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1 EinführungSynthesefasern aus organis
hen Ho
hpolymeren können na
h unters
hiedli
hen Te
hno-logien ersponnen werden:
• Lösungsmittelspinnen. Das Spinnen erfolgt aus einer 20 bis 30-prozentigen Lö-sung dur
h eine kontinuierli
he Fällungsreaktion im sogenannten Spinnbad (Nass-Spinnen) bzw. dur
h Verdampfen des Lösungsmittels (Tro
kenspinnen).Typis
he Vertreter sind Cellulosefasern (Viskose-Spinnlösung (VIS)), Polya
rylni-tril (PAN).
• S
hmelzspinnen. Das Spinnen erfolgt aus der S
hmelze dur
h kontinuierli
hen Ab-zug vereinzelter S
hmelzeströme.Typis
he Vertreter sind Polyamide (PA), Polyethylentherephthalat (PET), Poly-propylen (PP).Einige Polymere lassen si
h au
h na
h mehreren Verfahren verspinnen, wie z. B. diePolyurethanelastomere (PUE). Ein ganz neuartiges Verfahren stellt das Elektrospinnenzur Herstellung von Nanofasern dar.Tabelle 1: Mögli
he Spinn- bzw. Abzugsges
hwindigkeitenGes
hwindigkeitLösungsmittelspinnen 10 bis 1000 m/minS
hmelzspinnen 500 bis 8000 m/minWährend beim Lösungsmittelspinnen nur der kleinere Teil der Lösung, nämli
h der ge-löste Polymeranteil, in die Fadenform gebra
ht wird, erfolgt beim S
hmelzspinnen eine100 %-ige Umformung des Polymeren aus seiner S
hmelze zum Faden. Das S
hmelzspin-nen erlaubt zudem wesentli
h höhere Spinnges
hwindigkeiten als das Lösungsmittelspin-nen, es ist umweltfreundli
h (keine 
hemikalienbelastete Prozessführung), benötigt aberdie entspre
hende thermis
he Energie zum Aufs
hmelzen (und späteren Abkühlen) desPolymeren.Grundvoraussetzungen für den S
hmelzspinnprozess sind:
• Das Polymer muss s
hmelzbar sein (thermoplastis
hes Polymer).
• Die Polymers
hmelze muss fadenbildungsfähig sein.Die beiden Vorausetzungen ers
heinen fast trivial; sie s
hränken aber die Anzahl der ver-fügbaren Polymere (insbesondere au
h unter industriellen Gesi
htspunkten) stark ein.Es gibt eine Reihe von sto�i
h-strukturellen und rheologis
hen Bedingungen, die einThermoplast erfüllen muss, um ihn als fadenbildungsfähig d. h. spinnbar, einordnen zu3



können. Eine dieser Bedingungen ist o�ensi
htli
h das Vorhandensein von Makromole-külen mit in der Regel hohem Molekulargewi
ht und enger Molekulargewi
htsverteilung.Es sind no
h ni
ht alle Fragen zur Spinnbarkeit gelöst, viele Abhängigkeiten sind nurempiris
h gefunden worden und es wird weltweit versu
ht den Spinnprozess in seinenGrundzügen zu verstehen und eine Theorie der Fadenbildung zu erarbeiten. Insbesonde-re die komplexen Ursa
he-Wirkungs-Beziehungen zwis
hen der Struktur des Materials,seinem Verhalten bei der Fadenbildung (die eine extreme Deformationsbeanspru
hungdarstellt!) und den resultierenden Eigens
haften des fertigen Fadens sind Gegenstand in-tensiver Fors
hung. Ni
ht zuletzt stellt der S
hmelzspinnprozess ein bea
htli
hes ökono-mis
hes Potenzial dar: weltweit werden jährli
h etwa 25000 kt Polymer zu Synthesefasernverarbeitet.2 S
hmelzspinnverfahrenDas S
hmelzspinnen wird industriell auf sogenannten Extruder-Spinnanlagen dur
hge-führt. Das Prinzip einer sol
hen Anlage, wie sie au
h im IPF Dresden vorhanden ist,zeigt Abbildung 1.
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SchnellwicklerAbbildung 1: Prinzip der S
hmelzspinnanlage im IPF
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Das vakuumgetro
knete Polymer (Wassergehalt ≤ 0.05 bis ≤ 0.003 Prozent (Warummuss das Polymer getro
knet werden?) wird in Granulatform dem Extruder zugeführt,dort aufgeheizt, ges
hmolzen und von der rotierenden Extruders
hne
ke unter Dru
k (20bis 60 bar) zum Spinnkopf transportiert. Die Aufheiztemperaturen liegen etwa 50K überder jeweiligen S
hmelztemperatur des Polymeren, bei PA und PET also in den Berei
henvon 240...260◦C bzw. von 280...300◦C. Ein Längss
hnitt dur
h einen Extruderzylindermit S
hne
ke ist in der Abbildung 2 dargestellt.
4321

