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@ Hochfeste Zulieferféden fiir Ndhgarne und Verfahren zu ihrer Herstellung.

@ Die Erfindung betrifft multifile Zulieferfiden aus fadenbii-
denden Polyestern zur Herstellung von hochfesten, verzwirn-
ten Nahgarnen und Verfahren zu ihrer Herstellung. Die bean-
spruchten Zulieferfaden zeichnen sich durch einen Thermo-
schrumpf bei 200°C von 5 bis 7%, einer Bezugsdehnung bei
45 cN/tex von weniger als 10% und eine hohe relative L&-
sungsviskositat aus. Das Herstellungsverfahren wird durch
eine hohe Aufwickelgeschwindigkeit beim Spinnen bestimmt,
die einer Vororientierung entsprechend einer Doppelbrechung
von mehr als 0,03 entspricht sowie einer Fixierung der erhalte-
nen Féaden nach dem Strecken bei Temperaturen bis zu 225°C.
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HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT HOE 84/F 200 Dr.FK/sch

Hochfeste Zulieferfdden fiir Ndhgarne und Verfahren zu
ihrer Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft hochfeste multifile
Zulieferfdden aus Polyester zur Herstellung von Ndhgarnen
und ein Verfahren zu ihrer Hestellung.

Unter Ndghgarnen sollen in diesem Patent Ndhzwirne verstan-
den werden. Fir die Herstellung dieser Zwirne mit einer
entsprechenden Maschine werden Zulieferfdden benttigt, die
im vorliegenden Fall aus endlosen Polyesterfiden bestehen
sollen. Derartige Nihgarne miissen eine hohe Festigkeit
aufweisen, sich gut vern&Zhen lassen, eine gute Nahtfestig-
keit liefern und schrumpfarm sein, um ein Verziehen der
Nghte beim Waschen oder bei einer thermischen Behandlung
zu verhindern.

Aus der Deutschen Auslegeschrift 1 288 734 ist zu entneh-
men, daB zur Herstellung hochfester Garne die Spinnbedin-
gungen so gewdhlt werden miissen, daB die auf den erstar-
renden Paden einwirkenden Spannungen ungewthnlich niedrig
8ind und der erzeugte Spinnfaden nur eine sehr geringe
Vororientierung aufweist, die beispielsweise einer Doppel-
brechung von weniger als 0,003 entspricht. Bewdhrt haben
sich in diesem Zusammenhang Spinnabzugsgeschwindigkeiten
von 600 bis 800 m/min.

Diese geringen Forderleistungen je Spinndiise sind unbe-
friedigend. Die naheliegende MafBnahme eines Anhebens des
Mengendurchsatzes pro Diise durch Heraufsetzen der Spinn-
abzugsgeschwindigkeit, wie sie zum Beispiel in Figur 1

der Deutschen Offenlegungsschrift 2 207 849 dargestellt
ist, fiilhrt nicht zum Erfolg, da bisher alle Versuche zur
Herstellung hochfester Garne durch Schnellspinnen an der
geringen Festigkeit und an der hohen Dehnung derartiger
Fdden scheiterten. Die textilen Werte derartig hergestell-
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ter Fdden kbnnen bereits der US-Patentschrift 2 604 667
entnommen werden.

In der Deutschen Auslegeschrift 22 54 998 wird ein Ver-
fahren beschrieben, bei dem die frisch gesponnenen Fdden
erst gefacht und verzwirnt und erst danach der erhaltene
Kordzwirn verstreckt werden soll. Die Aufbringung eines
Kordzwirns vor dem Verstrecken ist relativ aufwendig,
insbesondere aber stdranfdllig. Das Verfahren hat vermut-
lich aus diesen Griinden keine praktische Bedeutung er-
langt.

Ein Versuch, hochfeste Polyestergarne durch Schnellspin-
nen herzustellen, beschreibt die Japanische Offenlegungs-
schrift 51-53019. Die Doppelbrechung des Zuliefergarns
soll iiber 0,030 liegen, die Verstreckung bei mindestens
70 %4 des maximal m¥glichen Verstreckverh#ltnisses. Bei
diesem Verfahren wird eine Schrumpfstufe mit bis zu 11 ¢
Schrumpfzulassung eingesetzt.

