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@  Hochfestes  Polyestergarn  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

@  Die  Erfindung  betrifft  ein  hochfestes  Polyestergarn  mit 
einem  Thermoschrumpf  bei  200°C  von  weniger  als  7%,  einem 
Elastizitätsgrad  ED20  von  mindestens  90%,  einem  Stabilitäts- 
quotienten  SQ  von  mindestens  7,5  sowie  einer  Kristallinität  von 
etwa  57  bis  65%.  Derartige  Garne  können  durch  Schnellspin- 
nen  von  Fäden  erhalten  werden,  die  wenigstens  eine  Doppel- 
brechung  von  0,025  und  ein  mittleres  Molekulargewicht,  ent- 
sprechend  einer  relativen  Viskosität  von  1,9  bis  2,2  aufweisen, 
einer  Verstreckung  bei  hohen  Temperaturen  unterzogen  wer- 
den,  wobei  ein  Streckverhältnis  von  mindestens  90%  des  maxi- 
malen  Kaltstreckverhältnisses  und  eine  Verstreckspannung 
zwischen  19  und  23  cN/tex  eingehalten  werden  müssen. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  h o c h f e s t e s ,  

s c h r u m p f a r m e s   P o l y e s t e r g a r n   für  den  t e c h n i s c h e n   E i n -  

s a t z ,   d .h .   den  E i n s a t z   i n s b e s o n d e r e   in  Form  von  Z w i r n e n ,  
Geweben,  G e f l e c h t e n   usw.  a ls   F e s t i g k e i t s t r ä g e r   in  t e c h -  
n i s c h e n   P r o d u k t e n   wie  P l a n e n s t o f f e n ,   R e i f e n ,   T r e i b r i e m e n ,  
F ö r d e r b ä n d e r n   usw.  sowie  ein  H e r s t e l l v e r f a h r e n   d e r a r t i g e r  
Garne  aus  S p i n n f ä d e n   hoher  V o r o r i e n t i e r u n g .  

Die  H e r s t e l l u n g   h o c h f e s t e r   Garne  aus  P o l y e s t e r f i l a m e n t e n  
i s t   b e k a n n t .   Nach  der  Deu t schen   A u s l e g e s c h r i f t   1288734  
müssen  die  S p i n n b e d i n g u n g e n   zu  diesem  Zweck  so  g e w ä h l t  
werden ,   daß  die  auf  den  e r s t a r r e n d e n   Faden  e i n w i r k e n d e n  

Spannungen   u n g e w ö h n l i c h   n i e d r i g   s ind  und  s i ch   der  S p i n n -  
faden   daher   durch  e ine  sehr   g e r i n g e   M o l e k u l a r o r i e n t i e r u n g  
a u s z e i c h n e t .   Es  werden  D o p p e l b r e c h u n g s w e r t e   von  w e n i g e r  
a l s   0 ,003  v o r z u g s w e i s e   sogar   wen ige r   a ls   0 ,002  g e f o r d e r t .  
Werden  d e r a r t i g e   S p i n n f ä d e n   s p ä t e r   e i n e r   hohen  V e r s t r e k -  

kung  a u s g e s e t z t ,   so  können  Garne  mit  hohen  F e s t i g k e i t e n  
e r h a l t e n   werden.   Der  V e r l a u f   der  K r a f t - D e h n u n g s - K u r v e  
(KD-Diagramm)  e i n e s   P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t - G a r n e s   z u r  
H e r s t e l l u n g   von  R e i f e n c o r d   vom  T i t e r   dtex  1100  i s t   a l s  

Kurvenzug   a  in  F igur   1  w i e d e r g e g e b e n .   Die  F e i n h e i t s f e s t i g -  
k e i t   d i e s e s   M a t e r i a l s   l i e g t   bei  etwa  76  cN/ tex   bei  e i n e r  

R e i ß d e h n u n g   von  11  %.  Ein  d e r a r t i g e s   Garn  w e i s t   j e d o c h  
noch  e inen   hohen  Thermoschrumpf   auf;   er  b e t r ä g t   b e i s p i e l s -  
weise   bei  200°C  H e i ß l u f t b e h a n d l u n g   noch  etwa  18  %.  D i e  

Best immung  des  The rmosch rumpfs   bei  200°C  hat  s i ch   e i n g e -  
b ü r g e r t ,   da  im  a l l g e m e i n e n   200°C  die  h ö c h s t e   T e m p e r a t u r  
i s t ,   die  bei  e i n e r   B e s c h i c h t u n g   von  F l ä c h e n g e b i l d e n   a u s  
s o l c h e n   Garnen  a u f t r e t e n   kann.   Ein  G a r n m a t e r i a l ,   das  n o c h  
e inen   Schrumpf  von  b e i s p i e l s w e i s e   18 %  a u f w e i s t ,   f ü h r t  
bei   einem  d e r a r t i g e n   B e s c h i c h t u n g s v o r g a n g   zu  s t a r k e n   und 



u n k o n t r o l l i e r b a r e n   D i m e n s i o n s ä n d e r u n g e n .   Es  i s t   d a h e r  

e r f o r d e r l i c h ,   den  Thermoschrumpf   S200  von  den  oben  a n -  
gegebenen   18 %  z u  r e d u z i e r e n .   Das  e r f o l g t   in  ü b l i c h e r  

Weise  durch  t h e r m o m e c h a n i s c h e   S c h r u m p f v e r f a h r e n ,   b e i  

denen  die  Garne  u n t e r   k o n t r o l l i e r t e r   Spannung  g e s c h r u m p f t  
werden .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   es  so  m ö g l i c h ,   den  T h e r m o -  

sch rumpf   bei  200.C  S200  auf  z .B.   5 %  a b z u s e n k e n .   D i e s e  
Maßnahme  i s t   jedoch  z w a n g s l ä u f i g   mit  e i n e r   Erhöhung  d e r  

H ö c h s t z u g d e h n u n g   auf  z.B.  16 %  sowie  einem  Abs inken   d e r  

F e i n h e i t s f e s t i g k e i t   von  z.B.  76  c N / t e x   auf  72  c N / t e x   v e r -  
b u n d e n .  

Die  Werte  von  H ö c h s t z u g k r a f t d e h n u n g   und  H ö c h s t z u g k r a f t  
s ind   n i c h t   g e e i g n e t ,   die  E i g e n s c h a f t e n   e i n e s   s o l c h e n  
Garnes  a u s r e i c h e n d   zu  c h a r a k t e r i s i e r e n .   Welche  V e r ä n d e -  

rungen  in  den  p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   s i ch   n a c h  
einem  S c h r u m p f p r o z e ß   e r g e b e n   können ,   z e i g t   der  K u r v e n -  

zug  b  in  dem  KD-Diagramm  der  F igu r   1.  Es  h a n d e l t   s i ch   b e i  
diesem  Kurvenzug   um  die  Messung  e i n e s   h a n d e l s ü b l i c h e n  
Garns  mit  ge r ingem  Schrumpf .   Aus  dem  Kurvenzug  b  der  F i -  

gur  1  i s t   die  A u s b i l d u n g   des  s o g e n a n n t e n   " S c h r u m p f s a t t e l s "  
d e u t l i c h   s i c h t b a r .  

Die  F o r d e r u n g   nach  hohem  Anfangsmodu l ,   g e r i n g e r   D e h n u n g ,  
hohem  E l a s t i z i t ä t s g r a d   und  ge r ingem  S c h r u m p f w e r t   l ä ß t  

s i c h   a l so   nur  s c h l e c h t   e r f ü l l e n ,   da  a l l e   n o t w e n d i g e n  
t h e r m o m e c h a n i s c h e n   Maßnahmen  zum  Senken  des  T h e r m o -  

s ch rumpfs   g l e i c h z e i t i g   zu  einem  Abs inken   der  F e i n h e i t s -  

f e s t i g k e i t   und  zu  e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   der  m e c h a n i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   wie  H ö c h s t z u g k r a f t d e h n u n g ,   Anfangsmodul   und 

E l a s t i z i t ä t s g r a d   f ü h r e n .   Man  war  daher   b i s h e r   zu  e i n e m  

Kompromiß  gezwungen,   d .h .   man  s e t z t e   a u s g e s c h r u m p f t e s   M a t e -  
r i a l   e in ,   das  zur  E r r e i c h u n g   der  g e w ü n s c h t e n   Werte ,   d i e  
für   die  D i m e n s i o n s s t a b i l i t ä t   maßgebend  s i n d ,   wie  E l a s t i z i -  

t ä t s g r a d   und  Anfangsmodul   s t a r k   ü b e r d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n  
mußte.   Die  Lehre  der  D e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   1288734  



e r f o r d e r t   z w a n g s l ä u f i g   auch  g e r i n g e   S p i n n a b z u g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n ,   da  nur  u n t e r   d i e s e r   Bed ingungen   die  g e f o r d e r -  
ten   g e r i n g e n   S p a n n u n g s w e r t e   auf  die  f r i s c h   a u s g e s p o n n e n e n  
Fäden  r e a l i s i e r t   werden  können.   Eine  g e r i n g e   S p i n n a b z u g s -  
g e s c h w i n d i g k e i t   b e d e u t e t   aber  g l e i c h z e i t i g   e ine  g e r i n g e r e  
F ö r d e r u n g   pro  S p i n n d ü s e .   Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  ein  s t a r k e r  
A n s t i e g   der  F ö r d e r u n g   pro  Sp inndüse   s i ch   mit  z u n e h m e n d e r  
S p i n n a b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r g i b t ,   wie  das  z.B.  in  d e r  
F igu r   1  der  D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2207849  d a r g e -  
s t e l l t   i s t .   Versuche   zur  H e r s t e l l u n g   h o c h f e s t e r   Garne  a l -  
l e i n   durch  S c h n e l l s p i n n e n   s c h e i t e r t e n   b i s h e r   a l l e   an  d e r  

g e r i n g e n   F e s t i g k e i t   sowie  an  der  hohen  R e i ß d e h n u n g   d e r a r -  
t i g   h e r g e s t e l l t e r   Garne,   die  e r s t m a l s   in  der  US-PS 
2604667  b e s c h r i e b e n   w u r d e n .  

In  der  D e u t s c h e n   A u s l e g e s c h r i f t   2254998  wird  ein  V e r f a h -  

ren  b e s c h r i e b e n ,   S c h n e l l s p i n n f ä d e n   e r s t   zu  f achen   und  zu  
v e r z w i r n e n   und  dann  den  e r h a l t e n e n   Cordzwi rn   a n s c h l i e ß e n d  

zu  v e r s t r e c k e n .   Die  n o t w e n d i g e   ü b e r h ö h t e   Drehung  d e s  

C o r d z w i r n s   vor  dem  V e r s t r e c k e n   i s t   nur  a u f w e n d i g   a u f z u -  

b r i n g e n ,   das  V e r f a h r e n   i s t   zu  s t ö r a n f ä l l i g   und  hat  d a h e r  
k e i n e   p r a k t i s c h e   Bedeu tung   e r l a n g e n   k ö n n e n .  

