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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for producing

o synthetic fully drawn yams (FDY) by drawing and relaxing a plurality of
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_ 1 freshly spun yarns. The yarns that are spun and solidified by a spinning
’ device and a cooling device are guided together, as a yarn group, around the
circumference of a plurality of driven godet casings. The yarns make contact
with the godet casings with a <360° partial wrapping, are thermally treated
on the surfaces of the godet casings, and are guided freely with at least one
difference in speed between said godet casings. According to the invention,
in order for yarns to be produced that can be dyed to a high quality, the yarns
are drawn between a first warmed godet casing and a second heated godet
casing in a free tensioning section, before being guided and relaxed between
the second heated godet casing and a third heated godet casing in a first free
relaxing section and between the third godet casing and a fourth godet casing
in a second free relaxing section. In order for the drawn yarns to be relaxed
they are thermally treated with a total contact length against the godet casings
that is greater, by a multiple in the range of three to seven, than a free yam
length in the relaxing sections. The second, third and fourth godet casings are
heated to a surface temperature in the range of 120°C to 250°C, preferably
150°C to 250°C.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung synthetisch vollverstreckter Féaden (FDY) durch
Verstrecken und Relaxieren mehrerer frisch gesponnener Faden. Die durch eine Spinneinrichtung und eine Kiihleinrichtung
gesponnenen und verfestigten Faden werden gemeinsam als eine Fadenschar am Umfang mehrerer angetriebener Galettenméntel
gefiihrt. Die Faden kontaktieren die Galettenméntel mit einer Teilumschlingung von <360°, wobei die Faden an den Oberflachen
der Galettenménteln thermisch behandelt und mit zumindest einer Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den Galettenménteln frei
gefiihrt werden. Um Fédden mit einer qualitativ hochwertigen Anférbbarkeit herstellen zu konnen, werden die Faden
erfindungsgemill zwischen einem ersten erwidrmten Galettenmantel und einem zweiten beheizten Galettenmantel in einer freien
Spannungsstrecke verstreckt und anschlieend zwischen dem zweiten beheizten Galettenmantel und einem dritten beheizten
Galettenmantel in einer ersten freien Relaxierstrecke und zwischen dem dritten Galettenmantel und einem vierten Galettenmantel
in einer zweiten freien Relaxierstrecke gefithrt und relaxiert. Dabei werden die verstreckten Fdden zum Relaxieren mit einer
gesamten Kontaktldnge an den Galettenménteln thermisch behandelt, wobei die Kontaktldnge um ein Vielfaches im Bereich von
drei bis sieben grofler ist als eine freie Fadenlédnge der Relaxierstrecken. Und wobei der zweite, dritte und vierte Galettenmantel
auf einer Oberfldchentemperatur im Bereich von 120°C bis 250°C vorzugsweise von 150°C bis 250°C beheizt sind.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung synthetischer vollver-

streckter Faden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung synthetischer
vollverstreckter Faden durch Verstrecken und Relaxieren frisch ge-
sponnener Faden gemiR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie
eine Vorrichtung zur Herstellung synthetischer vollverstreckter Fa-
den durch Verstrecken und Relaxieren frisch gesponnener Faden

gemalk dem Oberbegriff des Anspruchs 8.

Bei der Herstellung von synthetischen Faden in einem Schmelz-
spinnprozess werden die frisch gesponnen Faden nach einer Ab-
kithlung zur weiteren Behandlung vorzugsweise als eine Faden-
schar an einer Anordnung von mehreren Galetten mit angetriebe-
nen Galettenmanteln gefiihrt. Die Galettenmantel der Galetten kon-
nen dabei beheizt oder unbeheizt ausgefiihrt sein, um die Faden
nach dem Spinnen abzuziehen, zu verstrecken und zu relaxieren.
Insbesondere bei der Herstellung vollverstreckten Fiden (FDY) sind
im Stand der Technik Verfahren und Vorrichtungen zum Abziehen
und Verstrecken der gesponnenen Fiden bekannt, bei welchem die
Fadenschar mit jeweils einer Teilumschlingung an den Oberflachen
der Galettenméanteln gefiihrt werden. Damit lassen sich vorteilhaft
lang auskragende mehrfach umschlungene Galettenmantel vermei-
den, so dass weniger Energie zur Beheizung der Galettenmantel be-

notigt wird.
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Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung sind bei-
spielsweise aus der WO 2013/020866 Al bekannt. Das bekannte
Verfahren und die bekannte Vorrichtung basieren darauf, dass die
Faden nach dem Spinnen unbenetzt oder mit geringer Benetzung
abgezogen, verstreckt und relaxiert werden. Insoweit werden die
Faden gemeinsam als eine Fadenschar am Umfang der angetriebe-
nen Galettenmanteln mit einer Teilumschlingung von <360° ge-
fihrt. Die Galettenmantel sind zum Verstrecken und Relaxieren be-
heizbar ausgefiithrt, wobei die auskragende Lange der Galettenman-
tel im Wesentlichen durch die Anzahl der Faden und dem Fadenab-
stand bestimmt ist. Insoweit konnen sehr kompakte Galettenmantel

mit relativ geringen Umfangsflachen realisiert werden.

Fur die Qualitat der hergestellten voll verstreckten Faden wird die
sogenannte Anfarbbarkeit der Fasern in einem Nachfolgeprozess
als MaRstab herangezogen. So ist es bei der Weiterverarbeitung zu
textilen Geweben erforderlich, dass bei einer Einfarbung keine Un-
regelmaligkeiten auftreten. Die Anfarbbarkeit der Faden erfordert
jedoch, dass jedes der in den Fiaden enthaltenen Filamente ein glei-
ches Aufnahmevermogen der Farbpigmente zeigt. Daher ist bei der
Herstellung von vollverstreckten Faden eine gleichmallige Behand-
lung aller Filamente innerhalb einer Fadenschar von groRer Bedeu-
tung. So wirken sich bereits kleine Unterschiede in der Molekula-
renstruktur der Filamente nachteilig auf eine gleichmalige Anfar-
bung der Faden aus. Derartige Unregelmafigkeiten konnen sowohl
beim Verstrecken oder beim anschlieBenden Relaxieren der vers-
treckten Faden auftreten. Bei der Relaxierung der Faden, die zum

