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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schmelzspinnverfahren und eine Schmelzspinnvorrichtung zur Herstellung eines
gekrauselten Fadens. Mittels einer Spinneinrichtung wird ein Filamentbiindel aus einem thermoplastischen Polymer erzeugt, das
nach einer Abkiihlung verstreckt und in einer Stauchkammer zu einem Fadenstopfen komprimiert wird. Der Fadenstopfen wird zu
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Schmelzspinnverfahren und Schmelzspinnvorrichtung zur Herstellung eines

gekriuselten Fadens

Die Erfindung betrifft ein Schmelzspinnverfahren zur Herstellung eines ge-
kriuselten Fadens gemidB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine
Schmelzspinnvorrichtung zur Herstellung eines gekriuselten Fadens gemif

dem Oberbegriff des Anspruchs 9.

Ein gattungsgemiBes Verfahren sowie eine gattungsgemidlBe Vorrichtung

sind aus der WO 2011/138 302 A1 bekannt.

Bei der Herstellung von gekriuselten Faden in einem Schmelzspinnprozess,
die vorzugsweise fiir die Herstellung von Teppichen verwendet werden, er-
folgen alle Behandlungsschritte zur Ausbildung der gewiinschten physikali-
schen FEigenschaften des Garnes iiblicherweise nacheinander. Somit wird
zundchst aus einer Schmelze eines Polymeres eine Vielzahl von Filamenten
extrudiert, die als ein Filamentbiindel nach einer Abkiihlung zusammenge-
fiihrt, pripariert und verstreckt werden. Nach der Verstreckung des
Filamentbiindels erfolgt eine Komprimierung des Filamentbiindels innerhalb
einer Stauchkammer, so dass sich die einzelnen Filamente zu Bdgen und
Schlingen innerhalb eines Fadenstopfens ablegen. AnschlieBend wird der
Fadenstopfen zu einem Faden aufgelost, wobei sich die Schlingen und Bogen
der Filamente nicht vollstindig zuriickbilden und dem Faden eine gekriuselte
Struktur verleihen. In Abhéngigkeit von dem jeweiligen Polymer werden die
einzelnen Behandlungsschritte unter Einfluss von Wirme vorgenommen, um
insbesondere die Kristallmorphologie des Fadenmaterials in gewiinschter

Weise zu beeinflussen. So wird beispielsweise eine hohe Kriuselbestindig-
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keit des Faden gewiinscht. Die Kriuselbestindigkeit ist die Fahigkeit des
Garnes, die vorhandene Kriuselung bei einer mechanischen Belastung zu
konservieren. So fiihrt eine geringe Kriuselbestindigkeit dazu, dass nach
einer mechanischen Belastung sich ein GroBteil der in den Filamenten kon-

servierten Schlingen und Bogen zuriickbilden.

Bei dem bekannten Schmelzspinnverfahren und der bekannten Schmelz-
spinnvorrichtung wird das Filamentbiindel vor dem Verstrecken und nach
dem Verstrecken erwidrmt, so dass sich eine orientierte Molekiilstruktur in-
nerhalb des Fadenmaterials ausbilden kann. Die nach dem Verstrecken
durchgefiihrte Wiarmebehandlung des Filamentbiindels fithrt jedoch dazu,
dass ein unkontrollierte Entspannung an den Filamenten wirkt, die zu einer
teilweisen Riickbildung zu nicht orientierten und amorphen Anteilen des
Polymermaterials fithren. Derartige nicht kristalline Molekiilstrukturen im
Fadenmaterial besitzen jedoch den Nachteil einer sehr geringen Kréuselbe-

stindigkeit.

Grundsitzlich ist aus dem Zweistufenprozess zur Herstellung von texturier-
ten und gekriuselten Garnen bekannt, dass diese Garne eine hohe Kriuselbe-
stindigkeit aufweisen. Hierbei erfolgen die Krauselung und die Verstreckung
des Fadens in einem iiberlagerten Behandlungsschritt, so dass man auch ver-
sucht hat, diese Technik auf den einstufige Schmelzspinnverfahren anzuwen-
den. So ist beispielsweise aus der DE 199 20 177 Al ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines gekriduselten Fadens bekannt, bei welcher
eine klassische Falschdrallzone mit einer Heizvorrichtung, einer Kiihlvor-
richtung und einem Falschdrallaggregat zwischen mehreren Galettenduos
angeordnet ist. Damit lassen sich zwar dhnlich Effekte wie bei einem Zwei-

stufenprozess nachbilden, jedoch mit dem Nachteil, dass bei héheren Pro-
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zessgeschwindigkeiten die Drallerzeugung an dem Filamentbiindel zu erheb-
lichen Problemen fiithrt. Daher hat sich das bekannte Verfahren und die be-

kannte Vorrichtung in der Herstellung von Teppichgarnen nicht bewihrt.

Desweiteren ist aus der DE 10 2008 051 738 A1l ein Verfahren zur Herstel-
lung eines gekriuselten Fadens aus einem Polytrimethylenterephthalat (PTT)
bekannt. Hierbei erhilt das Filamentbiindel unmittelbar vor Eintritt in die
Kriauselkammer keine Wirmebehandlung. Bei herkdmmlichen Polyesterma-
terialien fiihrt die fehlende Wirmebehandlung jedoch unweigerlich dazu,
dass sich die beim Verstrecken entstandenen inneren Spannungen erst beim
Kriuseln auswirken konnen. Insoweit nimmt das PTT-Material eine Sonder-

stellung mit einer besonderen Molekiilstruktur ein.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Schmelzspinnverfahren sowie eine
Schmelzspinnvorrichtung der gattungsgemidfen Art zur Herstellung eines
gekriuselten Fadens derart weiterzubilden, dass gekriuselte Faden aus her-
kommlichen Polymermaterialien wie beispielsweise PET mit verbesserter

Kriuselbestindigkeit herstellbar sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemifB fiir das Schmelzspinnverfahren da-
durch gelost, dass das Filamentbiindel nach dem Verstrecken und vor dem
Komprimieren eine Relaxationsbehandlung bei einer Relaxationstemperatur
im Bereich von 120°C bis 245°C und einer Mindestfadenzugkraft von >0,05
cN/dtex erhiilt.

