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Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von Polyester-Filamenten, durch das
Spinn-Verfahren erhiiltliche Polyester-Filamente, Strecktexturierung der
Polyester-Filamente sowie durch die Strecktexturierung erhilltliche bauschige
Polyester-Filamente

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von
vororientierten Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf
das Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylenterephthalat (PBT)
und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus PTMT,
bestehen, sowie die durch das Verfahren erhiltlichen vororientierten Polyester-
Filamente. Des weiteren bezicht sich die vorliegende Erfindung anch auf
Verfahren zur Strecktexturierung der gesponnenen und aufgespulten Polyester-
Filamente sowie die durch die Strecktexturierung erhiiitiichen bauschigen
Polyester-Filamente.

Die Herstellung von kontimuierlichen Polyester-Filamenten, insbesondere von
Polyethylenterephthalat-(PET)-Filamenten, in einem zweistufigen Verfahren ist
bereits bekannt. Dabei werden in der ersten Stufe glatte vororientierte Filamente
gesponnen und aufgespult, die in einer zweiten Stufe fertig verstreckt und
thermofixiert oder zu bauschigen Filamenten strecktexturiert werden.

Bei der Herstellung von kontimiierlichen Polytrimethylenterephthalat-(PTMT)-
oder Polybutylenterephthalat-(PBT)-Filamenten besteht das Problem, daé
vororientierte Filamente sowoh] direkt nach dem Spinnen und beim Aufspulen
als auch mehrere Stunden nach dem Aufspulen beim Lagern in
Umpgebungstemperatur eine beachtliche Schrumpfneigung aufweisen, die zn
einer Fadenverkiirzung fithrt. Der Spulkdrper wird dadurch zusammengepreBt,



so daB es im Extremfall zu einem Festschrumpfen des Wickelkdrpers auf dem
Aufspuldorn kommt und der Wickelkbrper nicht mehr abgenommen werden
kann. Weiterhin bildet sich im Wickelkrper ein sogenannter Sattel mit harten
Réindern und eingelaufenem Mittelteil aus. Dadurch werden textile Kenndaten
der Filamente, wie beispielsweise der Uster starker ungleichmiiBig und es gibt
Ablaufprobleme beim Abarbeiten der Wickel.

Weiterhin wird beobachtet, daBl im Unterschied zu PET-Filamenten
vororientierte PBT- oder PTMT-Filamente beim Lagern verstiirkt altern. Es tritt
eine Strukturverhartung auf, die zu einem derart starken Absinken des
Kochschrumpfes fihrt, da8 eine Nachkristallisation nachgewiesen werden kann.
Derartige PBT- oder PTMT-Filamente sind fiir die Weiterverarbeitung nur
bedingt geeignet, sic fihren zu Fehlern bei der Strecktexturierung und zu einer
signifikanten Ernicdrigung der ReiBfestigkeit des texturierten Garns.

Erste Ansitze zur Ldsung dieser Probleme werden in der Patentanmeldung WO
99/27168 und dem europaischen Patent EP 0,731,196 B1 beschrieben. WO
99/27168 offenbart eine Polyester-Faser, die zu mindestens 90 Gew.-% aus
Polytrimethylenterephthalat besteht und einen Kochschrumpf zwischen 5 % und
16 % sowie eine ReiBdehnung von 20 % bis 60 % anfweist. Die Herstellung der
in WO 99/27168 beschriebenen Polyester-Faser erfolgt durch Spinnen und
Verstrecken. Dabei werden Spinnabzugsgeschwindigkeiten von hdchstens 2100
m/min angegeben. Das Verfahren ist aufgrund der niedrigen
Spinngeschwindigkeit unwirtschafttich. Darliber hinaus sind die erhaltenen
Polyester-Fasern, wie die angegebenen Kennzahlen belegen, stark kristallin und
somit fiir Strecktexturierverfahren nur bedingt geeignet,

Das europiische Patent EP 0,731,196 B1 beansprucht ein Verfahren zum
Spinnen, Verstrecken und Aufspulen eines synthetischen Fadens, bei dem der
Faden nach der Verstreckung und vor dem Aufspulen zur Verminderung der
Schrumpfneigung einer Wirmebehandlung unterworfen wird. Einsetzbare
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synthetische Fasern umfassen auch Polytrimethylenterephthalat-Fasern, GemaB
EP 0,731,196 Bl erfolgt dic Wirmebehandlung dadurch, daf der synthetische
Faden in enger Nachbarschaft jedoch im wesentlichen ohne Berihrung entlang
einer langgestreckten Heizoberfliche gefilhrt wird. Die Anwendung einer
Wiirmebehandlung verteuert das Verfahren und liefert zudem synthetische Fiden
mit hoher Kristallinitit, die fir Strecktexturierverfahren nur bedingt geeignet
sind.

In dem Artikel von Dr. H. S. Brown und H. H, Chuah; "texturing of textile
filament yarns based on polytrimethylene terephthalate® Chemical Fibers
International, Volume 47, Febr. 1997, S. 72 - 74 wird die Strecktexturierung
von vororientierten Polytrimethylenterephthalat-Filamenten bei
Texturiergeschwindigkeiten von 450 m/min und 850 m/min beschrieben. Gemis
dieser Offenbarung ist dic niedrigere Texturiergeschwindigkeit von 450 m/min
fiir Polytrimethylenterephthalat-Filamente besser geeignet, da in diesem Fall
Fasern mit besseren Materialeigenschaften erhalten werden. Die ReiBfestigkeit
der Polytrimethylenterephthalat-Fasern wird mit 26,5 cN/tex
(Texturiergeschwindigkeit von 450 m/min) bzw. 29,15 cN/tex
(Texturiergeschwindigkeit von 850 m/min) und die Reifdebnung mit 38,0 %
(Texturiergeschwindigkeit von 450 m/min) bzw. 33,5 %
(Texturiergeschwindigkeit von 850 m/min) angegeben.

In Anbetracht des Standes der Technik war es nun Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ¢in Verfahren zum Spinnen und Aufspulen von vorcrientierten
Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf das
Gesamtgewicht der Filamente aus PBT und/oder PTMT bestehen, zur
Verfligung zu stellen, welches die Herstellung und das Aufspulen von
vororicatierten Polyester-Filamenten auf einfache Art und Weise ermdglicht.
Insbesondere sollten die vororientierten Palyester-Filamente Reifdehnungswerte
im Bereich von 90 % - 165 %, eine hohe GleichméBigkeit bezfiglich der
Filament-Kennwerte sowie ¢inen geringen Kristallisationsgrad aufweisen.

43
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Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, ein Verfahren
zum Spinnen und Aufspulen von vororientierten Polyester-Filamenten
anzugeben, das groBtechnisch und kostengiinstig durchfihrbar ist. Das
erfindungsgemiiic Verfahren sollte mdglichst hohe Abzugsgeschwindigkeiten,
vorzugsweise grofer 2200 m/min und hohe Fadengewichie auf dem Spulkdrper
von mehr als 4 kg, erlauben.

Es war auch eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, dic Lagerfihigkeit der
durch das erfindungsgemiifie Verfahren erhiltlichen vororientierten Polyester-
Filamente zu verbessern. Diese sollten auch fiir eine lingere Zeitspanne,
beispiclsweise 4 Wochen,-lagerfihig scin. Ein Zusammenprefen des
Spulkbrpers wihrend der Lagerung, insbesondere cin Festachrumpfen des
Wickelkdrpers auf dem Aufspuldorn sowie die Ausbildung Sattels mit
harten Rindern und eingelanfenem Mittelteil solite nach Mdglichkeit
unterbunden werden, so daB keine Ablaufprobleme beim Abarbeiten der Wickel
auftreten.

ErfindungsgemiB sollten die vororientierten Polyester-Filamente auf einfache
Art und Weise in einem Streck- oder Strecktexturierproze8, insbesondere bei
hohen Texturiergeschwindigkeiten, vorzugsweise groBer 450 m/min,
weiterverarbeitet werden kiinnen. Die durch die Strecktexturierung erhiiltlichen
Filamente sollten hervorragende Materialeigenschafien aufweisen, z. B. eine
hohe ReiBfestigkeit von mehr als 26 cN/tex und eine hohe Reidehnung von
mehr als 30 % filr HE-Filamente bzw. mehr als 36 % filr SET-Filamente.

Gelbst werden diese sowie weitere nicht explizit genannten Aufgaben, die
jedoch aus den hierin einleitend diskutierten Zusammenhfingen ohne weiteres
ableitbar oder erschliefbar sind, durch ein Verfahren zum Spinnen und
Aufspulen mit allen Merkmalen des Patentanspruchs 1. ZweckmébBige
Abwandlungen des erfindungsgemiilen Verfahrens werden in den auf Anspruch
1 rickbezogenen Unteranspriichen unter Schutz gestelit. Das durch das Spinn-
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Verfahren erhiltliche vororientierte Polyester-Filament wird im unabhingigen
Produktanspruch beschrieben. Die Strecktexturierung des vororientierten
Polyester-Filamentes wird im Verfahrensspruch 8 beansprucht, wihrend sich die
Produktanspriiche 9 und 10 auf die durch die Strecktexturierung erhiiltlichen
bauschigen Filamente bezichen.