In  der  D e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2747690  wird  e i n  
M e h r s t u f e n v e r f a h r e n   aus  S p i n n s t r e c k e n   und  a n s c h l i e ß e n d e n  

g e t r e n n t e n   mehre ren   V e r s t r e c k s t u f e n   b e s c h r i e b e n .   D i e  

S p i n n a b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  der  Düse  s o l l   z w i s c h e n  

500  und  3000  m/min  l i e g e n ,   die  B e i s p i e l e   b e s c h r e i b e n   a l -  

l e r d i n g s   nur  e inen   B e r e i c h   von  500  b is   maximal  1300  m / m i n ,  

so  daß  die  in  der  Deu t schen   A u s l e g e s c h r i f t   2207849  f ü r  
höhere   A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t e n   v o r t e i l h a f t e   M e n g e n d u r c h -  
s a t z s t e i g e r u n g   n i c h t   zum  Tragen  kommt.  Die  auf  d i e s e   u n -  
w i r t s c h a f t l i c h e   Weise  h e r g e s t e l l t e n   F i l a m e n t e   z e igen   woh l  

V e r b e s s e r u n g e n   gegenübe r   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   h o c h f e s t e n  
F i l a m e n t e n   aus  P o l y e s t e r   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   T h e r m o s t a b i -  

l i t ä t ,   haben  aber  den  großen  N a c h t e i l   e i n e r   r e l a t i v  



g e r i n g e n   S t a b i l i t ä t   gegenübe r   der  E i n w i r k u n g   von  h e i ß e m  

Wasser  oder  C h e m i k a l i e n ,   D iese r   schon  in  der  E u r o p ä i s c h e n  
P a t e n t a n m e l d u n g   0080906  und   in  der  J a p a n i s c h e n   P a t e n t -  

anmeldung  Sho-58 -23914   e rwähn te   N a c h t e i l   i s t   auch  auf  den  
in  der  P a t e n t a n m e l d u n g   b e a n s p r u c h t e n   n i e d r i g e n   K r i s t a l l i -  

n i t ä t s g r a d   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   da  die  E i n w i r k u n g s m ö g l i c h k e i t  
der  C h e m i k a l i e n   auf  amorphes  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t  
w e s e n t l i c h   g röße r   i s t   a ls   auf  k r i s t a l l i n e s .   Das  V e r f a h r e n  
e i g n e t   s i c h ,   wie  aus  den  B e i s p i e l e n   e r s i c h t l i c h   i s t ,   n u r  
für  f e i n e   E i n z e l t i t e r ,   was  die  E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n  
C h e m i k a l i e n   w e i t e r   e r h ö h t .  

Auch  bei  der  E u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   0089912  s o l l  
mit  e i n e r   e r h ö h t e n   A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t   über  1500 
m/min  g e a r b e i t e t   werden.   In  der  Anmeldung  i s t   ein  V e r f a h -  

ren  b e s c h r i e b e n ,   mit  welchem  durch  Änderung  der  b i s h e r  

angewand ten   S p i n n b e d i n g u n g e n   ein  S p i n n f a d e n   bei  h o h e r  

A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r h a l t e n   wird ,   der  zu  hohen  F e s t i g -  
k e i t e n   nach  dem  V e r s t r e c k e n   f ü h r t .   Obwohl  in  d i e s e r  

P a t e n t a n m e l d u n g   ke ine   Angabe  über  die  t h e r m o m e c h a n i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   der  v e r s t r e c k t e n   F i l a m e n t e   gemacht  w i r d ,  
i s t   a u f g r u n d   des  angewand ten   S t r e c k z w i r n v e r f a h r e n s   zu  e r -  
w a r t e n ,   daß  die  S c h r u m p f w e r t e   z w a n g s l ä u f i g   sehr   hoch  s e i n  
werden .   Wie  s p ä t e r   a u s g e f ü h r t   wird ,   s ind  die  V e r w e i l z e i t e n  
in  der  S t r e c k z o n e   v i e l   zu  kurz ,   um  eine  w e i t g e h e n d e   F i x i e -  

rung  zu  e r r e i c h e n .  

Der  J a p a n i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Sho  51-53019  i s t   zu  e n t -  

nehmen,  daß  v e r s t r e c k t e   P o l y e s t e r f ä d e n   mit  einem  D o p p e l -  
b r e c h u n g s w e r t   von  0,03  oder  mehr  zu  h o c h f e s t e n   Fäden  v e r -  
s t r e c k t   werden  können,   die  dann  a n s c h l i e ß e n d   noch  e i n e r  

S c h r u m p f b e h a n d l u n g   u n t e r w o r f e n   werden.   Die  so  e r h a l t e n e n  
Garne  weisen   zwar  e inen   Thermoschrumpf   bei  150°C  von  

wen ige r   a ls   2,5 %  auf ,   ih re   R e i ß d e h n u n g e n   l i e g e n   j e d o c h  
o b e r h a l b   von  15  meis t   in  B e r e i c h e n   zwischen   16  und  22  %. 

A l l e i n   au fg rund   der  hohen  Re ißdehnung   i s t   b e l e g b a r ,   daß 



d i e s e   Fäden  bzw.  Garne  e inen   " S c h r u m p f s a t t e l "   a u f w e i s e n ,  

wie  er  in  dem  Kurvenzug  b  der  F igur   1  w i e d e r g e g e b e n  
w u r d e .  

Auch  gemäß  der  J a p a n i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Sho  5 8 - 4 6 1 1 7  

s o l l e n   v o r o r i e n t i e r t e   Fäden,   die  e ine   b e s t i m m t e   M i n d e s t -  

k r i s t a l l i n i t ä t   a u f w e i s e n ,   e i n e r   V e r s t r e c k u n g   bei  w e n i g -  
s t e n s   85°C  u n t e r w o r f e n   werden.   Tro tz   des  E i n s a t z e s   e i n e r  
z w e i s t u f i g e n   V e r s t r e c k u n g   bei  a l l e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B e i -  
s p i e l e n   s ind  die  p h y s i k a l i s c h e n   Werte  der  so  e r h a l t e n e n  
Fäden  bzw.  Garne  r e l a t i v   s c h l e c h t .   Diese  Garne  s ind  n u r  
für   E i n s a t z g e b i e t e   v o r g e s e h e n ,   bei  denen  vor  der  H e r s t e l -  
lung  der  F e r t i g a r t i k e l   noch  eine  t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g  

vorgenommen  wi rd .   In  der  P a t e n t a n m e l d u n g   wird  der  b e i  
R e i f e n c o r d z w i r n e n   ü b l i c h e   D ippprozeß   zur  T h e r m o f i x i e r u n g  
und  A u s h ä r t u n g   der  R e s o r z i n / F o r m a l d e h y d / L a t e x - A u s r ü s t u n g  
e r w ä h n t .   Z ie l   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   s ind  d a g e g e n  
h o c h f e s t e ,   s c h r u m p f -   und  dehnungsarme  P o l y e s t e r f i l a m e n t e  
für   a l l e   t e c h n i s c h e n   E i n s a t z g e b i e t e .  

Gemäß  der  J a p a n i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   Sho  5 8 - 2 3 9 1 4  
werden  e b e n f a l l s   nur  Fäden  e r h a l t e n ,   die  e inen   The rmo-  

sch rumpf   bei  175°C  von  7,0  b is   10,0 %  a u f w e i s e n ,   i h r  

The rmosch rumpf   bei  200°C  i s t   e n t s p r e c h e n d   höhe r .   Auch 
in  der  E u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   0080906  der  s e l b e n  
A n m e l d e r i n   wird  ein  V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   bei  dem 

K e r n - M a n t e l - U n t e r s c h i e d e   i n n e r h a l b   der  F i l a m e n t e   v e r -  
mieden  werden  s o l l e n .   Der  Thermoschrumpf   der  f r i s c h   e r -  
h a l t e n e n   Fäden  l i e g t   e b e n f a l l s   zu  hoch.   Auch  d i e s e   F i l a -  
mente  e r f ü l l e n   demnach  n i c h t   die  Ansprüche   der  v o r l i e g e n -  
den  E r f i n d u n g ,   da,  um  zu  n i e d r i g e n   S c h r u m p f w e r t e n   zu  
kommen,  e b e n f a l l s   ein  n a c h t r ä g l i c h e r   t h e r m i s c h e r   B e h a n d -  

l u n g s p r o z e ß ,   wie  schon  in  der  J a p a n i s c h e n   Anmeldung  
Sho-46117  e r w ä h n t ,   d u r c h g e f ü h r t   werden  muß.  D i e s e r   i s t  

der  auch  in  den  b e i d e n   P a t e n t a n m e l d u n g e n   e rwähn te   D i p p -  
p r o z e ß .   Ein  T e s t  -   die  Behand lung   e i n e s   v e r s t r e c k t e n  



Garns  bei  240°C  eine  Minute  l a n g  -   s o l l   den  D i p p r o z e ß  
i m i t i e r e n   und  z e i g e n ,   daß  bei  d i e s e r   Behand lung   der  u r -  

s p r ü n g l i c h   zu  hohe  Schrumpf  des  Garns  g e s e n k t   werden  k a n n .  

Es  b e s t a n d   a l so   immer  noch  die  Aufgabe,   h o c h f e s t e   Garne  

aus  P o l y e s t e r   zur  Ver fügung   zu  s t e l l e n ,   deren  The rmo-  

sch rumpf   bei  200°C  m ö g l i c h s t   n i e d r i g   l i e g t   und  d i e  
d a r ü b e r h i n a u s   in  i h r e r   KD-Kurve  k e i n e n   " S c h r u m p f s a t t e l "  
a u f w e i s e n ,   d .h .   deren  E l a s t i z i t ä t s v e r h a l t e n   m ö g l i c h s t  
dem  von  u n g e s c h r u m p f t e n   Fäden  e n t s p r i c h t .  

