
J »  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  european  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer: 0  0 4 4   5 3 4  

A 2  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

(21)  Anmeldenummer:  81105600.1 

@  Anmeldetag:  16.07.81 

©  IntCI.3:  D  01  F  6 /18  
D  01  D  5/16 

@  Priorität:  23.07.80  DE  3027844 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
27.01.82  Patentblatt  82/4 

@  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 

@  Anmelder:  HOECHST  AKTIENGESELLSCHAFT 
Postfach  80  03  20 
D-6230  Frankfurt/Main  80(DE) 

@  Erfinder:  Huber,  Bernd,  Dr. 
Rebenstrasse  7 
D-6200  Wiesbaden(DE) 

@  Erfinder:  Fester,  Walter,  Dr. 
Steinweg  13 
D-6240  Königstein/TaunusfDE) 

@  Hochmodul-Polyacrylnitrilfäden  und  -fasern  sowie  Verfahren  zu  ihrer  Herstellung. 

  Die  Erfindung  betrifft  Fäden  und  Fasern  aus  Polyacrylni- 
tril  oder  Acrylnitrilcopolymeren  mit  einem  Anteil  von  wenig- 
sten  70,  vorzugsweise  90  oder  99  Gewichtsprozent  Acrylnitri- 
leinheiten,  die  einen  Anfangsmodul  von  mehr  als  1300 
cN!tex  aufweisen.  Vorzugsweise  liegt  der  Anfangsmodul 
1400  bis  2200  cN/tex  und  die  Reißfestigkeit  wenigstens  bei  50 
cN/tex  bei  Reißdehnungen  von  maximal  15  %.  Derartige 
Fäden  und  Fasern  können  durch  übliche  Verspinnung,  eine 
Naßverstrekkung,  Trocknung  der  Fäden  auf  heißen  Walzen 
und  einer  anschließenden  Kontaktverstreckung  von  minde- 
stens  1:1,5  erhalten  werden,  wobei  die  Gesamtverstreckung 
wenigsten  1:9,  vorzugsweise  1:10  bis  1:25  beträgt. 

Die  erhaltenen  Produkte  zeichnen  sich  insbesondere  bei 
Einsatz  auf  technischen  Gebieten  wie  z.B.  zur  Herstellung 
von  Kohlevorfäden,  als  Verstärkungsfasern  für  organische 
und  anorganische  Werkstoffe  und  zur  Herstellung  von 
Markisen,  Filtern  u.  dergl,  aus. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   F ä d e n   und  F a s e r n   aus   P o l y a c r y l -  

n i t r i l   o d e r   P o l y a c r y l n i t r i l c o p o l y m e r e n ,   d i e   z u m  

ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   a u s   A c r y l n i t r i l b a u s t e i n e n   a u f g e b a u t  

s i n d ,   und   d e r e n   A n f a n g s m o d u l  -   b e z o g e n   a u f   100  % 

D e h n u n g  -   h ö h e r   a l s   1300  c N / t e x   i s t .   W e i t e r h i n   w i r d  

e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   F ä d e n   u n d  

F a s e r n   b e s c h r i e b e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   P o l y a c r y l n i t r i l f a d e n k a b e l   d u r c h   e i n e  

k o m b i n i e r t e   Naß-   und  K o n t a k t v e r s t r e c k u n g   zu  e r z e u g e n .  

So  w i r d   zum  B e i s p i e l   in   d e r   DE-OS  21  56  884  e i n   V e r f a h r e n  

b e a n s p r u c h t ,   b e i   dem  d i e   F ä d e n   n a c h   e i n e r   N a ß v e r s t r e c k u n g  

um  d a s   v i e r   b i s   f ü n f - f a c h e   u n t e r   Z u l a s s u n g   von  f r e i e m  

S c h r u m p f   g e t r o c k n e t   w e r d e n .   Be i   d i e s e r   T r o c k n u n g   i n  

e i n e m   e r h i t z t e n   Gas  von  135  b i s   145°C  s c h r u m p f e n   d i e  

F ä d e n   e r f a h r u n g s g e m ä ß   um  m e h r   a l s   30  %.  Im  A n s c h l u ß  

d a r a n   i s t   e i n e   T r o c k e n v e r s t r e c k u n g   a u f   m i n d e s t e n s   d a s  

1 , 4 - f a c h e   v o r g e s e h e n .   U n t e r   d i e s e n   B e d i n g u n g e n   i s t   e s  

n a c h   A u s w e i s   d e r   B e i s p i e l e   d i e s e r   V o r l i t e r a t u r   m ö g l i c h ,  

E i n z e l f a d e n f e s t i g k e i t e n   v o n  

4 , 8   g / d e n  @   4 2 , 4   c N / t e x   ( B e i s p i e l   1  f )  

bzw.   e i n e m   A n f a n g s m o d u l   v o n  

1 0 7 , 2   g / d e n   946  c N / t e x   ( B e i s p i e l   1  h )  

zu  e r h a l t e n .   Die  m a x i m a l e   e f f e k t i v e   V e r s t r e c k u n g   b e i   d e n  

B e i s p i e l e n   b e t r u g   ca .   1  :  6 , 8 ,   w o b e i   u n t e r   e f f e k t i v e r  

V e r s t r e c k u n g   d i e   t a t s ä c h l i c h e   zum  B e i s p i e l   a u f   den  T i t e r  

d e r   E i n z e l f ä d e n   w i r k s a m e   V e r s t r e c k u n g   v e r s t a n d e n   w e r d e n  

s o l l .   S i e   kann   e r r e c h n e t   w e r d e n   aus   den  e i n z e l n e n   V e r -  

s t r e c k w e r t e n ,   d i e   j e d o c h   n o c h   um  den  S c h r u m p f   b e i   d e r  

s p a n n u n g s l o s e n   T r o c k n u n g   k o r r i g i e r t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Die   t e x t i l e n   W e r t e   d e r   gemäß  d e r   V o r l i t e r a t u r   e r z e u g t e n  

F ä d e n   m ü s s e n   f ü r   t e c h n i s c h e   E i n s a t z g e b i e t e   n o c h   a l s   n i c h t  



a u s r e i c h e n d   b e z e i c h n e t   w e r d e n .   Es  gab   d a h e r   V e r s u c h e ,  

i n s b e s o n d e r e   den   A n f a n g s m o d u l   d e r a r t i g e r   F ä d e n   n o c h  

w e i t e r   zu  e r h ö h e n .  

So  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   DE-OS  28  51  273  e i n   V e r -  

f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  d i e   F ä d e n   d i r e k t   n a c h   e i n e r  

N a ß v e r s t r e c k u n g   in   e i n e r   " D a m p f d r u c k r e c k z o n e "   b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  110  b i s   140°C  u n t e r   d e r   E i n w i r k u n g   v o n  

S a t t d a m p f   u n t e r   D r u c k   w e i t e r   v e r s t r e c k t   w e r d e n .   E i n  

s o l c h e s   V e r f a h r e n   i s t   b e i   k o n t i n u i e r l i c h e r   F a h r w e i s e  

i n s b e s o n d e r e   a u f g r u n d   d e r   A b d i c h t u n g s p r o b l e m e   d e s  

h e i ß e n   D r u c k r a u m e s   t e c h n i s c h   s e h r   a u f w e n d i g .   Die   b e s t e n ,  

n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   F a s e r n   z e i g e n   e i n e  

F e s t i g k e i t   von   1 2 , 8   g / d e n   (=  113  c N / t e x   b e i   e i n e r  

D e h n u n g   von   30  % , d e r   A n f a n g s m o d u l   d i e s e r   F ä d e n   b e t r ä g t  

140  g / d e n  @   1236  c N / t e x .   D i e s e   W e r t e   w u r d e n   dem  B e i s p i e l  

10  e n t n o m m e n ,   b e i   dem  F ä d e n   e i n e s   E i n z e l t i t e r s   von  n u r  

0 , 3 6   d e n  @   0 , 3 2   d t e x   e r h a l t e n   w u r d e n .  

D i e s e   g u t e n   t e x t i l e n   W e r t e   w e r d e n   j e d o c h   n u r   b e i   s e h r  

f e i n e n   E i n z e l f a d e n t i t e r n   e r r e i c h t .   Be i   d e r   A u s s p i n n u n g  

ü b l i c h e r   T i t e r s t ä r k e n   gemäß  den   B e i s p i e l e n   1  b i s   7 

d e r   V o r l i t e r a t u r   s i n d   d i e s e   h o h e n   F a s e r w e r t e   b e i   w e i t e m  

n i c h t   e r r e i c h b a r .  

E i n   ä h n l i c h e s   S t r e c k v e r f a h r e n   b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n  

u n t e r   W a s s e r d a m p f d r u c k   w i r d   a u c h   in  d e r   DD-PS  135  5 0 9  

b e s c h r i e b e n .   D i e  b e s t e n   F ä d e n   (gemäß  B e i s p i e l   3) 

w i e s e n   d a b e i   e i n e   F e s t i g k e i t   von   7 3 , 8   p / t e x  =   7 2 , 4   c N / t e x  

b e i   9 , 2  %   D e h n u n g   a u f .   De r   A n f a n g s m o d u l   w u r d e   z u  

1250  p / t e x  =   1226  c N / t e x   b e s t i m m t .   In  d i e s e r   P a t e n t -  

s c h r i f t   w i r d   a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f   v e r w i e s e n ,   daß  d i e  

Q u a l i t ä t   d e r   S p i n n l ö s u n g e n   g a n z   e r h e b l i c h   d i e   V e r s t r e c k -  

e i g e n s c h a f t e n   b e s t i m m t .   F a s e r n   m i t   den  a n g e g e b e n e n   D a t e n  

k ö n n e n   n u r   e r h a l t e n   w e r d e n ,   wenn  d i e   S p i n n l ö s u n g e n   a u s  

L ö s u n g s p o l y m e r i s a t e n   b e r e i t e t   w u r d e n ,   d i e   a u ß e r d e m   n o c h  

w e n i g s t e n s   20  b i s   100  S t u n d e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  15  



b i s  4 0 ° C   g e r e i f t   w o r d e n   w a r e n .   Nach   d e r   A n g a b e   d e r  

A u t o r e n   h a b e n   S p i n n l ö s u n g e n   a u s   F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t e n  

e i n e n   s c h l e c h t e r e n   L ö s u n g s z u s t a n d   und  e r l a u b e n   d a h e r  

n u r   d i e   A n w e n d u n g   r e l a t i v   g e r i n g e r   R e c k f a k t o r e n .   F ä d e n  

m i t   h ö h e r e n   A n f a n g s m o d u l i   s i n d   a u s   F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t e n  

n i c h t   e r z e u g b a r .  

Es  b e s t a n d   d a h e r   immer   n o c h   d i e   A u f g a b e ,   F ä d e n   und   F a s e r n  

a u s   P o l y a c r y l n i t r i l   bzw.   A c r y l n i t r i l c o p o l y m e r e n   z u r  

V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   d i e   A n f a n g s m o d u l i   ü b e r   1300  c N / t e x  

a u f w e i s e n   und  d e r e n   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   s i c h   m ö g l i c h s t  

w e n i g   von   dem  n o r m a l e n   S p i n n p r o z e ß   u n t e r s c h e i d e t   u n d  

i n s b e s o n d e r e   n i c h t   den  E i n s a t z   von  D a m p f r e c k z o n e n   o d e r  

d e r g l e i c h e n   a b e r   a u c h   k e i n e n   s p e z i e l l e n   R e i f e p r o z e ß  

f ü r   d i e   S p i n n v i s k o s e   o d e r   den   E i n s a t z   s p e z i e l l e r   L ö s u n g s -  

p o l y m e r i s a t e   e r f o r d e r t .  

Es  w u r d e   nun  ü b e r r a s c h e n d   g e f u n d e n ,   daß  es  m ö g l i c h   i s t ,  

F ä d e n   und   F a s e r n   m i t   d e r a r t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   n a c h   e i n e m  

t e c h n i s c h   e i n f a c h e n   und  a u f   k o n v e n t i o n e l l m A n l a g e n   d u r c h -  

f ü h r b a r e n   S p i n n v e r f a h r e n   h e r z u s t e l l e n ,   w o b e i   s o w o h l   a u s  

S p i n n l ö s u n g e n   von  F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t e n   a l s   a u c h   v o n  

L ö s u n g s p o l y m e r i s a t e n   F ä d e n   und  F a s e r n   m i t   e r h e b l i c h  

b e s s e r e n   E i g e n s c h a f t e n   e r s p o n n e n   w e r d e n   k o n n t e n ,   a l s  

s i e   in   d e r   V o r l i t e r a t u r   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   Die   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   F ä d e n   h a b e n   d a b e i   im  ü b l i c h e n   T i t e r -  

b e r e i c h   ( e t w a   1 ,5   b i s   e t w a   15  d t e x )  

e i n e n   A n f a n g s m o d u l   von  ü b e r   1300  c N / t e x .   B e v o r z u g t   l i e g e n  

d i e s e   W e r t e   z w i s c h e n   1400  und  2500  c N / t e x .   Die   F ä d e n   u n d  

F a s e r n   m i t   d i e s e n   h o h e n   A n f a n g s m o d u l i   e i g n e n   s i c h   b e -  

s o n d e r s   g u t   f ü r   t e c h n i s c h e   E i n s a t z g e b i e t e   wie   z.  B.  z u r  

P r o d u k t i o n   von  K o h l e v o r f ä d e n   o d e r   a l s   V e r s t ä r k u n g s f a s e r n  

o d e r   - f ä d e n   bzw.   in  Form  von  G e w e b e n ,   G e w i r k e n   o d e r  

V l i e s e n   a u s   F a s e r n   o d e r   F ä d e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  v e r -  

s t ä r k t e n   o r g a n i s c h e n   o d e r   a n o r g a n i s c h e n   W e r k s t o f f e n .  

A l s   w e i t e r e   E i n s a t z g e b i e t e   s e i e n   d i e   H e r s t e l l u n g   v o n  

F i l t e r n   o d e r   F i l t e r g e w e b e n   s o w i e   i h r   E i n s a t z   a l s   G r u n d -  

g e w e b e   z u r   H e r s t e l l u n g   b e s c h i c h t e t e r   Gewebe  wie   z . B .  



d i e   H e r s t e l l u n g   von   t r a n s l u z e n t e n   M a t e r i a l i e n ,   M a r k i s e n ,  

S e g e l n  a b e r   a u c h   z u r   H e r s t e l l u n g   von  N ä h g a r n e n   und  d g l .  

g e n a n n t .   Die   F a s e r n   und   F ä d e n   k ö n n e n   d a b e i   g e k r ä u s e l t  

b z w .   t e x t u r i e r t   zum  E i n s a t z   kommen.   A u s g e z e i c h n e t e  

E r g e b n i s s e   w e r d e n   b e i   d i e s e n   E i n s a t z g e b i e t e n   m i t   F a s e r n  

b z w .   F ä d e n   e r h a l t e n ,   d e r e n   Modul   z w i s c h e n   1500  u n d  

