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(57)  Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von endlosen Faden oder auch endlich lan-
gen Fasern aus Schmelzen, vorzugsweise Polymer-
schmelzen, durch Verziehen und Abkiihlung der Faden
mit Gas-, vorzugsweise Luftstrémungen vorgeschla-
gen. Die Luftstrdmungen (11) treffen in einer Kammer
(15) unterhalb einer Langsspinndiise (8) auf die Faden
und beschleunigen sich standig bis sie parallel mit den
Faden verlaufend die Kammer (15) unten durch einen
vorzugsweise als Lavaldlise ausgebildeten rechtecki-

Faden aus Schmelzen mittels kalter Gasstrahlen

gen Langsschlitz (12) verlassen. Hier im Bereich der er-
starrten und verstreckten Faden (25) kénnen die Gas-
strémungen Schall- und auch Uberschallgeschwindig-
keit erreichen. Da Luft- und Fadengeschwindigkeit im
Unterschied zu allen bekanntgewordenen Verfahren
gleichermaBen anwachsen sowie die Differenz zwi-
schen beiden, lassen sich auf einfache Weise Faden mit
guten mechanischen Eigenschaften bei geringerem En-
ergieaufwand als bei sonstigen aerodynamischen
Spinnverfahren erzeugen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Herstellen von Faden endlicher und end-
loser Lange aus fadenbildenden Schmelzen, vorzugs-
weise aus Polymeren, mit Hilfe von Gasstrahlen, vor-
nehmlich kalter Luftstrahlen.

Es ist bekannt, thermoplastische Polymerschmel-
zen aus Spinndisen auszupressen und sie durch heif3e
Gasstrahlen, meistens Luftstrahlen, auszuziehen, wo-
bei diese Luftstrahlen beiderseits einer Reihe von
Schmelzeaustritiséfinungen ausstréomen. Dieses Ver-
fahren wurde erstmals durch A. Van Wente in einer Ver-
offentlichung des Naval Research Laboratory, Washing-
ton D.C., USAin 'Industrial and Engineering Chemistry’,
48 (1956), 1342-46, bekannt. Eine gro3e Zahl von nach-
folgenden technischen Ausfiihrungen bis in die jlingste
Zeit lassen sich im wesentlichen auf das dort gezeigte
Prinzip zurtckfdhren, ndmlich mit den Kennzeichen,
daf es sich um e i n e Reihe von Schmelzeaustritisoff-
nungen handelt und die die Schmelze ausziehenden
Luftstrdme auf mindestens Schmelzetemperatur und
meistens darlber aufgeheizt werden missen. Da die
Austrittsschlitze fir die Luftstrbmungen etwa um 1 mm,
oft darunter, von den Schmelzebohrungen entfernt sind,
ist diese Erwarmung notwendig, um die Schmelze in
den Austrittséffnungen nicht erstarren zu lassen. Diese
Blasstrom- oder Blasdiisen-Spinnverfahren (engl. mel-
tblown) sind geschaffen worden, um méglichst diinne
Faden, durchaus auch endlicher Lange, d.h. mit Abris-
sen herzustellen, wozu eine héhere Lufttemperatur die
notwendige Warmezufuhr zum Verziehen auf méglichst
feine Durchmesser gibt.

Diese Verfahren sind energieaufwendig durch die
notwendige Aufheizung des Gases einerseits, anderer-
seits liegt die héchste Gasgeschwindigkeit am Austritt
der Luft aus den Schlitzen vor und baut sich im Austritts-
freistrahl durch Vermischung mit der Umgebungsluft
standig ab. Auf den Schmelzefaden trifft eine zuneh-
mend geringere Luftgeschwindigkeit und da sich dieser
durch die auf ihn wirkenden Schubkréafte des Luftstrahls
beschleunigt, wird die wirksame Impulsdifferenz zwi-
schen Luft- und Fadengeschwindigkeit immer geringer.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und da-
far geeignete Vorrichtungen zu schaffen, bei denen die-
se beiden wesentlichen Nachteile vermieden werden.
Die Gas-, vorzugsweise Luftstrdme werden nicht aufge-
heizt, da sie nicht mehr direkt neben den Schmelzeboh-
rungen, sondern dicht unterhalb der Austrittséfinungen
auf die Faden treffen. Diese kalten Luftstrahlen, die bei-
derseits einer Reihe von Faden angreifen, beschleuni-
gen sich zunehmend bis der Faden seinen endglltigen
Durchmesser erreicht hat. Er ist dann soweit abgekuhlt,
daf er sich nicht mehr weiter verziehen I1a8t.

