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@ Verfahren zur Hersteilung gleichmassiger POY-Filamente.

@ Schmelzspinn-Verfahren zur Herstellung vororientierter, wenig kristalliner synthetischer Filamente, die sich
durch eine hohe GleichmiBigkeit und die M3glichkeit auszeichnen, mit hohen Geschwindigkeiten in einem
Friktionsstrecktexturier-ProzeB verarbeitet zu werden, wobei das Dimpfungsverhilinis des spinnenden Fadens
zwischen Abkiihlpunkt und Wickelaggregat weniger als 0,10 betrégt, definiert als Verhdlinis des Schwankungs-
bersichs der Fadenspannung zu Beginn der so beschriebenen Fadenstrecke zu demjenigen am Ende dieser
Fadenstrecke, und als Galettensystem eine angetriebene Galette mit freilaufender Beilaufrolle in Mehrfachum-
schiingung verwendet werden.
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Verfahren zur Herstellung gleichmiagiger POY-Filamente

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schmelzspinn-Verfahren zur Herstellung vororientierter, wenig
kristalliner Filamente (POY), die sich durch eine besonders hohe Gleichm&Bigkeit auszeichnen. Vorzugswei-
se betrifft die Erfindung die Herstellung von PQY-Filamenten, die sich zur Verarbeitung durch Friktions-
Strecktexturieren mit hoher Geschwindigkeit, d. h. von deutlich iber 600 m/min, eignen.

Verfahren zur Herstellung von POY-Filamenten sind bekannt und kennzeichnen Schmelzspinnprozesse,
bei dem die Filamente mit hohen Spinngeschwindigkeiten abgezogen werden. Fir Polyester-Filamente
werden Ublicherweise Geschwindigkeiten gréBer als 2760 m/min angewendet, wobei ein Vororientierungs-
grad erreicht wird, der durch eine Doppelbrechung von grdBer als 0,025 beschrieben wird. Die Reifdehnung
dieser Filamente liegt dann niedriger ais 180 %. Eine Obergrenze der Spinngeschwindigkeit ergibt sich
durch orientierungsinduzierte Kristallisation. Sie liegt bei Polyester bei 4200 m/min.

Vororientierte Filamente sind beim Abzug mit hohen Spinngeschwindigkeiten durch hohe Fadenspan-
nungen gekennzeichnet. Je nach Spinnverfahren und Kontrolle der Faden-Luft-Reibung der Féden auf dem
Weg von der Abkihlzone unterhalb der Spinndlse bis zum Einlauf in die Abzugsmaschine k&nnen
Fadenspannungen Uber 0,3 bis 0,5 cN/dtex auftreten. Andererseits werden im Hinblick auf optimalen
Spulenaufbau limitierte Wickelfadenspannungen zwischen 0,05 und 0,3 cN/dtex angestrebt.

Bei nicht zu hohen Spinngeschwindigkeiten werden den Spannungsanforderungen Abzugsmaschinen
gerecht, die die Filamente direkt ohne Galetten abziehen und aufspulen, wobei die Abzugsgeschwindigkeit
durch das Wickleraggregat vorgegeben wird.

Ein solches Verfahren ist z. B. in dem US-Patent 4 446 299 von Koschinek et al. beschrieben. Beim
Arbeiten ohne Galetten besteht jedoch keine Md&glichkeit, regulierend auf Garnvibrationen und Spannungs-
schwankungen einzuwirken, so daB Filamente mit hdchstens durchschnittlicher GleichméBigkeit erhalten
werden.

In anderen Fillen werden zwei angetriebene, sinfach umschlungene Abzugsgaletten angewendet, bevor
die Filamente aufgespult werden.

So bezieht sich das Verfahren des US-Patentes 4 517 149 von Oka et al. auf die Hersteilung von
Rohgarnen flir Strick- und Webersieinsatz, wobei beim Spinnen eine Streckbehandlung zwischen zwei
Galetten angeschlossen ist, und die Prozefgeschwindigkeit mindestens 5000 m/min betragen soll. Die
Galetten werden unbeheizt betrieben.

Hierbei geht es um ausgestreckie Garne, wobei mit Erhdhung der Abzugsgeschwindigkeit Uber 5000
m/min hinaus niedrigere Versireckverhdlinisse bis maximal 20 % angewendet werden. Ein Bezug zur
Weiterverarbeitung im Strecktexturierverfahren schlieit sich dadurch von vornherein aus.