2 5 0 0   c N / t e x   l i e g t .   D ie   e r z i e l t e n   h o h e n   R e i ß f e s t i g k e i t e n  

v o n   w e n i g s t e n s   50  c N / t e x ,   d i e   m i t   R e i ß d e h n u n g e n   v o n  

m a x i m a l   15 %  v e r b u n d e n   s e i n   k ö n n e n ,   e r g ä n z e n   d a s   g u t e  

E i g e n s c h a f t s b i l d   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F ä d e n   und  F a s e r n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   e b e n f a l l s   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r -  

s t e l l u n g   d i e s e r   F a s e r n   und   F ä d e n   d u r c h   e i n   N a ß -   o d e r  

T r o c k e n s p i n n p r o z e ß   z u g r u n d e ,   w o b e i   d i e   N a ß v e r s t r e c k u n g  

d e r   e r s p o n n e n e n   F ä d e n   w ä h r e n d   d e r   W a s c h b e h a n d l u n g  

e r f o l g e n   s o l l ,   d i e   F ä d e n   a n s c h l i e ß e n d   g e t r o c k n e t   u n d  

d a n n   e i n e r   H e i ß v e r s t r e c k u n g   u n t e r z o g e n   w e r d e n .   D a s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d i e   F ä d e n   g e g e b e n e n f a l l s   in   K a b e l - o d e r   S t r a n g f o r m  

a u f   h e i ß e n   W a l z e n   u n t e r   S p a n n u n g   g e t r o c k n e t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   e i n e r   K o n t a k t v e r s t r e c k u n g   von  m i n d e s t e n s  

1  :   1 , 5   u n t e r w o r f e n   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   e f f e k t i v e   G e s a m t -  

v e r s t r e c k u n g   w e n i g s t e n s   1  :  9  b e t r a g e n   muß.  U n t e r   e i n e r  

K o n t a k t v e r s t r e c k u n g   s o l l   h i e r b e i   d a s   V e r s t r e c k e n   i m  

t r o c k e n h e i ß e n   Z u s t a n d   z . B .   u n t e r   E i n s a t z   von  F l ä c h e n -  

h e i z k ö r p e r n   v e r s t a n d e n   w e r d e n .  

A l s   P o l y m e r r o h s t o f f e   k ö n n e n   d i e   n a c h   den   ü b l i c h e n   V e r -  

f a h r e n   h e r s t e l l t e n   F ä l l u n g s -   o d e r   L ö s u n g s p o l y m e r i s a t e  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Je   n a c h   den  A n f o r d e r u n g e n   f ü r   d i e  

E i n s a t z g e b i e t e   k ö n n e n   s o w o h l   Homo-  a l s   a u c h   C o p o l y m e r i -  

s a t e   d e s   A c r y l n i t r i l s   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   Be i   den  e i n g e -  

s e t z t e n   M o n o m e r e n   s o l l t e   a u f   e i n e   m ö g l i c h s t   h o h e  

R e i n h e i t   g e a c h t e t   w e r d e n .   A l s   C o m o n o m e r e   e i g n e n   s i c h  

a l l e   m i t   A c r y l n i t r i l   c o p o l y m e r i s i e r b a r e n   u n g e s ä t t i g t e n  

V e r b i n d u n g e n ,   von  d e n e n   h i e r   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   f o l g e n d e n  

g e n a n n t   w e r d e n   s o l l e n :  

A c r y l a m i d   A c r y l s ä u r e   und   d e r e n   E s t e r ,   V i n y l e s t e r   u n d  



- ä t h e r   w i e   V i n y l a c e t a t ,   V i n y l s t e a r a t ,   V i n y l b u t y  

H a l o g e n e s s i g s ä u r e v i n y l e s t e r ,   w i e   B r o m e s s i g s ä u r e v i n y l e s t e r ,  

D i c h l o r e s s i g s ä u r e v i n y l e s t e r ,   T r i c h l o r e s s i g s ä u r e v i n y l e s t e r ,  

S t y r o l ,   M a l e i n i m i d ,   V i n y l h a l o g e n i d e   wie   z . B .   V i n y l c h l o r i d ,  

V i n y l i d e n c h l o r i d ,   V i n y l b r o m i d   s o w i e   S u l f o n a t g r u p p e n   t r a g e n -  

de  u n g e s ä t t i g t e   V e r b i n d u n g e n   u s w . .  

E i n s e t z b a r   s i n d   P o l y m e r e ,   d e r e n   r e l a t i v e   L ö s u n g s v i s k o s i t ä -  

t e n  -   g e m e s s e n   in  0 ,5   % i g e n   D i m e t h y l f o r m a m i d - L ö s u n g e n  -  

im  B e r e i c h   von  1 ,7   b i s   6 , 0   l i e g e n .   G u t e   E r g e b n i s s e   u n t e r  

w i r t s c h a f t l i c h e n   B e d i n g u n g e n   w e r d e n   m i t   P o l y m e r e n   e r z i e l t ,  

d i e   i n   e i n e m   V i s k o s i t ä t s b e r e i c h   von  e t w a   1 , 8 5   b i s   3 , 5  

l i e g e n ,   b e s o n d e r s   g u t e   E r g e b n i s s e   l i e f e r n   P o l y m e r e   im  V i s -  

k o s i t ä t s b e r e i c h   z w i s c h e n   2 , 5   und   3 , 5 .  

B e v o r z u g t   s o l l t e n   d i e   e i n g e s e t z t e n   P o l y m e r e   e i n e n   G e h a l t  

von   m i n d e s t e n s   90 %  A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n   a u f w e i s e n .  
e r z i e l t ,  

B e s o n d e r s   g u t e   t e x t i l e   W e r t e   w e r d e n   b e i   P o l y m e r e n  d i e  

w e n i g s t e n s   zu  99  %  a u s   A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n   a u f g e b a u t   s i n d .  

B e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   S p i n n l ö s u n g e n   s i n d   d i e   L ö s e b e -  

d i n g u n g e n   so  zu  w ä h l e n ,   daß  m ö g l i c h s t   h o m o g e n e ,   g e l -  

t e i l c h e n f r e i e   S p i n n l ö s u n g   e r h a l t e n   w e r d e n .   Zur  Ü b e r -  

p r ü f u n g   d e r   S p i n n l ö s u n g s q u a l i t ä t   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

S t r e u l i c h t m e s s u n g e n   u n t e r   E i n s a t z   e i n e s   L a s e r s   a l s   L i c h t -  

q u e l l e   g e e i g n e t .   Nur  e i n w a n d f r e i e   S p i n n l ö s u n g e n ,   d i e   s e h r  

g e r i n g e   S t r e u l i c h t w e r t e   z e i g e n ,   e r m ö g l i c h e n   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   b e n ö t i g t e n   h o h e n   V e r s t r e c k u n g e n .   Die   S p i n n -  

l ö s u n g e n   k ö n n e n   s o w o h l   k o n t i n u i e r l i c h   a l s   a u c h   d i s -  

k o n t i n u i e r l i c h   a n g e s e t z t   w e r d e n .   In  d i e   S p i n n l ö s u n g   k ö n n e n  

a n o r g a n i s c h e   o d e r   o r g a n i s c h e   Z u s ä t z e   e i n g e a r b e i t e t   w e r d e n ,  

w i e   z . B .   M a t t i e r u n g s m i t t e l ,   S t a b i l i s a t o r e n ,   F l a m m s c h u t z -  

a d d i t i v e   u . s . w . .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S p i n n v e r f a h r e n   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h  

e i n e   h o h e  e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k u n g   von  m i n d e s t e n s  

1  :   9  a u s .   Wie  b e r e i t s   o b e n   a u s g e f ü h r t ,   w e r d e n   b e i   d e r  