Abbau von inneren Spannungen in der Molekularenstruktur auch



WO 2016/005063 PCT/EP2015/052632

10

15

20

25

als sogenannte Schrumpfbehandlung bekannt ist, werden die Mole-
kiilketten des Fadenmaterials in einem Endzustand gebracht. Inso-
weit wird die Qualitat der Anfarbbarkeit wesentlich durch eine auf
alle verstreckte Filamente gleichmaRig einwirkende Nachbehand-
lung beeinflusst. Die Relaxierung der Faden ist jedoch vom Fadenti-
ter abhangig, wobei die Herstellung von feinen Faden besonders

sensibel ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, das gattungsgemalie Verfahren
und die gattungsgemale Vorrichtung derart weiterzubilden, dass
unabhingig von dem Fadentiter bei der Herstellung von einer Fa-
denschar an jedem der Faden nach einer Relaxierung sich moglichst
identische physikalische Eigenschaften einstellen, die eine qualita-

tiv hochwertige Anfarbung ermoglichen.

Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, eine gattungsgemalies
Verfahren sowie eine gattungsgemalie Vorrichtung bereitzustellen,
mit welchem bzw. welcher eine stabile Fadenfithrung und Fadenbe-
handlung sowohl fiir trockene Faden als auch fir benetzte Faden

moglich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch das Verfahren mit den
Merkmalen nach Anspruch 1 und durch eine Vorrichtung mit den

Merkmalen nach Anspruch 8 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkma-
le und Merkmalskombinationen der jeweiligen Unteranspruche de-

finiert.
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Die Erfindung besitzt den besonderen Vorteil, dass die Faden un-
mittelbar nach einer Verstreckung eine intensive thermische Be-
handlung erhalten, die den Abbau der inneren Spannungen in den
Molkularstrukturen der Filamente begiinstigen. So werden die Fa-
den an den Oberflachen von drei beheizten Galettenmantel gefiihrt,
die zwischen sich kurze Relaxierstrecken einschliefen. Damit ist
einerseits eine sehr stabile Fadenfithrung am Umfang der Galet-
tenmantel moglich und andererseits treten keine wesentliche Ab-
kithlphasen in den frei gefiihrten Fadenldangen in den Relaxierstre-
cken auf. Um insbesondere Faden in einem relativ grolen Titer-
spektrum herstellen zu konnen, sind die freien Rlaxierstrecken im
Verhéltnis zu einer gesamten Kontaktlange beim Relaxieren zu be-
grenzen. So konnten bei Relaxieren die besten Fadenqualitaten in
einem Bereich erzeugt werden, in welchem die gesamte Kontakt-
lange zur thermischen Behandlung um ein Vielfaches im Bereich
von 3 bis 7 groRer ist als eine freie Fadenldnge der Relaxierstre-
cken. Die Oberflaichentemperaturen der an der Kontaktlange betei-
ligten drei Galettenmantel liegen in einem Bereich von 120°C bis
250°C vorzugsweise von 150°C bis 250 C und werden in Abhdngig-

keit vom Polymermaterial der Faiden und einem Fadentiter gewahlt.

Die erfindungsgemale Vorrichtung weist hierzu einen ersten Galet-
tenmantel und einen zweiten Galettenmantel mit einem Streckab-
stand zum vollstandigen Verstrecken der Faden auf. Die anschlie-
Rende Relaxierung erfolgt mit dem zweiten Galettenmantel und ei-
nem mit einem ersten Relaxierabstand nachgeordneten dritten Ga-

lettemantel sowie mit einem mit einem zweiten Relaxierabstand
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nachgeordneten vierten Galettenmantel, wobei die Relaxierabstande
jeweils um ein Vielfaches im Bereich von 3 bis 7 kleiner sind als die
Durchmesser der angrenzenden Galettenmantel. Damit lasst sich
selbst bei Umfangsgeschwindigkeiten oberhalb von 4000 m/min fiir
jeden Fadentiter eine ausreichende Verweildauer zur thermischen
Behandlung einer Fadenschar mit mehreren Faden erreichen. Die im
Verhaltnis zu der Kontaktlange kurzen freien Fadenlangen in den
Relaxierstrecken begilinstigen zudem eine GleichméRigkeit der

Temperierung der Faden.

Um nach dem Verstrecken der Faden eine moglichst schnelle und
anhaltende Temperierung der Filamentstrange innerhalb der Faden
zu erhalten, ist die Verfahrensvariante bevorzugt ausgefihrt, bei
welcher die Faden in der ersten freien Relaxierstrecke zwischen
dem zweiten Galettenmantel und dem dritten Galettenmantel mit
einer durch eine Differenzgeschwindigkeit erzeugten Fadenspan-
nung gefiihrt werden. Die Fadenspannung der ersten freien Re-
laxierstrecke ist derart gewahlt, dass die Faden mit ihren Filament-
strangen moglichst in einer bandférmigen Anlage an den Oberfla-
chen der Galettenmantel gefiihrt werden. Derartige Fadenspannun-
gen lassen sich bereits bei geringen Geschwindigkeitsdifferenzen

im Bereich von 50 m/min bis 400 m/min erzeugen.

Der Abbau der inneren Spannungen innerhalb der Filamentstrange
der Faden wird durch die Verfahrensvariante begiinstigt, bei wel-
chem die Faden in der zweiten Relaxierstrecke zwischen dem drit-
ten Galettenmantel und dem vierten Galettenmantel im Wesentli-

chen spannungsfrei gefithrt werden. So werden der dritte Galet-

_5-
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tenmantel und der vierte Galettenmantel vorzugsweise ohne Ge-

schwindigkeitsdifferenz betrieben.

Es hat sich gezeigt, dass der innere Spannungsabbau in den Faden
noch dadurch verbessert werden kann, indem die Faden nach dem
Relaxieren mit einer Uberlieferung des vierten Galettenmantels ge-
geniiber einer Nachfolgegalette und / oder gegeniiber einer Auf-
spulmaschine gefiihrt werden. Damit ist die Herstellung schrumpf-

armer vollverstreckter Faden moglich.