Ü b e r r a s c h e n d   wurde  nun  g e f u n d e n ,   daß  es  mögl i ch   i s t ,  
d e r a r t i g e   h o c h f e s t e   Garne  aus  P o l y e s t e r   zur  Ve r fügung   zu 
s t e l l e n .   Diese  u n g e z w i r n t e n   Garne  weisen   e inen   The rmo-  

schrumpf   bei  200°C  von  weniger   a ls   7 %  auf ,   e inen   E l a s t i -  

z i t ä t s g r a d   bei  e i n e r   B e l a s t u n g   von  20  cN/ tex   von  m i n d e -  
s t e n s   90 %  und  e inen   S t a b i l i t ä t s q u o t i e n t e n   SQ  von  m i n d e -  
s t e n s   7 ,5 .   Der  zur  D e f i n i t i o n   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Garne  

h e r a n g e z o g e n e   S t a b i l i t ä t s q u o t i e n t   SQ  s t e l l t   e ine  d i m e n -  
s i o n s l o s e   Kenngröße  dar .   Er  e r r e c h n e t   s i ch   nach  der  f o l -  

genden  F o r m e l  

Unter   dem  B e g r i f f   ED20  wi rd ,   wie  b e r e i t s   oben  d e f i n i e r t ,  
der  E l a s t i z i t ä t s g r a d   bei  e i n e r   B e l a s t u n g   von  20  c N / t e x  

v e r s t a n d e n ,   der  Wert  S200  s t e l l t   den  Thermoschrumpf   i n  
P r o z e n t   bei  200°C  dar  und  der  Wert  D54  die  B e z u g s d e h n u n g  
bei   e i n e r   B e l a s t u n g   von  54  c N / t e x .   Der  V e r l a u f   des  KD- 

Diagramms  bei  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Garnen  g ib t   K u r v e n z u g  
C  in  Fig.   1  w i e d e r .  



Die  K r i s t a l l i n i t ä t   der  E i n z e l f i l a m e n t e   l i e g t   bei  56  b i s  

etwa  65%.  V o r z u g s w e i s e   b e s t e h e n   die  Garne  aus  P o l y e t h y l e n -  

t e r a p h t h a l a t ,   wobei  die  f a d e n b i l d e n d e   S u b s t a n z   g e g e b e n e n -  
f a l l s   b is   zu  2  Gew.-%  andere   C o m o n o m e r b a u s t e i n e   a u f w e i s e n  

kann.   Garne  mit  einem  Thermoschrumpf   S200  von  wen ige r   a l s  
3%  v o r z u g s w e i s e   wen iger   a ls   2 %  s ind  b e v o r z u g t .   D e s g l e i -  
chen  Garne,   die  e ine  K r i s t a l l i n i t ä t   von  60%  b is   63 %  a u f -  
w e i s e n .   Die  K r i s t a l l i n i t ä t   wird  dabei   aus  der  D ich te   d e r  
Fäden  b e r e c h n e t   nach  der  f o l g e n d e n   G l e i c h u n g  

Die  D ich te   d  der  Fäden  kann  mit  H i l f e   e i n e r   G r a d i e n t e n -  
s ä u l e   be s t immt   werden,   die  D ich te   des  amorphen  A n t e i l s  

da  i s t   mit  1,335  g/ml  und  die  D ich te   des  k r i s t a l l i n e n  
M a t e r i a l s   dk  mit  1,455  g/ml  a n g e s e t z t   w o r d e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   Garne  e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e -  
mäß  durch  V e r s t r e c k e n   von  P o l y e s t e r g a r n e n ,   die  e ine   V o r -  

o r i e n t i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   D o p p e l b r e c h u n g   von  m i n -  
d e s t e n s   0,025  und  ein  m i t t l e r e s   M o l e k u l a r g e w i c h t   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e r   r e l a t i v e n   L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   von  e t w a  

1,9  b is   2,2  a u f w e i s e n .   D e r a r t i g e   Fäden  werden  e i n e r   H e i ß -  

v e r s t r e c k u n g   u n t e r w o r f e n ,   wobei  das  angewand te   V e r s t r e c k -  
v e r h ä l t n i s   m i n d e s t e n s   90 %  des  maximalen  K a l t v e r s t r e k -  

k u n g s v e r h ä l t n i s s e s   b e t r ä g t ,   und  die  S t r e c k s p a n n u n g   b e i  
d i e s e r   V e r s t r e c k u n g   u n t e r   den  g e w ä h l t e n   B e d i n g u n g e n  
zwi schen   19  und  23  cN/ tex   l i e g t .   B e v o r z u g t e   B e r e i c h e   f ü r  
d i e s e   S t r e c k s p a n n u n g   s ind  20  b i s   23  c N / t e x .  

U n g e z w i r n t e   Garne  weisen   k e i n e n   oder  n u r  
e i n e n   g e r i n g e n   S c h u t z d r a l l   auf;   für  1100  d t e x - G a r n e   s i n d  
z.B.  60T/m  wei t   v e r b r e i t e t .   Diese  Garne  werden  e n t w e d e r  



d i r e k t   a ls   F e s t i g k e i t s t r ä g e r ,   z.B.  in  B e s c h i c h t u n g s g e w e -  

ben,   e i n g e s e t z t   oder  d ienen   a ls   A u s g a n g s m a t e r i a l   f ü r  

Zwirne ,   Z.B.  im  R e i f e n b a u .  

H o c h f e s t e   Garne  weisen   meis t   F e i n h e i t s f e s t i g k e i t e n   ü b e r  

65  cN/ tex   auf .   Der  Thermoschrumpf   S200  i s t   dabe i   n a c h  
DIN  53  866  die  r e l a t i v e   L ä n g e n ä n d e r u n g   e i n e s   Garnes ,   d a s  
10  Minuten  bei  200°C  L u f t t e m p e r a t u r   f r e i   g e s c h r u m p p f t  
i s t .  

Der  E l a s t i z i t ä t s g r a d   ED20  wird  nach  DIN  53835  b e s t i m m t .  
H i e r z u   wird  in  e i n e r   Z u g p r ü f m a s c h i n e   das  Garn  b i s   z u  
e i n e r   f e s t g e l e g t e n   K r a f t g r e n z e   b e l a s t e t   und  dann  w i e d e r  
v o l l s t ä n d i g   e n t l a s t e t .   Dabei  wird  f e s t g e s t e l l t ,   w i e  
hoch  die  Gesamtdehnung  an  der  f e s t g e l e g t e n   B e l a s t u n g s -  

g renze   ( ε g e s . )   und  die  v e r b l e i b e n d e   R e s t d e h n u n g   ( ε R e s t )  
nach  der  E n t l a s t u n g   des  Garnes  i s t .   Ein  Maß  für   d a s  

e l a s t i s c h e   V e r h a l t e n   i s t   das  e l a s t i s c h e   D e h n u n g s v e r -  
h ä l t n i s   (ED)  oder  auch  E l a s t i z i t ä t s g r a d   g e n a n n t .   D i e s e r  
e r r e c h n e t   s i ch   nach  der  F o r m e l  

A b b i l d u n g   2  z e i g t   die  A b h ä n g i g k e i t   des  E l a s t i z i t ä t s -  

g r a d e s   von  der  angewand ten   B e l a s t u n g   bei  einem  h a n d e l s -  
ü b l i c h e n   s c h r u m p f a r m e n   Garn  (Kurve  a) .   Bei  d i e s e r   K u r v e  

i s t   ein  s p o n t a n e r   A b f a l l   des  E l a s t i z i t ä t s g r a d e s   ab  

etwa  10  cN/ tex   zu  b e o b a c h t e n .   Zur  B e s c h r e i b u n g   des  e l a -  

s t i s c h e n   V e r h a l t e n s   d i e n t   in  d i e s e r   P a t e n t s c h r i f t   d e r  

E l a s t i z i t ä t s g r a d   bei   e i n e r   Las t   von  20  c N / t e x ,   d i e s e r  

E l a s t i z i t ä t s g r a d   t r ä g t   die  B e z e i c h n u n g   ED20.  Bei  d e n  
e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Garnen  wird  s t a t t   de s sen   e ine   Ab- 

h ä n g i g k e i t   gemäß  Kurve  b  in  F ig .   2  g e f u n d e n .  



Auch  die  B e z u g s d e h n u n g   D54  d i e n e t   zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g  
des  m e c h a n i s c h e n   V e r h a l t e n s   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G a r n s  
in  d i e s e r   Anmeldung.  Sie  i s t   der  Wert  der  Dehnung  b e i  

e i n e r   B e l a s t u n g   von  54  c N / t e x .   Der  Wert  der  B e l a s t u n g  

von  54  cN  wurde  w i l l k ü r l i c h   g e w ä h l t .   Er  e n t s p r i c h t   e t w a  
75 %  P r o z e n t   der  F e i n h e i t s f e s t i g k e i t   bei  d i e s e n   G a r n e n  
und  g e s t a t t e t   e b e n f a l l s   e ine   gute  Aussage  über   das  e l a -  
s t i s c h e   V e r h a l t e n   der  Garne,   i n s b e s o n d e r e   aber  ob  e i n  

" S c h r u m p f s a t t e l "   in  dem  KD-Diagramm  des  u n t e r s u c h t e n  
Garnes  v o r l i e g t   oder  n i c h t .   N a t ü r l i c h   hat  die  W i e d e r g a b e  
des  v o l l s t ä n d i g e n   K r a f t - D e h n u n g s - D i a g r a m m s   die  b e s t e  

A u s s a g e k r a f t   über  das  m e c h a n i s c h e   V e r h a l t e n   e i n e s   u n t e r -  
s u c h t e n   G a r n e s  f ü r   V e r g l e i c h e   s ind   aber   Z a h l e n w e r t e   b e s -  

ser   g e e i g n e t .  

