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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines hochorientierten Fadens (HOY) aus einem
thermoplastischen Material und eine Spinnvorrichtung
zum Schmelzspinnen eines hochorientierten Fadens.
[0002] Beider Herstellung von synthetischen multifilen
Faden aus einer thermoplastischen Schmelze in einer
ProzeRstufe wird grundsétzlich zwischen teilverstreck-
ten Faden und vollverstreckten Faden unterschieden.
Die teilverstreckten Faden weisen eine vororientierte
Molekularstruktur auf, die in einer zweiten Prozelstufe
eine Nachverstreckung erfordert. Sie werden als preori-
ented yarns (POY) bezeichnet. Demgegeniber sind die
vollverstreckten Garne (FDY) ohne eine Nachverstrek-
kung direkt flr eine Weiterverarbeitung geeignet. Die
FDY-Garne werden dabei im Spinnproze3 mittels
Streckwerke hochverstreckt, so daf3 sich eine ausgerich-
tete Molekularstruktur im Polymer einstellt.

[0003] Um einen Faden mit méglichst hoher Orientie-
rung der Molekile des Polymers herzustellen, sind auch
Verfahren bekannt, bei welchen der Faden bereits wah-
rend der Verfestigung unmittelbar vor Erstarrung des Po-
lymers hoch verstreckt wird. Bei diesen als high oriented
yarn (HOY) bekannten Garnen fiihrt eine spannungsin-
duzierte Kristallisation zur Orientierung der Molekile im
Polymer. Gegeniber den FDY-Garnen weisen die be-
kannten HOY-Garne eine geringere Elastizitdtsgrenze
auf, was je nach Weiterverarbeitungsverfahren aufgrund
der Krafteinwirkung auf diese Garne zu einer bleibenden
Deformation und damit zu einer ungleichmaRigen Anféar-
bung fuhren kann. Fur Weiterverarbeitungsverfahren,
bei denen gréRere Spannungsspitzen auf diese Garne
einwirken, sind die bekannten HOY Garne ganzlich un-
geeignet.

[0004] Nun laRt sich zwar die Elastizitatsgrenze von
HOY Garnen theoretisch durch Steigerung der Abzugs-
geschwindigkeit heraufsetzen, jedoch sind diesem Pro-
zel physikalische Grenzen gesetzt, da beim Schmelze-
spinnen von HOY-Garnen die den Faden bildenden Fi-
lamente beim Verstrecken nur eine begrenzte Kristalli-
nitat aufweisen dirfen, um einen sicheren Abzug ohne
Garnschadigung zu gewabhrleisten. Ein zu hoch vorkri-
stallisiertes Filament ist in seiner Struktur zu stark ein-
gefroren, als daR es sicher die im Streckpunkt auftreten-
den Kréafte ohne Uberlastung (ibersteht.

[0005] Im Stand der Technik wird beispielsweise in der
EP 0 530 652 eine Vorrichtung und ein Verfahren zur
Herstellung eines synthetischen Fadens offenbart, bei
welcher die Filamente vor der Erstarrung einer verzéger-
ten Abkihlung unterzogen werden. Dadurch wird die Kri-
stallisation der Filamente weiter verzégert, was zu einer
erhohten Elastizitatsgrenze der Garne fuhrt Die bekann-
te Vorrichtung und das bekannte Verfahren besitzen je-
doch den Nachteil, da die Lange der verzégerten Ab-
kithlung nur sehr begrenzt sein kann, da die fehlende
Stabilisierung der Filamente durch die Anblasung inner-
halb diesen Bereiches eine zunehmende Gefahr zur Ver-
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klebung der Filamente darstellt.

[0006] In der EP 244 217 (= US 5,141,700) und der
US 5,034,182 wird vorgeschlagen, die Filamente nach
Durchlauf eines unter Druck stehenden Kuhlschachtes
mittels eines Luftstroms aus dem Kilhlschacht zu férdern.
Damit wird ebenfalls eine verzdgerte Kristallisation der
Filamente erreicht. Nach der EP 0 682 720 wird ebenfalls
eine verzogerte Kristallisation des Polymers erreicht, wo-
bei die Filamente vor Erstarrung mit einem begleitenden
Luftstrom beaufschlagt werden. Die im Stand der Tech-
nik bekannten Verfahren und Vorrichtungen verfolgen al-
le das Ziel, einen synthetischen Faden mit mdglichst ho-
hen Aufspulgeschwindigkeiten herzustellen, ohne dafR
sich die physikalischen Eigenschaften im wesentlichen
verandern. So wird bei diesen bekannten Verfahren die
Absenkung der Dehnung bei héheren Abzugsgeschwin-
digkeiten durch die verzdgerte Kristallisation des Poly-
mers in der Spinnlinie kompensiert. Diese Verfahren sind
jedoch ungeeignet, um HOY-Garne mit héheren Elasti-
zitatsgrenzen und mithéheren Festigkeiten herzustellen.
[0007] Bei der Herstellung eines hochorientierten Fa-
dens besteht das Problem, daf3 die bekannten Garne zu
hohe Dehnungswerte und zu niedrige Festigkeiten auf-
weisen. Die Dehnungswerte des Garnes kdnnten durch
Erh6éhung der Abzugsgeschwindigkeit verbessert wer-
den. Eine Erhdhung der Abzugsgeschwindigkeit bei-
spielsweise bei der aus der EP 0 530 652 bekannten
Vorrichtung fihrt zwangslaufig zu einer Erhdhung der
Abzugsspannung, die dann aufgrund def geringen Fe-
stigkeit der Filamente jedoch eine Uberlastung der Fila-
mente beim Verstrecken zur Folge hat.

[0008] Die zitierte Entgegenhaltung DE-A-4 223 198
offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her-
stellen eines schmelzgesponnenen Fadens, bei welcher
das Filamentbiindel einen Abkihlschacht mit luftdurch-
lassiger Wandung durchlauft. Dabei wird aufgrund der
Reibungsmitnahme der Luft durch die Filamente ein von
auflen nach innen .erzeugter Kuhlluftstrom in den Ab-
kuhlschacht eingesaugt. Zur Unterstltzung der Saugwir-
kung ist eine Druckdifferenz zwischen einer Eintrittsseite
am Abkuhlschacht und einer Austrittsseite am Abkhl-
schacht angelegt.

[0009] Esist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahrenund
eine Spinnvorrichtung zur Herstellung eines hochorien-
tierten Fadens (HOY) zu schaffen, der typische Dehnun-
gen und Festigkeiten eines vollverstreckten Garnes
(FDY) aufweist und mit hoher Spinnsicherheit herstellbar
ist.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
durch eine Spinnvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 11 geldst.