Bei einer weiteren Verfahrensvariante werden die Fiaden zur Stabili-
sierung eines Streckpunktes auf relativ niedrige Temperaturen er-
warmt. Hierzu ist der erste Galettenmantel auf eine Oberflachen-
temperatur im Bereich von 40°C bis 80°'C erwarmt. Durch eine der-
artige Niedertemperaturverstreckung lasst sich die ortliche Ausbil-
dung des Streckpunktes begrenzen und damit die GleichmaRigkeit
der Verstreckung verbessern. Die Faden werden zwischen dem ers-
ten erwarmten Galettenmantel und dem zweiten beheizten Galet-
tenmantel in einer freien Spannungsstrecke mit einer Geschwindig-
keitsdifferenz von mindestens 2000 m/min gefithrt und vollstandig

verstreckt.

Da beim Verstrecken und Relaxieren aufgrund relativ hoher Um-
fangsgeschwindigkeiten der Galettenmantel sehr starke Luftstro-
mungen in der Umgebung der Galettenmantel erzeugt werden, ist
zur Stabilisierung des Fadenlaufs vorgesehen, dass die Faden zum
Verstrecken in der freien Spannungsstrecke mit einer freien Faden-

lange im Bereich von 150 mm bis 350 mm und zum Relaxieren in-

_6-
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nerhalb der Relaxierstrecken mit jeweils einer freien Fadenlange im
Bereich von 100 mm bis 200 mm gefithrt werden. Es hat sich ge-
zeigt, dass die Faden bei einer eingespannten Fadenlinge im Be-
reich unterhalb 350 mm keine wesentliche Schwingungsanregung
durch Luftstromungen erhalten. Erst bei langeren freien Fadenldn-
gen bedingen die Schlepplufteinfliisse der Galettenoberflichen ein
Schwingen der Fadenschar, die sich negativ auf die Stabilisierung

der Behandlung auswirkt.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung bietet den besonderen Vorteil,
dass nach einer vollstandige Verstreckung der Fiden zwischen ei-
nem ersten Galettenmantel und einem zweiten Galettenmantel eine
intensive thermische Nachbehandlung zum Abbau von inneren
Spannungen in dem Fadenmaterial an der Fadenschar durchgefiihrt
wird. Hierzu wird die erfindungsgemiale Vorrichtung bevorzugt
derart ausgebildet, dass die Galettenmantel der Galetten im
Durchmesser zur Warmebehandlung der Faden gleichgrofl ausge-

fithrt sind und einen Mindestdurchmesser von 220 mm aufweisen.

Zur Einstellung relativ kurzer freier Fadenlangen in der Spannungs-
strecke ist bei der erfindungsgemalen Vorrichtung der Streckab-
stand zwischen dem ersten Galettenmantel und dem zweiten Galet-
tenmantel auf eine Grofe im Bereich von 80 mm bis 320 mm be-

grenzt.

Der Relaxierabstand zwischen den benachbarten Galettenmanteln

weist eine maximale GroRe von 80 mm auf. Damit wird zudem eine
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sehr kompakte Galettenanordnung zur thermischen Nachbehand-

lung der voll verstreckten Faden erreich.

Um insbesondere bei der Relaxierung keine Warmeverluste zu er-
halten, ist die Weiterbildung der erfindungsgemallen Vorrichtung
besonders vorteilhaft, bei welcher zwischen dem ersten Galetten-
mantel und dem zweiten Galettenmantel eine Warmeisolierung mit
einer Fadendurchlassoffnung ausgebildet ist. So bleibt die Hoch-
temperaturbehandlung der Fiaden beim Relaxieren unbeeinflusst

von der mit Niedrigtemperatur erwarmten Galettenoberflache.

Hierzu sind der zweite Galettenmantel, der dritte Galettenmantel
und der vierte Galettenmantel gemeinsam in einer Galettebox mit
der Warmeisolierung angeordnet, so dass sich eine stabile Umge-

bung zur Relaxierung der Faden einstellt.

Zur Stabilisierung der thermischen Behandlung vor dem Verstre-
cken ist die Weiterbildung der erfindungsgemalen Vorrichtung
vorgesehen, bei welcher der erste Galettenmantel in einer zweiten

Galettenbox gekapselt angeordnet ist.

Um die fiir das Verstrecken und fiir das Relaxieren erforderlichen
Geschwindigkeitseinstellungen an den Galettenméanteln vornehmen
zu konnen, sind dem ersten Galettenmantel und dem zweiten Ga-
lettenmantel jeweils separate steuerbare Galettenantriebe zugeord-
net. Demgegentiber ist dem dritten Galettenmantel und dem vierten

Galettenmantel ein gemeinsamer Galettenantrieb zugeordnet.
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Um insbesondere die relativ kurze Kontaktflache zwischen den Fa-
den und dem ersten Galettenmantel zum Erwarmen der Faden zu
nutzen, ist die Weiterbildung der Erfindung bevorzugt ausgefiihrt,
bei welcher auf einer Einlaufseite der ersten Galette zwei Fithrungs-
rollen mit jeweils einem angetriebenen Fiihrungsmantel vorgesehen
sind, die dem ersten Galettenmantel vorgeordnet sind. So lasst sich
bereits eine Fadenspannung innerhalb der Fadenschar erzeugen,
die einen intensiven Kontakt zum ersten erwiarmten Galettenmantel
begiinstigen. Hierbei konnen durch Durchmesserunterschiede zwi-
schen den Fihrungsrollen und dem Galettenmantel die gewtinsch-

ten Fadenspannungen erzeugt werden.

Das erfindungsgeméilRe Verfahren wird nachfolgend anhand einiger
Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemdlen Vorrichtung unter

Bezug auf die beigefiigten Figuren naher erlautert.

Es stellen dar:

Fig.1 schematisch eine Ansicht eines ersten Ausfithrungsbei-
spiels der erfindungsgemalen Vorrichtung

Fig. 2  schematisch eine Draufsicht der Galettenanordnung des
Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 1

Fig. 3.1

und

Fig. 3.2 schematisch die Galettenanordnung des Ausfithrungsbei-
spiels aus Fig. 1

Fig. 4 schematisch eine Ansicht einer weiteren Galettenanord-

nung des Ausfithrungsbeispiels nach Fig. 1

_0.-
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In den Fig. 1 und 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Herstellung synthetischer vollver-
streckter Faden durch Verstrecken und Relaxieren mehrerer frisch
gesponnener Faden schematisch in mehreren Ansichten dargestellt.
Fig. 1 zeigt schematisch eine Vorderansicht der kompletten Vor-
richtung und Fig. 2 schematisch eine Draufsicht der zum Verstre-
cken und Relaxieren vorgesehenen Galettenanordnung. Insoweit
kein ausdriicklicher Bezug zu einer der Figuren gemacht ist, gilt die

nachfolgende Beschreibung fiir beide Figuren.