Die erfindungsgemiBle Schmelzspinnvorrichtung bietet die Losung damit,
dass die beheizten Galetten des Streckgalettenduos jeweils einen stufenfor-

migen oder konischen Galettenmantel aufweisen, durch welche eine Relaxa-
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tionsbehandlung an einem mit mehreren Umschlingungen gefiihrten
Filamentbiindel mit einer Mindestfadenspannung von >0,05 cN/dtex und ei-

ner Relaxationstemperatur im Bereich von 120°C bis 245°C ausfiihrbar ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind durch die Merkmale und

Merkmalskombinationen der jeweiligen Unteranspriiche definiert.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass bei den herkdmmlichen
Schmelzspinnverfahren der gattungsgemiBen Art beim Ubergang des
Filamentbiindels von dem Streckgalettenduo zu der Kriuseleinrichtung ein
volliger Zusammenbruch der Fadenspannung an dem Filamentbiindel eintritt.
Derartige Spannungseinbriiche an dem Filamentbiindel fithren unmittelbar
dazu, dass sich das Fadenmaterial beim Entspannen in einen energetisch
giinstigen Zustand umstrukturiert, so dass vermehrt amorphe und semi-
amorphe Anteile in der Molekiilstruktur auftreten. Derartige fehlende
KTristallinitédt begiinstigt somit eine mangelnde Kriuselbestindigkeit. Bei dem
erfindungsgemiBen Schmelzspinnverfahren und der erfindungsgemifBen
Schmelzspinnvorrichtung wird an dem Filamentbiindel vor Eintritt in die
Kriuseleinrichtung eine Relaxationsbehandlung vorgenommen, die eine
Mindestfadenzugkraft von >0,05 cN/dtex gewihrleistet. Hierbei liegen die
Relaxationstemperaturen je nach Polymertyp im Bereich zwischen 120°C bis

245°C.

Die erfindungsgemiiBe Schmelzspinnvorrichtung bietet insbesondere den
groBen Vorteil, dass die Relaxationsbehandlung mit einer Mindestfadenzug-
kraft unmittelbar an dem Streckgalettenduo ausfiihrbar ist. Hierzu weisen die
Galettenmiintel der Galetten des Streckgalettenduos eine konische oder eine

stufenféormige Form auf, so dass mit jeder Umwindung des Filamentbiindels
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am Umfang der Galettenmintel eine Mindestfadenzugkraft erhalten bleibt.
Damit ist eine Aufheizung des Fadenmaterials im gespannten Zustand des
Filamentbiindels auf die Relaxationstemperatur im Bereich zwischen 120°C
bis 245°C moglich. Je nach Anzahl der Umschlingungen an den
Galettenmiintel, = Fadengeschwindigkeit und  Gesamtfadentiter  des
Filamentbiindels liegt die eingestellte Oberflichentemperatur der
Galettenmiintel etwas hoher als die Relaxationstemperatur. Ublicherweise
sind die Temperaturen an der Galettenoberfliche um ca. 5°C bis 15°C iiber

den gewiinschten Fadentemperaturen eingestellt.

Um trotz der an dem Filamentbiindel wirkenden Fadenzugkraft eine ausrei-
chende Entspannung zu erhalten, ist die Verfahrensvariante besonders vor-
teilhaft, bei welcher wihrend der Relaxationsbehandlung die an den
Filamentbiindel wirkende Fadenzugkraft im Bereich von 0,1 cN/dtex bis 2,0
cN/dtex vorzugsweise im Bereich von 0,2 cN/dtex bis 0,7 cN/dtex liegt. Da-
mit konnen die gewiinschten Entspannungseffekte zum Abbau innerer Span-

nungen an den Filamenten des Filamentbiindels realisiert werden.

Die Relaxationsbehandlung des Filamentbiindels unmittelbar vor der Komp-
rimierung ldsst sich bei dem erfindungsgemiBen Schmelzspinnverfahren mit
allen bekannten Einrichtungen zur Erzeugung von Mindestfadenzugkriften
und zur Wirmebehandlung des Fadens ausfithren. Besonders vorteilhaft ist
jedoch die Verfahrensvariante, bei welcher das Filamentbiindel zur Relaxati-
onsbehandlung in mehreren Umschlingungen an einem Galettenduo mit be-
heizten Galetten und konischen Galettenménteln gefiihrt wird. Durch die
Konizitit der Galettenmiintel ist gewihrleistet, dass bei mehreren
Umwindungen des Filamentbiindels eine definierte Fadenzugkraft wihrend

des Aufheizens des Fadenmaterials vorherrscht.
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Es hat sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, dass die Umwandlung der
Molekiilstruktur des Fadenmaterials wihrend der Relaxation noch durch eine
anschlieBende Fixierbehandlung stabilisiert werden kann. Insoweit ist die
Verfahrensvariante bevorzugt eingesetzt, bei welcher das Filamentbiindel
nach der Relaxationsbehandlung unter Beibehaltung einer Mindestfadenzug-
kraft von >0,05 cN/detx eine Fixierbehandlung mit einer Fixiertemperatur im
Bereich von 60°C bis 240 °C erhilt. Dieser Vorgang wird bevorzugt durch
Fithrung des Filamentbiindels an kalten Galetten eines Galettenduos erreicht.
Grundsitzlich sollte die Fixiertemperatur mindestens um 5°C unter der Rela-

xationstemperatur liegen.

