
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリマーメルトが少なくとも１つのスピンホールから紡がれ、溶融可能なポリマーから
本質的に連続的である細い糸を製造するための方法であって、
紡がれた糸はラバル管によって高速に加速された気体の流れによって引き出され、気体の
流れの速度を限定するポリマーメルトの温度と、スピンホール当たりのその押出量と、ラ
バル管の前後の圧力とは、メルトホールの所与の形状寸法とラバル管に対する位置とによ
って、糸がその凝固以前に、糸を取り巻く気体圧力より大きい静水圧をその内部で達成し
、よって糸はバーストしかつ開裂して複数の細い糸になるように制御される方法。
【請求項２】
　少なくとも１本の糸の周りの気体の流れは層状であることを特徴とする請求項１記載の
方法。
【請求項３】
　ラバル管より後の空間は周囲圧力である、もしくはさらに糸の処理が続く場合は、さら
なる処理に必要な、周囲圧力を僅かに上回る圧力であることを特徴とする請求項１または
２記載の方法。
【請求項４】
　糸を引き出す気体の流れは周囲温度である、もしくは気体の流れの供給に起因してもた
らされる温度であることを特徴とする請求項１から３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
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　空気を使用する場合のラバル管より上及び下の空間の圧力の割合は、ポリマーと、その
押出量と、溶融温度とに依存して１．０２から２．５までの間で選択されることを特徴と
する請求項１から４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　スピンホールを通って出現する糸は、ラバル管の領域における輻射によって加熱される
ことを特徴とする請求項１から５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　複数の糸は紡がれて開裂され、これが蓄積されて不織布に形成される、もしくはさらに
処理されてヤーンに製造されることを特徴とする請求項１から６のいずれか１項に記載の
方法。
【請求項８】
　メルト用のフィーダに接続された紡糸ヘッドと、紡糸ヘッド内に保持されて少なくとも
１つのスピンホールを備えかつ溶融モノフィラメントを紡ぐ紡糸ノズルアッセンブリと、
紡糸ヘッド（１１）より下に位置づけられ、かつスピンホール（４）と幾何学的に固定さ
れた関係で配置されたラバル管（６）を備えるプレート（６ '）とを有する、任意の請求
項１から７記載の方法を実行するための装置であって、プレート（６ '）と紡糸ヘッド（
１１）との間には気体（５）の供給が用意される密閉された第１の空間（８）が形成され
、かつプレート（６ '）より下には第２の空間（７）が用意され、スピンホール（４）当
たりのメルトの押出量と、メルトの温度と、第１及び第２の空間内の圧力とは、ラバル管
（６）を出た後に気体の流れによって運ばれる紡がれた溶融モノフィラメントがその凝固
以前に、それを取り巻く気体圧力よりも高い静水圧を取得し、糸はバーストしかつ開裂し
て複数の細い糸になるように調整される装置。
【請求項９】
　紡糸アッセンブリ（３）は、少なくとも１つのスピンホール（４）の領域において断熱
アッセンブリ（９）により第１の空間（８）から断熱される、及び／または少なくとも１
つのスピンホール（４）の領域において加熱されることを特徴とする請求項８記載の装置
。
【請求項１０】
　第１及び第２の空間（８，７）における圧力の割合は、ラバル管（６）における気体の
流れが音速まで、及びそれ以上の速度を取得するように調整されることを特徴とする請求
項８または９記載の装置。
【請求項１１】
　第２の空間（７）は周囲圧力である、または周囲圧力より数ミリバール高い圧力である
ことを特徴とする請求項８から１０のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１２】
　供給される気体は周囲温度である、もしくはそのフィーダの温度であることを特徴とす
る請求項８から１１のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１３】
