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Beschreibung

[0001] Die vorlegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens aus einem thermoplasti-
schen Material umfassend die Schritte, bei welchem das aufgeschmolzene Material durch eine Vielzahl von Diisenléchern
einer Spinndise zu einem Filamentblndel mit vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren als Faden aufge-
wickelt wird, und bei welchem das Filamentblindels unterhalb der Spinndiise abgekiihlt wird.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung Polyesterfilamentgarne und Corde, die solche Polyesterfilamentgarne ent-
halten.

[0002] Ein Verfahren wie oben beschrieben ist aus der EP-A-1 079 008 bekannt. Dabei werden beim Spinnen die
frisch extrudierten Filamente in ihrer Fortbewegung durch einen Luftstrom unterstiitzt. Dabei kommt es also im wesent-
lichen zu einer Abkuhlung durch einen parallel zum Faden strémenden Kihimittelstrom. Mit einer solchen Art der Ab-
kihlung werden in aller Regel gute Ergebnisse erreicht, insbesondere bei hohen Abzugsgeschwindigkeiten.

[0003] Eine zweistufige Kilhimethode zum Spinnen eines multifilen Fadens aus einem thermoplastischen Material ist
in JP 11061550 offenbart. In einer ersten Kiihistufe werden die Filamente einseitig oder ringférmig angeblasen und in
einer zweiten Stufe wird im oberen Teil der Kihlistufe Druckluft eingeblasen, so dass eine Abwartsstromung parallel zu
den Filamenten entsteht. Dadurch sollen die Filamente méglichst einheitliche physikalische Eigenschaften erhalten.
[0004] Das Abkuhlverhalten der thermoplastischen Polymere ist durchaus kompliziert und von einer Reihe von Para-
metern abhangig. Insbesondere kommt es wahrend der Abkulhlung zur Ausbildung von Unterschieden im Doppelbre-
chungsverhalten tber den Filamentquerschnitt, weil die Filamenthaut schneller abkuhlt als das Innere, der Kern, der
Filamente. Daruber hinaus treten auf diese Weise auch Unterschiede in der Kristallisation zwischen Filamenten auf.
Das Abkihlen bestimmt also im hohen MaRe die Kristallisation der Polymere im Filament, was sich beim spateren
Einsatz der Filamente, z.B. in der Verstreckung, bemerkbar macht. Fir eine Reihe von Anwendungen ist es erwiinscht,
moglichst rasch nach der Extrusion einen hohen Grad an Abkihlung zu erreichen, um eine rasche Kristallisationsbildung
zu férdern.

[0005] Die Abkihlungsverfahren des Standes der Technik erreichen diese Anforderungen oftmals nicht oder nicht
ausreichend.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, das fir eine effektive
Abkuhlung der extrudierten Filamente sorgt und dadurch eine gute Kristallisierung in den Filamenten bewirkt, insbeson-
dere auch bei relativ niedrigen Aufwickelgeschwindigkeiten.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass das Verfahren, wie im Oberbegriff des Anspruchs 1
beschrieben, sich dadurch auszeichnet, dass die Abklhlung in zwei Stufen durchgefiihrt wird, wobei in einer ersten
Abkihlzone das Filamentbindel mittels eines gasformigen Kihimediums so angestromt wird, dass das gasférmige
Kihlmedium das Filamentbiindel quer durchstrémt, indem es das Filamentbiindel auf der der Anstromseite gegeniiber-
liegenden Seite praktisch vollstandig wieder verlaRt, und in einer zweiten Abkiihlzone unterhalb der ersten Abklhlzone
das Filamentblindel im wesentlichen durch Selbstansaugung von in der Umgebung des Filamentbiindels befindlichem
gasférmigen Kihimediums weiter abgekuhlt wird.