In der Fig. 1 ist schematisch ein Ausfiithrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Herstellung synthetischer vollver-
streckter Faden dargestellt. Das Ausflihrungsbeispiel weist eine
Spinneinrichtung 1 auf, die einen beheizten Spinnbalken 1.1 und
mehrere in einer Reihenanordnung an dem Spinnbalken 1.1 gehal-
tene Spinndiisen 1.2 auf. Die Spinndiisen 1.2 sind orthogonal zur
Zeichnungsebene hintereinander angeordnet, so dass in der Dar-
stellung in Fig. 1 nur eine der Spinndisen 1.2 gezeigt ist. Die
Spinndisen 1.2 an der Unterseite des Spinnbalkens 1.1 sind mit
einem Schmelzezulauf 1.3 gekoppelt, wobei innerhalb des Spinn-
balkens 1.1 ein Schmelzeverteilersystem bestehend aus Spinnpum-

pen und Verteilerleitungen angeordnet ist.

Unterhalb der Spinneinrichtung 1 ist eine Kithleinrichtung 2 vorge-
sehen, die vertikal unterhalb der Spinndiisen 1.2 jeweils einen
Kuhlschacht 2.1 bildet, die innerhalb einer Blaskammer 2.2 ange-

ordnet sind. Der Kihlschacht 2.1 ist in diesem Ausfithrungsbeispiel

- 10 -
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durch einen Kiihlzylinder mit luftdurchlassiger Wandung ausgebil-
det, so dass eine aus der Blaskammer 2.2 austretende Kiihlluft ra-
dial von auRen nach innen auf die frisch gesponnenen Filament-
strange trifft. Die Blaskammer 2.2 ist iiber einen Luftanschluss 2.3

mit einer hier nicht dargestellten Kiihlluftquelle gekoppelt.

Unterhalb der Kihleinrichtung 2 sind mehrere Sammelfadenfihrer
3 vorgeschen, um die aus den Spinndiisen 1.2 gesponnenen Fila-

mente jeweils zu einem Faden zusammenzufiihren.

Unterhalb der Sammelfadenfithrer 3 ist eine Fadeneinlaufeinrich-
tung 21 vorgesehen, in welcher die Faden auf einen Behandlungs-
abstand zueinander zusammengefiihrt werden. Die Fadenein-
laufeinrichtung 21 bildet die Sammelstelle, in welcher die Faden im
Fall eines Fadenbruches einer Absaugvorrichtung zugefiihrt wer-
den. Die Fadeneinlaufeinrichtung 21 bildet eine Schnittstelle zwi-
schen der Spinneinrichtung und einer nachgeordneten Galettenano-
rdnung mehrerer Galetten zum Abziehen, Verstrecken und Relaxie-

ren der frisch gesponnenen Faden.

Dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind der Fadenein-
laufeinrichtung 21 mehrere Galetten 4.1 bis 4.4 nachgeordnet, die
zu einem Fadenlauf nebeneinander angeordnet sind. Zur weiteren
Erlauterung der Galettenanordnung wird zusatzlich zu der der Fig.

2 Bezug genommen.

Wie aus der Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, weisen die Galetten 4.1 bis

4.4 jeweils einen auskragenden Galettenmantel 5.1 bis 5.4 auf, die
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an einer Vorderseite einer Montagewand 10 gehalten sind. Die Ga-
lettenmantel 5.1 bis 5.4 sind tiber eine hier nicht ndher dargestellte
Antriebswelle mit jeweils einem Galettenmotor 6.1 bis 6.4 gekop-
pelt. So wird der erste Galettenmantel 5.1 durch den Galettenmotor
6.1 angetrieben, wobei dem Galettenmotor 6.1 eine Antriebssteue-
rung 7.1 zugeordnet ist. Dementsprechend wird der zweite Galet-
tenmantel 5.2 durch einen zweiten Galettenmotor 6.2 angetrieben,

dem ebenfalls eine separate Antriebssteuerung 7.2 zugeordnet ist.

Der dritte Galettenmantel 5.3 ist mit dem dritten Galettenmotor 6.3
und der vierte Galettenmantel 5.4 mit dem vierten Galettenmotor
6.4 gekoppelt, wobei die beiden Galettenmotoren 6.3 und 6.4 mit

einer gemeinsamen Antriebssteuerung 7.3 verbunden sind.

Wie insbesondere aus der Darstellung in Fig. 2 hervorgeht, weisen
die Galetten 4.1 bis 4.4 jeweils separate Heizmittel 8.1 bis 8.4 auf,
die den Galettenméanteln 5.1 bis 5.4 zugeordnet sind und die durch

separate Heizsteuerungen 9.1 bis 9.3 steuerbar sind.

Die Galettenmotoren 6.1 bis 6.4 werden abwechselnd durch jeweils
einen linksdrehenden und einen rechtsdrehenden Motor gebildet,
so dass benachbarte Galettenméntel 5.1 und 5.2 mit entgegenge-
setztem Drehsinn antreibbar sind. Damit ist es moglich, die Faden
gemeinsam als eine Fadenschar 19 am Umfang der Galettenmantel
5.1 bis 5.4 mit jeweils einer Teilumschlingung zu fithren. je nach
Anordnung der Galettenmantel 5.1 bis 5.4 werden Teilumschlin-

gungen von <360° vorzugsweise im Bereich von 180 bis 270" zur
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Fihrung der Faden am Umfang der Galettenmaéantel 5.1 bis 5.4 er-

reicht.

Wie aus der Darstellung in Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, sind die Ga-
lettenmantel 5.2, 5.3 und 5.4 der Galetten 4.2 bis 4.4 innerhalb ei-
ner Galettenbox 11 angeordnet und gegeniiber der Umgebung
warmeisoliert gehalten. Die Galettenbox 11 weist zwischen dem
ersten Galettenmantel 5.1 und dem zweiten Galettenmantel 5.2 eine
Einlassoffnung 12 auf, durch welche die Fadenschar 19 gefiihrt ist.
An der gegeniiberliegenden Seite ist an der Galettenbox 11 eine
Auslassoffnung 13 vorgesehen, durch welche die Fadenschar 19 die

Galettenbox 11 verlasst.

