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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Formkorpern.

@) Verfahren und Vorrichtung zur Formgebung fadenbildender Stoffe, aus einem homogenen isotropen oder
anisotropen, ein- oder mehrphasigen fllissigen Mehrstoffsystem, so, daB das fllissige Mehrstoffsystem durch
Diisendfinungen in eine unter Uberdruck stehende Fliissigkeit gepreBt wird, daB die Flissigkeit in Laufrichtung in
einem Kanalsystem bewegt wird, das aus Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht verjlingendem
Querschnitt gebildet ist, und daB die Stromungsgeschwindigkeit der Flissigkeit entsprechend erhdht wird.
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Die Erfindung betrifft ein verfahren zur Formgebung von Fiden, Hohlféden, Flachiolien oder Schlauch-
folien und dergleichen (Rohre, Platten) aus fadenbildenden Stoffen, aus einem homogenen isotropen oder
anisotropen, ein- oder mehrphasigen fliissigen Mehrstoffsystem sowie eine Vorrichtung zum Durchflinren
des Verfahrens.

Ein soiches Verfahren ist aus der JP-OS 61-19 805 bekannt. Diese bekannte Schrift lehrt zwar eine
Erh&hung der Spinngeschwindigkeit bei NaBspinnverfahren auf etwa héchstens 1500 m/min, die Qualitits-
anforderungen, die an textile Faden gestellt werden miissen, werden dabei jedoch kaum erflillt. So betrédgt
die Trockendehnung bei einer Spinngeschwindigkeit von 1500 m/min nur 10%.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Arbeitsgeschwindigkeiten gegenliber den bisher
blichen signifikant zu erhdhen und die Qualitit der Produkte wesentlich zu verbessern.

GelSst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art, bei welchem erfin-
dungsgemidB das fliissige Mehrstoffsystem durch eine oder mehrere Disendffnungen in eine unter
Uberdruck stehende und gegebenenfalls erhitzte und/oder gekiihite Fliissigkeit gepreft wird, die Flissigkeit
in Laufrichtung in einem Kanalsystem bewegt wird, das aus Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht
verjlingendem Querschnitt gebildet ist, und die Strdmungsgeschwindigkeit der Fllissigkeit entsprechend
erh&ht wird.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird in der Fllissigkeit unterhalb der Diise ein
Druck von 2,5 - 250 bar eingestellt und dieser wird im Verlaufe des Kanalsystems verringert.

Vorzugsweise wird der Druck im Verlaufe des Kanalsystems auf den Atmosphérendruck verringert.

Eine wellige Ablage der F&den kann beim erfindungsgemafen Verfahren auf einfache Weise dadurch
erreicht werden, daB am Ende des Kanalsystems ein Diffusor zur Verringerung der Strémungsgeschwindig-
keit angeordnet wird.

Als fadenbildende Stoffe kommen Cellulose, Polyamide, Polyester, Polypropylen, Polyethylen, PVA,
und &hnliche Polymere und/oder Copolymere sowie Silikat-, Aluminat oder dhnliche anorganische fadenbil-
dende Stoffe einzeln oder in Mischungen in Frage.

Als einphasige Systeme kommen L&sungen der Polymeren flir das NaBspinnen in Frage. Mehrphasige
geeignete Systeme sind Gele, wie sie beim Gelspinnen eingesetzt werden. Auch Ubergiinge zwischen
einphasigen L8sungen und Gelen k&nnen beim erfindungsgemé&Ben Verfahren berlicksichtigt werden, was
insbesondere dann von Bedeutung ist, wenn Membrangebilde angestrebt werden.

Als L&sungsmittel fiir Cellulose sind beispielsweise Cuoxam, Xanthogenat, organische L&sungsmittel
wie N-Methyl-Morpholin-Oxid oder Dimethylacetamid, N-Methylpyrrolidon etc., gegebenenfalls unter Zusatz
von Alkali- und/oder Erdalkalisalzen geeignet. Fiir Polyamide ist beispielsweise Ameisensiure bevorzugt.
Fir Polyester sind Dichloressigsdure oder m-Kresol gesignet.