[0008] Es handelt sich bei der vorliegenden Erfindung also um eine zweistufige Abklhlung. In der ersten Stufe wird
das Filamentblindel mittels des gasférmigen Kihimediums durchstrédmt. Dabei ist vor allem entscheidend, dass das
Kihlimedium das Filamentblindel praktisch vollstandig auf der der Anstrémseite gegeniliberliegenden Seite wieder ver-
laRt. Das Kuhimedium soll in dieser Stufe der Abkuhlung also mdglichst nicht von dem Filamentbiindel mitgerissen
werden. Zur Durchfuihrung dieser ersten Abkuhlstufe ist es denkbar, dass das gasférmige Kihimedium quer zur Bewe-
gungsrichtung der Filamentbiindel durch das Filamentbiindel stromt, also eine sogenannte Queranblasung eingestellt
wird. Diese Anblasung kann dadurch effektiv gestaltet werden, indem das gasférmige Kiihimedium nach dem Durch-
stromen des Fadenblndels mittels einer Absaugvorrichtung abgesaugt wird. Dadurch kommt es zum einen zu einer
guten Ausrichtung des Abklhlstroms, zum anderen ist gewahrleistet, dass das Abkihimedium das Filamentblindel auch
quantitativ wieder verla3t. So kann die Ausgestaltung z.B. derart erfolgen, dass das Filamentblindel zwischen einer
Anblas- und einer Absaugvorrichtung hindurch geflihrt wird. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, den Filamentstrom
zu teilen und beispielsweise in der Mitte zwischen zwei Filamentstromen eine Anblasung einzurichten, wie z.B. durch
ein perforiertes Rohr, das flir eine bestimmte Strecke parallel und zwischen den Filamentstromen herlauft. Man kann
dann das gasférmige Kiihimedium von der Mitte der Filamentblindel aus durch die Filamentbiindel nach auf3en blasen.
Auch hier ist darauf zu achten, dass das Kiilhimedium die Biindel praktisch vollstandig wieder verlalt. Selbstverstandlich
ware auch die umgekehrte Anblas- und Absaugdurchfiihrung denkbar, indem das in der Mitte der Filamentstrome
verlaufende Rohr als Absaugung dient und die Anblasung dann von auf3en nach innen durchgefiihrt wird.

[0009] Es ist bevorzugt fiir das erfindungsgemafie Verfahren, wenn die Anstrdmgeschwindigkeit des gasférmigen
Kuhimediums zwischen 0,1 und 1 m/s betragt. Bei diesen Geschwindigkeiten kommt es zu einer gleichmanigen Abkuh-
lung weitgehend ohne Verwirbelungen und Ausbildung von Haut/Kern-Unterschieden bei der Kristallisation.

[0010] Es hat sich darlber hinaus als véllig ausreichend erwiesen, wenn die erste Abkihlzone eine Lange zwischen
0,2 und 1,2 m aufweist.
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Eine Anstrdmung Uber diese Lange und unter den oben beschriebenen Bedingungen ergibt den gewlinschten Grad an
Abkuhlung in der ersten Zone bzw. Stufe.

[0011] Die zweite Stufe der AbklUhlung wird mittels der sogenannten Selbstansaugung ("self suction yarn cooling")
durchgefiihrt. Dabei reif3t das Filamentbundel das in seiner Umgebung befindliche gasférmige Kihimedium, z.B. Um-
gebungsluft, mit sich und wird dabei weiter abgekiihlt. In diesem Fall kommt es zu einer Strdmung des gasférmigen
Kihlmediums, die weitgehend parallel zur Laufrichtung des Filamentbindels verlauft. Dabei ist es wichtig, dass das
gasférmige Kihimedium wenigstens von zwei Seiten an das Filamentbiindel herankommt.

Die Selbstansaugeinheit kann durch zwei perforierte und zum Filamentbiindel parallel verlaufende Platten, sogenannte
doppelseitige Platten, gebildet werden. Die Lange betragt mindestens 10 cm und kann nach oben hin durchaus bis zu
mehreren Metern betragen. Durchaus Ublich sind Langen fir diese Selbstansaugungsstrecke von 30 cm bis 150 cm.
[0012] Im erfindungsgemaflen Verfahren ist es bevorzugt, dass die zweite Abkihlstufe durch ein Fiihren der Filamente
zwischen perforierten Materialien, wie z.B. perforierten Platten, so durchgefiihrt wird, dass das gasférmige Abkiihimedium
bei der Selbstansaugung von zwei Seiten auf die Filamente treffen kann.

