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@ Hochfestes Polyestergarn und Verfahren zu seiner Hersteilung.

€) Die Erfindung betrifft ein hochfestes Polyestergarn mit

einem Thermoschrumpf bei 200°C von weniger als 7%, einem ol oWo! oWo

O — e 0}
Elastizitatsgrad EDgg von mindestens 90%, einem Stabilitats- Qoo [ s 5 6
quotienten SQ von mindestens 7,5 sowie einer Kristallinitat von 3

etwa 57 bis 65%. Derartige Garne kénnen durch Schnelispin-
nen von Féaden erhalten werden, die wenigstens eine Doppel-
brechung von 0,025 und ein mittleres Molekulargewicht, ent-
sprechend einer relativen Viskositéat von 1,9 bis 2,2 aufweisen,
einer Verstreckung bei hohen Temperaturen unterzogen wer-
den, wobei ein Streckverhélinis von mindestens 90% des maxi-
malen Kaltstreckverhditnisses und eine Verstreckspannung
zwischen 19 und 23 cN/iex eingehalten werden missen.
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HOECHST AKTIENGESELLSCHAFT HOE 84/F 202 Dr.FK/hg

Hochfestes Polyestergarn und Verfahren zu
seiner Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein hochfestes,
schrumpfarmes Polyestergarn fur den technischen Ein-
satz, d.h. den Einsatz insbesondere in Form von Zwirnen,
Geweben, Geflechten usw. als Festigkeitstridger in tech-
nischen Produkten wie Planenstoffen, Reifen, Treibriemen,
Forderbdndern usw. sowie ein Herstellverfahren derartiger
Garne aus Spinnfaden hoher Vororientierung.

Die Herstellung hochfester Garne aus Polyesterfilamenten
ist bekannt. Nach der Deutschen Auslegeschrift 1288734
miissen die Spinnbedingungen zu diesem Zweck so gewdhlt
werden, daB die auf den erstarrenden Faden einwirkenden
Spannungen ungewdhnlich niedrig sind und sich der Spinn-
faden daher durch eine sehr geringe Molekularorientierung
auszeichnet. Es werden Doppelbrechungswerte von weniger
als 0,003 vorzugsweise sogar weniger als 0,002 gefordert.
Werden derartige Spinnfédden spiter einer hohen Verstrek-
kung ausgesetzt, so kPnnen Garne mit hohen PFestigkeiten
erhalten werden. Der Verlauf der Kraft-Dehnungs-Kurve
(KD-Diagramm) eines Polyethylenterephthalat-Garnes zur
Herstellung von Reifencord vom Titer dtex 1100 ist als
Kurvenzug a in Figur 1 wiedergegeben. Die Peinheitsfestig-
keit dieses Materials liegt bei etwa 76 cN/tex bei einer
ReiBdehnung von 11 %. Ein derartiges Garn weist jedoch
noch einen hohen Thermoschrumpf auf; er betrtgt beigpiels-
weise bei 200°C HeiBluftbehandlung noch etwa 18 %. Die
Bestimmung des Thermoschrumpfs bei 200°C hat sich einge-
biirgert, da im allgemeinen 200°C die hdchste Temperatur
ist, die bei einer Beschichtung von Fliachengebilden aus
solchen Garnen auftreten kann. Ein Garnmaterial, das noch
einen Schrumpf von beispielsweise 18 % aufweist, fiihrt
bei einem derartigen Beschichtungsvorgang zu starken und
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unkontrollierbaren Dimensions&@nderungen. Es ist daher
erforderlich, den Thermoschrumpf 8200 von den oben an-
gegebenen 18 % zu reduzieren. Das erfolgt in iiblicher
Weise durch thermomechanische Schrumpfverfahren, bei
denen die Garne unter kontrollierter Spannung geschrumpft
werden. Beispielsweise ist es so mbglich, den Thermo-
schrumpf bei 200°C 8200 auf z.B. 5 % abzusenken. Diese
MaBnahme ist jedoch zwangsldufig mit einer Erhbhung der
H8chstzugdehnung auf z.B. 16 ¥ sowie einem Absinken der
Feinheitsfestigkeit von z.B. 76 cN/tex auf 72 cN/tex ver-
bunden.

Die Werte von Hbchstzugkraftdehnung und Hochstzugkraft
8ind nicht geeignet, die Eigenschaften eines solchen
Garnes ausreichend zu charakterisieren. Welche Verinde-
rungen in den physikalischen Eigenschaften sich nach
einem SchrumpfprozeB ergeben kbnnen, zeigt der Kurven-
zug b in dem KD-Diagramm der Figur 1. Es handelt sich bei
diesem Xurvenzug um die Messung eines handelsiiblichen
Garns mit geringem Schrumpf. Aus dem Kurvenzug b der Fi-
gur 1 ist die Ausbildung des sogenannten "Schrumpfesattels"
deutlich sichtbar.

Die Forderung nach hohem Anfangsmodul, geringer Dehnung,
hohem Elastizitdtsgrad und geringem Schrumpfwert 188t

sich also nur schlecht erfiillen, da alle notwendigen
thermomechanischen MaBnahmen zum Senken des Thermo-
schrumpfs gleichzeitig zu einem Absinken der Feinheits-
festigkeit und zu einer Verschlechterung der mechanischen
Eigenschaften wie Hochstzugkraftdehnung, Anfangsmodul und
Elastizitdtsgrad flhren. Man war daher bisher zu einem
KompromiB gezwungen, d.h. man setzte ausgeschrumpftes Mate-
rial ein, das zur Erreichung der gewlinschten Werte, die
fiir die Dimensionsstabilitédt maBgebend sind, wie Elastizi-
tédtsgrad und Anfangsmodul stark iiberdimensioniert werden
muBte. Die Lehre der Deutschen Auslegeschrift 1288734
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erfordert zwangsldufig auch geringe Spinnabzugsgeschwin-
digkeiten, da nur unter dieser Bedingungen die geforder-.
ten geringen Spannungswerte auf die frisch ausgesponnenen
Fdden realisiert werden konnen. Eine geringe Spinnabzugs-
geschwindigkeit bedeutet aber gleichzeitig eine geringere
Forderung pro Spinndiise. Es ist bekannt, daB ein starker
Anstieg der Forderung pro Spinndiise sich mit zunehmender
Spinnabzugsgeschwindigkeit ergibt, wie das z.B. in der
FPigur 1 der Deutschen Offenlegungsschrift 2207849 darge-
stellt ist. Versuche zur Herstellung hochfester Garne al-
lein durch Schnellspinnen scheiterten bisher alle an der
geringen Festigkeit sowie an der hohen ReiBdehnung derar-
tig hergestellter Garne, die ersitmals in der US-PS
2604667 beschrieben wurden.

