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(54) Title: SPINNING METHOD
(54) Bezeichnung: SPINNVERFAHREN

(57) Abstract: A method is proposed for spinning a multifilament yarn from a thermoplastic material comprising the following
steps, in which the melted material is extruded through a spinneret to form a filament bundle having a large amount of filaments and
is wound up as a multifilament yarn after solidifying, wherein the spinneret has a multiplicity of nozzle holes, and the ends of the
holes, at which the filaments emerge, form a nozzle-hole outlet plane, and wherein the filament bundle is cooled below the spinneret
in a first cooling zone, first of all by means of at least one transverse blowing operation with a gaseous cooling medium and by
means of an extraction means for the gaseous cooling medium which lies opposite said transverse blowing means, and subsequently
the filament bundle is cooled further in a second cooling zone below the first cooling zone by automatic suction of gaseous cooling
medium which is situated in the vicinity of the filament bundle, characterized in that, in the first cooling zone, the at least one
transverse blowing operation of the gaseous cooling medium over a blowing section AC of length L is effected, wherein the blowing
section AC has an upper start A which faces the nozzle holes and a lower end C which faces away from the nozzle holes, and a
section BD is arranged opposite the blowing section AC, which section BD has a start B which faces the nozzle holes and an end D
which faces away from the nozzle holes, and the imaginary section AB between A and B extends parallel to the nozzle-hole outlet
plane, wherein the section BD is of length L., and wherein the section BD is divided into an open extraction section BX of length
Lgx, over which the gaseous cooling medium is extracted, and into a closed section XD of length Lxp, wherein the ratio Lgx : Lxp
lies in the range from 0.15: 1t0 0.5 : 1.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Spinnen eines Multifilamentgarns aus einem thermoplastischen Material vor-
gestellt umfassend die Schritte, bei welchem das aufgeschmolzene Material durch eine Spinndiise zu einem Filamentbiindel mit
vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren als Multifilamentgarn aufgewickelt wird, wobei die Spinndiise eine Vielzahl
von Diisenléchern aufweist, und die Enden der Lécher, an denen die Filamente austreten, eine Diisenlochaustrittsebene bilden, und
wobei das Filamentbiindel unterhalb der Spinndiise in einer ersten Abkiihlzone zuerst mittels mindestens einer Queranblasung durch
ein gasformiges Kithlmedium und mittels einer dieser Queranblasung gegeniiberliegenden Absaugung des gasformigen Kiithimedi-
ums abgekiihlt wird, und danach in einer zweiten Abkiihlzone unterhalb der ersten Abkiihlzone das Filamentbiindel durch Selbs-
tansaugung von in der Umgebung des Filamentbiindels befindlichem gasférmigen Kithimedium weiter abgekiihlt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Abkithlzone die mindestens eine Queranblasung des gasformigen Kithlmediums iiber eine An-
blasstrecke AC der Linge L erfolgt, wobei die Anblasstrecke AC einen oberen den Diisenldchern zugewandten Anfang A und ein
unteres von den Disenléchern abgewandtes Ende C aufweist, und der Anblasstrecke AC gegentiber eine Strecke BD angeordnet
ist, welche einen den Diisenlchern zugewandten Anfang B und ein von den Diisenléchern abgewandtes Ende D aufweist, und die

O ,wischen A und B gedachte Strecke AB parallel zur Diisenlochaustrittsebene verlduft, wobei die Strecke BD die Lange L hat, und

wobei die Strecke BD unterteilt ist in eine offene Absaugstrecke BX der Linge LLBX, iiber welche das gasférmige Kiihimedium
abgesaugt wird, und in eine geschlosseen Strecke XD der Linge Lxp, wobei das Verhiltnis Lgy : Lxp im Bereich von 0,15 : 1 bis
0,5 : 1 liegt.
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Spinnverfahren

* % %

Beschreibung:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spinnen eines Multifilament-
garns aus einem thermoplastischen Material umfassend die Schritte, bei welchem
das aufgeschmolzene Material durch eine Vielzahl von Dusenléchern einer Spinndi-
se zu einem Filamentbindel mit vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren
als Multiflamentgarn aufgewickelt wird, und bei welchem das FilamentbUundel unter-

halb der Spinnduse abgekuhlt wird.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung Multifilamentgarne, insbesondere Poly-

estermultiflamentgarne und Corde, die solche Polyesterfilamentgarne enthalten.

Ein Verfahren wie oben beschrieben ist aus der WO 2004/005594 bekannt. Dabei
wird das Filamentbindel unterhalb der Spinndise in zwei Stufen abgekiihit, wobei
das Filamentblindel unterhalb der Spinnduse in einer ersten Abkuhlzone zuerst mit-
tels einer Queranblasung durch ein gasformiges Kuihimedium und mittels einer der
Queranblasung gegenuberliegenden Absaugung des gasférmigen Kuhimediums ab-
gekuhlt wird, und danach in einer zweiten Abkluhlzone unterhalb der ersten Abkuhl-
zone das Filamentblindel im wesentlichen durch Selbstansaugung von in der Umge-
bung des Filamentblindels befindlichem gasférmigen Kihimedium weiter abgekunhlt
wird. Zwar bewirkt das in der WO 2004/005594 beschriebene Verfahren eine effekti-

ve Abkihlung der extrudierten Filamente.
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Jedoch besteht ein Bediirfnis, ein Multifilamentgarn spinnen zu kdnnen, das einen
hohen Gesamttiter, eine Dimensionsstabilitdt, die zumindest so gut ist, wie die Di-
mensionsstabilitdt der aus dem Verfahren von WO 2004/005594 resultierenden Gar-

ne, und ein akzeptables Laufverhalten aufweist.

Dabei bedeutet der im folgenden mit Ds abgekiirzte Begriff ,,Dimensionsstabilitat* die
Summe aus der Dehnung des Garns in % nach Anlegen einer spezifischen Kraft von
410 mN/tex (,elongation at specific tension*) EAST und des Heil3luftschrumpfs (,hot

air shrinkége“) HAS in % bei 180 °C, einer Vorspannung von 5 mN/tex und Uber eine
Messdauer von 2 Minuten, also Ds = EAST + HAS, wobei HAS den Absolutwert des

HeiRluftschrumpfs meint.

Ferner beinhaltet der Begriff ,Laufverhalten” die Flusenzahl pro 10 kg Garn und die
Fadenbruchzahl pro 1000 kg Garn.

Daher stellt sich die vorliegende Erfindung die Aufgabe, ein Verfahren zur Verfugung
zu stellen, womit aus einem thermoplastischem Material ein Multiflamentgarn ge-
sponnen werden kann, das einen hohen Gesamttiter, eine Dimensionsstabilitat, die
zumindest so gut ist, wie die Dimensionsstabilitat der aus dem Verfahren von WO

2004/005594 resultierenden Garne, und ein akzeptables Laufverhalten aufweist.

Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren zum Spinnen eines Multifilament-
garns aus einem thermoplastischen Material umfassend die Schritte, bei welchem
das aufgeschmolzene Material durch eine Spinnduse zu einem Filamentbindel mit
vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren als Multiflamentgarn aufgewi-
ckelt wird, wobei die Spinnduse eine Vielzahl von Dusenlochern aufweist, und die
Enden der Locher, an denen die Filamente austreten, eine Dusenlochaustrittsebene
bilden, und wobei das Filamentbiindel unterhalb der Spinndise in einer ersten Ab-
kiihizone zuerst mittels mindestens einer Queranblasung durch ein gasférmiges
Kidhimedium und mittels einer dieser Queranblasung gegenuberliegenden Absau-

gung des gasférmigen Kihimediums abgekuhlt wird, und danach in einer zweiten
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Abkuhlzone unterhalb der ersten Abklhlzone das Filamentblndel durch Selbstan-
saugung von in der Umgebung des Filamentblndels befindlichem gasformigen
Kiahlimedium weiter abgekihlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Ab-
kihlzone die mindestens eine Queranblasung des gasformigen Kuhimediums Gber
eine Anblasstrecke AC der Lange L erfolgt, wobei die Anblasstrecke AC einen obe-
ren den Disenlochern zugewandten Anfang A und ein unteres von den Dusenlo-
chern abgewandtes Ende C aufweist, und der Anblasstrecke AC gegenuber eine
Strecke BD angeordnet ist, welche einen den Disenléchern zugewandten Anfang B
und ein von den Disenldochern abgewandtes Ende D aufweist, und die zwischen A
und B gedachte Strecke AB parallel zur Diisenlochaustrittsebene verlauft, wobei die
Strecke BD die Lange L hat, und wobei die Strecke BD unterteilt ist in eine offene
Absaugstrecke BX der Lange Lgx, Uber welche das gasférmige Kuhimedium abge-
saugt wird, und in eine geschlossenen Strecke XD der Lange Lxp, wobei das Ver-

haltnis Lgx : Lxp im Bereich von 0,15 : 1 bis 0,5 : 1 liegt.

Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ist es GUberraschenderweise moglich, ohne
jegliche Verklebung Filamentbiindel aus thermoplastischem Material direkt aus der
Spinndise zu spinnen (,direct spinning®), deren Gesamttiter 1800 dtex und daruber
betragt, wobei das Laufverhalten, d.h. die Flusenzahl pro 10 kg Garn und auch die
Fadenbruchzahl! pro 1000 kg Garn deutlich kleiner ist als bei einem Multifilament-
garn, dessen in WO 2004/005594 beschriebenes Herstellungsverfahren sich von
dem erfindungsgemafen Verfahren nur dadurch unterscheidet, dass in der ersten
Abklihlzone die Absaugung des gasférmigen Kiihimediums Uber die gesamte Lange
BD =L erfolgt. Ferner ist die Dimensionsstabilitat des resultierenden Multifilament-
garns, Ds = EAST + HAS, zumindest so gut wie Ds der Garne, die aus dem in WO
2004/005594 beschriebenen Verfahren resultieren.

Auch beim Spinnen von Multifilamentgarnen mit einem Gesamittiter unterhalb von
1800 dtex verbessert das erfindungsgemafe Verfahren die Qualitat des Spinnpro-
zesses im Vergleich zum in WO 2004/005594 beschriebenen Verfahren in Gestalt

einer deutlich verringerten Flusenzahl pro 10 kg Garn und einer ebenfalls deutlich
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kleineren Fadenbruchzahl pro 1000 kg Garn bei mindestens gleich guter Dimensi-

onsstabilitat.

Um die genannten vorteilhaften Effekte des erfindungsgemafien Verfahrens zu reali-
sieren, ist es erfindungswesentlich, dass die Strecke BD unterteilt ist in eine offene
Absaugstrecke BX der Lange Lgx, Uber welche das gasférmige Kihimedium abge-
saugt wird, und in eine geschlossene Strecke XD der Lange Lxp, wobei das Verhalt-

nis Lgx : Lxp im Bereich von 0,15 : 1 bis 0,5 : 1 liegt.

Ist die Strecke BD nicht in eine offene Absaugstrecke BX der Lange Lgx und in eine
geschlossene Strecke XD der Lange Lxp unterteilt, sodass die Absaugung in der ers-
ten Abkuhlzone Uber die gesamte Lange BD = L erfolgt, kommt es bei ansonsten
gleichen Verfahrensbedingungen

- entweder zu einer derart intensiven Verklebung der Filamente, dass es voll-
kommen unmoglich ist, ein Filamentgarn mit einem Gesamttiter von 1800 dtex
oder gar darUber zu spinnen (Schwarz-weil} — Effekt)

- oder das Spinnen eines Multiflamentgarns mit einem Gesamttiter von 1800
dtex oder darUber ist zwar durch Absenkung des Streckverhaltnisses moglich,
liefert aber ein Multifilamentgarn mit inakzeptabel hohen Werten der Flusen-
zahl pro 10 kg Garn und der Fadenbruchzahl pro 1000 kg Garn. Zudem be-
sitzt das Garn eine zu geringe Dimensionsstabilitat, d.h. einen zu grof’en Wert
von Ds = EAST + HAS.

Bei einem Gesamttiter unterhalb von 1800 dtex lasst sich zwar auch mit einer iber
die gesamte Lange BD = L offenen Absaugstrecke ein Filamentblindel erspinnen.
Jedoch ist bei ansonsten gleichen Bedingungen wie im erfindungsgemalen Verfah-
ren die Flusenzahl und die Zahl der Fadenbriiche deutlich héher als im erfindungs-

gemalen Verfahren.
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Erfindungsgemal liegt das Verhaltnis Lgx : Lxp im Bereich von 0,15: 1 bis 0,5 : 1. Bei
einem Verhaltnis Lgx : Lxp, das kleiner ist als 0,15 : 1 reicht der auf die Filamente
ausgeubte Abkuhlungseffekt nicht aus und es kommt zur Verklebung der Filamente.
Bei einem Verhaltnis Lgx : Lxp, das groBer ist als 0,5 : 1 kommt kein ausreichend sta-

biles Laufverhalten zustande.

In einer bevorZugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens liegt das
Verhaltnis Lgx : Lxp im Bereich von 0,2 : 1 bis 0,4 : 1, besonders bevorzugt im Be-
reich von 0,25 : 1 bis 0,35 : 1 und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 0,27 : 1
bis 0,33 : 1.

Die absolute Lange Lgx der Absaugstrecke BX und die absolute Lange der geschlos-
senen Strecke Lxp der geschlossenen Strecke XD ist — solange das resultierende
Verhaltnis Lgx : Lxp im erfindungsgemafiien Bereich liegt — in weiten Bereichen ein-
stellbar. Um die vorstehend beschriebenen vorteilhaften Effekte des erfindungsge-
mafien Verfahrens besonders ausgepragt zu erhalten, wird es bevorzugt, dass Lsx
eine Lange im Bereich von 5 cm bis 50 cm und Lxp eine Lange im Bereich von 20 cm
bis 150 cm hat. Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemafe Verfahren mit
Werten von Lgx im Bereich von 10 cm bis 25 cm und mit Werten von Lxp im Bereich
von 35 cm bis 75 cm durchgefiuhrt. Ganz besonders bevorzugt wird das erfindungs-
gemale Verfahren mit Werten von Lgx im Bereich von 12 cm bis 21 cm und mit Wer-

ten von Lxp im Bereich von 49 cm bis 58 cm durchgefthrt.

Erfindungsgeman verlauft die zwischen A und B gedachte Strecke parallel zur Di-
senlochaustrittsebéne. Zur gedachten Strecke AB bildet die Anblasstrecke AC einen
Winkel o und die Absaugstrecke BX einen Winkel 3, wobei die Betrage von a und
gleich oder verschieden sein kdnnen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens weist die Anblasstrecke AC zur gedachten Strecke AB

einen Winkel a von 60° bis 90° auf und die Absaugstrecke BX weist zur gedachten

Strecke AB einen Winkel B von 60° bis 90° auf.
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In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungsform des erfindungsgemafien Verfah-
rens weist die Anblasstrecke AC zur gedachten Strecke AB einen Winkel a von 90°
auf und die Absaugstrecke BX weist zur gedachten Strecke AB einen Winkel  von

90° auf.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemalien
Verfahrens weist die Anblasstrecke AC zur gedachten Strecke AB einen Winkel a
von 60° bis < 90° auf und die Absaugstrecke BX weist zur gedachten Strecke AB

einen Winkel B von 90° auf.

Grundsétzliéh ist es bei der Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens mog-
lich, dass der Winkel B, den die Absaugstrecke BX zur gedachten Strecke AB bildet,
verschieden ist von dem Winkel B’, den die Strecke XD zur gedachten Strecke AB

bildet. Jedoch wird das erfindungsgemafe Verfahren vorzugsweise so durchgefuhrt,

dass die Winkel g und B’ gleich sind.

Im erfindungsgemanen Verfahren wird das Filamentbindel in der ersten Abkuhlzone
durch das gasférmige Kahimedium querangeblasen und mittels einer der Queranbla-
sung gegenuberliegenden Absaugung durch die Absaugstrecke BX abgekuhilt. Dies
kann z.B. derart erfolgen, dass das Filamentbiindel zwischen der Anblasstrecke AC
der Lange L und der Absaugstrecke BX der Lange Lgx hindurch geflihrt wird. Eine
weitere M(’jglichkéit besteht darin, den Filamentstrom zu teilen und beispielsweise in
der Mitte zwischen zwei Filamentstromen in der ersten Abkulhlzone eine Anblasstre-
cke AC der Lange L einzurichten, z.B. in Gestalt eines perforierten Rohrs der Lange
L. In dieser Ausflihrungsform kann man dann das gasférmige Kuhimedium von der
Mitte der Filamentbiindel Gber die Anblasstrecke AC der Lange L aus durch die Fila-
mentbindel nach auflen blasen und durch die Absaugstrecke BX der Lange Lgx ab-
saugen. Des weiteren kann das erfindungsgemafie Verfahren auch so durchgefuhrt
werden, dass ein in der Mitte der Filamentstrome verlaufendes perforiertes Rohr als

Absaugstrecke BX der Lange Lgx fungiert und das gasformige Kihimedium absaugt,
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das Uber die Anblasstrecke AC der Lange L von auf3en nach innen querangeblasen

wird.