B e s t i m m u n g   d e r   e f f e k t i v e n   G e s a m t v e r s t r e c k u n g   n u r   d i e  

N a ß v e r s t r e c k u n g   i n n e r h a l b   d e s   W a s c h p r o z e s s e s   und  d i e  



K o n t a k t v e r s t r e c k u n g   b e r ü c k s i c h t i g t ,   d a g e g e n   e i n  

S c h r u m p f e n   d e r   F ä d e n   in   A b z u g   g e b r a c h t .   In  d i e   W e r t e  

d e r   G e s a m t v e r s t r e c k u n g   w i r d   d e r   s o g e n a n n t e   D ü s e n v e r z u g  

n i c h t   m i t   a u f g e n o m m e n ,   d i e   f r i s c h e n   S p i n n f ä d e n ,   d i e  

n a c h   e i n e m   T r o c k e n -   o d e r   N a ß s p i n n p r o z e ß   a n f a l l e n ,   w e r d e n  

v i e l m e h r   a l s   u n v e r s t r e c k t e s   M a t e r i a l   g e w e r t e t .   D i e  

e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k u n g   s o l l   n a c h   dem  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w e n i g s t e n s   1  :  9  b e t r a g e n .   B e v o r z u g t  

s i n d   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k v e r h ä l t n i s s e   von  1  :  10 

b i s   1  :  25 ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r -  

s t r e c k v e r h ä l t n i s s e   z w i s c h e n  e t w a   1  :  12  und  1  :  2 2 .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k a n n   a u f   h e r k ö m m l i c h e n  

F ä d e n -   o d e r   F a s e r s p i n n a n l a g e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

N e u e ,   b i s h e r   n i c h t   ü b l i c h e   T e c h n i k e n ,   s i n d   n i c h t   e r -  

f o r d e r l i c h .   I n s b e s o n d e r e   i s t   es  n i c h t   n o t w e n d i g ,   e i n e  

b e s o n d e r e   V e r s t r e c k u n g s k a m m e r   e i n z u s e t z e n ,  i n   d e r   d i e  

F ä d e n   z . B .   in   K a b e l f o r m   d e r   E i n w i r k u n g   von   D a m p f  u n t e r   Druck  

a u s g e s e t z t   w e r d e n .   Das  V e r f a h r e n   z e i c h n e t   s i c h   d u r c h  

h o h e   G e s a m t v e r s t r e c k u n g s w e r t e   d e r   f r i s c h g e s p o n n e n e n  

F ä d e n   a u s ,   w o b e i   e i n e   e f f e k t i v e   M i n d e s t v e r s t r e c k u n g   v o n  

9 0 0  %   e r f o r d e r l i c h   i s t .   D i e s e   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r -  

s t r e c k u n g   e r f o l g t   in   m e h r e r e n   S t u f e n .   Z u n ä c h s t   w e r d e n  

d i e   F ä d e n   v o r   o d e r   n a c h   dem  A u s w a s c h e n   d e s   R e s t g e h a l t e s  

an  L ö s u n g s m i t t e l   in   e i n e m   o d e r   s t u f e n w e i s e   in   m e h r e r e n  

h e i ß e n   B ä d e r n   n a ß v e r s t r e c k t .   Die   T e m p e r a t u r   d e r   S t r e c k -  

b a d m e d i e n ,   d i e   in   d e r   R e g e l   a u s   M i s c h u n g e n   a u s   W a s s e r  

und   dem  L ö s u n g s m i t t e l   s t e h e n ,   s o l l t e   m ö g l i c h s t   h o c h  

g e h a l t e n   w e r d e n .   B e v o r z u g t   w e r d e n   T e m p e r a t u r e n   w e n i g  

u n t e r h a l b   des   S i e d e p u n k t e s   der  B a d f l ü s s i g k e i t .   Möglich  s i n d  

a b e r   a u c h   B ä d e r ,   d i e   a n d e r e   S t r e c k b a d m e d i e n   e n t h a l t e n ,  

z . B .   G l y k o l   o d e r   G l y c e r i n   g e g e b e n e n f a l l s   in  M i s c h u n g  

m i t   dem  P o l y m e r l ö s u n g s m i t t e l ,   b e i   d e n e n   a u c h   S t r e c k -  

t e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   von  100°C  g e w ä h l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

N a c h   dem  S t r e c k e n   und  A u s w a s c h e n   d e s   R e s t l ö s u n g s m i t t e l -  

g e h a l t e s ,   w o b e i   a u c h   z u e r s t   a u s g e w a s c h e n   und  dann   g e -  

s t r e c k t   w e r d e n   k a n n ,   w e r d e n   d i e   F ä d e n   in   e i n e m ' P r ä p a r a -  

t i o n s b a d   p r ä p a r i e r t   und   in   ü b l i c h e r   W e i s e   d a n a c h   d u r c h   d i e  



E i n w i r k u n g   von  r o t i e r e n d e n   P r e ß w a l z e n p a a r e n   m ö g l i c h s t  

w e i t g e h e n d   von  a n h a f t e n d e m   W a s s e r   b e f r e i t .   Die  i m  

P r ä p a r a t i ö n s b a d   a u f g e b r a c h t e   P r ä p a r a t i o n   k a n n   d a s   S t r e c k -  

v e r h a l t e n   d e r   F ä d e n   b e e i n f l u s s e n .   Es  s o l l t e   d a h e r   a u s  

b e k a n n t e n   P r ä p a r a t i o n s m i s c h u n g e n   d i e j e n i g e   a u s g e w ä h l t  

w e r d e n ,   d i e   e i n e   g e r i n g e   F a d e n - F a d e n - R e i b u n g   z e i g t .  

A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   F ä d e n   u n t e r   S p a n n u n g   a u f   h e i ß e n  

W a l z e n   g e t r o c k n e t .   Beim  T r o c k n e n   kann   e i n   g e r i n g e r  

S c h r u m p f ,   d e r   s i c h   o f t   f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e   V e r s t r e c k u n g  

a l s   g ü n s t i g   e r w e i s t ,   z u g e l a s s e n   w e r d e n ;   b e i   d e r   E i n -  

s t e l l u n g   d e s   S c h r u m p f e s   muß  a b e r   d a r a u f   g e a c h t e t   w e r d e n ,  

daß  d i e   K a b e l   immer   u n t e r   S p a n n u n g   ü b e r   d i e   T r o c k e n w a l z e n  

l a u f e n .   D ie   T e m p e r a t u r e n   d e r   W a l z e n   s o l l t e n   so  g e w ä h l t  

w e r d e n ,   daß   das   K a b e l   den  T r o c k n e r   m i t   e i n e r   s e h r  

g e r i n g e n   R e s t f e u c h t e   von   m ö g l i c h s t   w e n i g e r   a l s   1  % 

v e r l ä ß t .   B e s o n d e r s   g ü n s t i g   h a b e n   s i c h   T e m p e r a t u r e n   i m  

B e r e i c h   von   140  b i s  2 2 0  C   f ü r   d i e s e   W a l z e n   h e r a u s g e s t e l l t ,  

d i e s   s c h l i e ß t   j e d o c h   n i c h t   d i e   A n w e n d u n g   h ö h e r e r   o d e r  

n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r e n   a u s .   E b e n s o   kann   a u f   den  W a l z e n  

m i t   a b g e s t u f t e n   T e m p e r a t u r e n   g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

Nach   dem  T r o c k n e n   w i r d   d a s   S p i n n k a b e l   u n t e r   A n w e n d u n g  

von  t r o c k e n e r   H i t z e   n o c h   e i n m a l   m i n d e s t e n s   a u f   d a s  

1 , 5 - f a c h e   s e i n e r   L ä n g e   v e r s t r e c k t .   D i e s e   V e r s t r e c k u n g  

k a n n   e b e n f a l l s   in   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   S t u f e n   e r f o l g e n .  

