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@ Faden.

@ Die Erfindung betrifft einen Faden zur Herstel-
lung eines technischen Gewebes, Gewirkes oder
dergleichen, auf der Basis von Kohle-, Glas-,
Aramid-, Keramik-Fasern oder dergieichen, und
schlégt zur Erzielung einer verbesserten Formbarkeit
eines aus den genannten Fasern gebildeten Gewe-

FIG.1

bes ohne webtechnische bzw. Festigkeitsnachtelle
vor, dafl die Fasern als Stapelfasern (2) mit einem
aufldsbaren Umwindefaden (3) zusammengefaft
sind.
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Die Erfindung betrifit einen Faden zur Herstel-
lung eines technischen Gewebes, Gewirkes oder
dergleichen, auf der Basis von Kohle-, Glas-,
Aramid-, Keramik-Fasern oder dergleichen sowie
das Verfahren zur Verarbeitung eines solchen Ge-
webes bzw. Gewirkes oder dergleichen.

Technische Gewebe bzw. Gewirke dieser Art
bilden die Armierungseinlage ebenfléchiger oder
auch mehrdimensional geformter Kunstharzproduk-
te. Nur beispielsweise sei auf die US-PS 3 481 427
und die DE-OS 38 13 741 verwiesen.

Fir texiile Verstdrkungsmaterialien werden
heute nahezu aussschlieflich sogenannte Endlosfa-
sern in Form von gesponnenen Fiden aus Hochlei-
stungsmaterialien wie Kohle, Glas, Aramid und Ke-
ramik eingesetzt. Durch Einsatz unterschiedlicher
Webbindungen wie Leinwand, K8per und Atlas so-
wie deren Abwandlungen kann die Formbarkeit der
Gewebe in gewissen Grenzen beeinflufft werden.
Eine schon deutliche Verbesserung der Formbar-
keit wird durch Mehrlagengewebe erreicht. Als Bei-
spiel eines Mehrlagengewebes mag die DE-0OS 31
24 771 dienen. Der Einsatz von Endlosfasern bleibt
aufgrund der hohen Festigksit und Steifigkeit die-
ser Garnne im Hinblick auf die Verformbarkeit je-
doch problemaiisch. Es ist zwar bekannt, geschnii-
iene Glas-Fasern mittels Bindemitiein zu Matien zu
verarbeiten. Dieses Verfahren ist bekannt unter der
Bezeichnung SMC (Sheet Moulding Compoundy.
Die Glas-Fasern liegen hier wie bei einem Viies
wirr verteilt. Das Anwendungsgebiet liegt vornehm-
lich auf den Sektoren Behilterbau, Karroserieteile.
Bei guter Verformungseigenschaft liegt jedoch ein
relativ geringer Faservolumengehalt vor, d. h., daB
Produkt erhilt ein hohes Gewichi bai relativ niedri-
gen Festigkeitswerien. Ein unter dem Schlagwort
"GMT" geldufiges Verfahren betriffi den Grundge-
danken: Gilasfasermatte mit thermoplasiischer Ma-
trix. Hier werden Glas-Kurzfasern oder Endlosfiden
in eine thermoplastische Masse eingearbeitel. Bei
Wiérmezuiuhr kann dieses Material verformit und
durch gleichzeitiges Pressen zu Bauieilen verarbei-
tet werden. Daher ergibt sich auch ein Einsatz im
Tiefzichveriahren. Darlber hinaus existieren auch
Unidirektionalgelege. Das bedeuiet, die Yerstir-
kungsfasern werden nur in eine Richiung gelegi
(anisoirope Verstirkungsstruktur). In den Fiilen, da
die Gewichtsersparnis und gleichzeitig hohe Festig-
keit bzw. Steifigkeit den Einsatz von gerichieten
Fasern verlangen (Unidirektional-Gewebe, multia-
xiale Gelege), ist die schlechie Formbarkeit héufig
hinderlich oder zumindest erschwerend bei der
Herstellung von Verbundwerkstoffen. Verbesserung
hierbei bringen zwar Gewirke, jedoch mit dem
Nachieil der schlechieren Ausnutzung der faser-
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spezifischen Eigenschaiten, und wie schon gesagt
Mehrlagengewebe. In jedem Fall fiihrt jedoch die
bei der Verformung der Verstirkungsmaterialien
entstehende Ondulierung der Fasersirénge zur
partiellen Herabsetzung der Festigkeit bzw. Steifig-
keit des Verbundk&rpers. Dieser Tatsache muf bei
der Bemessung des Werkstofieinsaizes Rechnung
getragen werden, d. h. dieser Mangel muB durch
h&heren Materialeinsaiz ausgeglichen werden, der
aber zu h8heren Kosten, Bauteildicken und zusiiz-
lichem Gewicht flihrt.