Wird keine Versireckung angewendet (US-Patent 4 517 148, Tab. 4, Vergleichsbeipiel 8), so treten
zwischen beiden Galetten Garnvibrationen auf, die zu lberh§hten Schwankungen der Spulspannung flihren
und als negativ eingestuft werden. Im nicht kristallinen Eigenschaftsbereich flir Geschwindigkeiten bei 4000
m/min werden unakzeptabel hohe Usterwerte erhalten. Es ist anzumerken, da die Usterwerte unklar sind,
da der Testmodus nicht spezifiziert wurde.

Des weiteren ist aus dem US-Patent 3 772 872 von Piazza et al. ein Verfahren zur Hersteilung
texturierter Garne, ausgehend von unverstreckten, orientierten Faden mit niedriger Kristallisation, bekannt.

Die Spinnfiden werden mit einem Paar von Schnellabzugswalzen mit Geschwindigkeiten abgezogen,
die spezifische mittlere KenngréBen im PQY liefern. Fadenabzugsschwankungen, deren Bedeutung und
Korrelation mit Fadenkenndaten und dem Texturierverhalten, sind nicht beschrieben.

Wenn Aussagen Uber das Texturieren gemacht werden, so ist ein Falschdraht-Spindelprozef bei einer
Arbeitsgeschwindigkeit von maximal 114 m/min zugrundegelegt. Aussagen Uber einen Friktionsscheibenpro-
zeB mit Geschwindigkeiten deutlich iber 600 m/min sind daraus nicht abzuleiten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, vororientierte, wenig kristalline synthetische Filamente
herzustellen, die sich durch eine hohe GleichmiBigkeit und die Mdglichkeit auszeichnen, mit hohen
Geschwindigkeiten in einem Friktionsstrecktexturierproze8 zu hochwertigen texturierten Garnen verarbeitet
2u werden.

Erfindungsgem3f wird diese Aufgabe bei sinem Verfahren gem#f Oberbegriff des Hauptanspruchs
dadurch gel8st, daB das Dampfungsverhilinis des spinnenden Fadens zwischen Abkihlpunkt und Wickel-
aggregat weniger als 0,10 betrdgt, wobei als Ddmpfungsverhiitnis das Verhdlinis des Schwankungsbe-
reichs der Fadenspannung zu Beginn der so beschriebenen Fadenstrecke zu demjenigen am Ende dieser
Fadenstrecke definiert wird, und als Galettensystem eine angetriebene Galette mit freilaufender Beilaufrolle
in Mehrfachumschlingung verwendet werden.

Geeignet ist das erfindungsgem&fe Verfahren flir alle aus der Schmeize spinnbare Polymere, wie
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Polypropylen, Polyamide, insbesondere PA-6, PA-6,6 und PA-4.6, Co-Polyamide, Polyester, insbesondere
Polyethylenterephthalat und Polybutylenterephthalat, und Co-Polyester.

Im Falle von Polyester werden die Filamente in einem Spinnabzugsbereich gréfer 2400 m/min und
maximal 4200 m/min hergestelit. Als Abzugsgeschwindigkeit wird die Geschwindigkeit beschrieben, mit der
die Filamente von der angetriebenen Galette abgezogen werden. Sie entspricht in der Praxis der Umfangs-
geschwindigkeit dieser Galette. Die Geschwindigkeit der zugeordneten Beilaufrolle stellt sich entsprechend
der Mitnahme durch die Filamente niedriger ein.

Die Anwendung der Mehrfach-Umschlingung schlieft zudem eine Verstreckung im Galettensystem aus.
Desgleichen wird eine Temperaturbehandlung ausgeschiossen, die zwangsliufig die Kristallinitdt erhdhen
wilrde.

Die Geschwindigkeit der angetriebenen Galette relativ zur Wickiergeschwindigkeit wird in bekannter
Woeise im Hinblick auf den Spulenaufbau und die Fadenspannung zwischen diesen beiden Systemen
eingestelit. Erfindungsgemés darf diese in bezug auf das elastische Verhalten der Filamente, gekennzeich-
net durch den Anfangsbereich (A) des Kraft-Dehnungsdiagrammes, beispielhaft in Abb. 1 dargestellt, nicht
zu hoch gewdhit werden.

