-
scher Kunststoff, dessen Kristallinitdtsgrad im
wesentlichen von der thermischen Vorbehand-
lungsgeschichte abhangt. Durch schnelles Ab-
kihlen nach der Verarbeitung wird ein weitge-
hend amorphes Material von hoher Transparenz
und guter Flexibilitit erzielt, wahrend ein
langsames Abkiihlen insbesondere im Tempera-
turbereich der groBten Rekristallisationsge-
schwindigkeit, die fiir PVDF bei 130 bis 140°C
etwa liegt, zu hochkristallinem Material fihrt,
das zwar weniger durchsichtig ist, dafiir aber bei
héherer Dichte einen groReren Zug- und
Biegemodul besitzt und eine verbesserte Druck-
standfestigkeit aufweist. Da die Monofile eine
moglichst hohe Formstabilitdt einerseits und
zum anderen eine gute Verstreckbarkeit aufwei-
sen sollen, ist ein hoher Kristallinitdtsgrad
erwiinscht.

Die bei der Abkithlung von Polystyrolmonofi-
len bewahrte Luftkithlung bei 110 bis 120°C
erwies sich fiir die Abkiithlung von PVDF-Monofi-
len als nicht ausreichend, da die Monofile durch
ihr Eigengewicht sehr diinn gezogen wurden,
was zu erheblichen Durchmesserschwankungen
und Abweichungen von der gewiinschtepr Quer-
schnittsform fiihrte; dariber hinaus laufen die
Monofile bei der bei der Luftkiihiung erforderli-
chen erheblich langen Kiihistrecke sehr unruhig.
Aber auch der Einsatz einer Wasserkdhlung zum
Verfestigen von PVDF-Monofilen bringt noch
nicht den gewiinschten Erfolg, da bei Wasser-
kiihlung die Monofile zu schnell abgekiihlt
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werden und damit den optimalen Rekristallisa-
tionsbereich zu schnell durchlaufen und damit
einen zu geringen Kristallisationsgrad und eine
entsprechend geringe Formrestigkeit aufweisen.
Diese mangelnde Formfestigkeit flihrt beispiels-
weise bei der nachfolgenden Umienkung und
Weiterfiihrung der Monofile zu unerwiinschten
Verformungen des Querschnittes.

Ein weiteres Problem bei der Monofilextrusion
besteht in der mit méglichst geringen Toleranzen
gefertigten Monofilen und gleichbleibenden
Monofilquerschnitten. Dieser Forderung ist nicht
nur wahrend der Abkiihiungsphase der extru-
dierten Monofile zu erfiillen, sondern auch
bereits wahrend der Extrusion. Dies bedeutet,
daR gleiche FlieBwegldnge der einzelnen Diisen,
gleiche FlieBgeschwindigkeiten und ein gleich-
maRiges Temperaturfeld fir alle Monofile erfor-
derlich sind. Dennoch stellt sich zuséatzlich das
Problem. daR die frisch extrudierten Monofile
keine ausreichend glatte Oberfldche aufweisen.

Die eingangs genannten Anforderungen an
PVDF-Monofile werden erfindungsgemaR durch
ein Verfahren erfillt, bei dem die in dem
Extrusionswerkzeug geformten Monofile auf der
letzten Wegstrecke vor dem Verlassen des
Extrusionswerkzeuges mit einer um 10 bis 30°C,
vorzugsweise 15 bis 25°C hdheren Temperatur
als die vorangehende Extrusionstemperatur
beaufschlagt werden und nach dem Verlassen
des Extrusionswerkzeuges gegebenenfallis unter
Zwischenschaltung einer kurzen Luftkiihistrecke
in einem Kdhlmedium mit einer Wéarmeleitzahi
unter 0,40 W/m K, vorzugsweise unter
0,3 W/m K, einer Viskositdt des Kiihimediums
bei 100°C iber 0,5 cPas, vorzugsweise iiber
1,4 cPas und einer Dichte des Kiihimediums bei
100°C dber 1,1 g/cm3, vorzugsweise iiber 1,2 g/
cm? bei einer Temperatur von 60 bis 140°C,
vorzugsweise 90 bis 110° C abgekiihit werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren ermdglicht
die Herstellung von PVDF-Monofilen mit glatter
Oberflache, guter Verstreckbarkeit, sehr guter
Rundheit und kleinen Abweichungen des Durch-
messers unter 200, vorzugsweise unter 1% oei
einem Durchmesser der abgekiihiten und noch
nicht verstreckten Monofile zwischen 0,2 und
1,1 mm.