Die durch das Kanalsystem bewegte Fliissigkeit soll die fadenbildenden Stoffe nicht I6sen und das
Mehrstoffsystem nur langsam in die feste Phase Uberflihren. Bevorzugt wird mit gegebenenfalls gekiihltem
und oder erhitztem Wasser gearbeitet, welches diese Voraussetzungen durch Auswahl der Temperatur,
gegebenenfalls unterschiedlich im Verlaufe des Kanalsystems, hervorragend erifiillf. Die Fliissigkeit kann
eine begrenzte Menge des jeweiligen L8sungsmittels, oder bei Gelen des Quellungsmittels, enthalten.

Die Einstellung der Strémungsverhilinisse im Kanalsystem kann nunmehr so erfolgen, daf die zur
Querschnittsverjlingung der Formk&rper aufzubringenden Kréfte schonend und gleichmiBig aufgebracht
werden.

Die Arbeitsgeschwindigkeiten flir NaBverformungen waren bisher auf wenige hundert m/min begrenzt
und kSnnen durch das erfindungsgemaBe Verfahren auf mehrere tausend m/min gesteigert werden.

Die Querschnittsverjiingung kann auch nach Verlassen des Kanalsystems unmittelbar oder in nachfol-
genden ProzeBstufen fortgesetzt werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ermdglicht die Verformung von fadenbildenden Stoffen, fiir die eine
soiche bisher auf wirischaftliche Weise nicht mdglich war, oder es werden die Produkieigenschaften von
verformten fadenbildenden Stoffen in besonderer Waise glinstig beeinflufit.

So ist beispielsweise Nylon 4 wegen fehlender Thermostabilitdt nicht schmelzspinnbar. Bekannte
NaBspinnverfahren sind wegen der geringen Arbeitsgeschwindigkeit unwirtschafilich. Mit dem erfindungsge-
mafen Verfahren 4Bt sich Nylon 4 wirtschaftlich zu textilen Fiden verformen, wobei als LOsungsmittel
Ameisensiure bevorzugt wird. Als FlUssigkeit im Kanalsystem eignen sich dabei sowohl Aceton als auch
Wasser. Die erhaltenen Polyamidfdden haben eine mit Baumwolle vergleichbare Feuchtigkeitsaufnahme bei
20°C. Sie betrdgt beispielsweise bei 65% relativer Feuchte 6% und bei 90% relativer Feuchte 11%.

Als weiteres Polyamid, flir das sich das erfindungsgemiBe Verfahren mit Vorteil einsetzen I48t, ist
Polyamid 6 T (Polyhexamethylenterephthalat) zu nennen. Dieses wird beispielsweise aus einer 16%igen
L3sung in konzentrierter Schwefels8ure in Wasser oder verdlinnter Schwefelsdure als Fllissigkeit im
Kanalsystem verformt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 442 405 A2

Bei {iblicherweise schmelzgesponnenen Fiden werden durch das erfindungsgeméaBe Verfahren Eigen-
schaften erzeugt, die sich vorteilhaft beim Gebrauch auswirken. So [48t sich Polyamid 6, gel®st in
Ameisensdure, und Polyethylenterephthalat, gelst in Dichloressigsdure, nach dem erfindungsgemé&Ben
Verfahren verformen, wobei als Fllissigkeit im Kanalsystem beispielsweise Wasser verwendet wird.

Die erhaltenen Produkie weisen eine gewisse Oberflachenporositdt auf, die ein mattes Aussehen
bedingt. Der erfindungsgem&B hergestellte Faden entspricht ohne Zugabe von TiO2 einem herkdmmiichen
Faden, dem 0,4% TiO2 zugesetzt waren. Der Griff ist voller und frockener als bei herkémmiichen und hat
auch den von Polyamid 6 bekannten seifigen Griff nicht mehr.

Da erfindungsgemiB keine Schmelzen, sondern flissige Mehrstoffsysteme eingesetzt werden, kdnnen
Flammschutzmittel und dhnliche Zusatzstoffe leichter in das flissige Mehrstoffsystem zugemischt werden,
als es bei Schmelzen mdglich ist.

Gelspinnverfahren werden bisher zweistufig durchgeflihrt. So schlieft sich an die Extrusion des Gels in
eine Flissigkeit ein DehnprozeB in heiBem Gas an. Durch das erfindungsgemi3fie Verfahren ist die
Verformung von Gelen in siner FlUssigkeit, also ein Nafspinnverfahren mdglich geworden. Als Flissigkeit
im Kanalsystem wird eine mit der quellenden Komponente des Geles mischbare Fliissigkeit ausgewdhit, die
auch eine begrenzte Menge der quellenden Komponente zur Verz8gerung der Verfestigung enthalten kann.
Die Temperatur der Fliissigkeit wird dabei liber der Quellungstemperatur des Gels gehalten.