[0011] Die Erfindung gehtvon der Erkenntnis aus, daf3
die Uberlastung der Filamente im Vorgang der Faden-
bildung begriindet liegt. Beim Schnellspinnen beobach-
tet man keinen gleichméRigen Anstieg der Fadenge-
schwindigkeit zwischen Fadenaustritt aus der Spinndiise
und dem Erstarrungspunkt der Filamente. Nach Austritt
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der Filamente aus der Spinndise tritt zunachst eine re-
lativ langsame Beschleunigung ein bis zum Einsetzen
der spannungsinduzierten Kristallisation. Die span-
nungsinduzierte Kristallisation fiihrt innerhalb weniger
Zentimeter zu einer Beschleunigung der Filamente auf
die Abzugsgeschwindigkeit. Hierbei mul3 die Festigkeit
der Filamente groRer sein als die zur Beschleunigung
des Fadens erforderlichen Kréafte, um einen Filament-
bruch zu vermeiden. Erfindunsgemaf werden die Fila-
mente vor der Erstarrung in ihrer Fortbewegung derart
unterstitzt, dafld vor der Erstarrung keine wesentlichen
zusétzlichen Zugspannungen resultierend aus Luftrei-
bungskraften an den Filamenten wirken. Dadurch wer-
den die Filamente vor der Erstarrung entlastet, so dai3
wahrend der Erstarrung beim Verstrecken eine vermin-
derte Abzugsspannung an den Filamenten wirksam ist.
Damit wird einerseits eine hohe Orientierung der Mole-
kille beim Verstrecken erreicht und andererseits eine ho-
he Abzugsgeschwindigkeit mit entsprechend hoher Ab-
zugsspannung ermdoglicht. Die Abzugsspannung wird
dabei durch eine Abzugsgeschwindigkeit von minde-
stens 6.500 m/min erzeugt. Es hat sich gezeigt, daf3 da-
mit ein hochorientierter Faden mit Festigkeiten von gro-
Rer 4 cN/dtex und Dehnungen im Bereich von 30% her-
stellbar ist.

[0012] Um die Filamentbewegung vor Erstarrung der
Filamente zu unterstiitzen bzw. um eine Entlastung der
an den Filamenten wirkenden Kréften vor der Erstarrung
herbeizufiihren, sind grundséatzlich zwei Verfahrensvari-
anten mdoglich. Bei der ersten Verfahrensvariante wird
die Laufgeschwindigkeit der Filamente vor dem Verstrek-
ken durch eine héhere Spritzgeschwindigkeit beim Ex-
trudieren der Filamente erhoht. In der Praxis ist diese
Mdoglichkeit infolge der hohen Druckabfélle tber die DU-
senplatte nur bis zu einem bestimmten Mal3e einsetzbar.
[0013] Bei einer weiteren Verfahrensvariante wird die
an den Filamenten wirkende Luftreibung beeinfluf3t. Hier-
zu werden die Filamente nach dem Extrudieren durch
ein Kihimedium gefiihrt. Unmittelbar vor der Erstarrung
der Filamente wird dabei ein die Filamentbewegung un-
terstiitzender Kuhimediumstrom erzeugt. Damit wird ei-
ne Reduzierung der an den Filamenten abbremsend wir-
kenden Luftreibung reduziert. Als Kilhimedium wird da-
bei vorzugsweise Luft eingesetzt.

[0014] Bei einer besonders vorteilhaften Verfahrens-
variante gemaf Anspruch 3 besitzt der Klhimedienstrom
eine Stromungsgeschwindigkeit, die im wesentlichen
gleich groR3 der Laufgeschwindigkeit der Filamente vor
dem Erstarren ist. Damit wirken keine bremsenden Stro-
mungskrafte an den Filamenten, so daf} sich die Lauf-
geschwindigkeit der Filamente weiter erhéht.

[0015] Zur weiteren Verringerung der beim Erstarren
wirkenden Zugkréfte 1aRt sich gemalR Anspruch 4 der
Kihlmedienstrom mit einer Stromungsgeschwindigkeit
erzeugen, die grofRer ist als die Laufgeschwindigkeit der
Filamente vor dem Erstarren. Damit kénnen hochorien-
tierte Faden mit hoher Festigkeit bei noch héheren Pro-
zeRRgeschwindigkeiten hergestellt werden.
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[0016] Bei einer besonders vorteilhaften Verfahrens-
variante nach Anspruch 6 werden zur Erzeugung des
Kuhlmedienstroms die Filamente vor dem Erstarren
durch einen Konfusor und einen Diffusor gefiihrt. Da-
durch kann gezielt an einer Stelle oder einer sehr kurzen
Strecke der Spinnlinie der Kihlmedienstrom erzeugt
werden. Vorzugsweise wird der engste Querschnitt des
Konfusors in der Spinnlinie derart plaziert, daf3 er kurz
vor dem Erstarrungspunkt der Filamente liegt. Durch die-
se Mallnahme IaRt sich eine spannungsindizierte Vor-
orientierung innerhalb der Filamente verringern. Die Ver-
festigung des Fadens erfolgt innerhalb einer sehr kurzen
Strecke, was zu einer besonders hohen Orientierung der
Molekulketten in dem Polymer fuhrt.

[0017] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung des Verfahrens nach Anspruch 6 werden die Fila-
mente nach dem Extrudieren und vor dem Erstarren
durch einen Kihlschacht gefiihrt, der durch eine luft-
durchlassige zylindrische Wandung mit Umgebungsluft
verbunden ist. Damit wird eine verzégerte Abkihlung der
Filamente erreicht, so dal die FlieRkrafte vorteilhaft be-
einfluBtwerden und zu einer weiteren Entlastung der Ab-
zugsspannung fuhren Diese Mal3nahme ist in zweierlei
Hinsicht von Vorteil, da einerseits eine erhdéhte Abzugs-
spannung beim Verstrecken der Filamente mdglich ist
und andererseits durch die verzégerte Abkuhlung eine
Vororientierung der noch schmelzeflussigen Filamente
im wesentlichen verhindert wird.

[0018] Diese MaRBnahme laft sich durch die Verfah-
rensvariante gemaf Anspruch 7 noch weiter verbessern.
Hierzu werden die Filamente unmittelbar nach Austritt
aus der Spinnduse durch eine Heizzone gefihrt, in wel-
cher den Filamenten eine Warmemenge zugefuhrt wird.
[0019] Um das Verfahren mit mdglichst gerinem Ag-
gregateaufwand zu betreiben, ist die Verfahrensvariante
nach Anspruch 8 besonders vorteilhaft. Hierbei wird die
Abzugsspannung direkt durch die Aufspulgeschwindig-
keit einer Aufspulvorrichtung erzeugt.

[0020] Um mdglichst einen besonders qualitativ hoch-
wertigen gleichmaRigen Faden zu erzeugen, ist die Ver-
fahrensvariante nach Anspruch 9 bevorzugt anzuwen-
den. Dabei wird die Abzugsspannung durch ein Liefer-
werk bestimmt. Das Lieferwerk ist vor der Aufspulvor-
richtung angeordnet, so dafl Fadenspannungsschwan-
kungen aufgrund des Aufwickelns sich vorteilhaft nicht
in der Spinnlinie auswirken kdnnen. Der Faden kann mit
sehr gleichmaRiger Abzugsspannung hergestellt wer-
den.

[0021] ErfindungsgemanR wird ein hochorientierter Fa-
den mitim wesentlichen &hnlichen Eigenschaften wie ein
vollverstreckter Faden durch EinfluBnahme in der Spinn-
linie herstellbar. Dabei hat sich die erfindungsgemalRie
Spinnvorrichtung nach Anspruch 11 als besonders vor-
teilhaft zur Durchfuhrung des Verfahrens herausgestellt.
Die Kuhleinrichtung wird erfindungsgemar durch einen
Konfusor und einen auf der Ausla3seite des Konfusors
angeordneten Diffusor gebildet. Durch den Konfusor er-
folgt eine starke Beschleunigung der von den Filamenten
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mitgeschleppten Luft, wobei der Kuhlluftstrom im eng-
sten Querschnitt zu einer maximalen Geschwindigkeit
beschleunigt wird. Direkt nach Passieren des engsten
Querschnittes des Konfusors erfolgt eine Ausdehnung
der Kuhlluft durch den Diffusor. Die Strdmungsgeschwin-
digkeit der Kuhlluft verlangsamt sich somit. Dadurch wird
die Filamentbewegung sehr kurzzeitig unterstitzt. Eine
langere Behandlungsstrecke, die eine Vororientierung
begunstigt, wird vermieden.

