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@ Hochmodul-Polyacrylnitrilfaden und -fasern sowie Verfahren zu ikrer Herstellung.

@ Die Erfindung betrifft Fiden und Fasern aus Polyacrylni-
tril oder Acrylnitrilcopoiymeren mit einem Anteil von wenig-
sten 70, vorzugsweise 90 oder 99 Gewichtsprozent Acrylnitri-
leinheiten, die einen Anfangsmodui von mehr als 1300
cN#itex aufweisen. Vorzugsweise liegt der Anfangsmodul
1400 bis 2200 cN/tex und die ReiRfestigkeit wenigstens bei 50
cN#itex bei ReiBdehnungen von maximal 15 %. Derartige
Faden und Fasern kénnen durch dbliche Verspinnung, eine
NaBverstrekkung, Trocknung der Faden auf heilen Walzen
und einer anschlieBenden Kontaktverstreckung von minde-
stens 1:1,5 erhalten werden, wobei die Gesamtverstreckung
wemgsten 1:9, vorzugsweise 1:10 bis 1:25 betragt.

Die erhaltenen Produkte zeichnen sich insbesondere bei
< Einsatz auf technischen Gebieten wie z.B. zur Herstellung
von Kohievorféden, als Verstarkungsfasern fir organische
und anorganische Werkstoffe und zur Herstellung von
Markisen, Filtern u. dergl, aus.
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Hochmodul - Polvacrvlnitrilf&den und -fasern sowie

Verfahren zu ihrer Herstellung

Die Erfindung betrifft F&den und Fasern aus Polyacryl-
nitril oder Polvacrylnitrilcopolymeren, die zum
tiberwiegenden Teil aus Acrylnitrilbausteinen aufgebaut
sind, und deren Anfangsmodul - bezogen auf 100 %
Dehnung -~ h&her als 1300 cN/tex ist. Weiterhin wird
ein Verfahren zur Herstellung derartiger Fdden und
Fasern beschrieben.

Es ist bekannt, Polyacrylnitrilfadenkabel durch eine
kombinierte NaB- und Xontaktverstreckung zu erzeugen.

So wird zum Beispiel in der DE-0OS 21 56 €84 ein Verfahren
beansprucht, bei dem die F&den nach einer NaBverstreckung
um das vier bis finf-fache unter Zulassung von freiem
Schrumpf getrocknet werden. Bei dieser Trocknung in
einem erhitzten Gas von 135 bis 145°C schrumpfen die
Fdden erfahrungsgemdB um mehr als 30 %. Im AnschluB
daran ist eine Trockenverstreckung auf mindestens das
1,4-fache vorgesehen. Unter diesen Bedingungen ist es
nach Ausweis der Beispiele dieser Vorliteratur mdglich,
Einzelfadenfestigkeiten von

4,8 g/den T 42,4 cN/tex (Beispiel 1 f)

bzw. einem Anfangsmodul von

107,2 g/den.g 946 cN/tex (Beispiel 1 h)

zu erhalten. Die maximale effektive Verstreckung bei den
Beispielen betrug ca. 1 : 6,8, wobei unter effektiver
Verstreckung die tatsdchliche zum Beispiel auf den Titer
der Einzelf&dden wirksame Verstreckung verstanden werden
soll. Sie kann errechnet werden aus den einzelnen Ver-

streckwerten, die jedoch noch um den Schrumpf bei der

spannungslosen Trocknung korrigiert werden miissen.

Die textilen Werte der gemdB der Vorliteratur erzeugten

Fdden miissen flir technische Einsatzgebiete noch als nicht
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ausreichend bezeichnet werden. Es gab daher Versuche,
insbesondere den Anfangsmodul derartiger F&dden noch
weiter zu erhdhen.

So wird beispielsweise in der DE-0S 28 51 273 ein Ver-
fahren beschrieben, bei dem die F&den direkt nach einer
NaBverstreckung in einer "Dampfdruckreckzone" bei
Temperaturen von 110 bis 140°C unter der Einwirkung von
Sattdampf unter Druck weiter verstreckt werden. Ein
sdlches Verfahren ist bei kontinuierlicher Fahrweise
insbesondere aufgrund der Abdichtungsprobleme des

heiBen Druckraumes technisch sehr aufwendig. Die besten,
nach diesem Verfahren hergestellten Fasern zeigen eine
Festigkeit von 12,8 g/den (£ 113 cN/tex bei einer
Dehnung von 30 %,der Anfangsmodul dieser Fdden betré&gt
140 g/den 2 1236 cN/tex. Diese Werte wurden dem Beispiel .
10 entnommen, bei dem Fdden eines Einzeltiters wvon nur
0,36 den % 0,32 dtex erhalten wurden.