Da die Luftstréme erst in einem bestimmten Ab-
stand unter den Schmelzeaustrittséffnungen auf die F&-
den treffen, kbnnen auch mehr als nur eine Reihe von
Schmelzeaustrittsbohrungen angeordnet sein, bei-
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spielsweise zwei oder drei, wodurch sich der Durchsatz
bei gegebener Disenlange vergréBert und die Gas-
strahlenenergie durch eine héhere Gutbeladung besser
ausgenutzt werden kann. Es bedarf zudem keiner teu-
ren Spritzwerkzeuge, sondern nur normaler Spinndi-
sen und fertigungstechnisch wenig anspruchsvoller Tei-
le fur die Gasstrémung.

Beim herkdmmlichen Schmelzspinnen wird die Ver-
formung des Fadens vom Austritt aus der Schmelze-
bohrung bis zu seiner Erstarrung von Zugkraften be-
wirkt, die mechanisch durch Abzugs- oder Wickelrollen
oder beim Spinnvliesverfahren aerodynamisch aufge-
bracht werden. Die Zugkréafte greifen nach der Erstar-
rung des Fadens am unteren Ende der Spinnlinie an,
vgl. DOS 37 36 418 und 43 12 419. Im oberen Bereich
wird der Faden durch besonders eingefiihrte Kihlluft,
meist nach Temperatur, manchmal auch Feuchte gere-
gelt, abgekunhlt. Die Kohlluft kann quer oder auch mit ei-
ner Komponente in Fadenlaufrichtung eingeblasen wer-
den. Beim Blasspinnen mit aufgeheizter Luft, dem Mel-
tblown-Verfahren, vermischt sich die HeiBluft nach ih-
rem Austritt aus den Schlitzen neben den Schmelze-
bohrungen mit der kalten Umgebungsluft und es kommt
zur Abkihlung und Erstarrung der Faden.

Bei dem erfindungsgeméaBien Verfahren wird die
Verformung der F&den durch Schubkréfte erzeugt, die
die seitlich zustébmende, nicht besonders aufgeheizte
Luft am Fadenmantel erzeugt. Auch die unten am Fa-
den nach seiner Erstarrung angreifenden Schubkréafte
wirken sich als Zugkrafte auf den Verformungsbereich
aus, meist aber geringer als die Schubkrafte am noch
nicht erstarrten Teil. Die Geschwindigkeit dieser Luft-
stréme ist, abgesehen von einem Bereich von wenigen
mm direkt unterhalb des Schmelzeaustritts, gréBer als
die Fadengeschwindigkeit. Sie beschleunigen sich ste-
tig zu einer Lavaldise hin, in derem engsten Querschnitt
Schallgeschwindigkeit erreicht werden kann.

Das Verfahren nach der Erfindung steht also zwi-
schen den bekannten Spinnvliesverfahren mit Abzug
unten am erstarrten Faden und den Meltblown-Verfah-
ren mit HeiBluftstrémen aus der Spinndise. Ein solches
Verfahren ist bisher nicht bekanntgeworden.