Es ist flr das erfindungsgemaRe Verfahren bevorzugt, wenn die Anstromgeschwin-
digkeit des gasférmigen Kihimediums in der ersten Abklhlzone zwischen 0,1 und 1
m/s betragt. Bei diesen Geschwindigkeiten kommt es zu einer gleichmafigen Abkuh-
lung weitgehend ohne Verwirbelungen und Ausbildung von Haut/Kern-Unterschieden

bei der Kristallisation.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens
wird das gasférmige Kiihimedium, bevor es in der ersten Abkihlzone der mindestens
einen Queranblasung zugefuhrt wird, mittels einer ersten Temperiervorrichtung tem-
periert, d.h. abgekuhlt oder erwarmt. Diese Ausfiihrungsform erlaubt eine von der
Umgebungstemperatur unabhangige Prozessfihrung, was sich vorteilhaft auf die
Dauerstabilitat des Verfahrens, z.B. hinsichtlich Tag-Nacht bzw. Sommer-Winter-

Unterschieden, auswirkt.

Die zweite Stufe der Abklhlung wird im erfindungsgemafen Verfahren mittels
Selbstansaugung (,self suction yarn cooling®) durchgefuhrt. Dabei reif3t das Fila-
mentbindel das in seiner Umgebung befindliche gasférmige Kihimedium, z.B. Um-
gebungsluft, mit sich und wird dabei weiter abgekuhlt. In diesem Fall kommt es zu
einer Stromung des gasférmigen Kihimediums, die weitgehend parallel zur Laufrich-
tung des Filamentblndels verlauft. Dabei ist es wichtig, dass das gasformige Kahl-

medium wenigstens von zwei Seiten an das Filamentbindel herankommt.

Dies kann im erfindungsgemafien Verfahren dadurch erreicht werden, dass die
Selbstansaugeinheit durch zwei perforierte und zum Filamentbundel parallel verlau-
fende Materialien, wie z.B. perforierte Platten, gebildet wird. Die Lange der Platten
betragt mindestens 10 cm und kann nach oben hin durchaus bis zu mehreren Metern
betragen. Durchaus Ublich sind Langen fiur diese Selbstansaugungsstrecke von

30 cm bis 150 cm, die auch fir das erfindungsgemale Verfahren geeignet sind.
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Auf die eben beschriebenen Weise lasst sich eine bevorzugte Ausfuhrungsform des
erfindungsgemalfen Verfahrens durchfiihren, wobei in der zweiten Abkuhlzone das
Filamentblndel so zwischen perforierten Materialien, wie z.B. perforierten Platten,
durchgefihrt wird, dass das gasférmige Kihimedium durch Selbstansaugung der

Filamente des Filamentbiindels von zwei Seiten auf die Filamente treffen kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens
wird das Filamentblindel in der zweiten Abklhlzone durch ein perforiertes Rohr ge-
fuhrt. Solche ,Self-suction-Rohre” sind dem Fachmann bekannt. Sie erméglichen das
MitreiRen des gasféormigen Abkuhlmediums durch das Filamentblindel in einer Wei-
se, die Verwirbelungen weitgehend vermeidet. Dabei hat das perforierte Rohr eine
Porositat Pronr = Fo/F im Bereich von 0,1 bis 0,9 und besonders bevorzugt im Bereich
von 0,30 bis 0,85 , wobei F, die offene Mantelflache des Rohres und F die gesamte

Mantelftaiche des Rohres bedeutet.

Jedoch kann die zweite Abklhlzone auch dergestalt als ,Self-suction-Zone*“ ausge-
bildet sein, dass ein Schacht mit quadratischer oder rechteckiger Grundflache gebil-
det wird, wobei die Wande des Schachts aus zwei einander gegenuberliegenden ge-
schlossenen Platten und aus zwei einander gegenuberliegenden pordsen Platten
gebildet werden. Dabei weist die eine pordse Platte eine Porositat Py = Fy4/F4 auf,
wobei F,1 die offene Flache dieser Platte und F4 die gesamte Flache dieser Platte
bedeutet. Ferner weist die andere pordse Platte eine Porositat P, = F,,/F2 auf, wobei
Fo.2 die offene Flache dieser Platte und F; die gesamte Flache dieser Platte bedeutet.
Dabei kann die Porositat der einen Platte P4 gleich oder verschieden sein von der
Porositat P, der anderen Platte. Die Werte von P4 und die von P, liegen vorzugswei-

se im Bereich von 0,1 bis 0,9, besonders bevorzugt im Bereich von 0,2 bis 0,85.

Es ist moglich, das Kihimedium, welches in der zweiten Abkuhlzone durch das Fila-
mentbindel angesaugt wird, zu temperieren, z.B. durch die Verwendung von War-

meaustauschern. Diese Ausflhrungsform erlaubt eine von der Umgebungstempera-
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tur unabhangige Prozessfiihrung, was sich vorteilhaft auf die Dauerstabilitat des Ver-

fahrens, z.B. hinsichtlich Tag-Nacht bzw. Sommer-Winter-Unterschieden, auswirkt.

Zwischen der Spinnduse oder Dusenplatte und dem Beginn der ersten Abkuhlzone
befindet sich Ublicherweise noch ein Heizrohr. Abhangig vom Filamenttyp ist dieses

dem Fachmann gelaufige Element zwischen 10 und 40 cm lang.

Wie bereits erwahnt, umfasst das erfindungsgemafie Verfahren in der ersten Abkuhl-
zone mindestens eine Queranblasung durch ein gasférmiges Kihimedium. Dies be-
deutet, dass die erste Abkuhlzone nicht nur eine erste Queranblasung sondern auch
eine zweite, dritte usw. Queranblasung aufweisen kann, wobei diese Queranblasun-
gen auf der Anblasstrecke AC unmittelbar nacheinander angeordnet sind und in
Summe die Lange L aufweisen. Dabei kann grundsatzlich jede dieser Queranbla-
sungen mit einer Anblasmenge an gasformigem Kuhimedium betrieben werden, die
unabhangig einstellbar ist von den Anblasmengen an gasférmigem Kidhimedium, mit
denen die jeweils anderen Queranblasungen betrieben werden. Ferner kann grund-
satzlich jede dieser Queranblasungen mit einer Temperatur des gasformigem Kuahi-
medium betrieben werden, die unabhangig einstell‘bar ist von den Temperaturen der
gasformigen Kuhimedien, mit denen die jeweils anderen Queranblasungen betrieben

werden.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Verfahrens weist die
erste Abklhlzone auf der Anblasstrecke AC eine erste Queranblasung und eine un-
mittelbar daran anschlieRende zweite Queranblasung auf, wobei die erste und zweite
Queranblasung in Summe die Lange L aufweisen, und wobei die erste Queranbla-
sung mit einer Anstromgeschwindigkeit v{1 des gasformigen Kihimediums betrieben
wird, und die zweite Queranblasung mit einer Anstromgeschwindigkeit des gasférmi-

gen Kuhlmediums v42 betrieben wird, und wobei v41 verschieden ist von vi,.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens

weist die erste AbklUhlzone auf der Anblasstrecke AC eine erste Queranblasung und
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eine unmittelbar daran anschlieende zweite Queranblasung auf, wobei die erste
und zweite Queranblasung in Summe die Lange L aufweisen, und wobei die erste
Queranblasung mit einer Temperatur T44 des gasformigen Kuhimediums betrieben
wird und die zweite Queranblasung mit einer Temperatur T1, des gasformigen Kihl-

mediums betrieben wird, und wobei T14 verschieden ist von Ta.

Durch die 0.g. beiden Ausflhrungsformen wird es moéglich, die Abkihlbedingungen in
der ersten Abkuhlzone besonders genau an wechselnde Abkuhlerfordernisse anzu-

passen.

Das erfindungsgemaéfie Verfahren kann auch so durchgefiihrt werden, dass das Fi-
lamentbindel in der zweiten Abkuhizone durch Selbstansaugung von in der Umge-
bung des Filamentblndels befindlichem gasféormigen Kihimedium weiter abgekuhit
wird, wobei das gasférmige Kihimedium vor dem Eintritt in die zweite Abkihlzone

temperiert wird.