Die so hergestellten Garne weisen eine hohe ReiBfestigkeit
mit Werten bis zu 7,0 g/den auf, ihr HeiBluftschrumpf bei
150°C liegt in den Beispielen zwischen 0,8 und 2,7 %.
Trotz dieser ansich glinstigen textiltechnologischen Daten
weisen daraus hergestellte N@hgarne keine befriedigenden
Ngheigenschaften auf. Dies zeigt sich insbesondere bei
den geringen N&hldngen derartiger Ndhgarne. Es ist zu ver-
muten, daB die geschilderten Nachteile der Polyestergarne
gemdB Japanischer Offenlegungsschrift 51-53019 zumindest
zum Teil auf dem niedrigen Molekulargewicht dieser Garne
beruhen konnten. Der Einsatz von fadenbildenden Poly-
estern mit relativ niedrigem Molekulargewicht ist aber
bei der HerStellung hochfester Garne weit verbreitet,

da Polyester mit h8herem mittleren Molekulargewicht

einen niedrigeren Elastizité@tsmodul und insbesondere

hohe Schrumpfwerte aufweisen sollen. Auf diese Abh#ngig-
keit wird beispielsweise in der Deutschen Auslegeschrift
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23 32 720, Spalte 2, Zeilen 41 bis 46 hingewiesen.

Es bestand daher immer noch die Aufgabe, hochfeste Poly-
esterzuliefergarne herzustellen, die einen HeiBluft-
schrumpf von 5 bis 7 % bei einer Temperatur von 200°C auf-
weisen und die zu Ndhgarnen mit ausgezeichneten Ndheigen-
schaften verarbeitet werden kdnnen. Dariiberhinaus sollten
diese Zulieferfédden eine mdglichst hohe Festigkeit auf-
weisen.

Es wurde nun gefunden, daB derartige Zulieferf#@den bei
einem modifizierten Schnellspinnverfahren erhalten werden,
sofern entgegen der Lehre des Standes der Technik faden-
bildende Polyester eingesetzt werden, die ein hohes mitt-
leres Molekulargewicht entsprechend einer hohen relativen
Viskositdt von iiber 2,0 aufweisen.

Die relative Viskositdt wird dabeil an Losungen von 4g Polymer

in 100 ml Dichloressigsdure bei 25°C mit Hilfe von
Kapillarviskosimetern bestimmt. Es ist iiberraschend, daB
derartige schnellgesponnene Fédden mit hohem Molekularge-
wicht sich iiberhaupt zur Herstellung von Nd&hgarnen eignen.
Durch die Erhthung der Spinngeschwindigkeit bzw. der
Aufwickelgeschwindigkeit und die damit verbundene Vor-
orientierung der Fiden wird die Festigkeit der erhaltenen
Fdden auch nach einer entsprechenden zusitzlichen Ver-
streckung herabgesetzt, wie das bereits gem#B der Lehre
der Deutschen Auslegungsschrift 12 88 734 zu erwarten war.
iberraschenderweise zeigen derartige Zulieferfdden mit
deutlich verminderter ReiBfestigkeit jedoch nach dem
Zwirnprozess und einer entsprechenden Farbung eine ge-
ringere Abnahme der Festigkeit} die Substanzausnutzung
des gefdrbten Zwirns ist wesentlich besser als bei ent-
sprechenden Zwirnen aus langsam gesponnenem Material.
Insbesondere zeigen aber die Fdden gem#B der Erfindung
nach ihrer Verarbeitung zu einem Nihgarn eine unerwartet
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hohe Nahtfestigkeit und eine unerwartet verbesserte Ver-

arbeitungsfihigkeit. Als MaBzahl dient hier die sogenannte
Nghlénge.

Das erfindungsgem#@fBe Verfahren besteht aus einem Schnell-
spinnen hochmolekularer Polyester, wobei durch an sich
bekannte MaBnahmen, wie z.B. einer Diisenheizung, ein mog-
lichst geringer Abbau des Molekulargewichtes wihrend des
Spinnvorgangs erfolgen soll. Die Fixiertemperatur von
225°C und darunter erlaubt die Herstellung der erfindungs-
gemédfBen Garne auf iiblichen Verstreckvorrichtungen. Das
Verstreckverhdltnis muB8 natiirlich an die hthere Vororien-
tierung der Zuliefergarne angepaBt werden. Die Vorteile,
die bei Einsatz der erfindungsgeméBen Zulieferfdden er-
zielbar sind, werden am besten aus den Beispielen deut-
lich. Es wurden dort verschiedene Zulieferfiden eingesetzt
und zu Nghgarnen durch Verzwirnung verarbeitet. Variiert
wurde dabei das mittlere Molekulargewicht des fadenbilden-
den Polyesters sowie die Vororientierung bzw. Aufwickelge-
schwindigkeit der Faden beim Spinnen.