　ラバル管（６）の領域における少なくとも１つのスピンホール（４）の引出し開口は、
プレート（６ '）の上端の高さに位置づけられている、プレートの上端より数ｍｍ上に位
置づけられている、もしくはラバル管（６）内へと数ｍｍ伸長していることを特徴とする
請求項８から１２のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１４】
　紡糸ノズルアッセンブリは、事態が発生すればニップルを供給され、かつ一列または平
行する数列を形成する複数のスピンホール（４）を備えることを特徴とする請求項８から
１３のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１５】
　プレートは少なくとも１つの伸長されたラバル管を備えることを特徴とする請求項８か
ら１４のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１６】
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　プレートは複数の回転対称性のラバル管を備えることを特徴とする請求項８から１４の
いずれか１項に記載の装置。
【請求項１７】
　送出しベルトは糸の蓄積及び不織布の形成のために供給されることを特徴とする請求項
８から１６のいずれか１項に記載の装置。
【請求項１８】
　巻上げデバイスは糸の巻上げのために供給されることを特徴とする請求項８から１６の
いずれか１項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
（技術分野）
本発明は、溶融可紡性ポリマーから極細糸を製造するための方法及びその製造装置に関す
る。
【０００２】
（背景技術）
この種の微細糸、但し一般的には有限長である微細繊維は、長年に渡って所謂メルトブロ
ーン法である熱空気スパンブローン法によって製造され、現在ではこのための様々な装置
が存在している。これら全ての装置に共通する特徴は、一列に並んだメルトホール－互い
に平行な数列のものも知られるようになっている－に加えて、糸を引き出す熱風が漏れ出
ることである。より温度の低い周囲温度と混ざり合えば、これらの糸または繊維は冷却さ
れて凝固し、よって多くの場合、通常は無論望ましくはないが、糸が切れる。このメルト
ブローン法の欠点には、高速で流れる熱風を加熱するためのエネルギー消費量が高く、（
スピンホールは時と共にますます互いに近接して設定されるようになり、穴径０．２５ｍ
ｍで間隔は０．６ｍｍにまで狭まってはいるが）個々のスピンホールを介する押出量が限
定され、糸の直径が３μｍ未満であれば切断が発生して後続の織物合成時に玉及び繊維の
突出しが起こり、かつ微細な糸の製造に必要な高い空気温度に起因してポリマーは融解温
度よりも高温な熱に損傷される、といったものがある。その多くが提案されかつまた保護
されている紡糸ノズルは、高精度で製造されなければならない精巧な射出成形用ダイスで
ある。これらは高価であり、作動による影響を受けやすく、清掃に長時間がかかる。
【０００３】
（発明の開示）
従って本発明の目的は、必要なエネルギー消費量がより少なく、過剰温度による糸の損傷
を引き起こさず、かつ単純な構造の紡績ツールを使用する、本質的に連続的である糸を製
造するための方法及び装置を提供することにある。
この目的は、本発明による独立請求項に記載された特徴によって達成される。
【０００４】
本発明は、ポリマーメルトが１つまたは複数の平行な列またはリング状に配置されている
スピンホールから押し出され、原則としては空気である気体で充填されかつ周囲から分離
された所定の圧力を有するチャンバへと入り、糸は同チャンバ内を溶融状態でこの気体に
よる高速加速によりチャンバの出口における領域を通過していく、という事実により、技
術における欠点を回避している。その途中で剪断応力により個々の糸に伝達される力は増
大し、その直径は大幅に縮小され、未だ液状であるその内部における圧力は、表面張力の
効果によりその半径に反比例して相応に増大される。気体の加速に起因して、その圧力は
流量力学の法則に従って低下する。本工程においては、溶融温度、気体流量及びその高速
加速の諸条件は、糸が凝固するよりも前にその内部で周囲の気体圧力より大きい静水圧力