In der Deutschen Auslegeschrift 2254998 wird ein Verfah-
ren beschrieben, Schnellspinnfdden erst zu fachen und zu
verzwirnen und dann den erhaltenen Cordzwirn anschlieBend
zu verstrecken. Die notwendige iiberhthte Drehung des
Cordzwirns vor dem Verstrecken ist nur aufwendig aufzu-
bringen, das Verfahren ist zu storanfallig und hat daher
keine praktische Bedeutung erlangen ktnnen.

In der Deutschen Offenlegungsschrift 2747690 wird ein
Mehrstufenverfahren aus Spinnstrecken und anschlieSenden
getrennten mehreren Verstreckstufen beschrieben. Die
Spinnabzugsgeschwindigkeit von der Diise soll zwischen

500 und 3000 m/min liegen, die Beispiele beschreiben al-
lerdings nur einen Bereich von 500 bis maximal 1300 m/min,
so daB die in der Deutschen Auslegeschrift 2207849 fiir
hohere Abzugsgeschwindigkeiten vorteilhafte Mengendurch-
satzsteigerung nicht zum Tragen kommt. Die auf diese un-
wirtschaftliche Weise hergestellten Filamente zeigen wohl
Verbesserungen gegeniiber den bisher bekannten hochfesten
Filamenten aus Polyester hinsichtlich ihrer Thermostabi-
1itdt, haben aber den groBen Nachteil einer relativ
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geringen Stabilitdt gegeniiber der Einwirkung von heiBem
Wasser oder Chemikalien1~Dieser schon in der Europidischen
Patentanmeldung 0080906 und in der Japanischen Patent-
anmeldung Sho-58-2%914 erwdhnte Nachteil ist auch auf den
in der Patentanmeldung beanspruchten niedrigen Kristalli-
nitdtsgrad guriickzufilhren, da die Einwirkungsm@glichkeit
der Chemikalien auf amorphes Polyethylenterephthalat
wesentlich grbBer ist als auf kristallines. Das Verfahren
eignet sich, wie aus den Beispielen ersichtlich ist, nur
fir feine Einzeltiter, was die Empfindlichkeit gegen
Chemikalien weiter erhdht.

Auch bei der Europdischen Patentanmeldung 0089912 soll

mit einer erhBhten Aufwickelgeschwindigkeit tiber 1500
n/min gearbeitet werden. In der Anmeldung ist ein Verfah-
ren beschrieben, mit welchem durch Anderung der bisher
angewandten Spinnbedingungen ein Spinnfaden bei hoher
Abzugsgeschwindigkeit erhalten wird, der zu hohen Festig-
keiten nach dem Verstrecken fiihrt. Obwohl in dieser
Patentanmeldung keine Angabe 1iiber die thermomechanischen
Eigenschaften der verstreckiten Pilamente gemacht wird,

ist aufgrund des angewandten Streckzwirnverfahrens zu er-
warten, daf die Schrumpfwerte zwangsliaufig sehr hoch sein
werden. Wie spiter ausgefiihrt wird, sind die Verweilzeiten
in der Streckzone viel zu kurz, um eine weitgehende Fixie-
rung zu erreichen.

Der Japanischen Patentanmeldung Sho 51-53019 ist zu ent-
nehmen, daB verstreckte Polyesterfiden mit einem Doppel-
brechungswert von 0,03 oder mehr zu hochfesten Fdden ver-
streckt werden konnen, die dann anschlieBend noch einer
Schrumpfbehandlung unterworfen werden. Die so erhaltenen
Garne weisen zwar einen Thermoschrumpf bei 150°C von
weniger als 2,5 % auf, ihre ReiBdehnungen liegen jedoch
oberhalb von 15 meist in Bereichen zwischen 16 und 22 %.
Allein aufgrund der hohen ReiBdehnung ist belegbar, daf
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diese Fdden bzw. Garne einen "Schrumpfsattel" aufweisen,
wie er in dem Kurvenzug b der Figur 1 wiedergegeben

wurde.

Auch gem#B8 der Japanischen Patentanmeldung Sho 58-46117
sollen vororientierte Fdden, die eine bestimmte Mindest-
kristallinitdt aufweisen, einer Verstreckung bei wenig-
stens 85°C unterworfen werden. Trotz des Einsatzes einer
zweistufigen Verstreckung bei allen erfindungsgemiBen Bei-
spielen sind die physikalischen Werte der so erhaltenen
Faden bzw. Garne relativ schlecht. Diese Garne sind nur
fir Einsatzgebiete vorgesehen, bei denen vor der Herstel-
lung der Pertigartikel noch eine thermische Behandlung
vorgenommen wird. In der Patentanmeldung wird der bei
Reifencordzwirnen iibliche DippprozeB8 zur Thermofixierung
und Aushirtung der Resorzin/Formaldehyd/ILatex-Ausriistung
erwdhnt. Ziel der vorliegenden Erfindung sind dagegen
hochfeste, schrumpf- und dehnungsarme Polyesterfilamente
fir alle technischen Einsatzgebiete.

GemZB der Japanischen Patentanmeldung Sho 58-23914
werden ebenfalls nur Pdden erhalten, die einen Thermo-
schrumpf bei 175°C von 7,0 %bis 10,0 % aufweisen, ihr
Thermoschrumpf bei 200°C ist entsprechend hther. Auch

in der Europidischen Patentanmeldung 0080906 der selben
Anmelderin wird ein Verfahren beschrieben, bei dem
Kern-Mantel-Unterschiede innerhalb der Filamente ver-
mieden werden sollen. Der Thermoschrumpf der frisch er-
haltenen Fdden liegt ebenfalls zu hoch. Auch diese PFila-
mente erfiilllen demnach nicht die Anspriiche der vorliegen-
den Erfindung, da, um zu niedrigen Schrumpfwerten zu
kommen, ebenfalls ein nachtrdglicher thermischer Behand-
lungsprozeB, wie schon in der Japanischen Anmeldung
Sho-46117 erwghnt, durchgefiihrt werden muB. Dieser ist
der auch in den beiden Patentanmeldungen erwdhnte Dipp-
prozeB. Ein Test - die Behandlung eines verstreckten
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Garns bei 240°C eine Minute lang - soll den DipprozeS8
imitieren und zeigen, daB8 bei dieser Behandlung der ur-
spriinglich zu hohe Schrumpf des Garns gesenkt werden kann.

