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&) Verfahren zum Herstellen eines multifilen, anorganischen Fadens. .

@) Die Einzelfasern des anorganischen Fadens bestehen insbesondere aus Glasfasern, Kohlestoffasern, Metall-
fasern. Ublicherweise werden die Faserm des anorganischen Fadens durch Umwickeln mit einem anderen Faden,
insbesondere thermoplastischen Faden, zu einem Gesamtfaden verbunden. Das insoweit bekannte Verfahren ist

sehr teuer.

Es werden nunmehr die Fasern des anorganischen Fadens gemeinsam mit dem ungespannten Begleitfaser-
bundel aus thermoplastischen Fasern durch die Verwirbelungszone einer Gasdiise gefihrt und miteinander
verblasen. Die Begleitfasern durchdringen das Hauptfaserbiindel. Durch anschlieBende Erweichung und Aut-
schmelzung des Begleitfaserblindels werden die Fasern des Hauptfaserblindels miteinander zu einem kompak-

ten Faden verbunden.
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Verfahren zum Herstellen eines multifilen, anorganischen Fadens

Die Erfindung betrifit das Verfahren zum Herstellen eines muitifilen, anorganischen Fadens nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen faserverstdrkten Verbundwerkstoff.

Dieses Verfahren ist bekannt und Ublich zur Herstellung von Fidden mit Glasfaserseele. Bei diesem
Ublichen Verfahren wird ein Hauptfaserbiindel aus den anorganischen Giasfasern durch einen Begleitfaden
aus thermoplastischem Material, 2.B. Polyamid, Poly&thylen, Polypropylen, umwickelt. Ein derartiges
Verfahren erfordert einen hohen apparativen Aufwand und ist dabei langsam und kostspielig.

Um ein Glasfasergarn mit mdglichst rundem, kompaktem Querschnitt herzustellen, ist es durch US-PS
4,307,497 auch bekannt, das Garn in einer Luftdlise zu behandeln und dabei mit einem Falschzwirn
alternierender Richiung zu versehen. Ferner wird dabei das Garn mit einer Binderflissigkeit behandslt,
wobei das Garn anschlieBend noch bei Temperaturen von 425° bis 650 * C erhitzt und dadurch der Binder
eingetrocknet wird. Der Binder ist bei der Weiterverarbeitung stSrend bzw. mui nach der Weiterverarbei-
tung des Glasfadens zu einem Fidchengebilde, z.B. Gewebe, ausgewaschen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so fortzubilden,
daB ein sofort gebrauchsféhiger anorganischer Faden mit mdgiichst rundem und kompaktem Querschnitt in
einem schnellen und bezliglich der erforderlichen technischen Einrichtungen wenig aufwendigen Verfahren
hergestellt werden kann.

Die L8sung ergibt sich aus dem Kennzeichen des Anspruchs 1.

Durch die MaBnahme nach Anspruch 2 kann vermieden werden, daB das Hauptfaserblindel bei
Zugbelastung auch Querkriften ausgesetzt wird, die insbesondere bei Glasfdden und Kohlestoffdden zum
Bruch fuhren. i

Die nach der Erfindung vorgesshene Erhitzung des kombinierten Faserbiindels kann nach dem
Aufwickeln oder vor dem Aufwickeln in einer weiteren zwischengeschalieten Verfahrensstufe erfolgen. Durch
das Erhitzen schrumpfen die Fasern des thermoplastischen Begleitfaserbiindels, wobei sie gleichzeitig
anschmelzen und sich an die Oberfidche des Hauptfaserblindels anlegen. Hierdurch erhalten die Fasern
des Hauptfaserbiindels einen Zusammenhalt und werden gleichzsitig in einem im wesentlichen runden,
kompakten Querschnitt festgelegt. Je nach HShe der Temperatur schmelzen die thermoplastischen Fasern
des Begleitfaserbiindels auch zumindest an ihrer Oberfldche. Dadurch wird der Zusammenhalt des
Hauptfaserbiindels verstirkt und auBerdem bilden die thermoplastischen Fasern eine Schutzschicht, die die
empfindlichen anorganischen Fasern schiizt.

