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Beschreibung

Die Erfindung betrifft das Verfahren zum Her-
stellen eines muliifilen, anorganischen Fadens nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen
faserverstarkten Verbundwerkstoff.

Dieses Verfahren ist bekannt und Ublich zur
Herstellung von Faden mit Glasfaserseele. Bei die-
sem Ublichen Verfahren wird ein Hauptfaserblindel
aus den anorganischen Glasfasern durch einen Be-
gleitfaden aus thermoplastischem Material, z.B. Po-
lyamid, Polydthylen, Polypropylen, umwickelt. Ein
derartiges Verfahren erfordert einen hohen appara-
tiven Aufwand und ist dabei langsam und kostspie-
lig.

Um ein Glasfasergarn mit mdoglichst rundem,
kompaktem Querschnitt herzustellen, ist es durch
US-A-4,307,497 auch bekannt, das Garn in einer
Luftdise zu behandeln und dabei mit einem
Falschzwirn alternierender Richtung zu versehen.
Ferner wird dabei das Garn mit einer Binderflissig-
keit behandelt, 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 stérend bzw. muB
nach der Weiterverarbeitung des Glasfadens zu
einem Fl4chengebilde, z.B. Gewebe, ausgewa-
schen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so fortzu-
bilden, daB ein sofort gebrauchsfdhiger anorgani-
scher Faden mit mdglichst rundem und kompak-
tem Querschnitt in einem schnellen und beziglich
der erforderlichen technischen Einrichtungen wenig
aufwendigen Verfahren hergestellt werden kann.

Die L&sung ergibt sich aus dem Kennzeichen
des Anspruchs 1.

Durch die MaBnahme nach Anspruch 2 kann
vermieden werden, daB das Hauptfaserblindel bei
Zugbelastung auch Querkréften ausgesetzt wird,
die insbesondere bei Glasfdden und Kohlestoffd-
den zum Bruch flhren.

Die nach der Erfindung vorgesehene Erhitzung
des kombinierten Faserbiindels kann nach dem
Aufwickeln oder vor dem Aufwickeln in einer weite-
ren zwischengeschalteten Verfahrensstufe erfolgen.
Durch das Erhitzen schrumpfen die Fasern des
thermoplastischen Begleitfaserblindels, wobei sie
gleichzeitig anschmelzen und sich an die Oberfl3-
che des Hauptfaserblindels anlegen. Hierdurch er-
halten die Fasern des Hauptfaserbiindels einen Zu-
sammenhalt und werden gleichzeitig in einem im
wesentlichen runden, kompakten Querschnitt fest-
gelegt. Je nach HOhe der Temperatur schmelzen
die thermoplastischen Fasern des Begleitfaserbiin-
dels auch zumindest an ihrer Oberflache. Dadurch
wird der Zusammenhalt des Hauptfaserblindels
verstidrkt und auBerdem bilden die thermoplasti-
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schen Fasern eine Schutzschicht, die die empfindli-
chen anorganischen Fasern schiitzt.

Eine besonders dichte, kompakie Lage der Fa-
sern des Hauptfaserblindels 148t sich auch dadurch
erzielen, daB das kombinierte Faserblindel mit
Spannung durch die Heizzone geflihrt wird.

Bei der Herstellung von faserverstirkten Ver-
bundkdrpern, die aus einer Matrix mit Fasereinlage
bestehen, besteht ein Problem darin, eine gute
Haftung zwischen Matrixmaterial und Verstirkungs-
fasern zu erzielen. Die Haftung zwischen anorgani-
schen Fasern und der Matrix ist haufig unzulang-
lich, wenn das Matrixmaterial unter Biege- oder
Zugbelastung steht.

Dieses Problem wird in einer Weiterbildung der
Erfindung nach den Anspriichen 4 und 5 geldst,
indem zur Herstellung eines faserverstirkten Ver-
bundkdrpers muliifile, anorganische Fiden nach
dieser Erfindung verwandt werden. Insofern liegt
der Vorteil der Erfindung darin, daB durch die Fa-
sern des thermoplastischen Begleitfaserblindels
eine Modifizierung der Oberfliche des Hauptfaser-
blindels eintritt, wobei die thermoplastischen Fa-
sern eine gute Haftung vermitteln. Das gilt insbe-
sondere flir Verbundwerkstoffe, deren Matrix ein
Duroplast oder Thermoplast ist. Es kann sich dabei
z.B. um Leiterplatten, Wirmeschutzplatten, Schleif-
scheiben und sdmtliche faserverstérkten Kunst-
stoffteile handeln.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels dargestellt.

