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@) Verfahren zur Herstellung priparationsfreier verstreckter Fasern.

@ Verfahren zur Herstellung préparationsfreier Chemiefasern durch Schmeizspinnen von Hochpolymeren mit
einer Glaslibergangstemperatur von Uber 100° C und anschliefendes Verstrecken der Filamente® mittels Vor-
wirmgaletten und bei einem vorgegebenen Verstreckverhiitnis, wobei die Filamente vor dem Verstrecken nicht
pripariert, sondern mit einer Fliissigkeit beaufschiagt werdend, die wéhrend des Streckvorgangs rlickstandsfrei
verdampfen kann und die Temperatur der Vorwdrmgaletie mindestens 40° C hdher gewdhit wird, als bei der
Uiblichen Fahrweise mit Préparation.
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Verfahren zur Herstellung praparationsfreier verstreckter Fasern.

Die vorliegende Erfindung betrifit die Hersteliung préparationsfreier Chemiefasern aus Hochpolymeren,
mit Glaslibergangstemperaturen von Uber 100° C, durch Schmelzspinnen und nachfolgende Verstreckung
ber beheizte Galetten.

Eine uneriéliche VerfahrensmaBnahme bei der herkdmmlichen Herstellung von Chemiefasern und eine
Voraussetzung fiir die meisten Weiterverarbeitungsoperationen, wie z.B. die Herstellung von Filamentgarnen
Spinnfasern und Spinnfasergarnen, ist das Aufbringen einer geeigneten Préparation auf die Oberfldche der
ersponnenen Filamente. Diese Priparation hat sehr vielfdltige und sich zum Teil geradezu widersprechende
Aufgaben im Herstellungs- und Verarbeitungsprozef zu erflillen und die Fachwelt hat viel Miihe aufgewen-
det, um Zubereitungen zu finden, die alle diese Aufgaben in optimalem, ausgewogenem Mas erfililen.

So sollen die Priparationen die Ausbildung elekirostatischer Ladungen auf den Filamenten verhindern,
die Reibung der Filamente an den Fadeniiihrungsorganen und auch die Faden/Fadenreibung herabsetzen,
gleichzeitig aber eine flir den Fadenschluf ausreichende Filamenthafitung gew&hrleisten, die aber z.B. bei
der Herstellung von Spinnfasern (Stapelfasern), keinesfalls die Offnung der Filamentpaketchen verhindern
darf, und sie muB last not least einen einwandfreien Streckvorgang gewé&hrleisten.

Ublicherweise werden daher Chemiefasern unmittelbar nach dem Schmelzspinnen und noch vor einer
eventuellen Zwischenspulung bzw. der Verstreckung,die liber beheizte Galetten erfolgt, mit einer Pripara-
tion versehen. Die Substanzen und Substanzmischungen, die alle die von Prdparationen geforderten
Eigenschaften in hohem MaB aufweisen, werden in der Regel entweder als wé#Brige Ldsungen oder
Emulsionen oder wasserirei auf der Basis von Mineraldl auf die Filamenie aufgebracht. Der erste Auftrag
erfolgt in der Regel bereits vor oder beim ersten Zusammenfiihren der ersponnenen Einzelfilamente durch
Prdparationswalzen oder mit sogenannien Préparationsfadenifiihrungsorganen. Die auf die Filamente aufge-
brachte Prdparation bildet nach dem Verdampfen des Wassers bzw. der filichtigen Anteile der MineralSi-
phase im Verlauf des Produktionsprozesses einen auf den Filamenten verbleibenden Uberzug, der ihnen die
erforderlichen Laufeigenschaften vermittelt.

Eine nicht ausreichende Priparationswirkung flihrt in aller Regel bereits in der unmittelbar an die
Préparationsstufe anschiieBenden Produktionsstufe, dem Sirecken der Filamente, zu Schwierigkeiten. Wird
auf einen Préparationsauftrag vollig verzichtet, so ist nach bisher Ublichen Verfahren eine Faserproduktion
nicht mehr méglich. Nach bisherigen Verfahren hergestellte Chemiefasern weisen daher stets einen
Préparationsauftrag an ihrer Oberfliche auf.