Auigabe der Erfindung ist es. einen aus den
genannten Hochleisiungsmaterialien gebildeten Fa-
den ohne webtechnische Nachieile oder solche der
Festigkeit so auszubilden, daf die Formbarkeit si-
nes daraus gebildeten Gewshes erheblich verbes-
sert ist.

Geldst ist diese Aufgabe durch die im An-
spruch 1 angegebene Erfindung.

Die Unteranspriiche sind vorigilhafie Weiterbil-
dungen des Erfindungsgegenstandes.

Zufolge solcher Ausgestaliung ist ein hinsichi-
lich der Verformbarkeif eines aus ihm ¢gebildeten
Gewebes optimale Sirukiur aufweisender Faden
geschaffen. Nach wie vor kann auf die genannien
Verstérkungsmaterialien zurlickgegriffien werden.
Auch webtechnisch sind keine Sonderldsungen er-
forderlich. Konkret ist diesbeziiglich so vorgegan-
gen, daB die genannien Fasern als Stapelfasern mit
ginem aufldsbaren Umriffaden zusammengefafi
sind. Gegenliiber Endlosfasern haben enisprechen-
de Stapeliasern den Vorteil bedarfsweiser Langbar-
keit. Bei enisprechenden Versuchen hat sich esine
mittlere Stapelliinge von 40 - 80 mm als glinstig
herausgestelli. Eine soiche Stapeilinge hai Uber-
dies gegenliber Endiosfasern vernchifissighar ge-
ringe Stabilitdtseinbufen am Gewebe. Als solches
erhalten die wirk- oder webiechnisch gebundenen
Féaden aufgrund der wellenférmigen sowie kreuzen-
den Verliufe einen guien Verbund. Die Fiden neh-
men von Hause aus einen vdilig gestreckien Ver-
lauf, wobei der Umwindefaden in wendelfrmigem
UmschluB dieses gestaffelie Fadenpaket geblindelt
h&lt. Die Umwindung ist relativ locker, so daB die
axiale Beweglichkeit des Fadenhicksels keine Be-
eintrichtigung erfinrt, so daB weiter, wie schon
angedeutet, ein solches Garn auch eine ausrei-
chende Festigkeit flir den Webproze hat. Der Um-
windefaden hat einen nur geringen Anieil an dem
Gesamigewicht, da er aus sehr feinem Material
besteht. Der Anteil des Umwindefadens sollie in
bestimmten Fillen so niedrig wie mdglich sein,
wobei optimal an 2 - 5% gedacht ist. Durch Aufl3-
sung des Umwindefadens bleibt sodann die Grund-
strukiur des Fadens bzw. Garnes allein besiens
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erhalten. Beziiglich dieser Aufldsung des Umwin-
defadens wird vorgeschlagen, diese chemisch zu
bewirken. Der Umwindefaden kann beispielsweise
aus Acetatfasern bestehen und in einem entspre-
chend eingestellten Acetonbad aufgeldst werden.
Eine andere Mdglichkeit ist die, daB der Umwinde-
faden thermisch aufldsbar ist. Bei Einsatz bei-
spielsweise von Viskosefdden als Umwindefaden,
geschieht die Zerstdrung desselben durch Ritzebe-
handiung bei 200 - 300" C. Anschliefend werden
die anfallenden Ascheriickstdnde ausgeklopft. Ein
anderer Weg der Eliminierung des Umwindefadens
besteht darin, daB dieser aus thermoplastischem
Material gebildet ist, welches zugleich als Matrix-
material Verwendung findet. Ein Gewebe auf der
Basis technischer Fasern wie Kohle, Glas, Aramid,
Keramik ist sodann dadurch gekennzeichnet, daf
die Fasern als mit einem Umwindefaden umwickel-
te Stapelfasern verarbeitet sind. Ein Gewirke auf
der Basis technischer Fasern wie Kohle, Glas, Ara-
mid, Keramik ist dadurch gekennzeichnet, daB die
Fasern als mit einem Umwindefaden umwickelte
Stapelfasern verarbeitet sind. Ein glinstiges Verfah-
ren zur Verarbeitung eines Gewebes, Gewirkes
oder dergieichen auf der Basis von Kohle-, Glas-,
Aramid-, Keramik-Fasern besteht darin, daB8 der
Umwindefaden zur Herstellung eines strukturierten
Bauteils &rilich gezielt aufgeldst wird. Dabei ist es
von Vorteil, daf der Umwindefaden aus dem glei-
chen Material, ndmlich Thermoplast, besteht wie
das Matrixmaterial. Hier geschieht die Auflésung
des Umwindefadens in einem v0lliigen Aufgeben in
der die Form des Bauteiles bestimmenden Sub-
stanz.