Die Zeichnung zeigt schematisch eine Vorrich-
tung zur Auslibung des Verfahrens. Als anorgani-
scher, multifiler Faden wird ein Chemiefaserbiindel
behandelt.

Von der Vorlagespule 1 wird das Glasfaserbiin-
del 2 abgewikkelt. Hierzu wird die Vorlagespule an
ihrem Umfang durch eine Antriebswalze 3 mit An-
triebsmotor 4 angetrieben. Das Glasfaserblindel 2
durchlduft sodann das Lieferwerk 5 und daran an-
schlieBend eine Befeuchtungseinrichtung 11. Durch
Befeuchtungseinrichtung 11 kann das Glasfaser-
biindel mit Wasser durchirdnkt werden.

Von der Vorlagespule 6 wird ein Begleitfaser-
biindel 7 mittels Lieferwerk 8 Uber Kopf abgezo-
gen. An das Lieferwerk 8 schlieft sich eine Be-
feuchtungseinrichtung 12 an. In der Befeuchtungs-
einrichtung 12 kann das Begleitfaserblindel eben-
falls mit Wasser durchtrdnkt werden. Das Glasfa-
serblindel, im folgenden auch Hauptfaserblindel
genannt, wird sodann gemeinsam mit dem Begleit-
faserblindel, welches aus thermoplastischem Mate-
rial besteht, in die Texturierdise 10 geflihrt und
mittels Lieferwerk 13 gemeinsam als Gesamtfaden
14 durch Lieferwerk 13 aus der Texturierdiise ab-
gezogen. Der Gesamtfaden wird sodann durch eine
Konvektionsheizeinrichtung 15 gefiihrt. Die Konvek-
tionsheizeinrichtung 15 weist vor allem ein Heizrohr
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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
dargestellt und besteht aus der Antriebswalze 21,
die die Spule 20 an ihrem Umfang antreibt, einer
Kehrgewindewelle 18 und einem Changierfadenfiih-
rer 19, welcher den Gesamtfaden langs der Spule
hin- und herfihrt, und einem Antriebsmotor 22 fiir
die Antriebswalze 21. Alle angetriebenen Teile der
Vorrichtung, also die Antriebswalze 3, das Liefer-
werk 5, das Lieferwerk 8, das Lieferwerk 13, das
Lieferwerk 17, die Antriebswalze 21 k&nnen mit
wihlbarer Geschwindigkeit angetrieben werden.
Hierzu sind je nach Auslegung der jeweiligen An-
triebe einstellbare Getriebe oder einstellbare Fre-
quenzgeber 9, 23, 24, 25, 26 vorgesehen. Durch
Einstellung des Drehzahlverhiltnisses zwischen der
Antriebswalze 3 und dem Lieferwerk 5 wird ge-
wihrleistet, daB das Glasfaserblindel sicher von
der Vorlagespule 1 abgezogen wird. Durch das
Lieferwerk 5 wird vermieden, daB sich die dabei
entstehenden Zugkraftschwankungen des Glasfa-
serblindels 2 bis in die Texturierdlse 10 fortsetzen.

Durch das Drehzahlverhdltnis zwischen dem
Lieferwerk 5 vor der Texturierdlise und dem Liefer-
werk 13 hinter der Texturierdlise wird die Faden-
spannung eingestellt, mit der das Glasfaserbiindel
2 durch die Texturierdise 10 gefihrt wird. In einer
bevorzugten Ausfiihrung des Verfahrens wird das
Glasfaserbiindel, welches das Hauptfaserbiindel ist,
unter relativ groBer Spannung durch die Texturier-
dise 10 gefiihrt. Dadurch wird vermieden, daB die
Luftkréfte, die in der Texturierdise 10 an dem
Hauptfaserblindel angreifen, zu Deformierungen
der Filamente flihren. Das ist vorteilhaft, weil die
anorganischen Fasern des Hauptfaserblindels we-
nig geeignet sind, Querkrédfte aufzunehmen. Es
kommt daher darauf an, daB sie ihre Ausrichtung in
der L3ngsrichtung des Fadens im wesentlichen
beibehalten.