[0022] Mit der besonders vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgeméfen Spinnvorrichtung gemafn An-
spruch 12 wird erreicht, daf? beim Einlaufen in den Kon-
fusor keine den Lauf der Filamente beeinflussenden Luft-
turbulenzen entstehen.

[0023] Bei den Verfahrensvarianten, bei welchen be-
reits eine Reduzierung oder eine Vermeidung von den
Filamentenlauf abbremsenden Luftreibungen ausreicht,
um einen hochorientierten Faden herzustellen, ist die
Spinnvorrichtung bevorzugt nach Anspruch 13 ausfihr-
bar.

[0024] Hierbei lassen sich auf der AuslaRseite der
Kuhleinrichtung beim Ausdehnen des die Filamente um-
gebenden Luftstroms Turbulenzen vermeiden, indem die
Spinnvorrichtung geman Anspruch 14 ausgebildet ist.
Damit wird die mitgefiihrte Luft gleichmaRig Giber den ge-
samten Umfang des Filamentbindels abgefihrt.

[0025] Um bei der Herstellung des Fadens ein giinsti-
ges Stromungsprofil zu erreichen, hat sich herausge-
stellt, daf? der Korifusor im engsten Querschnitt einen
Durchmesser von mindestens 10 mm bis maximal 40
mm aufweisen sollte.

[0026] Um zum Aufbau der Luftstrémung sowie zur
Kihlung der Filamente eine ausreichende Luftmenge in
die Spinnlinie und insbesondere in die Mitte des Fila-
mentbiindels zur Verflgung zu stellen, ist die Ausbildung
der Spinnvorrichtung gemafld Anspruch 17 besonders
vorteilhaft. Damit |&Rt sich unabhangig von der Filament-
geschwindigkeit und unabhangig vom Differenzdruck
zwischen dem Kiihlschacht und der Umgebung die in
den Kuhlschacht einstrémende Luftmenge beeinflussen.
Somit ist es mdglich, gezielt auf die Eigenschaften der
Filamente Einflu zu nehmen. Die durch die Wandung
des EinlaRzylinders eintretende Luftmenge ist hierbei
proportional abhangig von der Gasdurchlassigkeit bzw.
der Porositat der Wandung. Bei groBer Gasdurchlassig-
keit wird dementsprechend eine bei ansonsten konstan-
ten Bedingungen gréf3ere Luftmenge pro Zeiteinheit in
den Kuhlschacht eingeleitet. Im umgekehrten Fall tritt al-
so bei kleiner Gasdurchlassigkeit der Wandung eine in
Relation geringere Luftmenge in den Spinnschacht ein.
Der Ubergang der Gasdurchléssigkeit von einer zu an-
deren Zone wird vorzugsweise stufenlos ausgefiihrt, um
groRere Differenzstrome zu vermeiden. Es ist jedoch
auch ein gestufter Ubergang der Gasdurchlassigkeiten
maoglich.

[0027] Bei der Herstellung des Fadens ist besonders
wichtig, daB jedes Filament in der Spinnlinie bis zum Zu-
sammenfassen gleichmafig behandelt wird. Durch die
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Ausbildung der Spinnvorrichtung gemafd Anspruch 18
wird gewahrleistet, dafl} die im Konfusor erzeugte Stro-
mung gleichm&Rig an jedem der Filamente wirkt.
[0028] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der erfindungsgeméafen Spinnvorrichtung nach
Anspruch 19 wird der Faden mittels eines Lieferwerks
von der Spinnduse abgezogen. Damit kdnnen die Ab-
zugsspannung und die Fadenspannung beim Aufwickeln
des Fadens unabhangig voneinander eingestellt werden.
Desweiteren kann die Abzugsspannung mit hoher
GleichmaRigkeit erzeugt werden.

[0029] Um in einer Spinnanlage mehrere Faden par-
allel nebeneinander herstellen zu kénnen, ist die Ausbil-
dung der Spinnvorrichtung nach Anspruch 20 besonders
vorteilhaft. Hierbei wird ein Fadenspannungsabbau tber
die GréRRe der Umschlingung des Fadens an den Rollen
eingestellt.

[0030] Um eine frihzeitige Vororientierung der Fila-
mente zu vermeiden, ist die Ausbildung der erfindungs-
gemalen Spinnvorrichtung gemaf Anspruch 21 beson-
ders von Vorteil. Hierbei ist zwischen der Spinndiise und
dem Kiuhlzylinder eine Heizeinrichtung zur thermischen
Behandlung der Filamente vorgesehen. Das erfindungs-
gemalfe Verfahren sowie die erfindungsgemafie Spinn-
vorrichtung sind geeignet, um hochorientierte textile Fa-
den aus Polyester, Polyamid oder Polypropylene herzu-
stellen.

[0031] Im folgenden werden unter Hinweis auf die bei-
gefugten Zeichnungen das erfindungsgeméaRe Verfah-
ren sowie die erfindungsgemafe Spinnvorrichtung an-
hand einiger Ausfuhrungsbeispiele ndher beschrieben.

[0032] Es stellen dar:

Fig.1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Spinnvorrichtung;

Fig. 2  ein weiteres Ausfuihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Spinnvorrichtung;

Fig. 3  eine Draufsicht auf ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Spinndise;

Fig.4 schematisch einen Querschnitt durch ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines Kihlzylinders;

Fig. 5 ein Diagramm mit der Festigkeit eines Fadens
in Abhangigkeit von der Abzugsgeschwindig-
keit.