ErfindungsgemiB werden die Fadenspannungsschwankungen an ausgewihlten Punkien ldngs des
Fadenweges gemessen, insbesondere am Fadenabkihipunkt, direkt vor der QGaletteneinheit und vor dem
Wickler. Wichtig fiir das MeBverfahren ist eine hohe Frequenzaufldsung von etwa 120 Hz. Verwendet wurde
das Electronic Tensiometer der Firma Rothschild/Schweiz, Typ R-3192, und Schnellschreiber, Typ R-3094.

Als Abkiihipunkt wird die Stelle bezeichnet, an der der Faden so weit abgekihit ist, daB er am MegBkopf
des Spannungsmefgerétes nicht aufstaucht. Gemessene Temperaturen liegen hier unterhalb des Glasum-
wandlungspunktes des Polymeren.

Bis zum MeBpunkt direkt vor dem Galettensystem hat sich die mittlere Fadenspannung um die Betrdge
der Faden-Luft-Reibung und der Reibung um Fadenflihrer lings des Fadenweges erhdht.

Die Begriffe "vor" und "nach" werden immer in bezug auf die Fadenlaufrichtung angewendet. Diese
Richtung kennzeichnet beim Stand der Technik die Kausalitdt von Einflissen der Fadenspannung auf die
GleichmiBigkeitseigenschaften der aufgespulten Filamente.

Gem3s US-Patent 4 517 149 werden mit hherem Verstreckverhiltnis zwischen den Galetten niedrigere
Fadenspannungsschwankungen nach den Galetten erhalten mit dem Ergebnis besserer Fadeneigenschai-
ten.

Bei Nachvollzishung des Standes der Technik mit Abzugssystemen galettenlos bzw. mittels unter-
schiedlich umschlungener Galettenpaare wurden Spannungsschwankungen vor dem Wickler von 13,5 bzw.
25,7 % (Beispiel 1 und 2) und Ddmpfungsverhiitnisse flir den gesamten Fadenweg von 0,44 flr galettenlos
und 0,16 fir ein mianderfdrmig umschlungenes Galettenpaar ermittelt. Das Ddmpfungsverhaltnis allein des
Galettensystems lag bei 0,27.

Beim erfindungsgemaBen Verfahren mit einer Anblasldnge von 700 bis 1500 mm, einem Abstand des
Préparationstlers der Firma Zimmer von der Spinndiise von 700 bis 1500 mm, einer Spinnidnge von 4400
bis 6000 mm, definiert als Abstand zwischen Spinndiise und Galetteneiniaufpunkt, und einem Galettensy-
stem mit einer angetriebenen Galette mit freilaufender Beilaufrolle, wurden Spannungsschwankungen vor
dem Wickler von 39,6 %, vor der Galetteneinheit von 4,4 % und am Abkiihiungspunkt von 2,0 %
gemessen. Die Dimpfungsverhdltnisse betrugen, bezogen auf die Galetteneinheit 0,11 und bezogen auf
den gesamten Spinnweg 0,051.

Uberraschenderweise zeigte sich bei der Bewertung der Filamenteigenschaften, da die erfindungsge-
mi8 hergesteliten Filamente, im Vergleich zum Stand der Technik, bessere Uster-Werte aufwiesen, und
zwar im Uster-Normaitest maximal 0,5 U% bei einem Schwankungsbereich von maximal 2,0 %.

Gleichzsitig wurde beim Strecktexturieren ein farbgleichméBigeres texturiertes Garn auch bei hohen
Texturiergeschwindigkeiten erhalten.

Uberraschend war, daB - entgegen bisheriger Kausalitdt -wegen der hohen Spannungsschwankungen
vor dem Wickler kein schlechteres Garnergebnis erhalien wurde. Es zeigte sich sogar, daB bei Variation der
Umschlingungszahl des erfindungsgemdB eingesetzten Galettensystems, dann das beste Garnergebnis
erhalten wurde, wenn die Spannungsschwankung vor dem Wickler maximal war.

Die freilaufende Beilaufroile kann auch durch eine angetriebene Galette ersetzt werden. Verschiedene
Galettentypen wurden in Zusammenhang mit mehreren Typen von Wickelaggregaten untersucht. Es zeigte
sich, daB bei Anwendung einer geniigend hohen Anzahl von Umschlingungen des Galettensystems ein
gleich gutes Ddmpfungsverhilinis erreicht werden konnte.

