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Seile,  Schnüre,  Gurte  und  Schläuche  mit  verbesserter 
Abriebbeständigkeit  und  besserer  Formbeständigkeit  wer- 
den  erhalten,  wenn  man  diese  mit  einer  Ausrüstung  impräg- 
niert,  die  aus  einer  Mischung  aus  einem  Vinylpyridin- 
Copolymerisat-Latex,  einem  Formaldehydharz-Vorkonden- 
sat,  Formaldehyd,  Wasser  und  gegebenenfalls  Alterungs- 
schutzmittel  und  Farbstoff  besteht,  die  imprägnierten  Seile, 
Schnüre,  Gurte  und  Schläuche  trocknet  und  anschließend 
einer  Wärmebehandlung  bei  130  bis  180°C  unterwirft. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  A u s r ü s t e n   v o n  

S e i l e n ,   S c h n ü r e n ,   G u r t e n ,   S c h l ä u c h e n   und  Ä h n l i c h e m ,   v o r -  

z u g s w e i s e   aus  s y n t h e t i s c h e n   F a s e r -   ode r   F i l a m e n t g a r n e n .  

A u f g r u n d   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s r ü s t u n g   w i rd   .das  A b r i e b -  

v e r h a l t e n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   und  e i n e   b e s s e r e   F o r m b e -  

s t ä n d i g k e i t   e r z i e l t .  

G e l e g t e ,   g e d r e h t e   und  g e f l o c h t e n e   S e i l e   und  S c h n ü r e   s o w i e  

g e w e b t e   und  g e f l o c h t e n e   G u r t e   aus  s y n t h e t i s c h e n   F a s e r -  

und  F i l a m e n t g a r n e n   z e i c h n e n   s i c h   in  e r s t e r   L i n i e   d u r c h  

hohe  l i n e a r e   Z u g f e s t i g k e i t   a u s ,   i h r e   A b r i e b f e s t i g k e i t   i s t  

d a g e g e n   n i c h t   immer  a u s r e i c h e n d .   T a u w e r k ,   b e s o n d e r s   m i t  

g r o ß e n   S e i l q u e r s c h n i t t e n ,   i s t   v i e l f a c h   n i c h t   a u s r e i c h e n d  

f o r m s t a b i l ;   der   Q u e r s c h n i t t   d e f o r m i e r t   s i c h   s chon   b e i   g e -  

r i n g e m   s e i t l i c h e n   D r u c k .  

Es  g i b t   e i n e   A n z a h l   A n w e n d u n g e n   von  S e i l e n ,   S c h n ü r e n   u n d  

G u r t e n ,   b e i   d e n e n   n e b e n   der   g e w ü n s c h t e n   h o h e n   l i n e a r e n  

Z u g f e s t i g k e i t   auch  e i n e   m ö g l i c h s t   g u t e   A b r i e b -   und  V e r -  

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

g e f o r d e r t   w i r d ;   B e i s p i e l e   h i e r f ü r   s i n d   H e b e g u r t e ,   H e b e -  

s c h l i n g e n ,   V e r z u r r l e i n e n ,   P a p i e r f ü h r u n g s s e i l e ,   A n t r i e b s -  

r u n d r i e m e n ,   S c h l ä u c h e .  



B e d i n g t   d u r c h   den  E i n s a t z   s t e l l t   s i c h   d u r c h   S c h e u e r n  

und   R e i b e n   e i n   f r ü h e s   A u f r a u h e n   d e r   O b e r f l ä c h e n   e i n ;  

d i e   im  ä u ß e r e n   B e r e i c h   b e f i n d l i c h e n   F i l a m e n t g r u p p e  

o d e r   E i n z e l f i l a m e n t e   b z w .   E i n z e l f a s e r n   w e r d e n   h e r -  

a u s g e z o g e n   und   z e r r i s s e n .   S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e ,  

S c h l ä u c h e   und   d e r g l e i c h e n   m i t   d e r a r t i g e n   V e r s c h l e i ß -  

E r s c h e i n u n g e n   s i n d   k u r z l e b i g .  