Dadurch, daB bei einem Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von
vororientierten Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf
das Gesamtgewicht des Polyester-Filaments ans Polybutylenterephthalat (PBT)
und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus PTMT
bestehen,

a) der Spinnverzug im Bereich 70 bis 500 eingestellt wird,

b) die Filamente direkt nach Austritt aus der Spinndise eine
Abkiihlungsverz8gerungszone von 30 mm bis 200 mm Linge
durchlaufen,

c) dic Filamente unter die Erstarrungstemperatur abgekilhlt werden,

d) die Filamente in ¢inem Abstand zwischen 500 mm und 2500 mm von der
Disenunterseite geblindelt werden,

e) die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten zwischen 0,05
cN/dtex bis 0,20 cN/dtex eingestellt wird,

f) der Faden mit einer Fadenspannung zwischen 0,025 cN/dtex bis 0,15
cN/dtex aufgespult wird,

g und die Aufspulgeschwindigkeit zwischen 2200 m/min und 6000 m/min
eingestelit wird,

gelingt es auf nicht ohne weiteres vorherschbare Weise vororientierte Polyester-

Filamente zur Verfigung zu stellen, die auch nach einer Lagerung bei

Normalbedingungen fir 4 Wochen ihre hervorragenden Materialeigenschaften

bewahren. Eine signifikante Verachlechterung der GleichmaBigkeitswerte des

Fadens infolge einer Alterung bzw. ein Wickelschrumpf der gesponnenen Faser

auf der Spule ist nicht zu beobachten.
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Zugleich besitzt das erfindungsgemiiie Verfahren eine Reihe weiterer Vorteile.
Hierzu gehdren unter anderem:

=>  Das erfindungsgemiie Verfahren ist auf einfache Art und Weise,
groBtechnisch und kostenglinstig durchfiihrbar. Insbesondere erlaubt das
Verfahren das Spinnen und Aufspulen bei hohen
Abzugsgeschwindigkeiten von mindestens 2200 m/min und die
Herstellung hoher Fadengewichte auf dem Spulkdrper von mehr als 4 kg.

= Die durch das Verfahren erhiiltlichen vororientierten Polyester-Filamente
konnen somit auf einfache Art und Weise, groBtechnisch und
kostenglinstig in einem Streck- bzw. einem Strecktexturierprozef
weiterverarbeitet werden. Dabei kann die Texturicrung bei
Geschwindigkeiten gréfier 450 m/min erfolgen.

=  Aufgrund der hohen Gleichmafigkeit der durch das Verfahren
erhiiltlichen vororientierten Polyester-Filamente ist es auf einfache Art
und Weise mbglich, einen guten Spulenaufbau einzustellen, der
gleichmiBige und nahezn fehlerfreie Anfirbung und Weiterverarbeitung
des vororientierten Polyester-Filaments erlaubt.

= Die durch die Strecktexturierung erhiltlichen Filamente weisen eine hohe
ReiBfestigkeit von mehr als 26 cN/tex und eine hohe Reifidehnung von
mehr als 30 % fiir HE-Filamente bzw. mehr als 36 % fiir SET-Filamente

auf.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung und
zum Aufspulen von vororientierten Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90
Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filaments aus
Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT)
bestehen. Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat
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(PTMT) sind dem Fachmann bekannt. Polybutylenterephthalat (PBT) kann
durch Polykondensation von Tercphthalsiure mit dquimolaren Mengen an 1,4-
Butandiol, Polytrimethylenterephthalat durch Polykondensation von
Terephthalsiure mit iquimolaren Mengen an 1,3-Propandiol erhalten werden.
Auch Mischungen der beiden Polyester sind denkbar. ErfindungsgemiB
bevorzugt wird PTMT.

Die Polyester konnen sowohl Homo- als auch Copolymere sein. Als
Copolymere kommen insbesondere solche in Frage, dic necben wiederkehrenden
PTMT- und/oder PBT-Einheiten noch bis zu 15 Mol-% bezogen auf alle
Wiederholungseinheiten der Polyester Wiederholungseinheiten dblicher
Comonomere, wie z. B. Ethylenglykol, Dicthylenglykol, Triethylenglykol, 1,4-
Cyclohexandimethanol, Polyethylenglykol, Isophthalsiure und/oder
Adipinsfiure, enthalten. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden jedoch
Polyester-Homopolymere bevorzugt.

Die erfindungsgemifien Polyester kénnen @bliche Mengen

weiterer Zusatzstoffe als Beimischungen, wie Katalysatoren, Stabilisatoren,
Antistatika, Antioxidantien, Flammschutzmittel, Farbstoffe, Farbstoffaufnahme-
Modifikatoren, Lichtstabilisatoren, organische Phosphite, optische Aufheller
und Mattierungsmittel enthalten. Vorzugsweise enthalten die Polyester O bis 5
Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filaments an Zusatzstoffen.

Weiterhin kdnnen die Polyester auch geringen Anteil, vorzugsweise bis zu
0,5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filamentes, an
Verzweigerkomponenten, enthalten. Zu den erfindungsgemi8 bevorzugten
Verzweigerkomponenten gehdren unter anderem polyfunktionelle Siuren, wie
Trimellitsiure, Pyromellitshure, oder tri- bis hexavalente Alkohole, wie
Trimethylolpropan, Pentaerythrit, Dipentaerythrit, Glycerin, oder entsprechnde
Hydroxysauren.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfiundung kann es dariiber hinaus zweckmiBig
sein, dem PBT und/oder PTMT bis zu 2,5 Gew.-% bezogen auf das
Gesamtgewicht des Filaments an Additiv-Polymeren als
Dehnungserh8hungsmittel beizumischen. Erfindungsgemiifi besonders geeignete
Additivpolymere umfassen die nachfolgend genannten Polymere und/oder
Copolymere:

1. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthilt:
A = Acrylsiure, Methacrylsiure oder CH; = CR - COOR', wobei R
ein H-Atom oder eine CH,-Gruppe und R' ein C, ,s-Alkylrest oder
ein C’_ﬂ'cyc\lkah'e’t (ﬂel' eil:l Cs_“'Arymt i’t.
B = Styrol oder C, ,-alkylsubstituierte Styrole,
wobei das Copolymer aus 60 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 40 Gew.-% B,
vorzugsweise aus 83 bis 98 Gew.-% A und 2 bis 17 Gew.-% B, und
besonders bevorzugt aus 90 bis 98 Gew. -% A und 2 bis 10 Gew.-% B
(Summe = 100 Gew.-%) besteht.
2. Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthait:

C = Styrol oder C,;-alkylsubstituierte Styrole,

D = ecines oder mechrere Monomere der Formel 1, II oder I

Rl R

0
1 R
OH 0
| 0 OH
R3
M @ ()
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wobei R!, R? und R? jeweils ein H-Atom oder ein C, s-Alkylrest
oder ein Cg,~Arylrest oder ein C , ,,-Cycloalkylrest sind,
wobei das Copolymer aus 15 bis 95 Gew.-% C und 2 bis 80 Gew.-% D,
vorzugsweise aus 50 bis 90 Gew.-% C und 10 bis 50 Gew.-% D und
besonders bevorzugt aus 70 bis 85 -% C und 15 bis 30 Gew.-% D
besteht, wobei die Summe aus C und D zusammen 100 Gew.-% ergibt.
Ein Copolymer, welches folgende Monomereinheiten enthalt:
E = Acrylsiure, Methacrylsiure oder CH, = CR - COOR', wobei R
ein H-Atom oder eine CH,-Gruppe und R’ ein C, ,;-Alkylrest oder
ein C, ,Cycloalkylrest oder ein C,,,-Arylrest ist,

F = Styrol oder C, -alkylsubstitutierte Styrole,

G = eines oder mehrere Monomere der Formel I, 11 oder III

R! R o)
1 Rl
OH 0
0 Y OH
13
® m
m

wobei R', R? und R’ jeweils ein H-Atom oder ein C, ,,-Alkylrest
oder ein C, ,-Cycloalkylrest oder ein Cq ,,-Arylrest sind,

H = eines oder mehrerer etyhlenisch ungesittigter mit E und/oder mit
F und/oder G copolymerisierbarer Monomerer aus der Gruppe,
welche aus a-Methylstyrol, Vinylacetat, Acrylsiureestern,
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Methacrylslureestern, die von E verschieden sind, Vinylchlorid,
Vinylidenchlorid, halogensubstituierten Styrolen, Vinylethern,
Isopropenylethern und Dienen besteht,

wobei das Copolymer aus 30 bis 99 Gew.-% E, O bis 50 Gew.-% F, >0
bis 50 Gew.-% G und 0 bis 50 Gew.-% H, vorzugsweise aus 45 bis 97
Gew.-% E, 0 bis 30 Gew.-% F, 3 bis 40 Gew.-% G und 0 bis 30 Gew.-
% H und besonders bevorzugt aus 60 bis 94 Gew.-% E, 0 bis 20 Gew.-
% F, 6 bis 30 Gew.-% G und O bis 20 Gew.-% H besteht, wobei die
Summe aus E, F, G und H zusammen 100 Gew.-% ergibt.