Je nach Polymertyp des Fadenmaterials wird alternativ oder zusitzlich eine
weitere Wirmebehandlung an den Filamentbiindel unmittelbar vor dem
Komprimieren ausgefiihrt. So ist es erforderlich, dass die Filamente mog-
lichst eine Duktilitit aufweisen, um in Bégen und Schlingen gelegt zu wer-
den. Hierzu ist die Verfahrensvariante besonders geeignet, bei welcher das
Filamentbiindel vor dem Komprimieren unter Beibehaltung einer Mindestfa-
denzugkraft von >0,05 cN/dtex eine Wirmebehandlung bei einem unterhalb
der Relaxionstemperatur liegenden Behandlungstemperatur erhilt. Die Be-
handlungstemperatur sollte im Bereich zwischen 5 und 100 °C unterhalb der
jeweils zuvor eingestellten Relaxationstemperatur liegen. Damit ist sicherge-
stellt, dass sich keine ungewiinschten Umstrukturierungen in der Molekiil-

struktur des Fadenmaterials ausbilden konnen.

Auch dieser Verfahrensschritt wird vorzugsweise durch beheizte Galetten
eines Galettenduos ausgefiihrt, an dem das Filamentbiindel zur Wirmebe-

handlung in mehreren Umschlingungen gefiihrt ist.
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Um den Vorgang der Temperierung bei der Kriuselung des Filamentbiindels
zu unterstiitzen, wird das Filamentbiindel bevorzugt zum Komprimieren
durch einen heiflen Luftstrom in die Stauchkammer geférdert. Je nach Fa-
denmaterial besteht jedoch auch die Moglichkeit, das Filamentbiindel mit

einem kalten Luftstrom zu fithren.

Bei der erfindungsgemiiBen Schmelzspinnvorrichtung wird die Flexibiltiit zur
Ausfiihrung des erfindungsgemiBen Schmelzspinnverfahrens dadurch er-
hoht, dass geméB einer vorteilhaften Weiterbildung zwischen der Verstreck-
einrichtung und der Kriuseleinrichtung ein oder mehrere Galettenduos ange-
ordnet sind. So ldsst sich bei einem zusitzlichen Galettenduo zwischen der
Verstreckeinrichtung und der Kriuseleinrichtung wahlweise eine Fixierbe-
handlung oder eine Wirmebehandlung an einem mit mehreren Umschlin-
gungen gefiihrten Filamentbiindel ausfiihren. Zur Fixierbehandlung weist das
Galettenduo bevorzugt kalte Galetten auf. Dagegen wird die Warmebehand-

lung mit einem beheizten Galettenduo ausgefiihrt.

Fiir den Fall, dass das jeweils verwendete Fadenmaterial eine Fixierbehand-
lung und eine Wirmebehandlung des Filamentbiindels vor dem Komprimie-
ren erfordert, ist die Weiterbildung der erfindungsgemiBlen Schmelzspinn-
vorrichtung vorgesehen, bei welcher mehrere Galettenduos zwischen der
Verstreckeinrichtung und der Kriuseleinrichtung angeordnet sind. So lassen
sich die Fixierbehandlung und die Wirmebehandlung nacheinander austfiih-

ren.

Zum Komprimieren des Filamentbiindels wird die Kriuseleinrichtung bevor-
zugt mit einer Forderdiise ausgefiihrt, die auf der Auslassseite mit einer

Stauchkammer zusammenwirkt. Derartige Kréuseleinrichtungen haben sich
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insbesondere bei hohen Prozessgeschwindigkeiten bewéhrt, um eine kontinu-

ierliche und gleichmiiBige Kriuselung des Filamentbiindels zu erzeugen.

Um die unter Temperatureinfluss erzeugten Bégen und Schlingen der Fila-
mente zu fixieren, wird der Fadenstopfen bevorzugt zur Abkiithlung am Um-

fang einer Kiihltrommel gefiihrt.

Das erfindungsgemife Schmelzspinnverfahren und die erfindungsgemife
Schmelzspinnvorrichtung sind geeignet, um gekriuselte Fiden in einem
Einstufenprozess mit einer hohen Kriuselbestindigkeit herzustellen, die an-
sonsten nur bei einem zweistufigen Prozess an Fiden erreicht werden kon-

nen.

Das erfindungsgemiBe Schmelzspinnverfahren wird nachfolgend anhand
einiger Ausfithrungsbeispiele der erfindungsgemiBen Schmelzspinnvorrich-

tung unter Bezug der beigefiigten Figuren niher erliutert.

Es stellen dar:

Fig. 1 schematisch eine Ansicht eines ersten Ausfithrungsbeispiels der er-
findungsgemiBen Schmelzspinnvorrichtung

Fig. 2 schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der
erfindungsgemiien Schmelzspinnvorrichtung

Fig. 3 schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfiithrungsbeispiels der
erfindungsgemiien Schmelzspinnvorrichtung

Fig. 4 schematisch eine Ansicht eines weiteren Ausfithrungsbeispiels der

erfindungsgemiien Schmelzspinnvorrichtung
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In der Fig. 1 ist schematisch eine Ansicht eines ersten Ausfithrungsbeispiels
der erfindungsgemifBen Schmelzspinnvorrichtung zur Herstellung eines ge-
kriauselten Fadens dargestellt. Das Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Schmelzspinnvorrichtung ist am Beispiel eines Fadenlaufs gezeigt, wo-
bei derartige Schmelzspinnvorrichtungen auch zur Herstellung mehrere Fa-

den parallel nebeneinander eingesetzt werden.

Das in Fig. 1 gezeigte Ausfithrungsbeispiel weist eine Spinneinrichtung 1,
eine Abkiihleinrichtung 5, eine Verstreckeinrichtung 11, eine Kréuseleinrich-
tung 15, eine Nachbehandlungseinrichtung 20 sowie eine Aufwickelein-
richtung 24 auf, die zu einem Fadenlauf hintereinander angeordnet sind. Die
Spinneinrichtung 1 wird in diesem Ausfiithrungsbeispiel nur durch einen
Spinnkopf 2 dargestellt. Der Spinnkopf 2 weist zumindest eine Spinnpumpe
(hier nicht dargestellt) und eine Spinndiise 3 auf, die an der Unterseite eine
Diisenplatte mit einer Vielzahl von Diisenbohrungen aufweist. Die innerhalb
des beheizten Spinnkopfes 2 angeordnete Spinndiise 3 ist mit der Spinnpum-
pe gekoppelt, die iiber einen Schmelzezulauf 4 an der Oberseite des Spinn-
kopfes 2 mit einer hier nicht dargestellten Schmelzequelle beispielsweise

einem Extruder verbunden ist.