Mit der zusatzlichen Aufheizung der 2zu
extrudierenden Monofile beim Austritt aus dem
Extrusionswerkzeug wird ein zusatzlicher Glat-
tungseffekt der Oberfldche der Monofile be-
wirkt. Eine hohe Kristallinitat und Formfestigkeit
der extrudierten Profile bei gleichzeitig geringen
Abweichungen von den vorgegebenen Durch-
messern wird durch die Wahl eines Kihimedi-
ums mit einer gegeniiber Wasser schlechteren
Wairmeleitzahl und héheren Viskositat erreicht.
Die geringe Warmeleitzahl des Kihlmediums
fahrt zu einer langsameren Abkihlung der
PVDF-Monofile und damit zu einer Verlangerung
des Zeitraumes, wéhrend dessen die PVDF-
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Monofile den Temperaturbereich der grofiten
Rekristallisationsgeschwindigkeit im Bereich
von ca. 130 bis 140°C durchlaufen. Die mit dem
héheren Kristallinitdtsgrad und der damit starke-
ren Orientierung ausgebildeten PVDF-Monofile
weisen eine hohere Zug- und Biegefestigkeit
und erhohte Formfestigkeit, so daR erstens bei
der Umlenkung der Monofile im Kiihlbad keine
Verformung der Monofilquerschnitte mehr ein-
tritt und sie sich spiter sehr gut verstrecken
lassen. MaRhaltigkeit und Formtreue der PVDF-
Monofile sind durch das erfindungsgemaRe
Verfahren gegeben.

Ist die Verweilzeit der PVDF-Monofile im
Bereich der optimalen Rekristallinitatstempera-
tur zu kurz, wie beispielsweise bei Luft- und
Wasserkiihlung, so muR die Zeit zum Erreichen
der erforderlichen Formfestigkeit, um die Mono-
file spater Giber Umlenkwalzen fithren zu kénnen,
ohne sie zu verformen, entsprechend lang in
dem gewahlten Kiihimedium sein. Je ldnger aber
die Eintauchtiefe bzw. die Durchiaufzeit in dem
Kiihimedium gewahlt ist, desto unruhiger ist die
Fihrung der Monofile. Um moglichst maRge-
naue Monofile zu erhalten, ist jedoch ein
vollkommen ruhiger Lauf auch beim Durchlaufen
des Kiihlmediums erforderlich. Bei dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren wird die Eintauchtiefe
fiir die Monofile zwischen 200 bis 2000 mm,
vorzugsweise zwischen 500 bis 1000 mm ge-
wahit. Hierbei ist mit der Eintauchtiefe die
Strecke vom Einfaufen in das Kiihimedium bis
zum Umlenken, gemeint. Bevorzugt wird erfin-
dungsgemaéR als Kuhlmedium Glycerin verwen-
det. Da nach dem Verlassen des Kiihlbades in
der Regel Kithimedium, wie beispielsweise
Glycerin, an den Monofilen anhaftet, ist es
zweckmaRig, die abgekiihiten Monofile von dem
anhaftenden Kihimedium zu reinigen, beispiels-
weise mechanisch mittels Walzen und Schwam-
men und mit einem daran sich anschlieBRenden
Wasserbad.

Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es
auch moglich, die Monofile zwischen dem
Austritt aus dem Extrusionswerkzeug und dem
Kihlmedium eine Luftstrecke, in der Regel nur
eine kurze zwischen 10 und 2560 mm, vorzugswei-
se zwischen B0 bis 100 mm durchiaufen zu
lassen, ehe sie in das eigentliche Kihlmedium
eintauchen.