[0013] Es hat sich als vorteilhaft dafiir erwiesen, wenn in dieser zweiten Abkiihlzone des Filamentbiindels durch ein
perforiertes Rohr gefiihrt wird. Solche "Self-suction-Rohre" sind dem Fachmann bekannt. Sie ermdglichen das MitreilRen
des gasformigen Abkuhimediums durch das Filamentbiindel in einer Weise, die Verwirbelungen weitgehend vermeidet.
[0014] Es ist méglich, das Kiuhimedium, welches durch das Filamentbiindel angesaugt wird, zu temperieren, z.B.
durch die Verwendung von Warmeaustauschern. Diese Ausfiihrungsform erlaubt eine von der Umgebungstemperatur
unabhangige Prozessflihrung, was sich vorteilhaft auf die Dauerstabilitdt des Verfahrens, z.B. Tag-Nacht bzw. Sommer-
Winter-Unterschiede, auswirkt.

[0015] Zwischen der Spinndise oder Disenplatte und dem Beginn der ersten Kiihlzone befindet sich Uiblicherweise
noch ein sogenanntes Heizrohr. Abhéngig vom Filamenttyp ist dieses dem Fachmann gelaufige Element zwischen 10
und 40 cm lang.

[0016] Zwischen der ersten und der zweiten Kiihlzone kann vorteilhafter Weise noch ein Blindelungsschritt in an sich
bekannter Weise, z.B. durch sogenannte airmover oder airknives, erfolgen. Weiterhin kann dieser Biindelungsschritt
auch innerhalb der zweiten Kiihlzone stattfinden.

[0017] Selbstverstandlich kann das erfindungsgemafe Verfahren nach den Abkulhlzonen und vor der Aufwicklung
noch eine Verstreckung der Filamente in an sich bekannter Weise aufweisen. Unter dem Begriff Verstreckung sollen
hier alle tblichen und dem Fachmann gelaufigen Methoden verstanden werden, um die Filamente zu verziehen. Dies
kann beispielsweise durch Galetten, einzeln oder in Duos, oder dhnliches durchgefiihrt werden. Es soll ausdricklich
erwahnt werden, dass sich Verstreckung sowohl auf Verstreckverhaltnisse groRRer als 1 als auch auf solche Verhaltnisse,
die kleiner sind als 1, bezieht. Letztere Verhaltnisse sind der Fachperson unter dem Begriff der Relaxation gelaufig.
Verstreckverhaltnisse groRer und kleiner als 1 treten innerhalb eines Prozesses durchaus nebeneinander auf.

[0018] Das Gesamtverstreckverhaltnis berechnet sich tiblicherweise aus dem Verhaltnis der Streckgeschwindigkeiten
bzw. - wenn auch noch eine Relaxation erfolgt - der Aufwickelgeschwindigkeit am Ende des Prozesses und der Spinn-
geschwindigkeit der Filamente, d.h. die Geschwindigkeit, mit der die Filamentblindel die Kiihlzonen durchlaufen. Eine
typische Konstellation ist beispielsweise eine Spinngeschwindigkeit von 2760 m/min, Verstreckung mit 6000 m/min,
additionelle Relaxation im Anschluf3 an die Verstreckung von 0,5 %, d.h. eine Aufwickelgeschwindigkeit von 5970 m/min.
Das resultiert in einem Gesamtverstreckverhaltnis von 2,16.

[0019] Erfindungsgemal sind daher fiir die Aufwicklung Geschwindigkeiten von mindestens 2000 m/min bevorzugt.
Prinzipiell sind dem Prozess im Rahmen des technisch Realisierbaren nach oben hin keine Grenzen hinsichtlich der
Geschwindigkeit gesetzt. Allgemein werden flir den oberen Geschwindigkeitsbereich bei der Aufwicklung jedoch etwa
6000 m/min bevorzugt.

Bei den an sich Ublichen Gesamtverstreckverhaltnissen von 1,5 bis 3,0 ergeben sich also Bereiche von etwa 500 bis
etwa 4000 m/min, bevorzugt 2000 bis 3500 m, fur die Spinngeschwindigkeit.