Der Gegenstand der Erfindung ist nachstehend
anhand einer zeichnerisch veranschaulichten Aus-
flihrungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 den erfindungsgemaB ausgebildeten
Faden in VergrbBerung dargestellt,
dabei auch den wendelférmig verlau-
fenden Umwindefaden wiedergebend,

Fig. 2 ein aus einem soichen Faden gebilde-
tes Gewebe in Stirnansicht,

Fig. 3 das gleiche Gewebe nach Auflsen
des Umwindefadens,

Fig. 4 in schematischer Darstellung einen
Gewebeabschnitt in Stirnansicht,

Fig. 5 die Draufsicht hierzu,

Fig. 6 eine der Fig. 4 entsprechende Darstel-
lung, jedoch einen Tiefziehabschitt
aufweisend,

Fig. 7 die Draufsicht hierzu, und

Fig. 8 die in Fig. 6 mit x bezeichnete Partie

in VergrdBerung, auch hier weitestge-
hend schematisch wiedergegeben.
Der dargestellie Faden 1 besteht aus einer
Vielzahl gleich bzw. parallel ausgerichteter Stapel-
fasern 2.
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Die entsprechend gestaffeite. einander lberlap-
pende Faserstruktur ist von einem Umwindefaden 3
zusammengehalten. Der entsprechende Umschlin-
gungsdruck ist gering, sc daf die Verschieblichkett
der Stapelfasern 2 nicht beeintrichtigt i1st.

Die Stapelfasern 2 bestehen aus Kohle, Glas,
Aramid oder Keramik. Die beispielswelse von einer
Endlos-Fadenschar abgeléngten, beispielsweise
gehéckselten Stapelfasern 2 besitzen eine Ldnge
von ca. 40 - 80 mm.

Statt einer Mono-Struktur kann natlrlich auch
eine  Misch-Struktur greifen. Die Kombination
Kohle Glas etc. mag auf den besonderen Einsatz-
zweck abgestimmt sein.

Der Umwindefaden 3 ist auf [5sbar respektive
zerstdrbar. Seine Zerstbrung erfolgt zweckmafBig
nach Ersteliung eines Gewebes G. Die webtechni-
schen MagBnahmen sind praktisch die Ublichen. Es
kann sich um eine Leinwand-, K&per- oder Atlas-
Bindung handein. Auch Abwandlungen davon sind
denkbar und dem beabsichtigten Ziel entsprechend
zu wihlen. Uberdies 144t sich auch ein Mehrlagen-
gewebe erstellen.