に到達して、糸がバーストし、複数の極細糸に分かれるように、互いに整合される。チャ
ンバの底部における間隙により、糸及び空気はチャンバを出る。バースティングは、間隙
を出た後に、他の条件は変わらないまま所定の固定位置で驚くほど安定して実行される。
強力な加速区域では気体及び糸の流れは平行して進み、糸の周囲のフロー・インタフェー
スは層状になる。モノフィラメント原糸の連続する開裂は、玉の形成及び破断なしに発生
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する。モノフィラメントからは、周囲温度を有する気体の流れ、もしくは周囲温度を僅か
に上回る温度を有する気体の流れを使用して、超極細糸のマルチフィラメントが生成され
る。
【０００５】
開裂によって生じる新しい糸は、元のモノフィラメントよりも遙かに細い。これらは、開
裂ポイントを僅かに過ぎても凝固に至るまでの間に引っ張られる場合がある。これは、よ
り大きな糸領域が急激に生成されるために、極めて高速で発生する。糸は連続的である。
但し、ポリマーの偏り、個々の速度または温度の乱れ、気体内のダスト及び実際の産業工
程における同様の障害によって、これらは、軽度ではあるが有限長の糸となる可能性もあ
る。糸を形成しているポリマーを開裂するプロセスは、モノフィラメントから生成される
多数の超極細の単フィラメントが連続的となるように調整されることが可能である。糸は
１０μｍを大きく下回る、主として１．５から５μｍ間である直径を有する。これは、ポ
リマーの場合には約０．０２から０．２ｄテックスの力価に対応し、マイクロスレッドと
呼ばれている。
【０００６】
本発明によれば、気体の流れにおける強力な加速及び圧力降下の領域は、最も狭い断面へ
と先細になった輪郭と、その後部は急激な広がりを有するラバル管の形式で実現され、急
激な広がり自体のために、互いに隣接して進行する新たに形成された単一の糸が壁に付着
できないようなものとなっている。最も狭い断面では、チャンバ内の圧力を適正に選択す
ることにより（空気の場合は、背後の周囲圧力の約２倍）、音速を行き渡らせることが可
能であり、またラバル管のより幅広の部分では超音速が行き渡る。
【０００７】
不織布（スパンボンド布）の製造には、列形式の紡糸ノズル及び矩形断面のラバル管が使
用される。ヤーンの製造及び特殊な不織布の製造には、１つまたは複数のスピンホールを
有する丸形ノズル及び回転対称性のラバル管を使用することも可能である。
【０００８】
本方法は、溶融体から金属粉末を製造する方法を取り入れたものであり、この方法により
開発された。ＤＥ　３３　１１　３４３によれば、溶融金属のモノフィラメントは、ラバ
ル管の最狭断面区域でバーストして多数の粒子に分かれ、表面張力によってペレットに変
形されて冷却される。この場合も、溶融されたモノフィラメントの内部には周辺の層状の
気体の流れを上回る液圧が発生する。圧力低下が急速に発生して凝固までに間がある場合
は、この圧力による力は主として粘着力である溶融マスの凝集力を上回る可能性があり、
多数のフィラメント片（リガメント）へのバーストが発生する。この場合に最も決定的な
要素は、このメカニズムの組込みが可能であるように、糸は少なくともその内部では液体
のままでなければならない点である。従って、紡糸ノズルから出現した後にモノフィラメ
ントをさらに加熱することも提案されている。
溶融金属糸の自動バースティングは、これを使用している工場の名前から「ナノバル効果
」とも称されている。
【０００９】
バースティングによる繊維の離解は、ＤＥ－Ａ－３３　０５　８１０の場合のように鉱物
繊維の製造分野では周知となっている。取付け具によって紡糸ノズルの下に配置された、
横流を発生させる矩形のチャネルにおいて気体の流れを妨害すれば、上記文書に記載され
ているように単一の溶融モノフィラメントの繊維が離解される結果となる。あまり明確で
はない記述ではあるが、空気の流れにおける静圧の勾配による繊維の離解に言及したもの
は存在し、事実ＥＰ　０　０３８　９８９では、「複数のむち打ち効果による方法になら
った．．．ループまたはジグザグ移動からの」引き抜きについて記述されている。但し、
実際の「繊維の解離」は糸内部の圧力の上昇と周辺の気体の流れの低下とによって引き起