Als MaB fiir die Vororientierung dient in dieser Beschrei-
bung die Doppelbrechung der Fdden. Die Bezugsdehnung (D45),
d.h. die Dehnung,die bei 45 cN/tex gemessen wird, gilt

als MaB fiir die Elastizitédt der FPiden. Im Gegensatz zu
dem Anfangsmodul wird die Bezugsdehnung auch noch von dem
méglichen Vorhandensein eines "Schrumpfsattels" in dem
Kraft-Dehnungs-Diagramm (KD-Diagramm) beeinfluB8t. Im

KD -Diagramm zeigt sich bei thermomechanisch ausge-
schrumpften Fdden in geringerem oder stdrkerem MaB8e nach
einem iiblichen steilen Anstieg bereits bei relativ gerin-
gen Zugspannungen eine stédrkere Dehnung des Materials.
Erst bei htheren Dehnungswerten steigt die Kurve weiter an
um dann bei gegebenenfalls #hnlichen Werten wie das ent-
sprechende aber ungeschrumpfte Material zu enden. Bei ei-
nem ausgeschrumpften Material liegt jedoch in jedem Fall
auch der Wert der ReiBSdehnung wesentlich hoher.

.....
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Der HeiBluftschrumpf SZOO bzw. S180 wurde nach DIN 53866
bei Temperaturen von 200 bzw. 180°C bestimmt.

Die Bestimmung der NZheigenschaften erfolgte nach einem
speziell entwickelten Priifverfahren, fiir das Patentschutz
in einer Anmeldung vom gleichen Tage begehrt wird. Als
MeBgroBe diente ein Ndhtest mit Hilfe einer Industrienzh-
maschine unter genormten Bedingungen. Aus der L&nge der
erzeugten Naht kann auf die Eignung eines N&hgarnes ge-
schlossen werden.

Eingesetzt wurde eine Industrienthmaschine der Firma Pfaff
mit einer Nadel Nm 90, gendiht wurde unter Einstellung ei-
nes Doppelseppstichs mit 5 Stichen pro Zentimeter und im
Normalfall einer Ndthgeschwindigkeit von 4000 Stichen pro
Minute. Die Fadenspannung des Oberfadens betrdgt 175 bis
180 cN, der Unterfaden besteht bei dieser Priifung aus ei-
nem guten Nd&hfaden aus Baumwolle. Die Spannung des Unter-
fadens wird so eingestellt, daB die Schlaufen in dem
Stoffmaterial verschwinden (einwandfreies Nahtbild). Ge-
ndht wird eine 5-fache lLage von Baumwollk@per mit einem
Flichengewicht von 185 g/m2, das 95 Kett- und 50 SchuBfi-
den pro Zentimeter aufweist. Es wurde ein Standardgewebe
fiir Arbeitsanziige der Firma Nadler & Sohn, Augsburg,
Artikel Nr. 13960-80/2, hydrondﬁnkelbau gefdrbt und sanfo-
risiert eingesetzt. Der MeBSwert "Ndhliénge" gibt die Linge
der Naht in Zentimetern bis zum Fadenbruch an und ist ein
Mittelwert aus 10 Ndhversuchen je Probespule. Der Priifvor-
gang wird abgebrochen, wenn eine N&hl&nge groBer 1000 cm
bei einer Messung gefunden wird, da erfahrungsgemif N&h-
ldngen unter diesen Bedingungen iiber 1000 cm in jedem
Pall als ein sehr gutes Nghverhalten bezeichnet werden
kdnnen.

Die Anforderungen an den Ndhtest kbnnen erschwert werden.
Bei dem erschwerten Ndhtest werden die obengenannten Be-
dingungen eingehalten, jedoch wird mit einer Fadenspannung
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des Oberfadens von 220 cN gearbeitet und mit einer Stich-
zahl von 5000 Stichen/Minute.

Die Nahtfestigkeit ist eine weitere MeBgrtdBe zur Beurtei-
lung der Eigenschaften von Ndhgarnen. Sie wird bestimmt
durch Einsatz einer Industrienthmaschine z.B. der Firma
Pfaff. Maschineneinstellung: Steppstich 5 Stiche pro Zen-
timeter Nahtlinge, 4000 Stiche/Minute. Ober- und Unter-
faden sind bei dieser Priifung gleich und bestehen aus

dem Probemuster. Die Fadenspannung wird optimal fiir gutes
Nahtbild eingestellt, gendht wird eine zweifache lLage von
Baumwollktper. Als BaumwollkOper wurde das gleiche Mate-
rial benutzt, das auch bei der N@hlingenbestimmung einge-
setzt wurde. Die Nahtfestigkeit ist die maximale Zugkraft
eines 5 cm breiten Streifens. Diese Zugkraft wird ein
einem ZugreifBgerédt mit einer Arbeitsgeschwindigkeit von
10 cm pro Minute bestimmt. Der gefundene Wert wird auf
den Einzelfaden umgerechnet.