Es bestand also immer noch die Aufgabe, hochfeste Garne
aus Polyester zur Verfiigung zu stellen, deren Thermo-
schrumpf bei 200°C mglichset niedrig liegt und die
dariiberhinaus in ihrer KD-Kurve keinen "Schrumpfsattel"
aufweisen, d.h. deren Elastizititsverhalten mdglichst
dem von ungeschrumpften Fdden entspricht.

Uberraschend wurde nun gefunden, daB8 es mdglich ist,
derartige hochfeste Garne aus Polyester zur Verfiigung zu
stellen. Diese ungezwirnten Garne weisen einen Thermo-
schrumpf bei 200°C von weniger als 7 % auf, einen Elasti-
zitdtsgrad bei einer Belastung von 20 cN/tex von minde-
stens 90 4 und einen Stabilititsquotienten SQ von minde-~
stens 7,5. Der zur Definition der erfindungsgeméfien Garne
herangezogene Stabilit&tsquotient SQ stellt eine dimen-
sionslose KenngrBe dar. Er errechnet sich nach der fol-
genden Formel

EDyg

Stabilit&tsquotient SQ =

S200 * Dsg

Unter dem Begriff ED20 wird, wie bereits oben definiert,
der Elastizititsgrad bei einer Belastung von 20 cN/tex

verstanden, der Wert SZOO stellt den Thermoschrumpf in
Prozent bei 200°C dar und der Wert D 4 die Bezugsdehnung
bei einer Belastung von 54 cN/tex. Der Verlauf des KD-
Diagramms bei den erfindungsgemdBen Garnen gibt Kurvenzug
C in Pig. 1 wieder.
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Die Kristallinitit der Einzelfilamente liegt bei 56 bis
etwa 65%. Vorzugsweise bestehen die Garne aus Polyethylen-
teraphthalat, wobei die fadenbildende Substanz gegebenen-
falls bis zu 2 Gew.-% andere Comonomerbausteine aufweisen
kann. Garne mit einem Thermoschrumpf SZOO von weniger als
3% vorzugsweise weniger als 2 % sind bevorzugt. Desglei-
chen Garne, die eine Kristallinitdt von 60% bis 63 % auf-
weisen. Die Kristallinitdt wird dabei aus der Dichte der
Fdden berechnet nach der folgenden Gleichung

a, - (a-4,)
Kristallinitat (%) = .

a - (a,.-4,)

Die Dichte d der Fdden kann mit Hilfe einer Gradienten-
sdule bestimmt werden, die Dichte des amorphen Anteils
da ist mit 1,335 g/ml und die Dichte des kristallinen
Materials 4, mit 1,455 g/ml angesetzt worden.

Die Herstellung derartiger Garne erfolgt erfindungsge-
mdB durch Verstrecken von Polyestergarnen, die eine Vor-
orientierung entsprechend einer Doppelbrechung von min-
destens 0,025 und ein mittleres Molekulargewicht ent-
sprechend einer relativen Losungsviskositdt von etwa

1,9 bis 2,2 aufweisen. Derartige Fdaden werden einer HeiB3-
verstreckung unterworfen, wobel das angewandte Verstreck-
verhdltnis mindestens 90 ¥ des maximalen Kaltverstrek-
kungsverhdltnisses betrdgt, und die Streckspannung bei
dieser Verstireckung unter den gewdhlten Bedingungen
zwischen 19 und 23 cN/tex liegt. Bevorzugte Bereiche fiir
diese Streckspannung sind 20 bis 23 cN/tex.

Ungezwirnte Garne weisen keinen oder nur
einen geringen Schutzdrall auf; fiir 1100 dtex-Garne sind
z.B. 60T/m weit verbreitet. Diese Garne werden entweder
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direkt als Festigkeitstrdger, z.B. in Beschichtungsgewe-

ben, eingesetzt oder dienen als Ausgangsmaterial fir
Zwirne, %Z.B. im Reifenbau.

Hochfeste Garne weisen meist Feinheltsfestigkeiten iber
65 cN/tex auf. Der Thermoschrumpf 8,00 ist dabei nach
DIN 53 866 die relative ldngendnderung eines Garnes, das
10 Minuten bei 200°C Lufttemperatur frei geschrumppft
ist.

Der Elastizitétsgrad ED,, wird nach DIN 53835 bestimmt.
Hierzu wird in einer Zugpriifmaschine das Garn bis zu

einer festgelegten Kraftgrenze belastet und dann wieder
vollstdndig entlastet. Dabel wird festgestellt, wie
hoch die Gesamtdehnung an der festgelegten Belastungs-

grenze (eges.) und die verbleibende Restdehnung (egggy)
nach der Entlastung des Garnes ist. Ein Mag8 fir das

elastische Verhalten ist das elastische Dehnungsver-
hdltnis (ED) oder auch Elastizitdtsgrad genannt. Dieser
errechnet sich nach der Formel

€ - €
ED(%) = Agesé Rest x 100

ges.
Abbildung 2 zeigt die Abhingigkeit des Flastizitits-
grades von der angewandten Belastung bei einem handels-
fiblichen schrumpfarmen Garn (Kurve a). Bei dieser Kurve
ist ein spontaner Abfall des Elastizititsgrades ab
etwa 10 cN/tex zu beobachten. Zur Beschreibung des ela-
stischen Verhaltens dient in dieser Patentschrift der
Elastizititsgrad bei einer Last von 20 cN/tex, dieser
Elastizitdtsgrad trigt die Bezeichnung EDZO' Bei den
erfindungsgeméBen Garnen wird statt dessen eine Ab-
hingigkeit gemdB Kurve b in Pig. 2 gefunden.
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Auch die Bezugsdehnung D54 diengt zur Charakterisierung
des mechanischen Verhaltens des erfindungsgemifBen Garns
in dieser Anmeldung. Sie ist der Wert der Dehnung bei
einer Belastung von 54 cN/tex. Der Wert der Belastung
von 54 cN wurde willkiirlich gewdhlt. Er entspricht etwa
75 % Prozent der Peinheitsfestigkeit bei diesen Garnen
und gestattet ebenfalls eine gute Aussage iiber das ela-
stische Verhalten der Garne, insbesondere aber ob ein
"Schrumpfsattel™ in dem KD-Diagramm des untersuchten
Garnes vorliegt oder nicht. Natiirlich hat die Wiedergabe
des vollstédndigen Kraft-Dehnungs-Diagramms die beste
Aussagekraft Uber das mechanische Verhalten eines unter-
suchten Garneslfﬁr Vergleiche sind aber Zahlenwerte bes-
gser geeignet.