In gleicher Weise kann es sich um ein Gewirke
G handeln.

Die reihenartige Anordnung der Stapelfasern 2
in Uberlappender Anordnung erwerst sich Uberall
dort als vorteilhaft, wo hohe Anspriiche an die
Verformbarkeit des Gewebes G bzw. Gewirkes G
bestehen. Hierzu wird der sonst dem Gewebe G
beim webprozefl eine ausreichende Festigkeit ver-
mittelde Umwindefaden 3 aufgeldst. Selbst in auf-
gelGstem Zustand liegt noch ein so stabiler Gewe-
beverbund vor, daB sich das Gewebe gut handha-
ben i48t, also beispielsweise in eine nicht darge-
stellte Form eingebracht werden kann.

Natlrlich besteht auch die Moglichkeit ener
nur teilweisen Aufldsung des Umwindefadens 3,
beispielsweise nur in dem Bereich, der fUr das
Tiefziehen ausgewdhlt ist. Die hochgradige Ver-
formbarkeit flr das "Verziehen" liegt damit flr be-
stimmte Bereiche fest, wobei die benachbarten Ab-
schnittes des Gewebes G nicht verzogen werden,
also in der noch mehr gebundenen. gut handhab-
baren Weise festgelegt bleiben. Ungewollte
Schwachstellen an den Punkten hdchster Bauteil-
beanspruchung beispielsweise werden dadurch
vermieden. Andererseits geschieht das entspre-
chende Verziehen ohne grdfere Kraftaufwendung,
da die gegenseitige Reibung der benachbarten
Stapelfasern 3 des Fadenverbundes weitestgehend
eliminiert ist. Das so erstelite Bauted i1st m der
Zeichnung mit B bezeichnet.

Auf diese Weise ist die Aufgabe erflllt, eine
Herstellung von Verstdrkungsmaterialien anzuge-
ben, die bei allen Arten von Geweben und multia-
xialen Gelegen, welche flr die Verarbeitung zu
Verbundwerkstoffen geeignet sind, die hd&chsten
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Anspriiche an die Formbarkeit des Materiales stel-
len.

Das Ausliingen des Fadenverbundes der
Stapelfaser-Faden 1 ist in Fig. 7 bildhaft verdeut-
lich. Die auf den Betrachter gerichieten Schufl{é-
den a nehmen am Rande der Tiefziehung T ihre
gewebelibliche Nachbarschafislage ein, beabstan-
det um das MaB y, wahrend aufgrund des Tiefzieh-
vorganges die veriikal etwas versetzt libereinander
angeordneten SchuBfiden a einen grdferen Fa-
denabstand, MaB z, zueinander aufweisen. Die
Kettfdden b dagegen. von denen einer dargestelli
ist, weisen eine mitgehende axiale Ldngung auf
durch in Fadenerstreckungsrichiung gesehen staii-
findendes Verschieben der angrenzenden Stapelia-
sern 2 zueinander. Natiirlich wird hierbei auch noch
der unmittelbare Zugléngenvorrat genutzt, der
randnah in der ebenen Fliche des Gewebes G
vorhanden ist.

Jedwede Radialwellung im Tiefziehbereich ent-
falii.

Die Aufldsung des Umwindefadens 3 kann auf
chemischen Wege erfolgen. Dies geschieht z. B.
im Spannrahmen bei einer Temperatur von 160 -
180° C, und zwar in einer chemischen L&sung
beispielsweise schon beim Entschlichten des Ge-
webes G.

Beispielsweise bei Einsatz von 2 1:2 Acetaifa-
sern erfolgt die Aufldsung in einem Acetonbad.

Die thermische Auflésung des Umwindefadens,
beispielsweise bei Einsaiz eines Viskosefadens, er-
folgt durch Hitzebehandiung bei 200 - 300  C.
Anschliefend werden die anfallenden Ascheriick-
stdnde ausgeklopit.

