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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ダイ内に位置するオリフィスにポリマー溶融ストリームを通過させることであって、前
記オリフィスが、入口、出口、および前記入口から前記出口まで延在する内部表面を含み
、前記オリフィスが半双曲線状（ｓｅｍｉ－ｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃ）の収束オリフィスを
含み、前記ポリマー溶融ストリームが前記入口でオリフィスに入り、前記出口でオリフィ
スから出ることと、
　前記ポリマー溶融ストリームとは別に、潤滑剤を前記オリフィスに配送することであっ
て、前記潤滑剤が前記オリフィスの入口で導入されることと、
　前記ポリマー溶融ストリームが前記オリフィスの出口を出た後、前記ポリマー溶融スト
リームを含む繊維を捕集することと、
を含む高分子繊維の製造方法。
【請求項２】
　前記オリフィスが０．５ｍｍ2の断面積を有する出口を含み、そして前記ポリマー溶融
ストリームが３０メガパスカル以下の圧力で前記オリフィスの入口に配送されるときに、
前記ポリマー溶融ストリームが、１０グラム／分以上の質量流量速度で前記オリフィスを
通過する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記オリフィスの入口に入る前記ポリマー溶融ストリームの平均温度が、前記ポリマー
溶融ストリームの溶融加工温度よりも１０℃以下の温度だけ高い範囲内である、請求項１
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に記載の方法。
【請求項４】
　前記ポリマー溶融ストリームが、多相ポリマー溶融ストリームを含む、請求項１に記載
の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ポリマー繊維の押出加工および装置の分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の繊維形成方法および装置は、通常、高分子材料をオリフィスから押し出すことを
含む。典型的な繊維押出工程の速度、圧力および温度は、経済的要求と高分子材料の物理
特性との間の妥協を表す。例えば、高分子材料の分子量は、溶融粘度および高分子材料性
能の両方に直接関係している。残念ながら、高分子材料性能の改善は、通常、分子量の増
大と、それに対応する比較的高い溶融粘度とに関係している。溶融粘度が高いほど、通常
、遅くて経済的に実行可能性の低い工程がもたらされる。
【０００３】
　より高分子量のポリマーの高溶融粘度に対処するために、従来の工程は、高分子材料の
溶融粘度を低下させようとして、比較的高温での加工に頼ることがある。しかしながら、
工程温度は通常、高温における高分子材料の分解により制限され得る。工程温度の増大と
併せて、工程速度を改善するために、工程圧力、すなわちポリマーが押し出される圧力も
増大され得る。しかしながら、工程圧力は、繊維の押出に使用される装置によって制限さ
れ得る。結果として、従来の工程における加工速度は、通常、上述した因子により制約さ
れる。
【０００４】
　上述した問題を考慮すると、繊維製造のための溶融ポリマーの押出における従来の手法
は、高分子材料の分子量を低下させて、経済的に実行可能な加工速度を達成することであ
る。分子量の低下は、それに対応して、押し出された高分子繊維の材料特性の妥協をもた
らす。
【０００５】
　従来の押出繊維の材料特性における妥協に対して少なくとも部分的に対処するために、
繊維強度は、繊維の高分子材料を配向させることによって改善され得る。配向は、繊維が
押出ダイを出た後に繊維を引っ張る、または伸長することによって付与される。結果とし
て、繊維として使用される高分子材料は、通常、高分子材料がダイを出る半溶融状態にお
いてかなりの引張応力保持能力（ｔｅｎｓｉｌｅ　ｓｔｒｅｓｓ　ｃａｒｒｙｉｎｇ　ｃ
ａｐａｂｉｌｉｔｙ）がなければならない（そうでないと、繊維は引っ張られたときに、
ただ破断するだけであろう）。このような特性は、従来、例えば、ポリエチレン、ポリプ
ロピレン、ポリエステル、およびポリアミドなどの半結晶性ポリマーにおいて得ることが
できる。従って、従来の繊維押出工程は、ほんの限られた数の高分子材料により実施する
ことができる。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、高分子繊維を押し出すための方法およびシステムを提供する。押出工程は、
好ましくは潤滑剤がダイオリフィスを通過するときにポリマー溶融ストリームを包み込む
ように、ポリマー溶融ストリームとは別に、潤滑剤を押出ダイの各オリフィスに配送する
ことを含むのが好ましい。高分子繊維押出工程においてポリマー溶融ストリームとは別に
配送される潤滑剤の使用は、多数の潜在的な利点を提供することができる。
【０００７】
　例えば、別に配送される潤滑剤の使用は、引っ張ることをしなくても、配向した高分子
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繊維を提供することができる。すなわち、いくつかの実施形態では、配向した高分子繊維
を得るために、繊維がダイを出た後に繊維を引っ張る、または伸長することは必要ないで
あろう。押出後に引っ張られなければ、高分子繊維は、ダイを出た後の半溶融状態におい
てあまり引張応力保持能力を示す必要はない。代わりに、本発明の潤滑式押出方法は、あ
る場合には、高分子材料が好ましくはダイを出る前に配向されるように、ダイの中を移動
する際に高分子材料に配向を付与することができる。
【０００８】
　配向を付与するために引っ張るまたは伸長する必要性を低減またはなくすことの１つの
潜在的な利点は、高分子繊維を押し出すための高分子材料の候補が著しく拡大され、他の
方法では押出繊維として使用されないかもしれない高分子材料も含むことが可能なことで
ある。また、提唱される方法によって、異相ポリマーも押し出して配向繊維にすることが
できる。「鞘／芯」または「海島（ｉｓｌａｎｄｓ－ｉｎ－ｔｈｅ－ｓｅａ）」または「
パイ（ｐｉｅ）」または「中空パイ（ｈｏｌｌｏｗ　ｐｉｅ）」などの複合繊維構造も本
発明に適合する。
【０００９】
　本発明の方法の潜在的な利点としては、例えば、比較的低い圧力で多数の高分子繊維を
同時に押出可能なことがある。比較的低い圧力は、装置および工程コストの点でコスト削
減をもたらすことができる。
【００１０】
　本発明の目的では、「繊維」（およびその変化した形）という用語は、その幅に対して
実質的に連続的な長さ、例えばその幅の少なくとも１０００倍の長さを有する細長い糸の
ような構造またはフィラメントを意味する。本発明の繊維の幅は、好ましくは、５ミリメ
ートル以下、好ましくは２ミリメートル以下、さらにより好ましくは１ミリメートル以下
の最大寸法に制限され得る。
【００１１】
　本発明の繊維は、一成分繊維、二成分またはコンジュゲート繊維（便宜上、「二成分」
という用語は、２つの成分からなる繊維および２つよりも多い成分からなる繊維を意味す
るために使用されることが多い）、および二成分繊維の繊維セクション、すなわち二成分
繊維の断面の一部を占め、そして二成分繊維の長さ全体に及ぶセクションであり得る。
【００１２】
　本発明のいくつかの実施形態のもう１つの潜在的な利点は、低メルトフローインデック
ス（ＭＦＩ）を有するポリマーを押出可能なことに見出すことができる。従来の高分子繊
維押出工程では、押出ポリマーのＭＦＩは、約３５以上である。本発明の方法を用いると
、高分子繊維の押出は、ＭＦＩが３０以下、ある場合には１０以下、他の場合には１以下
、そして更に他の場合には０．１以下であるポリマーを用いて達成することができる。本
発明より前は、繊維を形成するために、このように高分子量（低ＭＦＩ）のポリマーの押
出加工は、通常、溶媒を用いてポリマーを溶解させ、それによりその粘度を低下させて実
施された。この方法は、高分子ポリマーを溶解させ、次にそれを除去する（廃棄または再
生利用を含む）という困難を伴う。低メルトフローインデックスポリマーの例としては、
ミシガン州ワイアンドットのＢＡＳＦコーポレーション（ＢＡＳＦ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉ
ｏｎ）から入手可能なルーラン（ＬＵＲＡＮ）Ｓ７５７（ＡＳＡ、８．０ＭＦＩ）、テキ
サス州ヒューストンのハンツマン・ポリマーズ（Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ｐｏｌｙｍｅｒｓ）