Um  d i e   A n g r i f f s f l ä c h e n   von  S e i l e n ,   S c h n ü r e n ,   G u r t e n ,  

S c h l ä u c h e n   e t c .   w i d e r s t a n d s f ä h i g e r   zu  m a c h e n ,   k a n n  

man  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   G a r n -   bzw.   d i e   L i t z e n d r e h u n g e n  

e r h ö h e n .   H i e r d u r c h   w i r d   j e d o c h   d i e   l i n e a r e   Z u g -  

F e s t i g k e i t   r e d u z i e r t   und   d i e   D e h n u n g   e r h ö h t .   Ä h n l i c h  

i s t   e s ,   wenn  man  v e r s u c h t ,   d i e   G a r n f l o t t i e r u n g e n  

d u r c h   A u s l ö s e n   d e s   T h e r m o s c h r u m p f s   zu  v e r k ü r z e n   d e n n  

a u c h   dann   f ä l l t   d i e   H ö c h s t z u g k r a f t   l i n e a r   ab  u n d  

d i e   D e h n u n g   s t e i g t .   B e i d e   M e t h o d e n   f ü h r e n   n e b e n   d e n  

e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e n   a u c h   n i c h t   zu  e i n e r   w e s e n t -  

l i c h e n   V e r s c h l e i ß v e r b e s s e r u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e   u sw .   m i t   v e r -  

s t e i f e n d e n   o d e r   v e r k l e b e n d e n   A p p r e t u r e n   wie   K i e s e l -  

s ä u r e - L ö s u n g e n ,   V i n y l a c e t a t - ,   V i n y l c h l o r i d -   und  A c r y l a t -  

D i s p e r s i o n e n   zu  v e r s e h e n .   Der  A u f t r a g   e r f o l g t   e n t -  

w e d e r   d u r c h   B e s p r ü h e n   o d e r   d u r c h   T a u c h e n   m i t   d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d e m   T r o c k e n v o r g a n g .   E r f a h r u n g s g e m ä ß   k ö n n e n  

d e r a r t i g e   N a c h b e h a n d l u n g e n   e i n e n   m e c h a n i s c h e n   V e r -  

s c h l e i ß   l e d i g l i c h   k u r z e   Z e i t   h e r a u s z ö g e r n .   Die  S t a b i l i -  
t ä t   g egen   S e i t e n d r u c k   w i r d   n i c h t   v e r b e s s e r t .  



Als   M a t e r i a l i e n   f ü r   d i e   S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e ,   S c h l ä u c h e  

e t c .   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   P o l y a m i d - ,   P o l y e t h y l e n - ,  

P o l y p r o p y l e n -   o d e r   P o l y e s t e r - F i l a m e n t g a r n e   v e r -  

w e n d e t ,   v o r z u g s w e i s e   P o l y a m i d - F i l a m e n t g a r n e .   G e -  

e i g n e t e   P o l y a m i d e   s i n d   z . B .   P o l y a m i d - 6 ,   P o l y a m i d - 6 , 6  

und  a r o m a t i s c h e   P o l y a m i d e   aus   M e t a p h e n y l e n d i a m i n   u n d  

I s o p h t h a l s ä u r e   bzw.   P a r a p h e n y l e n d i a m i n  u n d  

T e r e p h t h a l s ä u r e .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   war   e s ,   f ü r   S e i l e ,   S c h n ü r e ,  

G u r t e   usw.   i n s b e s o n d e r e   a u s   s y n t h e t i s c h e n   F i l a m e n t -  

g a r n e n   e i n   A u s r ü s t u n g s v e r f a h r e n   zur   V e r r i n g e r u n g   v o n  
i n s b e s o n d e r e   ä u ß e r e n   A b r i e b - V e r s c h l e i ß e r s c h e i n u n g e n  

und  zur  F o r m s t a b i l i s i e r u n g   gegen  Se i t end ruck   zu  f i n d e n .  

Es  w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e  

und  S c h l ä u c h e ,   d i e   n o r m a l e r w e i s e   b e i   s t a r k e r  

m e c h a n i s c h e r   B e a n s p r u c h u n g ,   a l s o   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  

S c h e u e r n   und   R e i b e n   von  a u ß e n   b e g i n n e n d   V e r s c h l e i ß -  

E r s c h e i n u n g e n   z e i g e n ,   dann   n i c h t   so  s c h n e l l   v e r s c h l e i ß e n   und 

fo rms tab i l   s ind,   wenn  man  sie  mit  e iner   A u s r ü s t u n g   i m p r ä -  

g n i e r t ,   d i e   a u s   e i n e r   M i s c h u n g   aus   V i n y l p y r i d i n -  

C o p o l y m e r i s a t - L a t e x ,   e i n e m   F o r m a l d e h y d h a r z - V o r k o n d e n s a t ,  

Formaldehyd,  Wasser  und  g e g e b e n e n f a l l s   A l t e r u n g s s c h u t z m i t t e l   und  F a r b s t o f f  
b e s t e h t ,   t r o c k n e t   und   s c h l i e ß l i c h   e i n e r   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g   bei  130  b i s   180°C  u n t e r w i r f t .  