Das Drehzahlverhiltnis zwischen dem Liefer-
werk 8 vor und dem Lieferwerk 13 hinter der Textu-
rierdUse bestimmt die Fadenspannung, mit der der
thermoplastische Begleitfaden 7 in die Texturierdi-
se 10 gefihrt und mit dem Hauptfaserblindel 2
vermischt wird. Dabei ist die Liefergeschwindigkeit
des Lieferwerks 8 bevorzugt gréBer als die Ab-
zugsgeschwindigkeit des Lieferwerks 13. Dadurch
wird erreicht, daB die Filamente des Begleitfaser-
bindels durch die Luftkrdfte einem Platzwechsel
unterworfen werden und Bd&gen bilden, die das
Hauptfaserbiindel durchdringen. Bei noch gr&Berer
Zuliefergeschwindigkeit 8 relativ zur Abzugsge-
schwindigkeit 13 wird Uberdies erreicht, daB die
Luftkréfte auch dazu flihren, daB die Filamente des
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Begleitfaserbiindels Schlingen, Schlaufen bilden,
welche das Hauptfaserbiindel durchdringen. Durch
Einstellung der Uberlieferung (Verhiltnis der Zulie-
fergeschwindigkeit 8 zur Abzugsgeschwindigkeit
13) kann zudem bestimmt werden, wie weit Stlicke
dieser Schlingen, Schlaufen, B&gen Uber den
Querschnitt des Hauptfaserbiindels hinausragen.

Bei der Texturierdise 10 kann es sich um eine
Verwirbelungsdiise handeln, wie sie Ublicherweise
zur Herstellung von lufttexturierten Garnen ver-
wandt  wird  (Ausflbrungsbeispiele z.B. in:
"Textilpraxis" 1969, S. 515 (Linenschlof u.a.:
"Texturierung von Chemiefdden im Luftstrom™)).

Es kann sich aber auch um eine sog. Tangel-
dise handeln, die lediglich zur Herstellung von
Verknotungen dient. Ausflihrungsbeispiele derarti-
ger Dilsen ergeben sich z.B. aus der CH-A-415
939 (DuPont).

Wie bereits erwdhnt, wird der Gesamtfaden 14
mit einer einheitlichen Geschwindigkeit aus der
Texturierzone durch Lieferwerk 13 abgeflihrt. Vor-
zugsweise wird der Hauptfaden mit nur geringer
Uberlieferung, die zwischen 0 bis 5% betrigt, in
die Texturierzone geflihrt. Der thermoplastische Fa-
den hat gleichzeitig eine Uberlieferung zwischen 10
und 100%. Dadurch, daB der Glasfaden ziemlich
stramm durch die Texturierdlise 10 1&uft, reichen
die Luftkrdfte nicht aus, den Glasfaden vollstdndig
aufzuldsen. Vielmehr werden nur in den duBeren
Filamenten Platzwechselerscheinungen hervorgeru-
fen. Das hat zur Folge, daB die Filamente des
thermoplastischen Begleitfadens nur mit diesen
Glasfilamenten, die einen Platzwechsel durchfiih-
ren, verflochten oder in sonstiger Weise verblasen
werden. Daher legen sich die Filamente des ther-
moplastischen Begleitfadens nach Art eines Man-
tels um den Glasfaden herum.

Das Drehzahlverhiltnis zwischen dem Liefer-
werk 13 und dem Lieferwerk 17 bestimmt die Fa-
denspannung des Gesamtfadens in dem Heizrohr
16.