[0020] Den Verstreckeinrichtungen vorgelagert und hinter den Kiihizonen kann sich noch ein Fallschacht befinden.
Auch dieses Element ist an sich bekannt.

[0021] Als gasférmiges Kiihimedium wird bevorzugt Luft oder ein Inertgas, wie Stickstoff oder Argon, eingesetzt.
[0022] Das erfindungsgemafe Verfahren ist prinzipiell nicht auf bestimmte Polymerarten beschrankt und 1aRt sich auf
alle zu Filamenten extrudierbaren Polymertypen anwenden. Bevorzugt werden allerdings als thermoplastisches Material
Polymere, wie Polyester, Polyamid, Polyolefin oder auch Mischungen bzw. Copolymere aus diesen Typen.

[0023] Ganz besonders bevorzugt wird es, wenn das thermoplastische Material im wesentlichen aus Polyethylenter-
ephthalat besteht.

[0024] Das Verfahren gemaf der Erfindung erlaubt die Herstellung von Filamenten, die besonders gut flr technische
Anwendungen geeignet sind, insbesondere fiir die Verwendung in Reifencord geeignet sind. Weiterhin eignet sich das
Verfahren auch gut fiir die Herstellung von technischen Garnen. Die fiir die Spinnung von technischen Garnen nétigen
Einstellungen, insbesondere die Wahl der Duse sowie die Léange des Heizrohres, sind dem Fachmann bekannt.
[0025] Die Erfindung ist daher auch auf Filamentgarne, insbesondere auf Polyesterfilamentgarne gerichtet, die nach
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dem oben beschriebenen Verfahren erhaltlich sind.

[0026] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung auf solche Polyesterfilamentgarne mit einer Buchfestigkeit T in
mN/tex und einer Bruchdehnung E in % gerichtet, bei denen das Produkt aus der Bruchfestigkeit T und der dritten Wurzel
aus der Bruchdehnung E (T*E'/3) mindestens 1600 mN %"/3/tex betréagt. Bevorzugt liegt dieses Produkt zwischen 1600
und 1800 mN %"/3/tex.

[0027] Die Messungen der Bruchfestigkeit T sowie der Bruchdehnung E fiir die Bestimmung des Parameters T*E!/3
erfolgen gemal ASTM 885 und sind dem Fachmann im Ubrigen bekannt.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Erfindung auf Polyesterfilamentgarne gerichtet, bei denen die
Summe aus ihrer Dehnung in % nach Anlegung einer spezifischen Kraft EAST ("elongation at specific tension") von 410
mN/tex und ihrem HeiBluftschrumpf bei 180 °C (HAS) in %, also die Summe aus EAST + HAS, weniger als 11 %,
bevorzugt weniger als 10,5 %, betragt.

[0029] Die Messung der EAST erfolgt gemal ASTM 885 und die Bestimmung des HAS erfolgt ebenfalls nach der
ASTM 885, mit der MalRgabe, dass die Messung bei 180 °C, bei 5 mN/tex und tber 2 Minuten durchgefihrt wird.
[0030] SchlieRlichistdie vorliegende Erfindung auf Reifencorde gerichtet, die Polyesterfilamentgarne enthalten, wobei
der Cord einen Retentionsvermdgen Rtin % aufweist, die sich dadurch auszeichnen, dass der Qualitatsfaktor Q;, welcher
das Produkt aus T*E'/3 der Polyesterfilamentgarne und Rt des Cordes darstellt, groRer ist als 1350 mN %#/3/tex.
[0031] Unter dem Retentionsvermdgen ist der Quotient aus der Bruchfestigkeit des Cordes nach nach dem Dippen
und der Bruchfestigkeit der Faden zu verstehen.

[0032] Der Qualitatsfaktor ist besonders bevorzugt groRer als 1375 mN %4/3/tex und betragt vorteilhaft bis zu 1800
mN %43/tex .
[0033] Die Erfindung soll anhand der nachstehenden Beispiele ndher erldutert werden, ohne auf diese Beispiele

beschrankt zu sein.