Diese guten textilen Werte werden jedoch nur bei sehr
feinen Einzelfadentitern erreicht. Bei der Ausspinnung
iblicher Titerstdrken gem&B den Beispielen 1 bis 7

der Vorliteratur sind diese hohen Faserwerte bei weitem
nicht erreichbar.

Ein &hnliches Streckverfahren bei erhShten Temperaturen
unter Wasseidampfdruck wird auch in der DD-PS 135 509
beschrieben. Die besten Fdden (gemdB Beispiel 3)

wiesen dabei eine Festigkeit von 73,8 p/tex = 72,4 cN/tex
bei 9,2 % Dehnung auf. Der Anfangsmodul wurde zu

1250 p/tex 2 1226 cN/tex bestimmt. In dieser Patent-
schrift wird ausdrﬁcklich darauf verwiesen, daB die
Qualitdt der Spinnldsungen ganz erheblich die Verstreck-
eigenschaften bestimmt. Fasern mit den angegebenen Daten
k6nnen nur erhalten werden, wenn die Spinnl&sungen aus
Losungspolymerisaten bereitet wurden, die auBerdem noch
weniéstens 20 bis 100 Stunden bei Temperaturen von 15
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. bis-40°C gereift worden waren. Nach der Angabs der

Autoren haben Spinnl&sungen aus F&dllungspolymerisaten
einen schlechteren LOsungszustand und erlauben daher
nur die Anwendung relativ geringer Reckfaktoren. Fé&den

mit hSheren Anfangsmoduli sind aus Fdllungspolymerisaten
nicht erzeugbar. '

Es bestand daher immer noch die Aufgabe, Fdden und Fasern
aus Polyacrylnitril bzw. Acrylnitrilcopolymeren zur
Verfiigung zu stellen, die Anfangsmoduli {ber 1300 cN/tex
aufweisen und deren Herstellungsverfahren sich m&glichst
wenig von dem normalen SpinnprozeB unterscheidet und
insbesondere nicht den Einsatz von Dampfreckzonen oder
dergleichen aber auch keinen speziellen ReifeprozeSB

fiir die Spinnviskose oder den Einsatz spezieller IL8sungs-
polymerisate erfordert. '

Es wurde nun iiberraschend gefunden, daB es m&glich ist,
Faden und Fasern mit derartigen Eigenschaften nach einem
technisch einfachen und auf konventionellen Anlagen durch-
fiihrbaren Spinnverfahren herzustellen, wobei sowohl aus
Spinnldsungen von F&dllungspolymerisaten als auch von
Losungspolyvmerisaten Fdden und Fasern mit erheblich
besseren Eigenschaften ersponnen werden konnten, als

sie in der Vorliteratur beschrieben werden. Die er-
findungsgemd@Ben Fdden haben dabei im iiblichen Titer-
bereich (etwa 1,5 bis etwa 15 dtex)

einen Anfangsmodul von Uber 1300 ¢N/tex. Bevorzugt liegen
diese Werte zwischen 1400 und 2500 cN/tex. Die F&dden und
Fasern mit diesen hohen Anfangsmoduli eignen sich be-
sonders gut fir technische Einsatzgebiete wie z. B. zur
Produktion von Kohlevorfédden oder als Verstdrkungsfasern
oder -f&den bzw. in Form von Geweben, Gewirken oder
Vliesen aus Fasern oder Fiden zur Herstellung von ver-
stdrkten organischen oder anorganischen Werkstoffen.

Als weitere Einsatzgebiete seien die Herstellung von
Filtern oder Filtergeweben sowie ihr Einsatz als Grund-
gewebe zur Herstellung beschichteter Gewebe wie z.B.
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die Herstellung von transluzenten Materialien, Markisen,
Segelnaber auch zur Herstellung von N&hgarnen und dgl.
genannt. Die Fasern und Fdden kdnnen dabei gekrduselt
bzw. texturiert zum Einsatz kommen. Ausgezeichnete
Ergebnisse werden bei diesen Einsatzgebieten mit Fasern
bzw. Fidden erhalten, deren Modul zwischen 1500 und

2500 cN/tex liegt. Die erzielten hohen ReiBfestigkeiten
von wenigstens 50 cN/tex, die mit ReiBdehnungen von
maximal 15 % verbunden sein kdnnen, ergdnzen das gute

Eigenschaftsbild der erfindungsgemédfen Fdden und Fasern.