Die zur Durchfithrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens konzipierte Vorrichtung zeichnet sich
dadurch aus, daR die Dise mit den Diisenaus-
tritts6ffnungen von dem Extrusionswerkzeug
thermisch isoliert und mit einer dem Kreisring
der Dasenaustrittséffnungen auBen und innen
umgebenden regelbaren Heizeinrichtung verse-
hen ist und der Kiihltank mit einem gemaR dem
Verfahrensanspruch 1 spezifizierten Kihlmedi-
um gefiillt und bei einer regelbaren Temperatur
von 60 bis 140°C, vorzugsweise 80 bis 110°C
gehalten ist. Durch die erfindungsgemaR fiir die
Vorrichtung 1m Austrittsbereich der Diisun
innen- und auBenseitig der Diisenaustrittsoff-
nungen vorgesehienen Heizeinrichtung wird mit
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Sicherheit eine ungleiche Schmelztemperierung
ausgeschlossen. Eine unsymmetrische Schmel-
ze und damit Monofilerwdrmung fihrt namlich
zu Monofilverformungen und damit zu ungleich-
méaRigen Querschnitten. Die héhere Beheizung
des Disenaustrittsbereiches bewirkt eine zusitz-
liche Glattung der Oberflache der Monofile. Um
jedoch einen WarmeabfluR von dem hdher
geheizten Diisenaustrittsbereich in das (brige
Extrusionswerkzeug zu verhindern bzw. 2zu
verringern, ist die thermische Isolierung vorge-
sehen. Die thermische Isolierung des Diisenaus-
trittsbereiches von dem tibrigen Extrusionswerk-
zeug kann beispielsweise in der Weise vorge-
nommen sein, daB die Diise {iber einen Stegring
mit dem Extrusionswerkzeug verbunden ist,
wobei im Bereich des Stegrings die einzelnen
Diisenbohrungen fiir die Monofile verlaufen. Um
den erhohten Anforderungen bezaglich der
Genauigkeit und GleichmaRigkeit der PVDF-
Monofile gerecht zu werden, wird auch in
Weiterbildung der Erfindung vorgeschlagen,
daR Extrusionswerkzeug auBen und innen mit
Heizeinrichtungen auszustatten. -

Die Erfindung wird in der Zeichnung an
Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Es zei-
gen

Fig. 1 und 2 einen schematischen Querschnitt
durch eine Anlage zum Herstellen von PVDF-
Monofilen,

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein Extrusions-
werkzeug,

Fig. 4 eine Aufsicht auf das Extrusionswerk-
zeug nach Fig. 3und

Fig. 5 eine grafische Darstellung der Abwei-
churg des Monofildurchmessers bei unter-
schiedlichen Kihlmedien.

In der Fig. 1 ist schematisch eine Anlage zum
Herstellen von PVDF-Monofilen dargestellt, bei
der die Monofile einer Aufwickelvorrichtung
zugefiihrt werden. Das in den Extruder 1 bei
beispielsweise 275°C plastifizierte PVDF wird
iber das als Mehrlochkopfscheibe ausgebildete
Extrusionswerkzeug zu Monofilen 2 verformt.
Nach Durchlaufen einer kurzen nicht néher
bezeichneten Luftstrecke tauchen die Monofile 2
in die Kahlfiiissigkeit 5, vorzugsweise Glycerin,
das in dem Behaiter 4 untergebracht ist, ein.
Nach Durchlaufen einer Kiihistrecke, die vom
Eintauchen in das Kiihlbad bis zur Achse der in
dem Kiihlbad untergebrachten angetriebenen
Umlenkwalze 6 bemessen wird, werden die
Monofile liber die mit Nuten versehene Umienk-
waize 6 umgelenkt und wieder nach oben aus
dem Kiithitank 4 herausgefiihrt und (ber weitere
Umlenkwalzen 8 beispielsweise durch ein nach-
geschaitetes Abtropfbecken 9, fiir das Glycerin,
und ein weiteres nachgeschaltetes Splilbad 10,
das beispielsweise mit Wasser gefiillt ist, Giber
Abzugswalzen 11 zu der Aufwickelvorrichtung 12
gefiihrt.