Eine besonders dichte, kompakte Lage der Fasern des Hauptfaserblindels 188t sich auch dadurch
erzielen, daB das kombinierte Faserblindsl mit Spannung durch die Heizzone geflihrt wird.

Bei der Herstellung von faserverstéirkten Verbundkdrpern, die aus einer Matrix mit Fasereiniage
bestehen, besteht ein Problem darin, eine gute Haftung zwischen Matrixmaterial und Verstdrkungsfasern zu
erzielen. Die Haftung zwischen anorganischen Fasern und der Matrix ist hdufig unzuldnglich, wenn das
Matrixmaterial unter Biege- oder Zugbelastung steht.

Dieses Problem wird in einer Weiterbildung der Erfindung nach den Anspruchen 4 und 5 geldst, indem
zur Herstellung eines faserverstirkten Verbundkdrpers multifile, anorganische Fédden nach dieser Erfindung
verwandt werden. Insofern liegt der Vorteil der Erfindung darin, daB durch die Fasern des thermoplastischen
Begleitfaserbiindels eine Modifizierung der Oberfldche des Hauptfaserblindels eintritt, wobei die thermopla-
stischen Fasern eine gute Haftung vermitteln. Das gilt insbesondere flir Verbundwerkstoffe, deren Matrix ein
Duroplast oder Thermoplast ist. Es kann sich dabei z.B. um Leiterplatien, Wirmeschutzplatten, Schieif-
scheiben und sdmtliche faserverstirkten Kunststoffteile handeln.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels dargestelit.

Die Zeichnung zeigt schematisch eine Vorrichtung zur Auslibung des Verfahrens. Als anorganischer,
multifiler Faden wird ein Chemiefaserblindel behandeit.

Von der Vorlagespule 1 wird das Glasfaserblindel 2 abgewikkeit. Hierzu wird die Vorlagespule an ihrem
Umfang durch eine Antriebswaize 3 mit Antriebsmotor 4 angetrieben. Das Glasfaserbiindel 2 durchiduft
sodann das Lieferwerk 5 und daran anschlieBend eine Befeuchtungseinrichtung 11. Durch Befeuchtungsein-
richtung 11 kann das Glasfaserbiindel mit Wasser durchtrdnkt werden.

Von der Vorlagespule 6 wird ein Begleitfaserblindel 7 mittels Lieferwerk 8 Uber Kopf abgezogen. An
das Lieferwerk 8 schlieft sich sine Befeuchtungseinrichtung 12 an. In der Befeuchtungseinrichtung 12 kann
das Begleitfaserbiindel ebenfalls mit Wasser durchtrénkt werden. Das Glasfaserbiindel, im foigenden auch
Hauptfaserblindel genannt, wird sodann gemeinsam mit dem Begleitfaserbiindel, welches aus thermoplasti-
schem Material besteht, in die Texturierdiise 10 geflihrt und mittels Lieferwerk 13 gemeinsam als
Gesamtfaden 14 durch Lieferwerk 13 aus der Texturierdlise abgezogen. Der Gesamtfaden wird sodann
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durch eine Konvektionsheizeinrichtung 15 gefiihrt. Die Konvektionsheizeinrichtung 15 weist vor allem ein
Heizrohr 16 auf, durch welches der Gesamtfaden 14 gefiihrt wird. Das Heizrohr 16 ist von auBen beheizt.
Der Gesamtfaden 14 wird aus der Heizeinrichtung 15 durch Lieferwerk 17 abgezogen. Anschliefend wird
der Gesamtfaden 14 zu einer Spule 20 aufgespult. Die Aufspuleinrichtung ist lediglich schematisch
dargestelit und besteht aus der Antriebswalze 21, die die Spule 20 an ihrem Umfang antreibt, einer
Kehrgewindewelle 18 und einem Changierfadenflihrer 19, welicher den Gesamtfaden ldngs der Spule hin-
und herfiihrt, und einem Antriebsmotor 22 fUr die Antriebswalze 21. Alle angetriebenen Teile der Vorrich-
tung, also die Antriebswalze 3, das Lieferwerk 5, das Lieferwerk 8, das Lieferwerk 13, das Lieferwerk 17, die
Antriebswalze 21 kdnnen mit wihibarer Geschwindigkeit angetrieben werden. Hierzu sind je nach Ausle-
gung der jewsiligen Antriebe einstellbare Getriebe oder einstellbare Frequenzgeber 9, 23, 24, 25, 26
vorgesehen. Durch Einstellung des Drehzahlverhdltnisses zwischen der Antriebswalze 3 und dem Lieferwerk
5 wird gewéhrleistet, daB das Glasfaserblindel sicher von der Vorlagespule 1 abgezogen wird. Durch das
Lieferwerk 5 wird vermieden, daB sich die dabei entstehenden Zugkraftschwankungen des Glasfaserblindels
2 bis in die Texturierdlise 10 fortsetzen.