Wie aus der Darstellung in Fig. 1 hervorgeht, wird die Fadenschar
19 nach dem Verstrecken und dem Relaxieren tiber zwei Fiihrungs-
rollen 14.1 und 14.2 gefiihrt, die jeweils einen angetriebenen Fih-
rungsmantel 15.1 und 15.2 aufweisen. Der Fiuhrungsrolle 14.1 ist
eine Praparationseinrichtung 22 vorgeordnet, durch welche die Fa-
denschar nach dem Verstrecken benetzt werden. Im weiteren Ver-
lauf ist zwischen den Fithrungsrollen 14.1 und 14.2 eine Verwirbe-
lungseinrichtung 23 vorgesehen, die zu jedem Faden ein hier nicht
dargestellten Behandlungskanal aufweist, um die Filamente der Fa-
den zur VergleichméaRigung des Praparationsauftrages und zur Bil-

dung eines Fadenschlusses separat verwirbeln.
Am Ende des Prozesses werden die Faden einer Aufspulmaschine

zugefiihrt, um jedem der Faden zu einer Spule zu wickeln. Die Auf-

spulmaschine, die in diesem Ausfithrungsbeispiel nicht dargestellt
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ist, konnen eine oder mehrere Gruppen von Wickelstellen beinhal-

ten, um die Vielzahl der Faden gleichzeitig zu Spulen zu wickeln.

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird aus
einer Polymerschmelze, die vorzugsweise Uber einen Extruder dem
Schmelzezulauf 1.3 zugefiihrt wird, durch die Spinnduisen 1.2 eine
Mehrzahl von multifilen Faden parallel nebeneinander erzeugt. In
Fig. 1 sind die Filamente 20 eines der Faden dargestellt, die durch
den der Spinndiise 1.2 zugeordneten Sammelfadenfithrer 3 zu ei-
nem Faden zusammengefiihrt werden. Zum Spinnen der Faden
konnen an der Unterseite des Spinnbalkens 1 beispielsweise zehn,
zwOlf oder noch mehr Spinndiisen angeordnet sein, um die Faden
einer Fadenschar zu erzeugen. Es besteht dabei jedoch auch die
Moglichkeit, sogenannte Doppelspinndiisen einzusetzen, bei wel-
chem aus einer der Spinndiisen gleichzeitig zwei Faden extrudiert

werden.

Nach dem die Filamente abgekiihlt und zu jeweils einem Faden zu-
sammengefiihrt sind, wird die Fadenschar 19 durch die Fadenein-
laufeinrichtung 21 auf einen fiir die weitere Behandlung kurzen Fa-
denabstand zueinander gefiihrt. Die Fiden der Fadenschar 19 wer-
den parallel nebeneinander zunichst durch den ersten Galetten-
mantel 5.1 der ersten Galette 4.1 aufgenommen. Der erste Galet-
tenmantel 5.1 ist durch das zugeordnete Heizmittel 8.1 auf eine
Oberflachentemperatur im Bereich von 40°C bis max. 80°C erwarmt.
Insoweit tritt eine Erwarmung der Fadenschar ein, die kurz unter-
halb der Glasumwandlungstemperatur bleibt. Der erste Galetten-

mantel wird mit einer Umfangsgeschwindigkeit im Bereich von
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oberhalb 1.500 m/min. angetrieben. Zwischen dem ersten Galet-
tenmantel 5.1 und dem zweiten Galettenmantel 5.2 ist eine Streck-
lange zur freien Fadenfithrung ausgebildet. Innerhalb der Streck-
lange wird die Fadenschar 19 vollstandig verstreckt, wobei der
zweite Galettenmantel 5.2 mit einer Umfangsgeschwindigkeit im
Bereich Oberhalb 3.500 m/min. vorzugsweise oberhalb 4.000
m/min. betrieben wird. Der zweite Galettenmantel 5.2 weist an sei-
ner Oberflache eine wesentlich hohere Oberflachentemperatur im
Vergleich zu dem ersten Galettenmantel 5.1 auf. So wird der Galet-
tenmantel 5.2 mit einer Temperatur im Bereich oberhalb 120°C bis
220°C vorzugsweise 150°C bis 250°C erhitzt. Somit beginnt unmit-
telbar nach der Verstreckung in der Fadenschar 19 eine thermische
Nachbehandlung, um die inneren Spannungen in der molekularen
Struktur der Filamente zu beseitigen. Zum Relaxieren der Faden
wird die Fadenschar in mehreren Stufen thermisch behandelt. So
sind der dritte Galettenmantel 5.3 und der vierte Galettenmantel
5.4 ebenfalls auf eine Oberflaichentemperatur im Bereich von 120°C
bis 220°C vorzugsweise 150°C bis 250°C erhitzt. Zwischen dem
zweiten Galettenmantel 5.2 und dem dritten Galettenmantel 5.3 ist
eine erste Relaxierstrecke zur freien Fadenfiihrung ausgebildet. Ei-
ne zweite Relaxierstrecke ist zwischen dem dritten Galettenmantel

5.3 und dem vierten Galettenmantel 5.4 vorgesehen.

Zur Veranschaulichung und Erlauterung der freien Fadenldangen in-
nerhalb Relaxierstrecken im Verhiltnis zu einer gesamten Kontakt-
lange der Faden bei der thermischen Nachbehandlung wird zu den
Abbildungen in Fig. 3.1 und 3.2 Bezug genommen. In den Abbil-
dungen 3.1 und 3.2 sind die Galetten 4.1 bis 4.4 schematisch in ih-
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rer Anordnung zueinander dargestellt. In der Fig. 3.1 ist hierbei der
Fadenlauf der Fadenschar 19 mit dargestellt, wobei die Spannungs-
strecke zwischen dem ersten Galettenmantel 5.1 und dem zweiten
Galettenmantel 5.2 durch den GroRbuchstaben S gekennzeichnet
ist. Die erste Relaxierstrecke ist mit dem GroRbuchstaben R ge-
kennzeichnet und zwischen dem zweiten Galettenmantel und dem
dritten Galettenmantel 5.3 ausgebildet. Die zweite Relaxierstrecke
ist mit dem Kennbuchstaben R, gekennzeichnet und erstreckt sich
zwischen den Galettenmanteln 5.3 und 5.4. Die Spannungsstrecke,
sowie die Relaxierstrecken bezeichnen dabei die freie Fadenlange,
die sich vor einem Ablaufpunkt am Umfang des Galettenmantels zu
einem Auflaufpunkt der Fiaden des benachbarten Galettenmantels
einstellt.