4. Ein Polymer aus folgender Monomereinheit:

-

wobei R'und R? Substituenten bestehend aus den optionalen Atomen C,
H, O, S, P und Halogenatomen sind und die Summe des
Molekulargewichts von R und R? mindestens 40 betrigt. Beipiethafic
Monomercinheiten umfassen Acrylsiure, Methacrylsiure, und CH; =
CR - COOR', wobei R ein H-Atom oder eine CH,-Gruppe und R’ ein
C,.s-Alkylrest oder ein C; ;,-Cycloalkylrest oder ein C, ,,-Arylrest ist,
sowie Styrol und C, ,-alkylsubstituierte Styrole.

Einzelheiten zur Herstellung dieser Substanzen sind in der Patentschrift WO
99/07 927 beschrieben.

Im Rabmen der Erfindung werden Additiv-Polymere und/oder Copolymere in
Form von Perlpolymerisaten besonders bevorzugt, deren Teilchengrdfie in
einem besonders gilnstigen Bereich liegt. Vorzugsweise liegen die
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erfindungsgemiB durch beispielsweise Einmischen in die Schmelze der
Faserpolymeren zu verwendenden Additiv-Polymere und/oder Copolymere in
Form von Teilchen mit mittleren Durchmesser von 0,1 bis 1,0 mm vor.
Es sind jedoch auch grdfere oder kieinere Perlen oder Granulate einsetzbar. Die
Additiv-Polymere und/oder Copolymere kinnen auch bereits in Chips des
Matrixpolymers enthalten sein, so daB eine Zudosierung entfillt.

Weiterhin werden Additiv-Polymere und/oder Copolymere bevorzugt, die amorph
und in der Polyestermatrix unl8slich sind. Vorzugsweise begitzen sie eine
Glas(bergangstemperatur von 90 bis 200°C, wobei die Glasiibergangstemperatur
in bekannter Weise, vorzugsweise durch Differential-Scanning-Calorimetrie,
bestimmt wird. Weitere Details knnen dem Stand der Technik, beispielsweise der
Druckschrift WO 99/07927 entnommen werden, auf deren Offenbanung hiermit
explizit Bezug genommen wird.

Erfindungsgemif wird das Additiv-Polymer und/oder Copolymer derart
ausgewithit, daBl das Verhlinis der Schmelzeviskositiiten des Additiv-Polymers
und/oder Copolymers und des Matrixpolymers 0,8:1 bis 10:1, vorzugsweise 1,5:1
bis 8:1 betrligt. Dabei wird die Schmelzevigkogitiit in bekannter Weise mittels
Oszillations-Rheometer bei einer Oszillationsfrequenz von 2,4 Hz und einer
Temperatur, die gleich der Schmelztemperatur des Matrixpolymeren plus 28°C
ist, gemessen. Filr PTMT liegt die MeStemperatur fiir die Schmelzeviskogitit bei
255°C. Weitere Binzelheiten kiinnen wiederum der Druckschrift WO 99/07927
entnommen werden. Die Schmelzeviskositit des Additiv-Polymers und/oder
Copolymers ist vorzugsweise hher als die des Matrixpolymers, und es hat sich
gezeigt, daB die Wahl eincs spezifischen ViskositAtsbereichs fir das Additiv-
Polymer und/oder Copolymer und die Wahl des Viskosititsverhiiltnisses zur
Optimierung der Eigenschaften des erzeugten Fadens beitriigt. Bei einem
optimierten ViskogititsverhBlinis ist eine Minimierung der Menge des Zusatzes an
Additiv-Polymer und/oder Copolymer mdglich, wodurch unter anderem auch die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens verbessert wird. Die zu verspinnende
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Polymermischung enthilt vorzugsweise 0,05 bis 2,5 Gew.-% Additiv-Polymer
und/oder Copolymer.

Durch die Wahl des glinstigen ViskosititsverhBltnisses erreicht man eine enge
Verteilung der TeilchengriBen des Additiv-Polymers und/oder Copolymers in der
Polymer-Matrix mit der gewiinschten Fibrillenstruktur des Additiv-Polymers
und/oder Copolymers im Faden. Die im Vergleich zum Matrixpolymer hohe
Glasibergangstemperatur des Additiv-Polymers und/oder Copolymers stellt eine
schnelle Verfestigung dieser Fibrillenstruktur im Spinnfaden sicher. Die
maximalen Teilchengr6Ben des Additiv-Polymers und/oder Copolymers liegen
dabei unmittelbar nach Austritt aus der Spinnddse bei etwa 1000 nm, wihrend die *
mittlere TeilchengriBe 400 nm oder weniger betriigt. Nach dem Spinnverzug des
Fadens erreicht man die glinstige Fibrillenstruktur, bei der die Fiden mindestens
60 Gew.-% des Additiv-Polymers und/oder Copolymers in Form von Fibrillen mit
Lingen im Bereich von 0,5 bis 20 pm und Durchmessern im Bereich von 0,01 bis
0,5 um enthalten,

Die im Sinne der Erfindung einsetzbaren Polyester sind vorzugsweise
thermoplastisch formbar und kdnnen zu Filamenten gesponnen und aufspult
werden. Dabei sind solche Polyester besonders vorteilhaft, die eine
Grenzviskosititszahl im Bereich von 0,70 dl/g bis 0,95 dl/g aufweisen.

Beim erfindungsgemiBen Verfahren wird eine Schmelze bzw.
Schmelzemischung des Polyesters mittels Spinnpumpen bei konstanter Drehzahl,
wobei die Drehzahl nach bekannter Rechenformel so eingestellt wird, da8 der
gewiinschte Fadentiter erhalten wird, in Dilsenpakete gepret und durch die
Dilsenlocher der Diisenplatte des Paketes zu schmelzflissigen Filamenten
extrudiert.
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Die Schmelze kann beispielsweise in einem Extruder aus Polymerchips
hergestellt werden, wobei es besonders glinstig ist, die Chips vorher auf einen
Wassergehalt < 30 ppm, insbesondere auf einen Wassergehalt < 15 ppm zu
trocknen.

Die Temperatur der Schmelze, die gemeinhin als Spinntemperatur bezeichnet
und vor der Spinnpumpe gemessen wird, hiingt vom Schmelzpunkt des
cingesetzten Polymers bzw. der eingesetzten Polymermischung ab. Sie liegt
vorzugsweise in dem durch Formel 1 gegebenen Bereich:

Formel 1:

Tp + 15°C<Tg, < T, + 45°C

mit

T,:  Schmelzpunkt des Polyesters [°C]
Te: Spinntemperatur [°C].

Die spezifizierten Parameter dienen der Beschriinkung des hydrolytischen
und/oder thermischen Viskositiitsabbaus, der zweckmiBigerweise mdglichst
gering sein sollte. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist cin
Viskosititsabbau um weniger als 0,12 dl/g, insbesondere um weniger als 0,08
dl/g, erstrebenswert.

Die Homogenitfit der Schmelze hat einen direkten EinfluB anf die
Materialeigenschaften der gespormenen Filamente. Vorzugsweise verwendet
man daher einen statischen Mischer mit mindestens einem Element, der nach
der Spinnpumpe installiert ist, zur Homogenisierung der Schmelze.

Die von der Spinntemperatur abhingige Temperatur der Disenplatte wird durch
deren sogenannte Begleitheizung geregelt. Als Begleitheizung kommen
beispiclsweise ¢in mit "Diphyl”™ beheizter Spinnbalken oder zusitzliche
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Konvektions- oder Strahlungsheizer in Frage. Ublicherweise Liegt die
Temperatur der Diisenplatten auf dem Niveau der Spinntemperatur.

Eine TemperaturerhShung an der Dilsenplatte kann durch das Druckgefille im
Diisenpaket erreicht werden. Bekannte Ableitungen, wie beispiclsweise K.
Riggert "Fortschritte in der Herstellung von Polyester-Reifenkordgarn”
Chemiefasern 21, Seite 379 (1971), beschreiben eine Temperaturerhdhung von
etwa 4°C pro 100 bar Druckabfall.