こされるという事実は認識されておらず、この線に沿った制御機構も全く認識されていな
い。
【００１０】
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ポリマーに関しては、鉱物繊維の製造におけるこの発見が、同じ出願企業によって利用さ
れたことは明白である。ＤＥ－Ａ－３８　１０　５９６では、図３による装置及び例４の
説明において、溶融したポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳ）の流れが、「高静水圧勾配
によって繊維を離解」している。気体の流れは熱く、ＰＰＳの融点を超えてさえも加熱さ
れる。糸の進行方向に沿って低下する気体の流れの静水圧勾配は、それ自体では糸の繊維
を離解することができない。このために、溶融された流れはその内部が、少なくともその
妥当な部分が液体のままでなければならないという点は認識されていなかった。しかしな
がら、ポリマーの融解温度範囲の熱空気を使用すれば、これは自然に発生する。溶融した
流れを引っ張って細い繊維にするものは第１欄５４－５５行目に記載された「引出し穴の
後に発生する圧力勾配」ではなく、溶融した流れと周辺の気体の流れとの間の静水圧勾配
であり、これが溶融した流れを引き裂く、もしくはその繊維を離解させる。製造される糸
は有限長であり、無定形である。
【００１１】
これに対して、本発明による方法で製造される糸は連続的である、もしくは本質的に連続
的である。これらは、未だ溶融状態であるモノフィラメントの選択的に制御されたバース
ティングにより、これらを取り巻く層状の気体の流れの中で、即ち乱流を発生させる横の
流れのない状態で製造される。基本的には、ポリオレフィンであるＰＰ、ＰＥ、ポリエス
テルであるＰＥＴ、ＰＢＴ、ポリアミドであるＰＡ　６及びＰＡ　６６、及びその他ポリ
スチレン等、糸を形成するあらゆるポリマーが考慮されている。本明細書では、表面張力
及び粘性が、糸の表皮の表面張力による力に対抗する糸の内圧の増成を容易に可能にする
割合であり、粘性もバースティングが抑制されるほど高くはないことから、ポリプロピレ
ン（ＰＰ）及びポリエチレン（ＰＥ）等が好適であるとされている。粘性に対する表面張
力の割合は、大部分のポリマーで溶融温度を増大させることにより高めることができる。
メルト製造においては、これは簡単な方法で行われ、糸が出現する少し前に紡糸ノズルを
加熱すれば補強されることが可能である。但し、本発明では、熱気体の流れによって後に
糸を加熱することは行なわれない。
【００１２】
冷風で引き出されるポリマー糸の制御された開裂により複数のより細い連続的または本質
的に連続的である一本糸にするという本発明の主題は、未だ見出されていないことは立証
できる。これは、糸の外被の表面張力から発生する糸内の液圧とこれを取り巻く気体の流
れとの間の正圧差に起因する、溶融糸のバースティングの自動的な実施によって行われる
。圧力差があまりに大きく、糸の外被の力がもはや内部を纏めて維持できないほどであれ
ば、糸は破裂し、複数のより細い糸への開裂が起こる。通常は空気である気体は冷気であ
ってもよい、即ち加熱される必要はないが、工程条件及び装置だけは、溶融モノフィラメ
ントが関連のポリマーの溶融粘性及び表面張力に依存するその臨界直径において、内部液
圧の増成に起因してもはや破裂することができなくなるほどには冷却されていないような
ものでなければならない。またメルトホールは、凝固させるほど冷却してはいけないとい
う事はいうまでもなく、メルトが冷却され過ぎるほど、気体によって冷却されてはならな
い。この開裂効果を生成するためのプロセス及び幾何学的条件を発見することは、比較的
容易である。
【００１３】
本発明の優位点は、単純かつ経済的な方法で、１０μｍを大幅に下回る主として２から５
μｍの範囲内の極細糸を製造可能なことにあり、例えばメルトブローン法による純粋な引
出しの場合には、これは融点を超えて加熱された熱気体（空気）ジェットによってのみ達
成されることが可能であって、大幅な追加エネルギーを必要とする。さらに、糸の分子構
造は過剰な熱によって損傷されないため、結果的に強度は弱まり、織物構造からこすり落
とせる場合が多い。他の優位点は、糸は連続的または準連続的であり、不織布のような織