Das  A u f h e i z e n   d e s   K a b e l s   k a n n   n a c h   den  in   d e r   T e c h n i k  

ü b l i c h e n   V e r f a h r e n ,   z . B .   d u r c h   das   U m l a u f e n   h e i ß e r  

W a l z e n ,   d u r c h   K o n t a k t   ü b e r   h e i ß e   P l a t t e n ,   in   e i n e m  

H e i ß l u f t k a n a l   o d e r   a u c h   d u r c h   S t r a h l u n g   i n s b e s o n d e r e  

I n f r a r o t s t r a h l u n g   e r f o l g e n .   Auch  e i n e   s t u f e n w e i s e   V e r -  

s t r e c k u n g ,   b e i   d e r   v e r s c h i e d e n e   A u f h e i z v e r f a h r e n   A n w e n -  

dung   f i n d e n ,   kann   a n g e w a n d t   w e r d e n .   B e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t e   s i n d   s o l c h e   K o m b i n a t i o n e n  i m m e r   d a n n ,   wenn  b e i   d e r  

e r s t e n   S t r e c k s t u f e   von  o d e r   z w i s c h e n   h e i ß e n   W a l z e n   v e r -  

s t r e c k t   und  in  d e r   z w e i t e n   S t u f e   e i n s   d e r   d r e i   a n d e r e n  

b e s c h r i e b e n e n  V e r f a h r e n   a n g e w a n d t   w i r d .   Die   V e r s t r e c k -  

t e m p e r a t u r e n   w e r d e n   von  d e r   A r t   d e s   e i n g e s e t z t e n   P o l y -  



m e r e n   und  zum  T e i l   von   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   V e r s t r e c k u n g  

und  den  T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n   b e e i n f l u ß t .   G e e i g n e t   i s t  

im  a l l g e m e i n e n   e i n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  e t w a   120  b i s  

2 5 0 ° C ,   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   i s t   d e r   B e r e i c h   von   140  b i s  

2 0 0 ° C .  

Nach   d e r   V e r s t r e c k u n g   w e r d e n   d i e   F ä d e n   a b g e k ü h l t   und  n a c h  

b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e n t w e d e r   zu  E n d l o s m a t e r i a l   a u f g e -  

s p u l t   o d e r   zu  F a s e r n   m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n   S c h n i t t l ä n g e  

z e r s c h n i t t e n .   F a l l s   es   d a s   E i n s a t z g e b i e t   e r f o r d e r t ,  

k a n n   v o r   o d e r   n a c h   dem  S c h n e i d e n   n o c h   e i n e   s p e z i e l l e  

P r ä p a r a t i o n   a u f   d i e   F ä d e n   bzw.   F a s e r n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .  



D i e  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   s o l l e n   zu r   E r l ä u t e r u n g   d e r  

E r f i n d u n g   d i e n e n .   F a l l s   n i c h t   a n d e r s   a n g e g e b e n ,   b e z i e h e n  

s i c h   P r o z e n t a n g a b e n   und  T e i l e   a u f   G e w i c h t s e i n h e i t e n .  

B e i s p i e l   1 

1700  g  e ines   S u s p e n s i o n s - F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t s   aus  99,5 %  A c r y l n i -  
t r i l   und  0,5 %  A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r   mit  e iner   r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t  

von   2 , 8 5   w e r d e n   in   8300  g  DMF  b e i   - 3 0 ° C d i s p e r g i e r t   u n d  

90  M i n u t e n   l a n g   b e i   9 0 ° C  u n t e r   R ü h r e n   zu  e i n e r   h o m o g e n e n  

S p i n n l ö s u n g   g e l ö s t .   Die   L ö s u n g   w i r d   n a c h   dem  F i l t r i e r e n  

m i t   e i n e r   F ö r d e r m e n g e   von  1 6 , 2   m l / m i n   d u r c h   e i n e  

1 0 0 - L o c h - D ü s e ,   L o c h d u r c h m e s s e r   0 , 0 6   mm,  in  e i n   F ä l l b a d  

g e d r ü c k t ,   d a s   aus   50  %  DMF und   50 %  W a s s e r   b e s t e h t  

und   e i n e   T e m p e r a t u r   von   50°C  a u f w e i s t .  D i e   e r h a l t e n e n  

F ä d e n   w e r d e n   n a c h   e i n e r   E i n t a u c h l ä n g e   von  50  cm  m i t  

e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  5 ,5   m/min   a b g e z o g e n .   I n  

2  S t r e c k b ä d e r n ,   b e s t e h e n d   a u s   60 %  DMF  und  40  % 

W a s s e r   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   99°C  w i r d   d e r   F a d e n  

a u f   2 9 , 3   m / m i n   v e r s t r e c k t ,   in  w e i t e r e n   B ä d e r n   in   W a s s e r  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  85°C  g e w a s c h e n   und  n a c h   d e m  

D u r c h l a u f e n   e i n e s   A v i v a g e b a d e s   a u f   2  b e h e i z t e n   D u o s  

m i t   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   von  140  bzw.   185°C  u n t e r  

Z u l a s s u n g   e i n e s   S c h r u m p f e s   von  0 ,7   m/min   g e t r o c k n e t .  

D i e   V e r w e i l z e i t   a u f   dem  e r s t e n   Duo  m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von   1 4 0 ° C   w i r d   so  g e w ä h l t ,   daß  d e r   F a d e n   b e i m   V e r l a s s e n  

d e s   Duos   g l ä n z e n d   i s t ,   a l s o   k e i n e   V a k u o l e n   mehr   a u f w e i s t .  

Vom  z w e i t e n   Duo  w i r d   d e r   F a d e n   m i t   3 3 , 3   m / m i n   a b g e z o g e n  

und  ü b e r   4  b e h e i z t e   P l a t t e n ,   d i e   den  F a d e n   a b w e c h s e l n d  

von   u n t e n   und  oben   b e r ü h r e n ,   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  1 4 5 ,  

1 4 5 ,   165  und  168°C  a u f   95  m / m i n   m i t   H i l f e   e i n e s   u n b e -  

h e i z t e n   Duos  v e r s t r e c k t   und  a n s c h l i e ß e n d   a u f   S p u l e n  

a u f g e w i c k e l t .   Das  e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k v e r h ä l t n i s  

b e r e c h n e t   s i c h   zu  1  :  1 7 , 3   in   d i e s e m   F a l l .   Die   so  e r -  

h a l t e n e n   F ä d e n   z e i g t e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  
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2600  g  e i n e s   F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t s   aus   9 3 , 7  %   A c r y l n i t r i l ,  
5 , 8  %   A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r   und  0 , 5  %   N a t r i u m m e t h a l l y l s u l -  
f o n a t   mi t   e i n e r   r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t   von  1 , 9 2   w e r d e n   i n  

7400   g  DMF  zu  e i n e r   h o m o g e n   S p i n n l ö s u n g   g e l ö s t .   N a c h  

dem  F i l t r i e r e n   w i r d   d i e   L ö s u n g   m i t   e i n e r   F ö r d e r m e n g e  

von  19  m l / m i n   d u r c h   e i n e   Düse   m i t   300  L o c h ,   L o c h d u r c h -  

m e s s e r   0 , 0 6   mm,  in  e i n   F ä l l b a d ,   b e s t e h e n d   aus   65 %  DMF 

und  35  %  W a s s e r   b e i   50°C  g e d r ü c k t .   Der  e r h a l t e n e   F a d e n  

w i r d   n a c h   e i n e r   E i n t a u c h l ä n g e   von   50  cm  aus   dem  F ä l l b a d  

m i t   5 , 5   m/min   a b g e z o g e n ,   in   2  S t r e c k b ä d e r n ,   d i e   60  % 