Weiterhin ist es mdglich, den Disendruck durch den Einsatz loser Filtermedien,
insbesondere von Stahlsand mit ciner mittleren K6rmung zwischen 0,10 mm und
1,2 mm, vorzugsweise zwischen 0,12 mm und 0,75 mm und/oder Filterronden,
die aus Metallgeweben oder -vliesen mit einer Feinheit < 40 u hergestellt
werden kbnnen, zu steuern.

Dariiber hinaus trigt der Druckabfall im Dilsenloch zum Gesamtdruck bei. Der
Diisendruck wird vorzugsweise zwischen 80 bar und 450 bar, insbesondere
zwischen 100 bar und 250 bar eingestelit.

Der Spinnverzug ig,, d. h. der Quoticnt aus Abzugsgeschwindigkeit und
‘Spritzgeschwindigkeit, wird gemaB US 5,250,245 dber Formel 2 mit der Dichte
des Polymers bzw. der Polymermischung, dem Disenlochdurchmesser und dem
Titer des Einzelfilaments berechnet:

Formel 2:

ig, = 2,25010%(5em)eD*(cm)/dpf{den)

mit

8: Dichte der Schmelze [g/cm’]; fiir PTMT = 1,12 g/cm®
D: Diisenlochdurchmesser [cm]

dpf: Titer des Einzelfilamentes [den]
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt der Spinnverzug zwischen 70 und
500, vorzugsweise zwischen 100 und 250.

Das Lingen-/Durchmesserverhiltnis des Diisenlochs wird vorzugsweise
zwischen 1,5 und 6 gewiihit, insbesondere zwischen 1,5 und 4.

Die extrudierten Filamente durchlaufen eine Abkilhlungsverzigerungszone.
Direkt unterhalb des Diisenpaketes ist diese als Riicksprungzone ausgebildet, in
der die aus den Dilsenlbchern austretenden Filamente vor der direkten
Einwirkung des Kilhlgases bewahrt werden und in Verzug bzw. Abkiihlung
verzdgert werden. Ein aktiver Teil des Rucksprungs ist als Versatz des
Dilsenpaketes in den Spinnbalken hinein ausgefiihrt, so daB die Filamente von
beheizten Wandungen umgeben sind. Ein passiver Teil wird durch
Isolierungsschichten und unbeheizte Rahmen gebildet. Die Lingen des aktiven
Riicksprungs liegen zwischen O bis 100 mm, die des passiven Teils zwischen 20
bis 120 mm, wobei eine Gesamtliinge von 30 - 200 mm, vorzugsweise 30 - 120
mm eingehalten wird.

Alternativ zu dem aktiven Rilcksprung kann unterhalb des Spinnbalkens ein
Nacherhitzer angebracht sein. Im Unterschied zum aktiven Rilcksprung weiat
dann diese Zone mit zylindrischem oder rechteckigem Querschaitt mindestens
eine vom Spinnbalken unabhingige Beheizung auf.

Bei radialen, den Faden konzentisch umgebenden porsen Abkiihlsystemen,

kann die Abkithlungsverzdgerung mit Hilfe zylinderformiger Abdeckungen
erreicht werden.

Anschlieiend werden die Filamente auf Temperaturen unterhalb ihrer
Erstarrungstemperatur abgekthit. ErfindungsgemaB bezeichnet die
Erstarrungstemperatur diec Temperatur, bei der die Schmelze in den festen
Aggregatzustand ilbergeht.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als besonders zweckmiBig
erwiesen, die Filamente bis zu einer Temperatur abzuk{ihlen, bei der sie im
wesentlichen nicht mehr klebrig sind. Besonders vorteilhaft ist eine Abkiihiung
der Filamente auf Temperaturen unterhalb ihrer Kristallisationstemperatur,
insbesondere auf Temperaturen, die unterhalb ihrer Glastemperatur liegen.

Mittel zur Abklhlung der Filamente sind dem Fachmann aus dem Stand der
Technik bekannt. Erfindungsgemii besonders bewdhrt hat sich die Verwendung
von Kiihlgasen, insbesondere von gekilhlter Luft. Die Kithlluft weist
vorzugsweise eine Temperatur von 12°C bis 35°C, insbesondere 16°C bis 26°C
auf. Die Geschwindigkeit der Kthlluft liegt vorteilhafterweise im Bereich von
0,20 m/sec bis 0,55 m/sec.

Zur Abkithhung der Filamente konnen beispiclsweise Einzelfadensysteme
verwendet werden, die aus einzelnen Kiihlrohren mit perforierter Wandung
bestehen. Durch aktive Kihlluftzufuhr oder auch durch Ausnutzung des
Selbstansaugungseffekts von den Filamenten wird cine Abkihlung jedes
einzelnen Filaments erzielt. Alternativ zu den Einzelrohren sind auch die
bekannten Querstromanblasungssysteme einsetzbar.

Eine besondere Ausgestaltung des Abkithlungs- und Verzugsbereiches besteht
darin, die aus der Verzdgerungszone austretenden Filamente in einer Zone der
Linge im Bereich von 10 bis 175 cm, vorzugsweise in einer Zone der Linge im
Bereich von 10 - 80 cm Kihlluft zuzufihren. Dabei ist fur Filamente mit einem
Titer beim Aufspulen < 1,5 dtex per Filament eine Zonenlinge im Bereich von
10 - 40 cm und fir Filamente mit einem Titer zwischen 1,5 und 9,0 dtex per
Filament eine Zonenlinge im Bereich von 20 — 80 cm besonders geeignet.
Daran anschlielend werden die Filamente und die sie begleitende Luft durch
einen querschnittsreduzierten Kanal gemeinsam geleitet, wobei durch die
Kontrolle der Querschnittsverjingung und der Dimensionierung in
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Fadenlaufrichtung ein Verhiltnis der Luft- zur Fadengeschwindigkeit beim
Abziehen von 0,2 bis 20 : 1, vorzugsweise 0,4 bis
5 : 1, cingestellt wird.

Nach der Abkithlung der Filamente auf Temperaturen unterhalb der
Erstarrungstemperatur werden sie zu einem Faden gebiindelt. Der
erfindungsgemiB geeignete Abstand der Bindelung von der Diisenunterseite

kann durch dem Fachmann bekannte Methoden zur Online-Messung der
Fadengeschwindigkeit und/oder Fadentemperatur, beispiclsweise mit einem
Laser-Doppler-Anemometer der Firma TSI/D oder einer Infrarot-Kamera des
Herstellers Goratec/D Typ IRRIS 160, ermittelt werden. Er betrigt 500 bis '
2500 mm, vorzugsweise 500 bis 1800 mm. Dabei werden Filamente mit cinem
Titer < 3,5 dtex vorzugsweise bei einem kicineren Abstand < 1500 mm, dickere
Filamente vorzugsweise bei einem groBeren Abstand geblndelt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es zweckmiiBig, dafl vorzugsweise
alle Oberflichen, die mit dem gesponnenen Filament in Kontakt kommen, aus
besonders reibungsarmen Materialien gefertigt sind. Auf diese Art und Weise
kann eine Flusenbildung weitgehend vermieden werden, es werden |
hochwertigere Filamente erhalten. Als fiir diesen Zweck besonders geeignet
haben sich reibungsarme Oberflichen der Spezifikation "TriboFil" von der

Firma Ceramtec/D erwiesen.

Die Bindelung der Filamente erfolgt in einem Olerstein, der dem Faden die
gewilinschte Menge an Spinnpriiparation gleichmifig zufthrt. Ein besonders
geeigneter Olerstein ist gekennzeichnet durch einen Einlaufteil, den Fadenkanal
mit Oleintrittsdffmung und den Auslanfieil. Der Einlaufteil ist trichterformig
erweitert, so dafl eine Berlihrung durch die noch trockenen Filamente vermieden
wird. Der Auftreffpunkt der Filamente erfolgt innerhalb des Fadenkanals nach
dem ZufluB der Priiparation. Fadenkanal und Oleintrittsdffoung werden in der
Breite dem Fadentiter und der Filamentanzahl angepat. Besonders gut bewihrt



haben sich Offnungen und Breiten im Bereich von 1,0 mm bis 4,0 mm. Der
Auslaufteil des Olers ist als Vergleichmifigungsstrecke ansgebildet, die
vorzugsweise Olreservoire aufweist. Derartige Oler konnen beispielsweise von
der Firma Cermatec/D oder Goulston/USA bezogen werden.

Die GleichmaBigkeit des Olauftrags kann erfindungsgemiB von groBer
Bedeutung sein. Sie kann beispielsweise mit einem Rossa-MeBgerit gemaB der
in Chemiefasern/Textilindustrie, 42./94, Nov. 1992 auf Seite 896 beschriebenen
Methode bestimmt werden. Vorzugsweise werden bei einer derartigen
Vorgehensweise Werte fiir die Standardabweichung des Olaufirags von weniger
als 90 Digits, insbesondere von weniger als 60 Digits erhalten.