Bei der Herstellung mehrerer Fiden parallel nebeneinander trigt der Spinn-
kopf 2, der auch in der Fachwelt als Spinnbalken bezeichnet wird, mehrere
Spinndiisen nebeneinander.

Unterhalb der Spinneinrichtung 1 ist eine Abkiihleinrichtung 5 vorgesehen,
die einen Kiihlschacht 6 zur Aufnahme frisch extrudierter Filamente bildet,
wobei dem Kiihlschacht 6 ein Blasmittel 7 zur Erzeugung eines Kiihlluft-
stromes zugeordnet ist. Die Kiihlluft kann hierbei von auBlen nach innen

durch eine Querstromanblasung oder eine Radialanblasung erfolgen. Grund-

_0.-
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sitzlich besteht jedoch auch die Moglichkeit, einen Kiihlluftstrom radial von

innen nach auBen durch das Filamentbiindel zu leiten.

Die durch die Spinndiisen 3 erzeugten Filamente 8 werden nach der Abkiih-
lung zu einem Filamentbiindel 10 zusammengefiihrt. Hierzu ist unterhalb der
Abkiihleinrichtung 5 eine Priparationseinrichtung 9 vorgesehen. Die Pripa-
rationseinrichtung 9 weist iiblicherweise einen Sammelfadenfiihrer sowie ein
Benetzungsmittel auf. Als Benetzungsmittel konnen Préparationsstifte oder

Priparationswalzen verwendet werden.

Unterhalb der Priparationseinrichtung 9 ist eine Verstreckeinrichtung 11
vorgesehen, die aus einem Abzugsgalettenduo 12 mit zwei beheizten
Galetten 12.1 und 12.2 sowie einem Streckgalettenduo 14 mit den beheizten
Galetten 14.1 und 14.2 gebildet ist. Die beheizten Galetten 12.1 und 12.2 des
Abzugsgalettenduos 12 sowie die beheizten Galetten 14.1 und 14.2 des

Streckgalettenduos 14 sind jeweils in einer Galettenbox 13 angeordnet.

Im Gegensatz zu den beheizten Galetten 12.1 und 12.2 des Abzugsgaletten-
duos 12, die einen konventionellen zylindrischen Galettenmantel aufweisen,
sind die beheizten Galetten 14.1 und 14.2 des Streckgalettenduos 14 mit je-
weils einem konischen Galettenmantel ausgefithrt. Die Konizitit der
Galettenmintel an den beheizten Galetten 14.1 und 14.2 ist derart gewihlt,
dass nach dem Verstrecken des Filamentbiindels 10 in jeder Umwindung ei-
ne Mindestfadenzugkraft von oberhalb 0,05 cN/dtex, vorzugsweise 0,1

cN/dtex an dem Filamentbiindel wirkt.

Die Kriuseleinrichtung 15 wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel durch eine

Forderdiise 16 und eine auf der Auslassseite der Forderdiise 16 angeordnete

- 10 -



WO 2014/026902 PCT/EP2013/066607

10

15

20

25

Stauchkammer 17 gebildet, die mit einer nachgeordneten Kiihltrommel 19
zusammenwirken. Die Forderdiise 16 ist mit einer Druckluftquelle gekoppelt,
um das Filamentbiindel 10 mittels eines Luftstromes in die Stauchkammer 17
zu fordern und zu einem Fadenstopfen zu komprimieren. Der Fadenstopfen

18 wird am Umfang der Kiihltrommel 19 durch eine Kiihlluft gekiihlt.

Der Krauseleinrichtung 15 ist eine Nachbehandlungseinrichtung 20 nachge-
ordnet, die einerseits den Fadenstopfen 18 durch Abzug eines gekriuselten
Fadens am Umfang der Kiihltrommel 19 auflost und andererseits eine
Verwirbelung des Fadens zur Erhohung des Fadenschlusses vornimmt. Hier-
zu ist eine Verwirbelungsdiise 22 zwischen zwei Fithrungsgaletteneinheiten
23.1 und 23.2 angeordnet. Jede der Fithrungsgaletteneinheiten 23.1 und 23.2

weist eine Galette und eine Beilaufrolle auf.

Am Ende wird der gekriuselte Faden 21 mittels der Aufwickeleinrichtung 24
zu einer Spule 25 aufgewickelt. Hierzu werden iiblicherweise Aufwickelein-
richtungen eingesetzt, die einen Spulrevolver 28 mit zwei auskragenden
Spulspindeln 29.1 und 29.2 aufweist, die nacheinander in einen Wickelbe-
reich gefithrt werden und somit zu einem kontinuierlichen Aufwickeln des
gekriuselten Fadens fiihren. Derartige Aufwickeleinrichtungen sind allge-
mein bekannt, so dass hierzu keine weitere Beschreibung erfolgt.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Schmelzspinnvor-
richtung wird beispielsweise iiber einen Extruder ein Granulat eines
Polymermaterials beispielsweise ein Polyester aufgeschmolzen und iiber den
Schmelzezulauf 4 dem Spinnkopf 2 zugefiihrt. Innerhalb des Spinnkopfes 2
wird die Schmelze mit einer Spinnpumpe zur Spinndiise 3 unter Druck ge-
fordert, so dass an der Unterseite der Spinndiise 3 eine Vielzahl von Filamen-

ten 8 extrudiert werden. Die frisch extrudierten Filamente 8 werden innerhalb
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der Abkiihleinrichtung 5 mit einem Kiihlluftstrom gekiihlt und am Ende zu
einem Filamentbiindel 10 zusammengefiihrt. Hierzu erhalten die Filamente 8

eine Benetzung, die vorzugsweise eine Ol-Wasser-Emulsion ist.