Die fur die thermische Nachbehandlung wesentlichen Kontaktlan-
gen an den Galettenmaéntel 5.2, 5.3 und 5. 4 sind durch die Kenn-
buchstaben K, K, und K, gekennzeichnet. Hierbei stellt K die Fa-
denlidnge der mit Kontakt am Umfang des zweiten Galettenmantels
5.2 gefiihrten Faden von einem Auflaufpunkt bis zu einem Ablauf-
punkt dar. Dementsprechend bezeichnet K, die Kontaktlange, die
gleich einer Umschlingungslange eines der Faden ist, der Faden an
dem dritten Galettenmantel 5.3 und K, die Kontaktlange an dem
vierten Galettenmantel 5.4.

Die gesamte Kontaktlinge zur Relaxierung der Faden ergibt sich
somit aus der Summe K, K, und K. Die gesamte Kontaktldnge K.,
ergibt sich zu:

K =K +K +K
es 1 2 3

g
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Um bei den tiblichen Umfangsgeschwindigkeiten zur Herstellung
textiler vollverstreckter Faden im Bereich oberhalb 4000 m/min ei-
ne gleichmafige Relaxierung mit entsprechenden Spannungsabbau
in allen Filamenten zu erhalten, wobei die Anzahl der Filamente pro
Faden beliebig ist, werden die Relaxierstrecken zwischen den Galet-
tenmantel so gewahlt, dass die gesamte Kontaktlange K. der Faden
um ein Vielfaches im Bereich 3 bis 7 grofer ist als eine frei Faden-
lange der Relaxierstrecken R und R.. Es gilt somit:

3X(R1+ RZ) < ngs< 7X(R1+ RZ)

Um die beim Verstrecken der Faden entstehenden inneren Span-
nungen in der Molekularstruktur in einem moglichst groRen Titer-
bereich der Fiaden abbauen zu konnen, wird die gesamte Kontakt-
lange in einem Bereich von 1000 mm bis 2500 mm gewahlt. Die Re-
laxierstrecke zwischen zwei Galetten wird dabei jedoch bevorzugt

auf eine maximale Fadenldnge von 200mm begrenzt.

Die Relaxierstrecken R und R, sind in diesem Ausflihrungsbeispiel
gleich groR ausgebildet. Grundsatzlich besteht jedoch auch die
Moglichkeit, die Relaxierstrecken R und R, in unterschiedlicher
GroRe auszubilden. In diesem Ausfithrungsbeispiel konnten die Re-
laxierstrecken R, und R, zu freien Fadenfihrung im Bereich von 100
mm bis 200 mm ausgefiihrt sein. Damit lasst sich eine relativ
gleichmaiRige Fadentemperatur an den Faden innerhalb der gesam-

ten Relaxierzone einhalten.

In der Fig. 3.2 ist der reine Abstand zwischen den Galettenmanteln

dargestellt. So ist der Abstand zwischen den Galettenmanteln 5.1
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und 5.2 als Streckabstand bezeichnet und durch den GroRbuchsta-
ben G, gekennzeichnet. Ein erster Relaxierabstand zwischen dem
zweiten Galettenmantel 5.2 und dem dritten Galettenmantel 5.3 ist
durch den Kennbuchstaben G, gekennzeichnet. Der sich zwischen
den Galettenménteln 5.3 und 5.4 einstellende zweite Relaxierab-
stand ist als G, bezeichnet.

In diesem Ausfithrungsbeispiel sind die beheizten Galetten zum
Vertsrecken und zum Relaxieren jeweils mit einem gleich groRen
Manteldurchmesser ausgefiihrt. So der Durchmesser der Galetten-
mantel 5.2 und 5.4 beispielhaft mit dem Kennbuchstaben D in Fig.

3.2 eingetragen.

Zur Intensivierung der thermischen Behandlung an den Oberfla-
chen der Galettenmantel 5.2, 5.3 und 5.4 weisen die Galettenmantel
einen Mindestdurchmesser von 220 mm auf, wobei die Relaxierab-
stande G oder G , um ein Vielfaches im Bereich von 3 bis 7 kleiner
sind als der Durchmesser D der Galettenmantel. Es gilt die Bezie-
hung:

D/7 <G, < D/3 und D/7 <G, <D/3

Die Relaxierabsténde G, und G,, zwischen den Galettenmanteln 5.2
und 5.3 sowie 5.3 und 5.4 sind je nach Anordnung der Galetten im
Bereich von 30 - 80 mm ausgefiihrt

Um insbesondere beim Verstrecken der Fiden eine moglichst stabi-
le Fadenfithrung zu erhalten ist die Strecklange S in einem Bereich
von 100 mm bis 350 mm begrenzt ausgefiihrt. Der Streckabstand

zwischen dem ersten Galettenmantel 5.1 und dem zweiten Galet-
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tenmantel 5.2 weist somit eine Grofle im Bereich 80 mm bis 320

mm auf.

Um bei der mehrstufigen thermischen Behandlung zum Relaxieren
der Faden eine schnelle und intensive Erwdarmung zu erhalten, wird
die Fadenschar in der ersten Relaxierstrecke R mit einer Differenz-
geschwindigkeit zur Erzeugung einer Fadenspannung gefuihrt. In-
soweit wird die erste freie Relaxierstrecke im Wesentlichen zur
thermischen VergleichmaRigung der Temperaturen innerhalb der
Filamentbiindel genutzt. Der Abbau der inneren Spannungen er-
folgt im Wesentlichen in der zweiten Relaxierstrecke R, zwischen
dem dritten Galettenmantel und dem vierten Galettenmantel. Hier-
zu werden die Faden im Wesentlichen spannungsfrei gefiihrt, wobei
die Umfangsgeschwindigkeiten der beiden Galettenmanteln vor-
zugsweise gleichgroR ausgebildet sind. Um den Spannungsabbau
fortzufihren wird dabei bevorzugt die Umfangsgeschwindigkeit
des vierten Galettenmantels 5.4 groRer gewahlt als eine Umfangs-
geschwindigkeit an dem nachgeordneten Fihrungsmantel 15.1 der
nachfolgenden Fiithrungsrolle 14.1. Insoweit wird die Fadenschar

mit einer leichten Uberlieferung in den Nachfolgeprozess gleitet.