から入手可能なＰ４Ｇ２Ｚ－０２６（ＰＰ、１．０ＭＦＩ）、オハイオ州エイボンレイク
のポリワン・コーポレーション（ＰｏｌｙＯｎｅ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）から入手可
能なＦＲ　ＰＥ１５２（ＨＤＰＥ、０．１ＭＦＩ）、テキサス州ヒューストンのエクソン
モービル・ケミカル（ＥｘｘｏｎＭｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ）から入手可能な７９６
０．１３（ＨＤＰＥ、０．０６ＭＦＩ）、テキサス州ヒューストンのエクソンモービル・
ケミカルから入手可能なエンゲージ（ＥＮＧＡＧＥ）８１００（ＵＬＤＰＥ、１．０ＭＦ
Ｉ）が挙げられる。
【００１３】
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　本発明のいくつかの方法のもう１つの潜在的な利点には、達成可能な比較的高い質量流
量が含まれ得る。例えば、本発明の方法を用いて、１０グラム／分以上、ある場合には１
００グラム／分以上、その他の場合には４００グラム／分以上の速度で高分子材料を押し
出して繊維にすることが可能であろう。これらの質量流量は、０．２平方ミリメートル（
ｍｍ2）以下の面積を有するオリフィスによって達成することができる。
【００１４】
　本発明のいくつかの方法の更にもう１つの潜在的な利点には、例えば、強度を高める、
あるいは他の有利な機械特性や光学特性などを提供することができる分子レベルの配向を
含む高分子繊維を押出可能であることが含まれ得る。高分子繊維がアモルファスポリマー
で構成される場合、アモルファス高分子繊維は、任意で、剛性または規則性のアモルファ
スポリマー相または配向されたアモルファスポリマー相の部分（すなわち、繊維内の分子
鎖が、繊維軸にほぼ沿って様々な程度で位置合わせされている部分）を含むと特徴付ける
ことができる。
【００１５】
　配向高分子繊維は既知であるが、配向は、従来、繊維がダイオリフィスを出るときに繊
維を引っ張る、または延伸することによって達成される。しかしながら、多くのポリマー
は、溶融または半溶融状態での押出の直後に、破断することなく引っ張るのに十分な機械
強度を持たないので、押出後に引っ張ることができない。しかしながら、本発明の方法で
は、高分子材料はオリフィスを出る前にダイの中で配向され得るので、配向を達成するた
めに高分子繊維を延伸する必要性をなくすことができる。結果として、商業的に実現可能
な工程において、従来は押出および延伸することができなかったポリマーを用いて配向繊
維を押し出すことができる。
【００１６】
　本発明のいくつかの方法では、潤滑剤、ダイ、または潤滑剤およびダイの両方の温度を
制御して、配向がダイの外側での緩和のために損失されない、あるいは大きく減少されな
いように、高分子材料を急冷するのが好ましいであろう。ある場合には、少なくともひと
つには、例えば蒸発により高分子材料を急冷するその能力に基づいて、潤滑剤を選択する
ことができる。
【００１７】
　１つの態様では、本発明は、ダイ内に位置するオリフィスにポリマー溶融ストリームを
通過させることであって、前記オリフィスが、入口、出口、および入口から出口まで延在
する内部表面を有し、前記オリフィスが半双曲線状（ｓｅｍｉ－ｈｙｐｅｒｂｏlｉｃ）
の収束オリフィスであり、前記ポリマー溶融ストリームが入口でオリフィスに入り、出口
でオリフィスから出ることと、前記ポリマー溶融ストリームとは別に、潤滑剤をオリフィ
スに配送することであって、前記潤滑剤がオリフィスの入口で導入されることと、前記ポ
リマー溶融ストリームがオリフィスの出口を出た後、ポリマー溶融ストリームを含む繊維
を捕集することとによる、高分子繊維の製造方法を提供する。
【００１８】
　もう１つの態様では、本発明は、ダイのオリフィスにポリマー溶融ストリームを通過さ
せることであって、前記オリフィスが、入口、出口、および入口から出口まで延在する内
部表面を有し、前記オリフィスが半双曲線状（ｓｅｍｉ－ｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃ）の収束
オリフィスであり、前記ポリマー溶融ストリームが入口でオリフィスに入り、出口でオリ
フィスから出て、前記ポリマー溶融ストリームがバルクポリマーを含み、前記バルクポリ
マーがポリマー溶融ストリームの大部分であり、前記バルクポリマーが、ＡＳＴＭ　Ｄ１
２３８でポリマーに対して指定された条件で測定したときに１以下のメルトフローインデ
ックスを有するポリマーから本質的になることと、前記ポリマー溶融ストリームとは別に
潤滑剤をオリフィスに配送することと、前記ポリマー溶融ストリームがオリフィスの出口
を出た後、バルクポリマーを含む繊維を捕集することとによる、高分子繊維の製造方法を
提供する。
【００１９】
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　本発明の方法、システム、および物品の様々な実施形態のこれらおよびその他の特徴お
よび利点は、本発明の様々な例示的実施形態に関連して以下に説明されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　本発明の例示的実施形態の以下の詳細な説明において、その一部を形成する添付図面の
図が参照され、本発明が実施され得る特定の実施形態が実例として示されている。その他
の実施形態が用いられてもよく、本発明の範囲から逸脱することなく構造変化を成し得る
ことは理解されるはずである。
【００２１】
　上述したように、本発明は、潤滑流動押出工程（ｌｕｂｒｉｃａｔｅｄ　ｆｌｏｗ　ｅ
ｘｔｒｕｓｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓ）により高分子繊維を製造するための方法およびシス
テムを提供する。また本発明は、このようなシステムおよび方法を用いて製造され得る高
分子繊維も含むことができる。
【００２２】
　本発明の方法は、好ましくは、１つまたは複数のオリフィスを有するダイからポリマー
溶融ストリームを押し出すことを含む。潤滑剤は、好ましくは、潤滑剤がダイを通過する
ときに結果的にポリマー溶融ストリームの外側表面のまわりに優先的に位置するようにし
て、ポリマー溶融ストリームとは別にダイに配送される。潤滑剤は別のポリマーでもよい
し、あるいは、例えば鉱油などの別の材料でもよい。潤滑剤の粘度は、潤滑されるポリマ
ーの粘度よりも実質的に低い（潤滑されるポリマーが押し出される条件下で）のが好まし
いであろう。いくつかの典型的なダイおよびそこから押し出すことができる繊維は、以下
に記載される。
【００２３】
　本発明の方法およびシステムにおいて潤滑剤を用いることの１つの潜在的な利点は、従
来のポリマー繊維押出工程に対して、繊維を製造可能なプロセスウィンドウを広くできる
ことである。図１は、この潜在的な利点を説明するための無次元のグラフを描く。ポリマ
ー溶融ストリームの流量はｘ軸に沿って右側に移動すると増大し、そして潤滑剤の流量は
ｙ軸に沿って上方に移動すると増大する。破線（ｘ軸の最も近くに描かれる）と、実線（
破線の上方にある）との間の領域は、ポリマー溶融ストリームおよび潤滑剤の流量が互い
に関して定常状態に保持され得る領域を示す。定常状態の流れの特徴は、好ましくは、ポ
リマー溶融ストリームと潤滑剤との両方について定常の圧力である。更に、定常状態の流
れは、好ましくは、潤滑剤および／またはポリマー溶融ストリームについて比較的低い圧
力で生じ得る。
【００２４】
　実線よりも上の領域（実線の破線とは反対側）は、過剰の潤滑剤が、ダイを通るポリマ
ー溶融ストリームの流れを脈動させ得る領域を示す。ある場合には、脈動は、ポリマー溶
融ストリームの流れを遮断し、そしてダイから出る繊維を中断または終了させるのに十分
強い。
【００２５】
　破線よりも下の領域（すなわち、破線とｘ軸の間）は、潤滑剤の流れが失速またはゼロ
になる条件を示す。このような状況では、ポリマー溶融ストリームの流れはもはや潤滑さ
れず、ポリマー溶融ストリームおよび潤滑剤の圧力は、通常、急速に上昇する。例えば、
ポリマー溶融ストリームの圧力は、このような条件下では数秒のうちに、２００ｐｓｉ（
１．３×１０6Ｐａ）から２４００ｐｓｉ（１．４×１０7Ｐａ）に上昇し得る。この領域
は、ポリマーの質量流量が主に高い操作圧力により制限される慣用の非潤滑繊維形成ダイ
の従来の操作ウィンドウと考えられるであろう。
【００２６】
　図１に示される広いプロセスウィンドウは、好ましくは、オリフィスが結果的にポリマ
ーの本質的に純粋な伸長流動をもたらすように収束するダイを用いて提供され得る。そう