Das Filamentbiindel 10 wird durch das Abzugsgalettenduo 12 aus der Spinn-
einrichtung 1 gezogen. Die Galetten 12.1 und 12.2 des Abzugsgalettenduos
12 weisen eine Oberflichentemperatur an den Galettenmiinteln auf, um das
Fadenmaterial auf eine gewiinschte Fadentemperatur im Bereich von 80°C
bis 120°C zu erwirmen. Dabei wird das Filamentbiindel mit 10 bis 15 Um-

schlingungen an dem Abzugsgalettenduo 12 gefiihrt.

Zum Verstrecken des Filamentbiindels 10 wird das Streckgalettenduo 14 mit
einer Geschwindigkeitsdifferenz angetrieben, so dass das Filamentbiindel 10
in der Fadenstrecke zwischen dem Abzugsgalettenduo 12 und dem Streck-

galettenduo 13 verstreckt wird.

Um nach der Verstreckung unmittelbar eine Relaxationsbehandlung an dem
Filamentbiindel 10 ausfithren zu konnen, sind die Galetten 14.1 und 14.2 des
Streckgalettenduos 14 derart beheizt, dass eine Fadentemperatur an dem
Filamentbiindel im Bereich von 120 bis 245°C vorzugsweise 170 bis 230°C
erreicht wird. Um die bei der Aufheizung des Fadenmaterials entstehenden
Lingenidnderungen zu kompensieren, konnen die beiden Galettenmaéntel der
Galetten 14.1 und 14.2 leicht konisch ausgebildet werden. Die Verinderung
des Fithrungsdurchmessers der Galettenmiintel der Galetten 14.1 und 14.2 ist
in der Abhiingigkeit von den 8 bis 12 Umschlingungen des Filamentbiindels
derart gewihlt, dass in jeder Umschlingung mindestens eine Fadenzugkraft
von 0,05 cN/dtex, vorzugsweise von 0,1 cN/dtex wirkt. Die Durchmesser-

verinderung der Galettenmiintel bei den Galetten 14.1 und 14.2 ist derart
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bemessen, dass eine maximale Fadenzugkraft von 2,0 cN/detex nicht iiber-
schritten wird. Es hat sich gezeigt, dass in einem Bereich von 0,2 bis 0,7
cN/detx eine vorteilhafte Relaxationsbehandlung méglich ist. Die Relaxati-
onstemperatur der Fadenbehandlung, die von der Oberflichentemperatur der
Galettenmiintel der Galetten 14.1 und 14.2 bestimmt ist, wird auf eine Tem-
peratur zwischen 120°C bis 245°C eingestellt. Die Relaxationsbehandlung an
dem Filamentbiindel 10 fiihrt zu einer gleichméfigen Umstrukturierung der
Molekiilstruktur ohne groBere Anteile von amorphen oder semiamorphen
Bereichen. Die hohe Kristallinitit des Fadenmaterials gewéhrleistet ein stabi-
les Kriuselungsverhalten mit entsprechend hoher Kriuselungsbestindigkeit

in dem gekriuselten Faden.

Zum Kriuseln wird das Filamentbiindel 10 durch die Forderdiise 16 in die
Stauchkammer 17 geférdert und zu einem Fadenstopfen komprimiert. Je
nach Temperatur der Relaxationsbehandlung kann die Forderung des
Filamentbiindels mit einem HeiBluftstrom oder mit einem Kaltluftstrom er-
folgen. Die gekriuselten Filamente des Filamentbiindels 10 werden als Fa-
denstopfen 18 aus der Stauchkammer 17 gefordert und am Umfang der Kiihl-
trommel 19 abgekiihlt. Die Auflosung des Fadenstopfens 18 zu dem gekriu-
selten Faden 21 erfolgt durch die Nachbehandlungseinrichtung 20, die eine
erste Fithrungsgaletteneinheit 23.1 aufweist. Im weiteren Verlauf wird der
gekriuselte Faden 21 in der Verwirbelungsdiise 22 verwirbelt und anschlie-
Bend iiber die zweite Fiihrungsgaletteneinheit 23.2 zur Aufwickeleinrichtung
24 gefiihrt. In der Aufwickeleinrichtung 24 wird der gekriuselte Faden 21 zu
der Spule 25 gewickelt.

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemifBen

Schmelzspinnvorrichtung ermdoglicht somit die Durchfithrung des erfin-
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dungsgemiBen Schmelzspinnverfahrens, wobei das Filamentbiindel in dem
durch die Relaxationsbehandlung vorgegebene Temperierung in die Kriusel-
einrichtung einlduft. Wie bereits zuvor erwihnt, besteht dabei die Moglich-
keit, das Filamentbiindel 10 mittels eines Kaltluftstromes in die Stauch-
kammer 17 zu fithren. Damit lassen sich insbesondere die Effekte der Rela-
xationsbehandlung in dem Fadenmaterial fixieren. Um dennoch eine ausge-
prigte Kriuselung des Filamentbiindels zu erhalten, wird bevorzugt der Fa-

denstopfen innerhalb der Stauchkammer beheizt.

Um eine fiir den Kriuselungsvorgang besonders geeignete Temperierung des
Filamentbiindels zu erhalten, wird alternativ bei dem in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung und Verfahren die Forderdiise 16 mit einem HeiBluftstrom be-
trieben. Dabei lassen sich jedoch nur begrenzte Temperaturinderungen des

Fadenmaterials erzielen.