Ahnlich dem erfindungsgeméaBen Verfahren hat
sich ein Verfahren zur Herstellung von Pulvern aus Me-
tall- und Keramikschmelzen bewahrt (DE 33 11 343),
bei dem in der Regel eine einzelne AusfluBéffnung der
Schmelze dicht oberhalb einer rotationssymetrischen
Lavaldise steht und die radial zustrémende Gasmenge
sich standig beschleunigt, auch bis zur Schallgeschwin-
digkeit und dariiber, und damit fir das Ausziehen des
Schmelzemondofils glinstige Verhaltnisse durch zuneh-
mende Gasstromung bei zuenhmender Monofilge-
schwindigkeit aufweist. Bei Metallschmelzen ist in der
Regel die Oberflachenspannung so grof3, daf3 im Be-
reich des geringeren Druckes mit Ann&herung an die
engste Stelle der Lavaldise der Faden aufplatzt und
sich aus den einzelnen Teilchen durch die Oberflachen-
spannung Kugeln ergeben, die zu festem Pulver erstar-
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ren. In einer weiteren Ausfihrung, DE 35 33 964, wird
das Schmelzemonofil durch Strahlungsheizung langer
warm gehalten, um es weiter auszuziehen und damit
noch feineres Pulver zu erhalten.

Mit der vorliegenden Erfindung sollen méglichst fei-
ne Faden aus fadenbildenden, d.h. hoherviskosen
Schmelzen hergestellt werden. Anders als bei Metall-
schmelzen Uberwiegt hier der Einfluf3 der Viskositat den
der Oberflachenspannung. Das fiihrt zu Faden und
nicht zu Pulvern. AusschlieBlich die Herstellung von Fa-
den endlicher oder endloser Lange werden mit dem er-
findungsgemaBen Verfahren und seinen kennzeichnen-
den Vorrichtungen bezweckt. Bei Faden aus schmelz-
spinnbaren Polymeren wie Polyamiden, Polyester, Po-
lystyrol, Polyurethan, Polypropylen und anderen
schmelzspinnbaren, in Synthesefasern umwandelba-
ren Polymeren kommt es jedoch nicht darauf an, Faden
bestimmter Dicke und in besonderen Fallen wie Filter,
feinkapillare Vliesstoffe, Textilien mit weichem Griff,
zum Beispiel besonders feine Faden zu erzeugen, son-
dern diese sollen in vielen Fallen auch die héchstmdg-
liche Festigkeit bei geringer Dehnung und bestimmtem,
meist moglichst geringem Schrumpf, was wichtig fur die
spéatere Nachbehandlung ist, aufweisen. Dazu ist eine
molekulare Orientierung wahrend des Ubergangs von
der Schmelze zum festen Faden die Grundvorausset-
zung. Dieses wird geschafft im vorliegenden Fall Gber-
wiegend durch Einwirken von Schubkraften auf das
schmelzfliissige Monofil. Die Schwerkraft allgemein und
Zugkrafte am erstarrten Fadenteil helfen.

Es hat sich gezeigt, da3 bei einer raschen Verrin-
gerung des Durchmessers mit hohen Schubkraften und
demzufolge hohen Gasgeschwindigkeiten sich beson-
ders gute Festigkeitswerte der Faden mit hohem An-
fangsmodul Kraft zu Dehnung erzeugen lassen. In be-
sondersn Fallen wie bei Polyesterist auch der Schrumpf
in diesem Fall gering. Die vorliegende Erfindung erfulit
die Voraussetzung auf rasche Verstreckung auf den
Enddurchmesser durch die grundsatzlich kurze Ver-
streckungslange zwischen Schmelzeaustrittsdiise und
Lavaldise. Verglichen mit den konventionellen Spinn-
verfahren fir endlose Faden mit mechanischem Abzug
und anschlieBendem Aufwickeln oder den Spinnvlies-
verfahren mit aerodynamischen Abzug und anschlie-
Bender Ablage der Faden zu einem Vlies ist die mole-
kulare Orientierung zwischen Spinndlse und Erstar-
rungspunkt in der kurzen Verziehstrecke und den damit
verbundenen hohen Schergradienten im Faden héher,
weil neben den Zugkraften von unten starke Schubs-
pannungen direkt im Verformungsbereich angreifen.
Diese greifen zwar auch bei den Meltblown-Spinnver-
fahren an, aber nur ganz am Anfang, dann immer
schwéacher wegen der ungiinstigen Verhaltnisse der ab-
nehmenden Gasgeschwindigkeit zu zunehmender Fa-
dengeschwindigkeit.