DMF  und   40  %  W a s s e r   b e i   99°C  e n t h a l t e n ,   a u f   5 0 , 0   m / m i n  

v e r s t r e c k t ,   m i t   W a s s e r   von   85°C  g e w a s c h e n   und  n a c h   d e m  

D u r c h l a u f e n   e i n e s   A v i v a g e b a d e s   a u f   2  b e h e i z t e n   D u o s  

ohne  Zulassung  von  Schrumpf  g e t r o c k n e t .   Die  O b e r f l ä c h e r t e m p e r a t u r e n  
d e s   Duos  1  b e t r u g e n   120°C  d i e   d e s   Duos  2  1 6 5 ° C .   D e r  

g e t r o c k n e t e   F a d e n   w u r d e   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   4  a u f   1 4 5 ° C  

a u f g e h e i z t e   P l a t t e n   g e l e i t e t   und   d a b e i   m i t   H i l f e   e i n e s  

w e i t e r e n   Duos  a u f   e i n e   E n d g e s c h w i n d i g k e i t   von   7 9 , 0   m / m i n  

v e r s t r e c k t .   Die  E i n z e l k a p i l l a r e n   des   so  h e r g e s t e l l t e n  

F a d e n s   w i e s e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f :  
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2500  g  e i n e s   F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t s   aus   9 9 , 5   %  A c r y l n i t r i l   u n d  
0 , 5  %   A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r   m i t   e i n e r   r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t  

von  1 , 9 2   w u r d e n   in   7500   g  DMF  g e l ö s t   und   n a c h   d e m  

F i l t r i e r e n   m i t   e i n e r   F ö r d e r m e n g e   von  1 6 , 4   m l / m i n   d u r c h  



e i n e   3 0 0 - L o c h d ü s e ,   L o c h d u r c h m e s s e r   0 , 0 6   mm,  in  e i n  

F ä l l b a d   g e d r ü c k t ,   das   a u s   70 %  DMF  und  30  %  W a s s e r   b e s t a n d  

und  e i n e   T e m p e r a t u r   von  30°C  a u f w i e s .   Der  e r h a l t e n e  

F a d e n   w u r d e   n a c h   e i n e r   E i n t a u c h l ä n g e   von  50  cm  m i t  

5 , 0   m / m i n   a b g e z o g e n   und  i n   e i n e m   S t r e c k b a d ,   d a s   6 0  %  

DMF  und  40 %  W a s s e r   b e i   99°C  e n t h i e l t ,   w u r d e   d e r   F a d e n  

a u f   33  m / m i n   v e r s t r e c k t ,   a n s c h l i e ß e n d   m i t   W a s s e r   g e w a s c h e n  

und  n a c h   dem  D u r c h l a u f e n   e i n e s   A v i v a g e b a d e s   a u f   2  D u o s  

o h n e   Z u l a s s u n g   von  S c h r u m p f   g e t r o c k n e t .   Die   O b e r f l ä c h e n -  

t e m p e r a t u r e n   d e r   Duos  b e t r u g e n   120  und  1 4 0 ° C .   ü b e r  

4  a u f   135°C   g e h e i z t e   P l a t t e n   w u r d e   d e r   F a d e n   a n s c h l i e -  

ß e n d   a u f   68  m / m i n   e n t s p r e c h e n d   e i n e m   e f f e k t i v e n   G e s a m t -  

v e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   von  1  :  13 ,6   v e r s t r e c k t .   Die   E i n z e l -  

k a p i l l a r e n   d e s   F a d e n s   z e i g t e n   d i e   f o l g e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  
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1400  g  e i n e s   F ä l l u n g s p o l y m e r i s a t s   aus  100 %  A c r y l n i t r i l   m i t  

e i n e r   r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t   von  3 , 0   w u r d e n   in  8600   g  DMF 

zu  e i n e r   S p i n n l ö s u n g   g e l ö s t ,   f i l t r i e r t   und  m i t   e i n e r  

F ö r d e r m e n g e   von  16  m l / m i n   d u r c h   e i n e   1 0 0 - L o c h d ü s e ,  

L o c h d u r c h m e s s e r   0 , 0 6   mm,  in   e i n   F ä l l b a d ,   b e s t e h e n d  

a u s   55 %  DMF  und  45 %  W a s s e r   b e i   5 0 ° C ,   g e d r ü c k t .   D e r  

e r h a l t e n e   F a d e n   w u r d e   m i t   5 , 5   m / m i n   aus   dem  F ä l l b a d  

a b g e z o g e n   und  in   e i n e m   S t r e c k b a d   b e s t e h e n d   aus   60 %  DMF 

und  40 %  W a s s e r   b e i   99°C  a u f   2 9 , 3   m/min   v e r s t r e c k t .  

A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t e   das   W a s c h e n   des   F a d e n s   in  w a s s e r  

von  8 5 ° C ,   d a n n   das   P a s s i e r e n   e i n e s   A v i v a g e b a d e s   u n d  

d a r a u f   d a s   T r o c x n e n   a u f   2  D u o s ,   d i e   O b e r f l ä c h e n t e m p e -  

r a t u r e n   von   140  bzw.  165°C  a u f w i e s e n .   Auf  den  D u o s  

w u r d e   e i n   S c h r u m p f   von  2 , 5   m / m i n   z u g e l a s s e n ,   d e r   F a d e n  

j e d o c h   m i t   3 0 , 3   m/min   vom  z w e i t e n   Duo  a b g e z o g e n   u n d  

ü b e r   4  h e i ß e   P l a t t e n   m i t   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   v o n  

1 4 0 ,   14U,  150  und  150°C  a u f   72  m / m i n   v e r s t r e c k t .   D i e  



E i n z e l f i l a m e n t e   d e s   so  e r h a l t e n e n   F a d e n s   z e i g t e n   f o l g e n d e  

E i g e n s c h a f t e n  

B e i s p i e l   5 :  

K o n t i n u i e r l i c h   w u r d e n   pro   M i n u t e   80  g  e i n e s   F ä l l u n g s p o l y m e -  

r i s a t s   a u s   9 3 , 7  %   A c r y l n i t r i l ,   5 , 8  %   A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r  

und  0,5  %  N a t r i u m m e t h a l l y l s u l f o n a t   zu  e i n e r   26  Gew.-%- 

i g e n   S p i n n l ö s u n g   in  D i m e t h y l f o r m a m i d   g e l ö s t ,   f i l t r i e r t  

und  d u r c h   e i n e   Düse   m i t   50u0  L o c h ,   L o c h d u r c h m e s s e r  

0,U6  mm,  in   e i n   F ä l l b a d   g e d r ü c k t ,   das   a u s   60  %  DMF  u n d  

40  %  W a s s e r ,   b e i   45°C  b e s t a n d .   Nach  e i n e r   B a d s t r e c k e  

von  13  cm  w u r d e   d a s   K a b e l   m i t   6 , 5   m / m i n   a b g e z o g e n ,   i n  

2  S t r e c k b ä d e r n   m i t   45  %  UMF  und  55  %  W a s s e r   b e i   9 9 ° C  

a u f   3 9 , 0   m / m i n   v e r s t r e c k t ,   a n s c h l i e ß e n d   m i t   W a s s e r   b e i  

90°C  g e w a s c h e n   und  d a b e i   g l e i c h z e i t i g   a u f   3 5 , 2   m / m i n  

z u r ü c k g e s c h r u m p f t   und  d a n n   a u f   W a l z e n t r o c k n e r n   g e t r o c k n e t .  