Fur spezielle Einsatzgebiete werden jedoch entgegen den Ublichen textilen und nicht-textilen Verwen-
dungen Chemiefasern ohne Préparationsauftrag gewlinscht (Chemiefasern soll hier als Oberbegriff fir
Filamente, Spinnfasern und Garne verstanden werden ). Es ist daher erforderlich, die in bisher Uiblicher
Weise hergestellten Chemiefasern anschlieBend mit Wasser (und Waschmittelzusdtzen) oder mit Lésungs-
mittein zu waschen, um sie von dem oberflachlichen Priparationsauitrag wieder zu befreien. Die resilose
Entfernung der Prdparation von der Faseroberfliche durch eine solche Nachbehandlung ist nicht nur
aufwendig, teuer und umweltbelastend, sondern oftmals auch gar nicht vollstindig méglich, weil bei den
hohen Temperaturen, denen die Chemiefasern bei ihrer Herstellung ausgesetzt sind, Pridparationsbestand-
teile fest mit der Faseroberfldche verbunden oder unléslich werden kénnen.

Ein wichtiges Anwendungsgebiet von Chemiefasern, das noch stets zunehmend an Bedeutung gewinnt,
ist ihre Verwendung zur Herstellung von faserverstédrkten Kunststoffen. Speziell fir diesen Einsatz aber
werden priparationsfreie Faseroberflichen gefordert.

Auch wenn wegen der Anforderungen bei der Woeiterverarbeitung zu Garnen fiir den Textilsektor
préparierie Fasern gewilinscht werden, kann es vorteithaft sein, die Filamente bis hinter die letzte beheizte
Galette frei von Prdpration zu haiten, weil das Entstehen von Priparationsd@mpfen und die Ablagerung von
Préparationsriickstinden auf den beheizten Galetten vermieden wird. In diesem Fall kann die Préparation
zwischen der letzten heiflen Galette und der Aufspulung aufgebracht werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft nun ein Verfahren zur Herstellung volistdndig préparationsfreier
Chemiefasern mit hoher molekularer Qrientierung und den gewohnten textiltechnologischen Kennwerten, bei
dem die Filamente aus Hochpolymersn mit einer Glasiibergangstemperatur von Uber 100° C durch
Schmelzspinnen und anschilieBendes Versirecken mit vorgegebenem Verstreckverhdiinis Uber beheizie
Galetten hergestellt werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daB die Filamente vor dem Verstrecken
mit einer Fliissigkeit beaufschlagt werden, die wihrend des Streckvorgangs rlickstandsfrei verdampfen kann
und daf die Temperatur der Vorwirmgalette mindestens 40° C hher gewihlt wird als bei der Ublichen
Fahrweise mit Priparation.
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Fiissigkeiten, die wihrend des Steckvorgangs riickstandsfrei verdampfen kdnnen, sind soiche, die
einen Siedepunkt im Bereich von etwa 80 bis 220° C, vorzugsweise 90 bis 180° C aufweisen. Soll eine
organische Fllissigkeit eingesetzt werden, so wihit man zweckmégigerweise eine solche, die eine hohe
Ziindtemperatur hat und sich aus der Abluft Ieicht und vollstdndig enfernen und ggf. zurlickgewinnen 144t.

Beispiele flir solche Substanzen sind z.B. aliphatische, OH-Gruppen und/oder Ethergruppen enthaltende
Verbindungen mit 2 bis 8, vorzugsweise 3 bis 68 C-Atomen wie z.B. Alkanole, Glykole, Glykolmonoether
oder Diglykoimonoether. Besonders bevorzugt als riickstandsfrei verdampibare Fllissigkeit ist Wasser.

Das erfindungsgemiBe Verfahren signet sich im Prinzip zur Herstellung von Chemiefasern aus allen
bekannten und denkbaren schmelzspinnfihigen Hochpolymeren mit einer Glaslibergangstemperatur von >
100° C.