Zum Vorteil der Energieeinsparung kommen bei
Polymerfaden die hohen Fadenqualitaten hinzu. Im Ver-
gleich zu anderen bekanntgewordenen Verfahren zum
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Spinnen von Faden aus der Schmelze mit Hilfe aerody-
namischer Krafte kommt hinzu, daf3 die Vorrichtungen
zur Verwirklichung des erfindungsgemafen Verfahrens
einfacher sind.

Die Vorrichtung fur das vorliegende Verfahren zur
Herstellung von Faden und Fasern mit kalten Blasstro-
men besteht aus einer Langsdise, aus der die Schmel-
ze aus Offnungen austritt in einer oder mehreren Rei-
hen. Unterhalb der Langsdiise befindet sich ein Spalt
von einigen mm Breite, dessen Kontur die konvergent-
divergente Form einer Lavaldiise hat und der sich Uber
die gesamte Lange der Spinnbohrungsreihe erstreckt.
Bei entsprechenden Druckverhaltnissen kann im eng-
sten Teil des Spaltes Schallgeschwindigkeit und im er-
weiterten sogar Uberschallgeschwindigkeit erzeugt
werden. Der Spalt ist nur wenige mm breit, um mit még-
lichst geringer Luftmenge auszukommen, aber hinrei-
chend breit, um ein Anschlagen der Faden an seinen
Wandungen zu vermeiden. Bei Verhaltnissen zwischen
Umgebungsdruck pg = 1 bar und Druck im Raum unter-
halb der Spinndiise mit Offnung nach unten durch den
als Lavaldlise ausgebildeten Langsspalt von p; = 2 bar
ergibt sich bereits Schallgeschwindigkeit im engsten
Teil des Langsspalts.

Der im folgenden als Blasdiise bezeichnete Teil un-
terhalb der Spinndise kann als Lavaldlise mit konver-
gent-divergent verlaufendem Strémungsquerschnitt
ausgebildet sein. Bei entsprechendem Druckverhaltnis
p+/Po 9réBer etwa 1,9 entsteht dahinter Uberschall
durch Strahlexpansion auf den Umgebungsdruck. Bei
einer nicht erweiterten Blasdiise, sog. Borda-Mindung,
herrscht am Austritt héchstens Schallgeschwindigkeit.

Statt heiBe Luft direkt neben den Schmelzebohrun-
gen austreten zu lassen, trifft nicht aufgeheizte Luft in
einem bestimmten Abstand von den Schmelzaustritts-
6ffnungen entfernt und mit standig zunehmender Ge-
schwindigkeit auf die Faden, zieht sie aus und kihlt sie
gleichzeitig ab. Alles findet auf einer sehr kurzen Ver-
zugs strecke statt. Die Austrittsbohrung selbst ist nur mit
geringer Luftgeschwindigkeit umstrémt, kann auch we-
sentlich von jeglicher Strémung abgeschirmt werden in
bekannter Weise dadurch, daB3 die Austrittsbohrungen
in einer Langsnut angeordnet sind und somit etwas zu-
rickgesetzt werden. Zusatzlich kann der Dilisenkdrper
neben der Bohrungsreihe isoliert werden. Durch diese
verhalinismaBig einfachen Maf3nahmen gelingt es, den
Energicaufwand flr die Luftstrahlen durch die nicht
mehr notwendige Beheizung und die bessere Ausnut-
zung der Druckenergie zur Beschleunigung der Faden
und damit Ausziehen auf geringere Durchmesser deut-
lich zu verringern gegeniiber den herkdmmlichen Melt-
blown-Verfahren.

Die Erfindung wird an den folgenden Zeichnungen
erlautert.
Fig. 1 Querschnitt durch eine Spinnvorrichtung mit
Laval-Blasspinndiise
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Fig. 2 Ausfiihrung mit Gasstrébmung schrédg von
oben
Fig. 3 Spinndise mit zusaizlicher elekirischer Hei-