Im erfindungsgemafen Verfahren wird zur Abkihlung des Filamentbindels ein gas-
formiges Kihimedium eingesetzt. Darunter ist im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung jedes gasférmige Medium zu verstehen, das zum Kihlen von Filamentbiindeln
geeignet ist, ohne dabei die Eigenschaften des entstehenden Multiflamentgarns in
unerwunschter Weise zu beeinflussen, z.B. durch Bildung unerwtinschter Reaktions-
produkte aus dem gasformigen Kuhimedium und dem entstehenden Multifilament-
garn. Vorzugsweise wird im erfindungsgemafien Verfahren als gasférmiges Kuhlme-
dium Luft und/oder ein Inertgas, wie Stickstoff oder Argon, eingesetzt, wobei in der
ersten und zweiten Abkuhlzone entweder das gleiche oder verschiedene gasférmige

Klihlmedien eingesetzt werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméafRen Verfahrens erfoigt
nach der Abkuhlung des Filamentbundels in der zweiten Abkihlzone und vor der
Aufwicklung eine ein- oder mehrstufige Verstreckung der Filamente. Somit ist das

erfindungsgemafe Verfahren vorzugsweise ein kontinuierliches Spinn-Streck-
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Aufwickel — Verfahren (,spinning drawing winding process*). Unter dem Begriff Ver-
streckung sollen hier alle tblichen und dem Fachmann gelaufigen Methoden ver-
standen werden, um die Filamente zu verziehen. Dies kann beispielsweise durch
Galetten, einzeln oder in Duos, oder Ahnliches durchgefiihrt werden. Es soll aus-
driicklich erwahnt werden, dass sich Verstreckung sowohl auf Verstreckverhaltnisse
groRer als 1 als auch auf solche Verhéltnisse, die kleiner sind als 1, bezieht. Letztere
Verhaltnisse sind der Fachperson unter dem Begriff der Relaxation gelaufig. Dabei
kénnen im erfindungsgemafen Verfahren Verstreckverhéltnisse grofRer und kleiner

als 1 durchaus nebeneinander auftreten.

Das Gesamtverstreckverhaltnis berechnet sich lblicherweise aus dem Verhaltnis der
Streckgeschwindigkeit zur Spinngeschwindigkeit der Filamente, d.h. der Geschwin-
digkeit, mit der die Filamentbiindel die Abkihlzonen verlassen und am ersten Galet-
tenpaar der Verstreckvorrichtung fixiert werden. Eine typische Konstellation ist bei-
spielsweise eine Spinngeschwindigkeit von 2760 m/min, eine Streckgeschwindigkeit
von 6000 m/min, eine additionelle Relaxation im Anschluss an die Verstreckung von
0,5 %, d.h. eine Geschwindigkeit der letzten Galette von 5970 m/min. Das resultiert

in einem Gesamtverstreckverhaltnis von 2,17.

Erfindungsgemal} sind daher fur die Aufwicklung Geschwindigkeiten von mindestens
2000 m/min bevorzugt, insbesondere von mindestens 2500 m/min. Prinzipiell sind
dem Prozess im Rahmen des technisch Realisierbaren nach oben hin keine Grenzen
hinsichtlich der Geschwindigkeit gesetzt. Aligemein werden fir den oberen Ge-
schwindigkeitsbereich bei der Aufwicklung jedoch etwa 8000 m/min bevorzugt, be-
sonders bevorzugt 6500 m/min. Bei den an sich (iblichen Gesamtverstreckverhaltnis-
sen von 1,5 bis 3,0 ergeben sich also Bereiche von etwa 500 bis etwa 4000 m/min,
bevorzugt 2000 bis 3500 m/min und besonders bevorzugt von 2500 bis 3500 m/min
fur die Spinngeschwindigkeit. |
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Den Verstreckeinrichtungen vorgelagert und hinter den Abkihizonen kann sich noch

ein an sich bekannter Fallschacht befinden.

Das erfindungsgemale Verfahren eignet sich prinzipiell zum Spinnen eines Multifi-
lamentgarns aus jedem thermoplastischen Material und ist daher nicht auf bestimmte
thermoplastische Materialen beschrankt. Vielmehr lasst sich das erfindungsgemafle
Verfahren zum Spinnen aller zu Filamenten extrudierbaren thermoplastischen Mate-
rialien anwenden, insbesondere zum Spinnen eines Multiflamentgarns aus einem
thermoplastischen Polymer. Daher wird das im erfindungsgemafien Verfahren einzu-
setzende thermoplastische Material vorzugsweise aus einer Gruppe enthaltend
thermoplastische Polymere gewahlt, wobei die Gruppe Polyester, Polyamid,
Polyolefin oder auch Mischungen bzw. Copolymere aus diesen Polymeren enthalten

kann.

Ganz besonders bevorzugt besteht das im erfindungsgemafien Verfahren eingesetz-

te thermoplastische Material im wesentlichen aus Polyethylenterephthalat.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt einer beispielhaften Vorrichtung zur

Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens:

Aus einer Spinndlise 1 wird durch eine Vielzahl von DUsenIbchefn, deren Enden eine
Dusenlochaustrittsebene bilden, ein multifiler Faden, d.h. ein Filamentblndel 2
gesponnen. Das Filamentbindel 2 wird mit einer Vorrichtung zur Queranblasung |
mit gasférmigem Kiihimedium angeblasen. Die Queranblasung erfolgt Uber eine An-
blasstrecke AC der Lange L, wobei A den oberen den Dusenl6chern zugewandten
Anfang und C das untere von den Dusenléchern abgewandte Ende der Anblasstre-
cke AC bildet. Die Punkte A bzw. C bezeichnen das obere bzw. untere Ende der
ersten Abkihlzone. Gegenuber der Anblasstrecke AC ist eine Strecke BD angeord-
net, welche einen den Disenldchern zugewandten Anfang B und ein von den Diisen-
I6chern abgewandtes Ende D aufweist. A und B sind so angeordnet, dass die zwi-

schen A und B gedachte Strecke AB parallel zur Dusenlochaustrittsebene verlauft.
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Der Winkel a zwischen der gedachten Strecke AB und der Anblasstrecke AC betragt
90°. Der Winkel p zwischen der gedachten Strecke AB und der Strecke BD betragt
ebenfalls 90°. Die Strecke BD ist unterteilt in eine offene Absaugstrecke BX der Lan-
ge Lgx, Uber welche das gasférmige Kiihimedium mit einer Absaugvorrichtung Il ab-
gesaugt wird, und in eine geschlossenen Strecke XD der Lange Lxp, wobei das Ver-
haltnis Lgx : Lxp im Bereich von 0,15 : 1 bis 0,5 : 1 liegt.

Unterhalb der ersten Abkihlzone, deren linkes Ende durch C und deren rechtes En-
de durch D bezeichnet ist, schliefdt sich unmittelbar eine zweite Abkihlzone an. So-
mit markieren C bzw. D auch der Anfang der linken bzw. rechten Seite der zweiten
Abkuhlzone. Die zweite Abklhlzone wird links durch eine perforierte Platte festge-
legt, die eine Selbstansaugungsstrecke CE der Lange Lce bildet, Uber welche das
Filamentbundel 2 allein durch seine Bewegung gasférmiges Kihimedium ansaugf.
Die zweite Abkuhizone wird rechts durch eine weitere perforierte \Platte festgelegt,
die eine Selbstansaugungsstrecke DF der Lange Lpr bildet, uber welche das Fila-
mentbiindel 2 ebenfalls allein durch seine Bewegung gasférmiges Kithimedium an-
saugt. Die an die zweite Abkuhlzone anschlieende Verstreckung und Aufwicklung

des ersponnenen Multifilaments ist nicht gezeigt.

Wie eingangs erwahnt, erlaubt das erfindungsgemafie Verfahren erstmals die Her-
stellung eines Multifilamentgarns, insbesondere eines Polyestermultifilamentgarns in
einem kontinuierlichen Spinn-Streck-AufwickeIprozesé mit einem Gesamittiter von
mindestens 1800 dtex, und einer Dimensionsstabilitat Ds = EAST + HAS von
"hochstens 11,0 % und mit einer Flusenzahl, die mindestens 5 % geringer ist als die
Flusenzahl eines Polyesterfilamentgarns, das unter den gleichen Bedingungen ge-

sponnen wird, éuBer, dass Lpx : Lxp =1 ist.