Der  F a d e n   w u r d e   in  dem  W a l z e n t r o c k n e r   in   e i n e r   e r s t e n  

S t u f e   b e i   165°C  ohne   Z u l a s s u n g   von  S c h r u m p f   g e t r o c k n e t ,  

in  e i n e r   z w e i t e n   S t u f e   b e i   180°C  n a c h b e h a n d e l t ,  w o b e i  

z w i s c h e n   e r s t e r   und  z w e i t e r   S t u f e   au f   6 3 , 9   m / m i n   v e r -  

s t r e c k t   w u r d e .   Der  F a d e n   g e l a n g t e   dann   in   e i n e   d r i t t e  

S t u f e   d e s   W a l z e n t r o c k n e r s ,   d i e   b e i   175°C  b e t r i e b e n   w u r d e  

und  w o b e i   z w i s c h e n   z w e i t e r   und  d r i t t e r   S t u f e   d a s   K a b e l  

n o c h m a l s   a u f   6 9 , 2   m / m i n   v e r s t r e c k t   w u r d e .   A b s c h l i e ß e n d  

g e l a n g t e   d a s   K a b e l   ü b e r   8  h e i ß e a l t e r n i e r e n d   o b e n   u n d  

u n t e n   a n g e o r d n e t e   P l a t t e n ,   d i e   e i n e   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r  

von  1 8 0 ° C   a u f w i e s e n ,   und  z w i s c h e n   d e n e n   d a s   K a b e l   a u f  

7 7 , 2   m / m i n   v e r s t r e c k t   w u r d e ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   e f f e k t i v e n  

G e s a m t v e r s t r e c k u n g   von  1  :  1 1 , 9 .   Nach  dem  S c h n e i d e n   z u  

S t a p e l f a s e r n   w u r d e n   f o l g e n d e   t e x t i l e   E i g e n s c h a f t e n   g e -  

m e s s e n :  



B e i s p i e l   6 

Das  B e i s p i e l   1  w u r d e   w i e d e r h o l t ,   zu r   S p i n n l ö s u n g   w u r d e n  

j e d o c h   5  %  b e z o g e n   a u f   d a s   P o l y m e r   an  T i t a n d i o x i d   a l s  

M a t i e r u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t .   Die  E i n z e l f i l a m e n t e   d e s  

F a d e n s   w i e s e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f  
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E i n   P o l y m e r ,   wie  es  b e r e i t s   in   B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n  

w u r d e ,   w u r d e   k o n t i n u i e r l i c h   zu  e i n e r   3 0 , 5   % i g e n  

S p i n n l ö s u n g   in  DMF  g e l ö s t   und  n a c h   dem  F i l t r i e r e n  

d u r c h   e i n e   5 0 - L o c h d ü s e ,   L o c h d u r c h m e s s e r   0 , 1 5   mm, 

m i t   e i n e r   F ö r d e r m e n g e   von  72  m l / m i n   in   e i n e n   T r o c k e n -  

s p i n n s c h a c h t   g e d r ü c k t .   B e i   e i n e r   S c h a c h t t e m p e r a t u r   v o n  

2 0 0 ° C   w u r d e   in  F a d e n r i c h t u n g   H e i ß l u f t   von  3 6 0 ° C  

e i n g e b l a s e n .   Die   A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   F ä d e n  

b e t r u g   220  m / m i n .  

Von  den   so  e r h a l t e n e n   F ä d e n   w u r d e n   j e w e i l s   11  zu  e i n e m  

K a b e l   z u s a m m e n g e f a ß t   und   in   2  S t r e c k b ä d e r n ,   d i e   a u s  

6 %  DMF  und  94 %  W a s s e r   b e i   99°C  b e s t a n d e n ,   a u f   d a s  

6 , 6 - f a c h e  i h r e r   L ä n g e   v e r s t r e c k t ,   m i t   W a s s e r   b e i   80 

b i s   85°C  u n t e r   Z u l a s s u n g   von  11 %  S c h r u m p f   g e w a s c h e n  

und   n a c h   dem  D u r c h l a u f e n   e i n e s   A v i v a g e b a d e s   a u f   2  D u o s  

m i t   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   von  140  und  160°C  u n t e r  

Z u l a s s u n g   von  5 %  S c h r u m p f   g e t r o c k n e t .   Vom  z w e i t e n  

T r o c k n e r - D u o   w u r d e n   d i e   F ä d e n   m i t   e i n e r   V e r s t r e c k u n g  

von  1  :  1 , 0 7   a b g e z o g e n   und  ü b e r   v i e r   140°C  h e i ß e  

P l a t t e n   a u f   1  :  1 , 6 4   v e r s t r e c k t .   Die   f o l g e n d e n   t e x t i l e n  

E i g e n s c h a f t e n   w u r d e n   an  E i n z e l f i l a m e n t e n   d e s   e r h a l t e n e n  



K a b e l s   g e m e s s e n :  
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E i n   P o l y m e r ,  w i e   b e r e i t s   in   B e i s p i e l   3  b e s c h r i e b e n ,  

w u r d e   k o n t i n u i e r l i c h   zu  e i n e r   26  %igen  S p i n n l ö s u n g  

g e l ö s t   und   b e i   e i n e r   F ö r d e r m e n g e   von  8 5 , 2   m l / m i n  

u n t e r   den   in   B e i s p i e l   7  b e s c h r i e b e n e n   B e d i n g u n g e n  

t r o c k e n   v e r s p o n n e n .  

Von  den  so  e r h a l t e n e n   F ä d e n   w u r d e n   j e w e i l s   11  zu  e i n e m  

K a b e l   z u s a m m e n g e f a ß t   und   i n   2  S t r e c k b ä d e r n ,   d i e   a u s  

6 %  DMF  und   94 %  W a s s e r   b e i   99°C  b e s t a n d e n ,  a u f   d a s  

f ü n f f a c h e   i h r e r   L ä n g e   v e r s t r e c k t ,   m i t   W a s s e r   b e i   8 0  

b i s   85°C  u n t e r   Z u l a s s u n g   von   7 %  S c h r u m p f   g e w a s c h e n   u n d  

n a c h   dem  D u r c h l a u f e n   e i n e s   A v i v a g e b a d e s   a u f   2  D u o s  

m i t   140  und  160°C  u n t e r   Z u l a s s u n g   von  5  %  S c h r u m p f  

g e t r o c k n e t .   Von  dem  z w e i t e n   T r o c k e n - D u o   w u r d e   d a s  

K a b e l   m i t   e i n e r   V e r s t r e c k u n g   von  1  :  1 , 0 2   a b g e z o g e n   u n d  

ü b e r   v i e r   140°C  h e i ß e   P l a t t e n   a u f   1  :  2 , 6 5   v e r s t r e c k t .  

D ie   E i n z e l f i l a m e n t e   w i e s e n   f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f :  
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E i n   P o l y m e r ,   wie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   w u r d e  

k o n t i n u i e r l i c h   zu  e i n e r   18  %igen   S p i n n l ö s u n g   g e l ö s t  

und   m i t   e i n e r   F ö r d e r m e n g e   von  5 8 , 8   c m 3 / m i n   d u r c h   e i n e  

D ü s e   m i t   18  L o c h ,   L o c h d u r c h m e s s e r   0 , 2 5 0   mm  in   e i n e n  

T r o c k e n s p i n n s c h a c h t   g e s p o n n e n ,   d e r   e i n e   S c h a c h t w a n d -  



t e m p e r a t u r   von  240°C  a u f w i e s .   In  F a d e n r i c h t u n g   w u r d e  

a u f   3 6 0 ° C   e r h i t z t e   L u f t   e i n g e b l a s e n .   Die   F ä d e n   w u r d e n  

m i t   200  m / m i n   a b g e z o g e n .  

Von  d i e s e n   F ä d e n   w u r d e n   j e w e i l s   20  z u s a m m e n g e f a ß t   u n d  

d a s   e r h a l t e n e   K a b e l   in  2  S t r e c k b ä d e r n ,   d i e   6  %  DMF 

und  94 %  W a s s e r   b e i   99°C  e n t h i e l t e n ,   von  10  m / m i n   a u f  

60  m / m i n   v e r s t r e c k t ,   b e i   85°C  in   W a s s e r   g e w a s c h e n ,  

a v i v i e r t   und  a n s c h l i e ß e n d   a u f   3  Duos  m i t   140 ,   170  u n d  

2 0 0 ° C   T e m p e r a t u r   u n t e r   Z u l a s s u n g   e i n e s   S c h r u m p f e s   v o n  

7 ' m / m i n   g e t r o c k n e t .   Das  K a b e l   w u r d e   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r  

v i e r   a u f   165°C  b e h e i z t e   P l a t t e n   a u f   1 2 0 , 2   m / m i n   v e r -  

s t r e c k t .   Das  e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   b e t r u g  

a l s o   1  :  1 2 , 0 .   Die   e r h a l t e n e n   E i n z e l f i l a m e n t e   w i e s e n  

f o l g e n d e   E i g e n s c h a f t e n   a u f :  
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D r e i   d e r   n a c h   B e i s p i e l   9  e r s p o n n e n e n   T r o c k e n s p i n n f ä d e n  

w u r d e n   g e f a c h t   und  in   2  S t r e c k b ä d e r n ,   d i e   60 %  DMF 

und   40  %  W a s s e r   b e i   99°C  e n t h i e l t e n ,   von  7 , 5   a u f  

3 0 , 7   m / m i n   v e r s t r e c k t ,   a n s c h l i e ß e n d   u n t e r   Z u l a s s u n g   v o n  

1  m / m i n   S c h r u m p f   b e i   85°C  m i t   W a s s e r   g e w a s c h e n ,  

a v i v i e r t   und  au f   2  Duos  m i t   140  bzw.   185°C  O b e r f l ä c h e n -  

t e m p e r a t u r   u n t e r   Z u l a s s u n g   von  2  m/min   S c h r u m p f   g e -  

t r o c k n e t ,   m i t   3 0 , 5   m /min   von  dem  z w e i t e n ,   a u f   1 8 5 ° C  

b e h e i z t e n   Duo  a b g e z o g e n ,   und   ü b e r   v i e r   a u f   160 ,   1 6 0 ,  

166  und   166°C  b e h e i z t e   P l a t t e n   a u f   1 2 0 , 7   m / m i n   v e r -  

s t r e c k t .   Der  so  e r h a l t e n e   g e f a c h t e   F a d e n   z e i g t e   f o l g e n d e  

E i g e n s c h a f t e n :  



A n f a n g s m o d u l :   1989  c N / t e x .  
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1500  g  e i n e s   P o l y m e r e n   a u s   9 9 , 5   %  A c r y l n i t r i l   und  0 , 5   % 

A c r y l s ä u r e m e t h y l e s t e r   m i t   e i n e r   r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t  

von   3 , 3   w u r d e n   in   8500   g  DMF  g e l ö s t .   D i e s e   L ö s u n g   w u r d e  

f i l t r i e r t   und  m i t   e i n e r   F ö r d e r m e n g e   von  18  m l / m i n  

d u r c h   e i n e   Düse   m i t   100  L o c h ,   L o c h d u r c h m e s s e r   0 , 0 6   mm, 

in   e i n   F ä l l b a d   g e d r ü c k t ,   d a s   aus   55 %  DMF  und  45  % 

W a s s e r   b e i   50°C  b e s t a n d .   Nach   e i n e r   E i n t a u c h l ä n g e   v o n  

45  cm  w u r d e   d e r   F a d e n   m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n  

5 , 0   m / m i n   a b g e z o g e n ,   in   z w e i   S t r e c k b ä d e r n ,   d i e   60  % 

DMF  und   40 %  W a s s e r   b e i   99°C  e n t h i e l t e n ,   a u f   2 9 , 3   m / m i n  

v e r s t r e c k t ,   in   W a s s e r   b e i   85°C  g e w a s c h e n ,   a v i v i e r t ,  

a u f   2  Duos  m i t   1 4 0  u n d   165°C   u n t e r   Z u l a s s u n g   e i n e s  

S c h r u m p f e s   von  2 , 9   m / m i n   g e t r o c k n e t . v o m   z w e i t e n   Duo  m i t  

3 0 , 3   m / m i n   a b g e z o g e n   und  a u f   v i e r   h e i ß e n   P l a t t e n   m i t  

1 4 0 ,   150 ,   167  und  1 7 7 ° C   a u f   100  m / m i n   v e r s t r e c k t .   D a s  

e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   b e t r u g   h i e r   a l s o  

1  :  2 0 , 0 .   Der  so  e r s p o n n e n e   F a d e n   z e i g t e   f o l g e n d e  

E i g e n s c h a f t e n  



1.  F ä d e n   und  F a s e r n   aus   A c r y l n i t r i l p o l y m e r e n ,   d e r e n   f a d e n -  

b i l d e n d e   S u b s t a n z   zu  70  b i s   100  Gew.-%  aus   A c r y l n i t r i l  

und  zu  30  b i s   0  Gew.-%  aus   a n d e r e n   m i t   A c r y l n i t r i l   c o -  

p o l y m e r i s i e r b a r e n   E i n h e i t e n   b e s t e h t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   A n f a n g s m o d u l   de r   F ä d e n   und  F a s e r n  

g r ö ß e r   a l s   1300  c N / t e x ,   b e z o g e n   a u f   100 %  D e h n u n g ,   i s t .  

2.  F ä d e n   und  F a s e r n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   f a d e n b i l d e n d e   S u b s t a n z   e i n e n   G e h a l t   v o n  

m i n d e s t e n s   90,  v o r z u g s w e i s e   von  m i n d e s t e n s   99  G e w i c h t s -  

p r o z e n t   A c r y l n i t r i l e i n h e i t e n   a u f w e i s t .  

3.  F ä d e n   und  F a s e r n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   e i n e n   A n f a n g s m o d u l   von  e t w a   1 4 0 0  

b i s   e t w a   2200  c N / t e x   a u f w e i s e n .  

4.  F ä d e n   und  F a s e r n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i h r e   R e i ß f e s t i g k e i t   w e n i g s t e n s  

50  c N / t e x   b e i   R e i ß d e h n u n g e n   von  m a x i m a l   15 %  b e t r ä g t .  

5.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   von  F ä d e n   und  F a s e r n   n a c h  

e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   d u r c h   e i n e n   N a ß -  

o d e r   T r o c k e n s p i n n p r o z e ß ,   e i n e   N a ß v e r s t r e c k u n g   d e r   e r -  

s p o n n e n e n   F ä d e n ,  

dem  T r o c k n e n   und  e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   H e i ß v e r s t r e c k u n g ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   F ä d e n   a u f   h e i ß e n   W a l z e n  

u n t e r   S p a n n u n g   g e t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e r   K o n -  

t a k t v e r s t r e c k u n g   von  m i n d e s t e n s   1 : 1 , 5   u n t e r w o r f e n   w e r -  

den  und  d i e   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k u n g   w e n i g s t e n s  

1 :9   b e t r ä g t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t r e c k u n g   1 : 1 0   b i s   1 : 2 5  

b e t r ä g t .  
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