Praktisch [48t sich die optimale Umschlingungszahl des Galettensystems durch Messung der Faden-
spannungsschwankungen und Ermittlung des Dampfungsverhditnisses in der angegebenen Form bestim-
men, wenn flr eine Konfiguration der Spinneinrichtung schrittweise die Umschlingungszahi um das
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Galettensystem erh&ht wird.
Dieses liberraschende Ergebnis 148t eine in bezug auf die Fadenlaufrichtung umgekehrte Kausalitdt des

Einflusses von Fadenspannungsschwankungen vermuten.

Kurzperiodische Spannungsschwankungen entstehen auf Grund des Changierprinzips der
Schnellgeschwindigkeits-Wickler, und von Garnvibrationen im Galettensystem. Diese wirken sich in Rich-
tung des Fadenlaufs dann nicht auf die Garnqualitit aus, wenn die Spannung zum Wickler hin genligend
niedrig im elastischen Fadenbereich eingestellt ist. Sie breiten sich aber entgegen der Fadenlaufrichtung bis
in den plastischen Fadenbersich unterhalb der Spinndiise aus und flhren dort zu periodischen Masse- und
Strukturschwankungen im abkihlenden Faden, und zwar in der Frequenz der ErzeugerstSrung. Deshalb ist
zum Erkennen dieses Mechanismusses ein Spannungsgerdt hoher Frequenzaufidsung Voraussetzung.

Als MaB fUr die Auswirkung dieser Stérungen auf die Fadenqualitdt wurde erfindungsgemaf das
Dampfungsverhiitnis erkannt. DefinitionsgemdB wird als Ddmpfungsverhilitnis des gesamten Fadenweges
bzw. des Galettensystems das Verhiitnis des Schwankungsbersichs der Fadenspannung am Abklhipunkt
bzw. unmittelbar vor dem Galettensystem zu demjenigen vor dem Wickler bezeichnet.

Herk&mmliche Zwei-Galetten-Systeme sind durch Dampfungsverhilinisse Uber 0,25 bis 0,30 gekenn-
zeichnet.

Das erfindungsgemiB eingesetzte Galettensystem mit Mehrfach-Umschlingung hat ein Dadmpfungsver-
hilinis von maximal 0,19, was flir den gesamten Fadenweg ein Ddmpfungsverhélinis von weniger als 0,10
ergibt, entsprechend einer Fadenspannungsschwankung am AbkUhlpunkt von maximal 2,6 % bzw. direkt
vor dem Wickler von mindestens 26 %.

Die bei der Beschreibung der Erfindung und in den nachfolgenden Beispielen angegebenen KenngrG-
Ben wurden, wie folgt, ermittelt:

Intrinsic-Viskositit der Polyester-Schnitzel:

MeBgerit: Ubbelohde Viskosimeter. 0,5 g Polymer in 100 ml eines Gemisches aus 60 % Phenol und 40 %
Tetrachlorethan bei 25 ° C.

Faden-Titer:

MeBgerit: Garnweife, Vorspannung 0,1 g/dtex, Strangldnge 50 m.

Fadenspannung und Fadenspannungsschwankung:
MeBgerit: Electronic Tensiometer der Firma Rothschild/Schweiz, Typ R-3192, und Schnelischreiber, Typ R-
3004.
Frequenzaufl§sung etwa 120 Hz.

Uster-Werte:
MeBgerit: GleichmaBigkeitsprifer, Typ HI, der Firma Zellweger AG, Uster-Schweiz,
Materialgeschwindigkeit 100 m/min, MeBbereich 12,5 %, Empfindlichkeit = normal, Diagrammvorschub 5
cm/min