In  der  L i t e r a t u r   f i n d e t   man  d e s h a l b   h ä u f i g   e i n z e l n e   P u n k -  
te  d i e s e s   Diagramms  a n g e g e b e n .   Am  m e i s t e n   wird  d i e  

H ö c h s t z u g k r a f t   und  die  H ö c h s t z u g k r a f t d e h n u n g   a n g e g e b e n .  
Wie  b e r e i t s   w e i t e r   oben  a u s g e f ü h r t ,   s ind   j edoch   d i e s e   An-  

gaben  für   h o c h f e s t e   F i l a m e n t e ,   vor  a l l em,   wenn  s ie   g e -  
s c h r u m p f t   worden  s i n d ,   wenig  a u s s a g e k r ä f t i g .   B e k a n n t l i c h  
nimmt  b e i s p i e l s w e i s e   die  R e i ß d e h n u n g   mit  zunehmendem  V e r -  
s t r e c k v e r h ä l t n i s   a b ,  n a c h t r ä g l i c h e r   S c h r u m p f z u l a s s u n g   i n  

einem  t h e r m o m e c h a n i s c h e n   V e r f a h r e n   jedoch  w iede r   zu.  Man 

kann  demnach  durch  Angabe  der  H ö c h s t z u g k r a f t d e h n u n g   n i c h t  

u n t e r s c h e i d e n ,   ob  es  s i ch   um  e i n e n   hohen  V e r s t r e c k g r a d  
mit  a n s c h l i e ß e n d e r   S c h r u m p f z u l a s s u n g   h a n d e l t   oder  um 
e i n e n   n i e d r i g e n   V e r s t r e c k g r a d   mit  g e r i n g e r e r   oder  k e i n e r  

S c h r u m p f z u l a s s u n g .   Außerdem  z e i g e n   f e h l e r h a f t e   F i l a m e n t e  

n i e d r i g e r e   B r u c h f e s t i g k e i t e n   und  damit   auch  n i e d r i g e r e  
B r u c h d e h n u n g e n .   Zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g   der  D e h n u n g s e i g e n -  
s c h a f t e n   e i n e s   F i l a m e n t s   i s t   es  d e s h a l b   b e s s e r ,   e i n e n  
Punkt  des  KD-Diagramms  in  einem  B e r e i c h   zu  wäh len ,   d e r  

n i c h t   durch  d e r a r t i g e   E i n f l ü s s e   zu  u n s i c h e r   i s t .   Im  v o r -  
l i e g e n d e n   F a l l   wurde  die  B e z u g s d e h n u n g   D54  zur  C h a r a k t e -  

r i s i e r u n g   a u s g e w ä h l t .   Auch  der  h a u p t s ä c h l i c h   in  d e r  



a n g e l s ä c h s i s c h e n   L i t e r a t u r   a n z u t r e f f e n d e   A n f a n g s m o d u l  
(auch  Young-Modul  g e n a n n t ) ,   der  die  S t e i g u n g   der  K D - L i n i e  
in  ihrem  A n f a n g s b e r e i c h   a n g i b t ,   i s t   zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g  
von  H o c h f e s t f a s e r n   wen iger   g e e i g n e t .   Eine  S c h l u ß f o l g e r u n g  
über  den  gesamten   A r b e i t s b e r e i c h   der  Fäden  i s t   j edoch   a u s  
dem  Anfangsmodul   nur  für  v e r s t r e c k t e   j edoch   n i c h t   g e -  
s c h r u m p f t e   F i l a m e n t e   m ö g l i c h .   Wie  b e i s p i e l s w e i s e   aus  d e r  
F igur   1  Kurve  b  e r s i c h t l i c h ,   v e r ä n d e r t   s i ch   das  K D - D i a -  

gramm  bei  g e s c h r u m p f t e n   F i l a m e n t e n   in  c h a r a k t e r i s t i s c h e r  
Weise.   Nach  einem  z u n ä c h s t   ü b e r e i n s t i m m e n d e n   A n s t i e g   d e r  
Kurven  a  und  b,  das  h e i ß t   ü b e r e i n s t i m m e n d e m   A n f a n g s m o d u l ,  
b e g i n n t   die  Kurve  b  ab  etwa  10  cN/ tex   mit  e i n e r   mehr  o d e r  
wen ige r   s t a r k e n   A b f l a c h u n g ,   die  dann  bei  hohen  B e l a s t u n -  

gen  und  hohen  D e h n u n g s w e r t e n   wieder   zunimmt.  Für  d e n  
p r a k t i s c h e n   Gebrauch  sagt   die  Dehnungsangabe   in  e i n e m  
Punkt  des  KD-Diagramms,  der  o b e r h a l b   des  S c h r u m p f s a t t e l s ,  
j edoch   d e u t l i c h   genug  u n t e r h a l b   der  Re ißdehnung   l i e g t ,  
am  m e i s t e n   a u s .  

Es  wurde  g e f u n d e n ,   daß  es  mögl ich   i s t ,   mit  einem  e i n f a -  
chen  und  w i r t s c h a f t l i c h e n   V e r f a h r e n   h o c h f e s t e ,   t h e r m o -  
und  d i m e n s i o n s s t a b i l e   und  h o c h e l a s t i s c h e   F i l a m e n t e  

h e r z u s t e l l e n ,   die  auch  ohne  w e i t e r e   t h e r m i s c h e   N a c h b e -  

h a n d l u n g   der  da raus   g e f e r t i g t e n   T e x t i l i e n   die  e r w ü n s c h t e n  

E i g e n s c h a f t e n   e r b r i n g e n   und  für  v i e l e   E i n s a t z g e b i e t e  
w e r t v o l l   s i n d .  

W e s e n t l i c h   zum  E r r e i c h e n   der  b e a n s p r u c h t e n   F i l a m e n t e i g e n -  
s c h a f t e n   i s t   ein  V e r s t r e c k p r o z e ß ,   wie  er  im  F o l g e n d e n   b e -  
s c h r i e b e n   i s t   und  nur  mit  Spinnware   h ö h e r e r   V o r o r i e n t i -  

rung  d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

V e r s t r e c k v e r f a h r e n   werden  meis t   u n t e r   Angaben  von  V e r -  
s t r e c k v e r h ä l t n i s s e n   und  V e r s t r e c k t e m p e r a t u r e n   d e f i n i e r t .  



Zur  K e n n z e i c h n u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r s t r e c k v e r f a h -  

rens   wurde  auf  die  weit   v e r b r e i t e t e   Angabe  der  " V e r s t r e c k -  

t e m p e r a t u r "   v e r z i c h t e t ,   da  d e r a r t i g e   Angaben  kaum  ohne  
e r h e b l i c h e   F e h l e r   von  D r i t t e n   r e p r o d u z i e r t   werden  k ö n n e n ,  
s e l b s t   wenn  g l e i c h z e i t i g   Angaben  über  die  V e r w e i l z e i t   i n  
der  V e r s t r e c k z o n e   gemacht  werden.   Eine  Angabe  der  e f f e k -  
t i v e n   G a r n t e m p e r a t u r   in  einem  He ize r   i s t   p r a k t i s c h   n i c h t  
m ö g l i c h .  

In  d iesem  Text  wurde  s t a t t   dessen   ein  M i n d e s t v e r s t r e c k v e r -  
h ä l t n i s   d e f i n i e r t   und  ein  B e r e i c h   für  die  zu  e r r e i c h e n d e  
V e r s t r e c k s p a n n u n g .  

Das  E i n h a l t e n   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   V e r w e i l z e i t   von  F ä d e n  
auf  einem  H e i z e r   i s t   i n s b e s o n d e r e   bei  h o c h t i t r i g e n   F i l a -  
menten  für   den  t e c h n i s c h e n   E i n s a t z   von  b e s o n d e r e r   W i c h t i g -  
k e i t .   Welchen  E f f e k t   dabei   die  W ä r m e ü b e r t r a g u n g   h a b e n  
kann  z e i g t   z.B.  A l e k s a n d r i j s k i j   ( S o w j e t .   B e i t r ä g e   z u r  
F a s e r f o r s c h u n g   und  T e x t i l t e c h n i k   1971,  S.  521) .   Bei  Ü b e r -  

t r a g u n g   der  Wärme  über  b e h e i z t e   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   w i e  
z.B.  b e h e i z t e   Walzen  für  den  T i t e r   dtex  1100  wird  e i n e  
V e r w e i l z e i t   von  m i n d e s t e n s   0,5  Sekunden  b e n ö t i g t ,   um  b e i  
e i n e r   F i x i e r u n g   v e r s t r e c k t e r   F i l a m e n t e   e inen   k o n s t a n t e n  

Schrumpf   zu  e r h a l t e n .   Bei  Ü b e r t r a g u n g   der  Wärme  durch  b e -  
h e i z t e   Luft   ( K o n v e k t i o n )   s o l l t e   die  V e r w e i l z e i t   m i n d e -  
s t e n s   3  Sekunden  b e t r a g e n   ( P a k s h v e r ,   K h i m i c h e s k i e  

Volokna ,   1983,  1,  S.  5 9  -  6 1 ) .   Bei  s c h n e l l e n   S p i n n s t r e c k -  
v e r f a h r e n ,   wie  s ie   z.B.  in  der  E u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l -  
dung  80906  b e s c h r i e b e n   s i n d ,   müßten  b e i s p i e l s w e i s e   b e i  
5000  m/min  F a d e n e n d g e s c h w i n d i g k e i t   die  B e r ü h r u n g s l ä n g e  
der  F i l a m e n t e   mit  der  he ißen   Walze  71,7  m  bei  e i n e r   V e r -  
w e i l z e i t   von  0,5  Sekunden  b e t r a g e n .   Bei  e i n e r   ü b l i c h e n  

z e h n m a l i g e n   Umsch l ingung   e i n e r   H e i z g a l e t t e   mit  e i n e m  
D u r c h m e s s e r   von  20  cm,  wie  s ie   bei  h a n d e l s ü b l i c h e n   S p i n n -  
s t r e c k a n l a g e n   ü b l i c h   i s t ,   e r r e c h n e t   s i ch   e ine  B e r ü h r u n g s -  
l änge   von  wen ige r   a l s   6  m  e n t s p r e c h e n d   e i n e r   V e r w e i l z e i t  



von  wen ige r   a ls   0 ,07  Sekunden.   Aus  d i e s e n   Zahlen   i s t   e r -  
s i c h t l i c h ,   daß  über  e inen   s c h n e l l e n   S p i n n s t r e c k p r o z e ß  
e ine   v o l l s t ä n d i g e   F i x i e r u n g   der  e r z e u g t e n   Fäden  n i c h t  

mögl ich   i s t ,   und  die  g e w ü n s c h t e n   n i e d r i g e n   S c h r u m p f e i -  
g e n s c h a f t e n   bei  n i e d r i g e r   Dehnung  und  hoher   E l a s t i z i t ä t  
n i c h t   e r h a l t e n   werden  k ö n n e n .  

Die  für   e ine   a u s r e i c h e n d e   F i x i e r u n g   b e n ö t i g t e n   V e r w e i l -  

z e i t e n   können  t e c h n i s c h   nur  e r r e i c h t   werden ,   wenn  d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   des  zu  b e h a n d e l n d e n   Garnes  oder  K a b e l s  
auf  e i n i g e   100  m/min  r e d u z i e r t   w i rd .   Unter   d i e s e n   B e d i n -  

gungen  a r b e i t e n d e   S t r e c k w e r k e   für   die  V e r s t r e c k u n g   e i n -  
e l n d e r   Fäden  oder  Garne  können  zu  a u s f i x i e r t e n   und  t h e r m o -  
s t a b i l e n   F i l a m e n t e n   f ü h r e n .   Aus  w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n  
werden  jedoch  vor  a l l em  sch rumpfa rme   t e c h n i s c h e   F i l a m e n t e  
auf  s o g e n a n n t e n   B a n d s t r a ß e n   h e r g e s t e l l t ,   bei  denen  e i n e  

große  Anzahl   von  F i l a m e n t e n   n e b e n e i n a n d e r   a l s   S c h a r  
z w i s c h e n   Walzenwerken   v e r s t r e c k t   und  g e s c h r u m p f t   w e r d e n .  

