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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines Fadens groRer Elementarfadenzahl mit hoher
OrientierungsgleichméRigkeit der einzelnen Elementarfaden untersinander aus
schmelzspinnféhigen synthetischen Polymeren, insbesondere Polyethylenterephthalat oder
Polycaproamid, bei dem im Verlauf der Fadenbildung die Elementarfaden von einer mit mehreren
Disenlochreihen besatzten Spinndiise abgezogen, iiber eine gewisse Strecke in einer anblasfreien
Zone gefiihrt und anschlieBend durch einen Querluitstrom abgekihlt und verfestigt werden,
dadurch gekennzeichnet, daf? die mittleren Elementarféden, bezogen auf den Querluftstrom, mit
einem gegentiber den duBeren Elementarfiden deutlich reduziertem Durchmesser abgezogen
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeninzeichnet, daR die Elementarfiden zwischen Spinndiise
und Querluftanblasung durch eine anblasfreie Zone gefithrt werden.

3. Vorrichtung zur Herstellung eines Fadens groRer Elementarfadenzahl mit hoher

.OrientierungsgleichméBigkeit der einzelnen Elementarfiden untereinander, dadurch
gekennzeichnet, daf eine Spinndiise in Reihen angeorc'nete Diisenbohrungen mit Abstufungen
der Bohrungsdurchmesser von 0,015 mm, vorzugsweise 0,01 mm, aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Bohrungsdurchmesser mindestens

- 3 Abstufungen aufweisen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daR die der Querluftanblasung
zugewandte Reihe oder zugewandten Reihen der Bohrungen den hochsten Durchmesser, die der
Queranblasung abgewandte Reihe oder abgewandten Reihen der Bohrungen einen mittleren
Durchmesser und die beziiglich der Queranblasung mittlere Reihe oder mittleren Reihen der
Bohrungen die kleinsten Durchmesser aufweisen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf zwischen Spinndiise und
Querluftanblasung eine anblasfreie Zone angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal beim KordspinnprozeR die
anblasfreie Zone eine Lange von 0,10 bis 0,30 m aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daRl beim StapelfaserspinnprozeR die
anblasfreie Zone eine Linge von 0,04 bis 0,15m aufweist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und sine Vorrichtung zur Herstellung von Faden groRer Elementarfadenzahl aus
schmelzspinnfahigen synthetischen Polymeren, beispielsweise aus Polyethylenterephthalat oder Polycaproamid, dieim Verlauf
des Fadenbildungsprozesses von einer mit mehreren Dusenlochreihen besetzten runden oder rechteckférmigen Spinndiise
abgezogen werden, wobei die Fiden nach Austritt aus der Spinndiise cine gewisse Stracke durch eine anblasfreie Zone gefiihrt
und dann entlang des Spinnweges durch einen Querluftstrom abgekihlt und verfestigt werden.

Die Erfindung findet speziell Anwendung bei Kord- und Stapelfaserspinnprozessen mit Elementarfadenzahlen im Bereich von
100 bis weit Giber 100 ’

Durch entschsidende Erhéhung der GlaichmiBigkeit der Orientierung der einzelnen Elementarfiden untereinandar wird dem
nachfolgenden Reckprozef, ausgefiihrt in einem kontinuierlichen Arbeitsgang nach dem Spinn-Reck-Windeverfahren oder in
einem von der Spinnanlage getrennten nachfolgenden ProzeB, ein hochkapillariger Spinnfaden vorgelegt, der mit optimal
hohem Reckverhiltnis ohne die Gefahr erhshter Elementarfadenbriiche gereckt werden kann, Ein solcher Faden zeichnet sich
nach dem Recken durch eine vergleichsweise héhere Festigkeit und geringere Bruchdehnung bei hoher GleichmaRigkeit der
Orientierung der Elementarfiden untereinander auch nach dem Recken aus und kann in vielfaltiger Weise — nach Durchlaufen
weiterer Verarbeitungsprozesse — fiir die Herstellung von technischen, Heim- und/oder Bekleidungstextilien mit hohem
Gebrauchswert Verwendung finden.