zung in der Nahe der Schmelzeaustrittsboh-
rungen

In Fig. 1 ist eine Spinnvorrichtung 1 wie sie Ublicher-
weise fur polymere Schmelzen eingesetzt wird tber ei-
ner Blasdiise 2 dargestellt. Die Schmelze gelangt aus
einer nicht gezeigten Dosiervorrichtung, beispielsweise
eine Zahnradpumpe, iber eine Offnung 3 in die Spinn-
vorrichtung und verteilt sich Gber einem Langskanal 4
iiber die Breite der Diise. Uber bekannte Filter 5 zur Her-
ausfiltrierung von Fremdkérpern und zur Widerstands-
bildung zwecks gleichméaBiger Schmelzeverteilung
Uber die Diisenlange hin gelangt die Schmelze Uber die
Vorbohrungen 6 der Dise zu den Schmelzedffnungen
7 in der Dusenplatte 8. Diese ist in einer aus mehreren
Teilen bestehenden Dlsenverschraubung 9 mit den zu-
vor genannten Teilen zusammengefaBt und in einen be-
heizten Kasten 10 gesetzt, aus dem sie zum Austausch
durch Auflésung der Verbindung mit der Schmelzelei-
tung bei 3 entfernt werden kann.

Die unaufgeheizte Luft 1&ngs den Pfeilen 11 Uber
die gesamte Lange der hintereinander in einer oder
mehreren Reihen angeordneten Schmelzeaustrittséff-
nungen 7 Uber Widerstande 17 zur VergleichmaBigung
und zweckmaBigerweise auch zur Gleichrichtung, d.h.
Wirbelverminderung, aus dem Druckraum 15 dem La-
valdisenspalt 12 zugefiihrt. Dieser wird gebildet aus
den beiden Platten 13a und 13b, die sich Uber etwas
mehr als die Disenbohrungsreihe erstrecken. Durch die
entsprechende Formgebung an den Enden formen sie
einen zunachst zusammenlaufenden, dann auseinan-
derstrebenden Spalt 12, die Lavalduse.

Die Luftstréomung ist vorzugsweise laminar, um ein
ruhiges Verziehen ohne turbulente Schwankungen der
Faden 25 zu gestatten. Eine laminare Strémung erlaubt
einen engeren Spalt bei 12 und damit einen geringeren
Einsatz von Gas(Luft)-menge. Eine laminare Strémung
im Verzugsbereich der Faden ist auch aus Griinden der
Energieersparnis vorteilhaft.

Im Raum 15 herrscht ein héherer Druck p4 als un-
terhalb im mit 16 bezeichneten Raum. Der Raum 16
kann unter Umgebungsdruck pgy stehen oder, falls noch
ein Auffangen der Faden zu einem Vlies erfolgen soll
oder ein Weitertransport der Faden, kann er auch einen
Uber der Umgebung liegenden Druck haben. Herrscht
bei Luft als stromendem Medium im Raum 15 ein Druck
gegenilber dem Raum 16 von mindestens dem etwa
1,9-fachen, so stellt sich an der engsten Stelle bei 12
Schallgeschwindigkeit ein.

Je nach Polymer oder sonstiger schmelzspinnbarer
Masse werden Temperaturen etwas Uber dem Schmelz-
punkt eingestellt. Um besonders diinne F&den zu erhal-
ten, kann die Temperatur deutlich Gber den Schmelz-
punkt erhdht werden, was bei hdherviskosen Polyme-
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ren wie Polypropylen ohnehin vonnéten ist, bei Poly-
ester und Polyamiden reicht eine geringere Uberhitzung
Uber den Schmelzpunkt. Die Weite des Spaltes 12 wird
so eng gewahlt, da gerade ein Anschlagen und damit
ein Verstopfen und Aufstauen des faserigen Materials
in der Blasduse 2 verhindert wird. Um den Spalt sowohl
in seiner Entfernung zu den Austrittséfinungen der
Schmelze und seiner Weite einstellen zu kdbnnen, sind
die Platten 13a und 13b, die den unteren AbschluB3 des
Druckraumes 15 bilden, beweglich Uber Drehpunkie 18
und Gleitéfinugnen 19 einstellbar, wobei diese Art der
Verstellung nur eine Méglichkeit von anderen darstellen
soll. Stirnseitig ist der Druckraum durch Platten 20 ver-
schlossen. Die Dichtung mit den Platten 13a und 13b
kann metallisch Uber eben ausgefuhrte Fl&achen und Zu-
sammenpressen erfolgen; auch Dichtelemente in den
Platten 13a und 13b sind in bekannter Weise méglich.
Die Verspannung zwischen diesen und den Platten der
Stirnwand wird zum Anspinnen und Einstellung des
Spaltes 12 leicht geldst.