einspeisen
Granulat

Abbildung 2: Extruderzylinder mit S
hne
ke (S
hematis
h)Je na
h Zustand des Polymeren unters
heidet man in der Material�ussri
htung mehrereExtruderzonen:1. die Einzugs- und Vorwärmzone2. die Kompressionszone3. die Meteringzone4. und ggf. die Mis
hzone.Die S
hmelze wird dann dem Spinnkopf zugeführt, der die Spinnpumpe, das Filterpaketund die Spinndüse enthält. (In der Industrie werden dafür gewöhnli
h beheizte S
hmelze-leitungen verwendet, bei der IPF-Spinnanlage ist der Extruder direkt an den Spinnkopfangekoppelt.) Die Spinnpumpe ist als Zahnradpumpe ausgeführt, sie dosiert sehr genauden S
hmelzestrom pro Zeiteinheit (Dur
hsatz Q in g/min). In der Spinndüse, die soviele feine Kapillar-Bohrungen (übli
he Bohrungsdur
hmesser liegen im Berei
h 0.2 bis0.4mm) enthält wie Filamente im Fadenbündel vorhanden sein sollen, wird der S
hmelze-strom s
hlieÿli
h vereinzelt. Na
hdem die S
hmelze die Düse verlassen hat, passieren dieeinzelnen kleinen S
hmelzeströme den Spinns
ha
ht, werden dabei gedehnt, verjüngt undauf die Spinnges
hwindigkeit bes
hleunigt, kühlen dabei ab und erstarren s
hlieÿli
h beider sogenannten Glasumwandlungs- bzw. Verfestigungstemperatur. Die nunmehr festenFilamente werden wieder gebündelt und mit einer wässrigen und/oder organis
he Öleund Fette enthaltenden, antistatis
hen Spinnpräparation versehen, die dem Filament-bündel sowohl den Zusammenhalt für die spätere störungsfreie Abarbeitung von denSpinnspulen als au
h bestimmte Haft-Gleit-Eigens
haften für die Weiterverarbeitungverleiht. Die Spinn- oder Abzugsges
hwindigkeit wird übli
herweise dur
h ein Galetten-duo erzeugt, es können aber au
h eine Reihe weiterer Stre
kstufen dur
hlaufen werden.
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S
hlieÿli
h erfolgt die Aufwi
klung des (jetzt als Faden bezei
hneten) Filamentbündelsdur
h einen Fadenwi
kler auf die Spinnspule.Die Fadenabkühlung im Spinns
ha
ht kann dur
h eine Anblasung mit klimatisierter Luft(Anblasluftges
hwindigkeit 20...60 
m/s, Lufttemperatur 20◦C, relative Feu
hte 65%,einstellbar) unterstützt werden.Abhängig von den konkreten Spinnbedingungen (insbesondere von der Spinnges
hwin-digkeit) werden mehr oder weniger orientierte Fäden erhalten. Um ho
horientierte Fädenzu produzieren, müssen diese in der Regel verstre
kt werden um eine hohe Festigkeit undgeringe Restdehnung zu errei
hen. Der Stre
kprozess kann dabei mit Hilfe von Galet-tenduos online in den Spinnprozess vor dem Aufwi
keln der Fäden integriert oder au
ho�ine in einem separaten Prozess-S
hritt realisiert werden. In den Bildern 3 und 4 sindbeispielhaft vers
hiedene online-Te
hnologievarianten für die Herstellung von textilenGarnen aus PA und PET und mögli
he Spinnges
hwindigkeitsniveaus dargestellt. (Ver-deutli
hen Sie si
h die einzelnen Ges
hwindigkeitsniveaus: Warum wird beim Wi
kelndie Ges
hwindigkeit wieder etwas na
hgelassen?)
Schnellspinn−
windeverfahren