Das  A u s r ü s t u n g s - C o m p o u n d   w i r d   d u r c h   T a u c h e n ,   P f l a t s c h e n ,  
o d e r   S p r ü h e n   a p p l i z i e r t .   Es  p e n e t r i e r t   in  d i e   S e i l e ,  

S c h n ü r e ,   G u r t e   u sw .   und  b e w i r k t   d o r t   n a c h   d e r  

K o n d e n s a t i o n ,   daß  jedes  Fi lament  bzw.  jede  E i n z e l f a s e r  
in  de r   e i n m a l   e i n g e n o m m e n e n   P o s i t i o n   unf  Form  v e r b l e i b t   und 
s o m i t   vor   A b r i e b   g e s c h ü t z t   w i r d .  



Die  a u s z u r ü s t e n d e n   S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e ,   S c h l ä u c h e  

u s w .   k ö n n e n   u n f i x i e r t   o d e r   f i x i e r t   s e i n .  

U n t e r   F o r m a l d e h y d - H a r z - V o r k o n d e n s a t e n   w e r d e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   l ö s l i c h e   V o r k o n d e n s a t e   a u s   H a r n s t o f f e n ,  

M e l a m i n e n   und   P h e n o l e n   m i t   F o r m a l d e h y d   v e r s t a n d e n ,  

v o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n   v o r k o n d e n s i e r t e s   R e s o r c i n -  

F o r m a l d e h y d h a r z   v e r w e n d e t .  

A l s   C o m o n o m e r e   des   V i n y l p y r i d i n - C o p o l y m e r i s a t - L a t e x  

kommen  v o r   a l l e m   B u t a d i e n   und  S t y r o l   i n f r a g e .   D i e  

M i s c h u n g   L a t e x / H a r z   l ä ß t   s i c h   d a b e i   so  e i n s t e l l e n ,  

daß  s i c h   k e i n e   n a c h t e i l i g e n   V e r h ä r t u n g e n   e r g e b e n .  

Der  e r f o r d e r l i c h e   T r o c k e n s u b s t a n z - A u f t r a g  s o l l  

z w i s c h e n   5  uns   20  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   12  b i s   15 

G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   das   G e w i c h t   d e s   t r o c k n e n ,   n i c h t  

a u s g e r ü s t e t e n   S e i l - ,   S c h n u r - ,   G u r t -   bzw .   S c h l a u c h -  

M a t e r i a l s   b e t r a g e n .  

Das  E i n d r i n g e n   d e r   A u s r ü s t u n g   in   d i e   F i l a m e n t g a r n e  

und   d i e   T r o c k e n s u b s t a n z - A u f t r a g s m e n g e n   s i n d   d u r c h  

R e g u l i e r u n g   des   T r o c k e n g e h a l t e s   d e r   I m p r ä g n i e r f l o t t e  

a u f   d i e   n i c h t   immer   g l e i c h m ä ß i g   v o r b e r e i t e t e n  

R o h m a t e r i a l i e n   e i n s t e l l b a r .   U n e r w ü n s c h t e n   G r i f f v e r -  

h ä r t u n g e n ,   d i e   b e i   e r h ö h t e m   T r o c k e n g e h a l t   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n ,   w i r d   d a d u r c h   b e g e g n e t ,   daß  d i e   E r -  

h ö h u n g   n u r   im  L a t e x - A n t e i l   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r  

H a r z m e n g e   v o r g e n o m m e n   w i r d .   D i e s e   Maßnahme  f ü h r t  

zu  e i n e r   g r o ß e n   V e r a r b e i t u n g s s i c h e r h e i t   d u r c h   a u s -  

r e i c h e n d e   T o p f z e i t e n .  



Zur  I m p r ä g n i e r u n g   w e r d e n   M i s c h u n g e n   f o l g e n d e r   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   v e r w e n d e t :  

Der  T r o c k e n g e h a l t   d e r   M i s c h u n g   b e t r ä g t   e t w a   2 0  -   30  %. 

Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   V i n y l p y r i d i n - C o p o l y m e r i s a t -  

L a t e x   zu  F o r m a l d e h y d - H a r z - V o r k o n d e n s a t   b e t r ä g t   d e m -  

n a c h   5:1  b i s   20 :1   ( T r o c k e n s u b s t a n z ) .  