In der Literatur findet man deshalb h#ufig einzelne Punk-
te dieses Diagramms angegeben. Am meisten wird die
Hochstzugkraft und die Hochstzugkraftdehnung angegeben.
Wie bereits weiter oben ausgefithrt, sind jedoch diese An-
gaben flir hochfeste Filamente, vor allem, wenn sie ge-
schrumpft worden sind, wenig aussagekriftig. Bekanntlich
nimmt beispielsweise die ReiBdehnung mit zunehmendem Ver-
streckverhédltnis ab;“%achtrﬁglicher Schrumpfzulassung in
einem thermomechanischen Verfahren jedoch wieder zu. Man
kann demnach durch Angabe der Hochstzugkraftdehnung nicht
unterscheiden, ob es sich um einen hohen Verstreckgrad
mit anschlieBender Schrumpfzulassung handelt oder um
einen niedrigen Verstreckgrad mit geringerer oder keiner
Schrumpfzulassung. AuBerdem zeigen fehlerhafte Filamente
niedrigere Bruchfestigkeiten und damit auch niedrigere
Bruchdehnungen. Zur Charakterisierung der Dehnungseigen-
schaften eines Filaments ist es deshalb besser, einen
Punkt des KD-Diagramms in einem Bereich zu wdhlen, der
nicht durch derartige Einfllisse zu unsicher ist. Im vor-
liegenden Fall wurde die Bezugsdehnung D54 zur Charakte-
risierung ausgewdhlt. Auch der hauptsichlich in der
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angelsdchsischen Literatur anzutreffende Anfangsmodul
(auch Young-Modul genannt), der die Steigung der KD-Linie
in ihrem Anfangsbereich angibt, ist zur Charakterisierung
von Hochfestfasern weniger geeignet. Eine SchluB8folgerung
iiber den gesamten Arbeitsbereich der Fdden ist jedoch aus
dem Anfangsmodul nur fiir verstreckte jedoch nicht ge-
schrumpfte Filamente mbglich. Wie beispielsweise aus der
FPigur 1 Kurve b ersichtlich, verdndert sich das KD-Dia-
gramm bei geschrumpften Filamenten in charakteristischer
Weise. Nach einem zunichst iibereinstimmenden Anstieg der
Kurven & und b, das heift libereinstimmendem Anfangsmodul,
beginnt die Kurve b ab etwa 10 cN/tex mit einer mehr oder
weniger starken Abflachung, die dann bei hohen Belastun-
gen und hohen Dehnungswerten wieder zunimmt. Fuir den
praktischen Gebrauch sagt die Dehnungsangabe in einenm
Punkt des KD-Diagramms, der oberhaldb des Schrumpfsattels,
jedoch deutlich genug unterhaldb der ReiBdehnung liegt,

am meisten aus.

Es wurde gefunden, daBl es mSglich ist, mit einem einfa-
chen und wirtschaftlichen Verfahren hochfeste, thermo-
und dimensionsstabile und hochelastische Filamente
herzustellen, die auch ohne weitere thermische Nachbe-
handlung der daraus gefertigten Textilien die erwlinschten
Eigenschaften erbringen und fiir viele Einsatzgebiete
wertvoll sind.

Wesentlich zum Erreichen der beanspruchten Filamenteigen-
schaften ist ein VerstreckprozeB, wie er im Folgenden be-
schrieben ist und nur mit Spinnware hoherer Vororienti-
rung durchfiihrbar ist.

Verstreckverfahren werden meist unter Angaben von Ver-
streckverhdltnissen und Verstrecktemperaturen definiert.
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Zur Kennzeichnung des erfindungsgemiBen Verstreckverfah-
rens wurde auf die weit verbreitete Angabe der "Verstreck-
temperatur" verzichtet, da derartige Angaben kaum ohne
erhebliche Fehler von Dritten reproduziert werden konnen,
selbst wenn gleichzeitig Angaben tiber die Verweilzeit in
der Verstreckzone gemacht werden. Eine Angabe der effek-
tiven Garntemperatur in einem Heizer ist praktisch nicht
moglich.

In diesem Text wurde statt dessen ein Mindestverstreckver-
h#ltnis definiert und ein Bereich fiir die zu erreichende
Verstreckspannung.

Das Einhalten einer ausreichenden Verweilzeit von Faden
auf einem Heizer ist insbesondere bei hochtitrigen Fila-
menten fiir den technischen Einsatz von besonderer Wichtig-
keit. Welchen Effekt dabei die Wdrmeilibertragung haben
kann zeigt z.B. Aleksandrijskij (Sowjet. Beitrdge zur
Faserforschung und Textiltechnik 1971, S. 521). Bei Uber-
tragung der Wdrme iiber beheizte Metalloberfldchen wie
z.B. beheizte Walzen fiir den Titer dtex 1100 wird eine
Verweilzeit von mindestens 0,5 Sekunden bendtigt, um bei
einer Fixierung verstreckter Filamente einen konstanten
Schrumpf zu erhalten. Bei Ubertragung der Wiarme durch be-
heizte Luft (Konvektion) sollte die Verweilzeit minde-
stens 3% Sekunden betragen (Pakshver, Khimicheskie
Volokna, 1983, 1, S. 59 - 61). Bei schnellen Spinnstreck-
verfahren, wie sie z.B. in der Europdischen Patentanmel-
dung 80906 beschrieben sind, miiBten beispielsweise bei
5000 m/min Fadenendgeschwindigkeit die Beriihrungslinge
der Filamente mit der heiBen Walze 71,7 m bei einer Ver-
weilzeit von 0,5 Sekunden betragen. Bei einer iiblichen
zehnmaligen Umschlingung einer Heizgalette mit einem
Durchmesser von 20 cm, wie sie bei handelsiiblichen Spinn-
streckanlagen iiblich ist, errechnet sich eine Beriihrungs-
ldnge von weniger als 6 m entsprechend einer Verweilzeit
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von weniger als 0,07 Sekunden. Aus diesen Zahlen ist er-
sichtlich, daB iiber einen schnellen SpinnstreckprozeB
eine vollstdndige Fixierung der erzeugten Fdden nicht
mtglich ist, und die gewilinschten niedrigen Schrumpfei-
genschaften bei niedriger Dehnung und hoher Elastizitit
nicht erhalten werden konnen.