In Fig. 2 ist eine &hnliche Vorrichtung bestehend
aus Spinnvorrichtung 21 und Blasdlse 22 dargestellt.
Die Luftstrome 23a und 23b treten mit von vornherein
nach unten gerichteter Komponente seitlich von ober-
halb der Dlsenaustrittsbohrungen 24 auf die Faden 25.
Die Beheizung durch ein in Kammern 26 befindliches
Warmetragermedium 27, dampfférmiger oder flissiger
Art, ist mdéglichst dicht an die Spinndlsenplatte 28 her-
angeflhrt, um ihre Abkiihlung durch die Luftstrémung,
die in diesem Bereich zwar noch geringe Geschwindig-
keit hat, zu vermindern. Anders als in Fig. 1 ist in diesem
beispielhaften Fall die Spinndlise von oben ein- und
auszubauen.

In Fig. 3 ist angedeutet, daf eine elekirische, flach-
stabférmige Heizung 29 fir eine Warmezufuhr an die
Spinndise sorgt und der Abklhlung der Luftstréme ent-
gegenwirkt. Isolierende Platten 30 kénnen wie hier und
in Fig. 1 gezeigt in gleichem Sinne wirken. Mit Hilfe die-
ser seitlichen Heizungen kann die Schmelze kurz vor
ihrem Austritt starker Gberhitzt werden, um feinere Fa-
den zu erhalten. Wegen der kurzen Einwirkdauer der
héheren Temperatur kann die Schadigung des Poly-
mers gering gehalten werden und ein Abfall der mecha-
nischen Giitewerte der Faden bleibt gering oder ist gar
nicht feststellbar.

Die zum Verspinnen der Schmelze notwendige Luft
wird auf Driicke von etwa 0,5 bis etwa 3 bar ber dem
Druck pq der Atmosphére bzw. dem Druck p, im Raum
16 der Blasspinnvorrichtung zugefiihrt. Liegt im Raum
16 ein Unterdruck vor, z.B. wenn sich eine Fadenablage
zu einem Vlies anschlieB3t, so kann der Druck im Raum
15 kleiner sein und es a8t sich dennoch bei 12 Schall-
geschwindigkeit erreichen, wenn bei Luft das kritische
Druckverhaltnis 1,9 erreicht oder Gberschritten wird.

Es ist zweckmdaBig, die durch die Verdichtung der
Luft erzeugte Warme im Gas zu erhalten, die Zuleitun-
gen also kurz zu halten und gut zu isolieren, um diese
im Gbrigen verlorene Energie fur das Verspinnen zu nut-
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zen, indem die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
Luft und Faden geringer ausfallen kann, wenn der Fa-
den wahrend des Verziehens langer auf einer hdheren
Temperatur gehalten werden kann. Ein Warmhalten des
Fadens auch durch Strahlungsheizung wie in DE 35 33
964 ist auch hier méglich. Eine Aufheizung der gesam-
ten Blasluft ist nicht nétig und kénnte auch nur in gerin-
gem MaB erfolgen (wenn z.B. billige Wéarme zur Verfi-
gung steht und besonders feine Fasern erzeugt werden
sollen), da die F&den sonst nicht genlgend rasch zur
AbkUhlung gebracht werden.

Bei der Herstellung von Faden aus synthetischen
Polymeren gelingt es durch das erfindungsgemane Ver-
fahren, Faden mit der Qualitat von Stapelfasern herzu-
stellen, obwohl deren wesentliche Eigenschaften Fe-
stigkeit, Dehnung, Schrumpf und natiirlich auch der Fa-
dendurchmesser durch die nicht vollstandig konstante
Zugwirkung der Luftstrdbmung auf die Faden starker
schwanken als bei der konventionellen Fadenherstel-
lung mit mechnischem Abzug der Faden aus Spinndi-
sen. Einige Beispiele sollen das zeigen.