In der Fig. 2 ist eine andere Verfahrensvariante
zum Herstellen von PVDF-Monofilen schema-
tisch dargestellt, wobei der Extruder 1 horizontal
auf dem Sockel 13 ausgestelit ist und das
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Extrusionswerkzeug 3 iiber den Kriimmer 18 mit
dem Extruder verbunden ist. Die Monofile 2
werden nach dem Herausfiihren aus dem
Kihitank 4 Gber eine Abzugseinrichtung 14 direkt
einer nachgeschalteten Reckanlage 15 zuge-
fishrt, wonach sie iiber eine weitere Abzugsvor-
richtung 16 auf die Vorrichtung 17 aufgewickelt
werden.

In den Figuren 3 und 4 ist die erfindungsgema-
Be Ausbildung des Extrusionswerkzeuges als
Mehrlochkopf dargestellt. Die in dem Extruder 1
plastifizierte Masse wird dem Extrusionswerk-
zeug 3 beispielsweise liber den Kriimmer 18, der
auBenseitig mit der Heizeinrichtung 19 versehen
ist, zugefihhrt. Das Extrusionswerkzeug 3 ist mit
den Verteilerkanalen 31 fir die thermoplastische
Schmelze ausgebildet und weist hierzu im
mittleren Teil den als Einlaufkonus 35 bezeichne-
ten Werkzeugteil auf. An die Verteilerkanile 31
schlieBt die eigentliche Diise 20 mit den
Diisenaustrittséffnungen 21 bzw. den Diisenboh-
rungen 22 an. Wie aus der Aufsicht nach Fig. 4 zu
ersehen, sind die Dlsenaustritts6ffnungen 21 auf
einem einzigen Kreisring angeordnet. Das Extru-
sionswerkzeug 3 mit Dise 2 weist kurze
FlieBwege, gleiche FlieBwegldnge der einzelnen
Diisen, praktisch keine FlieBgeschwindigkeits-
unterschiede, keine toten Ecken, keine unnétige
hohe Scherung auf. Durch eine gleichméRige
Beheizung des Werkzeuges 3 mit AuBenheizun-
gen 32, 33 sowie innerhalb der Einlaufkonus 35
untergebrachte Heizeinrichtungen 34, beispiels-
weise in Gestait von Heizpatronen, werden
ebenfalls Temperaturunterschiede vermieden
und ein gleichmaBiges Temperaturfeld gewahr-
leistet. Um alle Diisenbohrungen 22 und Diisen-
austrittsoffnungen 21 gleichméRBig erwadrmen zu
konnen, wurden diese einreihig auf nur einem
einzigen Kreisring angeordnet und aufenseitig
und innenseitig mit je einer Heizeinrichtung 23,
24 ausgeriistet. Bei mehrreihiger Anordnung der
Diisenaustrittskandle entsteht bei ausgeschalte-
ter Heizung ein Warmegefélle nach auBen, bei
eingeschalteter Heizung nach innen, diese
Temperaturunterschiede fithren zu unterschied-
lichen Monofildurchmessern, da kéaltere Monofi-
le dicker sind bzw. einseitig erwdrmte Monofile
infolge des von der Schmelztemperatur abhangi-
gen Schrumpfes verformt werden. Die um die
Disenaustritts6ffnungen 21 angeordneten Heiz-
einrichtungen 23 und 24 erméglichen nicht nur
eine gleichmiaBige Beheizung, sondern zugleich
auch eine unabhangige Beheizung des Diisen-
austrittsbereiches von dem iibrigen Verteilerbe-
reich innerhalb des Extrusionswerkzeuges 3.
Damit ist es aber auch moglich, die erfindungs-
gemaR vorgeschlagene hohere Beheizung des
Diisenaustrittsbereiches vorzunehmen, wodurch
eine Glattung der Monofiloberfliche erreicht
wird. Um einen WarmeabfluB von dem Diisen-
austrittsbereich 20 mit den Diisenaustritts6ffnun-
gen 21 auf das Extrusionswerkzeug 3 zu
verhindern bzw. zu verringern, ist der Diisenaus-
trittsbereich 20 gegeniliber dem Extrusionswerk-
zeug thermisch isoliert, beispielsweise wie in der
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Fig. 3 abgesetzt ausgebildet. Hierbei besteht nur
noch liber den schmalen Stegring 25, durch den
die Diisenbohrungen 22 gefiihrt sind, eine
Verbindung zu dem (brigen Extrusionswerk-
zeug. In der Fig. 3 sind fiir die einzelnen Bereiche
beispielsweise die Heiztemperaturen angege-
ben, woraus ersichtlich wird, dal uer Diisenau-
strittsbereich 20 hdher beheizt wird als das
restliche Extrusionswerkzeug. Die Diisenaus-
tritts6ffnung 21 weist einen Durchmesser d auf,
der etwas groBer als der Durchmesser des
extrudierten abgekiihiten Monofiles ist, bei-
spielsweise bei einem Monofildurchmesser von
0,6 mm betrdagt der Durchmesser der Diisenaus-
tritts6ffnung 1.4 mm. Diese Werte sind em-
pirisch zu ermitteln. Die Lange 1 der Heizstrecke
fir den Diisenaustrittsbereich ist etwa 5 bis
20 x d zu wahlen, um im Sinne der Erfindung
wirksam zu werden. Der Diisenbereich 20 wird
vorzugsweise etwa 15 bis 25° hoher beheizt als
das Gibrige Werkzeug und die Gber den Kriimmer
18 einlaufende PVDF-Schmelze.