1. Beispiel (Vergleich)

Polyester-Schnitzel (PETP) der Viskositdt miny. = 0,65 und mit dem Wassergehalt von 30 ppm werden
in einem Extruder aufgeschmolzen und mit einer Temperatur von 298 * C versponnen. Eine Schmelzemen-
ge von 26,2 g/min wird durch eine 48-Lochdlise mit einem Diisenlochdurchmesser von 0,25 mm gedrdckt
und in einem Blasschacht mit horizontalem, turbulenzfreiem Luftstrom von 19 °C und 85 % rel. Feuchte
und einer Geschwindigkeit von 0,45 m/sec abgekihlt. AnschlieBend erfolgt im Abstand von 700 mm von der
Spinndiise die Auftragung von 0,35 % Prédparation der Firma Syntex, High-Speed-Type, in 6%iger
Ansatzverdiinnung. In dem Fadendler, Typ Zimmer-A, erfolgt gleichzeitig eine Blindelung der Kapillaren zu
einem geschlossenen Faden mit minimalem Luftwiderstand im anschlieBenden Spinnschacht. 4400 mm
unterhalb der Spinndiise wird der Faden in die Abzugsmaschine geflihrt und ohne Galetten nur mit Hilfe
eines Schnellwicklers mit einer Geschwindigkeit von 3200 m/min abgezogen. Der Titer des aufgespulien
POY betrug 82 dtex.

Die gemessenen Spannungs- und Ddmpfungsverhilinisse sind nachstehend angegeben:
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AbkUhlpunkt | Nach Vor Vor
Prdp. | Abzugsmaschine | Wickler
Fadenspannung (cN) 7.6 10,0 12,5 13,5
Spgs.-Schwankung (%) 6,0 6,2 13,0 13.5
Dampfungsverhiltnis
- Galetten -
- Gesamt 0.44

Die UstergleichmapBigkeit dieses Garns betrug im Normaltest U % = 0,7, Uster-Range = 5,5 %.

Diese Fiden wurden mit einer Geschwindigkeit von 800 m/min friktionssirecktexturiert, wobei ein
Verstreckverhdltnis von 1 : 1,74 angewendet wurde. Die texturierten Spulen wurden zu einem Wirkschlauch
verstrickt, kommerziell angefirbt und visuell sortiert. 85 % der Spulen wurden als 1. Qualitat bezlglich
Anfirbegleichmigigkeit eingestuit.

2. Beispiel (Vergleich)
Versuchsdurchfiinrung wie im 1. Beispiel, mit dem Unterschied, daB die Abzugsmaschme mit einem

angetriebenen Galettenpaar ausgerlistet war und dieses Paar in 2 einfachen 180" -Umschlingungen von
Faden umiaufen wurde.

Spannungsverhdltnisse:

Abklhipunkt | Nach Vor Vor

Prép. Galetten | Wickler

Fadenspannung (cN) 7.8 10,2 13,6 10,2
Spgs.-Schwankung (%) 4,0 43 6,9 25,7
Dampfungsverhiitnis "
- Galetten 0,27
- Gesamt 0,16

Die UstergleichméBigkeit dieses Garns betrug im Normaltest U % = 0,65, Uster-Range = 4,5 % und

unterschied sich nicht wesentlich vom 1. Beispiel.

3. Beispiel (Erfindung)

Versuchsdurchfiihrung wie im 1. Beispiel mit dem Unterschied, daB die Abzugsmaschine mit einer
angetriebenen Galette von 150 mm Durchmesser und einer luftgelagerten Beilaufrolle von 35 mm ausgeri-
stet war und dieses System vom Faden 7mal umschilungen wurde. Die Abzugsgeschwindigkeit der Galette
lag 4 % h&her als disjenige des Wickiers.

Spannungsverhiltnisse:

Abkiihipunkt | Nach Vor Vor

Prdp. | Galetten | Wickler

Fadenspannung (cN) 7.5 10,0 14,0 9,5
Spgs.-Schwankung (%) 2,0 28 44 39,6
Dampfungsverhilinis
- Galetten 0,11
- Gesamt 0,051
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Die Ustergleichm&Bigkeit dieses Garns betrug im Normaltest U % = 0,4, Uster-Range = 2,0 % und lag
deutlich besser als in den Vergleichsbeispielen.

4. Beispiel (Erfindung)

Polysster-Schnitzel (PETP) des Viskositédt z,. = 0,65 und mit einem Wassergehalt von 18 ppm
werden in einem Extruder aufgeschmolzen und mit einer Temperatur von 295 °C versponnen. Eine
Schmelzemenge von 86,8 g/min wird durch eine 34-Loch-Dilise mit einem Diiseniochdurchmesser von 0,25
mm gedriickt. 8 Spinndisen sind in einer Spinneinheit enthalten. Diese 8 Fiden werden in einem
Blasschacht mit horizontalem, turbulenzfreiem Luftsirom mit einer Geschwindigkeit von 0,55 m/sec abge-
kiihlt. Anschliefend erfolgt im Abstand von 1200 mm von der Spinndlise die Auftragung von 0,40 %
Priparation, entsprechender Typ wie Beispiel 1, in 12%iger Ansatzverdiinnung. Im Fadendler, Typ Zimmer-
B, erfolgt gleichzeitig eine Biindelung der Kapillaren zu einem geschlossenen Faden mit minimalem
Luftwiderstand im anschiieenden Spinnschacht.