Der Erfindung liegt ebenfalls ein Verfahren zur Her-
stellung dieser Fasern und Fdden durch ein NaB- oder
TrockenspinnprozeB zugrunde, wobel die NaBverstreckung
der ersponnenen Fdden wdhrend der Waschbehandlung
erfolgen soll, die F&den anschlieBend getrocknet und
dann einer HeiBverstreckung unterzogen werden. Das
erfindungsgemdBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
daB die Fadden gegebenenfalls in Kabel- oder Strangform
auf heiBen Walzen unter Spannung getrocknet und an-
schlieBend einer Kontaktverstreckung von mindestens

1 + 1,5 unterworfen werden, wobei die effektive Gesamt-
verstreckung wenigstens 1 : 9 betragen muB. Unter einer
Kontaktverstreckung soll hierbei das Verstrecken im
trockenheifien Zustand z.B. unter Einsatz von Fl&chen-

heizko6rpern verstanden werden.

Als Polymerrohstoffe kSnnen die nach den iliblichen Ver-
fahren herstellten Fdllungs— oder Lésunéspolymerisate
eingesetzt werden. Je nach den Anforderungen filir die
Einsatzgebiete k&nnen sowohl Homo- als auch Copolymeri-
sate des Acrylnitrils Verwendung finden. Bei den einge-
setzten Monomeren sollte auf eine mdglichst hohe
Reinheit geachtet werden. Als Comonomere eignen sich
alle mit Acrylnitril copolymerisierbaren ungesdttigten
Verbindungen, von denen hier beispielsweise die folgenden

genannt werden sollen:

Acrylamid,Acqﬂsauna und deren Ester, Vinylester und
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Halogenessigsidurevinylester, wie Bromessigsdurevinylester,
Dichloressigsdurevinylester, Trichloressigs&durevinylester,
Styrol, Maleinimid, Vinylhalogenide wie z.B. Vinylchlorid,
Vinylidenchlorid, Vinylbromid sowie Sulfonatgruppen tragen-
de ungesdttigte Verbindungen usw..

Einsetzbar sind Polymere, deren relative LOsungsviskositd-

ten - gemessen in 0,5 %igen Dimethylformamid-Ldsungen -

im Bereich von 1,7 bis 6,0 liegen. Gute Ergebnisse unter

wirtschaftlichen Bedingungen werden mit Polymeren erzielt,
die in einem Viskosit&dtsbereich von etwa 1,85 bis 3,5

liegen, besonders gute Ergebnisse liefern Polymere im Vis-
kositdtsbereich zwischen 2,5 und 3,5.

Bevorzugt sollten die eingesetzten Polymere einen Gehalt
von mindestens 90 % Acrylnitrileinheiten aufweisen.i 1t

. . erzielt,
Besonders gute textile Werte werden bei Polymerenldie

wenigstens zu 99 % aus Acrylnitrileinheiten aufgebaut sind.

Bei der Herstellung der Spinnldsungen sind die L&sebe-
dingungen so zu wdhlen, daB m&glichst homogene, gel-
teilchenfreie Spinnldsung erhalten werden. Zur Uber-
priifung der Spinnldsungsqualitd&t sind insbesondere
Streulichtmessungen unter Einsatz eines Lasers als Licht-
guelle geeignet. Nur einwandfreie Spinnldsungen, die sehr
geringe Streulichtwerte zeigen, ermdglichen die erfin-
dungsgemdB bendtigten hohen Verstreckungen. Die Spinn-
16sungen kdnnen sowohl kontinuierlich als auch dis-
kontinuierlich angesetzt werden. In die Spinnldsung konnen
anorganische oder organische Zusdtze eingearbeitet werden,

wie z.B. Mattierungsmittel, Stabilisatoren, Flammschutz-
additive u.s.w..

Das grfindungsgeméﬁe Spinnverfahren zeichnet sich durch
eine hohe effektive Gesamtverstreckung von mindestens
1 : 9 aus. Wie bereits oben ausgefiihrt, werden bei der
Bestimmung der effektiven Gesamtverstreckung nur die

NaBverstreckung innerhalb des Waschprozesses und die
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Kontaktverstreckung beriicksichtigt, dagegen ein
Schrumpfen der Fdden in Abzug gebracht. In die Werte
der Gesamtverstreckung wird der sogenannte Diisenverzug
nicht mit auvfgenommen, die frischen Spinnf&dden, die
nach einem Trocken-~ oder NaBspinnprozeB anfallen, werden
vielmehr als unverstrecktes Material gewertet. Die
effektive Gesamtverstreckung soll nach dem erfindungs-
gemdBen Verfahren wenigstens 1 : 9 betragen. Bevorzugt
sind effektive Gesamtverstreckverhdltnisse von 1 : 10
bis 1 : 25, besonders bevorzugt effektive Gesamtver--
streckverhdltnisse zwischen etwa 1 ¢ 12 und 1 : 22.

Das erfindungsgemdBe Verfahren kann auf herk&mmlichen
Fdden—- oder Faserspinnanlagen durchgefiihrt werden.