[0033] InFig. listeinerstes Ausfiihrungsbeispiel einer

erfindungsgeméaRen Spinnvorrichtung zum Spinnen ei-
nes hochorientierten Fadens gezeigt. Hierbei wird ein
Faden 12 aus einem thermoplastischen Material gespon-
nen. Das thermoplastische Material wird hierzu Giber eine
Einfulleinrichtung 43 in einem Extruder 40 aufgeschmol-
zen. Der Extruder 40 wird Uber einen Antrieb 41 ange-
trieben, der zur Steuerung mit einer Steuereinheit 42 ver-
bunden ist. Hierbei kann die Steuerung beispielsweise
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druckabhangig erfolgen. Hierzu ist die Steuereinheit 42
mit einem Drucksensor 48 verbunden, der am Ausgang
des Extruders 40 angeordnet ist. Die Schmelze gelangt
von dem Extruder 40 durch eine Schmelzeleitung 47 zu
einer Verteilerpumpe 44. Die Verteilerpumpe wird in ihrer
Forderleistung durch einen Antrieb 45 und die Steuerung
46 gesteuert. Von der Verteilerpumpe 44 wird die
Schmelze Uiber eine Schmelzeleitung 3 zu einem beheiz-
ten Spinnkopf 1 geférdert. An der Unterseite des Spinn-
kopfes list eine Spinnduse 2 angebracht. Die Spinndiuse
2 weist auf der Unterseite eine Vielzahl von Diisenboh-
rungen auf. Unter Druck wird nun die Schmelze durch
die DUsenbohrungen extrudiert und tritt aus der Spinn-
dise in Form von feinen Filamentstrdngen 5 aus. Die
Filamente 5 durchlaufen einen Kiihlschacht 6, der durch
einen Kuhlzylinder 4 gebildet wird. Der Kihlzylinder 4 ist
hierzu unmittelbar unterhalb des Spinnkopfes 1 ange-
ordnet und umschlief3t die Filamente 5. Am freien Ende
des Kihlzylinders 4 schlief3t sich in Fadenlaufrichtung
ein Konfusor 9 an. Der Konfusor 9 fuhrt in Fadenlaufrich-
tung zur Einschnirung des Kihlkanals 6. Im engsten
Querschnitt des Konfusors 9 ist ein Diffusor 10 angeord-
net. Der Konfusor 9 und der Diffusor 10 sind durch die
Naht 8 miteinander verbunden. Der Diffusor 10 flhrt in
Fadenlaufrichtung zu einer Erweiterung des Kuhlkanals
6. Am Ende des Diffusors 10 miindet der Diffusor in eine
Unterdruckkammer 11. In der Unterdruckkammer 11 ist
in Verlangerung des Diffusors 10 ein Siebzylinder 30 an-
gebracht. Der Siebzylinder 30 weist eine luftdurchléssige
Wandung auf und durchdringt die Unterdruckkammer 11
bis zu deren Unterseite. An der Unterseite der Unter-
druckkammer 11 ist in der Fadenlaufebene eine
Auslaoffnung 13 in der Unterdruckkammer 11 einge-
bracht. An einer Seite der Unterdruckkammer 11 miindet
ein Saugstutzen in die Unterdruckkammer 11. Uber den
Saugstutzen 14 ist ein am freien Ende des Saugstutzens
14 angeordneter Unterdruckerzeuger 15 mit der Unter-
druckkammer 11 verbunden. Der Unterdruckerzeuger 15
kann hierbei beispielsweise eine Unterdruckpumpe oder
ein Geblase sein, welche einen Unterdruck in der Unter-
druckkammer 11 und damit im Diffusor 10 erzeugt.

[0034] In der Fadenlaufebene unterhalb der Unter-
druckkammer 11 sind eine Praparationseinrichtung 16
und eine Aufspulvorrichtung 20 angeordnet. Die Aufs-
pulvorrichtung 20 besteht aus einem Kopffadenfiihrer 19,
der Kopffadenfiihrer 19 zeigt den Beginn des Changier-
dreiecks an, welches durch die Hin- und Herbewegung
eines Changierfadenfuhrers einer Changiereinrichtung
21 entsteht. Unterhalb der Changiereinrichtung 21 ist ei-
ne Andriickwalze 22 angeordnet. Die Andriickwalze 22
liegt am Umfang einer zu wickelnden Spule 23 an. Die
Spule 23 wird auf einer rotierenden Spulspindel 24 er-
zeugt. Die Spulspindel 24 wird hierzu tber den Spindel-
motor 25 angetrieben. Der Antrieb der Spulspindel 25
wird hierbei in Abhangigkeit von der Drehzahl der An-
driickwalze 22 derart geregelt, dal3 die Umfangsge-
schwindigkeit der Spule und damit die Aufwickelge-
schwindigkeit wahrend der Aufwicklung im wesentlichen
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konstant bleibt.

[0035] Bei der in Fig. 1 gezeigten Spinnvorrichtung
wird eine Polymerschmelze zum Spinnkopf 1 geférdert
und tiber die Spinndise 2 in eine Vielzahl von Filamenten
5 extrudiert. Das Filamentbundel wird von der Aufspul-
vorrichtung 20 abgezogen. Hierbei durchlauft das Fila-
mentbundel mit zunehmender Geschwindigkeit den
Kuhlschacht 6 innerhalb des Kihlzylinders 4. Anschlie-
Bend wird das Filamentbundel in den Konfusor 9 einge-
sogen. Der Konfusor 9 ist Gber den Diffusor 10 mit dem
Unterdruckerzeuger 15 verbunden: Somit wird aufgrund
der Unterdruckwirkung die auRen am Kuhlzylinder 4 an-
stehende Umgebungsluft in den Kihlschacht 6 hinein-
gesogen. Die in den Kihlschacht 6 eindringende Luft-
menge ist hierbei proportional der Gasdurchlassigkeit
der Wandung 7 des Kihlzylinders 4. Die einstromende
Luft fihrt zu einer Vorkiihlung der Filamente, so dal3 sich
die Randschichten der Filament verfestigen. Die Luftstro-
mung wird aufgrund des engsten Querschnitts in der
Naht 8 unter Wirkung des Unterdruckerzeugers 15 derart
beschleunigt, dal die der Filamentbewegung entgegen-
wirkende Luftstrdmung reduziert oder vermieden wird.
Damit wird eine Unterstitzung der Filamentbewegung
erreicht, so dal3 beim Verstrecken der Filamente im Er-
starrungsbereich nur eine verminderte Abzugsspannung
wirksamiist. Die Entlastung der Abzugsspannungist hier-
bei davon abhangig, in welchem Malfe die bremsende
Luftreibung kompensiert ist. Dabei wird angestrebt, die
Stromungsgeschwindigkeit moglichstin dem Bereich der
Filamentgeschwindigkeit zu beschleunigen.

[0036] Kurz unterhalb der Naht 8 sind die Filamente
erstarrt. Im weiteren Verlauf im Diffusor 10 werden die
Filamente weiter abgekihlt. Um im Austrittsbereich des
Diffusors 10 méglichst wenig Turbulenzen und damit ein
moglichst konstantes Stromungsprofil zu erzeugen, wird
die Luftstromung Uber den Diffusor in den Siebzylinder
30 eingeleitet, der innerhalb der Unterdruckkammer 11
angeordnet und mit dem Unterdruckerzeuger 15 verbun-
den ist. Die Luft wird sodann Uber den Stutzen 14 aus
der Unterdruckkammer 11 abgesogen und abgefiihrt.
Die Filamente 5 treten auf der Unterseite der Unterdruck-
kammer 13 durch die Ausla36ffnung 13 aus und laufen
in die Praparationseinrichtung 16 ein. Durch die Prépa-
rationseinrichtung 16 werden die Filamente zu einem Fa-
den 12 zusammengefiihrt. Zur Erh6hung des Faden-
schluf? kénnte der Faden vor der Aufwicklung durch eine
Verwirbelungsdiise verwirbelt werden. In der Aufspulvor-
richtung 20 wird der Faden 12 zu der Spule 23 aufgewik-
kelt.