Bekannte schmelzspinnfdhige Hochpolymere, die eine Glaslibergangstemperatur von Uber 100" C (liber
373" K) aufweisen und die somit nach dem erfindungsgemiBen Verfahren zu schlichtefreien Chemiefasern
versponnen werden kdnnen, findsn sich in vielen Gruppen von polymeren Substanzen und Kondensations-
polymeren, die aus der sinschidgigen Literatur (z.B. Encyclopedia of Polymer Science and Engineering,
Verlag John Wiley & Sons (1986), Bd. 6, S. 707 bis 725; Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical
Technology, John Wiley & Sons, 3. Auflage, Bd. 18, S. 595 bis 611; Ullmanns Encyklopéddie der
technischen Chemis, Verlag Chemie, Weinheim/Bergstr., 4. Auflage, Bd. 11. S. 206/207, 291 ff.) bekannt
sind, z.B. in den Gruppen der Polyester und Polyamide mit liberwiegend aromatischen Bausteinen, der
vollaromatischen Polyether, der aromatischen Polyurethane, der Polyarylensulfide, der Polybenzimidazole,
der Polyetherketons, der Polyethersuifone und der Polyetherimide.

Technisch besonders wertvolle Hochpolymere, die nach dem erfindungsgem&fen Verfahren zu schlich-
tefreien Chemiefasern verarbeitet werden kdnnen, sind solche der Reihe der Polyetherketone, Polyethersul-
fone und Polyetherimide.

Anhand vorliegender Literatur (z.B. J. Brandrup, E.H. Immergut, Polymer Handbook, Verlag John Wiley
& Sons (1975), Tab. S. lI-139 bis [1-179) oder durch sinfache bekannte analytische Untersuchung knnen
aus den obengenannten Gruppen von schmelzspinnbaren Hochpolymeren, solche ausgewihit werden,
deren Glaslibergangstemperatur gréBer als 100° C ist. In gleicher Weise kann der Fachmann feststellen, ob
ein von ihrh unter anderen Gesichtspunkten ausgewé&hites schmelzspinnbares Hochpolymer eine Glasliber-
gangstemperatur von > 100° C aufweist und somit nach dem erfindungsgen Verfahren vorteilhaft zu
schiichtefreien Chemiefasern verarbeitet werden kann.

Es war iberaus Uberraschend, daB es in technisch so einfacher Weise gelingt, préparationsireie
Chemiefasern ohne Durchfiihrung eines aufwendigen Wasch- und Reinigungsprozesses herzustellen.

Dies geht nicht nur daraus hervor, daB trotz der offensichtlichen wirtschaftlichen Unsinnigkeit, zundchst
eine ausgefeilte Pridparation auf die Fasern aufzubringen, nach Fertigstellung des Fasermaterials diese
Préparation wieder miihsam abzuwaschen und schlieflich auch noch das Waschwasser in Gkologisch
unbedenklicher Weise aufzubereiten, flir die Herstellung préparationsfreier Chemisfasern bisher kein einfa-
cherer Weg beschritten wurde, sondern es wird auch deutlich, wenn man den bisherigen Chemiefaser-
HerstellungsprozeR betrachtet und seine Reaktion auf Anderungen der Verfahrensbedingungen beobachtet.

Wenn in Ublicher Weise priparierte Chemiefasern aus schmelzspinnbaren Hochpolymeren mit Hilfe von
Galettenpaaren {oder Einzelgaletten mit Verlegerollen) verstreckt werden sollen, so werden sie normalerwei-
se vor der Verstreckung {iber ein beheiztes Galettenpaar geflihrt und daran anschliefend Uber mindestens
ein weiteres Galettenpaar, dessen Oberfiichengeschwindigkeit um das gewlinschte Verstreckverh&itnis
ber der Oberflichengeschwindigkeit des ersten Galettenpaares liegt und das gegebenenfalls beheizt sein
kann. Der Fachmann wei}, daB fir eine stérungsarme Verstreckung die Oberfiichentemperatur des ersten
Galettenpaares etwa in der GréBenordnung der Glastibergangstemperatur (Tg) des Polymeren eingesteilt
werden muB und nicht stark von dieser Temperatur nach oben abweichen darf. Die Einstellung wesentlich
hdherer Oberflichentemperaturen filihrt dazu, daB der Versireckvorgang gestdrt wird, weil das Garn oder
ginzelne Filamente an der Galettenoberfliche kleben. Auch wird bei einer Oberfldchentemperatur, die mehr
als etwa 30° C Uber der Glaslibergangstemperatur des Polymeren liegt, bei gegebenem Vertreckverhiltnis
nicht mehr eine gleich hohe Orientierung erreicht, wie bei Wahl einer Oberflachentemperatur zwischen T,
und Ty + 30° C.