Da erfindungsgem#p Uberdrucke von beispielsweise bis zu 250 bar vorgesehen sind, (8Bt sich
beispielsweise auch Polyamid 6,6 aus Gelen mit Dimethylsulfoxid bei Temperaturen der Flissigkeit im
Kanalsystem von 150 - 190° C zu Féaden mit guten Eigenschaften verformen. Als Fllssigkeit im Kanalsy-
stem kann Wasser ggf. mit geringen DMSO2-Zusétzen verwendet werden.

Mit dem neuen Verfahren werden vorteilhaft auch anisotrope fliissigkristalline L&sungen verformt.

Polyaramide wie beispielsweise Poly-para-phenylenterephthalamid werden Ublicherweise aus anisotro-
pen fliissigkristallinen L&sungen durch einen Luftspalt in ein Féllbad versponnen. Diese Technologie
behindert durch die vorzeitige Kristallisation in erheblichem MaBe die Orientierung in Fadenlaufrichtung.
Erfolgt die Verformung dieser anisotropen Polyaramidlsung im erfindungsgem&Ben Verfahren bei Tempe-
raturen der Flissigkeit im Kanalsystem von mehr als 130° C, wird diese vorzeitige Kristallisation unterdriickt
und die mechanischen Eigenschaften des Aramidfadens werden durch Verbesserung der Querfestigkeit
deutlich erhdht.

Cellulose kann nach dem Xyanthogenatverfahren in warmem Wasser verformt werden, so daf8 statt
einem S3urebad mit ca. 15%iger Schwefelsdure nur sehr verdinnte S&uren zum Auswaschen bendtigt
werden, was die von Viskosefabriken ausgehenden Umweltbelastungen verringert.

Die bei der Regeneration von Cellulose aus L8&sungen in N-Alkyl-terf. Aminoxiden, wie z.B. N-
MethyImorpholinoxid, zu beobachtende Fibrillierung der Féden wird beim erfindungsgeméBen Verfahren
durch die Verzdgerung der Kristallisation vermieden.

Auch die Verformung von Polymergemischen aus fliissigen Mehrstoffsystemen ist ohne Einschrankung
mdglich, sofern die Polymergemische stabile L&sungen oder Gele bilden. Ein Beispiel hierflr ist ein
Gemisch aus 70% Polyamid-6 und 30% Cellulose-2-acetat in DMAC/LiICI-Ldsung.

Werden nach dem erfindungsgemifen Verfahren Membranen oder pordse K&rper hergestell, dann ist
eine Hautbildung ausgeschlossen und die erhaltenen Produkte haben offene Oberfldchen. In besonderem
MaBe gilt dieses auch fUr porSse Formkdrper, die durch thermisch induzierte Phasentrennung von sich
fliissig entmischenden Polymerl&sungen erzeugt werden.

Die Erfindung wird anhand nachfolgender Beispiele ndher erldutert.

Beispiele 1 - 5

Eine Cellulose-Cuoxamisung Ublicher Zusammensetzung (ca. 10% Cellulose, 7% NHz 3% Cu) wurde
Uiber eine Spinnpumpe nach Entliiften und Filtration einer Spinndiise zugeflihrt, die in einem mit Wasser
gefiiliten Kanalsystem angeordnet war. Im Bereich der Spinndiise stand das Wasser unter Uberdruck und
hatte eine Temperatur von 45° C. Das Wasser strémte mit dem sich bildenden Fadengebilde durch das
Kanalsystem. Dabei verringerte sich der Uberdruck auf den Atmosphérendruck.

Die Abmessungen des Kanalsystems sind im einzelnen zusammen mit den Verfahrensparametern
tabellarisch angegeben. Das Kanalsystem. endete am Trommelumfang einer Zentrifuge, in der der gebildete
Faden abgelegt wurde. Das Auswaschen des Fadens zur Entkupferung und gegebenenialls Ubliche
Nachbehandlungen wurden anschliefend in der Zentrifuge vorgenommen.