Auf  e i n e r   d e r a r t i g e n   B a n d s t r a ß e n - S t r e c k v o r r i c h t u n g   w e r d e n  
auch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F i l a m e n t e   b e v o r z u g t   h e r g e s t e l l t .  
Den  p r i n z i p i e l l e n   Aufbau  e i n e r   s o l c h e n   B a n d s t r a ß e   i s t   i n  
der  F igu r   3  w i e d e r g e g e b e n .  

Wie  b e r e i t s   oben  a u s g e f ü h r t ,   muß  das  V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s  

zur  H e r s t e l l u n g   h o c h f e s t e r   F i l a m e n t e   so  hoch  wie  nur  i r -  

gend  mögl ich   s e i n ,   um  die  den  F i l a m e n t e n   i n n e w o h n e n d e  

F e s t i g k e i t   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g   zu  e r r e i c h e n .   E r f i n d u n g s -  
gemäß  l i e g t   das  V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   bei   m i n d e s t e n s   90 % 

des  maximalen  K a l t v e r s t r e c k v e r h ä l t n i s s e s   (max.  VV),  d a s  

f o l g e n d e r m a ß e n   bes t immt   w i r d :  

Ein  S p i n n f a d e n   wird  bei  R a u m t e m p e r a t u r   an  e i n e r   Z u g p r ü f -  
masch ine   bei  e i n e r   E i n s p a n n l ä n g e   von  100  mm  und  e i n e r  

K l e m m e n g e s c h w i n d i g k e i t   von  400  m/min  g e r i s s e n .   Daraus   e r -  
g ib t   s i c h  



Eine  w e i t e r e ,   das  V e r s t r e c k v e r f a h r e n   d e f i n i e r e n d e   Größe  

i s t   die  V e r s t r e c k s p a n n u n g .   Diese  i s t   e ine   e i n d e u t i g e  
F u n k t i o n   des  V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s s e s ,   der  V e r s t r e c k t e m -  

p e r a t u r   und  der  V e r w e i l z e i t   im  S t r e c k f e l d .   Die  V e r s t r e c k -  

spannung  i s t   der  Q u o t i e n t   aus  der  z.B.  m i t t e l s   e i n e s  

T e n s i o m e t e r s   gemessenen   Z u g k r a f t   und  dem  um  das  e i n g e -  
s t e l l t e   V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   v e r m i n d e r t e n   T i t e r   des  Zu-  
l i e f e r g a r n s .  

Es  wurde  nun  g e f u n d e n ,   daß  die  V e r s t r e c k s p a n n u n g   s e h r  

w i c h t i g   für   die  E r f ü l l u n g   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e w ü n s c h t e n  
S c h r u m p f e i g e n s c h a f t e n   der  f e r t i g   v e r s t r e c k t e n   Fäden  i s t .  
Die  von  der  V e r s t r e c k s p a n n u n g   den  Fäden  e i n g e p r ä g t e n   i n -  

ne ren   Spannungen  werden  vom  Thermoschrumpf   w i e d e r g e g e b e n ,  
wie  aus  der  F igur   4  zu  e r s e h e n   i s t .   In  d i e s e r   F igur   4  i s t  
die  A b h ä n g i g k e i t   des  Schrumpfes   bei  200°C  (S200)  von  d e r  
V e r s t r e c k s p a n n u n g   e i n e s   Garnes  mit  dem  E n d t i t e r   von  
1100  dtex  und  e i n e r   D o p p e l b r e c h u n g   von  0 ,0025  w i e d e r g e -  
geben  (Kurvenzug   a) .   D a s s e l b e   wurde  mit  einem  S p i n n f a d e n  
e i n e r   D o p p e l b r e c h n u n g   von  0 ,033  und  einem  max.  VV  von  
90%  d u r c h g e f ü h r t ,   der  mit  e i n e r   A u f w i c k e l g e s c h w i n d i g k e i t  

von  3000  m/min  e r s p o n n e n   wurde.   Die  Meßwerte  e r g a b e n   den  

Kurvenzug   b  in  F igur   4 .  

Um  e inen   Faden  mit  k o n s t a n t e n   D e h n u n g s e i g e n s c h a f t e n ,   d i e  
s i c h   aus  dem  k o n s t a n t e n   V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   e r g e b e n ,   und 

m ö g l i c h s t   g e r i n g e n   Thermoschrumpf   zu  e r h a l t e n ,   wird  man 
b e s t r e b t   s e i n ,   die  V e r s t r e c k s p a n n u n g   so  n i e d r i g   wie  mög- 
l i c h   zu  h a l t e n .   Da  hohe  V e r s t r e c k s p a n n u n g e n   auch  l e i c h t e r  

zum  Abriß  e i n z e l n e r   K a p i l l a r e n   f ü h r e n ,   die  die  W e i t e r v e r -  
a r b e i t b a r k e i t   der  F i l a m e n t e   zu  Zwirnen  und  Geweben  s e h r  

e r s c h w e r e n   können,   i s t   d ies   ein  w e i t e r e r   Grund,  mit  mög- 
l i c h s t   n i e d r i g e r   V e r s t r e c k s p a n n u n g   zu  a r b e i t e n .   In  d e r  
b e t r i e b l i c h e n   P r a x i s   hat  s i ch   nun  g e z e i g t ,   daß  V e r s t r e c k -  

spannungen   im  B e r e i c h   zwischen   19  und  23  c N / t e x ,   v o r z u g s -  
weise   im  B e r e i c h   zwischen   20  und  23  c N / t e x ,   bezogen   a u f  



den  T i t e r   des  Fadens  am  Ende  der  V e r s t r e c k z o n e ,   zu  o p t i -  
malen  E r g e b n i s s e n   f ü h r e n .   Erhöht   man  die  V e r s t r e c k s p a n -  

nungen  durch  R e d u z i e r u n g   der  Tempera tu r   oder  d u r c h  

V e r k ü r z u n g   der  V e r w e i l z e i t ,   so  wird  n i c h t   nur  ein  h ö h e r e  

Thermoschrumpf   e r h a l t e n ,   sondern   die  Anzahl  der  K a p i l l a r -  
b rüche   nimmt  auch  zu.  Eine  E r n i e d r i g u n g   der  V e r s t r e c k -  

spannungen   wäre  nur  durch  w e i t e r e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   zu 
e r r e i c h e n ,   durch  l a n g s a m e r e   F a h r w e i s e   oder  durch  A b s e n -  

kung  des  V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s s e s .   Eine  Absenkung  des  V e r -  
s t r e c k v e r h ä l t n i s s e s   muß  j edoch   wegen  der  damit  v e r b u n -  
denen  V e r s c h l e c h t e r u n g   der  F e s t i g k e i t s w e r t e   v e r m i e d e n  
werden .   Ein  l a n g s a m e r e   F a h r w e i s e   und  damit  e r h ö h t e   V e r -  
w e i l z e i t   im  S t r e c k f e l d   b r i n g t   nur  dann  e inen   E r f o l g ,   wenn 
die  Zei t   der  v o l l s t ä n d i g e n   F i x i e r u n g   bei  der  s c h n e l l e r e n  
F a h r w e i s e   zu  kurz  war.  War  d i e s e   a u s r e i c h e n d ,   so  b r i n g t  
e ine   w e i t e r e   V e r l a n g s a m u n g   ke ine   w e i t e r e   R e d u z i e r u n g   d e r  

V e r s t r e c k s p a n n u n g ,   sondern   v e r s c h l e c h t e r t   nur  die  F e s t i g -  
k e i t   des  Fadens .   Eine  Erhöhung  der  Tempera tu r   i s t   nur  b i s  

zu  dem  Punkt  m ö g l i c h ,   in  welchem  die  H ö c h s t z u g k r a f t   d e r  
F i l a m e n t e   oder  des  Garns  bei  d i e s e n   hohen  T e m p e r a t u r e n  
noch  n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   wird .   Es  v e r b l e i b t   a l so   nur  e i n  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e r   B e r e i c h ,   in  welchem  man  o p t i m a l  
die  V e r s t r e c k u n g   d u r c h f ü h r e n   kann.   D i e s e r   b e f i n d e t   s i c h  

in  dem  oben  angegeben   B e r e i c h   zwischen   19  und  23  bzw.  20 

bis   23  c N / t e x .  

Wenn  man  nun  d i e se   an  S p i n n f ä d e n   mit  n i e d r i g e r   V o r o r i e n -  

t i e r u n g   gemachten   E r f a h r u n g e n   über  die  A b h ä n g i g k e i t   von 

V e r s t r e c k s p a n n u n g ,   V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s ,   V e r s t r e c k t e m p e r a -  
tu r   und  V e r w e i l z e i t   auf  s o l c h e   mit  höher   v o r o r i e n t i e r t e n  

S p i n n f ä d e n   ü b e r t r a g e n   w i l l ,   s t ö ß t   man  auf  S c h w i e r i g k e i t e n .  
V e r s u c h t   man  höher  v o r o r i e n t i e r t e   S p i n n f ä d e n   u n t e r   den  

T e m p e r a t u r -   und  V e r w e i l z e i t b e d i n g u n g e n ,   die  für   n i e d r i g  
o r i e n t i e r t e   S p i n n f ä d e n   o p t i m a l   s i n d ,   zu  v e r s t r e c k e n ,   so  
t r e t e n   bei  V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s s e n ,   die  90 %  des  max.  VV 

b e t r a g e n   v i e l   höhere   V e r s t r e c k s p a n n u n g e n   auf ,   die  dann  



auch  zu  den  oben  e r w ä h n t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   f ü h r e n .   Man 

i s t   a l so   gezwungen,   w i l l   man  e i n w a n d f r e i e   F i l a m e n t e   e r -  

h a l t e n ,   das  V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s   zu  r e d u z i e r e n .   Diese  R e -  

d u z i e r u n g   hat  jedoch  zur  Fo lge ,   daß  die  F a d e n f e s t i g k e i t e n  
d e u t l i c h   v e r m i n d e r t   werden  und  die  F i l a m e n t e   t r o t z d e m  

noch  hohe  S c h r u m p f w e r t e   a u f w e i s e n .   Ein  d e r a r t i g e r   E f f e k t  
i s t   in  den  n a c h f o l g e n d e n   V e r g l e i c h s b e i s p i e l e n   4  g e g e n ü b e r  
5  bzw.  12  gegenübe r   13  d e u t l i c h   s i c h t b a r .  