Die  M i s c h u n g s b e s t a n d t e i l e   (a)  und  (b)  w e r d e n   s e p a r a t  

v o r g e m i s c h t   und  d a n n   (b)  l a n g s a m   in  (a)  e i n g e r ü h r t .  

Nach  d e r   I m p r ä g n i e r u n g   w i r d   g e t r o c k n e t ,   w o b e i   T r o c k e n -  

t e m p e r a t u r e n   von  R a u m t e m p e r a t u r   b i s   120°C  g e e i g n e t  

s i n d .   Die  T r o c k e n z e i t e n   b e t r a g e n   e t w a   10  min  b i s   2  h ,  



w o b e i   f ü r   n i e d r i g e r e   T r o c k e n t e m p e r a t u r e n   l ä n g e r e  

T r o c k e n z e i t e n   b e n ö t i g t   w e r d e n .   Die   T r o c k n u n g   i s t   b e -  

e n d e t ,   wenn  das   M a t e r i a l   n i c h t   mehr   k l e b r i g   i s t .  

Im  A n s c h l u ß   an  d i e   T r o c k n u n g   w i r d   d u r c h   N a c h e r h i t z e n  

a u s k o n d e n s i e r t ,   w o b e i   a u f   1 3 0  -   180°C  w ä h r e n d  

1  -   10  min   e r h i t z t   w i r d .   Der   V i n y l p y r i d i n - C o p o l y -  

m e r i s ä t e - L a t e x   k a n n   a n d e r e   B e s t a n d t e i l e ,   z . B .  

b i s   zu  50  %  S t y r o l - B u t a d i e n - K a u t s c h u k - L a t e x  

( S B R - L a t e x ) ,   e n t h a l t e n .  

Da  d i e   t a t s ä c h l i c h e n   m e c h a n i s c h e n   S c h e u e r -   und  A b -  

r i e b - B e a n s p r u c h u n g e n   an  S e i l e n ,   S c h n ü r e n ,   G u r t e n ,  

S c h l ä u c h e n   u s w .   von  v i e l e n   E i n f l u ß g r ö ß e n   b e s t i m m t  

w e r d e n ,   i s t   e i n e   N a c h s t e l l u n g   d e r   w i r k l i c h e n   V e r -  

h ä l t n i s s e   f ü r   T e s t s   s e h r   s c h w i e r i g .   I n t e r n a t i o n a l  

a k z e p t i e r t e   und   s t a n d a r d i s i e r t e   P r ü f m e t h o d e n   g i b t  

es   n i c h t .  

A n a l o g   s i n d   auch  k e i n e   P r ü f m e t h o d e n   b e k a n n t ,   m i t  

d e n e n   man  d ie   F o r m b e s t ä n d i g k e i t   von  S e i l e n   d a r -  

s t e l l e n   k a n n .  



B e i s p i e l  

E i n   R u n d r i e m e n ,   g e f l o c h t e n   a u s   P e r l o n - F i l a m e n t g a r n  

d t e x   1 8 8 0 / 7 / 1 6   und   e n d l o s   g e s p l e i ß t ,   w i r d   u n t e r  

N i c h t z u l a s s u n g   von  S c h r u m p f   im  A u t o k l a v e n   n a c h   10 

m i n ü t i g e m   Vakuum  15  M i n u t e n   l a n g   b e i   130°C  s a t t -  

d a m p f f i x i e r t .   Nach   d i e s e m   P r o z e ß   und   n a c h d e m   d e r  

R u n d r i e m e n   a u f   d e r   S p a n n v o r r i c h t u n g   a u ß e r h a l b   d e s  

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

d i e s e r   a b g e n o m m e n   und   10  M i n u t e n   l a n g   in   e i n e r  

I m p r ä g n i e r f l o t t e ,   b e s t e h e n d   a u s   700  G e w . - T e i l e n  

e i n e s   V i n y l p y r i d i n - B u t a d i e n - S t y r o l - L a t e x   40  % i g  

( m i t   1 3 , 5   Gew.-%  V i n y l p y r i d i n )  

b e h a n d e l t ,   a n s c h l i e ß e n d   h e i ß l u f t g e t r o c k n e t   und   5 

b i s   10  M i n u t e n   in   150°C  h e i ß e r   L u f t   k o n d e n s i e r t .   D e r  

F e s t s t o f f - A u f t r a g   b e t r ä g t   d a n a c h   13  %. 