[0034] Polyethylenterephthalat Granulat mit einer relativen Viskositat von 2,04 (gemessen an einer Lésung von 1 g
Polymer in 125 g einer Mischung aus 2,4,6-Trichlorphenol und Phenol (TCF/F, 7:10 m/m) bei 25 °C in einem Ubbelohde
(DIN 51562) Viskosimeter) wurde gesponnen und unter den in der Tab. 1 aufgefiihrten Bedingungen abgekuhlt. Die
Streckgeschwindigkeit betrug 6000 m/min. Es wurde eine additionelle Relaxation von 0,5 % eingestellt, Aufwickelge-
schwindigkeit: 5970 m/min.

Tab. 1
Garntiter [dtex] 1440
Einzeltiter 4,35
Spinnduse 331 Lécher mit je 800 wm Durchmesser
Lange des Heizrohres [mm] 150
Temp. im Heizrohr [°C] 200
Lange der ersten Kuhlzone [mm] 700
Anblasvolumen [m3/h] 400
Lange der zweiten Kiihlzone [mm], doppelseitige Platte | 700
Temp. der Kihlluft [°C] 50
Blindelung Airmover

[0035] Die Garneigenschaften wurden an drei Proben bestimmt und sind in der Tab. 2 dargestellt.
Tab. 2
Beispiel 003 | Beispiel 004 | Beispiel 005
Spinngeschwindigkeit [m/min] 2791 2759 2727
Bruchfestigkeit T [mN/tex] 688 703 712
Bruchdehnung E [%] 13,9 13,7 12,9
Festigkeit bei Dehnung von 5% TASES5 [mN/tex] | 388 341 348
T*E'3 [mN %13/tex] 1654 1682 1670
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[0036] Schlieflich wurden die Cordeigenschaften nach dem Dippen bestimmt und sind in Tab. 3 zusammengefasst.
Der Qualitatsfaktor Qf ergibt sich als Produkt aus T*E'/3 und der Retention.

Tab. 3
Beispiel 003 | Beispiel 004 | Beispiel 005
Bruchfestigkeit T [mN/tex] 589 595 604
Festigkeit bei Dehnung von 5% TASES5 [mN/tex] 227 223 222
T*E1B [mN %'3/tex] 1654 1682 1670
Retentionsvermdgen Rt [%] 85,6 84,6 84,8
Qualitatsfaktor [mMN %4/3/tex] 1416 1424 1417
Dehnung bei spezifischer Kraftvon 410 mN/tex EAST [%] | 5,9 5,8 5,7
HeiRluftschrumpf (HAS) [%] 4,2 4.5 4,3
EAST + HAS [%] 10,1 10,3 10,0

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Spinnen eines multifilen Fadens aus einem thermoplastischen. Material umfassend die Schritte, bei
welchem das aufgeschmolzene Material durch eine Vielzahl von Disenldchern einer Spinndiise zu einem Filament-
biindel mit vielen Filamenten extrudiert und nach dem Erstarren als Faden aufgewickelt wird, und bei welchem das
Filamentbiindel unterhalb der Spinndiise in zwei Stufen abgekihlt wird, in einer ersten Abkiihlzone das Filament-
biindel mittels eines gasférmigen Kihimediums so angestromt wird, dass das gasférmige Kiilhimedium das Fila-
mentbiindel quer durchstromt, dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimedium das Filamentbiindel auf der der
Anstrémseite gegeniberliegenden Seite praktisch vollstdndig wieder verlaf3t und in einer zweiten Abkihlzone un-
terhalb der ersten Abkuihlzone das Filamentbiindel im wesentlichen durch Selbstansaugung von in der Umgebung
des Filamentbundels befindlichem gasférmigen Kiihimediums weiter abgekihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das gasformige Kiihimedium nach dem Durchstromen
des Fadenbiindels mittels einer Absaugvorrichtung abgesaugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Anstromgeschwindigkeit des gasférmigen
Kihlmediums zwischen 0,1 und 1 m/s betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Abkihlzone
eine Lange zwischen 0,2 und 1,2 m aufweist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abkuhlstufe
durch ein Fuhren der Filamente zwischen perforierten Materialien, wie z.B. perforierten Platten, so durchgefihrt
wird, dass das gasférmige Abkihlmedium bei der Selbstansaugung von zwei Seiten auf die Filamente treffen kann.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Abkihlstufe
durch Fuhren des Filamentbiindels durch ein perforiertes Rohr durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Abklhlung
und vor der Aufwicklung eine Verstreckung der Filamente in an sich bekannter Weise erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufwicklung bei
Geschwindigkeiten von mindestens 2000 m/min erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
gasformigen Kihimedium um Luft oder ein Inertgas handelt.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoplastische
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Material gewahlt wird aus einer Gruppe enthaltend Polyester, Polyamid, Polyolefin oder Mischungen dieser Poly-
mere.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das thermoplasti-
sche Material im wesentlichen aus Polyethylenterephthalat besteht.