Charakteristik der bekannten technischen L3sungen

Fiir die Herstellung von Fiden groRer Elementarfadenzahl aus schmelzspinnfahigen synthetischen Polymeren - vorzugsweise
kommen Polyethylenterephthalat und Polysaproamid hierfiir zum Einsatz -, die entweder als technische Seiden (Kordfiden)
oder ~ nach entsprechender Weiterverarbeitung - als Stapelfasern vielfache Verwendung im technischen, Heim- und/oder
Bekleidungstextilien-, aber auch im Gummierzeugnisbereich finden, werden Rund- oder (vorzugsweise) Rechteckspinndiisen
verwerdet. Die in einer Diisenplatte entsprechend der Elementarfadenzahl im Spinnfaden unterzubringende grofe Anzahl von
Einzelbohrungen ist entweder in konzentrischen Kreisen {Runddiise) oder zeilenférmig in mehreren parallelen Reihen
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{Rechteckdilse) realisiert. Die aus den Spinndiisen austretenden Schmelzstrdme werden nicht unmittelbar mit der die Abkiihlung
forclerenden Querluftanblasung beaufschlagt sondern passieren zunichst eine mehr oder weniger lange, direkt an die Diise
anschlieBende metallummanteite Zone, die einerssits stérende Umgebungsluft im ersten Abschnitt der Fadenbildung von den
noch labilen niedrigviskosen Schmelzestrémen abhalten und die andererseits eine stochastisch gestorte, ggf. auch értlich
wechselnd unterschiedliche Abkiihlung der beheizten Spinndiisen weitgehend ausschlieBen soll.

Da der die Abkithlung der Fiden stark besinflussende Queranblasungsluftstrom bei Spinnfiaden hoher Elementarfadenzahl, wie
sie beim Kordspinnprozef und - in verstirktem MaRe ~ beim StapelfaserspinnprozeB realisiert werden, nicht fiir alle
Elementarfidden gleich intensiv wirksam ist (der Anblasseite zugewandte Elementarféden kiihlen zeitlich anders ab als in der
Mitte des Fedenbiindels befindtiche odcr der Anblasseite abgewandte Elementarféden), liegt der V *tfestigungspunkt der
einzelnen Elementarféden in unterschiedlicher Entfernung von der Spinndiise. Dies bewirkt eine unterschiedliche mechanische
Zugspannung, denen die Fiden im Verfestigungspunkt ausgesetzt sind, was wiederum zu einer unterschiedlichen Héhe der
erreichten Spinnorientierung in den einzelnen Elementarfaden fiihrt. Da beim nachfolgendem Reckvorgang alle Elementarfiden
2ur Erzielung der vollen, méglichst hohen Orientisrung des Makromolekiilverbandes nur dem gleichen Reckverhiltnis
ausgesetzt werden kbnnen, kann dies nur so hoch gewihit werden, wie es beim SpinnprozeR am weitesten vororientierten
Elementarfaden zulassen. Eine hohe Streuung der Orientierung der einzelnen Elementarfdden im SpinnprozeR fiihrt damit
automatisch dazu, daB sich diese ebenso in den gereckten Faden - allerdings bei insgesamt erhéhtem Orientierungsniveau -
libertrégt. Ein solcher Faden besitzt eine verminderte Festigkeit, weil beim Fadenbruch, der infolge hoher mechanischer
Beanspruchung eintritt, die am héchsten orientierten nicht oder nur ungeniigend zur Festigkeit beitragen kénnen.

Um die Streuung der Orientierung der Elementarfiden beim SpinnprozeR hochkapillariger Fadenverbénde zu minimieren, sind
eine Reihe technischer und/oder technologischer Mittel und MaBnahmen bekannt oder in Gebrauch.

Um den bei einer einseitigen Queranblasung generell auftretenden Nachteil einer asymmetrischen Abkiihlung des
Fadenb(indels zu umgehen, werden symmetrische Anblassysteme, die den Kiihlluftstrom durch das Fadenbtindel von auen
nach innen baw. von innen nach auBen blasen, angewendet. Diese Systeme sind sowohl fiir Rund- als auch fiir Rechteckdisen
bekannt. Eine kritische Bewertung der erzielbaren Effekte zeigt, da nur symmetrische Anblassysteme, die die Anblasluft von
innen nach auen durch die Elementarfiden fiihren, eine streuungsvermirdernde Wirkung erzielen kénnen. Als entscheidender
Nachteil ist bei diesen Systemen aber die erschwerte Bedienbarkeit der Spinnanlage beim Fadenanlegen sowie bei der
Abfallbeseitigung im Spinn- und Blasschacht nach einem Fadenbruch anzufiihren.