Erfindungsgemif besonders bevorzugt werden Werte fir die
Standardabweichung des Olauftrags von weniger als 45 Digits, insbesondere von
weniger als 30 Digits. Dabei entspricht ein Wert fir die Standardabweichung
von 45 Digits ungefithr 3,1 % des Variationskoeffizienten.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat es sich als besonders vorteithaft
erwiesen, Leitungen und Pumpen zur Vermeidung von Gasblasen
selbstentgasend auszulegen, da diese zu einer erheblichen Olaufiragsschwankung
fihren kénnen.

Erfindungsgemif besonders bevorzugt ist ein Entangling vor dem Aufspulen des
Fadens. Dabei haben sich Diisen mit geschlossenen Garnkanilen als besonders
geeignet erwiesen, da in solchen Systemen Verhakungen des Fadens im
Einlegeschlitz auch bei niedriger Fadenspanmung und hohem Luftdruck
vermieden werden. Die Entanglingdiisen werden vorzugsweise zwischen
Galetten angeordnet, wobei die Austrittsfadenspannung mittels unterschiedlicher
Geschwindigkeit der Einlauf- und Auslauf-Galette geregelt wird. Sie sollte 0,20
cN/dtex nicht Oberachreiten und vorrangig Werte zwischen 0,05 cN/dtex und
0,15 cN/dtex aufweisen. Der Luftdruck der Entanglingluft liegt dabei zwischen
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0,5 und 5,5 bar, bei Aufspulgeschwindigkeiten bis 3500 m/min bei maximal 3,0
bar.

Vorzugsweise werden Knotenzahlen von mindestens 10 n/m eingestellt. Dabei
sind maximale Offnungslingen kiciner 100 cm und Werte fir den
Variationskoeffizienten der Knotenzahl unterhalb von 100 % von besonderem
Interesse. Vorteilhafterweise werden bei Anwendung von Luftdriicken {iber 1,0
bar Knotenzahlen > 15 n/m erreicht, die durch eine hohe GleichmaBigkeit
gekennzeichnet sind, wobei der Variationskoeffizient kleiner gleich 70 % ist und
die maximale Offmngslinge 50 cm betriigt. In der Praxis haben sich Systeme
vom Typ LD der Firma Temco/D, das Doppelsystem der Firma j
Slack & Parr/ USA, oder Dilsen des Typs Polyjet der Firma Heberlein als
besonders geeignet erwiesen.

Die Umfangsgeschwindigkeit der ersten Galetteneinheit wird als
Abzugsgeschwindigkeit bezeichnet. Weitere Galettensysteme konnen
angewendet werden, bevor der Faden im Wickleraggregat zu Wickelkfrpern
(Spulen) auf Hilsen aufgewickelt wird.

Stabile, fehlerfreie Fadenwickelkdrper sind eine Grundvoraussetzung fur
fehlerfreies Abzichen des Fadens und fiir cine mbglichst fehlerfreie
Weiterverarbeitung. Daher wird im Rahmen des vorliegenden Verfahrens eine
Aufspulspannung im Bercich von 0,025 cN/dtex - 0,15 cN/dtex, vorzugsweise
im Bereich von 0,03 cN/dtex - 0,08 cN/dtex verwendet.

Ein wichtiger Parameter des erfindunsgemiiien Verfahrens ist die Einstellung
der Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten. Bekannterweise setzt
sich diese Spannung im wesentlichen aus der eigentlichen
Orientierungsspannung nach Hamana, der Rejbungsspannung an den
Fadenfihrern und dem Oler und der Faden-Luft-Reibungsspannung zusammen.
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt die Fadenspannung vor und



zwischen den Abzugsgaletten im Bereich von 0,05 cN/dtex bis 0,20 cN/dtex,
vorzugsweise zwischen 0,08 cN/dtex und 0,15 cN/dtex.

Eine zu niedrige Spannung unterhalb von 0,05 cN/dtex ergibt nicht mehr den
gewiinschten Vororientierungsgrad. Uberschreitet die Spannung 0,20 cN/dtex,
8o lost diese Spannung beim Aufspulen und Lagern der Spulen einen
Memoryeffekt aus, der zur Verschlechterung der Fadenkenndaten fithrt.

Erfindungsgem#8 wird die Spannung durch den Olerabstand von der Dilse, die
Reibungsoberflichen und die Linge der Strecke zwischen Oler und

- Abzugsgalette geregelt. Diese Streckenliinge betrfigt vorteilhafterweise nicht
mehr als 6,0 m, vorzugsweise weniger als 2,0 m, wobei die Spinnerei und die
Abzugsmaschine durch Parallelbauweise derart angeordnet sind, daB ein gerader
Fadenlauf gewihrleistet ist.

Die Aufspulgeschwindigkeit des POYs liegt erfindungsgemaB zwischen 2200
m/min und 6000 m/min. Vorzugsweise wird eine Geschwindigkeit zwischen
2200 m/min und 3500 m/min gewihit. Polymermischungen, die
dehnungserhdhende Additiv-Polymere enthalten, werden vorzugsweise bei
Geschwindigkeiten im Bereich von 2500 m/min bis 6000 m/min aufgespuit.

Vorteilhafterweise wird wihrend der Durchfiihrung des erfindungsgemifien
Verfahrens in der Umgebung des Fadenwickels eine Temperatur < 45°C,
insbesondere zwischen 12 und 35°C, und relative Feuchte von 40 - 85 %
cingestellt. Weiterhin ist es zweckmiiBig die POY-Spulen mindestens 4 Stunden
bei 12 bis 35°C und einer relativen Feuchte von 40-85% vor der
Weiterverarbeitung zu lagern.

Das erfindungsgemiifie Filament weist nach 4 Wochen Lagerung bei
Normalbedingungen
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a) eine Reifidehnung zwischen 90 und 165 %, vorzugsweise zwischen 90
und 135 %

b) einen Kochschrumpf von mindestens 30 %, vorzugsweise > 40%,

) einen Normal-Uster unterhalb von 1,1 %, vorzugsweise kleiner 0,9 %,

d) eine Doppelbrechung zwischen 0,030 und 0,058,

e)  eine Dichte kleiner 1,35 g/cm®, vorzugsweise kleiner 1,33 g/cm®,

f einen Variationskoeffizienten der ReiBlast < 4,5 %, vorzugsweise < 2.5
% und

g einen Variationskoeffizienten der ReiBdehnung < 4,5 %, vorzugsweise <
2,5 % auf.

Dabei ist der Begriff "Normalbedingungen” dem Fachmann bekannt und fiber
die Norm DIN 53802 definiert. Unter "Normalbedingungen” gemifi DIN 53802
betriigt dic Temperatur 20 + 2°C und die relative Feuchte 65 2 %.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es dardber hinaus besonders
vorteilhaft, daB der Kochschrumpf direkt nach dem Aufspulen gemessen
zwischen 50 und 65% liegt und nach 4 Stunden Lagerung bei
Normalbedingungen mindestens 30 %, vorzugsweise 2 40 % betrigt.
Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB derart hergestellte POY-Spulen sich
hervorragend weitcrverabeiten lassen.

Verfahren zur Bestimmung der angegebenen Materialkenngrdien sind dem
Fachmann bestens bekannt. Sie kinnen der Fachliteratur entnommen werden.
Obwoht die meisten Parameter auf unterschiedliche Art und Weise ermittelt
werden kbnnen haben sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung die
nachfolgenden Methoden zur Bestimmung der Filament-Kenngréfen als
besonders zweckmilflig erwiesen:

Die intrinsische Viskositiit wird im Kapillarviskosimeter der Firma Ubbelohde
bei 25°C gemessen und nach bekannter Formel berechnet. Als Ldsungsmitte]
wird ein Gemisch aus Phenol/1,2-Dichlorbenzol im Gewichtsverhiltnis 3:2
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verwendet. Die Konzentration der Lsung betriigt 0,5 g Polyester auf 100 ml
Ldsung.

Zur Ermittlung des Schmelzpunktes, der Kristallisations- und der
Glastemperatur wird ¢in Kalorimeter-DSC-Gerifit der Firma Mettler verwendet.
Dabei wird die Probe zunfichst bis 280°C erwiirmt und aufgeschmolzen und
danach abgeschreckt. Die DSC-Messung erfolgt im Bereich von 20°C bis
280°C mit einer Heizrate von 10 K/min. Die Temperaturgrifen werden durch
den Prozessor ermittelt.

Die Bestimmung der Dichte von Filamenten erfolgt in einer Dichte-Gradienten-
Siiule bei einer Temperatur von 23 + 0,1°C. Als Reagenz werden n-Heptan
(C;H,¢) und Tetrachlormethan (CCl,) verwendet. Das Ergebnis der
Dichtemessung kann zur Berechnung des Kristallinititsgrades verwendet
werden, in dem man die Dichte des amorphen Polyesters D, und die Dichte des
kristallinen Polyesters D, zugrunde legt. Die entsprechende Berechnung ist
literaturbekannt, beispielsweise gilt fir PTMT D, = 1,295 g/cm® und D, =
1,429 g/cm’.