Beispiel 1

In einem elektrisch beheizten Gefal von etwa 0,5
1 Inhalt wurde zuvor sorgfaltig getrocknetes Granulat
von Polyester (Polyethylentherephthalat) aufgeschmol-
zen. Uber dem Schmelzespiegel befand sich eine Stick-
stoffatmosphéare. Die Schmelzetemperatur lag bei 270
°C. Durch Erhéhung des Stickstoffdrucks wurde die
Schmelze zum AusfluB am Boden aus einer Bohrung
mit einem Durchmesservon 2 mm gebracht. Im Abstand
von etwa 5 mm unter dieser Austrittséffnung trat Luft ra-
dialsymmetrisch an den austretenden Faden heran und
strémte durch eine Lavaldise von 3 mm Durchmesser
parallel mit den F&den nach unten ab. Der engste Quer-
schnitt der Lavaldlse hatte einen Abstand von eta 8 mm
vom Schmelzeaustritt. Die Luft wurde einem industriell
Ublichen PreBluftnetz entnommen.

Bei einem Luftdruck in der Zuspeisung von 2,5 bar
Uber Atmosphare ergaben sich Faden mit einer Feinheit
von 1,1 den, entsprechend 11 1, und einer Festigkeit
von 2,7 g/den, Dehnung von 71 %, Kochschrumpf 9 %
- jeweils Mittelwerte aus 10 Messungen. Der Durchsatz
betrug 0,9 bis1 g/min.

Beispiel 2

Ein Kunststoffgranulatgemisch aus Polyester und
Polypropylen im Gewichtsverhéltnis 50:50 wurd in ei-
nem langlichen GefaB3, ebenfalls mit elekirischer Behei-
zung und unter Stickstoffatmosphare, aufgeschmolzen
und durch einen Uberdruck im Stickstoff zum AusfluB
gebracht aus drei in Reihe angeordneten Austrittsoff-
nungen mit einem Durchmesser von 0,8 mm. Die Tem-
peratur der Schmelze betrug 285 °C, der Druck der
PreBluft 1,8 bar Uber Atmosphéare und der Durchsatz
0,75g/min pro Loch. Die Lavaldlse hatte rechteckigen
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Querschnitt mit einer Weite von 3 mm an der engsten
Stelle. Ihr Abstand von den Schmelzeaustrittséfinungen
betrug etwa 25 mm. Es ergaben sich seidige Faden mit
den Mittelwerten 0,76 den, 1,60 g/den Festigkeit, 272
% Dehnung, 35 % Kochschrumpf.

Die Faden wurden auf einem unterhalb der Vorrich-
tung bewegten Siebband aufgefangen, wo sie zu einem
etwa 5 cm breiten Vlies abgelegt wurden.

In der gleichen Vorrichtung wurden verschiedene
Kunststoffmischungen und reine Kunststoffe wie Poly-
styrol, Polyamid, Polyethylen zu feinen Faden verspon-
nen und es zeigte sich, daf3 bereits mit diesen einfachen
Vorrichtungen erstaunlich hohe Faserwerte in Festig-
keit, Dehnung und geringem Schrumpf erzeugt werden
konnten, wozu sonst ein héherer Aufwand an apparati-
ven Einrichtungen und besonders an Energie vonnéten
ist.

Die vorliegende Erfindung ist auf alle Stoffe an-
wendbar, die sich in schmelzférmigem Zustand zu F&-
den umwandeln lassen. Der Verzug der Schmelzemo-
nofile soll bei Polymeren rasch und unter Einwirkung
von Zug- und Schubspannungen geschehen, um eine
méglichst hohe molekulare Orientierung und damit Gute
der Faden zu erhalten. Das gilt auch, wenn die Faden
besonders fein sind und nicht endlos sind, sondern in
unregelmaBigen Abstanden abreien und sich dann ein
neues Fadenstiick bildet. Die Herstellung von Polymer-
faden und Vliesen darauf ist eine bevorzugte Anwen-
dung des erfindungsgeméaBen Verfahrens, ohne daf3 es
darauf beschréankt ist.