Neue, bisher nicht ibliche Techniken, sind nicht er-
forderlich. Insbesondere ist es nicht notwendig, eine
besondere Verstreckungskammer einzusetzen, in der die
Fdden z.B. in Kabelform der Einwirkung von Dampf unter Druck
ausgesetzt werden. Das Verfahren zeichnet sich durch
hohe Gesamtverstreckungswerte der frischgesponnenen
Fdden aus, wobel eine effektive Mindestverstreckung von
900 % erforderlich ist. Diese effektive Gesamtver-
streckung erfolgt in mehreren Stufen. Zundchst werden
die Fdden vor oder nach dem Auswaschen des Restgehaltes
an L&sungsmittel in einem oder stufenweise in mehreren
heiBen B&ddern naBverstreckt. Die Temperatur der Streck-
badmedien, die in der Regel aus Mischungen aus Wasser
und dem LOsungsmittel stehen, sollte m&glichst hoch
gehalten werden. Bevorzugt werden Temperaturen wenig
unterhalb des Siedepunktes der Badfliissigkeit. Moglich sind
aber auch Bdder, die andere Streckbadmedien enthalten,
z.B. Glykol oder Glycerin gegebenenfalls in Mischung
mit dem Polymerldsungsmittel, bei denen auch Streck-
temperaturen oberhalb von 100°C gewd&hlt werden kdnnen.
Nach dem Strecken und Auswaschen des Restldsungsmittel-
gehaltes, wobei auch zuerst ausgewaschen und dann ge-
streckt werden kann, werden die Fdden in einem Pr&para-

tionsbad prdpariert und in liblicher Weise danach durch die
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Einwirkung von rotierenden PreBwalzenpaaren mdglichst
weitgehend von anhaftendem Wasser befreit. Die im
Préparationébad aufgebrachte Prédparation kann das Streck-
verhalten der F&dden beeinflussen. Es sollte daher aus
bekannten Prédparationsmischungen diejenige ausgew&hlt

werden, die eine geringe Faden-Faden-Reibung zeigt.

AnschlieBend werden die F&den unter Spannung auf heiflen
Walzen getrocknet. Beim Trocknen kann ein geringer
Schrumpf, der sich oft fiir die nachfolgende Verstreckung
als giinstig erweist, zugelassen werden; bei der Ein-
stellung des Schrumpfes muB aber darauf geachtet werden,
daB die Kabel immer unter Spannung iber die Trockenwalzen
laufen. Die Temperaturen der Walzen sollten so gewdhlt
werden, daB das Kabel den Trockner mit einer sehr
geringen Restfeuchte von m&glichst weniger als 1 %
verldB8t. Besonders glinstig haben sich Temperaturen im
Bereich von 140 bis 220°C fiir diese Walzen herausgestellt,
dies schlieBt jedoch nicht die Anwendung hdherer oder
niedriger Temperaturen aus. Ebenso kann auf den Walzen

mit abgestuften Temperaturen getrocknet werden.

Nach dem Trocknen wird das Spinnkabel unter Anwendung
von trockener Hitze noch einmal mindestens auf das
1,5-fache seiner Ldnge verstreckt. Diese Verstreckung
kann ebenfalls in einer oder mehreren Stufen erfolgen.
Das Aufheizen des Kabels kann nach den in der Technik
iblichen Verfahren, z.B. durch das Umlaufen heiBer
Walzen, durch Kontakt iiber heiBe Platten, in einem
HeiBluftkanal oder auch durch Strahlung insbesondere
Infrarotstrahlung erfolgen. Auch eine stufenweise Ver-
streckung, bei der verschiedene Aufheizverfahren Anwen-
dung finden, kann angewandt werden. Besonders vorteil-
hafte sind solche Kombinationen immer dann, wenn bei der
ersten Streckstufe von oder zwischen heiBen Walzen ver-
streckt und in der zweiten Stufe eins der drei anderen
beschriebenen Verfahren angewandt wird. Die Verstreck-

temperaturen werden von der Art des eingesetzten Poly-
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meren und zum Teil von der vorhergehenden Verstreckung
und den Trocknungsbedingungen beeinfluBit. Geeignet ist
im allgemeinen ein Temperaturbereich von etwa 120 bis
250°C, besonders glinstig ist der Bereich von 140 bis
200°cC.

Nach der Verstreckung werden die Fiden abgekiihlt und nach
bekannten Verfahren entweder zu Endlosmaterial aufge-
spult oder zu Fasern mit der gewiinschten Schnittlé&nge
zerschnitten. Falls es das Einsatzgebiet erfordert,

kann vor oder nach dem Schneiden noch eine spezielle

Prédparation auf die F&den bzw. Fasern aufgebracht werden.
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Die nachfolgenden Beispiele sollen zur Erl&uterung der
Erfindung dienen. Falls nicht anders angegeben, beziehen

sich Prozentangaben und Teile auf Gewichtseinheiten.