Es  konn te   nun  ü b e r r a s c h e n d   ge funden   werden,   daß  S p i n n -  
fäden   mit  hoher  V o r o r i e n t i e r u n g   s ich   bei  so  hohen  Tempe-  
r a t u r e n   v e r s t r e c k e n   l a s s e n ,   bei  denen  S p i n n f ä d e n   m i t  

n i e d r i g e r   V o r o r i e n t i e r u n g   n i c h t   mehr  s i c h e r   v e r s t r e c k t  
werden  können,   da  s ie   a b r e i ß e n .   Durch  die  Erhöhung  d e r  

T e m p e r a t u r   bei  der  V e r s t r e c k u n g   i s t   es  j edoch   w i e d e r  

m ö g l i c h ,   V e r s t r e c k s p a n n u n g e n   zwischen   19  und  23  bzw.  b e -  

v o r z u g t   20  und  23  cN/ tex   zu  e r h a l t e n .   Diese  d e u t l i c h  
e r h ö h t e   S t r e c k t e m p e r a t u r   bei  den  S p i n n f ä d e n   mit  h ö h e r e r  

V o r o r i e n t i e r u n g   f ü h r t   zu  Fäden  mit  b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n  
S c h r u m p f e i g e n s c h a f t e n ,   und  e r l a u b t   wieder   ein  V e r s t r e c k -  

v e r h ä l t n i s ,   das  w e n i g s t e n s   90 %  des  maximalen  K a l t v e r -  
s t r e c k v e r h ä l t n i s s e s   (max.  VV)  b e t r ä g t .  

Auch  beim  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   wäre  die  Angabe 
e i n e r   V e r s t r e c k t e m p e r a t u r   n i c h t   a u s s a g e k r ä f t i g ,   da  e s  
s i c h   bei  d e r a r t i g e n   Angaben  bei  T e m p e r a t u r e n   b e i s p i e l s -  
weise   um  die  Tempera tu r   des  Heizmediums  h a n d e l n   w ü r d e ,  
s t a t t   um  die  e i n z i g   w i c h t i g e   Tempera tu r   des  Fadens .   D i e  

Messung  der  F a d e n t e m p e r a t u r e n   i n n e r h a l b   e i n e s   Ofens  i s t  
n i c h t   d u r c h f ü h r b a r .   Sobald  der  Faden  den  Ofen  v e r l ä ß t ,  
b e g i n n t   er  s i ch   sehr   r a sch   a b z u k ü h l e n .   L e d i g l i c h   d u r c h  

Messungen  der  F a d e n t e m p e r a t u r   in  v e r s c h i e d e n e n   E n t f e r -  

nungen  vom  A u s t r i t t   aus  dem  H e i z b e r e i c h   des  Ofens  und 

Anwendung  der  von  Kaufmann  in  " F a s e r f o r s c h u n g   und 
T e x t i l t e c h n i k "   28  (5) ,   S.  2 9 7  -   301  (1977)  a n g e g e b e n e n  
N ä h e r u n g s f o r m e l   kann  man  auf  die  e i g e n t l i c h e n   F a d e n -  



t e m p e r a t u r e n   am  Ende  des  Ofens  s c h l i e ß e n .   Bei  einem  Ofen  
mit  q u e r a n s t r ö m e n d e r   b e h e i z t e r   Luft   kann  man  nur  bei  g e -  
nügend  l a n g e r   V e r w e i l z e i t   im  Ofen  s c h l i e ß e n ,   daß  der  F a -  
den  die  Tempera tu r   der  a n s t r ö m e n d e n   Luft   vor  dem  V e r -  

l a s s e n   des  Ofens  angenommen  ha t .   Bei  einem  Ofen  der  d u r c h  
I n f r a r o t s t r a h l e r   b e h e i z t   i s t ,   i s t   e ine  Messung  ü b e r h a u p t  
n i c h t   mehr  m ö g l i c h ,   da  im  Ofen  auch  in  Fadennähe   b e f i n d -  
l i c h e   T h e r m o f ü h l e r   durch  die  S t r a h l u n g   e ine  andere   Tempe- 
r a t u r   annehmen  a ls   die  Fäden  s e l b s t .   Eine  Rege lung   d e r  
S t r a h l u n g s i n t e n s i t ä t   kann  über  s o l c h e   F ü h l e r   j edoch   g u t  
e r f o l g e n ,   ebenso  wie  auch  die  T e m p e r a t u r   der  b e h e i z t e n  
Luf t   in  einem  Ofen  gut  g e r e g e l t   werden  kann.   In  den  B e i -  

s p i e l e n   wird  g e z e i g t ,   welche  T e m p e r a t u r e i n s t e l l u n g e n   v o r -  
genommen  werden  müssen,   um  e n t s p r e c h e n d e   E f f e k t e   zu  
e r r e i c h e n   und,  daß  es  g e n ü g t ,   zur  C h a r a k t e r i s i e r u n g   d e r  

V e r s t r e c k u n g   die  V e r s t r e c k s p a n n u n g   sowie  den  A n t e i l   d e s  
e r r e i c h t e n   maximalen   V e r s t r e c k v e r h ä l t n i s s e s   a n z u g e b e n .  

Eine  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   b e v o r z u g t e n   V o r -  

r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

z e i g t   die  F igur   3 .  

Die  S p i n n f ä d e n   Y  werden von  den  im  S p u l e n g a t t e r   a u f g e s t e c k -  
ten  Spulen  1  abgezogen   und  gemeinsam  a ls   F a d e n s c h a r   dem 
Walzenwerk  2  z u g e f ü h r t .   Dieses   b e s t e h t   aus  5  b is   7  b e -  
h e i z b a r e n   Walzen,  deren  O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   je  n a c h  

F a d e n g e s c h w i n d i g k e i t   75  b is   100°C  b e t r a g e n .   Die  F a d e n -  

s cha r   p a s s i e r t   dann  den  b e h e i z t e n   Ofen  3,  der  die  F a d e n -  

s cha r   v ö l l i g   u m s c h l i e ß t   und  g e l a n g t   dann  zum  Walzenwerk  4 
mit  e b e n f a l l s   5  b is   7  Walzen.   Die  G e s c h w i n d i g k e i t   d e s  
Walzenwerks   4  i s t   um  den  Fak to r   der  V e r s t r e c k u n g   h ö h e r  

a l s   die  des  Walzenwerks   2.  Von  h i e r   g e l a n g e n   die  F ä d e n  
dann entweder  d i r e k t   zur  A u f s p u l u n g   6  oder  s ie   werden  z u v o r  
über  das  aus  im  a l l g e m e i n e n   3  Walzen  a u f w e i s e n d e   W a l z e n -  
werk  5  g e f ü h r t .  



Die  B e h e i z u n g   des  Ofens  kann  en tweder   so  e r f o l g e n ,   daß 

d e s s e n   Wände  e l e k t r i s c h   oder  m i t t e l s   e i ne s   f l ü s s i g e n   Wär -  

m e t r ä g e r s   b e h e i z t   s i nd ;   g l e i c h z e i t i g   kann  b e h e i z t e   L u f t  

den  Fäden  e n t g e g e n s t r ö m e n .   Eine  andere   V e r s i o n   i s t   d i e  

B e h e i z u n g   der  F a d e n s c h a r   mit  I n f r a r o t s t r a h l e r n ,   die  i n  

dem  Ofen  a n g e b r a c h t   s i n d .   Eine  w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t  
in  der  Behe i zung   durch  he iße   Lu f t ,   die  die  F a d e n s c h a r  

quer  zu  i h r e r   L a u f r i c h t u n g   a n s t r ö m t .   Wird  a n s c h l i e ß e n d  
an  die  V e r s t r e c k u n g   ein  R e l a x i e r p r o z e ß   n a c h g e s c h a l t e t ,  
so  wird  l e d i g l i c h   das  Walzenwerk  4  auf  e ine  e n t s p r e c h e n d  
hohe  Tempera tu r   b e h e i z t ,   die  S c h r u m p f z u l a s s u n g   e r f o l g t  
dann  zwischen   dem  Walzenwerk  4  und  dem  Walzenwerk  5  o d e r  
zwi schen   Walzenwerk  4  und  der  A u f s p u l u n g   6.  Im  l e t z t e r e n  
F a l l   muß  die  S c h r u m p f z u l a s s u n g   exakt   zwischen   d i e s e n   b e i -  
den  A g g r e g a t e n   e i n s t e l l b a r   s e i n .  

Ohne  eine  R e l a x i e r u n g   f ü h r t   die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r s t r e k -  

kung  h o c h v o r o r i e n t i e r t e r   P o l y e s t e r g a r n e   zu  einem  The rmo-  

sch rumpf   S200  von  etwa  6  %.  Diese  Garne  e ignen   s i c h  
b e v o r z u g t   zum  E i n s a t z   in  F l ä c h e n g e b i l d e n ,   die  vor  i h r e r  

E i n a r b e i t u n g   in  e inen   V e r b u n d a r t i k e l   noch  t h e r m i s c h   b e -  
h a n d e l t   werden,   wie  etwa  Zwirne  für  A u t o r e i f e n ,   A n t r i e b s -  
r iemen  und  F ö r d e r b ä n d e r .  

Die  T e m p e r a t u r - ,   Z e i t -   und  S p a n n u n g s b e d i n g u n g e n   der  t h e r -  
mischen   Behand lung   bes t immen  dann  die  E i g e n s c h a f t e n   d e r  

F l ä c h e n g e b i l d e   h i n s i c h t l i c h   Schrumpf  und  Dehnung.  Auch 
nach  d i e s e r   w e i t e r e n   t h e r m i s c h e n   Behand lung   e r w e i s e n   s i c h  
die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M a t e r i a l i e n   a ls   den  b i s h e r   b e k a n n -  

ten  ü b e r l e g e n .   Auch  die  f e r t i g   a u s g e r ü s t e t e n   F l ä c h e n g e -  
b i l d e   haben  g ü n s t i g e r e   Sch rumpf - ,   Dehnungs-   und 

E l a s t i z i t ä t s e i g e n s c h a f t e n   a l s   die  b i s h e r   b e k a n n t e n   und 
ü b e r t r e f f e n   s ie   in  der  t h e r m i s c h e n   und  der  D i m e n s i o n s s t a -  
b i l i t ä t .   Außerdem  hat  s i ch   g e z e i g t ,   daß  g e g e n ü b e r   den  
b i s h e r   b e k a n n t e n   M a t e r i a l i e n   e ine  k ü r z e r e   Ze i t   der  Wärme- 

e i n w i r k u n g   mögl ich   i s t ,   um  die  e n d g ü l t i g e n   E i g e n s c h a f t e n  



ten   der  a u s g e r ü s t e t e n   M a t e r i a l i e n   zu  e r h a l t e n .   Das  h e i ß t ,  

es  kann  u n t e r   m i l d e r e n   Bed ingungen   bei  k ü r z e r e n   V e r w e i l -  

z e i t e n   die  t h e r m i s c h e   N a c h b e h a n d l u n g   der  T e x t i l i e n   e r f o l -  

gen,  was  auch  h i n s i c h t l i c h   der  F e s t i g k e i t   von  V o r t e i l   i s t .  