Polyesterfilamentgarne, erhaltlich nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, mit einer Buchfestigkeit T in
mN/tex und einer Bruchdehnung E in %, wobei das Produkt aus der Bruchfestigkeit T und der dritten Wurzel aus
der Bruchdehnung E, T*E"3, mindestens 1600 mN %1/3/tex betragt.

Polyesterfilamentgarne nach Anspruch 12, bei denen die Summe aus ihrer Dehnung in % nach Anlegung einer
spezifischen Kraft EAST ("elongation at specific tension") von 410 mN/tex und ihrem HeiBluftschrumpf HAS bei 180
°C in %, also die Summe aus EAST + HAS, weniger als 11 %, bevorzugt weniger als 10,5 % betragt.

Cord umfassend Polyesterfilamentgarne nach Anspruch 12 oder 13, wobei der Cord nach dem Dippen ein Reten-
tionsvermdgen Rt in % aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Qualitatsfaktor Q;, das Produkt aus T*E'/3
der Polyesterfilamentgarne und Rt des Cordes, groRer ist als 1350 mN %1/3/tex.

Claims

10.

A method for spinning a multifilament thread from a thermoplastic material comprising the steps of extruding the
melted material through a spinneret with a plurality of spinneret holes to form a filament bundle with a plurality of
filaments, winding the filaments as thread after solidifying, and cooling the filament bundle in two steps beneath the
spinneret, whereby in a first cooling zone the gaseous cooling medium flow is directed in such a way that it flows
through the filament bundle transversely, the method being characterized in that the cooling medium leaves the
filament bundle practically completely on the side opposite the inflow side, and in a second cooling zone beneath
the first cooling zone the filament bundle is cooled further essentially through self-suction of the gaseous cooling
medium surrounding the filament bundle.

Method according to Claim 1, characterized in that the gaseous cooling medium is sucked away with a suction
device after flowing through the thread bundle.

Method according to Claim 1 or 2, characterized in that the flow speed of the gaseous cooling medium is between
0.1 and 1 m/s.

Method according to one or more of Claims 1 to 3, characterized in that the first cooling zone has a length between
0.2and 1.2 m.

Method according to one or more of Claims 1 to 4, characterized in that the second cooling step is performed by
leading the filaments between perforated materials, e.g. perforated panels, in such a way that the gaseous cooling
medium can reach the filaments from two sides during the self-suction.

Method according to one or more of Claims 1 to 4, characterized in that the second cooling step is performed by
leading the filament bundle through a perforated tube.

Method according to one or more of Claims 1 to 6, characterized in that the filaments are drawn in a manner
known per se after cooling and before being wound up.

Method according to one or more of Claims 1 to 7, characterized in that winding is performed at speeds of at least
2000 m/min.

Method according to one or more of Claims 1 to 8, characterized in that the gaseous cooling medium is air or an
inert gas.

Method according to one or more of Claims 1 to 9, characterized in that the thermoplastic material is selected
from a group that comprises polyester, polyamide, polyolefin or mixtures of these polymers.
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Method according to one or more of Claims 1 to 10, characterized in that the thermoplastic material consists
essentially of polyethylene terephthalate.