Beispiel 1

1700 g eines Suspensions-Fallungspolymerisats aus 99,5 % Acrylni-
tril wnd 0,5 % Acrylsauremethylester mit einer relativen Viskositat
von 2,85 werden in 8300 g DMF bei -30°Cdispergiert und
90 Minuten lang bei 90°Cunter Rilhren zu einer homogenen
Spinnldsung geldst. Die Lo6sung wird nach dem Filtrieren
mit einer Fordermenge von 16,2 ml/min durch eine
100-Loch-~Diise, Lochdurchmesser 0,06 mm, in ein F&llbad
gedriickt, das aus 50 % DMF und 50 % Wasser besteht

und eine Temperatur von 50°C aufweist. Die erhaltenen
Fdden werden nach einer Eintauchl&nge von 50 cm mit
einer Geschwindigkeit von 5,5 m/min abgezogen. In

2 Streckbddern, bestehend aus 60 % DMF und 40 %
Wasser mit einer Temperatur von 9$°C wird der Faden

auf 29,3 m/min verstreckt, in weiteren Biddern in Wasser
bei einer Temperatur von 85°C gewaschen und nach dem
Durchlaufen eines Avivagebades auf 2 beheizten Duos
mit Oberfl&dchentemperaturen von 140 bzw. 185°C unter
Zulassung eines Schrumpfes von 0,7 m/min getrocknet.
Die Verweilzeit auf dem ersten Duo mit einer Temperatur
von 140°C wird so gewdhlt, daB8 der Faden beim Verlassen
des Duos glédnzend ist, also keine Vakuolen mehr aufweist.
Vom zweiten Duo wird der Faden mit 33,3 m/min abgezogen
und iliber 4 beheizte Platten, die den Faden abwechselnd
von unten und oben beriihren, bei Temperaturen von 145,
145, 165 und 168°C auf 95 m/min mit Hilfe eines unbe-
heizten Duos verstreckt und anschlieBend auf Spuleh
aufgewickelt. Das effektive Gesamtverstreckverh&ltnis
berechnet sich zu 1 : 17,3 in diesem Fall. Die so er-

haltenen F&den zeigten folgende Eigenschaften:

Titer: 275 dtex

r €



10

15

20

25

30

35

0044534
- 10 -

ReiBfestigkeit: 61 cN/tex

ReiBdehnung: 6 %

Anfangsmodul: 1836 cN/tex

Knotenfestigkeit der Einzelkapillaren: 10,6 cN/tex.

Beispiel 2

2600 g eines Féllungspolymerisats aus 93,7 % Aerylnitril,
5,8 % Acrylsiuremethylester und 0,5 % Natriummethallylsul-
fonat mit einer relativen Viskositat von 1,92 vwerden in
7400 g DMF zu einer homogen Spinnl®sung geldst. Nach
dem Filtrieren wird die LOsung mit einer Foérdermenge
von 19 ml/min durch eine Diise mit 300 Loch, Lochdurch-
messer 0,06 mm, in ein Fdllbad, bestehend aus 65 % DMF
und 35 % Wasser bei 50°C gedriickt. Der erhaltene Faden
wird nach einer Eintauchl&nge von 50 cm aus dem F&llbad
mit 5,5 m/min abgezogen, in 2 Streckbidern, die 60 %
DMF und 40 % Wasser bei 99°C enthalten, auf 50,0 m/min
verstreckt, mit Wasser von 85°C gewaschen und nach dem
Durchlaufen eines Avivagebades auf 2 beheizten Duos
chne Zulassung von Schrumpf getrocknet. Die Oberflichertemperaturen
des Duos 1 betrugen 120°C die des Duos 2 165°C. Der
getrocknete Faden wurde anschlieBend iber 4 auf 145°C
aufgeheizte Platten geleitet und dabei mit Hilfe eines
weiteren Duos auf eine Endgeschwindigkeit von 79,0 m/min
verstreckt. Die Einzelkapillaren des so hergestellten
Fadens wiesen folgende Eigenschaften auf:

Titer: 2,1 dtex

ReiBfestigkeit: 74 cN/tex

ReiBdehnung: 9 %

Anfangsmodul: 1495 cN/tex.