Der Titer wird mit einer Prizisionsweife und einer Wigeeinrichtung in
bekannter Weise ermittelt. Dabei betriigt die Vorspannung zweckmiiBigerweise
for vororientierte Filamente (POYs) 0,05 cN/dtex und fir texturiertes Garn
(DTY) 0,2 cN/dtex.

Die Reiifestigkeit und die ReiBdehming werden in cinem Statimat-MeBgerit bei
folgenden Bedingungen ermittelt; die Einspannlinge betrigt 200 mm fiir POY
bzw. 500 mm fur DTY, die MeBgeschwindigkeit betriigt 2000 mm/min fir POY
bzw. 1500 mm/min fiir DTY, die Vorspannung betriigt 0,05 cN/dtex fir POY
bzw. 0,2 cN/dtex fir DTY. Durch Division der Werte fiir die maximale
ReiBlast durch den Titer wird die ReiBfestigkeit bestimmt, und die ReiSdehnung
wird bei maximaler Last ansgewertet.
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Zur Bestimmung des Kochschrumpfes werden Striinge von Filamenten
spannungslos in Wasser bei 95 + 1°C fur 10 £+ 1 min bebandelt. Die Striinge
werden mittels einer Weife mit einer Vorspannung von 0,05 cN/dtex fir POY
bzw. 0,2 cN/dtex fir DTY hergestellt; die Lingenmessung der Strénge vor und
nach der Temperaturbehandlung erfolgt bei 0,2 cN/dtex. Aus dem
Lingemnterschied wird in bekannter Weise der Kochschrumpf berechnet.

Die Ermittiung der Doppelbrechung erfolgt gemifi der in DE 19,519,898
beschriebenen Vorgehensweise. Daher wird in dicsem Zusammenhang explizit
auf die Offenbarung von DE 19,519,898 bezug genommen.

Die Kriusclkennwerte der texmrierten Filamente werden nach DIN 53840, Teil
1 mit dem Texturmaten der Firma Stein/D bei 120°C Entwicklungstemperatur

gemessen.

Die Normal-Usterwerte werden mit dem Uster-Tester 4-CX ermittelt und als
Uster- %-Werte angegeben. Dabei betriigt bei einer Prilfgeschwindigkeit von 100
m/min die Prifzeit 2,5 min.

Das erfindungsgemiiie POY kann auf einfache Art und Weise weiterverarbeitet,
insbesondere strecktexturiert werden. Im Rahmen der vorlicgenden Erfindung
erfolgt die Strecktexturierung vorzugsweise bei einer Texturiergeschwindigkeit
von mindestens 500 m/min, besonders bevorzugt bei einer
Texturiergeschwindigkeit von mindestens 700 m/min. Das Verstreckverhiltnis
ist vorzugsweise mindestens 1:1,35, insbesondere mindestens 1:1,40. Dabei hat
sich die Strecktexturierung auf einer Maschine vom Hochtemperatur-Heizer-
Typ, wie beispiclsweise die AFK der Firma Barmag, als besonders zweckmafig
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Die derart hergestellten bauschigen Filamente weisen eine geringe Anzahl an
Flusen und nach dem Anfirben unter Kochbedingungen mit einem
Dispersionfarbstoff ohne Carrier eine exzellente Farbtiefe und
FarbgleichmaBigkeit anf.

ErfindungsgemaB hergestelite bauschige SET-Filamente besitzen vorzugsweise
cine Reififestigkeit von mehr als 26 cN/tex und eine Reidehmuing von mehr als
36%. Bei bauschigen HE-Filamenten, die ohne Temperaturanwendung in einem
zweiten Heizer erhiltlich sind, betrfigt die Reififestigkeit vorzugsweisc mehr als
26 cN/tex und die Reifdehnung mehr als 30 %.
X ]

Das Bausch- und Elastizitiitsverhalten der erfindungsgemiiBen Filamente ist
hervorragend.

Nachfolgend wird die Erfindung durch Beispiele eingehender erlutert, ohne daB
die Erfindung auf diese Beispiele beschriinkt werden soll. Dabei beschreiben die
Beispiele 1 und 2 das Spinnen und Aufspulen sowie die Strecktexturienung von
Polytrimethylenterephthalat ohne Additiv-Polymer, withrend sich die Beispiele 3
bis 5 auf das Spinnen und Aufspulen sowie die Strecktexturierung von
Polytrimethylenterephthalat mit bestimmten Mengen an Polymethylmethacrylat
als Additiv-Polymer beziehen.

Beispiele 1 und 2
Spinnen und Aufspulen

PTMT-Chips mit einer intrinsischen Viskositit von 0,93 dl/g, einer
Schmelzeviskositit von 325 Pa s (gemessen bei 2,4 Hz und 255°C),
Schmelzpunkt von 227°C, einer Kristallisationstemperatur von 72°C und einer
Glasiibergangstemperatur von 45°C wurden bei einer Temperatur von 130°C in
einem Taumeltrockner auf einen Wassergehalt von 11 ppm getrocknet.
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Die Chips wurden in cinem 3E4-Extruder der Firma Barmag aufgeschmolzen,
so daBl die Temperatur der Schmelze 255°C betrug. Sie wurde dann durch eine
Produktleitung, die einen statischen Mischer der Firma Sulzer, Typ SMX mit 15
Elementen und einem Innendurchmesser von 15 mm enthielt, der Spinnpumpe
zugeflhrt. Die transportierte Schmelzemenge betrug 63 g/min bei einer
Verweilzeit von 6 min, die von der Spinnpumpe dem Dlisenpaket zudosierte
Menge betrug 30,7 g/min. Nach der Spinnpumpe vor Eintritt in das Diisenpaket
war cin Element statischer Mischer, Typ HD-CSE mit 10 mm
Innendurchmesser der Firma Fluitec installiert. Die Begleitheizungen von
Produktieitung und Spinnblock, der dic Pumpe und das Dilsenpaket enthieit,
waren auf 255°C eingestellt. Das Dfisenpaket enthiclt als Filtermedien Stahlsand
der K8rmung 350-500 um mit einer Hdhe von 30 mm sowie einen 20 um Vlies-
und einen 40 pm Gewebefilter. Die Schmelze wurde durch eine Dilsenplatte von
80 mm Durchmesser und 34 Lichern mit einemn Durchmesser von 0,25 nun und
einer Linge von 1,0 mm extrudiert. Der Dlisendruck betrug 120 bar.

Die AbkiihlungsverzOgerungszone hatte eine Linge von 100 mm, wobei 30 mm
beheizte Wandung und 70 mm Isolation und unbeheizter Rahmen waren. Die
Schmelzefiden wurden daran anschlieBend in einem Blasschacht mit
Querstromanblasung einer Blaslinge von 1500 mm abgekiihlt. Die Kihlluft
hatte eine Geschwindigkeit von 0,35 m/sec, einc Temperatur von 18°C und eine
relative Feuchte von 80%. Der Erstarrungspunkt der Filamente lag in cinem
Abstand von 800 mm unterhalb der Spinndise.

Mit Hilfe eines Fadendlers in einem Abstand von 1050 mm von der Disc
wurden dic Fiden mit Spinnpriparation versehen und gebiindeit. Der Oler war
mit einer TriboFil-Oberfliiche ausgefiihrt und hatte eine Zulanféffoung von 1

mm Durchmesser. Die aufgetragene Priiparationsmenge betrug 0,40 % bezogen
auf das Fadengewicht.



Der gebilndelite Faden wurde dann der Aufspulmaschine zugefithrt. Der Abstand

zwischen Oler und erster Abzugsgalette betrug 3,2 m. Ein Galettenpaar wurde
vom Faden S-formig umschlungen. Zwischen den Galetten war eine Temco-
Entanglingdise installiert, die mit einem Luftdruck von 1,5 bar betricben

wurde. Entsprechend der Geschwindigkeitseinstellung wurde die

Aufspulgeschwindigkeit des Wicklers vom Typ SW6 der Firma Barmag derart

eingestellt, daB die Aufspulfadenspannung 5 cN betrug. Das Raumklima war auf

24°C bei 60 % relative Luftfeuchtigkeit eingestellt, so daB sich in der
Umgebung des Fadenwickels eine Temperatur von etwa 34°C einstellte.

Im Rahmen der vorliegenden Versuche betrug die Abzugsgeschwindigkeit
entweder 2940 m/min (Beispiel 1) oder 2506 m/min (Beispicl 2). Tabelle 1 gibt
die weiteren Versuchsparameter, Tabelle 2 die Materialeigenschaften der
erhaltenen vororientierten Filamente (POYs) wieder. Mit beiden Einstellungen

konnten Spulengewichte von 10 kg hergestellt und ohne Probleme vom Spuldorn

des Wicklers abgenommen werden.

Tabelle 1: Versuchsparameter

Versuchsparameter Beisplel 1 | Beisplel 2
Abzugsgeschwindigkeit  [m/min] | 2940 2506
Aufspulgeschwindigkeit  [m/min] | 2926 2500
Spinnverzug 178 152
Fadenspanmungen
vor Galetten' [cN] 14 10
zwischen Galetten’ max  [cN] 11 1.5
vor Galetten’ [cN/dtex] [ 0,13 0,08
zwischen Galetter max [cN/dtex] | 0,10 0,06
Aufspulfadenspannung’ [eN] 5.0 50
Aufspulfadenspenmung  [cN/dtex] | 0,048 | 0,041

: absolut
2. bezogen auf den Titer
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Tabelle 2: Materialeigenschaften der vororientierten PTMT-Filamente'

Materialeigenschaften Beispiel 1 | Beispiel 2
Titer [dtex] 105 123
ReiBfestigkeit [cNitex] | 23.4 20,7
ReiBdehnung [%] 98 127
Normal-Uster [%] 09 0,76
Kochschrumpf [%] 46 33
Doppeibrechung *10° An 52 43
[Dichte [g/lamr] | 1,320 | 1,318
CV-ReiBlast [%] 2,2 1,9
CV-Reidehmng [%] 2,2 1,9

CV: Variationskocffizient
L nach 4 Wochen Lagerung bei Normalbedingungen gemessen

Strecktexturierung

Die PTMT-Filament-Spulen wurden vier Wochen in Normal-Klima gemiis DIN
53802 gelagert und dann ciner Strecktexturiermaschine der Firma Barmag, Typ
FK6-S-900, vorgelegt. Die Versuchsparameter der Strecktexturierung zur
Herstellung sogenannter SET-Filamente sind in Tabelle 3, die
Materialeigenschafien der resultierenden bauschigen SET-Filamente sind in
Tabelle 4 zusammengefat.

Die Texturierfehler wurden mittels UNITENS der Fima Barmag erfaft bei
folgenden Grenzwerteinstellungen: UP/LP = 3,0 cN, UM/LM = 6,0 cN.

\6%
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Tabelle 3: Versuchsparamter der Strecktexturierung

Versuchsparameter Beispiel 1 | Beisplel 2
IGeschwindigkeit [m/min] [ 700 700
Verstreckverhaltnis 1:1,48 | 1:1,65
|D/Y-Verhailtnis 2,1 2,1
Temp.-Heizer 1 [°C] 155 155
Temp.-Heizer 2 [°C] 160 160
Texturicrfehler [0/10 km] 0 0
Fadenspannung

F', vor Aggregat [cN] 20 20

F, nach Aggregat [eN] 19 18
 F-CV [%] 1,2 1,3

F-CV: Variationskoeffizient von B2

Tabelle 4: Materialeigenschaften der strecktexturierten Filamente

Il\_hierialdgmsdmﬂm Belspiel 1 | Beispiel 2
Titer [dtex] 78 2
Reibfestgkeit [cNftex] | 27,7 29,0
ReiBdehnung %] 39,4 39,5
visuelle Anfirbungsbeurteilung gicichmaBig | gleichmaBig
Krauscibestindigkeit [%] 85 87
Einkrauselung [%] 24,5 25

Durch eine Kaltfahrweise des 2. Heizers, d. h. durch die Herstellung
sogenannter HE-Filamente, kann das Bauschverhalten variiert werden. Die

Einkriiuselung erhfht sich dann auf etwa 47%. Die ReiBdehnungen sinken dann

auf 33%.
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Beispiele 3 bis 5

In diesen Beispielen wurden der in Beispiel 1 beschriebenen Polyesterschmelze
als Dehnungserhdhungsadditiv Polymethylmethacrylat des Handelstyps Plexiglas
7N der Firma RShm GmbH / D in verschiedenen Konzentrationen zugesetzt,

Hierzu wurde das anf eine Restfeuchte von weniger als 0,1 % getrocknete
Additiv-Polymer mittels eines Aufschmelzextruders aufgeschmolzen und mit
einer Zahnraddosierpumpe der Einspeiseeinrichtung zugefiihrt und dort durch
eine Injektionsdiise in Flufrichtung der Polyesterkomponente zugefiihrt. In der
in Beispiel 1 beschriebenen Mischereinrichtung wurden beide Schmelzen
homogen miteinander vermischt und fein dispergiert.

Die Schmelzeviskositit vom Typ Plexiglas 7N betrug 810 Pa s (2,4 Hz, 255°C),
womit das Verhaltnis aus Additiv- und Polyesterschmelzeviskositit 2,5 : 1
betrug.

Die SchmelzefSrdermenge durch das Dilsenpaket wurde derart eingestellt, daf
der POY-Titer etwa 102 dtex betrug. Es wurden verschiedenc
Aufspulgeschwindigkeiten eingestellt. Die sonstigen Parameter entsprachen
Beispiel 1.

Fir alle Additiv-Zugabemengen wurde eine signifikante Erh6hung der
Produktivitit erziclt. Es wurden wieder 10 kg-Spulen hergestellt, die sich
problemlos vom Spuldorn abnehmen lieBen. Die POY-Garne zeichnen sich
durch eine gute zeitliche Konstanz der Garneigenschaften dber die Lagerzeit von
4 Wochen bei Normalklima gem@B DIN 53802 aus. Der Kochschrumpf wurde
direkt nach dem Spinnen und Aufspulen im Bereich von 51-54% ermittelt. Die
Texturierbarkeit und die erzielte AnfirbegleichmiBigkeit waren hervorragend.
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Die weiteren Parameter und Kenndaten sind in den Tabellen 5 bis 8

Zusammengestelit.

Tabelle 5: Versuchsparameter

W

Versuchsparameter Belspiel 3|Beispiel 4| Belsplel §
Additivkonzentration [%] 0,5 0,7 1,0
Abzugsgeschwindigkeit [m/min] | 3011 3520 4022
Aufspulgeschwindigkeit  [m/min] | 3005 3500 4000
|Spinnverzug 183 182 181
Fadenspaniungen
vor Galetten' [cN] 13 155 16
zwischen Galetten' max  [¢N] 12 13 12,5
vor Galetten® [cN/dtex] | 0,13 0,15 0,16
zwischen Galetten” max [cN/dtex] [ 0,11 0,13 0,12
Aufspulfadenspannung’ [cN] 6,3 59 6,4
Aufspulfadenspanmung®  [cN/dtex] | 0,062 | 0,058 | 0,062
absolut

% bezogen auf den Titer

Tabelle 6: Materialeigenschaften der vororientierten PTMT-Filamente'

Materialelgenschaften Beisplel 3 | Beispiel 4 | Belspiel 5
Titer [dtex] 102 102,5 103
ReiBfestigkeit [cNitex] | 20,2 21,8 2.3
[RciBdehmung [%] 132,7 115,4 98,2
Normal-Uster [%] 0,80 0,90 0,94
Kochschrumpf [%] 48 44 38
Doppelbrechung *10° An 36 47 51
Dichte [glem® | 1,315 1,318 1,320
[CY-ReiBlast [%] 1,7 1,5 2.1
lCV-R:inehmmg [%) 1,9 1,9 3.3

CV: Variationskoeffizient

' nach 4 Wochen Lagerung bei Normalbedingungen gemessen
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Tabelle 7: Versuchsparamter der Strecktexturierung?

Versuchsparameter Beispiel 3 | Beisplel 4 [ Beispiel 5
|Geschwindigkeit [m/min] | 700 700 700
Verstreckverhiltnis 1:1,70 | 1:1,60 | 1:1,44
D/Y-Verhiltnis 2.1 2.1 2.1
Temp.-Heizer 1 [°C] 155 155 155
Temp.-Heizer 2 °C] 160 160 160
Texturierfehler [0/10 km] 0 0 0
Fadenspannung

. F', vor Aggregat [cN] 17 18 19
", nach Aggregat [cN] 19 3| 21
- F-CV [%] 0,78 0,93 0,89

F-CV: Variationskoeffizient von I
2: Durchfiihrung gemiiff Beispiel 1 und 2

Tabelle B: Materialeigenschaften der strecktexturierten Filamente

Materialeigenschaften Belspiel 3 | Beispiel 4 | Beispiel 5
Titer [dtex] 3] 2 79
ReiBfesGgkeit [CN/ex] | 269 296 282
‘ ReiBdchoung %] 38,6 37,8 38,0
Visucllc Anfirbungs- glcichmibig|gleichmaBig | gleichmaBbig
Fbeurteilung
Kriusclbesindighett  [%] 84 8 7
Einkrinsciung %] 25 2% 3
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung und zum Aufspulen von vororiéntierten
Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90 Gew.-% bezogen auf das
Gesamtgewicht des Polyester-Filaments aus Polybutylenterephthalat
(PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT), vorzugsweise aus
PTMT bestchen, dadurch gekennzeichnet, daB
a) der Spinnverzug im Bereich 70 bis 500 cingestellt wird,

b) die Filamente direkt nach Austritt aus der Spinndise eine
Abkihlungsverzigerungszone von 30 mm bis 200 mm Linge
durchlaufen,

c) die Filamente unter die Erstarrungstemperatur abgekihit werden,

d) die Filamente in einem Abstand zwischen 500 mm und 2500 mm
von der Disenunterseite gebindelt werden,

e) die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten
zwischea 0,05 cN/dtex bis 0,20 cN/dtex eingestellt wird,

f) der Faden mit einer Fadenspannung zwischen 0,025 cN/dtex bis
0,15 cN/dtex aufgespult wird,

2 und die Aufspulgeschwindigkeit zwischen 2200 m/min und 6000
m/min cingestellt wird.