[0037] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
der erfindungsgeméRen Spinnvorrichtung gezeigt. Der
grundsatzliche Aufbau der Spinnvorrichtung aus Fig. 2
ist im wesentlichen identisch zu dem Aufbau der Spinn-
vorrichtung aus Fig. 1. Insoweit wird an dieser Stelle zu
der vorhergehenden Beschreibung zu Fig. 1 Bezug ge-
nommen, und es werden nur die Unterschiede des Auf-
baus der Spinnvorrichtung aus Fig. 2 beschrieben.
[0038] BeiderinFig. 2 dargestellten Spinnvorrichtung
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ist zwischen der Spinndiise 2 und dem Kuhlzylinder 4
direkt am Spinnkopf 1 eine Heizeinrichtung 31 angeord-
net. Die Heizeinrichtung 31 kann hierbei beispielsweise
als Strahlungsheizer oder als zylindrischer Widerstands-
heizer ausgebildet sein. Durch die zusatzliche Heizein-
richtung 31 werden die Filamente nach der. Extrusion
durch die Dusenbohrungen der Spinndise 2 thermisch
behandelt, so daR eine verzdgerte Abkihlung eintritt.
[0039] Desweiteren weist die in Fig. 2 dargestellte
Spinnvorrichtung zwischen der Préparationseinrichtung
16 und der Aufspulvorrichtung 20 ein Lieferwerk 17 auf.
Das Lieferwerk wird durch zwei angetriebene Rollen 18.1
und 18.2 gebildet. Die angetriebenen Rollen werden vom
Faden 12 S-férmig umschlungen. Somit wird der Faden
12 durch das Lieferwerk 17 und die Aufspulvorrichtung
20 von der Spinndise 2 abgezogen. Die Umfangsge-
schwindigkeit der Rollen 18.1 und 18.2 ist dabei gréRer
als die Aufspulgeschwindigkeit. Damit wird ein Span-
nungsabbau im Faden zwischen dem Lieferwerk 17 und
der Aufspulvorrichtung 20 erreicht. Damit 1&Rt sich der
Faden mit einer geringeren Fadenspannung aufwickeln.
Die Umschlingungswinkel an den Rollen sind in diesem
Ausfuihrungsbeispiel fest vorgegeben. Esistjedoch auch
moglich, die Rollen 18.1 und 18.2 verstellbar auszufih-
ren, so daf’ unterschiedliche Umschlingungswinkel ein-
stellbar sind. Der wesentliche Vorteil des zuséatzlichen
Lieferwerks der Spinnvorrichtung nach Fig. 2 liegt darin,
daf die aufgrund der Changierbewegung auftretenden
Fadenspannungsschwankungen sich nur bis zum Liefer-
werk fortpflanzen kénnen. Die Abzugsspannung in der
Spinnzone bleibt unverandert, was zu einer gleichmafi-
gen Fadenbildung fiihrt.

[0040] InFig. 3ist eine Draufsicht eines Ausfiihrungs-
beispiels einer Spinndlse 2 gezeigt, wie sie beispiels-
weise in der Spinnvorrichtung nach Fig. 1 oder Fig. 2
einsetzbar ware. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel der
Spinndiise 2 sind die Disenbohrungen 33 in einer Boh-
rungsreihe 34 ringférmig angeordnet. Die Diisenbohrun-
gen 33 sind in der Bohrungsreihe 34 jeweils mit gleichem
Abstand zueinander in der Spinndise 2 angebracht.
Konzentrisch zu der Bohrungsreihe 34 sind weitere DU-
senbohrungen in einer zweiten Bohrungsreihe 36 einge-
bracht. Die Disenbohrungen 33 der beiden Bohrungs-
reihen 34 und 36 sind hierbei derart versetzt zueinander
angeordnet, daf die Diisenbohrungen der innenliegen-
den Bohrungsreihe 36 jeweils zwischen zwei benachbar-
ten Disenbohrungen der auf3enliegenden Bohrungsrei-
he 34 angeordnet sind. Durch diese Anordnung der Du-
senbohrungen wird eine mittlere Einlaufzone 35 einge-
schlossen, die keine Diisenbohrungen aufweist. Durch
diese Ausbildung wird erreicht, dal bei Einsatz eines ke-
gelstumpfférmigen Konfusors und eines kegelstumpffor-
migen Diffusors ein Stromungsprofil im engsten Quer-
schnitt erzeugt wird, der im wesentlichen gleichmafig an
jedem einzelnen Filament wirkt. Bekanntlich weist das
Stromungsprofil eines durchflossenen kreisférmigen
Kdérpers in der Mitte eine maximale Strdmungsgeschwin-
digkeit auf, die zu den Randbereichen hin abfallt. Somit
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lassen sich durch die ringférmige Anordnung der Disen-
bohrungen in der Spinndise 2 die Filamente vorteilhaft
in Zonen fiihren, in denen eine gleichmaRige vom Kon-
fusor erzeugte Stromungsgeschwindigkeit vorliegt.
[0041] InFig.4istein Ausfihrungsbeispiel eines Kiihl-
zylinders gezeigt, wie er beispielsweise in der Spinnvor-
richtung nach Fig. 1 oder Fig. 2 einsetzbar wére. Der
Kuhlzylinder 4 weist eine Wandung 7 auf, die als Loch-
blech mit zwei unterschiedlichen Lochungen 29 und 26
ausgebildet ist. In einer oberen Zone am Ende des Kiihl-
zylinders, welches zur Spinndlse 2 gewandt ist, ist eine
mit kleinem Durchmesser ausgebildete Lochung 29 ein-
gebracht. Die Lochung fiihrtin der oberen Zone zu einem
schematisch angegebenen Einstromprofil 28. Das Ein-
stromprofil 28, welches durch Pfeile symbolisiert ist, gibt
ein Mal3 fur die in den Kuhlschacht 6 eintretende Luft-
menge die Lochung 29 ist innerhalb der oberen Zone
gleich. Damit erhéht sich die Luftmenge mit zunehmen-
dem Abstand von der Spinnduse aufgrund der Unter-
druckwirkung im Konfusor 9 und aufgrund der zuneh-
menden Filamentgeschwindigkeit.

[0042] In einer unteren Zone, die an dem zum Konfu-
sor 9 gewandten Ende ausgebildet ist, besitzt die Wan-
dung 7 eine Lochung 26 mit groRerem Offnungsquer-
schnitt. Wie durch das symbolisierte Einstromprofil 27
dargestellt, wird in der unteren Zone eine gré3ere Luft-
menge in den Spinnschacht 6 eintreten. Auch hierbei ist
die Tendenz erkennbar, daf? mit zunehmendem Abstand
von der Spinnduse die einstromende Luftmenge zu-
nimmt.

[0043] Das in Fig. 4 gezeigte Einstromprofil Gber der
Wandung des Kihlzylinders ist besonders geeignet, um
eine langsame und geringe Vorkihlung der Filamente
zu erhalten. Das fuhrt insbesondere zu einem sehr
gleichmaRigen Fadenquerschnitt. Damit ist es moglich,
die Luftmenge auf die Warmebehandlung der Filamente
abzustimmen. Es kann vorteilhaft die Vorkiihlung sowie
die Ausbildung des Kuhlstroms beeinfluRt werden.
[0044] Mitdem erfindungsgeméRen Verfahren lassen
sich HOY-Garne herstellen, die physikalische Eigen-
schaften aufweisen, die eine direkte Weiterverarbeitung
zulassen. Somit werden Eigenschaften erreicht, die an-
sonsten nur den FDY-Garnen zugeschrieben sind. Typi-
sche Dehnungen und Festigkeiten von FDY-Garnen lie-
gen bei ca. 30% und > 4 cN/dtex. Im Vergleich hierzu
sind in Tabelle 1 zwei Garne aus Polyester angegeben,
die nach dem erfindungsgemafRen Verfahren hergestellt
wurden. Hierbei wurde die Verfahrensvariante ange-
wandt, wie sie aus der Anordnung der Spinnvorrichtung
in Fig. 2 hervorgeht. Die Abzugsgeschwindigkeit war auf
7.500 m/min eingestellt. Zur Unterstitzung der Fortbe-
wegung der Filamente wurde im Konfusor eine Luftstro-
mung erzeugt, die eine Geschwindigkeit von ca. 2.500
m/min erreichte. Trotz der hohen Abzugsgeschwindig-
keiten wurden Festigkeiten erreicht, die deutlich uber 4
cN/dtex lagen. Bei Fadentitern von 55 dtex und 83 dtex
lagen die Dehnungen bei 34% und 30%. Beide Garne
zeichneten sich insbesondere durch ein sehr gutes Mo-
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dulverhéltnis aus. Der Kochschrumpf war mit 3% bis
2,8% zufriedenstellend. In Fig. 5 ist ein Diagramm ge-
zeigt, bei welchem die Festigkeit eines Polyesterfadens
in Abhangigkeit von der Abzugsgeschwindigkeit aufge-
tragen ist. Es sind zwei Kurvenverlaufe dargestellt, die
mit den Kleinbuchstaben a und b gekennzeichnet sind,
in beiden Fallen wurde ein Polyesterfaden mit einem Fa-
dentiter von 83 dtex gesponnen. Die Festigkeitskurve mit
der Kennzeichnung a gibt hierbei die Festigkeit eines Fa-
dens an, der mit einem aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren hergestellt wurde. Es ist dabei zu er-
kennen, daf} kurz vor Erreichen der Abzugsgeschwin-
digkeit von 6.500 m/min die Festigkeit einbricht und mit
zunehmender Abzugsgeschwindigkeit abfallt. An dem
Abfall der ReiRfestigkeit ist die Uberlastung des Garns
bei diesem Prozel} zu erkennen. Die Filamente des Fa-
dens werden im Streckpunkt Uberlastet, weil hier ein
schon zu hoch kristallisiertes und damit in seiner Struktur
eingefrorenes Garn noch zu verstrecken ist. Somit treten
bereits ab einer Geschwindigkeit von > 6.500 m/min bei
denim Stand der Technik bekannten Verfahren einzelne
Filamentbruche auf.