Beispiel 3

2500 g eines Fallungspolymerisats aus 99,5 % Acrylnitril und
0,5 # AcrylsBuremethylester mit einer relativen Viskositit
von 1,92 wurden in 7500 g DMF geldst und nach dem

Filtrieren mit einer Fdrdermenge von 16,4 ml/min durch
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eine 300-Lochdiise, Lochdurchmesser 0,06 mm, in ein
Fdllbad gedriickt, das aus 70 % DMF und 30 % Wasser bestand
und eine Temperatur von 30°C aufwies. Der erhaltene
Faden wurde nach einer Eintauchldnge von 50 cm mit
5.0 m/min abgezogen und in einem Streckbad, das 60 %
DMF und 40 % Wasser bei 99°C enthielt, wurde der Faden
auf 33 m/min verstreckt, anschlieBend mit Wasser gewaschen
und nach dem Durchlaufen eines Avivagebades auf 2 Duos
ohne Zulassung von Schrumpf getrocknet. Die Oberfl&chen-
temperaturen der Duos betrugen 120 und 140°C. Uber
4 auf 135°C geheizte Platten wurde der Faden anschlie-
Bend auf 68 m/min entsprechend einem effektiven Gesamt-
verstreckverh&dltnis von 1 : 13,6 verstreckt. Die Einzel-
kapillaren des Fadens zeigten die folgenden Eigenschaften

Titer: 2,0 dtex

Reiffestigkeit: 58 cN/tex

ReiBdehnung: 8 %

Anfangsmodul: 1500 cN/tex.

Beispiel 4

1400 g eines Fallungspolymerisats aus 100 % Acrylnitril mit
einer relativen Viskositat von 3,0 wurden in 8600 g DMF
zu einer Spinnldsung geldst, filtriert und mit einer
Fordermenge von 16 ml/min durch eine 100-Lochdiise,
Lochdurchmesser 0,06 mm, in ein F&llbad, bestehend

aus 55 % DMF und 45 % Wasser bei 50°C, gedriickt. Der
erhaltene Faden wurde mit 5,5 m/min aus dem F&llbad
abgezogen und in einem Streckbad bestehend aus 60 % DMy
und 40 % Wasser bei 99°C auf 29,3 m/min verstreckt.
AnschlieBend erfolgte das Waschen des Fadens in Wasser
von 85°C, dann das Passieren eines Avivagebades und
darauf das Trocknen auf 2 Duos, die Oberfl&dchentempe-
raturen von 140 bzw. 165°C aufwiesen. Auf den buos
wurde ein Schrumpf von 2,5 m/min zugelassen, der Faden
jedoch mit 30,3 m/min vom zweiten Duo abgezogen und
liber 4 heiBe Platten mit Oberfl&chentemperaturen von

140, 140, 150 und 150°C auf 72 m/min verstreckt. Die

&
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Einzelfilamente des so erhaltenen Fadens zeigten folgende
Eigenschaften .

Titer: 3,1 dtex

ReiBfestigkeit: 65 cN/tex

ReiBdehnung: 8 %

Anfangsmodul: 1400 cN/tex.

Beispiel 5:

Kontinuierlich wurden pro Minute 80 g eines Fallungspolyme-

risats aus 93,7 % Acrylnitril, 5,8 % AcrylsBuremethylester
und 0,5 % Natriummethallylsulfonat zu einer 26 Gew.—%-

igen Spinnldsung in Dimethylformamid gelost, filtriert
und durch eine Diise mit 5000 Loch, Lochdurchmesser
0,06 mm, in ein F&dllbad gedriickt, das aus 60 % DMF und
40 % Wasser, bei 45°C bestand. Nach eainer Badstrecke
von 13 cm wurde das Kabel mit 6,5 m/min abgezogen, in
2 Streckbiddern mit 45 % DMF und 55 % Wasser bei Y9°C
auf 39,0 m/min verstreckt, anschlieBend mit Wasser bei
90°C gewaschen und dabei gleichzeitig auf 35,2 m/min
zurlickgeschrumpft und dann auf Walzentrocknern getrocknet.
Der Faden wurde in dem Walzentrockner in einer ersten
Stufe bei 165°C ohne Zulassung von Schrumpf getrocknet,
in einer zweiten Stufe bei 180°C nachbehandelt, wobei
zwischen erster und zweiter Stufe auf 63,9 m/min ver-
streckt wurde. Der Faden gelangte dann in eine dritte
Stufe des Walzentrockners, die bei 175°C betrieben wurde
und wobei zwischen zweiter und dritter Stufe das Kabel
nochmals auf 69,2 m/min verstreckt wurde. AbschlieBend
gelangte das Kabel iiber 8 heiBe, alternierend oben und
unten angeordnete Platten, die eine Oberfl&chentemperatur
von 180°C aufwiesen, und zwischen denen das Kabel auf
77,2 m/min verstreckt wurde, entsprechend einer effektiven
Gesamtverstreckung von 1 : 11,9. Nach dem Schneiden zu
Etapelfasern wurden folgende textile Eigenschaften ge-
messen:

Titer: 2,2 dtex

ReiBfestigkeit: 73 cN/tex
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ReiBdehnung: 10 %
Anfangsmodul: 1373 cN/tex.