Die Temperatur des Heizrohres 16 wird so
hoch eingestellt, daB das Polymer des Begleitfaser-
biindels zumindest schrumpft, vorzugsweise auch
erweicht. Durch die bei Hitze auftretende Schrump-
fung des Polymers bewirken die Faserstlicke der
Filamente des Begleitfaserblindels, welche quer
zur Fadenachse liegen, also die Schlingen, Schlau-
fen, Bogen und dgl., eine Kompaktierung des Ou-
erschnitts des Gesamtfadens. Gleichzeitig werden
vor allem die Filamentstiicke, die liber die AuBen-
oberfliche des Gesamtfadens hinausragen, er-
weicht. Dadurch binden diese Filamentstiicke die
Filamente des Hauptfaserblindels dauerhaft ein.
Ferner entsteht durch die Schwingungen des Ge-
samtifaserblindels im Heizrohr auf allen Bereichen
des Umfangs des Gesamtfaserbiindels Kontakt mit
dem Heizrohr 16. Dadurch werden die Uber den
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Umfang des Gesamtfadens hinausstehenden Poly-
merfilamente an die Oberfliche des Gesamtfadens
"angebligelt". Auch hierdurch wird die Einbindung
verstirkt. Dabei kann es nicht ausgeschlossen wer-
den und es ist nicht nur unschédlich, sondern in
besonderen Fillen auch erwlinscht, daB die Tem-
peratur 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, daB8 es durch
Temperatureinwirkung zur Zerstrung des Poly-
mers kommt.

Das Gesamtfaserblindel wird mit einer relativ
hohen Spannung durch das Heizrohr geflihrt. Das
heift, daB die Abzugsgeschwindigkeit des Liefer-
werks 17 geringfligig h&her, gleich oder geringfu-
gig kleiner ist als die Zuflihrgeschwindigkeit 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 die Schrumpfkrifte vor allem in
Querrichtung auswirken kénnen.

Durch Einstellung der Geschwindigkeit der An-
triebswalze 21 k&nnen weiche oder harte Spulen
hergestellt werden.

Die Erfindung hat gegeniiber der bekannten
Luftstrahlbehandlung des Glasfaserblindels den
Vorteil, daB das Glasfaserbiindel nicht oder nur in
geringem MaBe an den Platzwechselerscheinungen
teilnimmt. Daher tritt im Gegensatz zu der bekann-
ten Luftstrahlbehandlung kein bzw. nur ein geringer
Festigkeitsverlust ein. Durch die Erfindung entste-
hen anorganische, z.B. Glas-Fiden, die eine Art
Ummantelung aus thermoplastischem Material be-
sitzen. Sie eignen sich daher sehr gut flir die
Weiterverarbeitung und haben insbesondere in fa-
serverstirkten Werkstoffen eine gute Verbindung
mit der Werkstoffmatrix. Bei Herstellung von Fl3-
chengebilden wie Geweben oder dgl. ist es mdg-
lich, die Polymerkomponente durch L&sungsmittel
wieder auszuwaschen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines multifilen, an-
organischen Fadens durch Zusammenbinden
der anorganischen Fasern, insbesondere Glas-
fasern, Kohlestoffasern, Metallfasern eines
Hauptfaserblindels mittels eines Begleitfaser-
biindels, welches Begleitfaserbiindel aus ther-
moplastischen Endlosfasern besteht,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Hauptfaserblindel gemeinsam mit dem un-
gespannten Begleitfaserblindel durch die Ver-
wirbelungszone einer Gasdise gefihrt und
darin durch Gasstrahlen und/oder Gaswirbel
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derart verblasen wird, daB Fasern des Begleit-
faserblindels stlickweise in Form von Schlin-
gen, Schlaufen, Bdgen und dgl. in das Haupt-
faserblindel eindringen und mit dem Hauptfa-
serblindel vermischt werden, und daB das
kombinierte Faserblindel anschlieBend bei ei-
ner zur Erweichung des Begleitfaserblindels
ausreichenden Temperatur erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
das Hauptfaserblindel unter Spannung durch
die Verwirbelungszone gefiihrt wird.

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

4. Faserverstdrkter Verbundwerkstoff,
gekennzeichnet durch
Verstdrkungsfdden, die aus einem multifilen,
anorganischen Hauptfaserbiindel bestehen,
welches mit einem thermoplastischen Begleit-
faserblindel derart verbunden ist, daB Fasern
des Begleitfaserblindels in Form von Schlin-
gen, Schlaufen, Bdgen und dgl. in das Haupt-
faserblindel eindringen und in das Hauptfaser-
biindel eingemischt sind,
und daB Fasern des Begleitfaserbilindels in
Form von Schlingen, Schlaufen, Bdégen und
dgl. auf der Oberfliche des Hauptfaserblindels
liegen und dieses umschliefBen.