2. Verfahren gemiB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB PBT
und/oder PTMT mit einer Grenzviskositiitszahl im Bereich von 0,7 di/g
bis 0,95 dl/g eingesetzt werden.

3. Verfahren gemiif Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
beim Aufspulen in der Umgebung des Fadenwickels eine Temperatur <
45°C eingestellt wird

4, Verfahren gemiB mindestens einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da man die POY-Spulen mindestens 4 Stunden
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bei 12-35°C und 40-85 % relativer Feuchte vor der Weiterverabeitung
lagert.

Verfahren gemiB mindestens einem der vorangehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, daB man die Aufspulgeschwindigkeit zwischen
2200 m/min und 3500 m/min einstellt.

Verfahren gemif mindestens einem der vorangchenden Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dafl man ein Polyester einsetzt, welchem bis
zu 2,5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des Filaments an
Additiv-Polymer als DehmungserhGhungsmittel beigemischt sind, und die
Aufspulgeschwindigkeit zwischen 2500 und 6000 m/min einstelit.

Vororientierte Polyester-Filamente erhiiltlich durch ein Verfahren gemaB
mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB es pach 4 Wochen Lagerung bei
Normalbedingungen gemffl DIN 53802

a) eine Reifdehnung zwischen 90 % und 165 %,

b) cinen Kochschrumpf von mindestens 30 %,

c) einen Normal-Uster unterhalb von 1,1 %,

d) eine Doppelbrechung zwischen 0,030 und 0,058,

e) eine Dichte kieiner 1,35 g/cm3, vorzugsweise kleiner 1,33 g/cm’
1) einen Variationskoeffizienten der Reiflast < 4,5 % und

g)  cinen Variationskoeffizienten der Reifdehnung < 4,5 %
anfweist,

Verfahren zur Herstellung von bauschigen Polyester-Filamenten,
dadurch gekennzeichnet, daf man Filamente gemi8 Anspruch 7 in einer
Strecktexturiermaschine bei ciner Geschwindigkeit von mindestens 500
m/min und einem Verstreckverhiltnis von mindestens 1:1,35 zu
bauschigen Faden verarbeitet.

33 2
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10.

Bauschige Polyester-SET-Filamente erhaltlich durch ein Verfahren
gemif Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da deren ReiBfestigkeit
mehr als 26 cN/tex und die Reifdehmng mehr als 36% betrigt,

Bauschige Polyester-HE-Filamente erhiiltlich durch ein Verfahren gemifi
Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB deren ReiBfestigkeit mehr als
26 cN/tex und die Reidehnung mehr als 30 % betriigt.

7Y
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Zusammenfassung:

Die vorliegende Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstellung und zum
Aufspuien von vororientierten Polyester-Filamenten, die zu mindestens 90
Gew.-% bezogen auf das Gesamigewicht des Polyester-Filaments aus
Polybutylenterephthalat (PBT) und/oder Polytrimethylenterephthalat (PTMT),
vorzugsweise aus PTMT bestehen, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB

a) der Spinnverzug im Bereich 70 bis 500 eingestellt wird,

b) dic Filamente direkt nach Austritt aus der Spinndiize cine
Abkihlungsverzigerungszone von 30 mm bis 200 mm Linge
durchlaufen,

c) die Filamenie unter die Erstarrungstemperatur abgekilhit werden,

d) die Filamente in einem Abstand zwischen 500 mm und 2500 mm von der
Diisenunterseite gebilndelt werden,

e) die Fadenspannung vor und zwischen den Abzugsgaletten zwischen 0,05
cN/dtex bis 0,20 cN/dtex eingestellt wird, '

f) der Faden mit einer Fadenspannung zwischen 0,025 cN/dtex bis 0,15
cN/dtex aufgespult wird,

g und die Aufspulgeschwindigkeit zwischen 2200 m/min und 6000 m/min
cingestelit wird.
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Reivindicaciones de patente:

1. Procedimiento para elaborar y devanar filamentos de po-
liéster parcialmente orientados (POYs), los cuales con respec-
to al peso total del filamento de poliéster consisten en por
lo menos 90% de peso de polibutilentereftalato (PBT)} y/o de
politrimetilentereftalato (PIMT), preferiblemente de PTMT, ca-

racterizado por el hecho de que

a) el grado de estiraje de hilado se ajusta entre 70 y 500,

b) inmediatamente luego de la salida de la tobera de hilado
los fllamentos atraviesan una zona de retardo de enfria-
miento de 30 mm a 200 mm de longitud,

c) 1los filamentos se enfrian por debajo de la temperatura de
solidificacién,

d) los filamentos se lian a una distancia entre 500 mm y 2500
mm del lado inferior de la tobera de hilado,

e) la tensiédn de hilo antes y entre los rodillos de desarro-
1llo se ajusta entre 0,05 cN/dtex y 0,20 cN/dtex,

f) el hilo se bobina con una tensién de hilo entre 0,025
cN/dtex t 0,15 cN/dtex,

g) Yy la velocidad de bobinado se ajusta entre 2200 mt/min y
6000 mt/min.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracte-
rizado por el hecho de que se utiliza PBT y/o PTMT que tienen
un indice-de viscosidad limitante entre 0,7 dl/gr y 0,95 dI/gr

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 y/o 2,
caracterizado por el hecho de durante el bobinado se ajusta

una temperatura £ 45°C en el entorno de la bobina de hilo.

4. Procedimiento de acuerdo con una de las anterliores reivin-
dicaciones, caracterizado por el hecho de que las bobinas de
POY se almacenan por lo menos 4 horas a 12-35°C y 40-85% de

humedad relativa antes de la elaboracién ulterior.
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5. Procedimiento de acuerdo con una de las anteriores reivin-
dicaciones, caracterizado por el hecho de gue la velocidad de

bobinado se ajusta entre 2200 mt/min y 3500 mt/min.

6. Procedimiento de acuerdo con por 1o menos una de las ante-
riores reivindicaqiones 1 a 4, caracterizado por el hecho de
que se utiliza un poliéster al cual con respecto al peso total
del filamento se le mezcla hasta 2,5% de peso de un aditivo de
polimero como agente aumentador del alargamiento, y la veloci-

dad de bobinado se ajusta entre 2500 y 6000 mt/min.

7. Filamentos de polléster parcialmente orientados que se ob-
tienen mediante un procedimiento de acuerdo con por 1o menos
una de las anteriores reivindicaciones, caracterizados por el
hecho de que luego de un almacenamiento de 4 semanas bajo con-

diciones normales segin la norma alemana DIN 53802 presentan

a) un alargamiento de ruptura entre 90% y 165%,

b} un encogimiento por evaporacién de por lo menos 30%,

c) un Uster normal por debajo de 1,1%,

d) una birrefrigerancia entre 0,030 y 0,058,

e) una densidad menor de 1,35 gr/cm®, preferiblemente menor
de 1,33 gr/cm®,

f) un coeficiente de variacién de la carga de ruptura < 4,5%,

g) un coeficlente de variacién del alargamiento de ruptura
S 4,5%.

8. Procedimiento para la elaboracién de fllamentos de polliés-
ter con volumen caracterizado por el hecho de que filamentos
de acuerdo con la reivindicacién 7 se procesan en una mi&quina
de texturizado por estiramiento a una velocidad de por lo me-
nos 500 mt/min y una proporcién de estiramiento de por lo me-

nos 1:1,35 para obtener una hilo con volumen.

9. Filamentos SET de polléster con volumen que se obtienen
mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 8,

caracterizados por el hecho de que su resistencia a la ruptura
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es mayor de 26 cN/tex y su alargamiento de ruptura es mayor de
36%.

10. Filamentos HE de poliéster con volumen gque se obtienen
mediante un procedimiento de acuerdo con la reivindicacién B8,
caracterizados por el hecho de que su resistencla a la ruptura
es mayor de 26 cN/tex y su alargamiento de ruptura es mayor de
30%.