Bei  e i n i g e n   t e c h n i s c h e n   A r t i k e l n ,   wie  z.B.  H e i z s c h l ä u c h e n ,  
P V C - b e s c h i c h t e t e n   Geweben  und  a n d e r e n   i s t   d i e s e r   S c h r u m p f  
noch  zu  hoch,  da  d i e se   V e r s t ä r k u n g s m a t e r i a l i e n   ohne  w e i -  
t e r e   t h e r m i s c h e   V o r b e h a n d l u n g   d i r e k t   v u l k a n i s i e r t   o d e r  
b e s c h i c h t e t   werden.   Hier   i s t   es  n ö t i g ,   F i l a m e n t e   mit  noch  

n i e d r i g e r e m   Schrumpf  e i n z u s e t z e n .   Diese   e r h ä l t   man,  wenn 
das  Walzenwerk  4  der  V e r s t r e c k s t r a ß e   eine  O b e r f l ä c h e n -  

t e m p e r a t u r   von  mehr  a ls   200°C  hat  und  es  den  Fäden  e r -  
l a u b t   wird ,   zwischen   dem  Walzenwerk  4  und  dem  Walzenwerk  5 
oder  zwi schen   dem  Walzenwerk  4  und  der  A u f s p u l u n g   6  k o n -  
t r o l l i e r t   zu  s c h r u m p f e n .  

Läßt  man  auf  d i e se   Weise  Fäden  aus  Sp innware   mit  n i e d r i g e r  

V o r o r i e n t i e r u n g   oder  Fäden  die  e ine  höhere   V o r o r i e n t i e r u n g  
haben  aber  n i c h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r s t r e c k t   worden  s i n d ,  
s c h r u m p f e n ,   so  i s t   es  n ö t i g ,   d i e s e   Fäden  s t ä r k e r   r e l a x i e -  

ren  zu  l a s s e n ,   um  zu  einem  n i e d r i g e n   Thermoschrumpf   b e i  
200°C  von  etwa  2  b is   3 %  zu  kommen.  Dies  hat  die  f r ü h e r  
e r w ä h n t e n   Fo lgen ,   daß  die  Dehnung  s t a r k   a n s t e i g t   und  d e r  

E l a s t i z i t ä t s g r a d   a b s i n k t .  

Bei  den  e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   Garnen  b l e i b t   d a -  

gegeben  auch  nach  e i n e r   R e l a x i e r u n g   noch  e in   hoher   E l a s t i -  

z i t ä t s g r a d   e r h a l t e n ,   was  s i ch   auch  in  einem  hohen  S t a b i -  

l i t ä t s q u o t i e n t e n   SQ  w i e d e r s p i e g e l t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
Garne  e ignen   s ich   sowohl  für   den  E i n s a t z   in  Zwirnen  f ü r  
z.B.   die  H e r s t e l l u n g   von  R e i f e n   usw. ,   die  bei  der  L a t e x i e -  

rung  nochmals   t h e r m i s c h   b e h a n d e l t   werden ,   a l s   a u c h  -   m i t  

e i n e r   der  V e r s t r e c k s t u f e   n a c h g e s c h a l t e t e n   R e l a x i e r u n g s -  
s t u f e  -   für  den  E i n s a t z   von  P V C - b e s c h i c h t e t e n   Gewebe  u sw .  



Die  n a c h f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   s o l l e n   das  V e r f a h r e n   a u s f ü h r -  
l i c h   e r l ä u t e r n .   Ihnen  i s t   zu  en tnehmen ,   daß  die  e r f i n -  

dungsgemäßen  F i l a m e n t e   nur  dann  e r h a l t e n   werden ,   wenn  d i e  

B e d i n g u n g e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   e i n g e h a l t e n  
werden.   S o f e r n   n i c h t   ande r s   a n g e g e b e n ,   b e z i e h e n   s i c h  
P r o z e n t e   und  T e i l e a n g a b e n   auf  G e w i c h t s e i n h e i t e n .  



B e i s p i e l e  

Die  für  die  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   V e r s t r e c k v e r s u c h e  

e i n g e s e t z t e   Spinnware   wurde  nach  b e k a n n t e r   Technik   w i e  

im  Fo lgenden   b e s c h r i e b e n   h e r g e s t e l l t .  

Das  für  die  B e i s p i e l e   1  b is   7  und  12  b is   14  v e r w e n d e t e  
G r a n u l a t   aus  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t   z e i g t e   e ine  r e l a t i v e  

L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   in  D i c h l o r e s s i g s ä u r e   von  2 ,120 .   Bei  den  

B e i s p i e l e n   8  und  9  wurde  ein  M a t e r i a l   mit  e i n e r   r e l a t i v e n  

L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   von  1,990  und  für  das  B e i s p i e l   10  e i n  
M a t e r i a l   mit  e i n e r   r e l a t i v e n   L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   von  2 , 3 0 8  
e i n g e s e t z t .   Die  r e l a t i v e   L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   wurde  ü b l i c h e r -  
weise   an  Lösungen  von  1 ,0  9  des  P o l y m e r i s a t s   in  100  ml  D i -  

c h l o r e s s i g s ä u r e   bei  25°C  bes t immt   durch  Messung  der  D u r c h -  
l a u f z e i t e n   der  Lösung  durch  ein  K a p i l l a r v i s k o s i m e t e r   und 
durch  Best immung  der  D u r c h l a u f z e i t   des  r e i n e n   L ö s u n g s m i t -  
t e l s   u n t e r   den  g l e i c h e n   Bed ingungen .   Die  e i n g e s e t z t e n  
P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t - G r a n u l a t e   wurden  über  e inen   E x t r u -  
der  a u f g e s c h m o l z e n ,   e i n e r   Spinnpumpe  z u g e f ü h r t   und  ü b e r  
ein  Sp innpack   v e r s p o n n e n .   Die  in  Sp innpack   b e f i n d l i c h e   Dü- 

s e n p l a t t e   h a t t e   j e w e i l s   100  Bohrungen  mit  einem  D u r c h m e s -  

ser   von  j e w e i l s   0,45  mm.  Die  aus  den  S p i n n d ü s e n   a u s t r e -  

t e n d e n   Fäden  wurden  im  F a l l   der  R o h s t o f f e   mit  r e l a t i v e r  

L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   2 ,120  und  2,308  durch  e ine  u n t e r h a l b   d e r  

S p i n n d ü s e n p l a t t e   b e f i n d l i c h e   V o r r i c h t u n g ,   wie  s ie   in  dem 
D e u t s c h e n   P a t e n t   21  15  312  b e s c h r i e b e n   i s t ,   n a c h e r h i t z t  
und  a n s c h l i e ß e n d   mit  Luft   von  26°C  und  e i n e r   G e s c h w i n d i g -  
k e i t   von  0,5  m/sec  quer  a n g e b l a s e n .   Zwei  d e r a r t i g e   S p i n n -  
fäden   wurden  gemeinsam  e i n e r   P r ä p a r i e r e i n r i c h t u n g   z u g e -  
f ü h r t ,   mit  e i n e r   S p i n n p r ä p a r a t i o n   v e r s e h e n   und  mit  den  i n  

den  B e i s p i e l e n   angegebene   G e s c h w i n d i g k e i t e n   abgezogen   und 

a u f g e s p u l t .   Je  nach  der  V o r o r i e n t i e r u n g   der  Sp innware   w u r -  
den  die  Fäden  dann  u n t e r   v e r s c h i e d e n e n   Bed ingungen   und  
auf  v e r s c h i e d e n e n   V e r s t r e c k a n l a g e n   v e r s t r e c k t   und  t e i l -  

weise   g e s c h r u m p f t .   Die  V e r s t r e c k e i n r i c h t u n g e n   u n t e r s c h i e -  
den  s i ch   durch  die  Art  des  V e r s t r e c k o f e n s .  



In  den  B e i s p i e l e n   i s t   u n t e r   "IR"  ein  H e i z k a n a l   zu  v e r -  

s t e h e n ,   bei  dem  die  Fäden  durch  k e r a m i s c h e   I n f r a r o t s t r a h l e r  

e r h i t z t   wurden,   u n t e r   "Luf t"   wird  ein  Ofen  v e r s t a n d e n ,  
bei   dem  die  Fäden  durch  q u e r a n s t r ö m e n d e   H e i ß l u f t   e r w ä r m t  

werden.   Die  a n g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r e n   b e z i e h e n   s i ch   in  b e i -  

den  F ä l l e n   auf  die  T e m p e r a t u r e n   der  F ü h l e r .   Bei  dem  Ofen  
"IR"  b e f a n d e n   s i ch   die  Füh le r   etwa  15  mm  o b e r h a l b   der  P a -  
d e n s c h a r ,   bei  dem  Ofen  "Luf t"   waren  s ie   u n t e r h a l b   d e r  
F a d e n s c h a r   a n g e b r a c h t   und  gaben  die  Tempera tu r   der  e r -  
h i t z t e n   Luft   an,  bevor   d i e se   auf  die  F a d e n s c h a r   a u f t r i f f t .  