5. Verfahren zur Herstellung eines faserverstirk-
ten Verbundk&rpers,
gekennzeichnet durch
die Verwendung eines nach den Anspriichen 1
bis 3 hergestellten Glasfadens, Kohlestoffa-
dens, Metallfadens.

Claims

1. A method of manufacturing a multifilament,
inorganic yarn by joining together the inorganic
fibres, more particularly glass fibres, carbon
fibres, metal fibres, of a main fibre bundle by
means of an accompanying fibre bundle made
of continuous thermoplastic fibres, characteris-
ed in that the main fibre bundle is conveyed
fogether with the non-tensioned accompanying
fibre bundle through the turbulence zone of a
gas nozzle, where it is blown by gas jets
and/or gas vortices in such a manner that
fibres of the accompanying fibre bundle pene-
trate the main fibre bundle in sections in the
form of loops, arcs and the like and are mixed
with the main fibre bundle, and the combined
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fiore bundle is then heated at a sufficiently
high temperature for the softening of the ac-
companying fibre bundle.

A method according to claim 1, characterised
in that the main fibre bundle is conveyed un-
der tension through the turbulence zone.

A method according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the combined fibre bundle is
conveyed under tension through the heating
zone.

A fibre-reinforced composite material, charac-
terised by reinforcing threads comprising a
multifilament, inorganic main fibre bundle,
which is connected with a thermoplastic ac-
companying fibre bundle in such a manner that
fibres of the accompanying fibre bundle pene-
trate the main fibre bundle in the form of loops,
arcs and the like and are mixed into the main
fibre bundle, and fibres of the accompanying
fiore bundle lie in the form of loops, arcs and
the like on the surface of the main fibre bundle
and enclose said main fibre bundle.

A method for manufacturing a fibre-reinforced
composite element, characterised by the use
of a glass yarn, carbon yarn or metal yarn
manufactured according to claims 1 to 3.

Revendications

Procédé de fabrication d'un fil multifilaire inor-
ganique en liant les fibres inorganiques, en
particulier des fibres de verre, des fibres de
carbone, des fibres métalliques, d'un paquet
principal de fibres au moyen d'un paquet se-
condaire de fibres composé de filaments ther-
moplastiques, caractérisé en ce que le paquet
principal de fibres est amené avec le paquet
secondaire de fibres non tendu A travers la
zone de tourbillonnement d'une buse 4 gaz et
y est soumis & des jeis de gaz et/ou 3 un
tourbillon de gaz de maniére telle que des
fibres du paquet secondaire de fibres péné-
trent par morceaux sous la forme de lacets, de
boucles, d'arcs et analogues dans le paquet
principal et soient mélangées au paquet princi-
pal de fibres et en ce que le paquet de fibres
combiné est ensuite chauffé & une température
suffisante pour ramollir le paquet secondaire
de fibres.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le paquet principal de fibres est
amené 2 travers la zone de tourbillonnement
en étant tendu.
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3.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le paquet de fibres combiné est
amené dans la zone de chauffage en étant
tendu.

Matériau composite renforcé par fibres, carac-
térisé par des fils de renforcement qui sont
composés d'un paquet principal de fibres mul-
tifilaires inorganiques qui est lié & un paquet
secondaire de fibres thermoplastiques de ma-
niére telle que les fibres du paquet secondaire
de fibres pénétrent dans le paquet principal de
fibres sous la forme de lacets, de boucles,
d'arcs et analogues et soient mélangées au
paquet principal de fibres et en ce que des
fibres du paquet secondaire de fibres se trou-
vent 2 la surface du paquet principal de fibres
sous forme de lacets, de boucles, d'arcs et
analogues et I'entourent.

Procédé de fabrication d'un corps composite
renforcé par fibres, caractérisé par I'utilisation
d'un fil de verre, d'un fil de carbone, d'un fil
métallique fabriqué selon les revendications 1
a3
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