Um eine maglichst optimale Abki{ihiung der
extrudierten Monofile 2 zu erreichen, wird durch
ein geeignetes Kithimedium, wie beispielsweise
Glycerin eine langsame Abkiihlung der Monofile
2 bei nicht allzu groRBen Eintauchtiefen gewihr-
leistet, um ein unruhiges Laufen der Monofile zu
verhindern. Gleichzeitig muf® jedoch die Ein-
tauchtiefe wenigstens so groR gewahlt sein, daR
eine ausreichende Formverfestigung der Mono-
file stattgefunden hat, so daR sie beim Auflaufen
auf die Umlenkwalze 6 nicht mehr verformt
werden.

Aus der in der Fig. b gezeigten grafischen
Darstellung sind die Durchmesserabweichungen
eines mit einer Diisenaustrittsoffnung von
1,4 mm extrudierten und nach der Verfestigung
einen runden Durchmesser von 0,6 mm aufwei-
senden PVDF-Monofils bei Abkiihlung in einem
Glycerinbad mit einer Eintauchliange von
1000 mm bei unterschiedlichen Kiihitemperatu-
ren und bei Abkiihlung in einem Wasserbad bei
einer Eintauchtiefe von 2000 mm bei unterschied-
lichen Kithitemperaturen dargestelit. Hieraus ist
eindeutig zu ersehen, wie durch die Auswahl
eines Kiihimediums mit schlechter Warmeleitfa-
higkeit und hoherer Dampfung die gewiinschten
Anforderungen beziiglich der MaRgenauigkeit
und Formgenauigkeit des PVDF-Monofils erfiillt
werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Monofilen aus
Polyvinylidenfiuorid, wobei das Polyvinylidenfiu-
orid mit einem Extruder plastifiziert und in einem
Extrusionswerkzeug zu Monofilen geformt wird
mit nachfolgender Abkiihlung in einem FlUssig-
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keitsbad, dadurch gekennzeichnet, daR die in
dem Extrusionswerkzeug geformten Monofile
auf der letzten Wegstrecke vor dem Verlassen
des Extrusionswerkzeuges mit einer um 10 bis
30°C, vorzugsweise 15 bis 256°C hoheren Tempe-
ratur als die vorangehende Extrusionstemperatur
beaufschiagt werden und nach dem Verlassen
des Extrusionswerkzeuges gegebenenfalls unter
Zwischenschaltung einer kurzen Luftkiihistrecke
in einem Kuhlmedium mit einer Warmeleitzahl
unter 0,40W/mK, vorzugsweise unter 0,3
W/m K, einer Viskositat des Kihlmediums bei
100~ C Uber 0,5 cPas, vorzugsweise (iber 1,4 cPas
und einer Dichte des Kiihimediums bei 100°C
iber 1,1 g/cm3, vorzugsweise {iber 1,2 g/cm3 bei
einer Temperatur von 60 bis 140°C, vorzugsweise
90 bis 110° C angekuhlit werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dak die Monofile (ber eine
Tiefe von 200 bis 2000 mm, vorzugsweise 500 bis
1000 mm in das KiihImedium eintauchen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR als Kithimedium Glycerin
verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daR die abgeklhlten Monofile
von dem anhaftenden Kihlmedium gereinigt
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Monofile
zwischen dem Austritt aus dem Extrusionswerk-
zeug und dem Kihimedium eine Luftstrecke von
10 bis 250 mm, vorzugsweise 50 bis 100 mm
durchlaufen.