Um die Orientierungsstreuung der Elementarfiden bei dem meist angewandten Anblassystem ,einseitige Queranblasung” zu
minimieren, wurde vorgeschlagen, die einzelnen Reihen bzw. Gruppen von Reihen der Bohrungen siner Spinndiise mit
unterschiedlichen Durchmessern zu versehen dergestalt, daB sich auf der blasluftzugewandten Seite die gréflen
Bohrungsdurchmesser befinden und dann eine lineare Abstufung bis 2u den kleinsten Bohrungsdurchmessern auf der
blasluftabgewandten Seite erfolgt (DE-PS 3331543),

Die damit systematisch erzeugten unterschiedlichen Elemuntarfadendurchsitze ergeben Fiden unterschiedlicher
Elementarfadenfeinheiten aus der gleichen Diise, die unterschiedlich schnell abkiihlen, Auf diese Weise soll der negative Effekt
der normalerweise langsameran Abkiihlung, langsameren Verfestigung und damit héheren Spinnorientierung der
blasluftabgewandten Faden durch die Absenkung ihrer Fainheit (und damit wieder Beschleunigung der Abkiihlung trotz htherer
Umgebungslufitemperatur durch die bereits von den davorliegenden Fiaden erwdrmten und in der Stromungsrichtung in
Abzugsrichtung abgelenkten Querluft) kompensiert werden.

Nun nimmt zwar der Abstand von der Spinndiise bis zum Verfestigungspunkt der Elementarfiden von Reihe zu Reihe in
Anblasrichtung tatsichlich nahezu linear zu, wobei aber der Abkiihlungsverlauf der Elementarfaden in der der Spinndiise
unmittelbar folgenden, zur Fadenberuhigung dienenden, anblasfreien Zone entscheidende Bedeutung fiir die Ausbildung der
Spinnorientierung besitzt. Dabei werden tiberraschenderweise vorrangig die mitlleren Elementarfaden in ihrer Abkiihlung von
denen an den Réndern der Spinndiise sich befindenden behindert.

Es sind weiterhin Vorschlidge bekannt, die das Problem durch eine variierte Anordnung der Reihen- und/ader Lochabstinde der
Disenbohrungen in der Diisenplatte zu lsen versuchen (US-PS 4248581), wobei blasluftzugewandt eine dichtere
Lochanordnung vorzusehen ist als blasluftabgewandt.

Die Méngel dieser Lésungsind beziiglich einer genauen Anpassung an eine vorgegebena Spinnanlage die gleichen wie die in der
Patentschrift DE-PS 3331543 becchriebenen. AuRerdem kommt hinzu, daB eine variierte Reihen- und
Diisenbohrungsanordnungimmer mit einer verringerten Durchsatzleistung pro Flicheneinheit der Spinndiisenplatte verbunden
ist und damit dem allgemeinen Bediirfnis nach einer raumbezogenen Leistungssteigerung entgegensteht,

Es ist auch bekannt, die UngleichméBigkeiten der Elementarfaden hochkapillariger schmelzgesponnener Fiden durch die
Gestaltung des Raumes zwischen Diisenplatte und Anblasbegin allein zu minimieren. Als Beispiel hierfiir kénnen die
Patentschriften JP-PS 62-133104 und 62-133 105 genannt werden, in denen vorgeschlagen wird, durch kammerartige Einbauten
unter der Diise bis zum Beginn der Anblasung die Wirkung von Umgebungsluftstrémungen von den frisch aus der Diise
austretenden Schmelzestromen abzuhalten, Durch diese Mainahme werden zwar zusitzlich einwirkende stochastische
Umgebungsluftstrémungen in ihrer Wirkung auf die Ausbildung der Orientierung in den Elementarfiden eliminiert, aber die
grundsitzlich sich ausbildende Spannweite der Orientierungen der einzelnen konservativ betriebene einseitige
Querluftanblasung, werden dadurch nicht minimiert.

Allen genannten Verfahren l:aftet der Nachtail an, daf die erzielbare OrientierungsgleichmiRigkeit der Elementarfiden
hochkapillariger Spinnfiaden unbefriedigend hoch bleibt,

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist die Herstellung eines Fadens grofer Elementarfadenzahl aus schmelzspinnféhigen synthetischen

Polymeren, der unter Beibehaltung des Prinzips der Queranblasung eine solche GleichmaRkeit der Orientierung der einzelnen
Elementarfaden untereinander aufweist, wie sie unter Anwendung der bisher bekannten Mittel nicht erreicht werden kann.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung legt die Aufgabe zugrunds, die Erhéhung der Gleichm#Rigkeit der Orientierung der Elementarfiden
untereinander auf neuartige Weise zu erreichen und eine dafiir geeignete Vorrichtung zu schaffen,