B e i s p i e l   1  g ib t   die  F a h r w e i s e   der  V e r s t r e c k u n g   e i n e s  

S p i n n f a d e n s   mit  n i e d r i g e r   V o r o r i e n t i e r u n g   an.  Die  a n g e -  
gebene  T e m p e r a t u r   konnte   n i c h t   w e i t e r   e r h ö h t   werden,   da  

es  s o n s t   zu  F a d e n b r ü c h e n   kam.  In  B e i s p i e l   5  wurden  d i e  
g l e i c h e n   V e r s t r e c k b e d i n g u n g e n   h i n s i c h t l i c h   V e r w e i l z e i t  
und  T e m p e r a t u r   wie  in  B e i s p i e l   1  e i n g e s e t z t ,   das  Z u l i e f e r -  

garn  wies  j edoch   e ine  hohe  V o r o r i e n t i e r u n g   auf .   Bei  e i n e m  

V e r g l e i c h   der  in  der  n a c h f o l g e n d e n   T a b e l l e   z u s a m m e n g e -  
s t e l l t e n   Werte  s i e h t   man,  daß,  b e d i n g t   durch  die  h o h e  

V o r o r i e n t i e r u n g   der  Schrumpf  g e r i n g f ü g i g   g e r i n g e r   und 
der  S t a b i l i t ä t s q u o t i e n t   u n w e s e n t l i c h   höher  i s t   a l s   i n  

B e i s p i e l   1,  der  F o r t s c h r i t t   gegenüber   dem  e b e n f a l l s   g u t  
f i x i e r t e n   Faden  des  B e i s p i e l s   1  i s t   n i c h t   groß.   Die  W e r t e  
des  B e i s p i e l s   4  z e igen   j e d o c h ,   daß  durch  Erhöhung  d e r  

F ü h l e r t e m p e r a t u r   um  20°C  ein  Faden  mit  w e s e n t l i c h   e r -  
n i e d r i g t e m   Schrumpf  e r h a l t e n   werden  k o n n t e ,   der  a l l e  

F o r d e r u n g e n   der  P a t e n t a n s p r ü c h e   s i c h e r   e r f ü l l t .   Im  B e i -  

s p i e l   6  wurde  die  Tempera tu r   des  H e i z e r s   auf  die  des  B e i -  

s p i e l s   4  a n g e h o b e n ,   durch  V e r d o p p e l u n g   der  A r b e i t s g e -  
s c h w i n d i g k e i t   j edoch   die  V e r w e i l z e i t   h a l b i e r t .   Diese  Maß- 
nahme  f ü h r t e   zu  einem  s t a r k e n   A n s t i e g   der  V e r s t r e c k s p a n -  

nung,  die  Werte  für  Schrumpf  und  S t a b i l i t ä t s q u o t i e n t  
l i e g e n   d e u t l i c h   a u ß e r h a l b   der  b e a n s p r u c h t e n   B e r e i c h e .  
D i e s e s   B e i s p i e l   z e i g t ,   wie  w i c h t i g   die  E i n h a l t u n g   der  g e -  
f o r d e r t e n   V e r s t r e c k b e d i n g u n g e n   i s t ,   da  sons t   t r o t z   d e r  

den  Schrumpf  v e r m i n d e r n d e n   hohen  V o r o r i e n t i e r u n g   d e r  



Spinnware   nur  ein  Garn  e r h a l t e n   wi rd ,   das  h i n s i c h t l i c h  

T h e r m o s t a b i l i t ä t   den  k l a s s i s c h e n   Fäden  bzw.  Garnen  s o g a r  
u n t e r l e g e n   i s t .   Bei  den  B e i s p i e l e n   8  und  10  werden  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r s t r e c k b e d i n g u n g e n   an  S p i n n f ä d e n   h o h e r  

V o r o r i e n t i e r u n g   a n g e w e n d e t .   Die  e i n g e s e t z t e n   f a d e n b i l d e n d e n  
S u b s t a n z e n   weisen   jedoch  u n t e r s c h i e d l i c h e   m i t t l e r e   M o l e -  

k u l a r g e w i c h t e   e n t s p r e c h e n d   u n t e r s c h i e d l i c h e n   r e l a t i v e n  

L ö s u n g s v i s k o s i t ä t e n   a u f .  

In  den  B e i s p i e l e n   7  und  9  wurde  e in   V e r f a h r e n   a n g e w a n d t ,  
bei  dem  a n s c h l i e ß e n d   an  die  V e r s t r e c k u n g   e in   S c h r u m p f p r o -  
zeß  s t a t t g e f u n d e n   ha t .   In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   t r o t z   d e s  
e r z i e l t e n   sehr   g e r i n g e n   The rmosch rumpfes   des  G a r n m a t e r i a l s  
die  E l a s t i z i t ä t   noch  p r a k t i s c h   100  %ig  v o r h a n d e n   und  a u c h  
der  b e a n s p r u c h t e   S t a b i l i t ä t s q u o t i e n t   ü b e r t r o f f e n .  

V e r s u c h t   man  dagegen,   wie  in  den  B e i s p i e l e n   2  und  3  g e z e i g t ,  
d i e s e s   V e r f a h r e n   bei  einem  S p i n n f a d e n   mit  n i e d r i g e r   V o r -  

o r i e n t i e r u n g   anzuwenden,   so  i s t   bei  g l e i c h e m   E l a s t i z i t ä t s -  

grad  in  B e i s p i e l   2  der  Thermoschrumpf   des  G a r n m a t e r i a l s  

sehr   v i e l   höher   a ls   im  B e i s p i e l   7.  Eine  w e i t e r e   R e l a x i e -  

rung,   wie  im  B e i s p i e l   3  a u f g e z e i g t ,   s enk t   den  Wert  d e s  

T h e r m o s c h r u m p f e s   wohl  noch  etwas  h e r a b ,   d i e s e r   e r r e i c h t  

j edoch   k e i n e s w e g s   die  n i e d r i g e n   Werte  der  B e i s p i e l e   7  und  

9.  Auf  der  a n d e r e n   S e i t e   w e i s t   die  Bezugsdehnung   bei  54 
c N / t e x ,   die  auf  e inen   sehr   hohen  Wert  a n g e s t i e g e n   i s t ,   und  
der  E l a s t i z i t ä t s g r a d   ED20,  der  s t a r k   a b g e s u n k e n   i s t ,   a u f  

die  A u s b i l d u n g   e i n e s   d e u t l i c h e n   " S c h r u m p f s a t t e l s "   im  KD- 

Diagramm  h in .   Das  B e i s p i e l   14  z e i g t ,   daß  bei   e i n e r   E r h ö -  

hung  der  V o r o r i e n t i e r u n g   durch  Anheben  der  A b z u g s g e -  
s c h w i n d i g k e i t   auf  e ine   D o p p e l b r e c h u n g ,   die  noch  u n t e r h a l b  
der  b e a n s p r u c h t e n   Größe  von  0 ,025  l i e g t ,   zwar  e ine   V e r b e s -  

s e r u n g   der  t h e r m i s c h e n   S t a b i l i t ä t   e r r e i c h t   wi rd ,   da  a u c h  
schon  die  V e r s t r e c k t e m p e r a t u r   etwas  angehoben   werden  k o n n -  
t e .   Die  b e a n s p r u c h t e n   B e r e i c h e   der  p h y s i k a l i s c h e n   W e r t e  
der  Garne  k o n n t e n   jedoch  n i c h t   e r r e i c h t   werden .   Bei  d e n  





B e i s p i e l e n   11  b is   13  wurde  ein  V e r s t r e c k o f e n   mit  quer  a n -  
s t r ö m e n d e r   Luf t   b e n u t z t .   Auch  h i e r   z e i g t   s i ch   w i e d e r u m ,  
daß  e r s t   durch  e ine  Erhöhung  der  V e r s t r e c k t e m p e r a t u r ,   d i e  

d i e s m a l   v e r m u t l i c h   auch  die  T e m p e r a t u r   des  Fadens  am  Ende 
des  S t r e c k f e l d e s   s e in   k ö n n t e ,   ein  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   F a d e n  

e r h a l t e n   werden  kann.  Eine  Erhöhung  der  V e r s t r e c k t e m p e r a -  
tu r   im  B e i s p i e l   11  auf  250°C  f ü h r t e   zu  einem  s t ä n d i g e n  
Re ißen   der  Fäden.   Auch  bei  245°C  r i s s e n   e i n z e l n e   Fäden  a b ,  
ande re   z e i g t e n   jedoch  sehr   v i e l e   K a p i l l a r b r ü c h e .   Im  B e i -  

s p i e l   11  wurde  ein  w e n i g v o r o r i e n t i e r t e s   Z u l i e f e r g a r n   e i n -  

g e s e t z t ,   das  nur  e ine   D o p p e l b r e c h u n g   von  0 ,0033   a u f w i e s .  



1.  Ein  u n g e z w i r n t e s ,   h o c h f e s t e s   P o l y e s t e r g a r n   für   den  t e c h -  

n i s c h e n   E i n s a t z ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  f a d e n -  

b i l d e n d e   S u b s t a n z   ein  hohes  m i t t l e r e s   M o l e k u l a r g e w i c h t  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   r e l a t i v e n   L ö s u n g s v i s k o s i t ä t   (1,0  g  Polymer  in  

100  ml  Dichloressigsäure  bei  25°C)  von  etwa  1,90  b is   e t w a  

2 ,20  a u f w e i s t   und  das  Garn  e inen   Thermoschrumpf   S200 
von  wen ige r   a l s   7  %,  e inen   E l a s t i z i t ä t s g r a d   ED20  von  
m i n d e s t e n s   90  %,  e inen   S t a b i l i t ä t s q u o t i e n t e n   SQ  von  
m i n d e s t e n s   7,5  sowie  e ine  K r i s t a l l i n i t ä t   von  etwa  57 
b i s   etwa  65 %  a u f w e i s t .  

2.  Garn  nach  Anspruch   1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  
f a d e n b i l d e n d e   S u b s t a n z   aus  einem  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t  
mit  g e g e b e n e n f a l l s   b is   zu  2  Gew.-%  a n d e r e n   Comonomer-  
b a u s t e i n e n   b e s t e h t .  

3.  Garn  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  Garn  e inen   Thermoschrumpf   S200  von  wen ige r   a l s  
3%,  v o r z u g s w e i s e   wen ige r   a l s   2%  a u f w e i s t .  

4.  Garn  nach  einem  der  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  e ine   K r i s t a l l i n i t ä t   von  etwa  60 
b i s   63 %  a u f w e i s t .  

5.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   Garns  gemäß  einem  d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 
ein  P o l y e s t e r z u l i e f e r g a r n   mit  e r h ö h t e r   V o r o r i e n t i e r u n g ,  

e n t s p r e c h e n d   e i n e r   D o p p e l b r e c h u n g   von  w e n i g s t e n s   0 , 0 2 5  
und  einem  m i t t l e r e n   M o l e k u l a r g e w i c h t ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  
r e l a t i v e n   V i s k o s i t ä t   (1 ,0  g Polymer  in  100  ml  Dich loress igsäure  
bei   25°C)  von  etwa  1,9  b i s   etwa  2 ,20 ,   e i n e r   V e r s t r e c k u n g  
bei   hohen  T e m p e r a t u r e n   u n t e r z o g e n   wi rd ,   wobei  ein  S t r e c k -  
v e r h ä l t n i s   von  m i n d e s t e n s   90 %  des  maximalen   K a l t s t r e c k -  
v e r h ä l t n i s s e s   und  e ine   V e r s t r e c k s p a n n u n g   zwi schen   19 
und  23  cN/ t ex   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  5,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  

die  V e r s t r e c k s p a n n u n g   20  b i s   23  cN/ tex   b e t r ä g t .  
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