Die fiir eine ausreichende Fixierung benttigten Verweil-
zeiten kdnnen technisch nur erreicht werden, wenn die
Geschwindigkeit des zu behandelnden Garnes oder Kabels

auf einige 100 m/min reduziert wird. Unter diesen Bedin-
gungen arbeitende Streckwerke fiir die Verstreckung ein-
elnder Fdden oder Garne k®nnen zu ausfixierten und thermo-
stabilen Filamenten fihren. Aus wirtschaftlichen Griinden
werden jedoch vor allem schrumpfarme technische Filamente
auf sogenannten BandstraBen hergestellt, bei denen eine
groB8e Anzahl von Filamenten nebeneinander als Schar
zwischen Walzenwerken verstreckt und geschrumpft werden.
Auf einer derartigen BandstraBen-Streckvorrichtung werden
auch die erfindungsgeméBen Filamente bevorzugt hergestellt.
Den prinzipiellen Aufbau einer solchen BandstraBe ist in
der Pigur 3 wiedergegeben.

Wie bereits oben ausgefiihrt, muB das Verstreckverh#ltnis
zur Herstellung hochfester Filamente so hoch wie nur ir-
gend mbglich sein, um die den Filamenten innewohnende
Festigkeit mbglichst vollstdndig zu erreichen. Erfindungs~
gemdfB liegt das VerstreckverhZltnis bei mindestens 90 %
des maximalen Kaltverstreckverhtltnisses (max. VV), das
folgendermaBen bestimmt wird:

Ein Spinnfaden wird bei Raumtemperatur an einer Zugpriif-
maschine bei einer Einspannliénge von 100 mm und einer
Klemmengeschwindigkeit von 400 m/min gerissen. Daraus er-
gibvt sich

max. VV = Hbchstzugkraftdehung + 1

100
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Eine weitere, das Verstreckverfahren definierende GridBe
ist die Verstreckspannung. Diese ist eine eindeutige
Funktion des Verstreckverhdltnisses, der Verstrecktem-
peratur und der Verweilzeit im Streckfeld. Die Verstreck-
spannung ist der Quotient aus der z.B. mittels eines
Tensiometers gemessenen Zugkraft und dem um das einge-

stellte Verstreckverhidltnis verminderten Titer des Zu-
liefergarns.

Es wurde nun gefunden, daB die Verstreckspannung sehr
wichtig fur die Erfiillung der erfindungsgemdB gewiinschten
Schrumpfeigenschaften der fertig verstreckten Fdden ist.
Die von der Verstreckspannung den Féden eingeprédgten in-
neren Spannungen werden vom Thermoschrumpf wiedergegeben,
wie aus der PFigur 4 zu ersehen ist. In dieser Pigur 4 ist
die Abh#dngigkeit des Schrumpfes bei 200°C (SZOO) von der
Verstreckspannung eines Garnes mit dem Endtiter von

1100 dtex und einer Doppelbrechung von 0,0025 wiederge-
geben (Kurvenzug a). Dasselbe wurde mit einem Spinnfaden
einer Doppelbrechnung von 0,033 und einem max. VV von
90% durchgefiihrt, der mit einer Aufwickelgeschwindigkeit
von 3000 m/min ersponnen wurde. Die MeBwerte ergaben den
Kurvenzug b in PFigur 4.

Um einen Paden mit konstanten Dehnungseigenschaften, die
sich aus dem konstanten Verstreckverhdltnis ergeben, und
moglichst geringen Thermoschrumpf zu erhalten, wird man
bestrebt sein, die Verstreckspannung so niedrig wie mbg-
lich zu halten. Da hohe Verstreckspannungen auch leichter
zum AbriB eingzelner Kapillaren filhren, die die Weiterver-
arbeitbarkeit der Filamente zu Zwirnen und Geweben sehr
erschweren konnen, ist dies ein weiterer Grund, mit mog-
lichst niedriger Verstreckspannung zu arbeiten. In der
betrieblichen Praxis hat sich nun gezeigt, daB8 Verstreck-
spannungen im Bereich zwischen 19 und 23 cN/tex, vorzugs-
weise im Bereich zwischen 20 und 23 cN/tex, bezogen auf

-----
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den Titer des Fadens am Ende der Verstreckzone, zu opti-
malen Ergebnissen fihren. Erhtht man die Verstreckspan-
nungen durch Reduzierung der Temperatur oder durch
Verkiirzung der Verweilzeit, so wird nicht nur ein hthere
Thermoschrumpf erhalten, sondern die Anzahl der Kapillar-
briiche nimmt auch zu. Eine Erniedrigung der Verstreck-
spannungen wire nur durch weitere TemperaturerhBhung zu
erreichen, durch langsamere PFahrweise oder durch Absen-
kung des Verstreckverhdlitnisses. Eine Absenkung des Ver-
streckverhdltnisses muB jedoch wegen der damit verbun-
denen Verschlechterung der Pestigkeitswerte vermieden
werden., Ein langsamere Pahrweise und damit erhthte Ver-
weilzeit im Streckfeld bringt nur dann einen Erfolg, wenn
die Zeit der vollst@ndigen Fixierung bei der schnelleren
Fahrweise zu kurz war. War diese ausreichend, so bringt
eine weitere Verlangsamung keine weitere Reduzierung der
Verstreckspannung, sondern verschlechtert nur die Festig-
keit des Fadens. Eine ErhShung der Temperatur ist nur bis
zu dem Punkt mdglich, in welchem die Hochstzugkraft der
Filamente oder des Garns bei diesen hohen Temperaturen
noch nicht Uberschritten wird. Es verbleibt also nur ein
verhdltnismédBig kleiner Bereich, in welchem man optimal
die Verstreckung durchfiihren kann. Dieser befindet sich
in dem oben angegeben Bereich zwischen 19 und 23 bzw. 20
bis 23 cN/tex.

Wenn man nun diese an Spinnfdden mit niedriger Vororien-
tierung gemachten Erfahrungen iiber die Abhdngigkeit von
Verstreckspannung, Verstreckverhiltnis, Verstrecktempera-
tur und Verweilzeit auf solche mit hdher vororientierten
Spinnfédden iibertragen will, sto8t man auf Schwierigkeiten.
Versucht man hther vororientierte Spinnfdden unter den
Temperatur- und Verweilzeitbedingungen, die fiir niedrig
orientierte Spinnfédden optimal sind, zu verstrecken, so
treten bei Verstreckverhdltnissen, die 90 % des max. VV
betragen viel hBhere Verstreckspannungen auf, die dann
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auch zu den oben erwdhnten Schwierigkeiten fiihren. Man
ist also gezwungen, will man einwandfreie Filamente er-
halten, das Verstreckverhdltnis zu reduzieren. Diese Re-
duzierung hat jedoch zur Folge, daB die Fadenfestigkeiten
deutlich vermindert werden und die Filamente trotzdem
noch hohe Schrumpfwerte aufweisen. Ein derartiger Effekt
ist in den nachfolgenden Vergleichsbeispielen 4 gegeniiber
5 bzw. 12 gegeniiber 13 deutlich sichtbar.

Es konnte nun iiberraschend gefunden werden, daB8 Spinn-
fdden mit hoher Vororientierung sich bei so hohen Tempe-
raturen verstrecken lassen, bei denen Spinnfdden mit
niedriger Vororientierung nicht mehr sicher verstreckt
werden kbnnen, da sie abreiBen. Durch die Erhdhung der
Temperatur beil der Verstreckung ist es jedoch wieder
moglich, Verstreckspannungen zwischen 19 und 23 bzw. be-
vorzugt 20 und 23 cN/tex zu erhalten. Diese deutlich
erhthte Strecktemperatur bei den Spinnfiden mit hoherer
Vororientierung fiihrt zu Fdden mit besonders glinstigen
Schrumpfeigenschaften, und erlaubt wieder ein Verstreck-
verhiltnis, das wenigstens 90 % des maximalen Kaltver-
streckverhiltnisses (max. VV) betrigt.

Auch beim erfindungsgemifien Verfahren wire die Angabe
einer Verstrecktemperatur nicht aussagekriftig, da es
sich bei derartigen Angaben bei Temperaturen beispiels-
weise um die Temperatur des Heizmediums handeln wiirde,
statt um die einzig wichtige Temperatur des PFadens. Die
Messung der Fadentemperaturen innerhaldb eines Ofens ist
nicht durchfiihrbar. Sobald der Faden den Ofen verlidst,
beginnt er sich sehr rasch abgzukilhlen. Lediglich durch
Messungen der Fadentemperatur in verschiedenen Entfer-
nungen vom Austritt aus dem Heizbereich des Ofens und
Anwendung der von Kaufmann in "PFaserforschung und
Textiltechnik" 28 (5), S. 297 - 301 (1977) angegebenen
Naherungsformel kann man auf die eigentlichen PFaden-

15 - 0173221
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temperaturen am Ende des Ofens schliefen. Bei einem Ofen
mit queranstrdmender beheizter Luft kann man nur bei ge-
niigend langer Verweilzeit im Ofen schlieBen, daf der Fa-
den die Temperatur der anstrdmenden Luft vor dem Ver-
lassen des Ofens angenommen hat. Bei einem Ofen der durch
Infrarotstrahler beheizt ist, ist eine Messung liberhaupt
nicht mehr méglich, da im Ofen auch in Fadenndhe befind-
liche Thermofiihler durch die Strahlung eine andere Tempe-
ratur annehmen als die Fdden selbst. Eine Regelung der
Strahlungsintensitédt kann iiber solche Fiihler jedoch gut
erfolgen, ebenso wie auch die Temperatur der beheizten
Luft in einem Ofen gut geregelt werden kann. In den Bei-
spielen wird gezeigt, welche Temperatureinstellungen vor-
genommen werden miissen, um entsprechende Effekte zu
erreichen und, daB es geniligt, zur Charakterisierung der

Verstreckung die Verstreckspannung sowie den Anteil des
erreichten maximalen Verstreckverhdltnisses anzugeben.

Eine schematische Darstellung einer bevorzugten Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemi@fen Verfahrens
zeigt die Figur 3.

Die Spinnfiden Y werden von den im Spulengatter aufgesteck-
ten Spulen 1 abgezogen und gemeinsam als PFadenschar dem
Walzenwerk 2 zugefiihri. Dieses besteht aus 5 bis 7 be-
heizbaren Walzen, deren Oberflachentemperaturen je nach
Fadengeschwindigkeit 75 bis 100°C betragen. Die Faden-
schar passiert dann den beheizten Ofen 3, der die Faden-
schar vo6llig umschlieBt und gelangt dann zum Walzenwerk 4
mit ebenfalls 5 bis 7 Walzen. Die Geschwindigkeit des
Walzenwerks 4 ist um den Faktor der Verstreckung hoher
als die des Walzenwerks 2. Von hier gelangen die Fidden
dann entweder direkt zur Aufspulung 6 oder sie werden zuvor
{iber das aus im allgemeinen % Walzen aufweisende Walzen-
werk 5 gefiihrt.
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Die Beheizung des Ofens kann entweder so erfolgen, daB
dessen Wiande elektrisch oder mittels eines fliissigen War-
metrédgers beheizt sind; gleichzeitig kann beheizte Luft
den PFdden entgegenstrtmen. Eine andere Version ist die
Beheizung der Fadenschar mit Infrarotstrahlern, die in
dem Ofen angebracht sind. Eine weitere Moglichkeit besteht
in der Beheizung durch heiBe Luft, die die Padenschar
quer zu ihrer Laufrichtung anstrdmt. Wird anschlieBend

an die Verstreckung ein RelaxierprozeB nachgeschaltet,
so wird lediglich das Walzenwerk 4 auf eine entsprechend
hohe Temperatur beheizt, die Schrumpfzulassung erfolgt
dann zwischen dem Walzenwerk 4 und dem Walgenwerk 5 oder
zwischen Walzenwerk 4 und der Aufspulung 6. Im letzteren
Fall muB die Schrumpfzulassung exakt zwischen diesen bei-
den Aggregaten einstellbar sein.

Ohne eine Relaxierung fiihrt die erfindungsgemiBe Verstrek-
kung hochvororientierter Polyestergarne zu einem Thermo-
schrumpf SZOO von etwa 6 %. Diese Garne eignen sich
bevorzugt zum Einsatz in Flichengebilden, die vor ihrer
Einarbeitung in einen Verbundartikel noch thermisch be-
handelt werden, wie etwa Zwirne fiir Autoreifen, Antriebs-
riemen und Forderbinder.