Im weitern Verlauf werden die Faden der Fadenschar 19 nach dem
Spannungsabbau durch die Praparationseinrichtung 22 mit einem
Fluid benetzt und anschlieRend in der Verwirbelungseinrichtung 23

einzeln verwirbelt.

Um das erfindungsgemale Verfahren sowie die erfindungsgemale

Vorrichtung sind besonders vorteilhaft geeignet, um voll verstreck-
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te Faden (FDY) mit feinen Titern herzustellen. Hierbei konnen als
Fadenmaterial sowohl Polyester als auch Polyamid verwendet wer-

den.

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel der er-
findungsgemalen Vorrichtung werden die Faden nach dem Abkiih-
len im Wesentlichen im trockenen Zustand zum Verstrecken abge-
zogen. Grundsatzlich besteht jedoch auch die Moglichkeit, an den
Faden nach der Abkiihlung einen leichten wasserarmen Praparati-

onsauftrag aufzutragen.

Das in Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der Galettena-
nordnung ist ebenfalls beispielhaft. In der Fig. 4 ist ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel einer Galettenanordnung gezeigt, wie sie bei-
spielsweise unterhalb der Spinneinrichtung gemal dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach Fig. 1 einsetzbar ware. In diesem Ausfiihrungs-
beispiel sind im Einlauf vor der ersten Galette 4.1 zwei Fihrungs-
rollen 14.1 und 14.2 vorgesehen, die jeweils einen angetriebenen
Fithrungsmantel 15.1 und 15.2 aufweisen. Die Fithrungsmantel 15.1
und 15.2 sind jeweils im Durchmesser kleiner ausgefiihrt als die
Galettenmantel 5.1 bis 5.4. Die Fihrungsmantel 15.1 und 15.2 sind
unbeheizt ausgefithrt. Durch die Fiihrungsmantel 15.1 und 15.2
wird eine Vorspannung an der Fadenschar 19 erzeugt, um bereits
einen intensiven Kontakt am Umfang des ersten Galettenmantels
5.1 zu erhalten. Insoweit lasst sich durch Vorordnung derartiger
Fihrungsrollen ein intensiver Kontakt zum Temperieren der Fa-

denschar 19 an dem ersten Galettenmantel 5.1 erzeugen.
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Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der erste
Galettenmantel 5.1 der Galette 4.1 in einer ersten Galettenbox 16
und die Galettenmantel 5.2 bis 5.4 in einer zweiten Galettenbox 11
angeordnet, wobei die Galettenbox 11 zur Umgebung eine Warmei-
solierung 17 aufweist. Die Galettenboxen 11 und 16 bilden eine
Einheit und sind tber eine Durchlassoffnung 18 zur Fadenfiihrung

miteinander verbunden.

Zur Fadenfithrung weist die Galettenbox 16 desweiteren an einer
Oberseite eine schlitzformige Einlassoffnung 12 und die Galetten-
box 11 an einer Unterseite eine schlitzformige Auslassoffnung 13
auf. Um die in die Galettenbox 16 einlaufende Fadenschar bereits
bei Eintritt gegeniiber den im Innern der Galettenbox 16 vorherr-
schenden Luftstromungen zu schiitzen, ist der Einlassoffnung 12
im Innern der Galettenbox 16 ein Einlaufblech 24 zugeordnet. Das
Einlaufblech 24 weist ein freies Ende auf, das mit kurzem Abstand
vor dem Galettenmantel 5.1 endet. Insoweit sind der Eintritt und
der Auflauf der Fadenschar 19 am Umfang des ersten Galettenman-

tels 5.1 gegeniiber moglichen Schleppluftstromungen abgeschirmt.

Im Fadeniibergang zwischen dem ersten Galettenmantel 5.1 und
dem zweiten Galettenmantel 5.2 der beiden Galetten 4.1 und 4.2 ist
ein erstes Abschirmblech 25.1 angeordnet. Das Abschirmblech 25.1
wird mit kurzem Abstand im Wesentlichen parallel zur freien
Spannungsstrecke gehalten, so dass die Fadenschar 19 gegeniiber

Luftstromungen abgeschirmt ist.
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Analog zu dem Abschirmblech 25.1 sind zwischen dem Galetten-
manteln 5.2 und 5.3 sowie den Galettenméanteln 5.3 und 5.4 weitere
Abschirmbleche 25.2 und 25.3 vorgesehen. Die Abschirmbleche
25.2 und 25.3 erstrecken sich ebenfalls im Wesentlichen uber die
gesamten Relaxierstrecken zwischen den Galettenmaénteln 5.2 und
5.3 sowie 5.3 und 5.4. Die Abschirmbleche 25.1 bis 25.2 sind aus-
kragend an einer hier nicht ndher dargestellten Montagewand an-
geordnet und erstrecken sich parallel zu den Galettenmaénteln 5.1
bis 5.4.

Innerhalb der Galettenbox 11 ist der Auslassoffnung 13 ein Aus-
laufblech 26 zugeordnet, das mit einem freien Ende sich seitlich
neben dem Galettenmantel 5.4 erstreckt. Das Auslaufblech 18 ragt
im Wesentlichen tiber die auskragende Linge des Galettenmantels
5.4 und bildet eine Fadenfiihrungsstrecke, um die von den Galet-
tenmantel 5.4 ablaufenden Faden der Fadenschar 19 mit geringem
Abstand gegeniber inneren Luftstromungen abzuschirmen. Inso-
weit ist eine stabile Fadenfiihrung wahrend der Verstreckung und
der Relaxierung gewdhrleistet. Selbst feinste empfindliche Fadenti-
ter konnen mit hoher Qualitat zu einem voll verstreckten Faden er-

zeugt werden.