[0045] Die Festigkeitskurve mit der Kennzeichnung b
zeigt dabei den Verlauf der Festigkeit eines Polyesterfa-
dens, der nach dem erfindungsgeméRen Verfahren her-
gestellt wurde. Es ist trotz der hohen Abzugsgeschwin-
digkeit eine stetige Steigerung der Festigkeit zu erken-
nen. Die Erfindung ermdglicht es somit, ein hoch orien-
tiertes Garn mit gréReren Abzugsgeschwindigkeiten her-
zustellen. Dabei bleibt die Spinnsicherheit, auch bei Ab-
zugsgeschwindigkeiten von > 7.500 m/min, erhalten.
Durch geeignete MaRnahmen kénnen daher auch deut-
lich héhere Abzugsgeschwindigkeiten zur Herstellung ei-
nes hochorientierten Fadens erreicht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzum Herstellen eines hochorientierten Fa-
dens (HOY) (12) aus einem thermoplastischen Ma-
terial, bei welchem das thermoplastische Material
aufgeschmolzen und zu einer Vielzahl von strang-
formigen Filamenten extrudiert wird, bei welchem
die Filamente (5) unter Wirkung einer Abzugsspan-
nung abgezogen, beim Erstarren verstreckt und ab-
gekuhlt werden, bei welchem die Filamente (5) nach
dem Erstarren zu dem Faden (12) zusammengefaf3t
werden und bei welchem der Faden (12) zur Erzeu-
gung der Abzugsspannung mit einer vorgegebenen
Abzugsgeschwindigkeit abgezogen und zu einer
Spule (23) aufgewickelt wird, wobei die Abzugs-
spannung durch eine Abzugsgeschwindigkeit von
mindestens 6500 m/min erzeugt wird, dadurch ge-
kennzeichnet,dall die Filamente vor der Erstarrung
durch einen Konfusor (9) gefiihrt und in ihrer Fort-
bewegung, derart unterstitzt werden, dafd vor der
Erstarrung keine wesentlichen zusatzlichen Zugs-
pannungen resultierend aus Luftreibungskraften an
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den Filamenten (5) wirken und dalR wahrend der Er-
starrung beim Verstrecken eine verminderte Ab-
zugspannung an den Filamenten (5) wirksam ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Filamente (5) nach dem Extrudie-
ren durch ein Kiihimedium gefuhrt werden und dafR
unmittelbar vor der Erstarrung der Filamente (5) ein
die Filamentbewegung unterstiitzender Kihlmedi-
umstrom erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Kihlmediumstrom eine Stro-
mungsgeschwindigkeit aufweist, die im wesentli-
chen gleich groR der Laufgeschwindigkeit der Fila-
mente (5) vor dem Erstarren ist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dall der Kihlmediumstrom eine Stro-
mungsgeschwindigkeit aufweist, die groRRer als die
Laufgeschwindigkeit der Filamente (5) vor dem Er-
starren ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da? der Konfusor (9) auf
der AuslaB3seite seinen engsten Querschnitt auf-
weist und an einem Diffusor (10) angeschlossen ist,
an welchem zur Erzeugung des Kilhimediumstroms
ein Unterdruck anliegt.

6. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal  die Filamente
(5) nach dem Extrudieren und vor dem Erstarren
durch einen Kuhlschacht (6) gefuhrt werden, der
durch eine luftdurchlassige zylindrische Wandung
(7) mit der Umgebungsluft verbunden ist.

7. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dal  die Filamente
(5) unmittelbar nach der Extrusion durch eine Heiz-
zone gefihrt werden, in welcher den Filamenten (5)
eine Warmemenge zugefuhrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da die Abzugs-
spannung durch eine Aufspulvorrichtung (20) er-
zeugt wird, wobei die Abzugsgeschwindigkeit durch
eine Aufspulgeschwindigkeit bestimmt ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Abzugsspannung
durch ein im Fadenlauf vor der Aufspulvorrichtung
(20) angeordnetes Lieferwerk erzeugt wird, wobei
die Abzugsgeschwindigkeit des Lieferwerkes (17)
groRer ist als die Aufspulgeschwindigkeit der Aufs-
pulvorrichtung (20).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
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zeichnet, da? das Lieferwerk (17) durch zwei an-
getriebene Rollen (18;18.1;18.2) gebildet wird, die
vom Faden S-formig oder Z-férmig umschlungen
sind.

Spinnvorrichtung zum Schmelzspinnen eines hoch-
orientierten Fadens (HOY) aus einer thermoplasti-
schen Schmelze, mit einer Spinndise (2), welche
auf der Unterseite eine Vielzahl von Dusenbohrun-
gen zum Extrudieren einer Vielzahl von Filamenten
(5) aufweist, mit einer Kiihleinrichtung, mit einer Pra-
parationseinrichtung (16) zum Zusammenfassen
der Filamente zu den Faden, und mit einer Aufspul-
vorrichtung (20), dadurch gekennzeichnet, dal

die Kihleinrichtung einen von den Filamenten
durchlaufenen Konfusor (9) und einen auf der Aus-
laRRseite des Konfusors angeordneten Diffusor auf-
weist und daf} der Konfusor und der Diffusor (10)
jeweils einen sich in Fadenlaufrichtung &ndernden
Strémungsquerschnitt aufweisen, so dal in der Ver-
bindungsnaht (8) zwischen dem Konfusor (9) und
dem Diffusor (10) ein engster Strémungsquerschnitt
vorliegt, so dal3 vor der Erstarrung keine wesentli-
chen zusatslichen Zugspannungen resultierend aus
Luftreibungskréften an den Filamenten (5) wirken.

Spinnvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal? zwischen dem Konfuser (9) und
der Spinndise (2) ein Kihlzylinder (4) mit einer die
Filamente (5) einschlieBenden luftdurchléssigen
Wandung (7) angeordnet ist.

Spinnvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dal  der Diffusor (10) an
einem Unterdruckerzeuger (15) angeschlossen ist.

Spinnvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daf? der Diffusor (10) auf der Aus-
laBseite mit einem luftdurchlassigen Siebzylinder
(30) verbunden ist, welcher innerhalb einer Unter-
druckkammer (11) die Filamente (5) umschlief3t und
welche die Verbindung zwischen dem an der Unter-
druckkammer (11) angeschlossenen Unter-
druckerzeuger (15) und dem Diffusor (10) herstellt.

Spinnvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daR der Konfusor
(9) im engsten Querschnitt einen Durchmesser von
mindestens 10 mm bis maximal 40 mm aufweist.

Spinnvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daR der Konfusor
(9) und der Diffusor (10) jeweils kegelstumpfférmig
ausgebildet sind, wobei der Kegelwinkel des Konfu-
sors (9) groRer ist als der Kegelwinkel des Diffusors
(20).

Spinnvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
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16, dadurch gekennzeichnet, daR  der Kuhlzylin-
der (4) in Fadenlaufrichtung in mehrere Zonen mit
jeweils unterschiedlicher Gasdurchlassigkeit der
Wandung (7) unterteilt ist.

Spinnvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daR die Disenboh-
rungen (33) der Spinnddise in einer oder mehreren
ringférmigen Bohrungsreihen (34, 36) angeordnet
sind, wobei die Bohrungen (33) einer Bohrungsreihe
zueinander einen gleichen Abstand aufweisen.

Spinnvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
18, dadurch gekennzeichnet, da ein Lieferwerk
(17) im Fadenlauf zwischen dem Diffusor (10) und
der Aufspulvorrichtung (20) angeordnet ist.

Spinnvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dall das Lieferwerk (17) zwei Rollen
(18.1, 18.2) aufweist, da3 zumindest eine der Rollen
(18.1, 18.2) antreibbar ist und daf3 die Rollen (18.1,
18.2) im Fadenlauf derart zueinander angeordnet
sind, daf3 sie vom Faden teilumschlungen werden.

Spinnvorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daR eine Heizein-
richtung (31) zur thermischen Behandlung der Fila-
mente (5) zwischen der Spinndise (2) und dem
Kuhlzylinder (4) angeordnet ist.

Claims

A method for producing a highly oriented yarn (HOY)
(12) from a thermoplastic material, wherein the ther-
moplastic material is melted and extruded to a plu-
rality of strandlike filaments, wherein the filaments
(5) are withdrawn under a withdrawal tension, drawn
while being solidified , and cooled, wherein after their
solidification the filaments (5) are combined to ayarn
(12), and wherein for generating a withdrawal ten-
sion, the yarn (12) is withdrawn at a predetermined
withdrawal speed and wound to a package (23), the
withdrawal tension being generated by a withdrawal
speed of at least about 6500 m/min, characterized
in that the filaments before their solidification are
guided through a constrictor (9) and assisted in their
advance such that before their solidification no sub-
stantial additional tensile stress resulting from air fric-
tion forces act on the filaments (5) and that during
solidification and drawing a reduced withdrawal ten-
sion is effective on the filaments (5).

Method of Claim 1, characterized in that after the
extrusion the filaments (5) advance through a cooling
medium, and that directly before the solidification of
the filaments (5) a cooling medium stream is gener-
ated that assists the movements of the filaments.
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Method of Claim 2, characterized in that the cooling
medium stream has a flow velocity that is substan-
tially the same as the advancing speed of the fila-
ments (5) before their solidification.

Method of Claim 2, characterized in that the cooling
medium stream has a flow velocity that is greater
than the advancing speed of the filaments (5) before
their solidification.

Method according to one of Claims 2 to 4, charac-
terized in that the constrictor (9) has its most narrow
cross section at an outlet end thereof and is connect-
ed with the outlet end to a diffuser (10) to which a
vacuumi is applied for generating the cooling medium
stream.

Method according to one of the preceding Claims,
characterized in that the filaments (5) after their
extrusion and before their solidification advance
through a cooling shaft (6) that connects to the am-
bient air through an air permeable cylindrical wall (7).

Method according to one of the preceding Claims,
characterized in that directly after their extrusion,
the filaments advance through a heating zone, in
which an amount of heat is supplied to the filaments

®).

Method according to one of the preceding Claims,
characterized in that the withdrawal tension is gen-
erated by a takeup device (20) with the withdrawal
speed being predetermined by a winding speed.

Method as defined in one of Claims 1 to 8, charac-
terized in that the withdrawal tension is generated
by a feed system arranged in the yarn path upstream
of the takeup device (20), whereby the withdrawal
speed of the feed system (17) is greater than the
winding speed of the takeup device (20).

Method of Claim 9, characterized in that the feed
system (17) comprises two rolls (18; 18.1, 18.2) that
are looped by the advancing yarn in S-shape or Z-
shape.

Spinning apparatus for melt spinning a highly orient-
edyarn (HOY) from a thermoplastic melt, with a spin-
neret (2) that comprises on its underside a plurality
of nozzle bores for extruding a plurality of filaments
(5), with a cooling device, with a lubrication device
(16) for combining the filaments to a yarn, and with
atakeup device (20), characterized in that the cool-
ing device comprises a constrictor (9), through which
the filaments advance, and a diffuser arranged at
the outlet end of the constrictor, and that the con-
strictor and the diffuser (10) have each a flow cross
section that varies in direction of the advancing yarn,
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so that a narrowest cross section is present in a con-
necting seam (8) between the constrictor (9) and the
diffuser (10), such that before their solidification no
substantial additional tensile stress resulting from air
friction forces act on the filaments (5).

Spinning apparatus of claim 11, characterized in
that between constrictor (9) and spinneret (2), a
cooling cylinder (4) extends with an air-permeable
wall (7) enclosing the filaments (5).

Spinning apparatus of claim 11 or 12, characterized
in that the diffuser (10) connects to a vacuum gen-
erator (15).

Spinning apparatus of claim 14, characterized in
that the diffuser (10) connects at its outlet end to an
air-permeable screen cylinder (30), which surrounds
the filaments (5) within a vacuum chamber (11), and
which provides a connection between the vacuum
generator (15) connecting to vacuum chamber (11)
and the diffuser (10).

Spinning apparatus of one of claims 11 to 14, char-
acterized in that the constrictor (9) has in its nar-
rowest cross section a diameter from at least 10 mm
to at most 40 mm.

Spinning apparatus of one of claims 11 to 15, char-
acterized in that the constrictor (9) and the diffuser
(10) are each made frustoconical, the angle of cone
of the constrictor (9) being greater than the angle of
cone of the diffuser (10).

Spinning apparatus of one of claims 12 to 16, char-
acterized in that the cooling cylinder (4) is subdi-
vided in the direction of the advancing yarn into sev-
eral zones, each Zone having a different gas perme-
ability of wall (7).

Spinning apparatus of one of claims 11 to 17, char-
acterized in that the nozzle bores (33) of the spin-
neret are arranged in one or more annular lines of
bores (34, 36), the bores (33) of one line of bores
being equally spaced from one another.

Spinning apparatus of one of claims 11 to 18, char-
acterized in that a feed system (17) is arranged in
the yarn path between the diffuser (10) and the take-
up device (20).

Spinning apparatus of claim 19, characterized in
that the feed System (17) comprises two rolls (18.1,
18.2), that at least one of the rolls (18.1, 18.2) can
be driven, and that the rolls (18.1, 18.2) are arranged
relative to each other in the yarn path such that they
are partially looped by the yarn.
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21. Spinning apparatus of one of claims 11 to 20, char-

acterized in that a heating device (31) for thermally
treating the filaments (5) is arranged between the
spinneret (2) and the cooling cylinder (4).