Die Temperatur der Vorwirmgalette, bei der sich eine einwandfreie Verstreckung préparierter Fasern
ergibt, hingt in gewissem AusmaB noch von den {brigen Verfahrensbedingungen und von maschinellen
Gegebenheiten ab. Die Galettentemperatur zur Verstreckung priparierter Fasern wird daher im Einzelfall
routinemigig optimiert. ,

Wenn man zur Herstellung préparationsfreier Chemiefasern, insbesondere aus Hochpolymeren mit
Glastibergangstemperaturen Uber 100° C, die Ublicherweise verwendete Préparation (entweder auf wiBriger
Basis oder wasserfrei auf der Basis von Mineraldlen) durch eine Fliissigkeit ersetzt, die bei der Strecktem-
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peratur riickstandsfrei verdampfen kann, z.B. durch reines Wasser, so beobachtet man bei unverédnderter
Einstellung der Streckeinrichtung eine starke Verschlechterung der Laufeigenschaften. Die Streckkraft steigt
stark an und beginnt sehr stark zu schwanken und es treten sehr viele Briiche von Einzelfilamenten auf,
bzw. das gesamte Garn reifit.

Diese Verschlechterung des Laufverhaltens ist auch durch eine mégige Verdnderung der Temperatur
der Vorwirmgaleite, z.B. um 10 bis 20" C nach oben oder unten, nicht zu beheben.

{Uberraschenderweise hat sich nun aber gezeigt, daB durch eine sehr starke ErhShung dieser Tempera-
tur, ndmlich um 40 bis 70" C, lber die flir das Verstrecken mit Priparation optimale Temperatur hinaus,
das Verstreckverhalten wieder so verbessert werden kann, daB kein Unterschied mehr zur Fahrweise mit
Praparation besteht.

Beim erfindungsgeméigBen Verfahren kann die Wahl der optimalen Galettentemperatur aus der Beobach-
tung des Verstreckvorgangs erfolgen, der Uber lange Zeitrdume st8rungsfrei verlaufen soll oder durch
Messung der Flusenzahlen mit Hilfe handelstiblicher MeBgerdte. Bevorzugt und exakter wird die Galetten-
temperatur aber so hoch eingestellf, daB die Verstreckspannung bei gleichem Verstreckverhiltnis so hoch
liegt, wie sie bei siner Verstreckung mit Préparationsauitrag lag.

Das erfindungsgeméBe Verfahren gestattet also mit geringem Aufwand die Herstellung préparationsfrei- |
er Fasern ohne aufwendige Waschprozesse und zeigt einen Weg, die Entstehung unerwiinschter Prépara-
tionsddmpfe und Ablagerungen beim Verstrecken (iber beheizte Galetten zu vermeiden.

Die folgenden Ausflhrungsbeispiele veranschaulichen die Durchfihrung des erfindungsgeméfen Ver-
fahrens im Vergleich zum herk&mmlichen.

Beispiel 1 (Vergleich)

Dieses Vergleichsbeispiel beschreibt die Verstreckung von Fiden aus einem aromatischen Polyetherke-
ton, die in {iblicher Weise nach dem Spinnen mit einer Préparation versehen wurden: Ein handelsiibliches
aromatisches Polyetherketon (®Victrex PEEK der Fa. ICl) wurde zu einem Multifilament mit 50 Einzelfila-
menten versponnen und unmittelbar nach dem Verspinnen in Ublicher Weise mit einer Prédparation benetzt,
die aus einer Emulsion von 6 Gew.-% Mineraldl und 9 Gew.-% nich-ionogenen und anionaktiven Emuigato-
ren in 85 Gew.-% Wasser besteht, derart, da etwa 1 % (bezogen auf das Fasergewicht) nicht waBrige
Praparationsbestandteile auf dem Spinnfaden vorhanden waren.