Durch das Drehzahlverhilinis zwischen dem Lieferwerk 5 vor der Texturierdise und dem Lieferwerk 13
hinter der Texturierdise wird die Fadenspannung eingestellt, mit der das Glasfaserblindel 2 durch die
Texturierdiise 10 geflihrt wird. In einer bevorzugten Ausflihrung des Verfahrens wird das Glasfaserblindel,
welches das Hauptfaserbiindel ist, unter relativ groBer Spannung durch die Texturierdlise 10 gefiinrt.
Dadurch wird vermieden, daB die Luftkrifte, die in der Texturierdlise 10 an dem Hauptfaserblndel
angreifen, zu Deformierungen der Filamente flihren. Das ist vorteilhatt, weil die anorganischen Fasern des
Hauptfaserblindels wenig gesignet sind, Querkréfte aufzunehmen. Es kommt daher darauf an, daB sie ihre
Ausrichtung in der Lingsrichtung des Fadens im wesentlichen beibehalten. .

Das Drehzahlverhiltnis zwischen dem Lieferwerk 8 vor und dem Lieferwerk 13 hinter der Texiurierdlse
bestimmt die Fadenspannung, mit der der thermoplastische Begleitfaden 7 in die Texturierdiise 10 geflihrt
und mit dem Hauptfaserbiindel 2 vermischt wird. Dabei ist die Liefergeschwindigkeit des Lieferwerks 8
bevorzugt groBer als die Abzugsgeschwindigkeit des Lieferwerks 13. Dadurch wird erreicht, da8 die
Filamente des Begleitfaserbiindels durch die Luftkrifte einem Platzwechsel unterworfen werden und B&gen
bilden, die das Hauptfaserbiindel durchdringen. Bei noch grBerer Zuliefergeschwindigkeit 8 relativ zur
Abzugsgeschwindigkeit 13 wird Uberdies erreicht, daB die Luitkréfte auch dazu fiihren, daB die Filamente
des Begleitfaserbiindels Schlingen, Schlaufen bilden, welche das Hauptfaserbiindel durchdringen. Durch
Einstellung der Uberlieferung (Verhilinis der Zuliefergeschwindigkeit 8 zur Abzugsgeschwindigkeit 13) kann
zudem bestimmt werden, wie weit Stiicke dieser Schlingen, Schlaufen, Bdgen Uber den Querschnitt des
Hauptfaserblindels hinausragen.

Bei der Texturierdiise 10 kann es sich um eine Verwirbelungsdiise handeln, wie sie Ublicherweise zur
Herstellung von lufttexturierten Garnen verwandt wird (Ausflihrungsbeispiele z.B. in: "Textilpraxis" 1969, S.
515 (LUnenschloB u.a.: "Texturierung von Chemiefdden im Luftstrom™)).