Beispiel 6

Das Beispiel 1 wurde wiederholt, zur Spinnl&sung wurden
jedoch 5 % bezogen auf das Polymer an Titandioxid als
Matierungsmittel zugesetzt. Die Einzelfilamente des

Fadens wiesen folgende Eigenschaften auf

Titer: 3,6 dtex
ReiBfestigkeit: 61 cN/tex
ReiBdehnung: 7 %
Anfangsmodul: 1389 cN/tex.

Beispiel 7

Ein Polymer, wie es bereits in Beispiel 2 beschrieben
wurde, wurde kontinuierlich zu einer 30,5 %igen
Spinnldsung in DMF geldst und nach dem Filtrieren
durch eine 50-Lochdilise, Lochdurchmesser 0,15 mm,

mit einer Fordermenge von 72 ml/min in einen Trocken-
spinnschacht gedriickt. Bei einer Schachttemperatur von
200°C wurde in Fadenrichtung HeiBluft von 360°C
eingeblasen. Die Abzugsgeschwindigkeit der Fé&dden
betrug 220 m/min.

Von den so erhaltenen Fdden wurden jeweils 11 zu einem
Kabel zusammengefaB8t und in 2 Streckbddern, die aus

6 % DMF und 94 % Wasser bei 99°C bestanden, auf das
6,6—-fache ihrer Linge verstreckt, mit Wasser bei 80
bis 85°C unter Zulassung von 11 $ Schrumpf gewaschen
und nach dem Durchlaufen eines Avivagebades auf 2 Duos
mit Oberflichentemperaturen von 140 und 160°C unter
Zulassung von 5 % Schrumpf getrocknet. Vom zweiten
Trockner-Duo wurden die F&den mit einer Verstreckung
von 1 : 1,07 abgezogen und lber vier 140°C heiBe
Platten auf 1 : 1,64 verstreckt. Die folgenden textilen

Eigenschaften wurden an Einzelfilamenten des erhaltenen

R
“
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Kabels gemessen:
Titer: 2,0 dtex
ReiBfestigkeit: 65 cN/tex

ReiBdehnung: 9 %
Anfangsmodul: 1491 cN/tex.

Beispiel 8

Ein Polymer, wie bereits in Beispiel 3 beschrieben,
wurde kontinuierlich zu einer 26 %igen Spinnldsung
geldst und bei einer Fdrdermenge von 85,2 ml/min

unter den in Beispiel 7 beschriebenen Bedingungen

trocken versponnen.

Von den so erhaltenen Fdden wurden jeweils 11 zu einem
Kabel zusammengefaBt und in 2 Streckbddern, die aus

6 % DMF und 94 % Wasser bei 99°C bestanden, auf das
fiinffache ihrer Ldnge verstreckt, mit Wasser bei 80
bis 85°C unter Zulassung von 7 % Schrumpf gewaschen und
nach dem Durchlaufen eines Avivagebades auf 2 Duos

mit 140 und 160°C unter Zulassung von 5 % Schrumpf
getrocknet. Von dem zweiten Trocken-Duo wurde das
Kabel mit einer Verstreckung von 1 : 1,02 abgezogen und
iiber vier 140°C heiBe Platten auf 1 : 2,65 verstreckt.

Die Einzelfilamente wiesen folgende Eigenschaften auf:

Titer: 1,7 dtex
ReiBfestigkeit: 81 cN/tex
ReiBdehnung: 9 %
Anfangsmodul: 1482 cN/tex.

Beispiel 9

Ein folymer, wie in Beispiel 1 beschrieben, wurde
kontinuierlich zu einer 18 %igen Spinnldsung geldst
und mit einer Fdrdermenge von 58,8 cm /min durch eine
Diise mit 18 Loch, Lochdurchmesser 0,250 mm in einen

Trockenspinnschacht gesponnen, der eine Schachtwand-
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temperatur von 240°C aufwies. In Fadenrichtung wurde

auf 360°C erhitzte Luft eingeblasen. Die Fdden wurden

mit 200 m/min abgezogen.