Weitere Angaben Uber die Versuchsparameter und die erzielten Produktdaten gehen aus den Tabellen
1 bis 3 hervor.
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Tabelle

1

Kanalsystem 1 (bestehend aus 16 Abschnitten)

Abschnitt Ldnge (mm)
1 180
2 150
3 500
4 170
5 200
6 200
7 200
8 100
9 100

10 100
11 75
12 50
13 50
14 25
15 30
16 20

Gesamtldnge 2.150

Durchmesser {mm)

Anfang

30
30
30
20
20
16
16
12
10

NN W s Oy
-

Ende

30
30
20
20
16
16
12

[
o

-

=N N W s Oy
- ™ -
N > O U W
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Tabelle 2

Kanalsystem 2 (bestehend aus 4 Abschnitten)

Abschnitt Linge (mm) Durchmesser (mm)

1 180
2 230
3 20
4 30
Gesamtldnge 460
Beispiele
Kanalsystem
Druck (bar)
Anfang: VBad
Anfang: VFaden
Ende: VBad
Ende: VFaden
Festigkeit
Dehnung
Titer

Diisendurchmesser (mm)

Flissigkeitsmenge (1/h)

Anfang Ende
36 15
15 15
15 6

6 3

Tabelle 3

1 2
1 1
75 78
(m/Min) 1,9 1,9
{m/Min) 3,3 4,4
(m/Min) 1200 1200
(m/Min) 1500 2000
(cN/tex) 12 14
(%) 21 20
(dtex) 1,2 1,2
0,75 0,75

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung ndher erlautert.

Figur 1 und Figur 2 zeigen in vereinfachter schematischer Darstellungsweise einen Ausschnitt aus

Ausflihrungsformen der erfindungsgemiBen Vorrichtung.

In den Figuren ist die Strémungsrichtung des fadenbildenden fllissigen Mehrstoffsystems und der
Flussigkeit durch Pfeile angegeben. Die Einrichtungen zum F&rdern, Behandeln und Pressen des fadenbil-

150

Geschwindigkeit (m/Min)

Anfang Ende

2,5 14,1
14,1 14,1
14,1 88,0
88,0 352,0
Abzug (m/Min)
600
3 4
1 2
97 5,4
2,4 2,5
3,6 0,7
2200 350
2200 600
16 i6
18 24
0,9 1,5
0,75 1,2
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denden fllissigen Mehrstoffsystems durch die Diisendffnungen wie Pumpen, Entliiftungen, Filter usw., die
Einrichtungen zum Zuflihren und Abflihren der Flissigkeit zu bzw. von dem Kanalsystem und zum
Erzeugen des gewlinschten Fllssigkeitsiiberdruckes im Kanalsystem sowie die Einrichtungen zur Ablage
oder Aufnahme des Formk&rpers beispielsweise eine Aufwickeleinrichtung oder eine Zentrifuge zum
Ablegen von fadenfdrmigen Formkdrpern sind dem Fachmann allgemein bekannt und in den Figuren nicht
dargestellt.

In Figur 1 ist der Bereich dargestellt, in dem eine Diise 1 mit dem sich am Ende verjlingenden
Dusenkanal 2 und der Diisendffnung 3 in das Kanalsystem 4 also in der Flussigkeit mindet. Das
Kanalsystem 4 ist oberhalb der Diisendffnung 3 ring- und trichterférmig und unterhalb der Diisen&ffnung 3
rohrf6rmig ausgebildet. Dadurch, daff das Kanalsystem 4 oberhalb der Spinndlsendffnung 3 beginnt und
auch die Fliissigkeit oberhalb der Diisendfinung 3 dem Kanalsystem 4 zugeflihrt wird, wird erreicht, daf
das Auspressen des fadenbildenden Stoffes aus der Diisendffnung 3 in die Fliissigkeit bei voll ausgeprég-
ter Fllssigkeitsstrémung erfolgt. Das Kanalsystem 4 ist so ausgebildet, daB im Bereich der Diisendffnung 3
jeder gewlinschte Uberdruck eingestellt werden kann, d.h. es ist bis auf die (nicht dargestelite) Flussigkeits-
zuflihrung im oberen Bereich geschlossen und am (nicht dargestellten) Austritisende flir die FlUssigkeit und
den Formkd&rper gedifnet. Falls gewlinscht, kann die Diise 1 auch von einem odser mehreren Heiz- und/oder
Kihim&nteln umgeben sein. Das gleiche gilt auch fiir das Kanalsystem 4. Hierdurch ist es md&glich, im
Verlaufe des Kanalsystermns auch mit unterschiedlichen Temperaturen in der Flussigkeit zu fahren. Wie in
Figur 1 darstellt, weist das Kanalsystem 4 bereits unmittelbar unterhalb der Diusen&finung 3 einen in
Strémungsrichtung sich leichi verjlingenden Querschnitt auf, wodurch erreicht wird, daB die Strémungsge-
schwindigkeit der Flissigkeit entsprechend zunimmt und der statische Flissigkeitsdruck entsprechend
abnimmt.