Um die Relaxation des Filamentbiindels und das Komprimieren des
Filamentbiindels unabhingig voneinander einstellen zu kdnnen, ist das Aus-
fiihrungsbeispiel der erfindungsgemiBen Schmelzspinnvorrichtung nach Fig.
2 besonders geeignet. Das in Fig. 2 dargestellte Ausfithrungsbeispiel der er-
findungsgemiBen Schmelzspinnvorrichtung ist vom Aufbau im Wesentli-
chen identisch zu dem vorgenannten Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 1, so
dass zur Vermeidung von Wiederholungen an dieser Stelle nur die Unter-

schiede erldutert werden.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel der erfindungsgemifen
Schmelzspinnvorrichtung sind die Spinneinrichtung 1, die Verstreckeinrich-
tung 11, die Kriuseleinrichtung 15, die Nachbehandlungseinrichtung 20 und

die Aufwickeleinrichtung 24 identisch zu den Ausfithrungsbeispiel nach Fig.
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1 ausgebildet. Insoweit wird zu der vorgenannten Beschreibung Bezug ge-

nommen.

Zwischen der Verstreckeinrichtung 11 und der Kriuseleinrichtung 15 ist ein
weiteres Galettenduo vorgesehen, das in diesem Fall als Temperier-
galettenduo 27 bezeichnet ist. Das Temperiergalettenduo 27 weist zwei be-
heizte Galetten 27.1 und 27.2 mit zylindrischen Galettenménteln auf. Die
Galetten 27.1 und 27.2 sind in einer Galettenbox 13 angeordnet. Zur Tempe-
rierung des Filamentbiindels 10 wird dieses ebenfalls mit mehreren Um-
schlingungen vorzugsweise 10 bis 15 Umschlingungen am Umfang der

Galettenmintel der Galetten 27.1 und 27.2 gefiihrt.

Mit dem in Fig. 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemiiBien
Vorrichtung lésst sich eine Variante des erfindungsgemiilen Verfahrens be-
treiben, bei welcher nach der Relaxation des Filamentbiindels eine zusiitzli-
che Wirmebehandlung vor dem Komprimieren des Filamentbiindels erfolgt.
Die Galetten 27.1 und 27.2 des Temperiergalettenduos 27 sind auf eine Be-
handlungstemperatur eingestellt, die unterhalb der Relaxationstemperatur
liegt. Die Differenz ist je nach Polymertyp zwischen 5°C und 100°C zu wih-
len. Wesentlich hierbei ist, dass die bei der Relaxation eingestellte Relaxati-
onstemperatur nicht iiberschritten wird. Bei Uberschreitung der Relaxations-
temperatur bei der anschlieBenden Wirmebehandlung besteht die Gefahr,
dass eine erneute Umstrukturierung der Molekularstruktur des Fadenmateri-
als einsetzt. Durch die Wirmebehandlung des Filamentbiindels unmittelbar
vor der Komprimierung lisst sich die Herstellung der Kriuselung unabhin-
gig von der Relaxationsbehandlung durchfithren. So kdnnen mit der Wirm-

behandlung gezielte Temperierungen am Fadenmaterial des Filamentbiindels
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ausgefiithrt werden, um eine gleichmiBige und intensive Schlingenbildung

der Filamente zu erhalten.

Bei der Wahl der Behandlungstemperaturen ist jedoch darauf zu achten, dass
die Differenzen zwischen der Behandlungstemperatur und der Relaxations-
temperatur nicht zu gering ausfillt, so dass keine Fixiereffekte zur Stabilitiit
der umstrukturierten Molekularstruktur des Fadenmaterials eintreten kdnnen.
Um die nach dem Verstrecken und Relaxieren erzeugten Molekularstruktu-
ren des Fadenmaterials zu fixieren, hat sich das Ausfiihrungsbeispiel der er-

findungsgemiBen Schmelzspinnvorrichtung nach Fig. 3 besonders bewéhrt.

Bei dem Ausfiithrungsbeispiel nach Fig. 3 sind zwischen der Verstreckein-
richtung 11 und der Krauseleinrichtung 15 zwei Galettenduos vorgesehen.
Ein erstes Galettenduo unmittelbar auf der Auslassseite der Verstreckeinrich-
tung 11 ist als Fixiergalettenduo 26 bezeichnet. Das Fixiergalettenduo 26
weist die Galetten 26.1 und 26.2 auf, deren Galettenmiintel unbeheizt sind.
Das nachfolgende Galettenduo ist in diesem Ausfithrungsbeispiel ebenfalls
ein Temperiergalettenduo 27 mit den beheizten Galetten 27.1 und 27.2. Ge-
geniiber dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist ein weiterer Verfahrens-
schritt zwischen der Relaxation und der Komprimierung des Filamentbiindels
vorgesehen. So wird das Fixiergalettenduo 26 mit den kalten Galetten 26.1
und 26.2 dazu genutzt, um das Fadenmaterial des Filamentbiindels 10 abzu-
kiithlen. Die Oberflichentemperaturen der Galettenmintel der Galetten 26.1
und 26.2 sind hierzu auf eine Fadentemperatur zwischen 60 und 240°C ein-
gestellt. Damit lidsst sich die Materialstruktur des Fadenmaterials vor dem

Komprimieren vorteilhaft fixieren.
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Wesentlich bei dem in Fig. 2 und dem in Fig. 3 beschriebenen zusitzlichen
Verfahrensschritten der Fixierung und Temperierung ist, dass eine Mindest-
fadenzugkraft von >0,05 cN/dtex, vorzugsweise >0,1 cN/dtex wihrend der
gesamten Behandlung erhalten bleibt. Damit wird sichergestellt, dass die im
spannungsfreien Zustand eintretenden und ungewiinschten Riickbildungen
der Molekularstruktur vermieden werden. Fiir den Fall, dass bei groBer Um-
schlingungszahl des Filamentbiindels an dem Fixiergalettenduo 26 oder dem
Temperiergalettenduo 27 ein Spannungsabbau stattfindet, besteht ebenfalls
die Moglichkeit, die Galetten 26.1 und 26.2 des Fixiergalettenduos und die
Galetten 27.1 und 27.2 des Temperiergalettenduos 27 mit einem konischen

Galettenmantel auszufithren.