8000 mm unterhalb der Spinndise werden die Faden in die Abzugsmaschine geflihrt, die mit
Galetiensystemen ausgerlistet war, enthaltend je sine angetriebene Galette von 150 mm Durchmesser und
eine luftgelagerte Beilaufrolle von 35 mm. Jeweils vier Fiden wurden von einem Galetiensystern abgezo-
gen, wobei die Galetiensysteme 7mal umschlungen wurden. Jeweils 4 Fdden wurden in einem separaten
Wickler aufgespuit. Die Geschwindigksit der Galette betrug 3208 m/min, die des Wicklers 3195 m/min.

Spannungsverhéltnisse:

Abkiihipunkt Nach Vor Vor

Prédp. | Galetten | Wickler

Fadenspannung (cN) 16 18 25 20
Spgs.-Schwankung (%) 1,5 2,5 5 44
Dampfungsverhdlinis
- Galetten 0,11
- Gesamt 0,034

Die UstergleichmaBigkeit dieses Garns betrug im Normaltest U % = 0,30, Uster-Range = 1,5 %, was
als hervorragend gleichmagig gilt. Diese Féden wurden mit einer Geschwindigkeit von 850 m/min friktions-
strecktexturiert, wobei ein Verstreckverhiltnis von 1 : 1,74 angewendet wurde. Es wurden keine Kapillarbri-
che und zusammengedrehte Stellen (Tight Spots) im texturierten Garn pro 5 km festgestellt. Die texturierten
Spulen wurden nach derselben Methode wie in Beispiel 1 beurteilt. 98 % der Spulen wurden als 1. Qualitit
beziiglich Anfarbegleichm&Bigkeit eingestuft, was als exzellent gilt.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung vororientierter, wenig kristalliner synthetischer Filamente, die sich durch
eine hohe GleichméBigkeit und die Mdglichkeit auszeichnen, mit hohen Geschwindigkeiten in einem
Frikiionsstreckiexturier-ProzeB verarbeitet zu werden, wobei die aus der Schmelze gesponnenen, in ginem
Blasschacht abgekiiniten, anschliefend mit einer Préparation versehenen Fdden einer Abzugsmaschine
zugeflihrt werden, in der die Faden mit Hilfe von Galetten abgezogen und in einem Wickleraggregat
aufgespult werden, wobei die mittlere Fadenspannung zwischen Galettensystem und Wickler maximal halb
so groB wie die elastische Spannung geméB Kraft-Dehnungs-Diagramm des Fadens ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ddmpfungsverhilinis des spinnenden Fadens zwischen Abkiihipunkt und Wickelaggregat
weniger als 0,10 betrdgt, wobei als D&mpfungsverhdlinis das Verhiltnis des Schwankungsbereichs der
Fadenspannung zu Beginn der so beschriebenen Fadenstrecke zu demjenigen am Ende dieser Fadenstrek-
ke definiert wird, und als Galettensystem eine angetriebene Galette mit freilaufender Beilaufrolle in
Mehrfachumschlingung verwendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Dampfungsverhilitnis des Galettensy-
stems maximal 0,19 betrégt.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dag das Galetiensystem vom
Faden mindestens so oft umschlungen wird, da8 dessen Ddmpfungsverhiltnis minimal wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Fadenspannungs-
schwankung am Fadenabkiihipunkt entsprechend einer Stelle, an der der Faden nicht mehr zum Aufstau-
chen neigt, maximal 2,6 % betrégt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzsichnet, dag die Fadenspannungs-
schwankung nach dem Galettensystem und vor dem Wickler mindestens 26 % betragt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da die Masseschwankung
des aufgespulten Fadens, gemessen nach Uster-Normaltest, maximal 0,5 U% und einen Schwankungsbe-
reich von maximai 2,0 % auiweist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der freilaufenden
Beilaufrolle sine angetriebene Galette verwendet wird.
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