Bei der Herstellung von Vliesen erstreckt sich die
Einrichtung bestehend aus Spinndise und Blasteil tber
eine bestimmte L&nge, die die Breite des erzeugten
Vlieses vorgibt. Die Faden - endlos, teilweise endlos
oder Uberwiegend endlicher Lange - werden auf einem
Auffangband abgelegt, zu dessen Laufrichtung die
Langsachse der Spinndiise mit Blasteil in einem be-
stimmten Winkel, meistens unter 90° steht. Die Faden-
ablage kann geschehen, indem zwischen Lavalblasdi-
se und Auffangband ein offener Raum besteht. Es kén-
nen aber auch in der Spinnvliestechnologie bekannte
Legemethoden zum Hin- und Herschwenken der aus
der Lavaldise austretenden Fadenschar angewendet
werden. Auch das Saugverfahren, bei dem der Legeteil
von der Umgebung abgetrennt und unter dem Band ab-
gesaugt wird, kann angewendet werden, indem der
Raum unterhalb der Lavalblasdiise in bekannter Weise
bis zum Auffangband geschlossen ist und die zu einem
Vlies gelegten Faden diesen abgeschlossenen Lege-
raum Uber abdichtende Walzen mit dem Siebband ver-
laBt. Vliese aus endlosen Faden, als Spinnvliese be-
zeichnet, wenn sie direkt aus der Spinndise erzeugt
werden, kénnen ein bevorzugtes Anwendungsgebiet
der vorliegenden Erfindung sein. Hier sollen, abgese-
hen von Sonderféllen, die Faden in allen Richtungen
méglichst gleichmé&Big verteilt sein, um isotrope Werk-
stoffe zu erhalten. Geman dem statistischen Charakter
der Turbulenz, die sich in der Strébmung unterhalb der
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Lavalblasdiise ausbildet, ist der Einsatz des erfindungs-
gemanen Verfahrens und der zugehérigen Vorrichtung
far die Herstellung derartiger Produkie besonders ge-
eignet.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Faden aus Schmel-
zen mit Hilfe einer Gasstrdbmung dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Gasstrémung kurz unterhalb der
Austrittséfinungen fiir die Schmelze eine Ge-
schwindigkeit Uber der Geschwindigkeit der
Schmelzeféden erreicht und sich weiterhin stetig
beschleunigt, wodurch die Faden verzogen und ab-
gekuhlt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, daf3 es sich um fadenbildende Polymerschmel-
zen handelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Gas
nach der Verdichtung auf den jeweils gewiinschten
Druck direkt zum Verspinnen der Schmelze ver-
wendet wird, ohne daB dem Gas Warme zu- oder
abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, wobei das stromende Gas Luft ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriche, wobei die Gasstrémung im Bereich der Er-
starrung der F&den Schallgeschwindigkeit oder
auch Uberschallgeschwindigkeit erreicht.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 oder einem der folgenden Anspriiche,
wobei die Schmelze aus einer oder mehreren par-
allelen Reihen von Spinnbohrungen einer Spinnd-
se austritt, in die Gas, vorzugsweise Luft, von bei-
den Seiten der Spinnbohrungsreihen in einen
Raum unterhalb der Spinndise eintritt und diesen
durch einen unterhalb der Mittelachse der Spinnd-
senreihe(n) liegenden schlitzartigen Querschnitt
verlaBt, dadurch gekennzeichnet, daf3 dieser viel
kleiner ist als die seitlichen Zustrédmquerschnitte,
um eine standig beschleunigte Strémung vom Auf-
treffen des Gases auf die Faden bis zum engsten
Querschnitt des Schlitzes zu erreichen.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wonach der Schlitz
in seinem Querschnitt in Strébmungsrichtung des
Gases konvergent-divergent in Form einer Laval-
dise ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7 dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Spinndlise zur Verminde-
rung des Warmeabflusses an die Gasstrémung
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nach unten warmeisolierend abgedeckt ist oder von
unten zusétzlich beheizt wird.
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