Zur Charakterisierung der Eigenschaften von Ndhgarnen
eignet sich auch die sogenannte "Messerscheuertourenzahl",
die mit einem modifizierten Scheuerpriifgerédt der Firma
Zweigle mit der Bezeichnung G 550 S bestimmt wurden, wo-
bei der rotierende Priifkdrper eine Hartmetallprofil-
scheuerleiste aufwies. Bei jeder Messung werden 20 Faden-
schlaufen auf das Ger#dt gelegt und jeweils mit einem sol-
chen Gewicht belastet, dassdie Fadenspannung 0,135 cN/dtex
betrﬁgt; Es wird jeweils die Zahl der Scheuertouren be-
stimmt, die notwendig ist, bis zum Durchscheuern eines
der eingesetzten 20 Priifschlaufen.

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung weiter
erldutern. Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich
Prozent- und Teilangaben auf Gewichtsmengen.

-----
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Beispiele

Das Ausspinnen der Fdden erfolgte durch Aufschmelzen geeig-
neter Polyethylenterephthalatmassen in einem Extruder
(wobei bei Einsatz von hochviskosen Polyestermaterialien
die Spinnpacktemperatur bei 290°C gehalten wurde, die Dii-
sentemperatur jedoch bei 315°C. Im Gegensatz dazu erfolgte
die Ausspinnung mit geringerer Viskosit#dt bei einer Spinn-
pack- und Diisentemperatur von 295°C. Eingesetzt wurden in
jedem Fall Diisen mit 32 Lochern. Nachdem Erkalten der
Fdden im Spinnschacht wurden die Fdden nach einem Pré@pa-
rationsauftrag mit 800 bzw. 1000 oder erfindungsgemiB mit
z.B. 3000 m pro Minute aufgewickelt.

Die erhaltenen Spinnspulen wurden dann sogenannten
Dreigalettenmaschinen vorgelegt, beispielsweise einer

SZ 26 der Firma Barmag. Die Fdden werden dort von der
Spinnspule abgezogen und auf einer ersten Galette, die
beispielsweise 6mal umschlungen wird, auf die Verstreck-
temperatur von iiblicherweise 87°C erwdrmt und dann weiter-
gefiihrt zu einer zweiten beheizten Galette, die auf die
Fixiertemperatur erhitzt ist. Zwischen erster und zweiter
Galette erfolgt die Verstreckung. Das angewandte Ver-
streckverhdltnis ist abhBngig von der Vororientierung der
Spinnfaden. Es ist im einzelnen in der nachfolgenden Tabel-
le angegeben. Nach der Fixiergalette, die von dem Garn bei-
spielsweise 10mal umlaufen wird, wird der Faden auf eine
dritte Galette gefiihrt, die iiblicherweise nicht beheizt
ist. Zwischen zweiter und dritter Galette kann eine
Relaxierung des Fadenmaterials vorgenommen werden. Anschlie-
Bend erfolgt die Aufwicklung der vestreckten Fdden auf
Kopsen. Das Fddenmaterial hat unter diesen Bedingungen

nur einen Schutzdrall von etwa 10 Touren pro Meter erhal-
ten. Arbeitsgeschwindigkeit bei Einsatz von SZ 26-Maschi-
nen 610 m/min. Das so erhaltene Fadenmaterial stellt die
Zulieferfaden fiir die Herstellung eines Ndhgarnes dar.
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Die Zulieferfdden miissen auf Vorlagespulen umgespult wer-
den. Sie werden dann gur Priifung ihrer Eigenschaften einer
LEZZENI-Zwirn-Fach-Zwirnmaschine von Typ TBR vorgelegt.
Diese Maschine arbeitete mit einer Geschwindigkeit von

10 m/min und erzeugte einen Dreifachzwirn des Titers

138 dtex £ 32 S B40 x 3 Z 540.