An dieser Stelle sei ausdriicklich erwihnt, dass die Durchmesser-
verinderungen an den Galettenmiinteln der Galetten 14.1 und 14.2 des
Streckgalettenduos 14 auch durch andere Formgebung der Galettenmiintel
erreicht werden kann. So konnte beispielsweise bei mehrfacher Umschlin-
gung durch mehrere Féaden eine stufige Formgebung der Gallettenméntel der
Galetten 14.1 und 14.2 vorteilhaft zur Sicherstellung einer Mindestzugkraft
genutzt werden. Ebenso konnen Zonen von konischen Mantelabschnitten an
den Galettenménteln und zylindrischen Mantelabschnitten wechselweise ge-
nutzt werden, um einen Spannungsabbau an den Filamenten des
Filamentbiindels zu vermeiden. Da stufige und konische Galettenmiintel bei
Galetten zur Fithrung von Féaden hinlinglich bekannt sind, wird an dieser

Stelle auf eine weitere Erldauterung verzichtet.

In den Ausfiithrungsbeispielen nach Fig. 1 bis 3 ist das erfindungsgemile
Schmelzspinnverfahren sowie die erfindungsgemidle Schmelzspinnvorrich-

tung am Beispiel eines gekriuselten Fadens dargestellt, der aus einem
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Filamentbiindel erzeugt wird. Derartige gekriuselte Fiden werden bevorzugt
als einfarbige Faden hergestellt. Zur Erzeugung von mehrfarbigen Féaden, die
bevorzugt fiir die Herstellung von Teppichen verwendet werden, werden be-
vorzugt mehrere Filamentbiindel aus unterschiedlich eingefirbter Polymer-
schmelze oder unterschiedlichen Querschnittsformen, Filamentzahlen oder
Filamenttitern erzeugt und vor dem Aufwickeln zu einem gekriuselten Ver-
bundfaden kombiniert. Ein derartiges Ausfiihrungsbeispiel der erfindungs-

gemiBen Schmelzspinnvorrichtung ist in Fig. 4 schematisch dargestellt.

Bei dem in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemifien
Schmelzspinnvorrichtung weist die Spinneinrichtung 1 einen Spinnkopf 2
auf, an dessen Unterseite drei Spinndiisen nebeneinander gehalten sind. Jede
der Spinndiisen 3 ist mit einer hier nicht dargestellten Spinnpumpe verbun-
den, die iiber einen separaten Schmelzezulauf 4 mit jeweils einem separaten
Extruder gekoppelt ist. Die durch die Spinndiisen 3 extrudierten Filamente 8
werden gemeinsam durch einen Abkiihlschacht 6 der Abkiihleinrichtung 5

gefithrt und mittels eines Kiihlluftstromes abgekiihlt.

Unterhalb der Abkiihleinrichtung 5 ist eine Préparationseinrichtung 9 vorge-
sehen, die zu jeder Spinndiise 3 jeweils die extrudierten Filamente zu einem
separaten Filamentbiindel 10 zusammenfiihrt. Die Filamentbiindel 10 werden
anschlieBend durch eine pro Spinndiise 3 vorgesehene Spinngaletteneinheit
30 aus der Spinneinrichtung 1 abgezogen und einer Verstreckeinrichtung

zugefiihrt.

In der Verstreckeinrichtung 11 werden die durch die drei Spinndiisen 3 er-
zeugten Filamentbiindel 10 parallel nebeneinander gefiihrt und gemeinsam

verstreckt. Hierzu weist die Verstreckeinrichtung 11 ein Abzugsgalettenduo
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12 und ein Streckgalettenduo 14 auf. Das Abzugsgalettenduo 12 ist in diesem
Fall durch eine beheizte Galette 12.1 und eine Beilaufrolle 12.3 gebildet. Das
Streckgalettenduo 14 weist die beheizten Galetten 14.1 und 14.2 auf, die je-
weils einen konischen Galettenmantel besitzen. Insoweit ist das
Streckgalettenduo 14 identisch zu dem vorgenannten Ausfithrungsbeispielen

ausgefiihrt und innerhalb einer Galettenbox 13 angeordnet.

Unterhalb der Verstreckeinrichtung 11 ist ein Temperiergalettenduo 27 vor-
gesehen, das ebenfalls identisch zu dem vorgenannten Ausfithrungsbeispiel

nach Fig. 2 ausgebildet ist.

Ebenso sind die nachfolgenden Einrichtungen 15, 20 und 24 identisch zu
dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 2, so dass an dieser Stelle auf die vorge-

nannte Beschreibung Bezug genommen wird.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiithrungsbeispiel der erfindungsgemifen
Schmelzspinnvorrichtung werden die Filamentbiindel 10 gemeinsam mittels
der Forderdiise 16 zu einem Fadenstopfen 18 komprimiert. Insoweit wird der
Fadenstopfen 18 aus unterschiedlich farbigen Filamentbiindeln erzeugt und
nach der Abkiihlung zu dem gekriuselten Faden aufgelost. Grundsitzlich
besteht jedoch auch die Moglichkeit, die unterschiedlich farbigen
Filamentbiindel separat zu jeweils einem separaten Fadenstopfen zu kom-
primieren und zu mehreren gekriuselten Faden aufzuldsen, die anschlieBend
in der Nachbehandlungseinrichtung 20 mit Hilfe der Verwirbelungsdiise 22
zu einem Verbundfaden kombiniert werden. Hierbei konnten die
Filamentbiindel auch unterschiedliche Finzeltiter und unterschiedliche
Filamentquerschnitte aufweisen und zusitzlich auch noch aus unterschiedli-

chen Polymermaterialien gebildet sein.
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Das erfindungsgemilBe Verfahren sowie die erfindungsgemifBe Vorrichtung
erstrecken sich somit auf gekriuselte Monocolorfiden als auch auf gekriu-
selte Multicolorfiden. Wesentlich hierbei ist, dass die Filamente des
Filamentbiindels nach dem Verstrecken und vor dem Komprimieren eine
Relaxationsbehandlung bei einer Mindestfadenzugkraft erhalten. Das erfin-
dungsgemiBle Verfahren sowie die erfindungsgemile Vorrichtung ist grund-
sitzlich fiir alle thermoplastischen Polymere geeignet, die zur Faserherstel-
lung eingesetzt werden. Besonders gute Ergebnisse der Kriuselbestindigkeit
lassen sich jedoch insbesondere bei der Herstellung von gekriuselten Polyes-

terfiaden erreichen.
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Bezugszeichenliste