Es kann sich aber auch um eine sog. Tangeldiise handein, die lediglich zur Herstellung von Verknotun-
gen dient. AusfUhrungsbeispiele derartiger Disen ergeben sich z.B. aus der CH-PS 415 939 (DuPont).

Wie bereits erwidhnt, wird der Gesamtfaden 14 mit einer einheitlichen Geschwindigkeit aus der
Texturierzone durch Lieferwerk 13 abgefiihrt. Vorzugsweise wird der Hauptfaden mit nur geringer Uverliefe-
rung, die zwischen 0 bis 5% betrdgt, in die Texturierzone geflhrt. Der thermoplastische Faden hat
gleichzeitig eine Uberlieferung zwischen 10 und 100%. Dadurch, daB der Glasfaden ziemlich stramm durch
die Texturierdiise 10 I3uft, reichen die Luftkrifte nicht aus, den Glasfaden volisténdig aufzulSsen. Vielmehr
werden nur in den Zuferen Filamenten Platzwechselerscheinungen hervorgerufen. Das hat zur Folge, daB
die Filamente des thermoplastischen Begleitfadens nur mit diesen Glasfilamenten, die einen Platzwechsel
durchfiihren, verflochten oder in sonstiger Weise verblasen werden. Daher legen sich die Filamente des
thermoplastischen Begleitfadens nach Art eines Mantels um den Glasfaden herum.

Das Drehzahiverhdltnis zwischen dem Lieferwerk 13 und dem Lieferwerk 17 bestimmt die Fadenspan-
nung des Gesamtfadens in dem Heizrohr 18.

Die Temperatur des Heizrohres 16 wird so hoch eingestellt, daB das Polymer des Begleitfaserblndels
zumindest schrumpft, vorzugsweise auch erweicht. Durch die bei Hitze auftretende Schrumpfung des
Polymers bewirken die Faserstlicke der Filamente des Begleitfaserbiindels, welche quer zur Fadenachse
liegen, also die Schlingen, Schiaufen, B6gen und dgl., eine Kompaktierung des QOuerschnitts des Gesamtfa-
dens. Gleichzeitig werden vor allem die Filamentstiicke, die Uber die AuBenoberfldche des Gesamifadens
hinausragen, erweicht. Dadurch binden diese Filamentstlicke die Filamente des Hauptfaserblindels dauer-
haft ein. Ferner entsteht durch die Schwingungen des Gesamtfaserblindels im Heizrohr auf allen Bereichen
des Umfangs des Gesamtfaserbiindels Kontakt mit dem Heizrohr 16. Dadurch werden die Uber den Umfang
des Gesamtfadens hinausstehenden Polymerfilamente an die Oberfldche des Gesamtfadens "angeblgelt".
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Auch hierdurch wird die Einbindung verstédrkt. Dabei kann es nicht ausgeschiossen werden und es ist nicht
nur unschidlich, sondern in besonderen Fillen auch erwilinscht, da die Temperatur des Heizrohres so
hoch ist, daB es zum Schmelzen der Polymerfilamentstiicke, die Uber die Oberfliche des Gesamtfadens
hinausragen, kommt. Die Temperatur des Heizrohres kann auch Uber der Schmelztemperatur des Polymers
liegen. Es muB lediglich vermieden werden, daB es durch Temperatursinwirkung zur Zerstérung des
Polymers kommt.

Das Gesamtfaserblindel wird mit einer relativ hohen Spannung durch das Heizrohr gefiihrt. Das heift,
daf die Abzugsgeschwindigkeit des Lieferwerks 17 geringfligig hdher, gleich oder geringfligig kleiner ist als
die Zuflhrgeschwindigkeit des Lieferwerks 13. Bei einer Voreilung des Lieferwerks 13 von 0 bis 5% ist
noch gewdhrleistet, daB der Gesamtfaden unter einer ausreichenden Spannung steht, wobei sich dis -
Schrumpftkréfie vor allem in Querrichtung auswirken k&nnen.