In Figur 2 sind zwei von mehreren auf einem Kreis gleichm&gig verteilt angeordneten Diisen 1 mit je
einem sich stufenweise verjingenden Diisenkanal 2 und einer Dlsend&ifnung 3 dargestellt. Das Kanalsy-
stem 4 ist bei dieser Ausflhrungsform unterhalb der Diisentffnungen 3 ringférmig ausgebildet, was
dadurch erreicht wird, daB in dem Rohr 6 ein fliegend aufgehidngter, sich selbst zenirierender Kern 5
angeordnet ist. Der Kern § erstreckt sich {iber die gesamte Linge des Kanalsystems 4. Er kann ggf. bereits
vor dem Ende des Kanalsystems 4 enden, so daB der nicht durch den Kern 5 ausgefiillte Abschnitt des
Kanalsystems 4 somit rohrfdrmig ausgebildet ist. Auch bei dieser Ausflihrungsform besteht das Kanalsy-
stem 4 aus Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht verjingendem Querschnitt. Dies kann durch
entsprechende Ausgestaliung des Rohres 6 und/oder des Kernes 5 erreicht werden. Im Ubrigen gilt das flr
die in Figur 1 dargestellte Ausfihrungsform Gesagte entsprechend.

Vorteilhaft fiir das Verfahren ist es, wenn die Querschnittsdnderung des Kanalsystems stetig, also nicht
plStzlich (unstetig), erfolgt, derart, daB das Verhdltnis der Durchmesserdifferenz auf einer Kanallinge L zur
Kanalldnge L mdglichst 1 : 50 (= 0,02) oder kleiner ist. Die Dlse 1 ist im Bereich der Disendffnung 3
vorzugsweise als Hohlnadel ausgebildet. Zum Herstellen von Hohlfdden k&nnen diese ansonsten im
wesentlichen wie hierflr {iblich ausgebildet und wie in den Figuren 1 und 2 dargestelli angeordnet sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Formgebung von Fiden, Hohlfdden, Flachfolien oder Schlauchfolien und dergleichen
(Rohre, Platten) aus fadenbildenden Stoffen, aus einem homogenen isotropen oder anisotropen, ein-
oder mehrphasigen fliissigen Mehrstoffsystem, dadurch gekennzeichnet, daB das fliissige Mehrstoffsy-
stem durch eine oder mehrere Diisendfinungen in eine unter Uberdruck stehende und gegebenenfalls
erhiizte und/oder gekiihite Fllssigkeit gepreft wird, daB die Flussigkeit in Laufrichtung in einem
Kanalsystem bewegt wird, das aus Abschnitten mit konstantem und/oder sich leicht verjlingendem
Querschnitt gebildet ist, und daB die Strdmungsgeschwindigkeit der Fllissigkeit entsprechend erhtht
wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Flissigkeit unterhalb der Dise ein
Druck von 2,5 - 250 bar eingestellt und dieser im Verlaufe des Kanalsystems verringert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck im Verlaufe des Kanalsy-
stems auf den Atmospharendruck verringert wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da am Ende
des Kanalsystems die Stré mungsgeschwindigkeit der Flissigkeit in einem Diffusor verringert wird.
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Vortichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach wenigstens einem der Ansprliche 1 bis 4 mit
Einrichtungen zum Pressen eines flissigen Mehrstoffsystems zu Formk&rpern durch eine oder mehrere
Diisendfinungen, gekennzeichnet durch ein Kanalsystem, das aus Abschnitten mit konstantem und/oder
sich leicht verjingendem Querschniit gebildet ist, eine Einrichtung zum Zufllhren und Abfiihren einer
Fliissigkeit zu bzw. von dem Kanalsystem derart, daB die Flissigkeit in dem Kanalsystem in Laufrich-
tung der Formk&rper bewegt wird zum Bewirken siner Querschnittsverjlingung der Formk&rper, eine
Einrichtung zum Erzeugen eines Uberdruckes in der Flissigkeit und ggf. eine Einrichtung zum Erhitzen
und/oder Kiihlen der Flissigkeit.
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