するために、ダイオリフィスは、本明細書において説明されるように、その長さに沿って
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（すなわち、第１のポリマーが流動する方向）半双曲線状の収束プロファイルを有するこ
とが好ましいであろう。
【００２７】
　本発明の少なくともいくつかの実施形態の潜在的な利点の中には、通常は高分子繊維に
押し出されない高分子材料の高分子繊維を製造できることがある。メルトフローインデッ
クスは、ポリマーの溶融粘度に関して共通の業界用語である。米国材料試験協会（ＡＳＴ
Ｍ）は、試験方法（ＡＳＴＭ　Ｄ１２３８）を含む。この試験方法は、特定のポリマーの
タイプを測定するために使用すべき負荷および温度を指定する。本明細書中の使用では、
メルトフローインデックス値は、所与のポリマータイプに対してＡＳＴＭ　Ｄ１２３８で
指定される条件において得られるはずである。メルトインデックス試験の一般的な原理は
、上部のプランジャと、シリンダの底部に位置する小さいキャピラリまたはオリフィスと
を有するシリンダ中で、試験すべきポリマーを加熱することを含む。熱的に平衡になると
、所定の重量がプランジャにかけられ、押出物は捕集され、所定時間に対して秤量される
。より高いメルトインデックス値は、通常、より高い流量およびより低い粘度に関連し、
その両方とも、より低い分子量を示し得る。反対に低いメルトインデックス値は、通常、
より低い流量およびより高い粘度に関連し、その両方とも、より高い分子量のポリマーを
示し得る。
【００２８】
　従来の高分子繊維押出工程では、押出ポリマーのＭＦＩは、約３５以上である。本発明
の方法を用いると、押出高分子繊維を形成するために使用されるポリマー溶融ストリーム
は１つまたは複数のポリマーを含むことができ、１つまたは複数のポリマーの全てが、３
０以下、ある場合には１０以下、他の場合には１以下、そして更に他の場合には０．１以
下のＭＦＩを示す。いくつかの実施形態では、ポリマー溶融ストリームは、好ましくは３
０以下、ある場合には１０以下、他の場合には１以下、そして更に他の場合には０．１以
下のＭＦＩを示す１つのポリマーから本質的になり得る。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、ポリマー溶融ストリームは、ポリマー溶融ストリームの体積
の少なくとも大部分を形成するバルクポリマーを含むと特徴付けることができる。ある場
合には、バルクポリマーは、ポリマー溶融ストリームの体積の６０％以上を形成するのが
好ましいこともあるし、あるいは他の場合には、バルクポリマーは、ポリマー溶融ストリ
ームの体積の７５％以上を形成するのが好ましいこともある。これらの場合、体積は、ポ
リマー溶融ストリームがダイのオリフィスに配送されるときに決定される。
【００３０】
　バルクポリマーは、好ましくは、３０以下、ある場合には１０以下、他の場合には１以
下、そして更に他の場合には０．１以下のＭＦＩを示し得る。バルクポリマーを含むと特
徴付けられる実施形態では、ポリマー溶融ストリームは、バルクポリマーに加えて１つま
たは複数の第２のポリマーを含むことができる。様々な実施形態において、第２のポリマ
ーは、好ましくは、３０以下、ある場合には１０以下、他の場合には１以下、そして更に
他の場合には０．１以下のＭＦＩを示し得る。
【００３１】
　低ＭＦＩポリマーであり、本発明に関連して繊維に押し出すことができるポリマーのい
くつかの例としては、例えば、超高分子量ポリエチレン（ＵＨＭＷＰＥ）、エチレン－プ
ロピレン－ジエン－モノマー（ＥＰＤＭ）ゴム、高分子量ポリプロピレン、ポリカーボネ
ート、ＡＢＳ、ＡＥＳ、ポリイミド、ノルボルネン、Ｚ／Ｎおよびメタロセンコポリマー
（ＥＡＡ、ＥＭＡＡ、ＥＭＭＡなど）、ポリフェニレンスルフィド、アイオノマー、ポリ
エステル、ポリアミド、ならびに誘導体（例えば、ＰＰＳ、ＰＰＯ　ＰＰＥ）が挙げられ
る。
【００３２】
　本発明に適合し得る低ＭＦＩポリマーの他の例は、慣用の「ガラス状」ポリマーである
。本明細書中で使用される「ガラス状」という用語は、材料の高密度、レオロジー、光学
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、および誘電性の変化の特徴があるガラス転移温度（Ｔg）を示す高密度のランダムなモ
ルホロジーについての慣用の使用と同じである。ガラス状ポリマーの例としてはポリメチ
ルメタクリレート、ポリスチレン、ポリカーボネート、ポリ塩化ビニルなどが挙げられる
が、これらに限定されない。
【００３３】
　本発明に適合し得る低ＭＦＩポリマーの更に他の例は、慣用の「ゴム状」ポリマーであ
る。「ゴム状」という用語は、慣用の命名において使用されるものと同じであり、著しい
絡み合い形成をして、長い緩和時間を有する材料をもたらすのに十分な分子量を有するラ
ンダムな高分子材料である。「ゴム状」ポリマーの例としては、ポリウレタン、超低密度
ポリエチレン、スチレン－イソプレン－スチレン（ＳＩＳ）、スチレン－ブタジエン－ス
チレン（ＳＢＳ）、スチレン－エチレン／ブチレン－スチレン（ＳＥＢＳ）などのスチレ
ン系ブロックコポリマー、ポリイソプレン、ポリブタジエン、ＥＰＤＭゴム、およびこれ
らの類似体が挙げられるが、これらに限定されない。
【００３４】
　また本発明を使用して、アモルファスポリマーを押し出して繊維にすることも可能であ
る。本明細書における使用では、「アモルファスポリマー」は、ＡＳＴＭ　Ｄ３４１８に
従って示差走査熱量計において加熱されるときに、通常は明確な融点または一次転移の欠
如によって示される結晶度を少ししか持たないか、全く持たないポリマーである。
【００３５】
　更に他の実施形態では、本発明の潜在的な利点は、ポリマー溶融ストリームおよび潤滑
剤として多相ポリマーを用いて高分子繊維を押出可能なことに見出すことができる。多相
ポリマーとは、例えば独自の別々の領域に融合する異なる種で構成される有機高分子を意
味し得る。領域のそれぞれは、ガラス転移温度（Ｔg）、重量密度、光学密度などのそれ
自体の明確な特性を有する。多相ポリマーのこのような特性の１つは、別々の高分子相が
、温度に対して異なるレオロジー応答を示すことである。より具体的には、押出工程温度
におけるその溶融粘度は明確に異なり得る。いくつかの多相ポリマーの例は、例えば、米
国特許第４，４４４，８４１号明細書（ウィーラー（Ｗｈｅｅｌｅｒ））、米国特許第４
，２０２，９４８号明細書（ピースコー（Ｐｅａｓｃｏｅ））、および米国特許第５，３
０６，５４８号明細書（ザブロキ（Ｚａｂｒｏｃｋｉ）ら）に開示され得る。
【００３６】
　本明細書における使用では、「多相」とは、非混和性モノマーのコポリマーを含む高分
子の配列を指す。存在するコポリマーが非相溶性であるために、材料の同じ塊の中に明確
に異なる相または「ドメイン」が存在し得る。本発明に係る多相ポリマー繊維の押出にお
いて使用するのに適切であり得る熱可塑性ポリマーの例としては、以下の種類：ポリエー
テル、ポリエステル、またはポリアミドの多相ポリマーと、配向されたシンジオタクチッ
クのポリスチレン、スチレンおよびアクリロニトリルの混合物がグラフトされたエチレン
－プロピレン－非共役ジエン三元コポリマー（アクリロニトリルＥＰＤＭスチレンまたは
「ＡＥＳ」としても知られる）を含むエチレン－プロピレン－ジエンモノマーのポリマー
（「ＥＰＤＭ」）と、「ＡＳＡ」またはアクリレート－スチレン－アクリロニトリルコポ
リマーとしても知られる、スチレンおよびアクリロニトリルまたはその誘導体（例えば、
アルファ－メチルスチレンおよびメタクリロニトリル）がグラフトされた架橋アクリレー
トゴム基質（例えば、ブチルアクリレート）を含むもの、ならびに「ＡＢＳ」またはアク
リロニトリル－ブタジエン－スチレンコポリマーとしても知られる、スチレンまたはアク
リロニトリルまたはその誘導体（例えば、アルファ－メチルスチレンおよびメタクリロニ
トリル）がグラフトされたブタジエンまたはブタジエンおよびスチレンのコポリマーまた
はアクリロニトリルの基質を含むものなどのグラフトゴム組成物、そして通常やはり「Ａ
ＢＳ」ポリマーと称される抽出可能なスチレン－アクリロニトリルコポリマー（すなわち
、非グラフト化コポリマー）を含むスチレン－アクリロニトリル（「ＳＡＮ」）コポリマ
ーと、これらの組み合わせまたはブレンドとからの材料が挙げられるが、これらに限定さ
れない。本明細書における使用では、「コポリマー」という用語は、ターポリマーやテト
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ラポリマーなども含むと理解されるべきである。
【００３７】
　多相ポリマー繊維の押出において使用され得るポリマーのいくつかの例は、上記でＡＥ
Ｓ、ＡＳＡ、およびＡＢＳと称された多相コポリマー樹脂（すなわち、多相スチレン系熱
可塑性コポリマー）、ならびにこれらの組み合わせまたはブレンドのスチレン系の種類に
見出すことができる。このようなポリマーは、米国特許第４，４４４，８４１号明細書（
ウィーラー（Ｗｈｅｅｌｅｒ））、米国特許第４，２０２，９４８号明細書（ピースコー
（Ｐｅａｓｃｏｅ））、および米国特許第５，３０６，５４８号明細書（ザブロキ（Ｚａ
ｂｒｏｃｋｉ）ら）において開示される。ブレンドは、各層が異なる樹脂である多相繊維
の形態でもよいし、次に押し出されて単一の繊維になるポリマーの物理的なブレンドでも
よい。例えば、ＡＳＡおよび／またはＡＥＳ樹脂は、ＡＢＳ上に共押出することができる
。
【００３８】
　異なる相は加工に対して非常に異なるレオロジー応答を有するので、多相ポリマー系は
、繊維加工における大きな課題を提供し得る。例えば、結果は、多相ポリマーの引張応答
の悪さであり得る。異なる相の異なるレオロジー応答は、押出繊維の延伸または引っ張り
を含む従来の繊維形成工程における延伸応答に広い変化を起こし得る。多くの場合、多数
のポリマー相の存在は、延伸工程の引張応力に耐えるためには不十分な結合力を示し、繊
維を破断または破裂させる。
【００３９】
　本発明において、多相ポリマーの押出に関連し得る独自の課題は、繊維の形成中に材料
がどのようにして配向されるかに基づいて対処することができる。本発明と関連して、多
相ポリマー材料は、ポリマー材料を配向させるためにダイオリフィスを通って圧迫または
「押圧」される（引っ張りまたは延伸とは対照的に）のが好ましいかもしれない。結果と
して、本発明は、破砕の可能性を実質的に低減することができる。
【００４０】
　本発明に係る方法において使用することができるいくつかの多相ポリマーは、多相ＡＥ
ＳおよびＡＳＡ樹脂、ならびにこれらの組み合わせまたはブレンドである。市販のＡＥＳ
およびＡＳＡ樹脂はまたはこれらの組み合わせとしては、例えば、ミシガン州ミッドラン
ドのダウ・ケミカル・カンパニー（Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎｙ）から商
品名ロベル（ＲＯＶＥＬ）、ドイツ連邦共和国ルートヴィヒスハッフェンのＢＡＳＦ社（
ＢＡＳＦ　Ａｋｔｉｅｎｇｅｓｅｌｌｓｃｈａｆｔ）から商品名ロラン（ＬＯＲＡＮ）Ｓ
７５７および７９７、コネチカット州スプリングフィールドのバイエル・プラスチックス
（Ｂａｙｅｒ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ）から商品名セントレックス（ＣＥＮＴＲＥＸ）８３３
および４０１、ニューヨーク州セルカークのゼネラル・エレクトリック・カンパニー（Ｇ
ｅｎｅｒａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｃｏｍｐａｎｙ）から商品名ジーロイ（ＧＥＬＯＹ）
、日本国東京の日立化成工業株式会社（Ｈｉｔａｃｈｉ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａ
ｎｙ）から商品名ビタックス（ＶＩＴＡＸ）で入手可能なものが挙げられる。いくつかの
市販のＡＥＳおよび／またはＡＳＡ材料はＡＢＳがブレンドされていると考えられる。市
販のＳＡＮ樹脂は、ミシガン州ミッドランドのダウ・ケミカルから商品名タイリル（ＴＹ
ＲＩＬ）で入手可能なものを含む。市販のＡＢＳ樹脂は、マサチューセッツ州ピッツフィ
ールドのゼネラル・エレクトリック（Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ）からサイオラ
ク（ＣＹＯＬＡＣ）ＧＰＸ３８００などの商品名サイオラク（ＣＹＯＬＡＣ）で入手可能
なものを含む。
【００４１】
　多相ポリマー繊維は、１つまたは複数の上記で挙げた材料と、１つまたは複数の他の熱
可塑性ポリマーとのブレンドから調製することもできる。上記の柔軟な材料とブレンドす
ることができるこのような熱可塑性ポリマーの例としては、以下の種類：二軸配向ポリエ
ーテル、二軸配向ポリエステル、二軸配向ポリアミド、ポリ（メチルメタクリレート）な
どのアクリルポリマー、ポリカーボネート、ポリイミド、酢酸セルロース、セルロース（
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アセタート－コ－ブチラート）、硝酸セルロースなどのセルロース誘導体、ポリ（ブチレ
ンテレフタレート）、ポリ（エチレンテレフタレート）などのポリエステル、ポリ（クロ
ロフルオロエチレン）、ポリ（フッ化ビニリデン）などのフルオロポリマー、ポリ（カプ
ロラクタム）、ポリ（アミノカプロン酸）、ポリ（ヘキサメチレンジアミン－コ－アジピ
ン酸）、ポリ（アミド－コ－イミド）、およびポリ（エステル－コ－イミド）などのポリ
アミド、ポリエーテルケトン、ポリ（エーテルイミド）、ポリ（メチルペンテン）などの
ポリオレフィン、脂肪族および芳香族ポリウレタン、ポリ（フェニレンエーテル）、ポリ
（フェニレンスルフィド）、アタクチックポリ（スチレン）、キャストシンジオタクチッ
クポリスチレン、ポリスルホン、シリコーンポリアミドおよびシリコーンポリカーボネー
トなどのシリコーン変性ポリマー（すなわち、少重量パーセント（１０重量パーセント未
満）のシリコーンを含有するポリマー）、デラウェア州ウィルミントンのＥ．Ｉ．デュポ
ン・ドゥ・ヌムール（Ｅ．Ｉ．ｄｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ）から商品名サーリ
ン（ＳＵＲＬＹＮ）－８９２０およびサーリン（ＳＵＲＬＹＮ）－９９１０で入手可能な
ナトリウムまたは亜鉛イオンを有するポリ（エチレン－コ－メタクリル酸）などのアイオ
ノマーエチレンコポリマー、ポリ（エチレン－コ－アクリル酸）およびポリ（エチレン－
コ－メタクリル酸）、ポリ（エチレン－コ－マレイン酸）、およびポリ（エチレン－コ－
フマル酸）などの酸官能性ポリエチレンコポリマー、ペルフルオロポリ（エチレンテレフ
タレート）などのフッ素変性ポリマー、そしてポリイミドおよびアクリルポリマーブレン
ド、ならびにポリ（メチルメタクリレート）およびフルオロポリマーブレンドなどの上記
ポリマーの混合物からの材料が挙げられるが、これらに限定されない。
【００４２】
　本発明に関連して使用されるポリマー組成物はその他の成分を含むことができ、例えば
、ＵＶ安定剤、ニューヨーク州アーズリーのチバ－ガイギー社（Ｃｉｂａ－Ｇｅｉｇｙ　
Ｃｏｒｐ．）から商品名イルガノックス（ＩＲＧＡＮＯＸ）で入手可能なものなどの酸化
防止剤、顔料、難燃剤、帯電防止剤、ニュージャージー州ホボケンのヘンケル社（Ｈｅｎ
ｋｅｌ　Ｃｏｒｐ．）から商品名ロキシル（ＬＯＸＩＬ）Ｇ－７１５またはロキシル（Ｌ
ＯＸＩＬ）Ｇ－４０、またはノースカロライナ州シャルロッテのヘキスト・セラニーズ社
（Ｈｏｅｃｈｓｔ　Ｃｅｌａｎｅｓｅ　Ｃｏｒｐ．）からワックス（ＷＡＸ）Ｅで入手可
能な脂肪酸エステルなどの離型剤、顔料および染料などの着色剤も、ポリマー組成物中に
取り込むことができる。着色剤の例としては、デラウェア州ウィルミントンのデュポン・
ドゥ・ヌムール（ＤｕＰｏｎｔ　ｄｅ　Ｎｅｍｏｕｒｓ）から商品名Ｒ９６０で入手可能
なルチルＴｉＯ2顔料、酸化鉄顔料、カーボンブラック、硫化カドミウム、および銅フタ
ロシアニンが挙げられる。多くの場合、上記で特定したポリマーは、これらの添加剤の１
つまたは複数、特に顔料および安定剤を含んで市販されている。通常、このような添加剤
は、所望の特性を付与する量で使用される。好ましくは、添加剤は、ポリマー組成物の総
重量を基準として約０．０２～２０重量％、より好ましくは約０．２～１０重量％の量で
使用される。
【００４３】
　本発明の少なくともいくつかの実施形態のもう１つの潜在的な利点は、ポリマー溶融ス
トリームを比較的低い温度で押出可能なことである。例えば、半結晶性ポリマーの場合、
ダイの各オリフィスの入口から押し込まれるときのポリマー溶融ストリームの平均温度が
、ポリマー溶融ストリームの溶融加工温度よりも１０℃以下の温度だけ高い範囲内である
ときに、ポリマー溶融ストリームを押し出すことが可能であり得る。いくつかの実施形態
では、ポリマー溶融ストリームがオリフィスの出口から出る前に、ポリマー溶融ストリー
ムの平均温度は、好ましくは、ポリマー溶融ストリームの溶融加工温度であるか、あるい
はそれよりも低い。
【００４４】
　理論により束縛されることは望まないが、本発明は、押出中にポリマーを加工するため
に潤滑剤特性の優性に依存し、ポリマー粘度は、応力（圧力および温度）応答における比
較的小さい因子になり得ると理論付けられる。更に、潤滑剤の存在は、ダイ内でのポリマ
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ーの「急冷（ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ）」（例えば、結晶またはガラスの「ガラス化（ｖｉｔ
ｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ）」形成）を可能にし得る。ダイ内急冷の潜在的な利点は、例えば
、押出物の配向の保持および寸法精度を含むことができる。
【００４５】
　本明細書における使用では、ポリマー溶融ストリームの「溶融加工温度」は、ポリマー
溶融ストリームがダイのオリフィスを１秒以下の時間内に通過できる最低温度である。あ
る場合には、溶融加工温度は、ポリマー溶融ストリームがアモルファスであればガラス転
移温度またはそれよりわずかに高い温度でよいし、あるいはポリマー溶融ストリームが結
晶性または半結晶性であれば融解温度またはそれよりわずかに高い温度でよい。ポリマー
溶融ストリームが、１つまたは複数の結晶性ポリマーおよび１つまたは複数の半結晶性ポ
リマーのいずれかまたは両方とブレンドされた１つまたは複数のアモルファスポリマーを
含む場合には、溶融加工温度はアモルファスポリマーの最低のガラス転移温度または結晶
性および半結晶性ポリマーの最低の融解温度のうちの低いほうである。
【００４６】
　本発明に従ってダイで使用することができる１つの典型的なダイオリフィスは、図２の
断面図に描かれており、ダイプレート１０および相補的なダイプレートカバー１２が断面
図で描かれている。ダイプレート１０およびダイプレートカバー１２は、ダイプレート１
０のオリフィス２２と流体連通するポリマー配送通路２０を画定する。ダイプレートカバ
ー１２に形成されたポリマー配送通路２０の部分は開口部１６で終わり、ポリマー溶融ス
トリームは、開口部１４を通って、ダイプレート１０内に形成されたポリマー配送通路２
０の部分に入る。描かれる実施形態では、ダイプレートカバー１２の開口部１６は、通常
、ダイプレート１０の開口部１４と同じ大きさである。
【００４７】
　図３はオリフィス２２の拡大図を描いており、オリフィス２２の半径を示す参照文字「
ｒ」と、オリフィス２２の軸１１に沿った長さを示す「ｚ」とが付け加えられている。ダ
イプレート１０に形成されるオリフィス２２は、好ましくは、断面積（軸１１を横断して
測定）が入口２４の断面積よりも小さいように収束し得る。本明細書中で説明されるよう
に、ダイオリフィス２２の形状は、ポリマー溶融ストリームの伸長ひずみ速度がオリフィ
ス２２の長さに沿って（すなわち、軸１１に沿って）一定であるように設計されるのが好
ましいであろう。
【００４８】
　本明細書において説明されるように、ダイオリフィスは、収束する半双曲線状プロファ
イルを有するのが好ましいであろう。「半双曲線状（ｓｅｍｉ－ｈｙｐｅｒｂｏｌｉｃ）
」形状の定義は、体積流量、チャネル面積および流体速度の間の基礎的な関係から始まる
。オリフィス２２の説明に関連して円筒座標が使用されるが、本発明に関連して使用され
るダイオリフィスが円筒形のプロファイルを有さなくてもよいことは理解されるべきであ
る。
【００４９】
　軸１１に沿ってオリフィス２２を通る流れは、軸１１に沿った各位置で、以下の式によ
って説明することができる。
　　　Ｑ＝Ｖ＊Ａ　　　（１）
式中、Ｑは、オリフィスを通る体積流量の尺度であり、Ｖは、オリフィスを通る流速であ
り、そしてＡは、軸１１に沿って選択された位置におけるオリフィス２２の断面積である
。
【００５０】
　式（１）は速度について再整理して解くことができ、以下の式が得られる。
　　　Ｖ＝Ｑ／Ａ　　　（２）
【００５１】
　収束オリフィスの断面積は、オリフィスのチャネルの長さに沿って変化するので、以下
の式を使用して、式（２）の変量間の様々な関係を説明することができる。
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　　　ｄＶz／ｄｚ＝（－Ｑ／Ａ2）（ｄＡ／ｄｚ）　　　（３）
【００５２】
　式（３）において、オリフィスの長さの下方への位置の変化に対する速度の変化の式は
、流体の伸長流動（ε）も定義する。定常または一定の伸長流動は、収束オリフィスを通
る流れの好ましい結果であり得る。結果として、オリフィスの断面積は、オリフィスを通
る一定の伸長流動をもたらすように変化するのが好ましいであろう。定常または一定の伸
長流動を定義する式は、次式のように表すことができる。
　　　ｄＶz／ｄｚ＝ε＝一定　　　（４）
【００５３】
　オリフィスの長さの下方への位置の変化に対する面積の変化を置き換えることができ、
一定または定常の伸長流動をもたらし得る式は、次のように表すことができる。
　　　ｆ（ｒ，ｚ）＝一定＝ｒ2ｚ　　　（５）
【００５４】
　式（５）の式の一般的な形は、以下であり得る。
　　　ｆ（ｒ，ｚ）＝Ｃ1＋Ｃ2ｒ

2ｚ　　　（６）
【００５５】
　式（６）を用いて、本発明に関連して使用されるオリフィス２２の形状を決定すること
ができる。オリフィスの形状を設計するために、オリフィス２２の出口２６の直径の幾何
学的制約が決定される（出口直径は、オリフィス２２から押し出される繊維サイズを示す
という理解と共に）のが好ましいであろう。あるいは、オリフィス２２の入口２４の直径
が使用されてもよい。
【００５６】
　オリフィス２２の入口２４または出口２６のうちの一方の半径（従って、対応する面積
）が選択されると、選択される所望の伸長ひずみを選択することによって他方も決定され
、次に他方の半径（すなわち、入口２４または出口２６の半径）は、好ましくは、オリフ
ィス２２を通過する流体（すなわち、ポリマー溶融ストリーム）が受ける所望の伸長ひず
みを選択することによって決定され得る。
【００５７】
　この値、すなわち伸長ひずみは、時折「ヘンキーひずみ（Ｈｅｎｃｋｙ　Ｓｔｒａｉｎ
）」と呼ばれることもある。ヘンキーひずみは、伸長されている材料の伸長ひずみまたは
工学ひずみに基づく。以下に与えられる式は、チャネル、例えば本発明のオリフィスを通
過する際の流体のヘンキーひずみを説明する。
　　　流体のヘンキーひずみ＝ｌｎ（ｒo

2／ｒz
2）＝ｌｎ（Ａo／Ａz）　　　（７）

オリフィスを通過する流体が受ける所望のヘンキーひずみの選択は、上記のように、オリ
フィスの他方の端部の半径（および、それに従って面積）を固定または設定する。最後に
残った設計の特徴は、潤滑にすべきオリフィスの長さを定めることである。オリフィス２
２の長さ（図３の「ｚ」）が選択され、入口２４および出口の半径／面積が既知であれば
、式６は、オリフィス２２の長さの下方（「ｚ」方向に沿って）への位置の変化に対する
半径（面積）の変化について遡及して、定数Ｃ1およびＣ2を得ることができる。以下の式
は、「ｚ」次元に沿った各位置におけるオリフィスの半径（ｒz）を提供する。
　　　ｒz＝［（（ｚ）（ｅs－１）＋長さ）／（ｒ入口

2＊長さ）］-1/2　　　（８）
式中、ｚは、オリフィスの入口から測定されるｚ方向の長手軸に沿った位置であり、ｅ＝
（ｒ入口）2／（ｒ出口）2、ｓ＝ヘンキーひずみ、ｒ入口はオリフィスへの入口における
半径、ｒ出口はオリフィスの出口における半径であり、そして長さは、オリフィスの入口
から出口までのｚ方向のオリフィスの全体の長さである。ヘンキーひずみおよび関連の原
理の説明については、Ｃ．Ｗ．マコスコ（Ｍａｃｏｓｋｏ）の「レオロジー－原理、測定
、および用途（Ｒｈｅｏｌｏｇｙ－Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ　
ａｎｄ　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）」、２８５～３３６頁（ウィリー－ＶＣＨ社（Ｗｉ
ｌｅｙ－ＶＣＨ　Ｉｎｃ．）、ニューヨーク、第１版、１９９４年）が参照されるであろ
う。
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【００５８】
　図２に戻って、ダイプレート１０は、ダイプレート１０とダイプレートカバー１２との
間に形成される潤滑剤プレナム３２と流体連通する潤滑剤通路３０も含む。ダイプレート
１０およびダイプレートカバー１２は、好ましくは、潤滑剤通路３０を通って潤滑剤プレ
ナム３２内に入った潤滑剤が、スロット３６から開口部１４を通ってポリマー配送通路２
０内に入るように間隙３４を定義する。そのように、潤滑剤は、ポリマー溶融ストリーム
とは別にオリフィス２２に配送され得る。
【００５９】
　スロット３６は、好ましくは、ポリマー配送通路２０の周囲のまわりに延在することが
できる。スロット３６は、好ましくは、ポリマー配送通路２０の周囲のまわりに連続的で
も不連続的でもよい。間隙３４およびスロット３６を形成するダイプレート１０とダイプ
レートカバー１２との間の間隔は、ポリマー溶融ストリームがポリマー配送通路２０を通
過するときの圧力、ポリマー溶融ストリームおよび潤滑剤の相対速度などの様々な因子に
基づいて調整することができる。ある場合には、スロット３６は、間隙３４を形成する２
つの粗化（例えば、サンドブラスト処理、研磨など）表面（あるいは、１つの粗化表面お
よび対向する平滑表面）の界面によって形成される開口部の形態でもよい。
【００６０】
　図４は、ダイプレートカバー１２が取り外されたダイプレート１０の平面図である。多
数の開口部１４、ポリマー配送通路２０、ダイオリフィス２２、および潤滑剤プレナム３
２が描かれている。描かれているポリマー配送通路２０は、一定の断面積（図２の軸１１
を横断して測定される）を有し、描かれている実施形態では円筒形である。しかしながら
、ポリマー配送通路２０および関連のダイオリフィス２２は、例えば、矩形、長円形、楕
円形、三角形、正方形などの適切などんな断面形状を有してもよいことは理解されるべき
である。
【００６１】
　潤滑剤プレナム３２は、図４において見られるように、潤滑剤がポリマー配送通路２０
の周囲のまわりに配送されるようにポリマー配送通路２０の周囲のまわりに延在するのが
好ましいであろう。そうすることによって、潤滑剤は、ポリマー配送通路２０を通過して
、ダイオリフィス２２に入るときに、好ましくは、ポリマー溶融ストリームの周囲のまわ
りに層を形成する。描かれている実施形態では、プレナム３２は、図４に示されるように
ダイプレート１０の外側縁部まで延在する潤滑剤通路３０によって供給される。
【００６２】
　プレナム３２のそれぞれは、図４に示されるように独立した潤滑剤通路３０によって供
給されるのが好ましいであろう。プレナム３２のそれぞれ（およびその関連のダイオリフ
ィス２２）に独立的に供給することにより、様々な工程変量の制御を得ることができる。
これらの変量は、例えば、潤滑剤の圧力、潤滑剤の流量、潤滑剤の温度、潤滑剤の組成（
すなわち、異なる潤滑剤が異なるオリフィス２２に供給され得る）などを含むことができ
る。
【００６３】
　しかしながら、代案として、いくつかのシステムでは、主プレナムは、潤滑剤通路３０
のそれぞれに潤滑剤を供給し、次に、オリフィス２２と関連するプレナム３２のそれぞれ
に潤滑剤を供給するために使用されるのが好ましいこともある。このようなシステムでは
、潤滑剤の各オリフィスへの配送は、好ましくは、全てのオリフィスの間で平衡に保持さ
れ得る。
【００６４】
　図５は、本発明と関連して使用することができる１つのシステム９０の概略図である。
システム９０は、好ましくは、ポリマーを押出機９６に配送するポリマー源９２および９
４を含むことができる。２つのポリマー源が描かれているが、いくつかのシステムでは１
つのポリマー源だけが提供されてもよいことは理解されるべきである。更に、他のシステ
ムは、３つ以上のポリマー源を含んでもよい。更に、単一の押出機９６だけが描かれてい
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るが、システム９０が、本発明に従って所望のポリマーをダイ９８へ配送することができ
る任意の押出システムまたは装置を含んでもよいことは理解されるべきである。
【００６５】
　システム９０は、更に、本発明の原理に従って潤滑剤をダイに配送するためにダイ９８
に操作可能に取り付けられた潤滑剤装置９７を含む。ある場合には、潤滑剤装置９７は、
潤滑剤ポリマー源および押出装置の形態でもよい。
【００６６】
　また、システム９０と関連して、ダイ９８から押し出されている２本の繊維４０が描か
れている。２本の繊維４０が描かれているが、いくつかのシステムでは１本だけの繊維が
製造されてもよく、他のシステムは３本以上のポリマー繊維を同時に製造してもよいこと
は理解されるべきである。
【００６７】
　図６は、本発明と関連して使用することができるダイオリフィスのもう１つの典型的な
実施形態を描いている。図６には装置の一部だけが描かれており、ダイオリフィス１２２
の入口１１４と、ダイプレート１１０およびダイプレートカバー１１２間の間隙１３４を
通る潤滑剤の配送との潜在的な関係を説明する。描かれた装置では、ポリマー溶融ストリ
ームとは別に配送される潤滑剤は、オリフィス１２２の入口１１６において、間隙１３４
を通って導入される。ポリマー溶融ストリーム自体は、ダイプレートカバー１１２のポリ
マー配送通路１２０を通って、ダイオリフィス１２２の入口１１６に配送される。
【００６８】
　図６の典型的な装置において描かれるもう１つの任意的な関係は、ポリマー配送通路１
２０から入口１１４内に通じる開口部１１６のサイズと比較したときの、ダイオリフィス
１２２の入口１１４の相対的なサイズである。開口部１１６の断面積は、ダイオリフィス
１２２への入口１１４の断面積よりも小さいほうが好ましいであろう。本明細書中におけ
る使用では、開口部の「断面積」は、長手軸１１１（好ましくは、ポリマー溶融ストリー
ムがポリマー配送通路およびダイオリフィス１２２を通って移動する方向）を略横断する
平面において決定される。
【００６９】
　図７は、本発明と関連して使用することができる更にもう１つの潜在的な装置を描く。
図７は、ダイプレート２１０よりも上でとられた１つのダイオリフィス２２２の拡大平面
図（図４で見られるのと同様の視界）である。ダイオリフィス２２２への入口２１６は、
ダイオリフィス２２２の出口２２６と共に描かれている。図７に描かれる設計と、これま
での図面に描かれる設計との間の１つの違いは、潤滑剤が、チャネル２３４ａ、２３４ｂ
、および２３４ｃの端部に形成される多数の開口部を通って、ダイオリフィス２２２に配
送されることである。これは、上記の実施形態においてダイプレートとダイプレートカバ
ーとの間の間隙によって形成される連続スロットと対照的である。潤滑剤を配送するため
の３つの開口部が描かれているが、このような開口部が、わずか２つおよび３つよりも多
く提供されてもよいことは理解されるべきである。
【００７０】
　図８は、本発明に係るダイの出口２６からのポリマー溶融ストリーム４０および潤滑剤
４２の流れを描いている。ポリマー溶融ストリーム４０および潤滑剤４２が断面で示され
ており、ポリマー溶融ストリーム４０の外側表面４１上の潤滑剤４２が描かれている。潤
滑剤は、潤滑剤４２がポリマー溶融ストリーム４０とダイオリフィスの内部表面２３との
間に配置されるように、外側表面４１の全体に提供されるのが好ましいであろう。
【００７１】
　潤滑剤４２は、ポリマー溶融ストリーム４０がオリフィス出口２６を出た後、ポリマー
溶融ストリーム４０の外側表面４１上に描かれているが、ある場合には、潤滑剤４２は、
ポリマー溶融ストリーム４０および潤滑剤４２がダイの出口２６を出るとき、または出た
直後にポリマー溶融ストリーム４０の外側表面４１から除去されてもよいことは理解され
るべきである。
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【００７２】
　潤滑剤４２の除去は能動的でも受動的でもいずれでもよい。潤滑剤４２の受動的な除去
は、例えば、蒸発、重力、または吸着剤を含むことができる。例えば、ある場合には、潤
滑剤４２および／またはポリマー溶融ストリーム４０の温度は、ダイ出口２６を出た後に
更なる措置を行わなくても潤滑剤４２を蒸発させるのに十分高温であり得る。他の場合に
は、潤滑剤は、例えば、水または別の溶媒、エアジェットなどを用いて、ポリマー溶融ス
トリーム４０から能動的に除去され得る。
【００７３】
　潤滑剤４２の組成によっては、潤滑剤４２の一部は、ポリマー溶融ストリーム４０の外
側表面４１に残り得る。例えば、ある場合には、潤滑剤４２は、１つまたは複数のキャリ
アおよび１つまたは複数の他の成分など、２つ以上の成分の組成物でもよい。キャリアは
例えば溶媒（水、鉱油など）でよく、これは、能動的または受動的に除去されて、１つま
たは複数の他の成分がポリマー溶融ストリーム４０の外側表面４１の所定位置に残される
。
【００７４】
　その他の状況では、潤滑剤４２は、ポリマー溶融ストリーム４０の外側表面４１上に保
持され得る。例えば、潤滑剤４２は、押出中に潤滑剤としての役割を果たせるようにポリ
マー溶融ストリーム４０の粘度に対して十分に低い粘度を有するポリマーでもよい。潤滑
剤としての役割も果たすことができる潜在的に適切なポリマーの例としては、例えば、ポ
リビニルアルコール、高メルトフローインデックスポリプロピレン、ポリエチレンなどが
挙げられる。
【００７５】
　潤滑剤４２がポリマー溶融ストリーム４０の表面４１から除去されるかどうかにかかわ
らず、潤滑剤４２は、ポリマー溶融ストリーム４０が冷却される速度を上昇させるための
急冷剤の機能を果たすことができる。このような急冷効果は、ポリマー溶融ストリーム４
０内の配向などのポリマー溶融ストリーム４０における特定の所望の構造を保持するのに
役立つことができる。急冷を補助するために、例えば、急冷工程を促進するのに十分低い
温度で潤滑剤４２をダイオリフィスに提供することが望ましいであろう。他の場合には、
いくつかの潤滑剤を用いて提供され得る蒸発冷却は、ポリマー溶融ストリーム４０の急冷
を高めるために頼りになり得る。例えば、潤滑剤４２として使用される鉱油は、ダイを出
た後、ポリプロピレン（ポリマー溶融ストリーム）の表面から蒸発するときにポリプロピ
レン繊維を急冷する働きをすることができる。
【００７６】
　本発明は、好ましくは、潤滑剤材料と押出ポリマーとの粘度の差異に依存し得る。例え
ば４０：１またはそれより高い、あるいは５０：１またはそれより高いポリマー対潤滑剤
の粘度比は、好ましくは、本発明の方法と関連して使用すべき潤滑剤の選択において大き
な因子であり得る。潤滑剤の化学的性質は、そのレオロジー挙動の次であり得る。この説
明において、ＳＡＥ２０重量油、ホワイトパラフィン油、およびポリジメチルシロキサン
（ＰＤＭＳ）流体などの材料は全て、潜在的に適切な潤滑剤材料の例である。以下の一覧
は、潤滑剤の候補に対する限定を意図しない。すなわち、本発明と関連して、潤滑剤とし
て他の材料が使用されてもよい。
【００７７】
　無機または合成油の非限定的な例としては、鉱油、ペトロラタム、直鎖および分枝鎖炭
化水素（およびその誘導体）、液体パラフィンおよび低融点固形パラフィンワックス、グ
リセロールの脂肪酸エステル、ポリエチレンワックス、炭化水素ワックス、モンタンワッ
クス、アミドワックス、モノステアリン酸グリセロールなどが挙げられる。
【００７８】
　多くの種類の油およびその脂肪酸誘導体も、本発明と関連して適切な潤滑剤であり得る
。オレイン酸、リノール酸、およびラウリン酸など、油の脂肪酸誘導体を使用することが
できるが、これらに限定されない。オレアミド、オレイン酸プロピルおよびオレイルアル
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コールなど、油の置換脂肪酸誘導体も使用することができるが、これらに限定されない（
このような材料の揮発度は、押出前に蒸発しないようにあまり高くないのが好ましいであ
ろう）。いくつかの潜在的に適切な植物油の例としては、アプリコットカーネル油、アボ
カド油、バオバブ油、クロフサスグリ油、カレンデュラ・オフィシナリス油、カンナビス
・サティヴァ油、カノーラ油、ダイフウシノキ油、ココナッツ油、コーン油、綿実油、グ
レープシード油、ヘーゼルナッツ油、ハイブリッドサンフラワー油、水素化ココナッツ油
、水素化綿実油、水素化パーム核油、ホホバ油、キウイシード油、ククイナッツ油、マカ
ダミアナッツ油、マンゴーシード油、メドウフォームシード油、メキシカンポピー油、オ
リーブ油、パーム核油、部分水素化大豆油、ピーチカーネル油、ピーナッツ油、ピーカン
油、ピスタチオナッツ油、パンプキンシード油、キヌア油、菜種油、ライスブラン油、サ
フラワー油、サザンカ油、シーバックソーン油、ゴマ油、シアバターフルーツ油、シシム
ブリウム・イリオ油、大豆油、サンフラワーシード油、くるみ油、および小麦胚芽油が挙
げられるが、これらに限定されない。
【００７９】
　他の潜在的に適切な潤滑剤材料としては、例えば、へキサン酸、カプリル酸、デカン酸
、ウンデカン酸、ラウリン酸、ミリスチン酸、パルミチン酸およびステアリン酸を含む飽
和脂肪族酸、オレイン酸およびエルカ酸を含む不飽和脂肪族酸、安息香酸、フェニルステ
アリン酸、ポリステアリン酸およびキシリルベヘン酸を含む芳香族酸、ならびに６、９、
および１１個の炭素の平均鎖長の分枝状カルボン酸、トールオイル酸およびロジン酸を含
むその他の酸と、１－オクタノール、ノニルアルコール、デシルアルコール、１－デカノ
ール、１－ドデカノール、トリデシルアルコール、セチルアルコールおよび１－ヘプタデ
カノールを含む第１級飽和アルコール、ウンデシレニルアルコールおよびオレイルアルコ
ールを含む第１級不飽和アルコール、２－オクタノール、２－ウンデカノール、ジノニル
カルビノールおよびジウンデシルカルビノールを含む第２級アルコール、ならびに１－フ
ェニルエタノール、１－フェニル－１－ペンタノール、ノニルフェニル、フェニルステア
リルアルコールおよび１－ナフトールを含む芳香族アルコールとが挙げられる。その他の
潜在的に有用なヒドロキシル含有化合物としては、オレイルアルコールのポリオキシエチ
レンエーテルおよび約４００の数平均分子量を有するポリプロピレングリコールがある。
また更に潜在的に有用な液体としては、４，ｔ－ブチルシクロヘキサノールおよびメタノ
ールなどの環状アルコール、サリチルアルデヒドを含むアルデヒド、オクチルアミン、テ
トラデシルアミンおよびヘキサデシルアミンなどの第１級アミン、ビス－（１－エチル－
３－メチルペンチル）アミンなどの第２級アミン、ならびにＮ－ラウリルジエタノールア
ミン、Ｎ－タロウジエタノール－アミン、Ｎ－ステアリルジエタノールアミンおよびＮ－
ココジエタノールアミンを含むエトキシ化アミンが挙げられる。
【００８０】
　更なる潜在的に有用な潤滑剤材料としては、Ｎ－ｓｅｃ－ブチルアニリン、ドデシルア
ニリン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアニリン、Ｎ，Ｎ－ジエチルアニリン、ｐ－トルイジン、Ｎ－
エチル－ｏ－トルイジン、ジフェニルアミンおよびアミノジフェニルメタンなどの芳香族
アミン、Ｎ－エルシル－１，３－プロパンジアミンおよび１，８－ジアミノ－ｐ－メタン
を含むジアミン、分枝状テトラミンおよびシクロデシルアミンを含むその他のアミン、コ
コアミド、水素化タロウアミド、オクタデシルアミド、エルシアミド（ｅｒｕｃｉａｍｉ
ｄｅ）、Ｎ，Ｎ－ジエチルトルアミドおよびＮ－トリメチロプロパン（ｔｒｉｍｅｔｈｙ
ｌｏｐｒｏｐａｎｅ）ステアルアミドを含むアミド、カプリル酸メチル、ラウリン酸エチ
ル、ミリスチン酸イソプロピル、パルミチン酸エチル、パルミチン酸イソプロプロピル（
ｉｓｏｐｒｏｐｒｏｐｙｌ）、ステアリン酸メチル、ステアリン酸イソブチルおよびステ
アリン酸トリデシルを含む飽和脂肪族エステル、アクリル酸ステアリル、ウンデシレン酸
ブチルおよびオレイン酸ブチルを含む不飽和エステル、ステアリン酸ブトキシエチルおよ
びオレイン酸ブトキシエチルを含むアルコキシエステル、ステアリン酸ビニルフェニル、
ステアリン酸イソブチルフェニル、ステアリン酸トリデシルフェニル、安息香酸メチル、
安息香酸エチル、安息香酸ブチル、安息香酸ベンジル、ラウリン酸フェニル、サリチル酸
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フェニル、サリチル酸メチルおよび酢酸ベンジルを含む芳香族エステル、ならびにジステ
アリン酸ジメチルフェニレン、フタル酸ジエチル、フタル酸ジブチル、フタル酸ジ－イソ
－オクチル、アジピン酸ジカプリル、セバシン酸ジブチル、セバシン酸ジヘキシル、セバ
シン酸ジ－イソ－オクチル、セバシン酸ジカプリルおよびマレイン酸ジオクチルを含むジ
エステルが挙げられる。更に他の潜在的に有用な潤滑剤材料としては、ポリエチレングリ
コール（好ましくは、約４００の数平均分子量を有し得る）のジフェニルステアレリン酸
エステルを含むポリエチレングリコールエステル、ヒマシ油（トリグリセリド）、モノス
テアリン酸グリセロール、モノオレイン酸グリセロール、ジステアリン酸グリコール、ジ
オレイン酸グリセロールおよびモノフェニルステアリン酸トリメチロールプロパンを含む
ポリヒドロキシル酸エステル、ジフェニルエーテルおよびベンジルエーテルを含むエーテ
ル、ヘキサクロロシクロペンタジエン、オクタブロモビフェニル、デカブロモジフェニル
オキシドおよび４－ブロモジフェニルエーテルを含むハロゲン化化合物、１－ノネン、２
－ノネン、２－ウンデセン、２－ヘプタデセン、２－ノナデセン、３－エイコセン、９－
ノナデセン、ジフェニルメタン、トリフェニルメタンおよびトランス－スチルベンを含む
炭化水素、２－ヘプタノン、メチルノニルケトン、６－ウンデカノン、メチルウンデシル
ケトン、６－トリデカノン、８－ペンタデカノン、１１－ペンタデカノン、２－ヘプタデ
カノン、８－ヘプタデカノン、メチルヘプタデシルケトン、ジノニルケトンおよびジステ
アリルケトンを含む脂肪族ケトン、アセトフェノンおよびベンゾフェノンを含む芳香族ケ