Durch Einstellung der Geschwindigkeit der Antriebswalze 21 kdnnen weiche oder harte Spulen herge-
stellt werden.

Die Erfindung hat gegeniiber der bekannten Lufistrahibehandlung des Glasfaserblindels den Vorteil, da
das Glasfaserblindel nicht oder nur in geringem MaBe an den Platzwechselerscheinungen teilnimmt. Daher
tritt im Gegensatz zu der bekannten Luftstrahlbehandlung kein bzw. nur ein geringer Festigkeitsveriust ein.
Durch die Erfindung entstehen anorganische, z.B. Glas-Fiden, die eine Art Ummantelung aus thermoplasti-
schem Material besitzen. Sie signen sich daher sehr gut fir die Weiterverarbeitung und haben insbesonde-
re in faserverstdrkien Werkstoffen eine gute Verbindung mit der Werkstoffmatrix. Bei Herstellung von
Flachengebilden wie Geweben oder dgl. ist es mdglich, die Polymerkomponente durch Ldsungsmittel
wieder auszuwaschen.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

1 Vorlagespule, Glasfaserbiindel

2 Glasfaserbiindel, Hauptfaserbiindel
3 Antriebswalze

4 Antriebsmotor.

5 Lieferwerk

6 Vorlagespule, Begleitfaserbiindel
7 Begleitfaserbiindel

8 Lieferwerk

9 Getriebe, Frequenzgeber

10 Texturierdiise

11 Befeuchtungseinrichtung

12 Befeuchtungseinrichtung

13 Abzuglieferwerk

14 Gesamifaden, Kombinationsfaden
15 Heizeinrichtung

16 Heizrohr

17 Lieferwerk

18 Changiereinrichtung

19 Changierfadenfiihrer

20 Aufwickelspule

21 Antriebswalze

22 Antriebsmotor

23 )
24 ) Getriebe, Fregquenzgeber
25 )
26 )
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Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines muitifilen, anorganischen Fadens durch Zusammenbinden der
anorganischen Fasern, insbesondere Glasfasern, Kohlestoffasern, Metallfasern eines Hauptfaserbiindels
mittels eines Begleitfaserblindels, welches Begleitfaserbiindel aus thermoplastischen Endlosfasern besteht,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Hauptfaserbiindel gen_na_insam mit dem ungespannten Begleitfaserblindel durch die Verwirbelungszone
einer Gasdiise geflihrt und darin durch Gasstrahlen und/oder Gaswirbel derart verblasen wird, daB Fasern
des Begleitfaserblindels stiickweise in Form von Schlingen, Schiaufen, Bbgen und dgl. in das Hauptfaser-
blindel eindringen und mit dem Hauptfaserbiindel vermischt werden, und daf das kombinierte Faserbiindel
anschlieiend bei einer zur Erweichung des Begieitfaserblndels ausreichenden Temperatur erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8
das Hauptfaserbiindel unter Spannung durch die Verwirbelungszone geflihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
das kombinierte Faserbundel unter Spannung durch die Heizzone geflihrt wird.

4, Faserverstirkter Verbundwerkstoff,
gekennzeichnet durch
Verstarkungsfaden, die aus einem muitifilen, anorganischen Hauptfaserbiindel bestehen, welches mit sinem
thermoplastischen Begleitfaserblindel derart verbunden ist, daB Fasern des Begleitfaserbindels in Form von
Schiingen, Schlaufen, B6gen und dgl. in das HauptfaserbUndel eindringen und in das Hauptfaserbiindel
eingemischt sind,
und daB Fasern des Begleitfaserblindels in Form von Schlingen, Schlaufen, Bdgen und dgl. auf der
Oberfidche des Hauptfaserbiindels liegen und dieses umschlieBen.

5. Verfahren zur Herstellung eines faserverstérkten Verbundkdrpers,
gekennzeichnet durch
die Verwendung eines nach den Anspriichen 1 bis 3 hergestellten Glasfadens, Kohlestoffadens, Metalifa-
dens.
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