物構造からはみ出すことがなく、毛羽としてもはみ出ないことである。本発明による方法
を実施するための装置は、単純である。紡糸ノズルのスピンホールはより大きいものであ
ることが可能であって故障の頻度が下がり、ラバル管の断面の精度は、メルトブローン法
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の側方空気穴のような狭い公差を必要としない。所与のポリマーの場合、必要な点は溶融
温度とチャンバ内の圧力とを互いに整合させることのみであり、所与のスピンホール当た
りの流量及びラバル管に対するスピンホールの幾何学的位置によって開裂が発生する。
【００１４】
本発明の実施例は図面に示されており、かつ以下の本文においてより詳細に説明されてい
る。
【００１５】
（発明の実施の形態）
図１には、溶融可紡ポリマーから本質的に連続的である細い糸を製造するための装置が示
されており、本装置は、詳しくは説明されていないが紡糸ヘッドまたは紡糸ビーム１１を
備え、この中には紡糸ノズル１が保持されている。紡糸ヘッド１１及び紡糸ノズルは、異
なる部分から一般的に周知の方法で構成されているため、説明は省略する。紡糸ヘッドま
たは紡糸ビーム１１は、チャンバを介する液体または蒸気加熱用システムとして、または
電気バンド加熱システムとして設計された加熱システム１２に取り囲まれている。紡糸ヘ
ッドまたは紡糸ビームは、図示されていないが、紡糸ポンプ及び押出機のような溶融定量
デバイスに接続されている。これらは合成繊維の製造用として一般的なデバイスであり、
やはり詳しい説明は省く。
【００１６】
紡糸ノズルはノズルオリフィス３を備え、ノズルオリフィス３は、１つのスピンホール、
または一列に配置された通常は数個のスピンホールを備えている。列は、平行な数列であ
ることも可能である。紡糸ヘッド１１の下には、間隙６を有するプレート６’が位置づけ
られ、間隙６は中細構造であってその下に位置づけられた空間７のために大きく広がり、
ラバル管を形成している。ラバル管６は、紡糸ノズル１の形状に依存して、単ノズルの場
合は停止装置に回転対称的に相似して構成され、列ノズルの場合は長手方向に伸びる間隙
として構成される。紡糸ノズルまたは紡糸ノズルのスピンホールは、ラバル管６の真上ま
たはプレート６’の平面で終わっているが、紡糸ノズル１はラバル管６の内部に僅かに進
入する場合もある。
【００１７】
紡糸ヘッドとプレート６’との間には密閉チャンバ８が配置され、密閉チャンバ８には気
体が例えばコンプレッサによって矢印５の方向に供給される。気体は通常は周囲温度であ
るが、コンプレッサからの圧縮熱によってこれより僅かに高い温度、例えば７０から８０
℃になる場合もある。
【００１８】
ノズルオリフィス３は、気体の流れ５による過剰な熱損失からノズルオリフィス３を保護
する断熱アッセンブリ９で包囲されている。さらに、断熱アッセンブリ９とオリフィス３
の間には、電気バンド加熱システム１０が配置されることが可能である。
【００１９】
通常、空間７の圧力は周囲圧力であるが、チャンバ８内の気体の圧力は空間７よりも高い
。不織布または他の糸構造を製造するさらなる工程がすぐに続く場合には、空間７の圧力
は、不織布の撚りデバイスまたは他の糸捕集デバイスのような後処理に必要な、周囲圧力
即ち大気圧より僅かに高い、例えば数ミリバール高いものであることが可能である。
【００２０】
ポリマーメルトは、矢印２の方向に押されてノズルオリフィス３を通り、溶融モノフィラ
メントとしてスピンホールまたは開口４から押し出され、気体ジェット５に捕捉されてそ
の周囲における剪断応力によりだんだんと直径を小さくされていく。空気の流れであるこ
とが可能な基本的に冷気である気体の流れが、これを冷却するうちに数ミリメートルも進
めば、溶融モノフィラメントはラバル管の最も狭い区域を通過し、次いでより低圧の領域
へと進入することになる。先細りが十分に進行し、かつ糸の外被におけるメルトの表面張
力による効果により、内部の圧力が十分に増大して気体の流れの圧力を上回ると、すぐに
モノフィラメントのバースティングが発生する。即ち、この時点で糸の外被はもはや、糸
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の狭搾に伴って増大した内圧に対抗してメルトスレッドを一体に保持することができなく
なる。溶融モノフィラメントは複数の一本糸に分割され、これらは、メルトと冷たい気体
または空気との間の温度差、及びスレッドマスと称される急に大幅に増大した一本糸の表
面積とに起因して急激に冷却される。故に、所定数の極細で本質的に連続的である一本糸
が製造される。
【００２１】
爆発に似たこのようなバースティング・プロセスの性質からいえば、例えばラバル管６か
ら５から２５ｍｍ下であることが可能な開裂ポイントより後に製造される糸の本数は、一
定ではあり得ないことになる。糸と気体が共にカバーする開裂ポイントまでの距離は短い
ため、糸の周囲のフロー・インタフェースは層状である。好適には、供給管からの空気も
また開裂の領域まで可能な限り層状で案内される。これは、流量損失が少なくなり、故に
乱流に比べて層流を際だたせるエネルギー要件が少なくなり、しかも乱流の変化による外
乱がなくなるために開裂の時間曲線がより均一になるという優位点を有している。ラバル
管６の断面に存在するような加速された流れは層状を保ち、以前には幾分かの外乱が支配
的であった場合でも層化されることが可能である。
【００２２】
溶融モノフィラメントの開裂ポイントまで、及びこれを超えていく層状の引出しという追
加的優位点は、流量によって溶融モノフィラメント及び結果的に生じる一本糸に作用する
剪断応力に、かつ気体の流れの圧力に大きな差がないために、より均一な一本糸への開裂
をもたらす。糸の直径の分布範囲は、驚くほどに極めて狭いことが判明しており、例えば
直径が全て２から４μｍであるプロピレン糸の製造が可能である。
【００２３】
既に述べた通り、矢印５の方向への気体の流れの速度は、スピンホール４に向けて、及び
ラバル管６において絶えず増加していく。ラバル管の最も狭い断面においては、気体に依
存する臨界圧力比に到達すると、これは音速にまで上がる可能性がある。気体が空気であ
る場合は、チャンバ８内の圧力と空間７との割合は約１．９である。
【００２４】
糸は、矢印２１の下向き方向に移動し、例えば図示されていないベルトの上に置かれて不
織布に形成される、もしくは他の方法でさらに取り扱われることが可能である。
【００２５】
図２には、紡糸ノズル１が列ノズルとして構成されている、本発明のさらなる例が示され
ている。特に、ニップル２５を備えるオリフィス３を有する紡糸ノズル１の引出しポイン
トが示されている。この形式は、溶融モノフィラメントへの気体の同軸アクセスを可能に
するが、これは、取得可能な糸の細かさ、及びこれらの直径の変動幅の双方の観点から開
裂にとって効果的であることが判明している。
【００２６】
図１に示されたバンド加熱システム１０とは対照的に、ノズルオリフィス３に熱を供給す
るものとして、断熱材２７で気体の流れ５から遮蔽された丸形の加熱エレメント２６が示
されている。糸は、広いカーテン状となって気体と共にラバル管から離れ、矢印２１に沿
って捕集ベルト２０へと移動し、領域２２に置かれて不織布２３を形成する。不織布２３
は、その製造エリアを離れて矢印２４の方向へと進む。
【００２７】
図３には、本発明による紡糸及び開裂装置のさらなる実施形態が示されている。溶融モノ
フィラメントは複数のメルトホール４を有する断熱されたノズルオリフィス３から押し出
され、側方から当てられる気体の流れ５によって捕捉され、剪断応力による力で縦に引っ
張られて小さな直径になる。プレート６’の内部には、ラバル管６の領域に加熱デバイス
３０が組み込まれている。従って、溶融モノフィラメントは、ラバル管６の最狭の断面へ
と至るまでに輻射によって溶融モノフィラメントに供給される熱を得る。その結果、基本
的に冷たい空気／気体の流れによる冷却が遅延される。溶融モノフィラメントは、引っ張
られて小さい直径になりながらラバル管６の分圧エリアへと通過して至り、開裂によって
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より細かな一本糸となることが可能である。
【００２８】
以下の実施例は、異なる原材料及び結果としての糸と共に使用された本質的なプロセスデ
ータの方法及び装置を説明したものである。
【００２９】
実施例１
ポリマーを処理するための実験室の押出機（直径１９ｍｍ及びＬ／Ｄ＝２５のねじ）によ
って、ＭＦＩ（メルトフロー・インデックス）２５（２３０℃，２．１６ｋｇ）であるポ
リプロピレン（ＰＰ）が溶融され、ギヤ紡糸ポンプを介してノズルオリフィス３を有する
紡糸ヘッドに供給された。ノズルオリフィス３は、各々４．５ｍｍの等間隔で一列に配置
された７個の穴４を備え、穴４の直径は１ｍｍであった。メルトを実行するパイプは、電
気バンド加熱システムで外側から加熱された。ノズルオリフィス３は、そのフランクでセ
ラミック断熱材９（ケイ酸カルシウム）により、その下の気体の流れから図１に従って断
熱され、電気加熱システムで加熱された。紡糸ノズル１の下には、気体を供給するための
チャンバ８が配置された。本例及び他の例では、圧縮空気ネットワークから取得されてコ
ンプレッサにより同ネットワークへと供給された空気が気体として採用された。チャンバ
８は、底部を、その最も狭い断面で４ｍｍの幅を有するラバル管６を形成するスロットを
有するプレートで限定された。チャンバ内の空気の側方供給断面は、ラバル管のプレート
６’の上端から測定して３２ｍｍの高さを有していた。穴４の引出し開口は、ラバル管プ
レート６’の上端のレベルに正確に配置され、ラバル管６の最も狭い断面からは１０ｍｍ
の距離を有していた。
【００３０】
紡糸ポンプと紡糸ノズル１に繋がる接続ピースとの間の溶融圧力及び溶融温度は、歪みゲ
ージ圧力測定デバイス（Ｄｙｎｉｓｃｏ，　モデルＭＤＡ４６０）または熱電対を使用し
て測定された。
【００３１】
取得される糸の特性決定は、単独の２０測定値から平均された糸の直径ｄ５ ０ で行ない、
必要であれば標準偏差ｓも使用して行われる。
【００３２】
開裂は、理論上のスレッドカウントＮによって特徴付けられる。これは、測定されたメル
トマスが単一のフィラメントに変わるためには、測定された糸直径平均ｄ５ ０ の単フィラ
メントの何本が、可能な最大速度でラバル管６の最狭断面を通り抜けなければならないか
を表している。この最大可能速度はラバル管６の最狭断面における気体の速度であり、チ
ャンバ８内の条件から計算されることが可能な音速であるか、もしくはこの音速を求める
ために必要な臨界圧力比が取得されていない場合は、サンブナン及びワンツェルの公式を
使用してこれらの条件から計算されることが可能である。理論上のスレッドカウントＮが
１より大きい場合は、観察された糸の直径が単に引き出しによって製造されたものではあ
り得ず、これでは質量保存の法則に反するであろう。観察された理論上のスレッドカウン
トＮが１を遙かに超える場合は、説明として可能なものは開裂のみである。１を超える１
０までの値については、おそらくは複数のむち打ち効果で説明することが可能であるが、
６２７までの観察値についてはこれは当てはまらない。実際の糸の速度は確実に最大速度
を下回るため、実際に取得される単フィラメント数は理論上の数を上回る。
【００３３】
溶融温度が３４０℃、及び紡糸ポンプと紡糸ノズル１に繋がる接続ピースとの間の溶融圧
力が圧力８内の圧力を約１バール上回っていてほぼ紡糸毛管の前の圧力でもあった時点で
、紡糸ポンプを介して比例された量である４３．１ｇ／分、即ち穴当たり６．２ｇ／分を
使用すると、空間７における大気圧を上回るチャンバ８内の異なる圧力において、以下の
ような糸の値が生じた。
０．２５バール　ｄ５ ０ ＝７．６μｍ，　Ｎ＝１２３
０．５バール　　ｄ５ ０ ＝４．４μｍ，　Ｎ＝２７６
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１．０バール　　ｄ５ ０ ＝３．９μｍ，　Ｎ＝２８３
【００３４】
穴当たり６．２ｇ／分ではなく、僅かに４．６ｇ／分しか通過しないとすると、チャンバ
８内の圧力０．５バールでは、４．４μｍではなく３．０μｍのｄ５ ０ が取得される。
【００３５】
溶融温度、溶融量及び気体の流れの正確な整合が如何に重要であるかは、穴４間の距離１
５ｍｍ、穴４当たりの流量４．６ｇ／分及びチャンバ８内の圧力０．５バールを示す以下
の例によって示されている。
溶融温度　３４０℃　ｄ５ ０ ＝３．０μｍ，　ｓ＝０．８μｍ，　Ｎ＝１８７
溶融温度　３０５℃　ｄ５ ０ ＝８．２μｍ，　ｓ＝４．７μｍ，　Ｎ＝２５
【００３６】
明らかに、モノフィラメントの周囲では、開裂を大幅に遅らせる冷たい外被が既に形成さ