Revendications

Procédé destiné a la fabrication d’'un fil hautement
orienté (HOY) (12) a partir d'un matériau thermo-
plastique, dans lequel le matériau thermoplastique
est fondu et extrudé en une multiplicité de filaments
en forme d’écheveaux, dans lequel les filaments (5)
sont retirés sous l'effet d’'une tension de retrait, sont
étirés durant la solidification et refroidis, dans lequel
aprés la solidification les filaments (5) sont réunis en
un fil (12) et dans lequel pour générer la tension de
retrait le fil (12) et retiré a une vitesse de retrait pré-
déterminée et enroulé en une bobine (23), dans quel
cas la tension de retrait est générée par une vitesse
de retrait d'au moins 6500 m/min, caractérisé en
ce qu’ avant la solidification les filaments sont guidés
atravers un goulot (9) ("Konfusor") et sont soutenus
de maniere telle dans leur mouvement qu’avant la
solidification des tensions de traction sensibles sup-
plémentaires, résultant des forces de frottement de
I'air n'agissent pas sur les filaments (5) et en ce que
durant la solidification pendant I'étirage une tension
de retrait diminuée agit sur les filaments (5).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’ apres I'extrusion les filaments (5) sont guidés
atravers un milieu de refroidissementeten ce qu’ un
flux de milieu de refroidissement soutenant le mou-
vement des filaments est généré directement avant
la solidification des filaments (5).

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le flux de milieu de refroidissement a une
vitesse d’écoulement qui est sensiblement identique
a la vitesse de circulation des filaments (5) avant la
solidification.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le flux de milieu de refroidissement a une
vitesse d'écoulement qui est plus élevée que la vi-
tesse de circulation des filaments (5) avant la solidi-
fication.

Procédé selon 'une des revendications 2 a 4, ca-
ractérisé en ce que le goulot (9) a sa section trans-
versale la plus étroite sur le coté sortie et est raccor-
dé a un diffuseur (10), lequel est soumis a une dé-
pression pour générer le flux du milieu de refroidis-
sement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’ apres I'extrusion et avant
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la solidification les filaments (5) sont guidés a travers
une gaine de refroidissement (6) qui est reliée a I'air
ambiant par une paroi cylindrique (7) perméable a
I'air.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que directement apres I'ex-
trusion les filaments (5) sont guidés a travers une
zone de chauffage, dans laquelle les filaments (5)
sont alimentés en une quantité de chaleur.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la tension de retrait est
générée par un dispositif d'embobinage (20), la vi-
tesse de retrait étant déterminée par une vitesse
d’embobinage.

Procédé selon I'une des revendications 1 & 8, ca-
ractérisé ence que latension de retraitest générée
par un dispositif d’alimentation agencé dans le trajet
du fil en amont du dispositif d’'embobinage (20), la
vitesse de retrait du dispositif d’alimentation (17)
étant plus élevée que la vitesse d’embobinage du
dispositif d’'embobinage (20).

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que le dispositif d’alimentation (17) est formé par
deux galets (18 ; 18.1 ; 18.2) entrainés qui sont en-
lacés en forme de S ou en forme de Z par le fil.

Dispositif de filage pour le filage a I'état fondu d’'un
fil hautement orienté (HOY) a partir d’'un matériau
thermoplastique a I'état fondu, avec une filiere (2)
qui sur la face inférieure a une multiplicité de trous
de buse pour extruder une multiplicité de filaments
(5), avec un dispositif de refroidissement, avec un
dispositif d’'ensimage (16) pour réunir les filaments
en un fil et avec un dispositif d’'embobinage (20),
caractérisé en ce que le dispositif de refroidisse-
ment a un goulot (9) parcouru par les filaments et un
diffuseur agencé sur le coté sortie du goulot et en
ce que le goulot et le diffuseur (10) ont respective-
ment une section transversale d’écoulement qui
change en direction de trajet du fil, de sorte qu’une
section transversale d’écoulement la plus étroite se
trouve dans le joint de raccordement (8) entre le gou-
lot (9) et le diffuseur (10), de sorte qu’ avant la soli-
dification des tensions de traction sensibles supplé-
mentaires, résultant des forces de frottement de I'air,
n’agissent pas sur les filaments (5).

Dispositif de filage selon la revendication 11, carac-
térisé en ce qu’ un cylindre de refroidissement (4)
comprenant une paroi (7) perméable a I'air et enfer-
mant les filaments (5) est agencé entre le goulot (9)
et la filiere (2).

Dispositif de filage selon la revendication 11 ou 12,
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caractérisé en ce que lediffuseur (10) est raccordé
a un générateur de dépression (15).

Dispositif de filage selon la revendication 13, carac-
térisé en ce que sur le coté sortie le diffuseur (10)
est raccordé a un tamis cylindrique (30) perméable
a l'air qui a l'intérieur d’'une chambre de dépression
(12) enclave les filaments (5) et qui établit la con-
nexion entre le générateur de dépression (15), rac-
cordé alachambre de dépression (11), etle diffuseur
(10).

Dispositif de filage selon I'une des revendications 11
a 14, caractérisé en ce que dans la section trans-
versale la plus étroite le goulot (9) a un diametre d'au
moins 10 mm a maximalement 40 mm.

Dispositif de filage selon 'une des revendications 11
a 15, caractérisé en ce que le goulot (9) et le dif-
fuseur (10) sont réalisés respectivement en forme
de tronc de cdne, I'angle de cdne du goulot (9) étant
plus grand que I'angle de cdne du diffuseur (10).

Dispositif de filage selon I'une des revendications 12
a 16, caractérisé en ce qu’ en direction de trajet du
fil le cylindre de refroidissement (4) est subdivisé en
une pluralité de zones ayant respectivement une
perméabilité a I'air de la paroi (7) différente.

Dispositif de filage selon I'une des revendications 11
a 17, caractérisé en ce que les trous de buse (33)
de lafiliere sont agencés dans une ou dans une plu-
ralité de rangées de percages (34, 36), les percages
(33) d'une rangée de pergages ayant une distance
égale les uns par rapport aux autres.

Dispositif de filage selon I'une des revendications 11
a 18, caractérisé en ce qu’ un dispositif d'alimenta-
tion (17) est agencé dans le trajet du fil entre le dif-
fuseur (10) et le dispositif d’embobinage (20).

Dispositif de filage selon la revendication 19, carac-
térisé en ce que le dispositif d'alimentation (17) a
deux galets (18.1, 18.2), en ce qu’ au moins un des
galets (18.1, 18.2) est entrainable et en ce que les
galets (18.1, 18.2) sont agencés I'un par rapport a
l'autre de maniere telle dans le trajet du fil qu’ils sont
enlacés partiellement par le fil.

Dispositif de filage selon I'une des revendications 11
a 20, caractérisé en ce qu’ un dispositif de chauf-
fage (31) pour le traitement thermique des filaments
(5) est agencé entre la filiere (2) et le cylindre de
refroidissement (4).
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Polymer PET | PET
Titer ( dtex ) 55 83
Anzahl der Filamente 24 36
Abzug-Geschwindigkeit ( m/min )| 7500 | 7500
Luftgeschwindigkeit ( m/min )

Ausgang Konfusor 2500 | 2500
Dehnung ( % ) 34 30
Festigkeit ( cN/dtex ) 415 42
Uster (%) 1,4 0,87
Kochschrumpf ( % ) 3 2,8
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