Die   L e b e n s d a u e r   d e s   so  b e h a n d e l t e n   R u n d r i e m e n s   b e -  

t r ä g t   e i n   M e h r f a c h e s   e i n e s   g l e i c h e n   n i c h t   a u s g e -  
r ü s t e t e n   F l e c h t r i e m e n s .  

Auch  d a s   A u s r ü s t e n   von  u n f i x i e r t e n   S e i l e n ,   S c h n ü r e n ,  

G u r t e n   u sw .   i s t   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A u s r ü s t u n g  

g r u n d s ä t z l i c h   m i t   g l e i c h   g u t e n   E r g e b n i s s e n   m ö g l i c h .  

1)  verwendet  wurde:  Vulkanox(R)BKF;  Hersteller:BAYER  AG,  Leve rkusen  



In  d i e s e m   F a l l   i s t   a l l e r d i n g s   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d a ß  

S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e ,   S c h l ä u c h e   u s w . ,   s o w e i t   s i e  

a u s   G a r n e n   m i t   K a l t w a s s e r s c h r u m p f   h e r g e s t e l l t   s i n d ,  

v e r u r s a c h t   d u r c h   d a s   W a s s e r   im  A u s r ü s t u n g s - C o m p o u n d  

e n t s p r e c h e n d   s c h r u m p f e n .   F e r n e r   w i r d   d u r c h   d i e  

H e i ß l u f t ,   d i e   zum  T r o c k e n -   u n d   K o n d e n s a t i o n s p r o z e ß  

d e r   A u s r ü s t u n g   a n g e w a n d t   w i r d ,   e n t s p r e c h e n d e r  

S c h r u m p f   w i r k s a m .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A u s r ü s t e n   von  S e i l e n ,   S c h n ü r e n ,  

G u r t e n   und   S c h l ä u c h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  d i e s e   m i t   e i n e r   A u s r ü s t u n g   i m p r ä g n i e r t ,  

d i e   a u s   e i n e r   M i s c h u n g   a u s   e i n e m   V i n y l -  

p y r i d i n - C o p o l y m e r i s a t - L a t e x ,   e i n e m   F o r m a l d e h y d -  

h a r z - V o r k o n d e n s a t ,   F o r m a l d e h y d ,   W a s s e r   und   g e g e b e -  
n e n f a l l s   A l t e r u n g s s c h u t z m i t t e l   und  F a r b s t o f f   b e s t e h t ,   die  i m p r ä g -  

n i e r t e n   S e i l e ,  S c h n ü r e ,   G u r t e   und   S c h l ä u c h 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   W ä r m e b e h a n d l u n g  

b e i  1 3 0  b i s   180°C  u n t e r w i r f t .  

2.  V e r f a h r e 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   S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e   und   S c h l ä u c h e  

v o r z u g s w e i s e   aus   s y n t h e t i s c h e n   F a s e r -   b z w .  

F i l a m e n t g a r n e n   b e s t e h e n .  

3.  V e r f a h r e 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 ,  

d a ß   man  zu r   I m p r ä g n i e r u n g   e i n e   M i s c h u n g   a u s  

250  b i s   900  G e w i c h t s t e i l e n   V i n y l p y r i d i n - C o p o l y -  

m e r i s a t - L a t e x ,   40  %ig,   w ä ß r i g ,   250  b i s   3 1 0  

G e w i c h t s t e i l e n   W a s s e r ,   50  G e w i c h t s t e i l e n   F o r m a l -  

d e h y d - H a r z - V o r k o n d e n s a t   40  %ig,   w ä ß r i g   u n d  

20  G e w i c h t s t e i l e n   F o r m a l d e h y d ,   30  %ig,   w ä ß r i g ,  

e i n s e t z t .  

4.  V e r f a h r e 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 e r   V i n y l p y r i d i n - C o p o l y m e r i s a t - L a t e x   b i s  

zu  50  %  S B R - L a t e x   e n t h a l t e n   k 2 n n .  



5.  V e r f a h r e 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   T r o c k e n s u b s t a n z - A u f t r a q   5  b i s   20  G e w . - % ,  

b e z o g e n   a u f   d a s   G e w i c h t   d e r   t r ockenen ,   n ich t   a u s -  

g e r ü s t e t e n   S e i l e ,   S c h n ü r e ,   G u r t e   und   S c h l ä u c h e  

b e t r ä g t .  

6.  V e r f a h r e 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   T r o c k e n z e i t   10  M i n u t e n  b i s   zu  m e h r e r e n  

S t u n d e n   und   d i e   K o n d e n s a t i o n s z e i t   1  b i s   10  M i n u t e n  

b e t r ä g t .  
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