Polyester filament yarns, obtainable by one or more of Claims 1 to 11, with a breaking tenacity T in mN/tex and an
elongation at rupture E in %, the product of the breaking tenacity T and the cube root from the elongation at rupture
E, T*E'/3, being at least 1600 mN %1/3/tex,

Polyester filament yarns according to Claim 12, for which the sum of their elongation in % after application of a
specific load EAST (elongation at specific tension) of 410 mN/tex and their hot-air shrinkage HAS at 180°C in %,
thus the sum of EAST + HAS, is less than 11 %, preferably less than 10.5%.

Cord comprising polyester filament yarns according to Claim 12 or 13, the cord having a retention capacity Rt in %
after dipping, characterized in that the quality factor Q, i.e. the product of T*E"/3 of the polyester filament yarns
and Rt of the cord, is greater than 1350 mN %1/3/tex,

Revendications

10.

Procédé de filage d’un fil multifilament a partir d’'une matiére thermoplastique, comprenant les étapes ou la matiere
fondue est extrudée a travers une multitude d’orifices d’une filiére pour former un faisceau de filaments, comportant
un grand nombre de filaments, et, aprés la solidification, est enroulée en tant que fil, et ou le faisceau de filaments
est refroidi en deux étapes en aval de la filiére, dans une premiére zone de refroidissement ou le faisceau de
filaments est exposé a un fluide de refroidissement gazeux, de maniére a ce que le fluide de refroidissement gazeux
passe transversalement dans le faisceau de filaments, caractérisé en ce que le fluide de refroidissement quitte le
faisceau de filaments pratiquement en totalité sur le c6té opposé au cété d’'arrivée, et que dans une deuxiéme zone
de refroidissement, située sous la premiere zone de refroidissement, le faisceau de filaments est refroidi davantage
par du fluide de refroidissement gazeux entourant ledit faisceau, sensiblement par autoamorgage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, aprés avoir traversé le faisceau de filaments, le fluide
de refroidissement gazeux est aspiré au moyen d’un dispositif d’aspiration.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la vitesse d’écoulement du fluide de refroidissement
gazeux est comprise entre 0,1 et 1 m/s.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la premiére zone de refroidissement
présente une longueur comprise entre 0,2 et 1,2 m.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la deuxieme étape de refroidis-
sement est exécutée en guidant les filaments entre des matériaux perforés, tels que des plaques perforées, de
maniére a ce que, lors de 'autoamorgage, le fluide de refroidissement gazeux puisse arriver depuis deux coté sur
les filaments.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la deuxieme étape de refroidis-
sement est exécutée en guidant le faisceau de filaments dans un tube perforé.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que, aprés le refroidissement et avant
I'enroulement, on réalise un étirage des filaments, d'une maniére connue en soi.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que I'enroulement est réalisé a des
vitesses d’au moins 2 000 m/min.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que le fluide de refroidissement gazeux
est de I'air ou un gaz inerte.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que la matiére thermoplastique est
choisie dans un groupe englobant des polyesters, des polyamides, des polyoléfines ou des mélanges de ces
polymeéres.
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Procédé selon une ou plusieurs des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que la matiére thermoplastique est
constituée essentiellement de polyéthyléne téréphtalate.

Fils continus en polyester, obtenus selon une ou plusieurs des revendications 1 a 11, présentant une résistance a
la rupture T en mN/tex et un allongement a la rupture E en %, le produit de la résistance a la rupture T et la racine
cubique de l'allongement & la rupture E, T*E"/3, étant au moins égal & 1600 mN%/3/tex.

Fils continus en polyester selon la revendication 12, pour lesquels la somme de leur allongement en %, aprés
application d’'une force spécifique EAST ("elongation at specific tension") de 410 mN/tex, et de leur retrait a l'air
chaud HAS a 180 °C en %, c’est-a-dire la somme de EAST+HAS, est inférieure a 11 %, de préférence inférieure
a 10,5 %.

Corde comprenant des fils continus en polyester selon la revendication 12 ou 13, la corde présentant, aprés im-
mersion, un pouvoir de rétention Rt en %, caractérisée en ce que le facteur de qualité Q;, & savoir le produit de
T*E"3 des fils continus en polyester et de Rt de la corde, est supérieur & 1350 mN %1/3/tex.
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