トン、ならびにキサントンを含む他のケトンが挙げられる。また更に潜在的に有用な潤滑
剤としては、リン酸トリキシレニルを含むリン化合物、ポリシロキサン、ミュゲ・ヒヤシ
ンス（Ｍｕｇｅｔ　ｈｙａｃｉｎｔｈ）（アン・メリゲナーブラー社（Ａｎ　Ｍｅｒｉｇ
ｅｎａｅｂｌｅｒ，Ｉｎｃ））、テルピネオール・プライム（Ｔｅｒｐｉｎｅｏｌ　Ｐｒ
ｉｍｅ）Ｎｏ．１（ジボーダン－デラワンナ社（Ｇｉｖａｕｄａｎ－Ｄｅｌａｗａｎｎａ
，Ｉｎｃ））、バス・オイル・フレグランス＃５８６４Ｋ（インターナショナル・フレー
バー＆フレグランス社（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｆｌａｖｏｒ　＆　Ｆｒａｇｒａ
ｎｃｅ，Ｉｎｃ））、ホスクレア（Ｐｈｏｓｃｌｅｒｅ）Ｐ３１５Ｃ（オルガノホスファ
イト）、ホスクレア（Ｐｈｏｓｃｌｅｒｅ）Ｐ５７６（オルガノホスファイト）、スチレ
ン化ノニルフェノール、キノリンおよびキナリジンが挙げられる。
【００８１】
　牛脚油、ニームシード油、ＰＥＧ－５水素化ヒマシ油、ＰＥＧ－４０水素化ヒマシ油、
ＰＥＧ－２０水素化ヒマシ油のイソステアリン酸エステル、ＰＥＧ－４０水素化ヒマシ油
のイソステアリン酸エステル、ＰＥＧ－４０水素化ヒマシ油のラウリン酸エステル、ＰＥ
Ｇ－５０水素化ヒマシ油のラウリン酸エステル、ＰＥＧ－５水素化ヒマシ油のトリイソス
テアリン酸エステル、ＰＥＧ－２０水素化ヒマシ油のトリイソステアリン酸エステル、Ｐ
ＥＧ－４０水素化ヒマシ油のトリイソステアリン酸エステル、ＰＥＧ－５０水素化ヒマシ
油のトリイソステアリン酸エステル、ＰＥＧ－４０ホホバ油、ＰＥＧ－７オリーブ油、Ｐ
ＰＧ－３水素化ヒマシ油、ＰＰＧ－１２－ＰＥＧ－６５ラノリン油、水素化ミンク油、水
素化オリーブ油、ラノリン油、マレイン化大豆油、マスクローズ油、カシューナッツ油、
ヒマシ油、ドッグローズヒップ油、エミュー油、月見草油、およびアマナズナ（ｇｏｌｄ
　ｏｆ　ｐｌｅａｓｕｒｅ）油など、乳化剤の性質を有する油も潤滑剤材料として潜在的
に使用することができるが、これらに限定されない。
【実施例】
【００８２】
試験方法
質量流量：
　基本的な重量法によって質量流量を測定した。予め秤量したアルミニウムトレイ内に、
出てくる押出物を８０秒間捕獲した。総重量とトレイの重量との差をグラムで測定し、表
１にグラム／分で報告する。
【００８３】
メルトフローインデックス（ＭＦＩ）：
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　ＡＳＴＭ　Ｄ１２３８に従い、所与のポリマータイプに対して指定される条件でポリマ
ーのメルトフローインデックスを測定した。
【００８４】
実施例１
　図５に示されるものと同様の装置を用いて高分子繊維を製造した。図６に示されるよう
に単一のオリフィスダイを使用した。ダイオリフィスは円形であり、１．６８ｍｍの入口
直径と、０．７６ｍｍの出口直径と、１２．７ｍｍの長さと、以下の式で定義される半双
曲線形状とを有していた。
　　　ｒz＝［０．００１４０６２５／（（０．６２５＊ｚ）＋０．０６２５）］＾０．
５　　　（９）
式中、ｚは、入口から測定されるオリフィスの軸に沿った位置であり、ｒzは、位置ｚに
おける半径である。
【００８５】
　１７７℃～２３２℃～２４６℃のバレル温度プロファイルと、１９．１ＲＰＭに設定し
たインラインのゼニス（ＺＥＮＩＴＨ）ギアポンプ（１．６立方センチメートル／回転（
ｃｃ／ｒｅｖ））とを用いて、３．１７５ｃｍシングルスクリュー押出機（３０：１のＬ
／Ｄ）によりポリプロピレンホモポリマー（フィナプロ（ＦＩＮＡＰＲＯ）５６６０、９
．０ＭＦＩ、テキサス州ヒューストンのアトフィナ・ペトロケミカル社（Ａｔｏｆｉｎａ
　Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏ．））を押し出した。ダイ温度および溶融温度は、
約２２０℃であった。３０ＲＰＭに設定した第２のゼニス（ＺＥＮＩＴＨ）ギアポンプ（
０．１６ｃｃ／ｒｅｖ）を用いて、シェブロン（Ｃｈｅｖｒｏｎ）のスーパーラ（ＳＵＰ
ＥＲＬＡ）白色鉱油＃３１を潤滑剤としてダイの入口に供給した。
【００８６】
　溶融ポリマーの圧力およびそれに対応する押出物の質量流量は、以下の表１に示される
。ポリマーの圧力変換器は、ポリマーをダイに導入する地点において、ダイの真上のフィ
ードブロック内に配置した。潤滑剤の圧力変換器は、ダイへの導入よりも前の潤滑剤配送
フィードラインに配置した。潤滑剤を使用せずに、対照サンプルも実行した。
【００８７】
実施例２
　図２に描かれるものと同様のダイを使用したこと以外は実施例１と同様にして、高分子
繊維を製造した。ダイオリフィスは円形プロファイルを有し、６．３５ｍｍの入口直径と
、０．７６ｍｍの出口直径と、１０．１６ｍｍの長さと、本明細書中に記載される式（８
）で定義される半双曲線形状とを有した。
【００８８】
　潤滑剤を用いた場合、および用いなかった場合に、溶融ポリマーの圧力および押出物の
質量流量は、以下の表１に示される。
【００８９】
実施例３
　図２に示されるようなダイを使用したこと以外は実施例１と同様にして、高分子繊維を
製造した。ダイオリフィスは円形プロファイルを有し、６．３５ｍｍの入口直径と、０．
５１ｍｍの出口直径と、１２．７ｍｍの長さと、式（８）で定義される半双曲線形状とを
有した。
【００９０】
　ポリウレタン（ＰＳ４４０－２００、ユタ州ソルトレークシティのハンツマン・ケミカ
ル（Ｈｕｎｔｓｍａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ））を用いて、繊維を形成した。１７７℃～２
３２℃～２４６℃のバレル温度プロファイルと、１９．１ＲＰＭに設定したインラインの
ゼニス（ＺＥＮＩＴＨ）ギアポンプ（１．６ｃｃ／ｒｅｖ）とを用いて、３．８１ｃｍシ
ングルスクリュー押出機（３０：１のＬ／Ｄ）によりポリマーを配送した。ダイ温度およ
び溶融温度は、約２１５℃であった。それぞれ９９ＲＰＭおよび７７ＲＰＭで駆動される
連続した２つのギアポンプによって、シェブロン（Ｃｈｅｖｒｏｎ）のスーパーラ（ＳＵ
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ＰＥＲＬＡ）白色鉱油＃３１を潤滑剤としてダイの入口に供給した。溶融ポリマーの圧力
および押出物の質量流量は、以下の表１に示される。潤滑剤を使用せずに、対照サンプル
も実行した。
【００９１】
【表１】

【００９２】
　表１は、同様の溶融圧力では、本発明の方法を用いて実質的により高い質量流量を得る
ことができ（実施例１）、同様の質量流量では、著しく低い圧力でポリマーを押出可能で
ある（実施例２）ことを示す。実施例３において分かるように、本発明の方法を用いると
、溶融圧力は著しく低下され、同時に質量流量は実質的に増大され得る。
【００９３】
　本明細書および特許請求の範囲における使用では、単数形（「ａ」「ａｎｄ」および「
ｔｈｅ」）は、文脈が明らかにそうでないことを指示しない限りは、複数の指示物を含む
。従って、例えば、「繊維（ａ　ｆｉｂｅｒ）」への言及は複数の繊維を含み、そして「
オリフィス（ｔｈｅ　ｏｒｉｆｉｃｅ）」への言及は、１つまたは複数のオリフィスおよ
び当業者に知られているその等価物を包含し得る。
【００９４】
　本発明の例示的実施形態が説明され、そして本発明の範囲内の可能な変形が参照された
。本発明におけるこれらおよび他の変形および変更は、本発明の範囲から逸脱することな
く当業者には明らかであろう。そして本発明は、本明細書において説明される例示的実施
形態に限定されないことは理解されるべきである。従って、本発明は、特許請求の範囲お
よびその等価物によってのみ限定されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【００９５】
【図１】本発明に係る方法のプロセスウィンドウを説明する概略図である。
【図２】本発明に関連して使用することができる１つの典型的なダイの一部の拡大断面図
である。
【図３】図２のダイのオリフィスの拡大図である。
【図４】本発明に関連して使用することができる１つの典型的な押出ダイプレートの一部
の平面図である。
【図５】本発明に係るダイを含む１つのシステムの概略図である。
【図６】本発明に関連して使用することができるもう１つの押出装置の拡大断面図である
。
【図７】本発明に関連して使用することができるもう１つの典型的なダイオリフィスおよ
び潤滑チャネルの拡大平面図である。
【図８】本発明の方法に従ってダイオリフィスを出る１つの典型的な高分子繊維の拡大断
面図である。
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