Das erfindungsgemale Verfahren sowie die erfindungsgemalie Vor-
richtung ist besonders geeignet, um eine grole Anzahl von Faden
parallel mit im wesentlichen identischen physikalischen Eigen-

schaften herzustellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung synthetischer vollverstreckter Fa-
den (FDY) durch Verstrecken und Relaxieren frisch gesponne-
ner Faden, bei welchem die gesponnenen Faden nach einer
Abkihlung und Verfestigung gemeinsam als eine Fadenschar
am Umfang mehrerer angetriebener Galettenmanteln gefuhrt
werden, bei welchem die Faden die Galettenmanteln mit einer
Teilumschlingung von kleiner 360" kontaktieren, bei welchem
die Faden an den Oberflichen der Galettenmaéantel thermisch
behandelt werden und bei welchem die Fiaden zwischen den
Galettenmanteln mit zumindest einer Geschwindigkeitsdiffe-
renz zwischen den Galettenmanteln frei gefiihrt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Faden zwischen einem ersten erwarmten Galettenmantel
und einem zweiten beheizten Galettenmantel in einer freien
Spannungsstrecke verstreckt werden, dass die Faden zwischen
dem zweiten beheizten Galettenmantel und einem dritten be-
heizten Galettemantel in einer ersten freien Relaxierstrecke
und zwischen dem dritten Galettenmantel und einem vierten
Galettenmantel in einer zweiten freien Relaxierstrecke gefiihrt
und relaxiert werden, wobei die verstreckten Fiden zum Re-
laxieren mit einer gesamten Kontaklinge an den Galettenmaén-
teln thermische behandelt werden, die um ein Vielfaches im
Bereich von 3 bis 7 grofer ist als eine freie Fadenlange der Re-
laxierstrecken, und wobei der zweite, dritte und vierte Galet-

tenmantel auf eine Oberflichentemperatur im Bereich von
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120°C bis 220°C vorzugsweise von 150°C bis 250°C beheizt

sind.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Faden in der ersten freien Relaxierstrecke zwischen dem
zweiten Galettenmantel und dem dritten Galettenmantel mit
einer durch eine Differenzgeschwindigkeit erzeugten Mindest-

fadenspannung gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der dritte Galettenmantel zur Erzeugung der Mindestfaden-
spannung an der Fadenschar gegeniiber dem zweiten Galett-
tenmantel auf eine um 50 m/min bis 400 m/min schneller

Umfangsgeschwindigkeit eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Faden in der zweiten Relaxierstrecke zwischen dem dritten
Galettenmantel und dem vierten Galettenmantel spannungs-

frei gefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Faden vor dem Verstrecken eine thermische Vorbehand-
lung mit einer Oberflachentemperatur des ersten Galetten-

mantels von 40°C bis 80 'C erhalten.

~24 -



WO 2016/005063 PCT/EP2015/052632

10

15

20

25

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Faden zum Verstrecken in der freien Spannungsstrecke mit
einer freien Fadenlange im Bereich von 150 mm bis 350 mm
gefithrt werden und dass die Faden innerhalb der Relaxierstre-
cken mit jeweils einer freien Fadenlange im Bereich von 100

mm bis 200 mm gefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fiden nach dem Relaxieren mit einer Uberlieferung des
vierten Galettenmantels gegeniiber einer nachfolgenden Fiih-
rungsrolle und/oder gegeniiber einer Aufspulmaschine gefiihrt

werden.

Vorrichtung zur Herstellung synthetischer vollverstreckter Fa-
den (FDY) durch Verstrecken und Relaxieren mehrerer frisch
gesponnener Faden, mit einer Spinneinrichtung und einer Kiih-
leinrichtung zum Spinnen mehrerer Faden, mit mehreren Ga-
letten, an deren antreibbaren Galettenmanteln die Faden als
eine Fadenschar mit jeweils einer Teilumschlingung von klei-
ner 360° gefithrt werden, wobei die Galettenmantel separat be-
heizbar ausgefiihrt sind und wobei zumindest eine Geschwin-
digkeitsdifferenz zwischen Umfangsgeschwindigkeiten der Ga-
lettenmantel einstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen einem ersten Galettenmantel und einem zweiten Ga-

lettenmantel ein Streckabstand ausgebildet ist, dass zwischen
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dem zweiten Galettenmantel und einem dritten Galettemantel
einer ersten Relaxierabstand und zwischen dem dritten Galet-
tenmantel und einem vierten Galettenmantel ein zweiter Re-
laxierabstand ausgebildet ist, wobei die Relaxierabstande je-
weils um ein Vielfaches im Bereich von 3 bis 7 kleiner sind als

die Durchmesser der angrenzenden Galettenmaéntel.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Galettenmantel der Galetten im Durchmesser zur Warme-
behandlung der Faden gleich groft ausgefiihrt sind und einen

Mindestdurchmesser von 220 mm aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Streckabstand zwischen dem ersten Galettenmantel und
dem zweiten Galettenmantel eine GroRe im Bereich von 100

mm bis 350 mm aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Relaxierabstinde zwischen den Galettenmaéntel jeweils eine

maximale GroRe von 80 mm aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Relaxierabstand zwischen den Galettenméanteln gleich grofl

oder ungleich groR ausgebildet sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem ersten Galettenmantel und dem zweiten Galet-
tenmantel eine Warmeisolierung mit einer Fadendurchlassoff-

nung ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Galettenmantel, der dritte Galettenmantel und der
vierte Galettenmantel gemeinsam in einer Galettenbox mit der

Warmeisolierung angeordnet sind.

Vorrichtung Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Galettenmantel in einer zweiten Galettenbox gekap-

selt angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem ersten Galettenmantel und dem zweiten Galettenmantel
jeweils separat steuerbare Galettenantriebe zugeordnet sind
und dass dem dritten Galettenmantel und dem vierten Galet-

tennmantel ein gemeinsamer Galettenantrieb zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

_27 -



WO 2016/005063 PCT/EP2015/052632

auf einer Einlaufseite der ersten Galette zwei Fiihrungsrollen
mit jeweils einem angetriebenen Fiithrungsmantel vorgesehen

sind, die dem ersten Galettenmantel vorgeordnet sind.
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