6. Vorrichtung zum Herstellen von Monofilen
aus Polyvinylidenfluorid nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, mit einem Extruder mit einem als
Mehrlochkopf ausgebildeten Extrusionswerk-
zeug, bei dem die Diise mit auf einem Kreisring
angeordneten Disenaustrittsoffnungen ausge-
bildet ist, und einem fliissigkeitsgekihiten
Kihitank mit einer Umlenkwalze und einer
Abzugsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet,
daR die Diise mit den Diisenaustrittséffnungen
von dem Extrusionswerkzeug thermisch isoliert
und mit einer den Kreisring der Diisenaustritts-
offnungen auBen und innen umgebenden regel-
baren Heizeinrichtung versehen ist und der
Kihitank mit einem Kiihimedium mit einer
Warmeleitzahl unter 0,40 W/m K, vorzugsweise
unter 0,3 W/m K einer Viskositdt des Kihimedi-
ums bei 100°C iiber 0,5 cPas, vorzugsweise liber
1,4 cPas, einer Dichte des Kiihimediums bei
100°C iber 1,1 g/cm3, vorzugsweise iiber 1,2 g/
cm? gefiillt und bei einer regeibaren Temperatur
von 60 bis 140°C, vorzugsweise 90 bis 110°C
gehalten ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daR die Diise (iber einen
Stegring mit dem Extrusionswerkzeug verbun-
denist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB das
Extrusionswerkzeug auf3en und innen mit einer
Heizeinrichtung ausgestattet ist.
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Claims

1. Process for producing monofilaments of
polyvinylidene fluoride, in which the polyvinyl-
idene fluoride plasticises in an extruder and is
shaped into monofilaments in an extrusion tool
with subsequent cooling in a fluid bath,
characterised in that the monofilaments shaped
in the extrusion tool are subjected, in the final
stage before leaving the extrusion tool, to a
temperature which is higher by 10 to 30°C,
preferably 156 to 26°C, than the temperature of
the previous extrusion stage, and, after leaving
the extrusion tool, are cooled in a cooling
medium at a temperature of 60 to 140°C,
preferably 90 to 110°C, optionally also with a
short air-cooling-stage, which cooling medium
has a coefficient of thermal conductivity less
than 0.40 W/m K, preferably less than 0.3 W/m K,
a viscosity at 100°C greater than 0.5 cPas,
preferably greater than 1.4 cPas, and a desity at
100° C greater than 1.1 g/cm3, preferably greater
than 1.2 g/cms3.

2. Process according to claim 1, characterised
in that the monofilaments are immersed in the
cooling medium over a depth of 200 to 2000 mm,
preferably 500 to 1000 mm.

3. Process according to claim 1 or 2,
characterised in that glycerine is used as cooling
medium.

4. Process according to claims 1 to 3,
characterised in that the cooled monofilaments
are freed from adhering cooling medium.

5. Process according to one of the claims 1 to
4, characterised in that the monofilaments pass
through an air path of 10 to 250 mm, preferably
50 to 100 mm between the exit of the extrusion
tool and the cooling medium.

6. Apparatus for producing monofilaments of
polyvinylidene fluoride according to one of the
claims 1 to b, with an extruder having an
extrusion tool in the form of a multiple-duct
head, the nozzle of which comprises jet orifices
arranged on a circular ring, and with a
fluid-cooled cooling-tank having a guide roller
and a withdrawal mechanism, characterised in
that the nozzle with the jet orifices is thermally
insulated from the extrusion tool and is provided
with a controllable heating device surrounding
outwardly and inwardly the ring of jet orifices,
and the cooling tank is filled with a cooling
medium having a coefficient of thermal conduc-
tivity less than 0.40 W/m K, preferably less than
0.3W/m K, a viscosity at 100°C greater than
0.5 cPas, preferably greater than 1.4 cPas, a
density at 100°C greater than 1.1 g/cm3, prefer-
ably greater than 1.2 g/cm3, and is kept at a
controllable temperature of 60 to 140°C, prefer-
ably 90 to 110°C.