Der so prépararierte Faden wurde liber ein Streckwerk aus 4 Galettenpaaren versireckt. Die hatten die
aus Tabelle 1 ersichilichen Umfangsgeschwindigkeiten, Temperaturen und Umschlingungszahlen:

Tabelle 1
Geschwindigkeit | Temperatur Umschlingungen
(m/min) (")
1. Galettenpaar 3177 25 5
2." 322,0 160 3
3" 618,3 25 5
4" 615,5 25 5

Unter diesen Bedingungen war sine einwandireie Verstreckung mdglich. Der verstreckie Faden hatte etwa
27 cNiex ReiBfestigkeit und 40 % Reifdehnung.

Beispiei 2 (Vergleich)

Das Vergleichsbeispiel 1 wurde wiederholt mit dem Unterschied, daB anstelle der dort verwendeten
Préparation nur entsalztes Wasser auf die Filamente aufgebracht wurde.

Bei unverdnderter Einstellung des Streckwerks traten so viele Fadenbriiche auf, daB eine kontinuierliche
Verstreckung nicht mdglich war. Auch eine Verdnderung der Temperatur des zweiten Galettenpaares von
bis zu 20" C nach oben oder unten verbesserte den Streckverlauf nicht merklich.
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Beispiel 3 (erfindungsgemas)

Das Beispiel 2 wurde wiederholt mit dem Unterschied, daB die Temperatur des zweiten Galettenpaares
von 160° C auf 220° C erhdht wurde. Alle anderen Einstellungen wurden beibehalten.

Unter diesen Bedingungen war wieder eine einwandfreie Verstreckung mdglich. Der verstreckte Faden
hatte 28 cN/tex ReiBfestigkeit und 41 % Reifdehnung.

Beispiel 4 (Vergieich)

In diesem Vergleichsbeispiel wurde die Maschineneinstellung des Beispiels 3 beibehalten, der Spinnfa-
den wurde aber wieder mit der in Beispiel 1 beschriebenen Priparation prépariert. Unter diesen Bedingun-
gen war eine kontinuierliche Verstreckung wieder nicht mdglich, weil sich der Faden auf dem zweiten
Galettenpaar langte, auf der Oberfldche haftete und abri.

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Aussagen der Beispiele nochmals zusammengefast.

Tabelle 2
Beispiel Préparation | Temperatur d.| Versireckung
’ 2. Galette
1 (Vergleich) | herkmmlich 160°C | gqut
2 (Vergleich) Wasser 16020 C unmdglich
3 (Erfindung) | Wasser 220°C | qut
4 (Vergleich) herk&mmilich 220+20°C unmdglich

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung priparationsfreier Chemiefasern durch Schmelzspinnen von Hochpolyme-
ren mit einer Glaslibergangstemperatur von Uber 100" C und anschlieBendes Verstrecken der Filamente
mittels Vorwérmgaletten und bei einem vorgegebenen Verstreckverhiitnis, dadurch gekennzeichnet, das die
Filamente vor dem Verstrecken mit einer Fliissigkeit beaufschlagt werden, die wihrend des Streckvorgangs
rlickstandsirei verdampfen kann und daB die Temperatur der Vorwdrmgalette mindestens 40° C hoher
gewihlt wird, als bei der Ublichen Fahrweise mit Préparation.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als rlickstandsfrei verdampfende FiUssig-
keit eine aliphatische, OH-Gruppen und/oder Ethergruppen enthaltende Verbindung mit 2 bis 8 C-Atomen
oder Wasser eingesetzt wird.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da8 als
riickstandsfrei verdampfende Fllssigkeit reines Wasser eingesetzt wird.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dag die
Temperatur der Vorwdrmgalette mindestens 50° C Uber der Glaslibergangstemperatur gewahlt wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Temperatur der Vorwdrmgalette so hoch eingestellt wird, daB die Verstreckspannung bei vorgegebenem
Verstreckverhiltnis derjenigen flir préparierie Filamente entspricht.

6. Die nach dem Verfahren des Anspruch 1 hergestellten Chemiefasern.



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche

