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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hybridgarn, enthaltend Verstarkungsfilamente und thermoplastische
Matrixfilamente, und daraus hergestellte schrumpffahige und geschrumpfte, permanent verformbare, z.B. tiefziehfa-
hige, textile Flachengebilde. Ferner betrifft die Erfindung die durch Verformen der erfindungsgeméafien verformbaren
Textilflachen hergestellten faserverstarkten Thermoplast-Formkérper, die aufgrund der uni- oder multidirektional an-
geordneten, im wesentlichen gestreckten Verstarkungsfilamente eine gezielt einstellbare hohe Festigkeit in einer oder
mehreren Richtungen aufweisen.

[0002] Hybridgarne aus unschmelzbaren (z.B. Glas- oder Kohlenstoffaser) und schmelzbaren Fasern (z.B. Poly-
esterfaser) sind bekannt. So betreffen beispielsweise die Patentanmeldungen EP-A-0,156,599, EP-A-0,156,600, EP-
A-0,351,201 und EP-A-0,378,381 und die Japanische Druckschrift JP-A-04/353,525 Hybridgarne aus nichtschmelz-
baren Fasern, z.B. Glasfasern, und thermoplastischen, z.B. Polyester-Fasern.

Auch die EP-A-0,551,832 und die DE-A-2,920,513 betreffen Mischgarne, die allerdings gebondet werden, vorher aber
als Hybridgarn vorliegen. Aus dem Europaischen Patent EP-B-0,325,153 ist ein textiles Flachengebilde aus Polyester-
garnen mit einem Craquelé-Effekt bekannt, das zum teil aus kaltverstreckten, héher schrumpfenden und zum Teil aus
warmverstreckten, normalschrumpfenden Polyesterfasern besteht. Bei diesem Material wird der Craquelé-Effekt durch
Auslosen des Schrumpfs der hdherschrumpfenden Fasern herbeigefiihrt.

Aus der EP-B-0,336,507 ist ein Verfahren zum Verdichten eines textilen Flachengebildes aus Polyestergarnen bekannt,
das zum teil aus kaltverstreckten, héher schrumpfenden und zum Teil aus warmverstreckten, normalschrumpfenden
Polyesterfasern besteht. Bei diesem Material wird die Verdichtung durch Auslésen des Schrumpfs der héherschrump-
fenden Fasern herbeigefihrt.

[0003] Es ist auch bekannt aus Hybridgarnen, die einen hochschmelzenden oder unschmelzbaren Filamentanteil
und einen thermoplastischen niedriger schmelzenden Filamentanteil aufweisen, Flachengebilde herzustellen, die
durch Erwarmen ber den Schmelzpunkt der thermoplastischen, niedriger schmelzenden Garnkomponente in faser-
verstarkte, steife Thermoplast-Platten, sog. "organische Bleche" iberfiihrt werden kdnnen.

[0004] Verschiedene Wege der Herstellung faserverstarkter Thermoplasthalbzeuge sind beschrieben worden in
Chemiefasern/Textiltechnik 39./91. Jahrgang (1989) Seiten T185 bis T187, T224 bis T228 und T236 bis T240. Die
Herstellung ausgehend von flachenférmigen Textilmaterialien aus Hybridgarnen wird dort als ein eleganter Weg be-
schrieben, der den Vorteil bietet, dal’ das Mischungsverhaltnis von Verstarkungs- und Matrixfasern sich sehr exakt
einstellen l1aRt und daR die Textilmaterialien sich aufgrund ihrer Drapierfahigkeit gut in Pref3formen einlegen lassen
(Chemiefasern/Textiltechnik 39./91. Jahrgang (1989), Seite T186).

Wie aus Seite T238/T239 dieser Publikation hervorgeht, ergeben sich Probleme allerdings bei der zweidimensionalen
Verformung der Textilmaterialien. Da die Dehnungsféahigkeit der Verstérkungsfaden in der Regel vernachlassigbar klein
ist, kdnnen Textilflachen aus herkémmlichen Hybridgarnen, nur noch aufgrund ihrer Bindung verformt werden.
Dieser Verformbarkeit sind jedoch in der Regel enge Grenzen gesetzt, wenn Faltenbildung vermieden werden soll
(T239), eine Erfahrung die durch Computersimulationen bestatigt wurde.

Der Ausweg, die Textilien aus Verstarkungs- und Matrixfaden in Formen zu pressen ist mit dem Nachteil behaftet, dal
dann eine partielle Stauchung eintritt, was zu einer Verlagerung und/oder Krauselung der Verstarkungsfaden, verbun-
den mit einem Abfall der Verstarkungswirkung, fuhrt.

Eine weitere in Seite T239/T240 angesprochene Mdglichkeit, dreidimensional verformte Formteile mit unverlagerten
Verstarkungsfaden herzustellen, bestilinde in der Herstellung dreidimensional gewebter Vorformlinge, was aber erheb-
lichen maschinellen Aufwand, sowohl bei der Herstellung der Vorformlinge als auch bei der Thermoplast-Impragnierung
oder -Beschichtung, bedingt.

[0005] Eingrundséatzlich anderer Weg, faserverstarkte Thermoplastformkérper herzustellen, besteht darin, eine Tex-
tiflache herzustellen, die im wesentlichen nur aus Verstarkungsgamen besteht, diese als Ganze oder in Form von
kleineren Abschnitten in Formen einzulegen oder auf Formen aufzulegen, mit einem geschmolzenen oder in einem
Lésungs- oder Dispergiermittel gelésten oder dispergierten Matrixharz zu impragnieren und das Harz durch Abkiihlen
oder Abdampfen des Lésungs- oder Dispergiermittels auszuharten.

Diese Methode kann auch in der Weise variiert werden, daf} das Verstarkungstextil vor dem Ein- oder Auflegen in bzw.
auf die Form imprégniert wird und/oder dal} das Verstarkungstextil und ein thermoplastisches Matrixharz in geschlos-
senen Formen unter Druck in die gewlinschte Form gepref3t wird wobei eine Arbeitstemperatur gewahlt wird, bei der
das Matrixharz flie3t und die Verstarkungsfasem lliickenlos einschlieft.

Verstarkungstextilien fir diese Technologie sind beispielsweise aus dem Deutschen Gebrauchsmuster 85/21,108 be-
kannt. Das dort beschriebene Material besteht aus tbereinanderliegenden Langs- und Querfadenschichten, die durch
zusétzliche Langfaden aus thermoplastischem Material miteinander verbunden sind.

Ein &hnliches Verstarkungstextilmaterial ist aus der EP-A-0,144,939 bekannt

Diese Textilbewehrung besteht aus Kett und SchuRfaden, die mit Faden aus thermoplastischem Material umwickelt
sind, die durch Erhitzen ein Verschweiflen der Verstarkungsfasem bewirken.
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[0006] Ein weiteres Verstarkungstextiimaterial ist aus der EP-A-0,268,838 bekannt. Auch dieses besteht aus einer
Schicht von Langfaden und einer Schicht von Querfaden, die nicht miteinander verwebt sind, wobei jedoch die eine
der Fadenlagen ein wesentlich héheres Hitze-Schrumpfvermégen haben soll, als die andere. Bei dem aus dieser
Druckschrift bekannten Material erfolgt der Zusammenhalt durch Hilfsfaden, die die Schichten der Verstarkungsfaden
nicht verkleben sondern gegeneinander verschiebbar lose aneinander fixieren.

[0007] Zur Verbesserung der Verformbarkeit von Verstérkungseinlagen dient ein aus der DE-A-4,042,063 bekanntes
Verfahren. Bei diesem werden in das als Textilbewehrung vorgesehene Flachengebilde langenverformbare, ndmlich
hitzeschrumpfende, Hilfsfaden eingearbeitet. Durch Erwarmen wird der Schrumpf ausgelést und das Textilmaterial
etwas zusammengezogen, sodal die Verstarkungsfaden gewellt oder in loser Umschlingung gehalten werden.
[0008] Aus der DE-A-3,408,769 ist eine Verfahren bekannt zur Herstellung von faserverstarkten Formkorpern aus
thermoplastischem Material, bei dem flexible textile Gebilde eingesetzt werden, die aus weitgehend unidirektional
ausgerichteten Verstéarkungsfasern und aus einer aus thermoplastischen Garnen oder Fasern aufgebauten Matrix
bestehen. Diese Halbzeuge werden bei Ihrer endgiiltigen Formgebung durch heizbare Profildiisen verformt, wobei
praktisch alle thermoplastischen Fasern aufgeschmolzen werden.

[0009] Ein schichtférmiges Halbzeug zur Herstellung von faserverstarkten, Thermoplast-Formkérpern ist aus der
EP-A-0,369,395 bekannt. Dieses Material besteht aus einer Thermoplastschicht in die eine Vielzahl beabstandeter
paralleler Verstarkungsfaden mit sehr geringer ReiRdehnung eingebettet ist, die in regelmaligen Abstédnden Auslen-
kungen aufweisen, die ein Fadenreservoir bilden. Bei der Verformung dieser schichtférmigen Halbzeuge werden die
Auslenkungen der Verstarkungfaden gerade gezogen, wodurch das Rei3en vermieden wird.

[0010] Vom fertigungstechnischen Standpunkt her sind solche Halbzeuge am vorteilhaftesten, die einen textilen
Charakter haben, d.h. die drapierfahig sind, und die sowohl die Verstarkungsfasern als auch das Matrixmaterial ent-
halten. Besonders vorteilhaft waren dabei solche, die ein genau festgelegtes Gewichtsverhaltnis von Verstarkungsfa-
sern zu Matrixmaterial aufweisen. Die bisher bekannten drapierfahigen Halbzeuge, die ein definiertes Verhaltnis von
Verstarkungsfasern und Matrixmaterial aufweisen, kdnnen zwar in Pref3formen eingelegt und zu Formk&rpern verpref3t
werden, haben aber nach dem Verformen wegen der Stauchung beim Pressen oft nicht mehr die ideale Anordnung
und Streckung der Verstarkungsfasern.

Verstarkungseinlagen, wie z.B. die aus der DE-A-4,042,063 bekannten, sind zwar dreidimensional verformbar, z.B.
durch Tiefziehen, wobei in der Regel die gewiinschte Anordnung und Streckung der Verstarkungsfasern erreicht wer-
den kann, missen aber in einem zusatzlichen Arbeitsgang in das Matrixmaterial eingebettet werden.

Tiefziehfahige faserverstarkte Halbzeuge, wie die aus der EP-A-0,369,395 bekannten, sind wegen der komplizierten
wellenférmigen Anordnung der Verstarkungsgarne schwierig herzustellen.

[0011] Es wurde nun gefunden, da® man die Nachteile des Standes der Technik weitgehend tiberwinden kann durch
ein flachenférmiges Halbzeug, das textilen Charakter hat, entweder schrumpffahig (Halbzeug ) oder das geschrumpft
und permanent verformbar, z.B. tiefziefahig,(Halbzeug 1) ist und dabei sowohl die Verstarkungsfasern als auch das
Matrixmaterial in definiertem Gewichtsverhaltnis enthalt.

Ein solches vorteilhaftes Halbzeug kann durch Weben, Wirken oder Stricken, aber auch durch Kreuzlegen oder andere
bekannte Verfahren zur Herstellung flachenférmiger Textilien auf bekannten Maschinen hergestellt werden, ausgehend
von einem Hybridgarn, das ein Gegenstand dieser Erfindung ist.

[0012] Im Sinne dieser Erfindung und in der folgenden Beschreibung sind unter den Begriffen "Fasern", "Faserma-
terialien", "Faserbestandteile" und mit diesen Ausdriicken zusammengesetzten Begriffen auch "Filamente", "Filament-
materialien", Filamentbestandteile" und damit zusammengesetzte Begriffe zu verstehen. Unter den "Faser- bzw. Fila-
mentbestandteilen" sind nicht die Bestandteile der Fasern bzw. Filamente zu verstehen, sondern die faserférmigen
bzw. filamentférmigen Bestandteile der erfindungsgemafRen Hybridgarne, Halbzeuge und faserverstarkten thermopla-
stischen Formkdrper.

[0013] Das erfindungsgemafie Hybridgarn ist dadurch gekennzeichnet, dal® es aus mindestens zwei Sorten von
Filamenten besteht, wobei mindestens eine Sorte (A) einen geringeren Hitzeschrumpf und mindestens eine Sorte (B)
einen hoheren Hitzeschrumpf als die ibrigen Filamente des Hybridgarns aufweisen, wobei

- die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 7,5%

- die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum uber 10% aufweist und

- ihr Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum so grof3 ist, da die Gesamt-Schrumpfkraft des Anteils der zweiten
Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauselung der vorhandenen, geringer schrumpfenden Filamente zu erzwin-
gen,

- die gegebenenfalls anwesenden, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im Bereich von 2
bis 200% aufweisen

- und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) des Hybridgarns ein Thermoplastfilament ist,
dessen Schmelzpunkt mindestens 10°C, vorzugsweise 20 bis 100°C, insbesondere 30 bis 70°C unter dem
Schmelzpunkt der niedriger schrumpfenden Komponente des Hybridgarns liegt.
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[0014] ZweckmaRigerweise sind die Filamente miteinander verwirbelt. Dies hat den Vorteil, dal® das Hybridgarn
wegen des verbesserten Fadenschlusses auf tiblichen Maschinen leichter zu Flachengebilden verarbeitet, z.B. verwebt
verstrickt oder verwirkt, werden kann und daR bei der Herstellung von faserverstarkten thermoplastischen Formkérpern
aus dem flachenférmigen Textilmaterial wegen der innigen Mischung der Verstarkungs- und der Matrixfasern sehr
kurze FlieRwege des geschmolzenen Matrixmaterials und eine ausgezeichnete liickenlose Einbettung der Verstér-
kungsfilamente in die Thermoplastmatrix resultieren.

ZweckmaRigerweise liegt der Verwirbelungsgrad bei einer Offnungslédnge, gemessen mit einem Nadeltestgerét ITE-
MAT (gemaf US-A-2,985,995), von < 200 mm, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 100 mm, insbesondere im Bereich
10 bis 30 mm.

[0015] Das erfindungsgemafe Hybridgarn hat zweckmaRigerweise einen Gesamttiter von 100 bis 24000 dtex, vor-
zugsweise von 150 bis 18000 dtex, insbesondere von 200 bis 10000 dtex.

[0016] Der Anteil der geringer schrumpfenden Filamente (A) betragt 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere
45 bis 75 Gew.-%,

der Anteil der héher schrumpfenden Filamente (B) 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 Gew.-
% und der Anteil weiterer Faserbestandteile 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% des
erfindungsgemalien Hybridgarns.

[0017] Der Anteil der Thermoplastfaser, deren Schmelzpunkt mindestens 10°C tiefer liegt als der Schmelzpunkt der
gering schrumpfenden Faser, betragt 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 20 bis 40 Gew.-% des erfin-
dungsgeméafen Hybridgarns.

[0018] Um eine ausreichende Tiefziefahigkeit sicherzustellen betragt die maximale Trockenhitze-Schrumpfdifferenz
ASyax zwischen der geringer schrumpfenden (A) und der héher schrumpfenden (B) Filamentsorte mehr als 2,5 %-
Punkte, z.B. 2,5 bis 90%-Punkte, vorzugsweise 5 bis 75 %-Punkte, insbesondere 10-60 %-Punkte. Fir geringere
Anspriiche an die Verformbarkeit, z.B. die Tiefziefahigkeit, kdnnen auch geringere Werte der Trockenhitze-Schrumpf-
differenz gewahlt werden.

[0019] Vorteilhafterweise haben die geringer schrumpfenden Filamente (A), die im Endprodukt, d.h. dem faserver-
starkten dreidimensionalen Thermoplastformkérper die Verstarkungsfilamente bilden, ein Trockenhitze-Schrumpfma-
ximum von unter 3%.

Diese geringer schrumpfenden Filamente (A) haben zweckmaRigerweise einen Anfangsmodul von Uber 600 cN/tex,
vorzugsweise von 800 bis 25000 cN/tex, insbesondere von 2000 bis 20000 cN/tex, eine feinheitsbezogene Hochst-
zugkraft von Uber 60 cN/tex, vorzugsweise von 80 bis 220 cN/tex, insbesondere von 100 bis 200 cN/tex und eine
Hochstzugkraftdehnung von 0,01 bis 20%, vorzugsweise von 0,1 bis 7,0 %, insbesondere von 1,0 bis 5,0 %.

[0020] Im Interesse eines typisch textilen Charakters mit guter Drapierbarkeit weisen die geringer schrumpfenden
Filamente (A) Einzeltiter von 0.1 bis 20 dtex, vorzugsweise 0,4 bis 16 dtex, insbesondere 0,8 bis 10 dtex auf.

In Fallen, in denen die Drapierbarkeit keine groRe Rolle spielt, kénnen auch Verstarkungsfilamente mit grolReren Ein-
zeltitern als 20 dtex eingesetzt werden.

[0021] Die geringer schrumpfenden Filamente (A) sind entweder anorganische Filamente, oder Filamente aus so-
genannten Hochleistungspolymeren oder vorgeschrumpfte und/oder fixierte organische Filamente aus anderen, zur
Herstellung hochfester Filamente geeigneten organischen Polymeren.

[0022] Beispiele fir anorganische Filamente sind Glasfilamente, Kohlenstoffilamente, Filamente aus Metallen oder
Metallegierungen wie Stahl, Aluminium oder Wolfram; Nichtmetallen wie Bor; oder Metall- oder Nichtmetalloxiden,
-carbiden oder nitriden, wie Aluminiumoxid, Zirkonoxid, Bornitrid, Borcarbid oder Siliciumcarbid; Keramikfilamente,
Filamente aus Schlacke, Stein oder Quarz.

Bevorzugt als anorganische geringer schrumpfende Filamente (A) sind Metall-, Glas-, Keramik- oder Kohlenstoffila-
mente, insbesondere Glasfilamente.

[0023] Als geringer schrumpfende Filamente (A) eingesetzte Glasfilamente haben vorzugsweise Titer von 0,15 bis
3,5 dtex, insbesondere von 0,25 bis 1,5 dtex.

[0024] Filamente aus Hochleistungspolymeren im Sinne dieser Erfindung sind Filamente aus Polymeren, die ohne
oder mit nur geringer Verstreckung, ggf. nach einer dem Spinnvorgang nachgeschalteten Warmebehandlung, Fila-
mente mit sehr hohem Anfangsmodul und sehr hoher Reil}festigkeit (= feiheitsbezogener Héchstzugkraft) liefern. Sol-
che Filamente sind eingehend beschrieben in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5.Auflage (1989), Band
A13, Seiten 1 bis 21 sowie Band 21, Seiten 449 bis 456. Sie bestehen beispielsweise aus flissigkristallinen Polyestern
(LCP), Poly-(bis-benzimidazo-benzophenanthrolin) (BBB), Poly-(amid-imiden) (PAl), Polybenzimidazol (PBI), Poly-(p-
phenylenbenzo-bisoxazol)(PBO), Poly-(p-phenylenbenzo-bisthiazol)(PBT), Polyetherketon (PEK), Polyetheretherke-
ton (PEEK), Polyetheretherketonketon (PEEKK), Polyetherimiden (PEI), Polyethersulfon (PESU), Polyimiden (PI), Ara-
miden wie Poly-(m-phenylen-isophthalamid)(PMIA), Poly-(m-phenylen-terephthalamid)(PMTA), Poly-(p-phenylen-iso-
phthalamid)(PPIA), Poly-(p-phenylen-pyromellitimid)(PPPI), Poly-(p-Phenylen) (PPP), Poly-(phenylensulfid)(PPS),
Poly-(p-phenylen-terephthalamid)(PPTA) oder Polysulfon (PSU).

[0025] Vorzugsweise sind die geringer schrumpfenden Filamente (A) vorgeschrumpfte und/oder fixierte Aramid-,
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Polyester-, Polyacrylnitril-, Polypropylen-, PEK-, PEEK- oder Polyoxymethylen-Filamente, insbesondere vorge-
schrumpfte und/oder fixierte Aramidfilamente oder Hochmodul-Polyesterfilamente.

[0026] Die Schrumpffahigkeit der héher schrumpfenden Filamente (B) mufd mindestens so grof3 sein, daf3, wenn ihr
Schrumpf (z.B. durch Erhitzen) ausgeldst wird, die Verstarkungsfilamente gekrauselt werden, d.h. eine wellenférmige
Lage annehmen, die bei einer spateren Verformung eines aus dem erfindungsgemafen Hybridgarn hergestellten Halb-
zeugs, bei dem eine FlachenvergrofRerung eintritt, wieder rlickgdngig gemacht wird, sodaf die Verstarkungsfilamente
in dem dreidimensional verformten, faserverstéarkten Thermoplast-Formk&rper (Endprodukt) wieder im wesentlichen
in gestreckter Form vorliegen.

Die héher schrumpfenden Filamente (B) weisen zweckmaRigerweise ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von tber
20% auf. FUr Endprodukte mit relativ geringfligiger dreidimensionaler Verformung kann aber das Trockenhitze-
Schrumpfmaximum auch niedriger gewahit werden.

[0027] Wie oben ausgefiihrt, sollen die starker schrumpfenden Filamente die Verstarkungsfilamente so zusammen-
ziehen, dal} diese gekrauselt werden, d.h. eine Wellenlinie bilden. Dieser Aufgabe muf die Schrumpfkraft der starker
schrumpfenden Filamente gerecht werden.

[0028] Die héher schrumpfenden Filamente (B) weisen daher zweckmaRigerweise ein Trockenhitze-Schrumpfspan-
nungsmaximum von 0,1 bis 3,5 cN/tex, vorzugsweise von 0,25 bis 2,5 cN/tex, auf.

[0029] Die héher schrumpfenden Filamente (B) haben einen Anfangsmodul von tber 200 cN/tex, vorzugsweise von
220 bis 650 cN/tex, insbesondere von 300 bis 500 cN/tex eine feinheitsbezogene Hochstzugkraft von tber 12 cN/tex,
vorzugsweise von 40 bis 70 cN/tex, insbesondere von 40 bis 65 cN/tex

und eine Héchstzugkraftdehnung von 20 bis 50%, vorzugsweise von 15 bis 45 %, insbesondere von 20 bis 35 %.
[0030] Sie haben, je nach der geforderten Schmiegsamkeit (Drapierfahigkeit) des Halbzeugs Einzeltiter von 0.5 bis
25 dtex, vorzugsweise 0,7 bis 15 dtex, insbesondere 0,8 bis 10 dtex.

[0031] Die hoher schrumpfenden Filamente (B) sind synthetische organische Filamente. Soweit sie mit dem erfor-
derlichen Trockenhitze-Schrumpfmaximum und der erforderlichen Trockenhitze-Schrumpfspannung herstellbar sind
kénnen sie aus den oben genannten Hochleistungspolymeren bestehen. Hierbei ist nur zu beachten, da® die oben
angegebene Trockenhitze-Schrumpfdifferenz ASy,ax zwischen den Filamentsorten (A) und (B) erreicht wird.Als Bei-
spiel seien Filamente (B) aus Polyetherimid (PEI) genannt.

Als Polymermaterial, aus denen die hoher schrumpfenden Filamente (B) bestehen, kommen aber auch andere spinn-
fahige Polymere in Betracht wie z.B. Vinylpolymere wie Polyolefine, Polyvinylester, Polyvinylether, Polyacryl- und me-
thacrylate, Polyvinylaromaten, Polyvinylhalogenide sowie die verschiedensten Copolymere, Block- und Pfropfpolyme-
re, Liquid-crystal-Polymere oder auch Polymergemische.

Spezielle Vertreter dieser Gruppen sind Polyethylen, Polypropylen, Polybuten, Polypenten, Polyvinylchlorid, Polyme-
thylmethacrylat, Poly-(meth)acrylnitril, ggf. modifiziertes Polystyrol, oder Mehrphasenkunststoffe wie ABS.

Ferner kommen in Betracht Polyadditions-, Polykondensations-, Polyoxidations-oder Cyclisierungspolymere. Spezielle
Vertreter dieser Gruppen sind Polyamide, Polyurethane, Polyharnstoffe, Polyimide, Polyester, Polyether, Polyhydan-
toine, Polyphenylenoxid, Polyphenylensulfid, Polysulfone Polycarbonate, sowie deren Mischformen, deren Mischun-
gen und Kombinationen untereinander und mit anderen Polymeren oder Polymer-Vorstufen, beispielsweise Polyamid-
6, Polyamid-6,6, Polyethylenterephthalat oder Bisphenol-A-Polycarbonat.

[0032] Vorzugweise sind die hdher schrumpfenden Filamente (B) verstreckte Polyester-, Polyamid- oder Polyethe-
rimidfilamente.

Besonders bevorzugt als héher schrumpfende Filamente (B) sind Polyester-POY-Filamente und insbesondere Polye-
thylenterephthalat-Filamente.

[0033] Besonders bevorzugt ist es, dal die hdher schrumpfenden Filamente (B) gleichzeitig die Thermoplastfila-
mente (Matrixfilamente) sind, deren Schmelzpunkt mindestens 10°C unter dem Schmelzpunkt der niedriger schrump-
fenden Filamente (Verstarkungsfilamente) des erfindungsgemafien Hybridgarns liegt.

[0034] In vielen Fallen wird es gewilinscht, dal3 die aus den erfindungsgemaRen Hybridgarnen ber die flachenfor-
migen Halbzeuge hergestellten dreidimensional verformten Thermoplast-Formkdrper Hilfs- und Zusatzstoffe, wie z.B.
Fuller, Stabilisatoren, Mattierungsmittel oder Farbpigmente enthalten sollen. In diesen Fallen ist es zweckmaRig, daf}
zumindest eine der Filamentsorten des Hybridgarns zusatzlich derartige Hilfs- und Zusatzstoffe enthalt, in einer Menge
von bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% des Gewichts der Faserbe-
standteile.

Vorzugsweise enthalt der Anteil der Thermoplastfaser, deren Schmelzpunkt mindestens 10°C tiefer liegt als der
Schmelzpunkt der gering schrumpfenden Fasern, d.h. die Matrixfasern, die zusatzlichen Hilfs- und Zusatzstoffe in
einer Menge von bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% des Gewichts
der Faserbestandteile.

Bevorzugte Hilfs-und Zusatzstoffe, die in dem Thermoplast-Faseranteil enthalten sein kénnen, sind Flller, Stabilisa-
toren und/oder Pigmente.

[0035] Das oben beschriebene Hybridgarn ist aufgrund der darin enthaltenen schrumpffahigen Fasersorte (B) ins-
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gesamt schrumpffahig. Wird dieses Hybridgarn einer Warmebehandlung unterzogen bei einer Temperatur, bei der die
Fasersorte (B) schrumpft, so bilden die Fasern der Sorte (A) eine Krauselung aus, d.h. sie bilden eine Folge von kleinen
oder grolReren Bogen aus, um ihre unveranderte Lange in der nunmehr geringeren Garnlange unterzubringen.
Dieses geschrumpfte Garn ist somit dadurch gekennzeichnet, dal® die Filamente der Sorte (A) gekrauselt und die
Filamente der Sorte (B) geschrumpft sind. Auch dieses Garn ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

[0036] Endprodukte, die aus dem erfindungsgemafRen Hybridgarn hergestellt werden, sind die faserverstarkten Ther-
moplastformkérper. Diese werden aus dem Hybridgarn tber flachenférmige, textile Flachengebilde (Halbzeuge | und
II) hergestellt, die, wenn die darin enthaltenen Verstérkungsfilamente in gekrauseltem Zustand vorliegen, dreidimen-
sional permanent verformbar sind.

[0037] Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch textile Flachengebilde (Halbzeug |) bestehend aus,
oder enthaltend einen ihr Schrumpfvermogen signifikant beeinflussenden Anteil des oben beschriebenen erfindungs-
gemalen Hybridgarns.

Die erfindungsgemaRen Flachengebilde kdnnen Gewebe, Gestricke oder Gewirke, stabilisierte Gelege oder ggf. ge-
bondete Wirrvliese sein.

Vorzugsweise ist das Flachengebilde ein Gewirke oder Gestrick oder ein stabilisiertes, unidirektionales oder multidi-
rektionales Gelege, insbesondere aber ein Gewebe.

[0038] Im Prinzip kbnnen die gewebten Flachen alle bekannten Gewebekonstruktionen aufweisen wie die Leinwand-
bindung und deren Ableitungen, wie z.B. Ripse-, Panama-, Gerstenkorn- oder Scheindreherbindung, die Képerbindung
und deren vielfache Ableitungen, von denen nur beispielsweise Fischgratkdper, Flachkdper, Flechtkdper, Gitterkdper,
Kreuzkdper, Spitzkdper, Zickzackkdper, Schattenkdper oder Schatten-Kreuzképer genannt seien, oder die Atlasbin-
dung mit Flottierungen verschiedener Lange. (Wegen der Bindungsbezeichnungen vergl. DIN 61101) Die Dichte jeder
der Gewebeflachen liegt je nach der Anwendung flr die das Material vorgesehen ist und je nach dem Titer der bei der
Herstellung eingesetzten Garne im Bereich von 10 bis 60 Faden/cm in Kette und Schuf}. Innerhalb dieses Bereichs
kénnen die Dichten der Gewebelagen unterschiedlich oder, vorzugsweise, gleich sein.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaRen Textiimaterialien sind die textilen
Flachen gewirkt oder gestrickt.

Die gewirkten textilen Flachen kénnen kettengewirkt oder kuliergewirkt sein, wobei die Konstruktionen durch Henkel
oder Flottungen in weitem Umfang variiert sein kdnnen. (Vergl. DIN 62050 und 62056)

[0040] Ein gestricktes oder gewirktes erfindungsgemafies Textilmaterial kann

Rechts/Rechts, Links/Links oder eine Rechts/Links-Maschenstruktur und deren bekannte Varianten sowie Jacquard-
Musterungen aufweisen.

Die Rechts/Rechts-Maschenstruktur beinhaltet beispielsweise auch deren Varianten plattiert, durchbrochen, gerippt,
versetzt, Welle, Fang oder Noppe sowie die Interlock-Bindung Rechts/Rechts/Gekreuzt.

Die Links/Links-Maschenstruktur beinhaltet beispielsweise auch deren Varianten plattiert, durchbrochen, unterbro-
chen, versetzt, Ubersetzt, Fang oder Noppe.

Die Rechts/Links-Maschenstruktur beinhaltet beispielsweise auch deren Varianten plattiert, hinterlegt, durchbrochen,
Plusch, Futter, Fang oder Noppe.

[0041] Die Gewebe- oder Maschenbindungen werden nach dem beabsichtigten

Einsatzzweck des erfindungsgemafien Textilmaterials ausgewahlt, wobei rein technische ZweckmaRigkeit ausschlag-
gebend, gelegentlich aber auch zusatzlich dekorative Gesichtspunkte berilicksichtigt werden kénnen.

[0042] Wie bereits oben ausgeflhrt, weisen diese erfindungsgemafen Flachengebilde dann eine sehr gute perma-
nente Verformbarkeit, insbesondere Tiefziefahigkeit auf, wenn die darin enthaltenen Verstarkungsfilamente in gekrau-
seltem Zustand vorliegen.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher permanent verformbare textile Flachengebilde (Halb-
zeug 1) bestehend aus, oder enthaltend einen ihr Schrumpfvermégen signifikant beeinflussenden Anteil des Hybrid-
garns des Anspruchs 1, wobei die geringer schrumpfenden Filamente (A) des darin enthaltenen Hybridgarns gekrauselt
sind.

Vorzugsweise sind die geringer schrumpfenden Filamente des darin enthaltenen Hybridgarns um 5 bis 60 %, vorzugs-
weise 12 bis 48 %, insbesondere 18 bis 36 % eingekrauselt.

[0043] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch faserverstarkte Formteile, die durch Verformung des ober-
genannten textilen Flachengebildes hergestellt wird.

[0044] Flachenférmige Verstarkungsmaterialien die in die Thermoplastmatrix eingebettet sind, kénnen aus Scharen
paralleler Filamente bestehen, die unidirektional angeordnet oder z.B. in Gibereinanderliegenden Schichten multidirek-
tional ausgerichtet und im wesentlichen gestreckt sind. Sie kénnen aber auch aus Geweben Gewirken oder Gestricken,
vorzugweise aber aus Geweben, bestehen.

[0045] Das erfindungsgemafie faserverstarkte Formteil enthalt je nach den Erfordernissen des Anwendungsfalles
als Hilfs-und Zusatzstoffe Fller, Stabilisatoren und/oder Pigmente.

Ein Charakteristikum dieser Formteile ist, dal sie durch Verformung eines textilen Flachengebildes aus dem oben
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beschriebenen Hybridgarn, in dem die Verstarkungsfilamente gekrduselt sind, bei einer Temperatur, die Uber dem
Schmelzpunkt der Thermoplastfilamente und unter dem Schmelzpunkt der geringer schrumpfenden Filamente liegt,
hergestellt werden.
Dabei ist es von Bedeutung daf} sie durch dehnende Verformung hergestellt werden, wobei die im Halbzeug gekrau-
selten Verstarkungsfilamente zumindest im Bereich der verformten Partien gestreckt und geradegezogen werden.
[0046] Der Schmelzpunkt der zur Herstellung des erfindungsgemafen Hybridgarns eingesetzten Filamente wurde
im Differential Scanning Calorimeter (DSC) mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10°C/min bestimmt.
Zur Bestimmung des Trockenhitze-Schrumpfs und der Temperatur des maximalen Trockenhitze-Schrumpfs der ein-
gesetzten Filamente wurde das Filament mit einer Spannung von 0,0018 cN/dtex belastet und das Schrumpf-Tempe-
ratur-Diagramm aufgenommen. Aus dem erhaltenen Kurvenverlauf kbnnen beide Werte entnommen werden.
Zur Bestimmung der maximalen Schrumpfkraft wurde eine Schrumpfkraft-Temperatur-Kurve kontinuierlich aufgenom-
men mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10°C/min und mit einer Ein- und Auslaufgeschwindigkeit des Filaments in
den bzw. aus dem Ofen. Aus dem Kurvenverlauf sind beide gewlinschten Werte zu entnehmen.
[0047] Die Bestimmung der Offnungslange als MaRzahl fiir den Grad der Verwirbelung erfolgte nach dem Prinzip
des Nadeltest ("Hook drop test"), beschrieben in US-A-2,985,995 unter Benutzung eines ITEMAT-Prifgerats.
[0048] Ein weiterer Gegenstand dieser Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaRen Hybrid-
garns, das dadurch gekennzeichnet ist, dal Filamente

(A) mit geringerem Hitzeschrumpf, Filamenten (B) mit hdherem Hitzeschrumpf und ggf. weitere Filamentsorten
(C) in einer Verwirbelungseinrichtung, der sie mit einem Overfeed von 0 bis 50 % zugeleitet werden, verwirbelt werden,
wobei

- die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 7,5%

- die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum tber 10% aufweist und

- ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum der héher schrumpfenden Filamente so groR ist, daf die Gesamt-
Schrumpfkraft des Anteils der zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauselung der eingesetzten, geringer
schrumpfenden Filamente zu erzwingen,

- die gegebenenfalls eingesetzten, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im Bereich von 2
bis 200% aufweisen

- und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) ein Thermoplastfilamentist, dessen Schmelzpunkt
mindestens 10°C, vorzugsweise 20 bis 100°C, insbesondere 30 bis 70°C unter dem Schmelzpunkt der niedriger
schrumpfenden Filamente liegt.

[0049] Die Verwirbelung wird vorzugsweise so eingestellt, daR der Verwirbelungsgrad bei einer Offnungslange von
unter 200 mm, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 100 mm, insbesondere im Bereich von 10 bis 30 mm liegt.

[0050] Auch die Verfahrensschritte, die erforderlich sind, um aus dem erfindungsgemafRen Hybridgarn einen faser-
verstarkten Thermoplast-Formkorper herzustellen sind Gegenstande der vorliegenden Erfindung.

[0051] Der erste dieser Schritte ist ein Verfahren zur Herstellung eines textilen Flachengebildes (Halbzeug I) durch
Verweben, Stricken, Wirken, Legen oder Wirrablage des erfindungsgemafRen Hybridgarns ggf. gemeinsam mit anderen
Garnen, wobei das eingesetzte erfindungsgeméfe Hybridgarn die oben beschriebenen Merkmale aufweist und wobei
der Anteil des Hybridgarns so gewahlt wird, da er das Schrumpfvermdégen des Flachengebildes signifikant beeinfluf3t.
Vorzugsweise wird hierbei soviel des erfindungsgemafen Hybridgarns eingesetzt, dal der Anteil des Hybridgarns an
der Gesamtmenge des verwebten, verstrickten, verwirkten, gelegten oder wirrabgelegten Garns 30 bis 100 Gew.-%,
vorzugsweise 50 bis 100 Gew.-%, insbesondere 70 bis 100 Gew.-% betragt.

[0052] Vorzugsweise erfolgt die Herstellung des Flachengebildes durch Weben mit einer Fadendichte von 4 bis 20
Faden/cm oder durch unidirektionales oder multidirektionales Legen der Hybridgarne und Stabilisierung des Geleges
durch quergelegte Bindefaden oder durch értliches oder ganzflachiges Bonden.

[0053] Der zweite dieser Verarbeitungsschritte des erfindungsgemaRen Hybridgarns zum Endprodukt besteht in
einem Verfahren zur Herstellung eines permanent verformbaren Flachengebildes (Halbzeug Il), wobei nach der Her-
stellung eines Flachengebildes durch Verweben, Stricken, Wirken, Legen oder Wirrablage eines Hybridgarns ggf. ge-
meinsam mit anderen Garnen das erhaltene Flachengebilde einer Warmebehandlung bei einer Temperatur unterhalb
der Schmelztemperatur des am niedrigsten schmelzenden Fasermaterials oder einer Infrarotbehandlung unterzogen
wird bis es zumindest in einer Richtung um 3 bis 120 % seiner Anfangsgrée geschrumpft wird.

Vorzugsweise wird die Warmebehandlung bei einer Temperatur von 85 bis 250°C, vorzugsweise von 95 bis 220°C
ausgefihrt.

[0054] Besonders bevorzugt und zweckmaRig ist es, das Ausmalf des Schrumpfs, durch entsprechende Wahl der
Temperatur und Dauer der Warmebehandlung, so einzustellen, dal der Schrumpf etwa der bei der Verarbeitung zum
faserverstarkten Thermoplastformkdrper erfolgenden Dehnung entspricht.

[0055] Alternativ kdnnen die erfindungsgemaflen permanent verformbaren Flachengebilde, in denen die darin ent-
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haltenen Verstarkungsfilamente (A) in gekrauseltem Zustand vorliegen, selbstverstandlich auch dadurch erhalten wer-
den, dald man sie nach den oben beschreibenen Verfahren durch Weben, Stricken, Wirken, Legen oder Wirrablage
eines Hybrisgarns, ggf. gemeinsam mit anderem Garnen, herstellt unter Einsatz eines erfindungsgemafien, ge-
schrumpften Hybridgarns, in dem die Filamente (A) bereits in gekrauselter und die Filamente (B) in geschrumpfter
Form vorliegen, wobei der Anteil des Hybridgarns so gewahlt wird, daf® er sie Dehnbarkeit des Flachengebildes signi-
fikant beeinflu¥t.

Zu beachten ist dabei lediglich, dal die Zugbelastung bei der Herstellung des Flachengebildes nicht die Streckspan-
nung der erfindungsgemafRen geschrumpften Hybridgarne lbersteigt.

[0056] Der letzte Schritt der Verarbeitung des erfindungsgemaRen Hybridgarns besteht in einem Verfahren zur Her-
stellung eines faserverstarkten Formteils, bestehend aus 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 75
Gew.-%, eines vorzugsweise flachenférmigen Verstarkungsmaterials aus gering schrumpfenden Filamenten, das ein-
gebettet ist in 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 Gew.-% einer Thermoplastmatrix, sowie 0
bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% weiterer Faserbestandteile und zusatzlich bis zu 40
Gew.-%, vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% des Gewichts der Faser- und Matrixbe-
standteile Hilfs- und Zusatzstoffe, das dadurch gekennzeichnet ist, dal® ein oben beschriebenes, erfindungsgeméaiies
permanent verformbares textiles Flachengebilde (Halbzeug Il) bei einer Temperatur, die tiber dem Schmelzpunkt der
Thermoplastfilamente und unter dem Schmelzpunkt der gering schrumpfenden Filamente liegt, hergestellt wird.
[0057] Die folgenden Ausfiihrungsbeispiele veranschaulichen die Herstellung des erfindungsgemafen Hybridgarns,
der erfindungsgemafRen Halbzeuge | und Il und eines erfindungsgemaRen, faserverstarkten Thermoplast-Formkor-
pers.

Beispiel 1

[0058] Ein Multiflament-Glasgarn von 2 x 680 dtex und ein Multifilamentgarn aus Polyethylenterephthalat-POY-Garn
vom Titer 5 x dtex 300f64 (= 1500 dtex) werden gemeinsam einer Verwirbelungsdiise zugefiihrt, in der sie durch einen
Druckluftstrom verwirbelt werden. Das Polyester-POY-Garn hat ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von 65 %, mit
einer Peaktemperatur von 100°C und ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum von 0,3 cN/tex bei einer Peak-
temperatur von 95°C; sein Schmelzpunkt betragt 250°C.

Das erhaltene verwirbelte Hybridgarn hat einen Gesamttiter von 2260 dtex; die Offnungslange, gemessen mit dem
ITEMAT-Gerat betragt 19,4 mm. Das Garn hat eine feinheitsbezogene Festigkeit von 25,8 cN/tex und eine Reildeh-
nung von 3,5 %.

Proben des Hybridgarns wurden bei 95, 150 oder 220°C 1 Minute geschrumpft. Der dabei erhaltene Schrumpf betrugt
56-57 %. Das KD-Diagramm der geschrumpften Garne zeigt, dafl zunachst eine Dehnung der PET-Filamente erfolgt.
Nach einer Dehnung von 130 - 150 % beginnen die Glasfilamente zu tragen, kurz danach reif3t das Garn ab.

Beispiel 2

[0059] Ein Multiflament-Hochmodul-Aramidgarn von dtex 220f200 dtex und ein Multifilamentgarn aus Polyethylen-
terephthalat-POY- Garn vom Titer 2 x dtex 111128 werden gemeinsam einer Verwirbelungsdise zugefuhrt, in der sie
durch einen Druckluftstrom verwirbelt werden.

Das Polyester-POY-Garn hat ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von 65 %, mit einer Peaktemperatur von 100°C
und ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum von 0,3 cN/tex bei einer Peaktemperatur von 95°C; sein Schmelz-
punkt betragt 250°C.

Das erhaltene verwirbelte Hybridgarn hat einen Gesamttiter von 440 dtex, die Offnungslange, gemessen mit dem
ITEMAT-Geréat betragt 21 mm, der maximale Schrumpf ergibt sich bei 98°C und betragt 68 %.

[0060] In analoger Weise wie in den Beispielen 1 und 2 beschrieben kénnen die erfindungsgemafien Hybridgarne
der Tabelle hergestellt werden.

Die in der Tabelle benutzten Abklrzungen haben die folgenden Bedeutungen:

PET = Polyethylenterephthalat; PBT = Polybutylenterephthalat
PElI = Polyetherimid (RULTEM der Fa. GE Plastics)
POY = Teilorientiertes Garn, gesponnen mit einer Spinnabzugsgeschwindigkeit von 3500 m/min, unverstreckt.
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Beispiel 13

[0061] Aus dem gemaR Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt.
Die Fadendichte betragt in der Kette 12,6, im Schuf3 10,6 Faden pro cm.

Dieses Gewebe (Halbzeug I) wird im Ofen 1 Minute bei 200°C frei geschrumpft.

Dabei ergibt sich ein Schrumpf von 50 % in Kett- und in Schuf¥richtung.

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug Il) hat eine sehr gute permanente Verformbarkeit. Die maximal mégliche Fla-
chenvergrofRerung beim Tiefziehen liegt bei Gber 250 %.

Beispiel 14

[0062] Aus dem gemaR Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt.
Die Fadendichte betragt in der Kette 10,4, im Schuf3 10,6 Faden pro cm.

Dieses Gewebe (Halbzeug ) wird im Ofen 1 Minute bei 200°C auf dem Spannrahmen geschrumpft. Dabei wird ein
Schrumpf von 4 % in Kett- und in Schuf3richtung zugelassen.

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug Il) hat eine ausreichende permanente Verformbarkeit. Die mégliche Flachenver-
gréfRerung beim Verformen liegt bei etwa 8 %.

Beispiel 15

[0063] Aus dem gemaR Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt.
Die Fadendichte betragt in der Kette 7,4, im Schul} 8,2 Faden pro cm.

Dieses Gewebe (Halbzeug ) wird im Ofen 1 Minute bei 200°C auf dem Spannrahmen geschrumpft. Dabei wird ein
Schrumpf von 12 % in Kettrichtung und von 15 % in Schufirichtung zugelassen.

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug Il) hat eine gute permanente Verformbarkeit.

Die mdégliche FlachenvergréRerung beim Verformen liegt bei etwa 30 %.

Beispiel 16

[0064] Aus dem gemaR Beispiel 1 hergestellten Hybridgarn wird ein Gewebe mit Leinwandbindung angefertigt.
Die Fadendichte betragt in der Kette 12,6, im Schuf} 5,2 Faden pro cm.

Dieses Gewebe (Halbzeug I) wird im Ofen 1 Minute bei 200°C frei geschrumpft.

Dabei ergibt sich ein Schrumpf von 50 % in Kettrichtung, in SchuRrichtung ergibt sich kein Schrumpf.

Das so erhaltene Gewebe (Halbzeug Il) hat eine gute permanente Verformbarkeit.

Die maximal mdgliche FlachenvergréfRerung beim Tiefziehen liegt bei ca. 50 %.

Beispiel 17

[0065] Ein gemaR Beispiel 15 hergestelltes Halbzeug Il wird in eine Kotflligelform gezogen und 3 Minuten auf 280°C
erwarmt. Nach dem Abkiihlen auf etwa 80°C kann der rohe Kotfliigel-Formkorper der Tiefziehform entnommen werden.
Der erhaltene faserverstarkte Thermoplast-Formkdrper hat eine ausgezeichnete Festigkeit. Die Verstarkungsfilamente
sind darin sehr gleichmaRig verteilt und weitgehend gestreckt.

[0066] Der Formkérper wird durch Beschneiden, Glatten und Lackieren fertiggestellt.

Patentanspriiche

1. Hybridgarn, bestehend aus mindestens zwei Sorten von Filamenten, wobei mindestens eine Sorte (A) einen ge-
ringeren Hitzeschrumpf und mindestens eine Sorte (B) einen héheren Hitzeschrumpf als die lbrigen Filamente
des Hybridgarns aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dal}

- die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 7,5%

- die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum Gber 10% aufweist und

- ihr Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum so grof} ist, dall die Gesamt-Schrumpfkraft des Anteils der
zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krduselung der vorhandenen, geringer schrumpfenden Fila-
mente zu erzwingen,

- die gegebenenfalls anwesenden, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im Bereich von
2 bis 200% aufweisen
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- und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) des Hybridgarns ein Thermoplastfilament ist,
dessen Schmelzpunkt mindestens 10 °C, vorzugsweise 20 bis 100°C, insbesondere 30 bis 70°C unter dem
Schmelzpunkt der niedriger schrumpfenden Komponente des Hybridgarns liegt.

Hybridgarn gemafn Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Filamente miteinander verwirbelt sind.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal} es einen Gesamttiter
von 100 bis 24000 dtex, vorzugsweise von 150 bis 18000 dtex, insbesondere von 200 bis 10000 dtex hat.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal der Anteil der geringer
schrumpfenden Filamente (A) 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 75 Gew.-%, der Anteil der
héher schrumpfenden Filamente (B) 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 Gew.-% und der
Anteil weiterer Faserbestandteile 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% des Hybridgarns
betragt.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal der Anteil der Ther-
moplastfaser, deren Schmelzpunkt mindestens 10°C tiefer liegt als der Schmelzpunkt der gering schrumpfenden
Faser, 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 20 bis 40 Gew.-% des Hybridgarns betragt.

Hybridgarn gemal mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die maximale Trok-
kenhitze-Schrumpfdifferenz ASy,5x zwischen der geringer schrumpfenden (A) und der héher schrumpfenden (B)
Filamentsorte mehr als 2,5 %-Punkte, vorzugsweise 5 bis 75 %-Punkte, insbesondere 10-60 %-Punkte betragt.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf® die geringer schrump-
fenden Filamente (A) ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 3% aufweisen.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal die geringer schrump-
fenden Filamente (A) einen Anfangsmodul von uber 600 cN/tex, vorzugsweise von 800 bis 25000 cN/tex, insbe-
sondere von 2000 bis 20000 cN/tex, eine feinheitsbezogene Hochstzugkraft von Uber 60 cN/tex, vorzugsweise
von 80 bis 220 cN/tex, insbesondere von 100 bis 200 cN/tex und eine Héchstzugkraftdehnung von 0,01 bis 20%,
vorzugsweise von 0,1 bis 7,0 %, insbesondere von 1,0 bis 5,0 % haben.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal die geringer schrump-
fenden Filamente (A) anorganische oder vorgeschrumpfte und/oder fixierte organische Filamente sind.

Hybridgarn gemaR mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal® die geringer schrump-
fenden Filamente (A) Metall-, Glas-, Keramik- oder Kohlenstoffilamente sind.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die geringer schrump-
fenden Filamente (A) Glasfilamente sind.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die geringer schrump-
fenden Filamente (A) vorgeschrumpfte und/oder fixierte Aramidfilamente oder Hochmodul-Polyesterfilamente
sind.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft die héher schrump-
fenden Filamente (B) ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von Uber 20% aufweisen.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf} die héher schrump-
fenden Filamente (B) ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum von 0,1 bis 3,5 cN/tex, vorzugsweise von

0,25 bis 2,5 cN/tex, aufweisen.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft die héher schrump-
fenden Filamente (B) synthetische organische Filamente sind.

Hybridgarn gemafl mindestens einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf’ die héher schrump-
fenden Filamente (B) verstreckte Polyester-, Polyamid- oder Polyetherimidfilamente sind.
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Hybridgarn gemafl mindestens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf’ die héher schrump-
fenden Filamente (B) Polyester-POY-Filamente sind.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daft die héher schrump-
fenden Filamente (B) Polyethylenterephthalat-Filamente sind.

Hybridgarn gemaf mindestens einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, da} zumindest eine der
Filamentsorten des Hybridgarns zuséatzlich Hilfs- und Zusatzstoffe enthalt, in einer Menge von bis zu 40 Gew.-%,
vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% des Gewichts der Faserbestandteile.

Textiles Flachengebilde bestehend aus, oder enthaltend einen sein Schrumpfvermdgen signifikant beeinflussen-
den Anteil des Hybridgarns des Anspruchs 1.

Textiles Flachengebilde gemaf Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daf das Fldchengebilde ein Gewebe, Ges-
trick oder Gewirke, ein stabilisiertes Gelege oder ein ggf. gebondetes Wirrvlies ist.

Textiles Flachengebilde gemaR mindestens einem der Anspriiche 20 und 21, dadurch gekennzeichnet, daf} das
Flachengebilde ein Gewebe ist.

Textiles Flachengebilde gemal mindestens einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dal} ein
stabilisiertes, unidirektionales Gelege ist.

Permanent verformbares textiles Flachengebilde bestehend aus, oder enthaltend einen sein Schrumpfvermogen
signifikant beeinflussenden Anteil des Hybridgarns des Anspruchs 1, wobei die geringer schrumpfenden Filamente
(A) des darin enthaltenen Hybridgarns gekrauselt sind.

Permanent verformbares textiles Flachengebilde gemaR Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daR die geringer
schrumpfenden Filamente des darin enthaltenen Hybridgams um 5 bis 60 %, vorzugsweise 12 bis 48 %, insbe-
sondere 18 bis 36 % eingekrauselt sind.

Faserverstarktes Formteil, dadurch gekennzeichnet, dall es durch Verformung eines textilen Flachengebildes ge-
maf Anspruch 24 oder 25 bei einer Temperatur, die Gber dem Schmelzpunkt der Thermoplastfilamente und unter
dem Schmelzpunkt der geringer schrumpfenden Filamente liegt, hergestellt wird.

Faserverstarktes Formteil, gemaf Anspruch 26, bestehend aus 20 bis 90, vorzugsweise 35 bis 85, insbesondere
45 bis 75 Gew.-%, eines flachenférmigen Fasermaterials aus gering schrumpfenden Filamenten, das eingebettet
istin 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis , insbesondere 25 bis 55 Gew.-% einer Thermoplastmatrix, 0 bis 70, vorzugs-
weise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% weiterer Faserbestandteile und zuséatzlich bis zu 40 Gew.-%, vor-
zugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 12 Gew.-% des Gewichts der Faser- und Matrixbestandteile
Hilfs- und Zusatzstoffe.

Faserverstarktes Formteil gemaf Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dal es als Hilfs- und Zusatzstoffe Filler,
Stabilisatoren und/oder Pigmente enthalt.

Faserverstarktes Formteil gemal mindestens einem der Anspriiche 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dal es
durch dehnende Verformung hergestellt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Hybridgams des Anspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dafl Filamente (A) mit
geringerem Hitzeschrumpf, Filamenten (B) mit hdherem Hitzeschrumpf und ggf. weitere Filamentsorten (C) in
einer Verwirbelungseinrichtung verwirbelt werden, dadurch gekennzeichnet, dal}

- die erste Sorte (A) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum von unter 7,5%

- die zweite Sorte (B) von Filamenten ein Trockenhitze-Schrumpfmaximum tber 10% aufweist und

- ein Trockenhitze-Schrumpfspannungsmaximum der héher schrumpfenden Filamente so groR ist, daR die Ge-

samt-Schrumpfkraft des Anteils der zweiten Sorte von Filamenten ausreicht, eine Krauselung der eingesetz-
ten, geringer schrumpfenden Filamente zu erzwingen,
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- die gegebenenfalls eingesetzten, weiteren Filamentsorten (C) Trockenhitze-Schrumpfmaxima im Bereich von
2 bis 200% aufweisen

- und wobei mindestens eine der Filamentsorten (B) und/oder (C) ein Thermoplastfilament ist, dessen Schmelz-
punkt mindestens 10°C, vorzugsweise 20 bis 100°C, insbesondere 30 bis 70°C unter dem Schmelzpunkt der
niedriger schrumpfenden Filamente liegt.

Verfahren zur Herstellung des textilen Flachengebildes des Anspruchs 20 durch Verweben, Stricken, Wirken, Le-
gen oder Wirrablage eines Hybridgarns ggf. gemeinsam mit anderen Garnen, dadurch gekennzeichnet, daR das
eingesetzte Hybridgarn die im Anspruch 1 genannten Merkmale aufweist und daf} der Anteil des Hybridgarns so
gewabhlt wird, daf} er das Schrumpfvermdgen des Flachengebildes signifikant beeinflult.

Verfahren gemaf Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dal der Anteil des Hybridgarns an der Gesamtmenge
des verwebten, verstrickten, verwirkten, gelegten oder wirrabgelegten Garns 30 bis 100 Gew.-%, vorzugsweise
50 bis 100 Gew.-%, insbesondere 70 bis 100 Gew.-% betragt.

Verfahren gemal mindestens einem der Anspriiche 31 und 32, dadurch gekennzeichnet, daf} die Herstellung des
Flachengebildes durch Weben mit einer Fadendichte von 4 bis 20 Faden/cm erfolgt.

Verfahren zur Herstellung eines permanent verformbaren Flachengebildes des Anspruchs 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 nach der Herstellung eines Flachengebildes durch Verweben, Stricken, Wirken, Legen oder Wirr-
ablage eines Hybridgarns ggf. gemeinsam mit anderen Garnen gemaR Anspruch 20, das Flachengebilde einer
Warmebehandlung bei einer Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des am niedrigsten schmelzenden
Fasermaterials oder einer Infrarotbehandlung unterzogen wird bis es zumindest in einer Richtung um 3 bis 120
% seiner AnfangsgroRe geschrumptft ist.

Verfahren gemaf Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dal die Warmebehandlung bei einer Temperatur von
85 bis 250°C, vorzugsweise von 95 bis 220°C ausgefihrt wird.

Verfahren gemal mindestens einem der Anspriiche 34 und 35, dadurch gekennzeichnet, dal® das Ausmal des
Schrumpfs, durch entsprechende Wahl der Temperatur und Dauer der Warmebehandlung, so eingestellt wird, dal
der Schrumpf etwa der bei der Verarbeitung erfolgenden Dehnung entspricht.

Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten Formteils des Anspruchs 27, bestehend aus 20 bis 90, vorzugs-
weise 35 bis 85, insbesondere 45 bis 75 Gew.-%, eines flachenférmigen Fasermaterials aus gering schrumpfenden
Filamenten, das eingebettet ist in 10 bis 80, vorzugsweise 15 bis 45, insbesondere 25 bis 55 Gew.-% einer Ther-
moplastmatrix, sowie 0 bis 70, vorzugsweise 0 bis 50, insbesondere 0 bis 30 Gew.-% weiterer Faserbestandteile
und zusatzlich bis zu 40 Gew.-% vorzugsweise bis zu 20 Gew.-%, insbesondere bis zu 22 Gew.-% des Gewichts
der Faser- und Matrixbestandteile Hilfs- und Zusatzstoffe, dadurch gekennzeichnet, daf} es durch Verformung
eines textilen Flachengebildes des Anspruchs 24 bei einer Temperatur , die Gber dem Schmelzpunkt der Thermo-
plastfilamente und unter dem Schmelzpunkt der gering schrumpfenden Filamente liegt, hergestellt wird.

Claims

A hybrid yarn consisting of at least two types of filaments, at least one type (A) having a lower heat shrinkage level
and at least one type (B) having a higher heat shrinkage level than the other filaments of the hybrid yarn, charac-
terised in that

- the first type (A) of filaments has a dry heat shrinkage maximum of less than 7.5%,

- the second type (B) of filaments has a dry heat shrinkage maximum of below 10% and

- its dry heat cooling strength maximum is sufficiently great that the total shrinkage force of the proportion of
the second type of filaments is sufficient to force a curling of the available lower-shrinking filaments,

- the possibly present further filament types (C) have dry heat shrinkage maxima in the range from 2 to 200%

- and whereby at least one of the filament types (B) and/or (C) of the hybrid yarn is a thermoplastic filament the
melting point of which is at least 10°C, preferably 20 to 100°C and particularly 30 to 70°C below the melting
point of the lower shrinking components of the hybrid yarn.
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A hybrid yarn according to claim 1, characterised in that the filaments of the hybrid yarn are swirled with one another.

A hybrid yarn according to at least one of claims | and 2, characterised in that it has a total titre of 100 to 24,000
dtex, preferably 150 to 18,000 dtex and particularly 200 to 10,000 dtex.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 3, characterised in that the proportion of the lower shrinking
filaments (A) is 20 to 90, preferably 35 to 85 and particularly 45 to 75% by weight, the proportion of the higher
shrinking filaments (B) is 10 to 80, preferably 15 to 45 and particularly 25 to 55% by weight and the proportion of
further fibre constituents is 0 to 70, preferably 0 to 50 and particularly 0 to 30% by weight of the hybrid yarn.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 4, characterised in that the proportion of thermoplastic fibres,
the melting point of which is at least 10°C higher than the melting point of the low-shrinking fibres, is 10 to 80,
preferably 15 to 45 and particularly 20 to 40% by weight of the hybrid yarn.

A hybrid yarn according to at least of claims 1 to 5, characterised in that the maximum dry heat shrinkage differential
ASyax between the lower shrinking (A) and the higher shrinking (B) filament types is more than 2.5% points,
preferably 5 to 75% points and in particular 10 to 60% points.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 6, characterised in that the lower shrinking filaments (A) have
a dry shrinkage maximum of less than 3%.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 7, characterised in that the lower shrinking filaments (A) have
an have an initial modulus of over 600 cN/tex, preferably 800 to 25,000 cN/tex, particularly 2,000 to 20,000 cN/
tex, a fineness-related maximum tensile strength of over 60 cN/tex, preferably 80 to 220 cN/tex, particularly 100
to 200 cN/tex and a maximum stress-strain level of 0.01 to 20%, preferably 0.1 to 70% and particularly 1.0 to 5.0%.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 8, characterised in that the lower shrinking filaments (A) are
inorganic or pre-shrunk and/or fixed organic filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 9, characterised in that the lower shrinking filaments (A) are
metallic, glass, ceramic or carbon filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 10, characterised in that the lower shrinking filaments (A)
are glass filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 11, characterised in that the lower shrinking filaments (A) are
pre-shrunk and/or fixed aramide filaments or high modulus polyester filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 12, characterised in that the high shrinking filaments (B) have
a dry heat-shrinkage maximum of over 20%.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 13, characterised in that the higher shrinking filaments (B)
have a dry heat shrinkage stress maximum of 0.1 to 3.5 cN/tex, preferably of 0.25 to 2.5 cN/tex.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 14, characterised in that the higher shrinking filaments (B)
are synthetic organic filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 15, characterised in that the higher shrinking filaments (B)
are stretched polyester, polyamide or polyether imide filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 16, characterised in that the higher shrinking filaments (B)
are polyester POY filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 17, characterised in that the higher shrinking filaments (B)
are polyethylene terephthalate filaments.

A hybrid yarn according to at least one of claims 1 to 18, characterised in that at least one of the filament types in
the hybrid yarn additionally contains adjuvants and additives, in an amount of up to 40% by weight, preferably up
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to 20% by weight and particularly up to 12% by weight of the weight of the fibre constituents.

A flat textile structure consisting of or containing a proportion of the hybrid yarn of claim | which can significantly
influence its shrinkage capacity.

A flat textile structure according to claim 20, characterised in that the flat structure is a woven or knitted fabric, a
stabilised laid fabric or a possibly bonded tangled fleece.

A flat textile structure according to at least one of claims 20 and 21, characterised in that the flat structure is a
woven fabric

A flat structure according to at least one of claims 20 to 22, characterised in that it is a stabilised and uni-directional
laid structure.

A permanently deformable flat textile structure consisting of or containing a proportion of the hybrid yarn according
to claim 1 which significantly influences its shrinkage properties, whereby the lower shrinking filaments (A) of the
hybrid yarn contained therein are curled.

A permanently deformable flat textile structure according to claim 24, characterised in that the low shrinking fila-
ments of the hybrid yarn contained therein are curled in by 5 to 60%, preferably 12 to 48% and particularly 18 to 36%.

A fibre reinforced moulding, characterised in that it is produced by shaping a flat textile structure according to claim
24 or 25 at a temperature which is above the melting point of the thermoplastic filaments and below the melting
point of the lower shrinking filaments.

A fibre reinforced moulding according to claim 26, consisting of 20 to 90, preferably 35 to 85 and particularly 45
to 75% by weight of a flat-shaped fibre material consisting of low shrinking filaments and which is embedded in
10 to 80, preferably 15 to ...(figure omitted -Translator) and particularly 25 to 55% by weight of a thermoplastic
matrix, 0 to 70, preferably 0 to 50, particularly 0 to 30% by weight of further fibre constituents and additionally up
to 40% by weight, preferably up to 20% by weight and particularly up to 12% by weight of the weight of the fibre
and matrix constituents of adjuvants and additives.

A fibre reinforced moulding according to claim 27, characterised in that as adjuvants and additives it contains,
fillers, stabilisers and/or pigments.

A moulding according to at least one of claims 26 to 28, characterised in that it is produced by a stretching type
of deformation.

A method of producing a hybrid yarn according to claim 1, characterised in that filaments (A) of lower heat shrinkage,
filaments (B) with higher heat shrinkage and possibly further filament types (C) are swirled together in a swirling
arrangement, characterised in that

- the first type (A) of filaments has a dry heat shrinkage maximum of less than 7.5%,

- the second type (B) of filaments has a dry heat shrinkage maximum above 10°C and

- adry heat shrinkage stress maximum of the higher shrinking filament is so great that the overall shrinkage
force of the fraction of the second type of filaments is sufficient to force a curling of the lower shrinking filaments
used,

- the possibly used further filament types (C) have dry heat shrinkage maxima in the range of 2 to 200%

- and whereby at least one of the filament types (B) and/or (C) is a thermoplastic filament the melting point of
which is at least 10°C, preferably 20 to 100°C and particularly 30 to 70°C below the melting point of the lower
shrinking filaments.

A method of producing the flat textile structure according to claim 20 by weaving, knitting, laying or by the tangled
deposition of a hybrid yarn possibly jointly with other yarns, characterised in that the hybrid yarn used has the
features mentioned in claim 1 and in that the proportion of hybrid yarn is so selected that it significantly influences
the shrinkage capacity of the flat structure.

A method according to claim 31, characterised in that the proportion of the hybrid yarn in the total amount of the
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woven, knitted, laid or tangled yarn amounts to 30 to 100% by weight, preferably 50 to 100% by weight and par-
ticularly 70 to 100% by weight.

A method according to at least one of claims 31 and 32, characterised in that the flat structure is produced by
weaving with a thread density of 4 to 20 threads per cm.

A method of producing a permanently deformable flat structure according to claim 24, characterised in that after
production of a flat structure by weaving, knitting, laying or by the tangled deposition of a hybrid yarn, possibly
together with other yarns according to claim 20, the flat structure is subjected to a heat treatment at a temperature
below the melting temperature of the lowest melting fibre material or to an infra-red treatment until it has shrunk
at least in one direction by 3 to 120% of its initial size.

A method according to claim 34, characterised in that the heat treatment is carried out at a temperature of 85 to
250°C and preferably 95 to 220°C.

A method according to at least one of claims 34 and 35, characterised in that the amount of shrinkage is by the
appropriate choice of temperature and duration of the heat treatment so adjusted that the shrinkage corresponds
substantially to the expansion which takes place during working.

A method of producing a fibre-reinforced moulding according to claim 27, consisting of 20 to 90, and preferably
35 to 85 and particularly 45 to 75% by weight of a flat-shaped fibre material consisting of low shrinking filaments
which is embedded in 10 to 80 and preferably 15 to 45 and particularly 25 to 55% by weight of a thermo-plastic
matrix as well as 0 to 70, preferably 0 to 50 and particularly 0 to 30% by weight of further fibre constituents and
additionally up to 40% by weight, preferably up to 20% by weight and particularly up to 22% by weight of the weight
of the fibre and matrix constituents adjuvants and additives, characterised in that it is produced by shaping a flat
textile structure according to claim 24 at a temperature which is above the melting point of the thermoplastic fila-
ments and below the melting point of the low shrinking filaments.

Revendications

Fil hybride caractérisé en ce qu'il est constitué d'au moins deux sortes de filaments, ou au moins une sorte (A)
présente un retrait thermique plus faible et au moins une sorte (B) présente un retrait thermique plus élevé que
les autres filaments du fil hybride, caractérisé en ce que

- la premiére sorte de filaments (A) présente un maximum de retrait de séchage inférieur a 7,5 %,

- la seconde sorte de filaments (B) présente un maximum de retrait de séchage supérieur a 10 % et

- leurs maximum de contrainte du retrait de séchage est tellement élevé, que la résistance au retrait globale
du taux de la seconde sorte de filaments suffit a forcer les filaments moins rétractables présents a subir une
texturation,

- les maxima de retrait de séchage d'une autre sorte des filaments (C) éventuellement présente se trouvent
dans le domaine de 20 a 200°C

- et au moins une sorte des filaments (B) et/ou (C) du fil hybride étant un filament thermoplastique, dont le point
de fusion est inférieur d'au moins 10°C, de préférence de 20 a 100°C, en particulier de 30 a 70°C au point de
fusion du constituant moins rétractable du fil hybride.

Fil hybride selon la revendication 1, caractérisé en ce que les filaments sont enchevétrés entre eux.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu'il possede un titre global de 100
a 24000 dtex, de préférence de 150 a 18000 dtex, en particulier de 200 a 10000 dtex.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le taux des filaments moins
rétractables (A) est de 20 a 90, de préférence de 35 a 85, en particulier de 45 a 75 % en masse, le taux des
filaments plus rétractables (B) est de 10 a 80, de préférence de 15 a 45, en particulier de 25 a 55 % en masse et
le taux des autres constituants est de 0 a 70, de préférence de 0 a 50, en particulier de 0 a 30 % en masse du fil
hybride.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le taux des fibres thermoplastiques,
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dont le point de fusion est d'au moins 10°C inférieur au point de fusion des fibres moins rétractables, est de 10 a
80, de préférence de 15 a 45, en particulier de 20 a 40 % en masse du fil hybride.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que la différence maximale du retrait
de séchage AS,,,,, entre les sortes de filaments moins rétractables (A) et plus rétractables (B) est supérieure a
2,5 % points, de préférence de 5 a 75 %-points, en particulier de 10 a 60 %-points.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que les filaments moins rétractables
(A) présentent un maximum de retrait de séchage inférieur a 3 %.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que les filaments moins rétractables
(A) possédent un module d'élasticité supérieur a 600 cN/tex, de préférence de 800 a 25000 cN/tex, en particulier
de 2000 a 20000 cN/tex, une résistance en traction limite par rapport au titre supérieure a 60 cN/tex, de préférence
de 80 a 220 cN/tex, en particulier de 100 a 200 cN/tex, et un allongement a la rupture en traction maximal de 0,1
a 20 %, de préférence de 0,1 a 7,0 %, en particulier de 1,0 a 5,0 %.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que les filaments moins rétractables
(A) sont des filaments inorganiques ou des filaments organiques pré-rétractés et/ou fixés.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que les filaments moins rétractables
(A) sont des filaments métalliques, céramiques ou de carbone.

Fil hybride selon au moins l'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que les filaments moins rétractables
(A) sont de filaments de verre.

Fil hybride selon au moins l'une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que les filaments moins rétractables
(A) sont des filaments aramides ou des filaments polyester & haut module pré-rétractés et/ou fixés.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 12, caractérisé en ce que les filaments plus rétractables
(B) présentent un maximum de retrait de séchage supérieur a 20 %.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 13, caractérisé en ce que les filaments plus rétractables
(B) présentent un maximum de contrainte du retrait de séchage de 0,1 a 3,5 cN/tex, de préférence de 0,25 & 2,5
cN/tex.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 14, caractérisé en ce que les filaments plus rétractables
(B) sont des filaments organiques synthétiques.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 15, caractérisé en ce que les filaments plus rétractables
(B) sont des filaments de polyester, de polyamide ou de polyétherimide étirés.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 16, caractérisé en ce que les filaments plus rétractables
(B) sont des filaments de polyester-POY.

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 17, caractérisé en ce que les filaments plus rétractables
(B) sont des filaments de poly(téréphtalate d'éthyléne).

Fil hybride selon au moins I'une des revendications 1 a 18, caractérisé en ce que au moins l'une des sortes des
filaments du fil hybride contient de plus des adjuvants et des matiéres d'addition en une quantité allant jusqu'a 40
% en masse, de préférence jusqu'a 20 % en masse, en particulier jusqu'a 12 % en masse du poids des constituants
fibreux.

Produit textile plat constitué du fil hybride ou contenant un taux du fil hybride selon la revendication 1 qui influence
significativement son pouvoir de retrait.

Produit textile plat selon la revendication 20, caractérisé en ce que le produit plat est un tissu ou un tricot, un mat
stabilisé ou éventuellement une nappe enchevétrée liée.
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Produit textile plat selon au moins I'une des revendications 20 et 21, caractérisé en ce que le produit plat est un tissu.

Produit textile plat selon au moins l'une des revendications 20 a 22, caractérisé en ce qu'il est un mat unidirectionnel
stabilisé.

Produit textile plat déformable de maniére permanente constitué du fils hybride ou contenant un taux du fil hybride
selon la revendication 1 qui influence significativement son pouvoir de retrait, les filaments moins rétractables (A)
du fil hybride contenu dans ledit produit textile plat étant texturés.

Produit textile plat déformable de maniére permanente selon la revendication 24, caractérisé en ce que les fila-
ments moins rétractables du fil hybride contenu dans ledit produit textile plat sont texturés de 5 a 60 %, de préfé-
rence de 12 a 48 %, en particulier de 18 a 36 %.

Profilé renforcé de fibres caractérisé en ce qu'on le prépare déformation d'un produit textile plat selon la revendi-
cation 24 ou 25, a une température supérieure au point de fusion des filaments thermoplastiques et inférieure au
point de fusion des filaments moins rétractables.

Profilé renforcé de fibres selon la revendication 26, constitué de 20 a 90, de préférence de 35 a 85, en particulier
de 45 a 75 % en masse d'un matiere fibreuse plane en filaments faiblement rétractables, qui est noyée dans une
quantité de 10 a 80, de préférence de 15 a 45, en particulier de 25 a 55 % en masse d'une matrice thermoplastique,
de 0 a 70, de préférence de 0 a 50, en particulier de 0 a 30 % en masse d'autres constituant fibreux et de plus,
jusqu'a 40 % en masse, de préférence jusqu'a 20 % en masse, en particulier jusqu'a 12 % en masse du poids des
constituants fibreux et des constituants pour matrice, d'adjuvants et de matiéres d'addition.

Profilé renforcé de fibres selon la revendication 27, caractérisé en ce qu'il contient, en tant qu'adjuvants et matiéres
d'addition, des charges, des stabilisants et/ou pigments.

Profilé renforcé de fibres selon au moins |'une des revendications 26 a 28, caractérisé en ce qu'il est préparé par
déformation étirante.

Procédé pour la préparation d'un fil hybride de la revendication 1, caractérisé en ce que les filaments moins ré-
tractables (A), les filaments plus rétractables (B) et éventuellement d'autres sortes de filaments (C) sont enche-
vétrés dans un dispositif d'enchevétrement, caractérisé en ce que

- la premiére sorte (A) de filaments présente un maximum de retrait de séchage inférieur a 7,5 %,

- la seconde sorte (B) de filaments présente un maximum de retrait de séchage supérieur a 10 % et

- un maximum de contrainte du retrait de séchage étant tellement élevé, que la résistance au retrait globale du
taux de la seconde sorte de filaments suffit a forcer les filaments moins rétractables présents a subir une
texturation,

- les maxima de retrait de séchage de I'autre sorte de filaments (C) éventuellement présente se trouvent dans
le domaine de 20 a 200°C

- et au moins une des sortes de filaments (B) et/ou (C) du fil hybride étant un filament thermoplastique, dont le
point de fusion est inférieur d'au moins 10°C, de préférence de 20 a 100°C, en particulier de 30 a 70°C au
point de fusion du filament moins rétractable.

Procédé pour la préparation du produit textile plat selon la revendication 20 par tissage, tricotage, dépdt ou dép6t
par enchevétrement d'un fil hybride, éventuellement conjointement avec d'autres fils, caractérisé en ce que le fil
hybride utilisé présente les caractéristiques indiquées a la revendication 1 et en ce que le taux du fil hybride est
choisi de facon telle qu'il influence significativement le pouvoir de retrait du produit plat.

Procédé selon la revendication 31, caractérisé en ce que le taux du fil hybride est de 30 a 100 % en masse, de
préférence de 50 a 100 % en masse en particulier de 70 a 100 % en masse de la quantité totale du fil tissé, tricoté,

déposé ou déposé par enchevétrement.

Procédé selon au moins l'une des revendications 31 et 32, caractérisé en ce que le produit plat est préparé par
tissage avec un compte en fils de 4 a 20 fils/cm.

Procédé pour la préparation d'un produit plat déformable de maniére permanente de la revendication 24, carac-
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térisé en ce qu'on soumet le produit plat, aprés avoir préparé le produit plat par tissage, tricotage, dép6t ou dépdt
par enchevétrement d'un fil hybride, éventuellement conjointement avec d'autres fils selon la revendication 20, a
un traitement thermique a une température inférieure au point de fusion de la matiére fibreuse ayant le point de
fusion le plus faible ou a un traitement aux rayons infrarouges jusqu'a ce qu'il se rétracte au moins dans une
direction de 3 a 120 % de sa taille initiale.

Procédé selon la revendication 34, caractérisé en ce qu'on met en oeuvre le traitement thermique a une tempé-
rature de 85 a 250°C, de préférence de 95 a 220°C.

Procédé selon au moins l'une des revendications 34 et 35, caractérisé en ce que la mesure du retrait est établie
par choix adéquat de la température et de la durée du traitement thermique de fagon telle que le retrait corresponde
environ a l'expansion qui s'ensuit au cours de la transformation.

Procédé de préparation d'un profilé renforcé de fibres de la revendication 27, constitué de 20 a 90, de préférence
de 35 a 85, en particulier de 45 a 75 % en masse d'une matiére fibreuse plane a partir de filaments faiblement
rétractables, noyée dans une quantité de 10 a 80, de préférence de 15 a 45, en particulier de 25 a 55 % en masse
d'une matrice thermoplastique, ainsi que de 0 a 70, de préférence de 0 a 50, en particulier de 0 a 30 % en masse
d'autres constituants fibreux et de plus, jusqu'a 40 % en masse, de préférence jusqu'a 20 % en masse, en particulier
jusqu'a 22 % en masse du poids des constituants fibreux et pour matrice, d'adjuvants et de matiéres d'addition,
caractérisé en ce qu'on le prépare par déformation d'un produit plat textile de la revendication 24, a une température
supérieure au point de fusion des filaments thermoplastiques et inférieure au point de fusion des filament faiblement
rétractables.
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