Von diesen Fdden wurden jeweils 20 zusammengefaBt und

das erhaltene Kabel in 2 Streckbé&ddern, die 6 % DMF

und 94 % Wasser bei 99°C enthielten, von 10 m/min auf

60 m/min verstreckt, bei 85°C in Wasser gewaschen, !
aviviert und anschlieBend auf 3 Duos mit 140, 170 und
200°C Temperatur unter Zulassung eines Schrumpfes von

7 m/min getrocknet. Das Kabel wurde anschlieBend {iber
vier auf 165°C beheizte Platten auf 120,2 m/min ver-
streckt. Das effektive Gesamtverstreckverhdltnis betrug
also 1 ¢ 12,0. Die erhaltenen Einzelfilamente wiesen
folgende Eigenschaften auf:

Titer: 2,3 dtex
ReiBfestigkeit: 74 cN/tex
ReiBdehnung: 8 %
Anfangsmodul: 1600 cN/tex
Knotenfestigkeit: 13,6 cN/tex.

Beispiel 10

Drei der nach Beispiel 9 ersponnenen Trockenspinnfé&den
wurden gefacht und in 2 Streckbddern, die 60 % DMF

und 40 % Wasser bei 99°C enthielten, von 7,5 auf

30,7 m/min verstreckt, anschliefend unter Zulassung von
1 m/min Schrumpf bei 85°C mit Wasser gewaschen,
aviviert und auf 2 Duos mit 140 bzw. 185°C Oberflé&chen-
temperatur unter Zulassung von 2 m/min Schrumpf ge-
trocknet, mit 30,5 m/min von dem zweiten, auf 185°C
beheizten Duo abgezogen, und iiber vier auf 160, 160,
166 und 166°C beheizte Platten auf 120,7 m/min ver-

streckt. Der so erhaltene gefachte Faden zeigte folgende

Eigenschaften:
Titer: 93 dtex

ReiBfestigkeit: 68 cN/tex
ReiBdehnung: 6 %
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Anfangsmodul: 1989 cN/tex.

Beispiel 11

1500 g eines Polymeren aus 99,5 % Acrylnitril und 0,5 %
Acrylsduremethylester mit einer relativen Viskositidt
von 3,3 wurden in 8500 g DMF gelOst. Diese Ldsung wurde
filtriert und mit einer Fordermenge von 18 ml/min
durch eine Dlise mit 100 Loch, Lochdurchmesser 0,06 mm,
in ein F&dllbad gedriickt, das aus 55 % DMF und 45 %
Wasser bei 50°C bestand. Nach einer Eintauchl&nge von
45 cm wurde der Faden mit einer Geschwindigkeit von
5,0 m/min abgezogen, in zwei Streckbiddern, die 60 %
DMF und 40 % Wasser bei 99°C enthielten, auf 29,3 m/min
verstreckt, in Wasser bei 85°C gewaschen, aviviert,
auf 2 Duos mit 140 und 165°C unter Zulassung eines
Schrumpfes von 2,9 m/min getrocknet7vom zweiten Duo mit
30,3 m/min abgezogen und auf vier heiBen Platten mit
140, 150, 167 und 177°C auf 100 m/min verstreckt. Das
effektive Gesamtverstreckverhdltnis betrug hier also
1 : 20,0. Der so ersponnene Faden zeigte folgende
Eigenschaften

Titer: 270 dtex

ReiBfestigkeit: 67 cN/tex

ReiBdehnung: 7 %

Anfangsmodul: 1981 cN/tex
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Patentanspriche:

1.

Faden und Fasern aus Acrylnitrilpolymeren, deren faden-
bildende Substanz zu 70 bis 100 Gew.-% aus Acrylnitril
und zu 30 bis O Gew.-% aus anderen mit Acrylnitril co-
polymerisierbaren Einheiten besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Anfangsmodul der Faden und Fasern
gréoB8er als 1300 cN/tex, bezogen auf 100 % Dehnung, ist.

Faden und Fasern nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die fadenbildende Substanz einen Gehalt von
mindestens 90, vorzugsweiée von mindestens 99 Gewichts-
prozent Acrylnitrileinheiten aufweist.

Faden und Fasern nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie einen Anfangsmodul von etwa 1400
bis etwa 2200 cN/tex aufweisen.

Faden und PFasern nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ihre ReiBfestigkeit wenigstens
50 cN/tex bei ReiBdehnungen von maximal 15 % betragt.

Verfahren zur Herstellung von Faden und Fasern nach
einem der vorhergehenden Anspriuche durch einen NaB-
oder TrockenspinnprozeB, eine NaBverstreckung der er-
sponnenen Faden,

dem Trocknen und einer anschlieBenden HeiBversireckung,
dadurch gekennzeichnet, daB die Faden auf heiBen Walgzen
unter Spannung getrocknet und anschlieBend einer Kon-
taktverstreckung von mindestens 1:1,5 unterworfen wer-
den und die effektive Gesamtverstreckung wenigstens

1:9 betragt. '

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die effektive Gesamtverstreckung 1:10 bis 1:25
betragt.
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