Eine "Aufldsung” anderer Ari besteht darin,
daB durch besondere Materialwahl der ebenfalls
aus thermoplastischern Material bestehende Um-
windefaden 3 im beim Formen zugeiflihrien heifen
Matrixmaterial aufgehi, so daB nach entsprechend
thermischer Destabilisierung, die nicht bis zu einer
Veraschung reichi, die abgeschmolzenen Faden-
stlicke materialmiBig genutzt werden.

Uberhaupt kann auf recycle-bares Grundmateri-
al zurlickgegriffen werden, sc daf Uber die heute
mdgliche Riickgewinnung zumindest die Fasern
des technischen Verstirkungsgewebes erhalien
bleiben.

Der erfiindungsgemiB aufgebaute, auf der Ba-
sis der erwdhnten fechnischen Fasern realisierie
Faden 1 kann, wie schon angedeutete, statt zur
Herstellung des Gewebes G auch eines Gewirkes
G herangezogen werden.

Entsprechendes gilt flir die Herstellung eines
Bauteils B (sogenanntes organisches Blech) auf
der Basis eines Mehrlagengewebes, mit zwischen
den Lagen sich erstrecken den Fllliiden, wobei
das Mehrlagengewebe sbenfalls aus einen techni-
schen Garn wie Kohle-, Glas-, Aramid-, Keramik-
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Fasern bestehi und wobei der als SchuBfaden ein-
gebrachte  Fulifaden eine Fadenschar  aui
Polypropylen- oder Polyamid-Basis ist und wobei
das Mehrlagengewebe in an sich bekannier Weise
ausgehériet verharzi. Dieser Inhali geht aus der
EP-0OS 0 299 309 der Anmelderin hervor und wird
hier insoweil vollinhaltlich in Anspuch genommen
mit der MaBgabe, daB die genannten Fasern als
Stapelfasern 2 gestaliet sind. eingebunden durch
den auflésbaren Umwindefaden 3.

Die in der vorsiehenden Beschreibung, der
Zeichnung und den Anspriichen offenbarien Merk-
male der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fiir die Verwmirklichung
der Erfindung von Bedeutung sein. Alle offenbarten
Merkmale sind erfindungswesentlich. In die Offen-
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Oi-
fenbarungsinhalt der zugehdrigenbeigefligien Prio-
ritdtsunterlagen vollinhalilich mit sinbezogen.

Anspriiche

1. Faden zur Hersiellung eines technischen Ge-
webes (G), Gewirkes (G) oder dergleichen, auf
der Basis von Kohle-, Glas-, Aramid-, Keramik-
Fasern oder dergleichen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Fasern als Stapelfasern (2)
mit einem auflésbaren Umwindefaden (3) zu-
sammengefapi sind.

2. Faden, inshesondere nach Anspruch, dadurch
aekennzeichnet, daB der Umwindefaden (3)
cnemisch aufldsbar ist.

3. Faden, insbesondere nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf der Umwindefaden
(3) thermisch auflésbar ist.

4. Faden, insbesondere nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnei, daB der Umwindefaden
(3) aus einem thermoplastischen Material ge-
bildet ist.

8. Gewebe auf der Basis technischer Faser wie
Kohle-, Glas-, Aramid-, Keramik-Fasern gemés
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fasern als mit einem Umwindefaden (3) um-
wickelte Stapfelfasern (2) verarbeiiet sind.

6. Gewirke auf der Basis {echnischer Fasern wie
Kohle-, Glas-, Aramid-, Keramik-Fasern gemis
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fasern als mit einer Umwindefaden (3) um-
wickelte Stapeliasern (2) verarbeitet sind.

7. Verfahren zur Verarbeiiung eines Gewebes,
Gewirkes oder dergleichen gemif den An-
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spriichen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Umwindefdden (3) zur Herstellung ei-
nes strukturierten Bauteils (B) Ortlich gezielt
aufgeldst werden.

Verfahren, insbesondere nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daf der Umwindefaden
(3) aus dem gleichen Material besteht, ndmlich
Thermoplast, wie das Matrixmaterial.
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