ErfindungsgemdR wird die Aufgabe dadurch gelsst, daB die mittleren Elementarfdden, bezogen auf den Querlufistrom, mit
einem gegeniiber den duBeren Elementarfiden deutlich reduzierten Durchmesser abgezogen werden. Vorteithaft ist es, die
Elementarféden zwischen Spinndiise und Querluftanblasung durch eine anblasfreie Zone 2u fiihren. Weiter sieht die Erfindung
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens vor, die sine Spinndiise mitin Reihen angeordnete Dilsenbohrungen mit
Abstufungen der Bohrungsdurchmasser von 0,015 .nm. vorzugsweise 0,01 mm, aufweist. Vorteilhaft ist es, daB die
Bohrungsdurchmesser mindestens 3 Abstufungen aufweisen. Dabei weisen die der Querluftanblasung zugewandte Reihe oder
zugewandten Reihen der Bohrungen den héchsten Durchmesser, die der Queranblasung abgewandte Reihe oder abgewandten
Reihen der Bohrungen einen mittleren Durchmesser und die beziiglich der Queranblasung mittlere Reihe oder mittleren Reihen
die kleinsten Durchmaesser auf. Eine weitare Ausgestaltung der Erfindung siehtzwischen Spinndiise und Querluftanblasung eine
anblasfreie Zone vor. Diese anblasfreie Zone hat beim KordspinnprozeB eine Lénge von 0,10 bis 0,30, beim
StapelfaserspinnprozeR eine Lénge von 0,04 bis0,16m. Die anblasfreis Zone nach der Spinndiise kann eine Nachheizeinrichtung
enthalten. Die deutliche Reduzierung der Durchmesser der Bohrungen erfolgt bei gleichbleibendem Verhiltnis von Kapillarlinge
2u Durchmaesser.

Ausflihrungsbeispiele
Die Erfindung soll nachfolgend an einem Beispiel néher erldutert werden.

Die zugehdrige Zeichnung Fig. 1 zeigt den hochkapillarigen StapelfaserspinnprozeR mit einer an die Spinndiise direkt
anschlieBenden anblasfreien Zone und einer daran anschlieBenden Querluftanblasung.

Beispiel:

In einem an sich bekannten StapelfaserspinnprozeR mit folgenden Kenndaten:
Abzugsgeschwindigkeit: v =1120m/min
Elementarfadenfordermenge: m  =0,6g/min
Diisenbohrungsdurchmesser: d =03mm
Anzahl der Diisenbohrungsreihen: N =18
Verhiitnis von Kapillarlinge

zu Durchmesser: L/D =1
Schmelztemperatur: Ts =295°C
Lénge der blasluftfreien Zone: L, =007m
Querluftanblasgeschwindigkeit: i =20m/s
Querlufttemperatur: T, =20°C

werden Elementarfaden ersponnen und abgezogen.

Bevor der Spinnfaden 2 (Fig. 1) auf das Préparationssystem 5 und die Abzugsgaletie 6 gelangt, passiert er dia sich unmittelbar an
die Spinndiise 1 anschlieBende anblasfreie Zone 3 der Lénge L, = 0,04 bis 0,15m; sowie die sich daran anschlieBende
Querluftanblasung 4, von der die Elementarfiden des Spinnfadens 2 abgekiihlt und verfestigt werden.,

Wie aus nachfolgender Tabelle hervorgeht, kénnen bezliglich der Verminderung der Orientierungsstreuung der Elementarfiden,
hier ausgedriickt in ReiBdehnungswerten des voll ausgereckten Fadens, unter Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens im
Vergleich zur bekannten Verfahrensweise erhebliche Effekte erzielt werden.

Beim vargeschlagenen Verfahren werden die Bohrungsdurchmesser in der folgenden Weise abgestuft, wobei die Reihen, auf
denen die Bohrungen angeordnet sind, fortlaufend, beginnend von der der Querluftanblasung zugewandten Seite, nummeriert
werden: -

Beispiel1 Reihe Nr. Diisenbohrungsdurchmesser (mm)
1,2,3,4 0,31
5,6 0,30
7,8,9)
10,11,12,)
13,14,15) 0,29
16,17,18 0,30
Belispiel 2 Reihe Nr, Diisenbohrungsdure \messer (mm?
1,2 0,32
3.4 0,31
5,6 0,30
7,8,9 0,29
10,11,12 0,28
13,14,15 0,29

16,17,18 0,30
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Etimin (%) Etionax (%)
bekanntes
Verfahren 25 30
vorgaeschlagenes
Verfahren, Bsp.1 26 27
vorgeschlagenes .
Verfahren, Bsp.2 25 26

Wie ersichtlich, 1Bt sich trotz Beibehaltung des einfach realisierbaren Prinzips der Querluftanblasung die Spannweite zwischen
maximalen und minimalen Reidehnungen &y, bzw. Eymax der Elementarfiden im Spinnfaden aus einer Spinndiise von 5%
ReiBdehnungsunterschied (bekanntes Verfahren) auf 2% ReiRdehnungsunteschied (vorgeschlagenes Verfahren, Beispiel 1)
oder sogar 1% ReiBdehnungsunterschied (vorgeschlagenes Verfahren, Beispiel 2} reduzieren.
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