Die Temperatur-, Zeit- und Spannungsbedingungen der ther-
mischen Behandlung bestimmen dann die Eigenschaften der
Fldchengebilde hinsichtlich Schrumpf und Dehnung. Auch
nach dieser weiteren thermischen Behandlung erweisen sich
die erfindungsgemiBen Materialien als den bisher bekann-
ten iiberlegen. Auch die fertig ausgeriisteten Fldchenge-
bilde haben glinstigere Schrumpf-, Dehnungs- und
Elastizitdtseigenschaften als die bisher bekannten und
iibertreffen sie in der thermischen und der Dimensionssta-
bilitét. AuBerdem hat sich gezeigt, daB gegeniiber den
bisher bekannten Materialien eine kiirzere Zeit der Wirme-
einwirkung moglich ist, um die endgliltigen Eigenschaften
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ten der ausgeriisteten Materialien zu erhalten. Das heiBt,
es kann unter milderen Bedingungen bei kiirzeren Verweil-

zeiten die thermische Nachbehandlung der Textilien erfol-
gen, was auch hinsichtlich der Festigkeit von Vorteil ist.

Bei einigen technischen Artikeln, wie z.B. HeizschlBuchen,
PVC-beschichteten Geweben und anderen ist dieser Schrumpf
noch zu hoch, da diese Verstirkungsmaterialien ohne wei-
tere thermische Vorbehandlung direkt vulkanisiert oder
beschichtet werden. Hier ist es nttig, Filamente mit noch
niedrigerem Schrumpf einzusetzen. Diese erh#lt man, wenn
das Walzenwerk 4 der VerstreckstraBe eine Oberflichen-
temperatur von mehr als 200°C hat und es den Fdden er-
laubt wird, zwischen dem Walzenwerk 4 und dem Walzenwerk 5
oder zwischen dem Walzenwerk 4 und der Aufspulung 6 kon-
trolliert zu schrumpfen.

LdBt man auf diese Weise Fidden aus Spinnware mit niedriger
Vororientierung oder Fdden die eine hBhere Vororientierung
haben aber nicht erfindungsgemiB verstreckt worden sind,
schrumpfen, so ist es nbtig, diese Fiaden stidrker relaxie-
ren zu lagsen, um zu einem niedrigen Thermoschrumpf bei
200°C von etwa 2 bis 3 % zu kommen. Dies hat die friiher
erwdhnten Folgen, daBl die Dehnung stark ansteigt und der
Elastizitdatsgrad absinkt.

Bei den erfindungsgemi8 hergestellten Garnen bleibt da-
gegeben auch nach einer Relaxierung noch ein hoher Elasti-
zitdtsgrad erhalten, was sich auch in einem hohen Stabi-
litatsquotienten SQ wiederspiegelt. Die erfindungsgemiBen
Garne eignen sich sowohl fiir den Einsatz in Zwirnen fiir
z.B. die Herstellung von Reifen usw., die bei der Latexie-
rung nochmals thermisch behandelt werden, als auch - mit
einer der Verstreckstufe nachgeschalteten Relaxierungs-
stufe - filr den Einsatz von PVC-beschichteten Gewebe usw.
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Die nachfolgenden Beispiele sollen das Verfahren ausfiihr-
lich erl#utern. Ihnen ist zu entnehmen, da8 die erfin-
dungsgeméBen Filamente nur dann erhalten werden, wenn die
Bedingungen des erfindungsgem#@Ben Verfahrens eingehalten
werden. Sofern nicht anders angegeben, beziehen sich
Prozente und Teileangaben auf Gewichtseinheiten.
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Beigpiele

Die fir die nachfolgend beschriebenen Verstreckversuche
eingesetzte Spinnware wurde nach bekannter Technik wie
im Polgenden beschrieben hergestellt.

Das fiir die Beispiele 1 bis 7 und 12 bis 14 verwendete
Granulat aus Polyethylenterephthalat zeigte eine relative
Losungsviskositdt in Dichloressigsdure von 2,120. Bei den
Beispielen 8 und 9 wurde ein Material mit einer relativen
Losungsviskositdt von 1,990 und fiir das Beispiel 10 ein
Material mit einer relativen Lsungsviskositdt von 2,308
eingesetzt. Die relative Losungsviskositdt wurde iiblicher-
weigse an LOsungen von 1,0 g des Polymerisats in 100 ml Di-
chloressigsdure bei 25°C bestimmt durch Messung der Durch-
laufzeiten der Losung durch ein Kapillarviskosimeter und
durch Bestimmung der Durchlaufzeit des reinen ILosungsmit-
tels unter den gleichen Bedingungen. Die eingesetzten
Polyethylenterephthalat-Granulate wurden iiber einen Extru-
der aufgeschmolzen, einer Spinnpumpe zugefithrt und iber
ein Spinnpack versponnen. Die in Spinnpack befindliche Dii-
senplatte hatte jeweils 100 Bohrungen mit einem Durchmes-
ser von jeweils 0,45 mm. Die aus den Spinndiisen ausire-
tenden Fdden wurden im Pall der Rohstoffe mit relativer
Lésungsviskositdt 2,120 und 2,308 durch eine unterhaldb der
Spinndiisenplatte befindliche Vorrichtung, wie sie in dem
Deutschen Patent 21 15 312 beschrieben ist, nacherhitzt
und anschlieBend mit Iuft von 26°C und einer Geschwindig-
keit von 0,5 m/sec quer angeblasen. Zwei derartige Spinn-
fdden wurden gemeinsam einer Prépariereinrichtung zuge-
fihrt, mit einer Spinnprédparation versehen und mit den in
den Beispielen angegebene Geschwindigkeiten abgezogen und
aufgespult. Je nach der Vororientierung der Spinnware wur-
den die PFdden dann unter verschiedenen Bedingungen und

auf verschiedenen Verstreckanlagen verstreckt und teil-
weise geschrumpft. Die Versireckeinrichtungen unterschie-
den sich durch die Art des Verstreckofens.
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In den Beispielen ist unter "IR" ein Heizkanal zu ver-
stehen, bei dem die Fdden durch keramische Infrarotstrahler
erhitzt wurden, unter "Luft" wird ein Ofen verstanden,

beil dem die Fdden durch queranstromende HeiBluft erwirmt
werden. Die angegebenen Temperaturen beziehen sich in bei-
den Fdllen auf die Temperaturen der Fihler. Bei dem Ofen
"IR" befanden sich die PFiihler etwa 15 mm oberhalb der Fa-
denschar, bei dem Ofen "Luft" waren sie unterhald der
Fadenschar angebracht und gaben die Temperatur der er-
hitzten Luft an, bevor diese auf die PFadenschar auftriffst.