Die erhaltenen Zwirne wurden einer
HT-Féarbung unterworfen bei 135°C fiir 120 Minuten. Der ge-
féarbte Zwirn wurde anschliefSend auf seine textilen Eigen-
schaften und insbesondere seiner Eignung als Ndhgarn unter-
sucht. Die erhaltenen MeBwerte sind in der nachfolgenden
Tabelle wiedergegedben.
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Beispiel Nr. 1 2 3
(Vvergleich) (Vergleich)
relat. Viskositdt der Fidden 2.03 2.03 1.93
Spinngeschwindigkeit m/min 3000 800 1000
Doppelbrechung 107> 44 ¢10 10
Verstrecktemperatur ‘C T8 T8 T8
Verstreckung 1: 2.0 4.84 4.75
Fixiertemperatur °C 220 225 225
Relaxierung % 5.2 T.4 9.2
Werte der Zulieferfidden
Titer dtex 138 120 138
Hochstzugkraft cN 769 817 965
Feinheitsfestigkeit cN/tex 55 68 69
ReiBdehnung % 19 21 17
Schlingenfestigkeit cN/tex 46 43 40
Bezugsdehnung D, % 9.4 13.3 10.6
Thermoschrumpf S 200 % 6.0 8.8 6.0
Werte der gefdrbten Zwirne
Hochstzugkraft cN 2250 2280 2560
Feinheitsfestigkeit cN/tex 50 60 57
ReiBdehnung % 24 20 20
Schlingenfestigkeit cN/tex 38 42 35
Bezugsdehnung Dy % 14.7 19.3 15.3
Thermoschrumpf S,g5 % 1.9 1.4 2.8
Substanzausnutzung % 97 93 88
Nahtfestigkeit cN/tex 29 - 25
Ndhlénge, normale Belastung cm »1000 1000 640
Ndhldnge, erschwerte Bel. cm $»1000 T7 81
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Aus der Tabelle der Beispiele ist zu entnehmen, daB die
erfindungsgeméB hergestellten Zulieferfdden des Beispiels
1 eine deutlich geringere Festigkeit aufweisen als die
nach dem Stande der Technik, d.h. insbesondere nach Bei-
spiel 3. Aber nicht nur die Festigkeitswerte der Zuliefer-
fdden, sondern auch die daraus hergestellten Zwirne nach
der Fdarbung zeigen noch eine geringere Feinheitsfestig-
keit als der Stand der Technik. Auffallend ist allerdings,
daB bei den erfindungsgeméfBen Fdden die Abnahme der
Festigkeitswerte geringer ist als nach dem Stand der Tech-
nik. Dies wird besonders deutlich bei Betrachtung der
Substanzausnutzung, die sich wie folgt errechnet:
Hochstzugkraft des gefirbten Zwirns
3x Hochstzugkraft der Zulieferfdden

Substanzausnutzung =

Der Unterschied in der Substanzausnutzung von 97 % bei er-
findungsgemiBen Fiden gegeniiber 88 % gemiB dem Stande der
Technik ist bemerkenswert. Noch erstaunlicher ist jedoch,
daB die aus erfindungsgemdfBen Zulieferfidden hergestellten
Ndhgarne eine bessere Nahtfestigkeit, insbesondere jedoch
eine wesentlich verbesserte Nghl&nge insbesondere unter
erschwerten Bedingungen zeigen. Diese iiberraschende ver-
besserte Gebrauchstiichtigkeit war in keiner Weise zu er-
warten, sie konnte insbhesondere aus den Werten der Zulie-
ferfdden oder aber den physikalischen Werten der daraus
hergestellten N&Zhgarne nicht abgeleitet werden.

.....
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Patentanspriiche:

1.

Multifile Zulieferfiden aus fadenbildenden Polyestern
zur Herstellung von hochfesten, verzwirnten Nghgarnen,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Zulieferfé@dden einen
Thermoschrumpf 8200 von 5 bis 7 % bei einer Bezugsdeh-
nung (D45) bei 45 cN/tex von weniger als 10 % aufweisen
und der fadenbildende Polyester ein hohes mittleres
Molekulargewicht entsprechend einer relativen LOsungs-
viskositit (1,0 g Polymer in 100 ml Dichloressigs#ure bei 25°C)
von mehr als 2,0 besitzt.

Zulieferfdden gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die fadenbildende Substanz aus Polyethylentereph-
thalat oder einem Copolymer aus Polyethylenterephthalat
nit bis zu 5 Gew.-% Copolymerbausteinen besteht.

Verfahren zur Herstellung von Zulieferfdden nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB ein hochmolekularer fadenbildender Polyester nach
an sich bekannten Verfahren unter moglichst geringem
Molekulargewichtabbau so schmelzversponnen wird, da8
die erhaltenen Fdden noch eine relative LOsungsvisko-
sitdt von mehr als 2,0 aufweisen, den Fdden durch hohe
Aufwickelgeschwindigkeiten eine Vororientierung er-
teilt wird, die einer Doppelbrechung von mehr als 0,030
entspricht und die erhaltenen multifilen Fdden hoch-
verstreckt und bei Temperaturen bis zu 225°C fixiert
werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das8
die Verstreckung und Fixierung der multifilen Fdden
auf einer Galettenmaschine mit heizbaren Galetten aus-
gefiihrt wird.
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