galettenlos

SSW

v = v

= 3500m/min
spinn Wickler

Schnellspinn−
windeverfahren

SSW
mit Galette

vspinn=5400 m/min

=5300 m/minwicklervAbbildung 3: SSW-Verfahren, ohne und mit Abzugsgalette3 FadenbildungIn dem Berei
h zwis
hen Austritt der S
hmelze aus der Spinndüse und ihrer Verfesti-gung �ndet die eigentli
he �Fadenbildung� statt. Dieser Berei
h ist wie bereits erwähntgekennzei
hnet dur
h
• die Bes
hleunigung der Polymermasse von der Austrittsges
hwindigkeit v0 (Extru-sions- oder au
h Spritzges
hwindigkeit) auf die Spinn- bzw. Abzugsges
hwindigkeit

vS,
• die damit verbundene Verringerung des Dur
hmessers eines einzelnen S
hmelze-stromes vom anfängli
hen Düsenbohrungsdur
hmesser D0 auf den Spinn�lament-dur
hmesser DS bzw. auf die entspre
hende Spinnfeinheit TtS,6
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WicklervAbbildung 4: SRW- und SSRW-Verfahren
• die Abkühlung von der S
hmelzetemperatur T0 am Düsenaustritt auf die Verfes-tigungstemperatur (solidi�
ation temperature) TS und s
hlieÿli
h auf die Umge-bungstemperatur TU .Die Fadenbildungszone ist s
hematis
h in der Abbildung 5 (links) dargestellt.
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Abbildung 5: Fadenbildungszone (links) und Stre
kprozess (re
hts), s
hematis
hDas Verhältnis von Spinnges
hwindigkeit vS zu Extrusionsgges
hwindigkeit v0 wird au
hals Spinnverzug DDR (engl. draw down ratio) bezei
hnet:
DDR =

vS

v0

. (1)Die re
hte Seite der Abbildung zeigt s
hematis
h einen zweistu�gen Stre
kprozess. DieGesamt-Verstre
kung DR und die einzelnen Stre
kverhältnisse DRi (engl. draw ratio)sind dur
h die Ges
hwindigkeiten der Galettenduos gegeben:7



DR1 =
v2

v1

, DR2 =
v3

v2

, DR = DR1 · DR2 =
v3

v1

. (2)Auf das einzelne Filament wirken in der Fadenbildungszone vers
hiedene Kräfte:
• die Gravitationskraft
• die Trägheitskraft
• die Luftreibungskraft
• die Abzugskraft.Diese Kräfte stehen im Glei
hgewi
ht mit der rheologis
hen Kraft Frheo, d. h. der Kraft,die vom Polymer seiner Verformung entgegengesetzt wird. Die Kräftebilanz ist ebenfallsin der Abbildung 5 angedeutet. Die am Filament wirksame Gesamtkraft F , genauer: dieFilamentspannung σ

σ =
F

A
, A = Filamentquers
hnittbestimmt wesentli
h die Entwi
klung der inneren Fadenstruktur. Die in der S
hmelzeknäuelförmig vorliegenden Makromoleküle werden in der Fadenbildungszone ( = Struk-turbildungszone) entknäuelt, gedehnt, gestre
kt und orientiert und können bei Über-s
hreiten einer kritis
hen Spannung teilweise kristallisieren (spannungsinduzierte Kristal-lisation). Der Grad der Strukturausprägung (insbesondere die errei
hten Orientierungs-und Kristallisationsgrade) bestimmt letztli
h die textilphysikalis
hen Kennwerte des Fi-laments. Allerdings genügt die mit geringen Spinnges
hwindigkeiten (≤ 3000m/min) er-zeugte Orientierung meistens ni
ht für eine textile Weiterverarbeitung und Anwendung,ni
ht zuletzt deshalb werden die Fäden daher in Folgeprozessen (Stre
k- , Stre
kzwirn-oder Stre
ktexturierprozess) weiter gestre
kt, um die gewüns
hte hohe Orientierung, diedie Basis für eine ausrei
hende me
hanis
he Festigkeit und geringe Bru
hdehnung ist,zu erhalten.4 Textilphysikalis
he KennwerteEin S
hema, wie die einzelnen Parameter des Spinnprozesses bei der Entstehung dertextilphysikalis
hen Eigens
haften zusammenwirken, ist in der Abbildung 6 dargestellt.4.1 FeinheitDie textile Feinheit (Titer) Tt eines Fadens ist de�niert als Quotient von Fadenmasse m(in Gramm) und Fadenlänge l (in 1000 Meter)

Tt =
m

l
, (3)8



Spinntem-
peratur  T

Durch-
satz  Q

Spinn-
geschw.  vS

Verfestigung

Blasluft

Luftrei-
bungskraft

Trägheits-
kraft

Fadenkraft F Fadenfeinheit TtS

Fadenspannung σ

Dehnungs- und Orientierungszustand

Textilphysikalische Eigenschaften
des SpinnfadensAbbildung 6: Entstehung der textilphysikalis
hen Kennwertedie zugehörige Einheit ist tex, häu�g werden Filamentfeinheiten jedo
h in dtex angege-ben. Es gilt

1 tex =
1 g

1000 m
, 1 dtex =

1 g

10000 m
.Für die Spinnfeinheit TtS �ndet man mit der De�nition von Gl. 3 lei
ht die Beziehung

TtS [tex] =
Q [g/min]

vS [km/min]
, (4)mit Q = Massendur
hsatz.Die Gl. 4 gilt übrigens in verallgemeinerter Form an jeder Stelle des Spinnprozesses:

Tt · v = Q = const. (5)Sie stellt damit eine der wi
htigsten Beziehungen für das S
hmelzspinnen dar. (Ma
henSie si
h die Bedeutung dieser Glei
hung bitte ganz klar: Warum ist das so?)
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Die Feinheit des Spinnfadens wird na
h dem Dur
hlaufen einer oder mehrerer Stre
kstu-fen mit den Stre
kverhältnissen DR1, DR2, ... weiter verringert bis zur Endfeinheit TtFdes fertigen, voll orientierten Fadens
TtF =

TtS
DR1 · DR2 · . . . · DRn

=
TtS
DR

. (6)Die Stre
kverhältnisse DRi sind entspre
hend Gl. 2 bzw. Gl. 5 mit den Ges
hwindigkei-ten vi und vi+1 beim Ein- und Auslaufen aus dem Stre
kfeld bzw. mit den korrespon-dierenden Einzelfeinheiten Tti und Tti+1 verknüpft:
DRi =

vi+1

vi

=
Tti

Tti+1

(7)4.2 Orientierung, Bru
hdehnung und Stre
kverhältnisEine wesentli
he Strukturgröÿe für den Spinnfaden ist der im Spinnprozess errei
hteOrientierungs- bzw. Dehnungszustand der Makromoleküle, kurz als Spinn-Orientierung
ǫS bezei
hnet. Je na
h Grad der Orientierung unters
heidet man z.B. LOY (low ori-ented yarn), POY (partial oriented yarn), HOY (high oriented yarn) und FOY oderFDY (full oriented bzw. full drawn yarn). Mit einer einfa
hen Modellvorstellung kannman si
h den Prozess verdeutli
hen: In der Thermoplasts
hmelze liegen zunä
hst völligunorientierte Knäuel von Makromolekülen vor, die im Spinnprozess während der Fa-denbildung deformiert werden. Sie entknäueln si
h, gleiten aneinander ab und werdengedehnt/gestre
kt bzw. orientiert (Abbildung 7). Am Verfestigungspunkt wird der er-rei
hte Dehnungs-/Orientierungszustand eingefroren. Ein sol
her Faden könnte nun inder Modellvorstellung maximal no
h so weit gedehnt werden, bis alle Makromolekülevoll gestre
kt sind. Weiteres Dehnen darüber hinaus führt zum Bru
h.

Abbildung 7: Modell für die Dehnung und Orientierung von MakromolekülenFür die fadenbildenden Polymere wurde nun folgender wesentli
her Zusammenhang ge-funden:Es existiert ausgehend vom völlig unorientierten Zustand ein maximal mögli
her Deh-nungszustand ǫmax, der einen für das jeweilige Spinnpolymer 
harakteristis
hen Wert hat.Dieser ist unabhängig von der Art und Weise der dur
hgeführten Einzel-Dehnungen, egalob die Dehnungen im Spinnprozess bei der Fadenbildung (Dehnungszustand ǫS oder imStre
kprozess (mit den Stre
kverhältnissen DRi bzw. den korrespondierenden Dehnun-gen ǫi) dur
hgeführt werden:
ǫmax = ǫS + ǫ1 + . . . + ǫn + ǫF = const. (8)10



bzw. ausgedrü
kt mit den Ste
kverhältnissen
DRmax = DRS ∗ DR1 ∗ . . . ∗ DRn ∗ DRF = const. (9)Die maximal mögli
he Dehnungszahl für PET beträgt ǫmax ≈ 2.3, für PA 6 ergibt si
h einWert von etwa 2. Die erste Dehnungsstufe ist der im Spinnprozess errei
hte Dehnungs-bzw. Orientierungszustand (Index �S� in den Gln. 8 und 9), dana
h folgen ggf. die Stre
k-prozesse mit den Dehnungsstufen 1 bis n dergestalt, dass der fertige Faden (Index �F� )na
h dem Stre
kprozess s
hlieÿli
h no
h über eine gewüns
hte Enddehnung ǫF verfügt.Der Dehnungs- bzw. Orientierungszustand des Spinnfadens (die Spinnorientierung) wirddur
h die während der Fadenbildung wirkende Fadenkraft (genauer: dur
h die maximalin der Fadenbildungszone wirkende Spinnfadenspannung, das ist die am Verfestigungs-punkt wirksame Spannung σS) bestimmt. Mit dem obigen Modell lassen si
h nun eineReihe experimenteller Befunde deuten. Zum Beispiel:

• Mit wa
hsender Spinnges
hwindigkeit vS (bei glei
hbleibendem Dur
hsatz Q) neh-men die Fadenzugkraft und die Fadenspannung stark zu (warum?), die Spinnori-entierung nimmt zu und die no
h verbleibende Restdehnung bzw. das Reststre
k-verhältnis werden verringert.
• Mit wa
hsender Spinns
hwindigkeit vS und proportional dabei steigendem Dur
h-satz Q (d. h. die Spinnfeinheit TtS bleibt konstant) nimmt die Fadenspannungmäÿig zu (warum?), die verbleibende Restdehnung bzw. das Reststre
kverhältniswerden etwas verringert.Die ausgehend von einem bestimmten Dehnungs- oder Orientierungszustand ǫ no
h mög-li
he Dehnung bis zum Bru
h des Fadens wird als Bru
hdehnung εB bezei
hnet. Dieselei
ht messbare Bru
hdehnung ist also ein Maÿ für den vorliegenden Dehnungs- bzw. Ori-entierungszustand. Sie wird übli
herweise in Prozent angegeben, da für sie als De�nitiondie Längenänderung ∆l = lB − l0 bis zum Bru
h, bezogen auf eine feste Ausgangslänge

l0 des Fadens, verwendet wird:
εB =

lB − l0
l0

· 100% (10)Ein anderes Maÿ für den Dehnungs- oder Orientierungszustand ist die messte
hnis
hebenfalls lei
ht zugängli
he Doppelbre
hung ∆n, die in der Praxis au
h oft salopp syn-onym für Orientierung gebrau
ht wird.4.3 Te
hnologis
hes BeispielEs soll ein textiles PET-Garn mit einer Fertigfadenfeinheit von TtF = 12 tex f24 (dasheiÿt der Faden enthält 24 Einzel�lamente) mit einer End-Dehnung von 20% und miteiner mögli
hen Spinnges
hwindigkeit von 3500 m/min produziert werden. Wie muss dasStre
kverhältnis DR gewählt werden, wie groÿ ist der an der Spinnanlage einzustellende11



Dur
hsatz Q ?Die Abbildung 8 stellt für eine konkrete Spinnte
hnologie die Bru
hdehnung εB (gemes-sen in Prozent) für PET und PA 6 Spinnfäden in Abhängigkeit von der Spinnges
hwin-digkeit vS dar. Na
h dem Diagramm hat ein mit 3500 m/min ersponnener PET-Fadeneine Bru
hdehnung von εB = 100%. Um einen fertigen (�voll� orientierten) Faden miteiner Enddehnung von εF = 20% zu produzieren, muss dieser Spinnfaden also no
h miteinem Stre
kverhältnis von
DR =

1 + εB/100%

1 + εF/100%
= 1.67verstre
kt werden. Um die gewüns
hte Endfeinheit von 12 tex f24 zu errei
hen mussdeshalb die Spinnfeinheit

TtS = TtF · DR = 12 tex · 1.67 = 20 tex f24betragen, der einzustellende Dur
hsatz an der Düse ergibt si
h also zu
Q = vS · TtS = 70 g/minund der Dur
hsatz pro Kapillarbohrung QKap beträgt s
hlieÿli
h

QKap =
Q

24
= 2.92 g/min .Fasst man die obigen Glei
hungen unter Verwendung der in Abbildung 8 dargestelltenfunktionalen Abhängigkeit εB(vS) zusammen, folgt für die te
hnologis
hen Einstellgrö-ÿen Q und vS die Beziehung

Q = vS · TtF ·
1 + εB(vS, ...)/100

1 + εF/100
. (11)Die Glei
hung 11 bes
hreibt also den Zusammenhang zwis
hen der Produktivität einerAnlage (ausgedrü
kt dur
h den Dur
hsatz Q) und der notwendigen Spinnges
hwindigkeit

vS. Diese Gröÿen sind für eine vorgegebene gewüns
hte Endfeinheit TtF und gewüns
hteEnddehnung εF ni
ht unabhängig voneinander. In der Abbildung 9 ist dieser Zusam-menhang für die konkreten Beispiele
• PET: TtF = 12 tex f24, εF = 20 % und
• PA 6: TtF = 12 tex f24, εF = 35 %dargestellt. Ersi
htli
h ist der Zusammenhang ni
htlinear.Bemerkung: Tatsä
hli
h ist die Bru
hdehnung εB des Spinnfadens und damit das not-wendige Stre
kverhältnis DR, wie in Glei
hung 11 angedeutet, ni
ht nur von der Spinn-ges
hwindigkeit vS sondern au
h von anderen Spinnparametern abhängig (z. B. au
hvom Dur
hsatz Q). Die genaue Einstellung des te
hnologis
hen Arbeitsfensters ist daherein iterativer Prozess. Heute werden die Produktionseinstellungen zunehmend 
ompu-tergestützt dur
hgeführt. 12
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Abbildung 8: Bru
hdehnung eines Spinnfadens in Abhängigkeit von der Spinnges
hwin-digkeit5 Fragen1. Worin unters
heiden si
h Lösungs- und S
hmelzspinnprozess grundsätzli
h? Gebensie Vor- und Na
hteile beider Verfahren an!2. Wie gelangt man von Gl. 3 zu Gl. 4 ?3. Wie ist der Zusammenhang zwis
hen Spinnfadenfeinheit TtS und Endfadenfeinheit
TtF ?4. Wie ensteht beim S
hmelzspinnen die Fadenorientierung? Wovon ist sie abhängig?5. Wel
her Zusammenhang besteht zwis
hen den Dehnungszahlen ǫi und den Stre
k-verhältnissen DRi (Gln. 8 und 9) ?6. Legen Sie (mit Hilfe der Abb. 8) die te
hnologis
hen Einstellungen für den Dur
h-satz an der Spinndüse für die Produktion eines PET-Fadens fest (Enddehnung20%), der mit 3000 m/min ersponnen werden soll und dessen Fertigfadenfeinheit6 tex f12 betragen soll.a) Wie groÿ ist die Spinnfadenfeinheit ?b) Wie groÿ ist das erforderli
he Stre
kverhältnis ?
) Sie wollen die Produktion (d. h. den Dur
hsatz Q) dieses Fadens bei sonstglei
hen Endeigens
haften verdoppeln. Wie ho
h müsste die Spinnges
hwin-digkeit und die Wi
klerges
hwindigkeit sein ?13
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 Fertigfadeneigenschaften:
 PET:  12 tex f24, 20% Dehnung
 PA 6: 12 tex f24, 35 % Dehnung

Abbildung 9: Zusammenhang zwis
hen Dur
hsatz und Spinnges
hwindigkeit für einekonkrete Fertigfadeneigens
haft6 AufgabenSpinnversu
h1. Bestimmen Sie die textilphysikalis
hen Eigens
haften Feinheit, Bru
hfestigkeit undBru
hdehnung von Polypropylen-Spinnfäden, die mit folgenden Einstellungen er-sponnen wurden:Tabelle 2: Einstellungen für Spinnversu
hEinstellung Versu
h 1 Versu
h 2 Versu
h 3Düse 24 Lo
h 24 Lo
h 24 Lo
hSpinntemperatur 240◦C 240◦C 240◦CDur
hsatz 12 g/min 18 g/min 24 g/minSpinnges
hwindigkeit 2000 m/min 3000 m/min 4000 m/min2. Führen Sie dazu die Spinnversu
he unter Anleitung dur
h!3. Wie wären die obigen te
hnologis
hen Einstellungen abzuändern, damit für denersponnenen Faden die Enddehnung 50% beträgt? Wäre das realistis
h?
14



Spinn-Stre
k-Versu
h1. Bestimmen Sie die textilphysikalis
hen Eigens
haften Feinheit, Bru
hfestigkeit undBru
hdehnung von Polypropylen-Spinnfäden, die mit folgenden Einstellungen er-sponnen und verstre
kt wurden:Tabelle 3: Einstellungen für Spinn-Stre
k-Versu
hEinstellung Versu
h 1 Versu
h 2 Versu
h 3Düse 24 Lo
h 24 Lo
h 24 Lo
hSpinntemperatur 240◦C 240◦C 240◦CDur
hsatz 18 g/min 18 g/min 18 g/minSpinnges
hwindigkeit 3000 m/min 2000 m/min 1500 m/minStre
kverhältnis � 1.5 2.02. Führen Sie dazu die Spinnversu
he unter Anleitung dur
h!3. Wie wären die obigen te
hnologis
hen Einstellungen abzuändern, damit für denFaden die Enddehnung 50% beträgt? Wäre das realistis
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