7. Apparatus according to claim 6, character-
ised in that the nozzle is connected to the
extrusion tool via a spacer ring.

8. Apparatus according to one of the claims 6
or 7, characterised in that the extrusion tool is



9 0008 612 10

provided outside and inside with a heating
device.

Revendications

1. Procédé de fabrication de monofilaments a
partir de fluorure de polyvinylidéne, ce dernier
étant plastifié avec une extrudeuse, tandis qu’il
est fagonné en monofilaments dans un dispositif
d’extrusion avec refroidissement ultérieur dans
un bain de liquide, caractérisé en ce que, sur le
dernier parcours, avant de quitter le dispositif
d’extrusion, les menofilaments fagonnés dans ce
dernier sont portés a une température supér-
ieure de 10 a 30°C, de préférence, de 153 25°C, a
la températuie précédente d’extrusion tandis
que, apres avoir quitté le dispositif d’extrusion et
en intercalant éventuellement une courte zone
de refroidissement a l'air, ces monofilaments
sont refroidis 3 une température de 60 a 140°C,
de préférence, de 90 a 110°C, dans un milieu
réfrigérant ayant un indice de conductibilité
thermique inférieur a 0,40 W/m K, de préférence,
inférieur 4 0,3 W/m K, une viscosité (a 100°C)
supérieure a 0,5 cPas, de préférence, supérieure
a3 1,4cPas, ainsi qu'une densité (a 100°C)
supérieure a 1,1 g/cm3, de préférence, supér-
ieurea 1,2 g/cm3.

2. Procédé suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce que les monofilaments sont plongés
dans le milieu réfrigérant & une profondeur de
200 a 2000 mm, de préférence, de 500 a 1000 mm.

3. Procédé suivant l'une quelconque des
revendications | et 2, caractérisé en ce que,
comme milieu réfrigérant, on utilise la glycérine.

4. Procédé suivant l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les
monofilaments refroidis sont débarrassés du
milieu réfrigérant qui y adhére, par nettoyage.
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5. Procédé suivant l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisé en ce que, entre
la sortie du dispositif d’extrusion et le milieu
réfrigérant, les monofilaments passent par une
zone d'air d'une longueur de 10 & 250 mm, de
préférence, de 50 a 100 mm.

6. Dispositif pour la fabrication de monofila-
ments a partir de fluorure de polyvinylidéne
suivant une des revendications 13 b, ce dispositif
comportant une extrudeuse pourvue d'un dispo-
sitif d'extrusion réalisé sous forme d’'une téte a
plusieurs trous et dans lequel la filiére comporte
des orifices de sortie disposés sur un anneau de
cercle, de méme qu’une cuve de refroidissement
refroidie par un siquide et comportant un rouleau
de déviation, de méme qu’un dispositif de sortie,
caractérisé en ce que la filiére dans laquelle sont
pratiqués les orifices de sortie, est isolée
thermiquement du dispositif d’extrusion et
comporte un dispositif de chauffage réglable
entourant extérieurement et intéricurement I’an-
neau de cercle formé par les orifices de sortie de
la filiere, la cuve de refroidissement étant
remplie d'un milieu réfrigérant d'un indice de
conductibilité thermique inférieur a 0,40 W/m K,
de préférence, inférieur a 0,3W/m K, une
viscosité (a 100°C) supérieure a 0,5cPas, de
préférence, supérieure a 1,4 cPas, une densité (a
100°C) supérieure a 1,1 g/cm3, de préférence,
supérieure a 1,2 g/cm3, ce milieu étant maintenu
a une température réglable de 60 a 140°C, de
préférence, de 903 110°C.

7. Dispositif suivant la revendication B,
caractérisé en ce que la filiere est reliée au
dispositif d’extrusion par l'intermédiaire d’un
anneau d'entretoisement.

8. Dispositif suivant une des revendications 6
et 7, caractérisé en ce que le dispositif
d’extrusion est eéquipé d'un dispositif de
chauffage tant a I'extérieur qu’a l'intérieur.
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