Deshalb ist ein solches Polyestermultifilamentgarn ebenfalls Teil der vorliegenden
Erfindung. Dabei kann die Obergrenze des Gesamttiters im Prinzip beliebig grol3e
Werte annehmen, wie im folgenden begriindet wird: Die eingangs erwadhnte Dusen-

lochaustrittsebene kann als Teil einer Spinndiisenplatte ausgefiihrt sein, welche eine
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Lange und eine Breite aufweist. Durch Ausdehnung der Spinndusenplatte in die Brei-
te ist es grundsatzlich moglich, mit Hilfe des erfindungsgeméanien Verfahrens beliebig
groRe Gesamttiter zu erspinnen. Jedoch wird der Fachmann aus praktischen Uberle-
gungen eine Obergrenze fur den Gesamttiter des Polyestermultifilamentgarns Wéh-
len, der im Bereich von 1800 dtex bis 5000 dtex und vorzugsweise im Bereich von
2000 dtex bis 3600 dtex liegt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Polyestermultifilamentgarn eine
Dimensionsstabilitat Ds = EAST + HAS von hochstens 10,5 % auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform weist das Polyestermultifilamentgarn
eine Bruchfestigkeit von mehr als 60 cN/tex, besonders bevorzugt von mehr als 65

cN/tex auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Polyestermultifilamentgarn
eine Flusenzahl auf, die mindestens 50 %, besonders bevorzugt mindestens 60 %
geringer ist als die Flusenzahl eines Polyesterfilamentgarns, das unter den gleichen
Bedingungen gesponnen wird, aulder, dass Lgx : Lxp = 1 ist. Z.B. betragt die Flusen-
zahl weniger als 500 pro 10 kg Garn, besonders bevorzugt weniger als 250 pro 10 kg

Garn.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das Polyestermultiflamentgarn
eine Fadenbruchzahl von weniger als 25 pro 1000 kg Garn, besonders bevorzugt

von weniger als 10 pro 1000 kg Garn auf.

Das erfindungsgemafe Polyestermultifilamentgarn zeichnet sich vorzugsweise da-

durch aus, dass das Garn eine Bruchfestigkeit T in mN/tex und einer Bruchdehnung
E in % aufweisen, wobei das Produkt aus der Bruchfestigkeit T und der dritten Wur-
zel aus der Bruchdehnung E, TeE"?, mindestens 1600 mN %"3/tex betrégt und vor-

zugsweise zwischen 1600 und 1800 mN %"3/tex liegt.
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Die Messungen der Bruchfestigkeit T sowie der Bruchdehnung E fir die Bestimmung
des Parameters TeE" erfolgen gemaR ASTM 885 und sind dem Fachmann im (bri-

gen bekannt.

Die Bestimmung der Flusenzahl pro 10 kg Garn erfolgt mit dem Gerat ENKA Tecnica
FRV.

Die Bestimmung der Fadenbruche pro 1000 kg Garn erfoigt durch Zahlen.

Die Messung der EAST erfolgt gemall ASTM 885 und die Bestimmung des HAS er-
folgt ebenfalls nach der ASTM 885, mit der Malgabe, dass die Messung bei 180 °C,
bei 5 mN/tex und Uber Gber eine Messdauer von 2 Minuten durchgeflhrt wird.

Das 0.g. Polyestermultifilamentgarn ist besonders gut fur technische Anwendungen

geeignet, insbesondere fir die Verwendung in Reifencord.

Ein aus dem erfindungsgemafen Polyestermultiflamentgarn hergestellter ungedipp-
ter Cord weist fiir das Produkt TeE" einen Wert auf, der mindestens 1375 mN
% "Jtex, vorzugsweise bis zu 1800 mN % '?/tex betragt. Daher ist ein solcher unge-

dippter Cord ebenfalls Teil der vorliegenden Erfindung.

Schlieflich gehort zur vorliegenden Erfindung ein gedippter Cord umfassend ein
nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergestelltes Polyestermultifilamentgarn,
wobei der Cord nach dem Dippen ein Retentionsvermégen Rt aufweist und sich da-
durch auszeichnet, dass der Qualitatsfaktor Qy, d.h. das Produkt aus TeE" des Poly-
‘estermultifilamentgarns und Rt des Cordes, groRer ist als 1350 mN % "3/tex und vor-

zugsweise bis zu 1800 mN %'/tex betragt.
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Unter dem Retentionsvermoégen ist der dimensionslose Quotient aus der Bruchfes-

tigkeit d‘es Cordes nach dem Dippen und der Bruchfestigkeit der Faden zu verstehen.

Weiterhin eignet sich das Verfahren auch gut fur die Herstellung von technischen
Garnen. Die fiir die Spinnung von technischen Garnen nétigen Einstellungen, insbe-
sondere die Wahl der Diise sowie die Lange des Heizrohres, sind dem Fachmann

bekannt.

Die Erfindung soll anhand der nachstehenden Beispiele naher erlautert werden, ohne

auf diese Beispiele beschrankt zu sein.

Beispiel 1: Herstellung von Polyethlenterephthalat-Multifilamentgarnen mit

einem Garntiter von 2220 dtex

Polyethylenterephthalat-Granulat mit einer relativen Viskositat von 2,04 (gemessen
an einer Losung von 1 g Polymer in 125 g einer Mischung aus 2,4,6-Trichlorphenol
und Phenol (TCF/F, 7:10 m/m) bei 25 °C in einem Ubbelohde (DIN 51562) Viskosi-
meter) wird gesponnen, wobei a=p= 90° gewahlt wird, und abgekuhlt. Das erspon-
nene Filamentbindel lauft zunéchst durch ein Heizrohr, danach durch die sich unmit-
telbar én das Heizrohr anschlieRende erste Abkihlzone und durch die sich an die

erste Abklhlzone unmittelbar anschlieRende zweite Abkuhlzone.

Dabei weist die erste Abkuhlzone eine Anblasstrecke auf, die unterteilt ist in eine
erste Queranblasung und unmittelbar daran anschlieend in eine zweite Queranbla-
sung, mittels derer das Filamentbindel mit Luft von jeweils unterschiedlicher Tempe-
ratur und Anstrémgeschwindigkeit querangeblasen wird. Der ersten Queranblasung
gegentuber und unmittelbar anschlief3end an das Heizrohr befindet sich eine offene
Absaugstrecke bestimmter Lange, tUber welche die querangeblasene Luft mit einer
bestimmten Absaugleistung abgesaugt wird. Unmittelbar anschlieBend an die Ab-

saugstrecke folgt eine geschlossene Strecke bestimmter Lange.
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Unmittelbar an die zweite Queranblasung der ersten Abkuhlzone schlief3t sich die
zweite Abkuhlzone an, die durch einen Schacht gebildet wird, der zwei gegenuber-
liegende pordse Platten mit unterschiedlicher Porositat umfasst, wobei die eine Platte
unterhalb der Anblasstrecke der ersten Abklhlzone und die zweite Platte unterhalb
der Absaugstrecke der ersten Abkuhlzone angeordnet ist. In der zweiten Abkuhlzone
wird das Filamentbindel durch die Luft gekinhlt, die es als Folge seiner Bewegung
durch die pordsen Platten hindurch selbstansaugt. In Tabelle 1 sind die Spinn- und

Abkuhlbedingungen zusammengefasst. Dabei bedeuten:

L Lange der Anblasstrecke in der ersten Abklhlzone

T11 Temperatur der Luft, mit der das Filamentbundel in der ersten
Queranblasung der ersten Abkiihlzone querangeblasen wird;

vi1  Anstromgeschwindigkeit der Luft, mit der das Filamentbindel in der ersten
Queranblasung der ersten Abkiihlzone querangeblasen wird;

L14 Lange der ersten Queranblasung in der ersten Abkuhlzone;

Ty2 Temperatur der Luft, mit der das Filamentbuindel in der zweiten
Queranblasung der ersten Abkihlzone querangeblasen wird;

vi2  Anstromgeschwindigkeit der Luft, mit der das Filamentbindel in der zweiten
Queranblasung der ersten Abkuhlzone querangeblasen wird;

L2 Lange der zweiten Queranblasung in der ersten Abkuhizone;

Lex Lange der offenen Absaugstrecke BX in der ersten Abkuhizone;

Lxo Léange der geschlossenen Strecke XD in der ersten Abkiihlzone;

Vit Absaugleistung, mit der die Luft in der ersten Abklhlzone durch die
offene Absaugstrecke BX der Lange Lgx abgesaugt wird;