Beispiel 1 gibt die Fahrweise der Verstreckung eines
Spinnfadens mit niedriger Vororientierung an. Die ange-
gebene Temperatur konnte nicht weiter erhdoht werden, da
es sonst zu Fadenbriichen kam. In Beispiel 5 wurden die
gleichen Verstreckbedingungen hinsichtlich Verweilzeit
und Temperatur wie in Beispiel 1 eingesetzt, das Zuliefer-
garn wies jedoch eine hohe Vororientierung auf. Bei einem -
Vergleich der in der nachfolgenden Tabelle zusammenge-
stellten Werte sieht man, daB, bedingt durch die hohe
Vororientierung der Schrumpf geringfiigig geringer und

der Stabilitadtsquotient unwesentlich hther ist als in
Beispiel 1, der Portschritt gegeniiber dem ebenfalls gut
fixierten Faden des Beispiels 1 ist nicht groB8. Die Werte
des Beispiels 4 zeigen jedoch, daB durch Erhdhung der
Fihlertemperatur um 20°C ein Faden mit wesentlich er-
niedrigtem Schrumpf erhalten werden konnte, der alle
Forderungen der Patentanspriiche sicher erfiillt. Im Bei-
spiel 6 wurde die Temperatur des Heizers auf die des Bei-
spiels 4 angehoben, durch Verdoppelung der Arbeitsge-
schwindigkeit jedoch die Verweilzeit halbiert. Diese MaB-
nahme fihrte zu einem starken Anstieg der Verstreckspan-
nung, die Werte fiir Schrumpf und Stabilitdtsquotient
liegen deutlich auBerhaldb der beanspruchten Bereiche.
Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig die Einhaltung der ge-
forderten Verstreckbedingungen ist, da sonst trotz der
den Schrumpf vermindernden hohen Vororientierung der
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Spinnware nur ein Garn erhalten wird, das hinsichtlich
Thermostabilitdt den klassischen Féden bzw. Garnen sogar
unterlegen ist. Bel den Beispielen 8 und 10 werden die
erfindungsgemiflen Verstreckbedingungen an Spinnfdden hoher
Vororientierung angewendet. Die eingesetzten fadenbildenden
Substanzen weisen jedoch unterschiedliche mittlere Mole-
kulargewichte entsprechend unterschiedlichen relativen
Losungsviskositdten auf.

In den Beispielen 7 und 9 wurde ein Verfahren angewandt,
bei dem anschlieBend an die Verstreckung ein Schrumpfpro-
zefBl stattgefunden hat. In beiden Fdllen ist trotz des
erzielten sehr geringen Thermoschrumpfes des Garnmaterials
die Elastizit#t noch praktisch 100 %ig vorhanden und auch
der beanspruchte Stabilitdtsquotient iibertroffen.

Versucht man dagegen, wie in den Beispielen 2 und 3 gezeigt,
dieses Verfahren bei einem Spinnfaden mit niedriger Vor-
orientierung anzuwenden, so ist bei gleichem Elastizitdts-~
grad in Beispiel 2 der Thermoschrumpf des Garnmaterials
sehr viel hther als im Beispiel 7. Eine weitere Relaxie-
rung, wie im Beispiel 3 aufgezeigt, senkt den Wert des
Thermoschrumpfes wohl noch etwas herab, dieser erreicht
jedoch keineswegs die niedrigen Werte der Beispiele 7 und
9. Auf der anderen Seite weist die Bezugsdehnung bei 54
cN/tex, die auf einen sehr hohen Wert angestiegen ist, und
der Elastizitdtsgrad EDyy, der stark abgesunken ist, auf
die Ausbildung eines deutlichen "Schrumpfsattels"™ im KD~
Diagramm hin. Das Beispiel 14 zeigt, daB bei einer Erho-
hung der Vororientierung durch Anheben der Abzugsge-
schwindigkeit auf eine Doppelbrechung, die noch unterhald
der beanspruchten GréBe von 0,025 liegt, zwar eine Verbes-
serung der thermischen Stabilitit erreicht wird, da auch
schon die Verstrecktemperatur etwas angehoben werden konn-
te. Die beanspruchten Bereiche der physikalischen Werte
der Garne konnten jedoch nicht erreicht werden. Bei den
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Beispielen 11 bis 13 wurde ein Verstreckofen mit quer an-
stromender Luft benutzt. Auch hier zeigt sich wiederum,
daB erst durch eine Erh8hung der Verstrecktemperatur, die
diesmal vermutlich auch die Temperatur des Fadens am Ende
des Streckfeldes sein kdnnte, ein erfindungsgemiéBer Faden
erhalten werden kann. Eine ErhBhung der Verstrecktempera-
tur im Beispiel 11 auf 250°C filhrte zu einem stdndigen
ReiBen der Fdden. Auch bei 245°C rissen einzelne Fdden ab,
andere zeigten jedoch sehr viele Kapillarbriiche. Im Bei-

spiel 11 wurde ein wenigvororientiertes Zuliefergarn ein-
gesetzt, das nur eine Doppelbrechung von 0,0033 aufwies.
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Patentanspriiche: HOE 84/F 202

1.

Ein ungezwirntes, hochfestes Polyestergarn fiir den tech-
nischen Einsatz, dadurch gekennzeichnet, da8 die faden-
bildende Substanz ein hohes mittleres Molekulargewicht
entsprechend einer relativen Ldsungsviskositdt (1,0 g Polymer in
100 ml Dichloressigséure bei 25°C) von etwa 1,90 bis etwa

2,20 aufweist und das Garn einen Thermoschrumpf S200

von weniger als 7 %, einen Elastizitdtsgrad ED20 von
mindestens 90 %, einen Stabilitdtsquotienten SQ von
mindestens 7,5 sowie eine Kristallinitdt von etwa 57

bis etwa 65 4 aufweist.

Garn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
fadenbildende Substanz aus einem Polyethylenterephthalat
mit gegebenenfalls bis zu 2 Gew.-% anderen Comonomer-
bausteinen besteht.

Garn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

da das Garn einen Thermoschrumpf S,,, Von weniger als
34, vorzugsweise weniger als 2 % aufweist.

Garn nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB es eine Kristallinitdt von etwa 60
bis 63 % aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Garns gemdB einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
ein Polyesterzuliefergarn mit erhBhter Vororientierung,
entsprechend einer Doppelbrechung von wenigstens 0,025
und einem mittleren Molekulargewicht, entsprechend einer
relativen Viskositdt (14 ,0 g Polymer in 100 ml Dichloressigséure
bei 25°C) von etwa 1,9 bis etwa 2,20, einer Verstreckung
bei hohen Temperaturen unterzogen wird, wobei ein Streck-
verhdltnis von mindestens 90 % des maximalen Kaltstreck-
verhdltnisses und eine Verstreckspannung zwischen 19

und 23 cN/tex eingehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verstreckspannung 20 bis 23 cN/tex betrigt.
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