1 Spinneinrichtung

2 Spinnkopf

3 Spinndiise

4 Schmelzezulauf

5 Abkiihleinrichtung

6 Kiihlschacht

7 Blasmittel

8 Filament

9 Priparationseinrichtung
10 Filamentbiindel

11 Verstreckeinrichtung
12 Abzugsgalettenduo
12.1, 12.2  beheizte Galetten
12.3 Beilaufrolle

13 Galettenbox

14 Streckgalettenduo
14.1, 14.2  beheizte Galetten

15 Kriuseleinrichtung
16 Forderdiise

17 Stauchkammer

18 Fadenstopfen

19 Kiihltrommel

20 Nachbehandlungseinrichtung
21 gekriuselter Faden
22 Verwirbelungsdiise
23.1,23.2  Fiithrungsgaletten
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24
25
26
26.1,26.2
27
27.1,27.2
28
29.1,29.2
30

Aufwickeleinrichtung
Spule
Fixiergalettenduo
Galetten
Temperiergalettenduo
Galetten

Spulrevolver
Spulspindel

Spinngaletteneinheit
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Patentanspriiche

1. Schmelzspinnverfahren zur Herstellung eines gekriuselten Fadens, bei

welchem durch Spinnen mehrerer Filamente zumindest ein Filament-
biindel aus einem thermoplastischen Polymer erzeugt wird, bei welchem
das Filamentbiindel nach einer Abkiihlung verstreckt und in einer
Stauchkammer zu einem Fadenstopfen komprimiert wird und bei wel-
chem der Fadenstopfen zu einem gekriuselte Faden aufgeldst und zu ei-
ner Spule aufgewickelt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Filamentbiindel nach dem Verstrecken und vor dem Komprimieren
eine Relaxationsbehandlung bei einer Relaxationstemperatur im Bereich
von 120 °C bis 245 °C und einer Mindestfadenzugkraft von > 0,05
cN/dtex erhiilt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

wihrend der Relaxationsbehandlung die an dem Filamentbiindel wirken-
de Fadenzugkraft im Bereich von 0,1 cN/dtex bis 2,0 cN/dtex, vorzugs-
weise im Bereich von 0,2 cN/dtex bis 0,7 cN/dtex liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Filamentbiindel zur Relaxationsbehandlung in mehreren Umschlin-
gungen an einem Galettenduo mit beheizten Galetten und konischen

Galettenminteln gefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Filamentbiindel nach der Relaxationsbehandlung unter Beibehaltung
einer Mindestfadenzugkraft von > 0,05 cN/dtex eine Fixierbehandlung

bei einer Fixiertemperatur im Bereich von 60 °C bis 240 °C erhilt.

Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Filamentbiindel zur Fixierbehandlung in mehreren Umschlingungen

an einem Galettenduo mit kalten Galetten gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Filamentbiindel vor dem Komprimieren unter Beibehaltung einer
Mindestfadenzugkraft von > 0,05 cN/dtex eine Wirmebehandlung bei
einer unterhalb der Relaxationstemperatur liegenden Behandlungstem-

peratur erhiilt.

Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Filamentbiindel zur Wirmebehandlung in mehreren Umschlingungen

an einem Galettenduo mit beheizten Galetten gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Filamentbiindel zum Komprimieren durch einen Luftstrom aus hei-

Ber Luft oder kalter Luft in die Stauchkammer geférdert wird.
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10.

I11.

Schmelzspinnvorrichtung zur Herstellung eines gekriduselten Fadens mit
einer Schmelzspinneinrichtung (1), einer Abkiihleinrichtung (5), einer
Verstreckeinrichtung (11), einer Kriuseleinrichtung (15) und einer
Aufwickeleinrichtung (24), wobei die Verstreckeinrichtung (15) ein
Abzugsgalettenduo (12) mit zumindest einer beheizten Galette (12.1)und
ein Streckgalettenduo (14) mit zwei beheizten Galetten (14.1, 14.2) aut-
welist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beheizten Galetten (14.1, 14.2) des Streckgalettenduos (14) jeweils
einen stufenformigen oder konischen Galettenmantel aufweisen, durch
welche eine Relaxationsbehandlung an einem mit mehreren Umschlin-
gungen gefiihrten Filamentbiindel (10) mit einer Mindestfadenspannung
von > 0,05 cN/dtex und einer Relaxationstemperatur im Bereich von

120°C bis 245 °C ausfiithrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Verstreckeinrichtung (11) und der Kriuseleinrichtung (15)
zumindest ein weiteres Galettenduo (27) angeordnet ist, durch welches
eine Fixierbehandlung oder eine Wirmebehandlung an einem mit mehre-

ren Umschlingungen gefiihrten Filamentbiindel (10) ausfiihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Verstreckeinrichtung (11) und der Kriuseleinrichtung (15)
mehrere Galettenduos (26, 27) angeordnet ist, durch welche eine Fixier-
behandlung und eine Wirmebehandlung an einem mit mehreren Um-

schlingungen gefiihrten Filamentbiindel (10) ausfiihrbar sind.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kriuseleinrichtung (15) eine Forderdiise (16) und eine auf der Aus-

lassseite der Forderdiise (16) angeordnete Stauchkammer (17) aufweist.

5
13. Vorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kriuseleinrichtung (15) eine Kiihltrommel (19) zum Abkiihlen eines
aus der Stauchkammer (17) herausgefithrten Fadenstopfens (18) auf-
10 weist.
14. Gekriauselter Faden aus einem thermoplastischen Polymer, welcher
durch ein einstufiges Schmelzspinnverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 8 hergestellt ist.
15
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