P, Porositat der pordsen Platte in der zweiten Abklhlzone unterhalb der
Anblasstrecke;

P, Porositat der porosen Platte in der zweiten Abkthlzone unterhalb der
Absaugstrecke;

T, Temperatur der durch das Filamentbindel in der zweiten Abklihlzone
selbstangesaugten Luft;

Lce Lange der Selbstansaugungsstrecke in der zweiten Abkuhizone;
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Tabelle 1: Spinn- und Abkuhibedingungen

PCT/EP2008/005783

Garntiter 2200 [dtex]
Einzeltiter 4,4 [dtex]
Spinndlse

- Zahl der Lécher 501

- Lochdurchmesser 800 [um]
Lange des Heizrohres 150  [mm]
Temperatur im Heizrohr 200 [°C]
Erste Abkuhlzone

- L 700 [mm]
- T 55 [°C]
- Vi1 0,60 [m/min]
- L1q 500 [mm]
- T12 30 [°C]

- V12 0,85 [m/min]
- L1z 200 [mm]
- Vit 230 [md¥h]
- Lgx 160 [mm]
- LXD 540 [mm]
- LBxZ LXD 0,30
Zweite Abklhlzone

- LCE 500 [mm]
- T, 30 [°C]

- Py 0,32

- Po - 0,70

Unmittelbar nach Durchlaufen der zweiten Abkiihlzone wird das Multifilament gebln-

delt und lauft durch ein Rohr in eine Verstreckvorrichtung, womit das Multifilament mit

den in Tabelle 2 aufgeflihrten Streckverhaltnissen bei einer Streckgeschwindigkeit

von 6000 m/min verstreckt und aufgewickelt wird, wodurch einstufig hergestellte Po-

lyethlenterephthalat-Multiflamentgarne mit einem Garntiter von 2200 dtex erhalten

werden, deren Flusenzahlen und Bruchfestigkeiten, TeE"*-Werte und Dimensions-

stabilitaten Ds ebenfalls in Tabelle 2 aufgefthrt sind (s. Garne Nr. 1-8).
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Vergleichsbeispiel 1:
Zum Vergleich werden die Polyethylenterephthalat-Multifilamentgarne Nr. V1-V6 wie
in Beispiel 1 hergestellt mit dem Unterschied, dass in der ersten Abkuhlzone die Ab-

saugung Uber die gesamte Lange BD = L = 700 mm erfolgt.

Tabelle 2: Streckverhaltnisse, Streckgeschwindigkeiten vs, Bruchfestigkeiten T,
TeE"-Werte, Flusenzahlen und Ds-Werte der erfindungsgemafRen Polyethylente-
rephtalat-Multiflamentgarne Nr. 1-8 und der Vergleichs-Polyethylenterephtalat-
Multiflamentgarne Nr. V1-V6 |

Beispiel 1

Garn-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8

Streckverhaltnis |2,000 |2,025 |2,050 (2,075 [2,100 |2,125 |2,150 [2,175

Vs [m/min] 6000 |6000 (6000 (6000 |6000 [6000 |6000 |6000

T [mN/tex] 607 633 621 635 647 667 670 689

TeE" [mN %™1tex] -| 1560 |1588 |1529 |1564 |1584 |1617 |1597 |1628

Flusenzahl 160 | 129 | 244 157 132 | 212 | 257 | 417
Ds [%)] 11,0 | 106 (109 |110 | 11,0 [ 10,9 | 11,0 | 10,9
Vergleichs-

beispiel 1

Garn-Nr. V1 V2 V3 V4 V5 V6 - -

Streckverhaltnis |2,000 {2,025 |2,050 |2,075 {2,100 [2,125 |- -

Vs [m/min] 6000 (6000 |6000 (6000 |[6000 |6000 |- -

T [mNitex] | 617 | 633 | 622 | 663 | 656 | 651 |- -

TeE™ [mN %"/tex] | 1561 |1569 |1529 |1621 |1568 |1570 |- 3

Flusenzahl 172 405 687 876 977 |1265 |- -

Ds [%] 110 | 11,2 | 11,3 | 11,1 | 11,1 | 114 |- -

Der Vergleich der Flusenzahlen der erfindungsgemaf hergesteliten Garne 1-6 mit
den Flusenzahlen der Vergleichsgarne V1-V6 zeigt, dass das erfindungsgemalfie

Verfahren zu Garnen mit einer deutlich kleineren Flusenzahl und damit zu einem er-
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heblich verbesserten Laufverhalten des Multifilaments fiihrt. Die Verringerung der
Flusenzahl betragt in diesem Beispiel zwischen 7 % (vergleiche Garn 1 mit Ver-
gleichsgarn V1) und 86 % (vergleiche Garn 5 mit Vergleichgarn V5). Dabei betragt
die Dimensionsstabilitat Ds der erfindungsgeman hergestellten Garne héchstens
11,0 % und ist unter ansonsten gleichen Bedingungen gleich gut oder sogar besser
als Ds der Vergleichsgarne V1-V6. Ferner zeigen die erfindungsgemaf hergestellten
Garne 7 und 8, dass es mit dem erfindungsgemafRen Verfahren maoglich ist, Garne
mit einem Garntiter von 2200 dtex, hoher Festigkeit und einer Flusenzahl herzustel-
len, die eine kontinuierliche Spinnung erlaubt. Im Gegensatz dazu flihrt der Versuch,
unter den Bedingungen des Vergleichsbeispiels bei einer Streckgeschwindigkeit von
6000 m/min ein Streckverhaltnis von 2,150 einzustellen, zu einer derart intensiven
Verklebung der Filamente, das ein kontinuierliches Spinnen unmdglich ist. Dies gilt
erstrecht fur den Versuch, unter den genannten Bedingungen ein Streckverhaltnis
voh 2,175 einzustellen. Schlielich zeigen die erfindungsgemal hergestellten Garne
6 und 8, dass es mit dem-erfindungsgemafien Verfahren bei Wahl eines geeigneten
Streckverhaltnisses moglich ist, die TeE"3-Werte in den bevorzugten Bereich von

mindestens 1600 mN %"/tex zu bringen.

Beispiel 2: Herstellung von Polyethlenterephthalat-Multifilamentgarnen mit

einem Garntiter von 1670 dtex

Polyethylenterephthalat-Granulat mit einer relativen Viskositat von 2,04 (gemessen
an einer Losung von 1 g Polymer in 125 g einer Mischung aus 2,4,6-Trichlorphenol
und Phenol (TCF/F, 7:10 m/m) bei 25 °C in einem Ubbelohde (DIN 51562) Viskosi-
meter) wurde gesponnen, wobei a=p= 90° gewahlt wurde. Dass ersponnene Fila-
mentbundel durchlauft wie in Beispiel 1 ein Heizrohr, dann durch die sich unmittelbar
anschlielende erste Abkuhlzone und durch die sich unmittelbar daran anschlie3ende
zweite Abkuhlzone. In Tabelle 3 sind die Spinn- und Abkuhlbedingungen zusam-
mengefasst, wobei die Spinn- und Abkuhlparameter die gleiche Bedeutung haben

wie in Beispiel 1.
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Tabelle 3: Spinn- und Abkuhlbedingungen

PCT/EP2008/005783

Garntiter 1670 [dtex]
Einzeltiter 4,1 [dtex]
Spinnduse

- Zahl der Locher 412

- Lochdurchmesser 800 [um]
Lange des Heizrohres 150 [mm]
Temperatur im Heizrohr 200 [°C]
Erste Abklhlzone

- L 700 [mm]
- Ty 55 [°C]
- V11 0,60 [m/mln]
- L11 500 [mm]
- Tq2 55 [°C]
- Vq2 0,85 [m/min]
- L2 200 [mm]
- Vi 230 [m3/h]
- Lex 160 [mm]
- LXD 540 [mm]
- LBxZ LXD 0,30
Zweite Abklihlzone

- Lee 500 [mm]
-Ts 30 [°C]
- Py 0,23

- P 0,32

Unmittelbar nach Durchlaufen der zweiten Abkiihlzone wird das Multiflament gebiin-

delt und 14uft durch ein Rohr in eine Verstreckvorrichtung, womit das Multifilament mit

den in Tabelle 4 aufgeflihrten Streckverhaltnissen bei einer Streckgeschwindigkeit

von 6000 m/min verstreckt und aufgewickelt wird, wodurch einstufig hergestelite Po-

lyethlenterephthalat-Multifilamentgarne mit einem Garntiter von 1670 dtex erhalten

werden, deren Flusenzahlen und Bruchfestigkeiten, TeE'*-Werte und Dimensions-

stabilitaten Ds ebenfalls in Tabelle 4 aufgefiihrt sind (s. Garne Nr. 1-9).
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Vergleichsbeispiel 2:
Zum Vergleich wurden die Polyethylenterephthalat-Multifilamentgarne Nr. V1-V9 wie
in Beispiel 2 hergestellt mit dem Unterschied, dass in der ersten Abkuhlzone die Ab-

saugung Uber die gesamte Lange BD = L = 700 mm erfolgte.