れているという状況がある。モノフィラメントは、全体ではなく一部しか開裂によって開
いていない。これは、観察された最小の糸直径は変わっていない（従って、幾つかは開裂
により開いている）が、１０μｍを超える直径を有する単フィラメントが幾つか発生して
いるという事実から見て取れる。従って、この場合は開裂は発生していない。これに対し
てより高い温度では、単フィラメントは全て１．６μｍから４．８μｍである。糸直径の
より大きい変動は、さらに大きい標準偏差となって反映される。
【００３７】
図２によるニップル２５を有するオリフィス３の設計は、より小さい変動幅及び／または
押出量の明白な増大を有する遙かに細かい糸の製造を可能にする。従って、温度３７０℃
、穴４間の距離１５ｍｍ、穴４の引出し開口からラバル管の最狭断面までの距離８．５ｍ
ｍ（引出し開口は、ラバル管プレートの虚平面に１．５ｍｍ埋まっている）及びチャンバ
８内の圧力０．７５バールの場合、以下のような糸の値が取得される。
穴当たり６．２ｇ／分　ｄ５ ０ ＝２．１μｍ，　ｓ＝０．３０μｍ，　Ｎ＝４４５
穴当たり１２．３ｇ／分　ｄ５ ０ ＝２．５μｍ，　ｓ＝０．６０μｍ，　Ｎ＝６２７
【００３８】
実施例２
実施例１の装置を使用して、相対粘度ηｒ ｅ ｌ ＝２．４を有するポリアミド６（ＰＡ６）
が、１．５ｍｍ間隔で配置された直径０．４ｍｍである５８個の穴４を有するノズルオリ
フィス３に供給された。穴４の引出し開口からラバル管の最狭断面までの距離は、１２．
０ｍｍであった（引出し開口は、ラバル管プレートの虚平面から上２．０ｍｍで終わって
いた）。穴４当たりの押出量０．２５ｇ／分、及び周囲より０．０２バール上回るチャン
バ８内の圧力を使用して、４．１μｍの平均直径ｄ５ ０ を有するフィラメントが製造され
た。
【００３９】
実施例３
実施例１の装置を使用して、ＭＦＩ２５（２３０℃，２．１６ｋｇ）のポリプロピレン（
ＰＰ）が、１．５ｍｍ間隔で配置された直径１．０ｍｍである３個の穴４を有するノズル
オリフィス３に供給された。回転対称性の個々のラバル管６は、ラバル管プレート３内に
３個の穴４と同軸的に配置された。穴４の引出し開口は、ラバル管プレートの上端のレベ
ルに正確に配置され、ラバル管６の最も狭い断面からは４．５ｍｍの距離を有していた。
チャンバ８内の圧力が環境７を０．７５バール上回る時点で、穴４当たりの押出量９．３
ｇ／分を使用して、４．９μｍの平均直径ｄ５ ０ を有する単フィラメントが製造された。
この場合は、理論上のスレッドカウント１２３が結果として生じる。
【００４０】
このオペレーション方法において興味深い点は、バースティングポイントが、実施例１に
比べてラバル管６の最狭断面の方向へと明らかに移動しているという観察にある。これに
対して、スロット状のラバル管６の場合には、このポイントは最狭断面より約２５ｍｍ下
にあり、回転対称型のラバル管６の場合には、この距離は僅かに約５ｍｍである。この観
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察は、メルトスレッドの回転対称性エンクロージャに起因して、メルトスレッドにはより
高い剪断応力が伝わり、従ってより迅速に引き出されてより小さい直径にされ、バーステ
ィングポイントが生じる、という事実によって説明される。さらに、フリージェットの圧
力はラバル管６を出た後も、所定の稼動長を経た後でなければ、周辺圧力まで急激には下
がらない。但し、フリージェットのこの特性は、平面の場合には回転対称の場合の特性と
は異なる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１の実施形態による、冷気ジェットでメルトストリームをバースト
させて複数の一本糸にするマイクロスレッドの製造装置の略断面図。
【図２】　マイクロスレッドから不織布を製造するための列ノズル及びニップル形式のス
ピンホールを有する実施形態における、本発明による装置の部分斜視図。
【図３】　本発明の第３の実施形態による紡糸ノズル及びラバル管の部分断面図。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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