Tabelle 4: Streckverhaltnisse, Streckgeschwindigkeiten vs, Bruchfestigkeiten T,
TeE'3-Werte, Flusenzahlen und Ds-Werte der erfindungsgemaen Polyethylente-
rephtalat-Multiflamentgarne Nr. 1-9 und der Vergleichs-Polyethylenterephtalat-
Multifilamentgarne Nr. V1-V9

Beispiel 2

Garn-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Streck- 2,000 |2,025 |2,050 |2,075 |2,100 |2,125 [2,150 ({2,175 |2,200

verhaltnis

vs [m/min] |6000 (6000 |6000 (6000 |6000 |6000 |6000 |6000 |6000

T [mN/tex] | 622 646 666 645 680 702 694 699 740

TeE™ 1595 [1623 |1627 [1603 [1659 |[1649 |1620 |1617 |1698

[mN %" 1tex]

Flusenzahl 20 31 23 22 30 26 50 90 110

Ds [%] 10,4 | 10,3 (10,3 | 10,8 | 106 | 104 | 106 | 106 | 10,5

Vergleichs-

beispiel 2

Garn-Nr. | V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9

Streck- 2,000 (2,025 [2,050 |2,075 |2,100 (2,125 |2,150 |2,175 |2,200

verhaltnis

Vs [m/min] |6000 |6000 [6000 (6000 (6000 |6000 6000 |6000 |6000

T [mN/tex] | 620 628 640 657 635 667 677 681 687

TeE™ 15697 |1582 [1591 |1630 |1535 |1608 |1620 |1607 |1568

[mN %"/tex]

Flusenzahl | 41 32 18 32 41 48 174 | 877 363

Ds [%] 106 | 10,5 (10,6 | 104 | 109 | 10,8 109 [10,9 (10,9
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Der Vergleich der Flusenzahlen der erfindungsgemaf hergesteliten Garne 1-9 mit
den Flusenzahlen der Vergleichsgarne V1-V9 zeigt, dass das erfindungsgemale
Verfahren fast immer zu Garnen mit einer deutlich kleineren Flusenzahl und damit zu
einem erheblich verbesserten Laufverhalten des Multifilaments fuhrt. Dabei ist die
Dimensionsstabilitat Ds unter ansonsten gleichen Bedingungen fast immer besser

als Ds der Vergleichsgarne V1-V9.

Beispiel 3: Herstellung von Polyethlenterephthalat-Multifilamentgarnen mit

einem Garntiter von 1440 dtex

Polyethylenterephthalat-Granulat mit einer relativen Viskositat von 2,04 (gemessen
an einer Losung von 1 g Polymer in 125 g einer Mischung aus 2,4,6-Trichlorphenol
und Phenol (TCF/F, 7:10 m/m) bei 25 °C in einem Ubbelohde (DIN 51562) Viskosi-
meter) wurde gesponnen, wobei a=p= 90° gewahit wurde, und abgekuhlt. Dass er-
sponnene Filamentblndel durchlauft wie in Beispiel 1 ein Heizrohr, dann durch die
sich unmittelbar anschlielende erste Abkuhlzone und durch die sich unmittelbar dar-
an anschliel3ende zweite AbkUhlzone. In Tabelle 5 sind die Spinn- und Abkuhlbedin-
gungen zusammengefasst, wobei die Spinn- und Abkihlparameter die gleiche Be-

deutung haben wie in Beispiel 1.
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Tabelle 5: Spinn- und Abkuhlbedingungen

PCT/EP2008/005783

Garntiter 1440  [dtex]
Einzeltiter 4,4 [dtex]
Spinndise

- Zahl der Locher 331

- Lochdurchmesser 800 [um]
Lange des Heizrohres 150 [mm]
Temperatur im Heizrohr 200 [°C]
Erste Abkuhlzone

- L 700 [mm]
- T 55 [°C]
- V14 0,60 [m/min]
- L 500 [mm]
- Tq2 55 [°C]
- Vi2 0,85 [m/min]
- L12 200 [mm]
- Vit 230 [m3h]
- Lex 160 [mm]
- LXD 540 [mm]
- LBxI LXD 0,30
Zweite Abkuhlzone

- Lee - 500 [mm]
- Ts 30 [°C]

- P4 0,23

- P 0,32

Unmittelbar nach Durchlaufen der zweiten Abkihlzone wird das Multiflament gebun-

delt und lauft durch ein Rohr in eine Verstreckvorrichtung, womit das Multifilament mit

den in Tabelle 6 aufgefiihrten Streckverhaltnissen bei einer Streckgeschwindigkeit

von 6000 m/min verstreckt und aufgewickelt wird, wodurch einstufig hergestellte Po-

lyethlenterephthalat-Multifilamentgarne mit einem Garntiter von 1440 dtex erhalten

werden, deren Flusenzahlen und Bruchfestigkeiten, TeE'*-Werte und Dimensions-

stabilitaten Ds ebenfalls in Tabelle 6 aufgefihrt sind (s. Garne Nr. 1-9).
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Zum Vergleich werden die Polyethylenterephthalat-Multiflamentgarne Nr. V1-V9 wie

in Beispiel 3 hergestellt mit dem Unterschied, dass in der ersten Abklhlzone die Ab-

saugung Uber die gesamte Lange BD =L = 700 mm erfolgte.

Tabelle 6: Streckverhéltnisse, Streckgeschwindigkeiten vs, Bruchfestigkeiten T,

TeE'*-Werte, Flusenzahlen und Ds-Werte der erfindungsgemafien Polyethylente-

rephtalat-Multifilamentgarne Nr. 1-9 und der Vergleichs-Polyethylenterephtalat-
Multifilamentgarne Nr. V1-V9

Beispiel 3

Garn-Nr. |1 2 3 4 5 6 7 8 9
Streck- 2,000 |2,025 |2,050 |2,075 (2,100 |2,125 {2,150 |2,175 |2,200
verhaltnis

Vs [m/min] |6000 6000 |6000 |6000 |6000 (6000 |6000 (6000 {6000
T [mN/tex] | 631 606 | 643 | 660 | 679 668 | 684 | 703 | 729
TeE™ 1642 (1537 |1633 |[1643 (1695 |1661 |1633 |1685 |1672
[mN %"/tex]

Flusenzahl 6 10 55 18 10 15 26 17 49
Ds [%] 108 (111 | 110 (109 (108 |[110 | 10,9 | 11,0 | 10,8
Vergleichs-

beispiel 3

Garn-Nr. | V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9
Streck- 2,000 |2,025 |2,060 |2,075 {2,100 |2,125 |2,150 |2,175 |2,200
verhaltnis _

vs [m/min] |6000 |6000 |6000 [6000 |6000 (6000 |[6000 |6000 |6000
T [mN/tex]| 635 | 645 | 659 | 662 | 666 670 | 691 699 | 701
TeE™ 1620 (1578 |1659 [1868 (1629 |1622 |1654 |1688 |1674
[mN %" /tex] |

Flusenzahl | 15 14 53 41 67 32 78 315 | 212
Ds [%] 10,7 | 10,7 | 106 (110 (108 | 11,1 |11,1 |10,9 (10,8
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Der Vergleich der Flusenzahlen der erfindungsgemaf hergestellten Garne 1-9 mit
den Flusenzahlen der Vergleichsgarne V1-V9 zeigt, dass das erfindungsgemale
Verfahren fast immer zu Garnen mit einer deutlich kleineren Flusenzahl und damit zu

einem erheblich verbesserten Laufverhalten des Multifilaments fuhrt.
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Spinnverfahren

Anspriiche:

1. Verfahren zum Spinnen eines Multifilamentgarns aus einem thermoplastischen
Material umfassend die Schritte, bei welchem das aufgeschmolzene Material
durch eine Spinndise zu einem Filamentbindel mit vielen Filamenten extrudiert
und nach dem Erstarren als Multiflamentgarn aufgewickelt wird, wobei die Spinn-
dise eine Vielzahl von Dusenléchern aufweist, und die Enden der Lécher, an de-
nen die Filamente austreten, eine Dusenlochaustrittsebene bilden, und wobei das
Filamentblindel unterhalb der Spinndiise in einer ersten Abkiihlzone zuerst mit-
tels mindestens einer Queranblasung durch ein gasférmiges Kihimedium und
mittels einer dieser Queranblasung gegenuberliegenden Absaugung des gasfor-
migen Kiihimediums abgekihlt wird, und danach in einer zweiten AbkUihlzone un-
terhalb der ersten Abkuhlzone das Filamentblindel durch Selbstansaugung von in
der Umgebung des Filamentbiindels befindlichem gasformigen Kuhlmedium wei-
ter abgekuhlt wird, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Abkuhlzone die
mindestens eine Queranblasung des gasformigen Kihimediums Uber eine An-
blasstrecke AC der Lange L erfolgt, wobei die Anblasstrecke AC einen oberen
den Dusenléchern zugewandten Anfang A und ein unteres von den Dusenlochern
abgewandtes Ende C aufweist, und der Anblasstrecke AC gegenuber eine Stre-
cke BD angeordnet ist, welche einen den Dusenléchern zugewandten Anfang B
und ein von den Dusenléchern abgewandtes Ende D aufweist, und die zwischen
A und B gedachte Strecke AB parallel zur Disenlochaustrittsebene verlauft, wo-
bei die Strecke BD die Lange L hat, und wobei die Strecke BD unterteilt ist in eine
offene Absaugstrecke BX der Lange Lgx, Uber welche das gasformige Kuhlmedi-
um abgesaugt wird, und in eine geschlossenen Strecke XD der Lange Lxp, wobei
das Verhaltnis Lgx : Lxp im Bereich von 0,15 : 1 bis 0,5 : 1 liegt.
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. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis

Lex: Lxp im Bereich von 0,2 : 1 bis 0,4 : 1 liegt.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Lgx eine Lan-
ge im Bereich von 5 cm bis 50 cm und Lxp eine Lange im Bereich von 20 cm bis
150 cm hat.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Anblasstrecke AC zur gedachten‘ Strecke AB einen Winkel o
von 60° bis 90° aufweist und die Absaugstrecke BX zur gedachten Strecke AB

einen Winkel B von 60° bis 90° aufweist. '

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anblasstrecke AC
zur gedachten Strecke AB einen Winkel a von 90° aufweist und die Absaugstre-

cke BX zur gedachten Strecke AB einen Winkel g von 90° aufweist.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die An.blasstrecke AC
zur gedachten Strecke AB einen Winkel a von 60° bis < 90° aufweist und die Ab-

saugstrecke BX zur gedachten Strecke AB einen Winkel § von 90° aufweist.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das in der ersten Abkihlzone querangeblasene gasférmige Kahl-

medium eine Anstrémgeschwindigkeit zwischen 0,1 und 1 m/s aufweist.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gasférmige Kiihimedium, bevor es in der ersten Abkuhlzone
der mindestens einen Queranblasung zugefiihrt wird, mittels einer ersten Tempe-

riervorrichtung temperiert wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in der zweiten AbkUlhlzone das Filamentbiindel so zwischen perfo-
rierten Materialien, wie z.B. perforierten Platten, durchgefihrt wird, dass das gas-
formige Kiihimedium durch Selbstansaugung der Filamente des Filamentbindels

von zwei Seiten auf die Filamente treffen kann.

10.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-

11.

zeichnet, dass in der zweiten Abklihlzone das Filamentbindels durch ein perfo-

riertes Rohr gefihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Abklihlzone auf der Anblasstrecke AC eine erste Quer-
anblasung und eine unmittelbar daran anschliefende zweite Queranblasung auf-
weist, wobei die erste und zweite Queranblasung- in Summe die Lange L aufwei-
sen, und wobei die erste Queranblasung mit einer Geschwindigkeit v11 des gas-
formigen Kiihimediums betrieben wird, und die zweite Queranblasung mit einer
Geschwindigkeit des gasférmigen Kithimediums vi; betrieben wird, und wobei v,

verschieden ist von v4o.

12.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die erste Abklihlzone auf der Anblasstrecke AC eine erste Quer-
anblasung und eine unmittelbar daran anschlieRende zweite Queranblasung auf-
weist, wobei die erste und zweite Queranblasung in Summe die Lange L aufwei-
sen, und wobei die erste Queranblasung mit einer Temperatur T11 des gasférmi-
gen Kiihimediums betrieben wird und die zweite Queranblasung mit einer Tempe-
ratur Tq2 des gasformigen Kihimediums betrieben wird, und wobei T4 verschie-

den ist von T+42.
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13.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filamentblndel in der zweiten Abkihizone durch Selbstan-
saugung von in der Umgebung des Filamentbindels befindlichem gasformigen
Kuhimedium weiter abgekuhlt wird, wobei das gasférmige Kihimedium vor dem

Eintritt in die zweite Abklhlzone temperiert wird.

14.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als gasférmiges Kuhimedium Luft und/oder ein Inertgas eingesetzt
wird.

15.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Abkuhlung des Filamentbiindels in der zweiten Abkuhi-
zone und vor der Aufwicklung eine ein- oder mehrstufige Verstreckung der Fila-

mente erfolgt.

16.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufwicklung bei Geschwindigkeiten von mindestens 2500
m/min erfolgt.

17.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das thermoplastische Material gewahlit wird aus einer Gruppe ent-
haltend thermoplastische Polymere, wobei die Gruppe Polyester, Polyamid,
Polyolefin oder Mischungen bzw. Copolymere dieser Polymere enthélt.

18.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das thermoplastische Material im wesentlichen aus Polyethylen-
terephthalat besteht.
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19. Polyestermultifilamentgarn erhalten durch einen kontinuierlichen Spinn-Streck-
Aufwickel - Prozess nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis18 mit einem
Gesamttiter von mindestens 1800 dtex, mit einer Dimensionsstabilitat von hochs-
tehs 11,0 % und mit einer Flusenzahl, die mindestens 5 % geringer ist als die
Flusenzahl eines Polyesterfilamentgarns, das unter den gleichen Bedingungen

gesponnen wird, auler, dass Lgx : Lxp = 1 ist.

20. Polyestermuitifilamentgarn nach Anspruch 19 mit einer Dimensionsstabilitat von

von hochstens 10,5 %.

21.Polyestermultiflamentgarn nach Anspruch 19 oder 20 mit einer Bruchfestigkeit
von mehr als 60 cN/tex.

22. Polyestermultifilamentgarn nach Anspruch 21 mit einer Bruchfestigkeit von mehr
als 65 cN/tex.

23. Polyestermultiflamentgarn nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 22
mit einer Flusenzahl, die mindestens 50 % geringer ist als die Flusenzahl eines
Polyesterfilamentgarns, das unter den gleichen Bedingungen gesponnen wird,

aufler, dass Lgx : Lxp = 1 ist.

24. Polyestermuitifilamentgarn nach Anspruch 23 mit eine Flusenzahl, die mindes-
tens 60 % geringer ist als die Flusenzahl eines Polyesterfilamentgarns, das unter

den gleichen Bedingungen gesponnen wird, aufder, dass Lgx : Lxp = 1 ist.

25. Polyestermultifilamentgarn nach einem oder mehreren der Anspriche 19 bis 24

mit einer Fadenbruchzahl von weniger als 25 pro 1000 kg Garn.

26. Polyestermultiflamentgarn nach Anspruch 25 mit einer Fadenbruchzahl von we-
niger als 10 pro 1000 kg Garn.
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27.Polyestermultifilamentgarn nach einem oder mehreren der Anspri]che 19 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass das Garn eine Buchfestigkeit T in mN/tex und eine
Bruchdehnung E in % aufweist, wobei das Produkt aus der Bruchfestigkeit T und
der dritten Wurzel aus der Bruchdehnung E, TeE'3, mindestens 1600 mN % "*/tex

betragt.

28.Ungedippter Cord umfassend ein Polyestermultiflamentgarn nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet, dass der Cord fir das Produkt TeE' einen Wert von
mindestens 1375 mN % "*/tex aufweist.

29. Gedippter Cord umfassend ein Polyestermultifilamentgarn nach Anspruch 27,
wobei der Cord ein Retentionsvermodgen Rt aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Qualitatsfaktor Qy, d.h. das Produkt aus TeE"? der Polyesterfilamentgar-
ne und Rt des Cordes, grofer ist als 1350 mN %"/tex.
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