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Neue Spinntechnologien

Prof. Dr. Peter R. l.or d
School of Textiles, North Carolina State University,
Raleigh, N. C.

IyMeser Vortrag behandelt dic geschichtliche Entwicklung
des Spinnens und zeigt. da3 neue Prozesse verschieden-
artige Produkte erzeugen. die vom Verbraucher im Anfang
nur widerstrebend angenommen werden.

Als Hauptpunkt wird betonl, daf} die drallgebenden
Maschinenteile in ihrer Grofle verkleinert oder sogar eli-
miniert werden koénnen. Die Notwendigkeit eines konti-
nuierlichen Prozesses. der Materialtransport inbegriffenr
sowie seine Automation. wird beleuchtet,

Die heute vor sich gehende zweite Stapelfaserrevolution
umfaBt das OE-Spinnen, das Self-twist-Spinnen. das
Klebespinnverfahren sowie auch zusammengesetzte Spinn-
svsteme. Jedes dieser Systeme hat seine eigenen Vor- und
Nachteile, wodurch sich wahrscheinlich der Spinnmaschi-
nenmarkt in verschiedene Untergruppen aufteilen wird.
und nur eines oder zwei dieser neuen Spinnsysteme wird
pro Untergruppe eingesetzt werden koénnen. Zuerst mul
catschieden werden. welches Produkt benédtigt wird, und
dann muf} der anzuwendende Maschinentyp gewéhlt wer-
den, denn es ist nichl anzunehmen, dafi sich die Garnher-
stellung auf ein bestehendes. festes Spinnsystem einstellern:
wird.

The paper reviews the historical aspects of spinning and
points out that new processes produce products which, a:
first are only accepted by the user with reluctance. The
fundamental importance of reducing the size or elimina-
ting the twisting element is emphasized. The need for a
continuous operation with the material handling parts ot
the process being automated is also brought out.

The current second staple-yarn revolution includes such
processes as OE-spinning, self-twist. twistless and compo-
site systems. Each has its difficulties and advantages with
the result that it is highly likely that the market for
varn-machinery will fragment into areas served by only
one or two of the new systems. It will be necessary to
lirst determine the product required and then decide on
the type of machinery to be used. No longer will it be
tacitly implied that the yarn manufacturing system is
lixed.

Einfihrung

Kin erster Schritt zur Vorhersage von Zukunftsent-
wicklungen ist das grindliche Studium der relevanten
Vergangenheil. Dabei konnen die Lehren, die uns die
Geschichte erteilt, durchaus dazu beitragen, die, K Ge-
nauigkeit unserer Vorhersage zu erhthen. Diesem Vor-
trag wird deshalb eine historische Analyse der Garn-
herstellung vorangestellt, bevor einige neue Spinnver-
fahren, die gegenwirtig in die industrielle Praxis
Eingang finden, ndher untersucht werden.

1. Die industrielle Revolution durch Mechanisierung

Vor der Entwicklung industrieller Systeme wurden
Textilien mit viel Handarbeit in sehr kleinen Partien
hergestellt. Mit Ausnahme von Naturseide wurden alle
anderen Garne aus Stapelfasern gesponnen, wobei die-
sen eine Drehung erteilt wurde, um den notwendigen
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Abb. 11  Selfaktor

Faserzusammenhalt zu gewihrleisten. Die ersten Ver-
suche im Mittelalter, eine Spinnmaschine zu bauen.
waren eigentlich nur eine Mechanisierung des schon
lange bekannten Handspinnens.

Das erste davon abweichende System war der im
19. Jahrhundert entwickelte Selfaktor. Das Garn
wurde im partiell gedrehten Zustand verzogen (Abb. 1)
und in einem getrennten Bewegungsablauf auf den
Spinnkops aufgewickelt. Da der Selfaktorprozefl lang-
sam und diskontinuierlich verlief, war die Produktion
dieser Maschine sehr begrenzt. Es war jedoch damit
mdaglich, Garne von hoher Qualitdt und Feinheit her-
zustellen. Es ist erwihnenswert, dafi der Selfaktor am
Ende dieser Entwicklungsstufe, obwohl schon stark
automatisiert, spiater trotzdem von der heute bekann-
ten Ringspinnmaschine liberholt wurde. Man muf} ein-
fach akzeptieren, daBl jede Entwicklung einmal ein
Optimum erreicht, und dafl man danach grundsitzlich
andere technologische Wege gehen mu8.

An der Ringspinnmaschine bewegt sich ein Laufer auf
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Abb. 2: Ringspinnmaschine
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dem konzentrisch zur Spindel angebrachten Ring. Der
Laufer wird vom Faden, der einen Ballon bildet, nach-
gezogen und eilt in seiner Bahn der Drehung des aui
der Spindel befindlichen Garnkérpers nach. So wird
das Garn kontinuierlich auf den Spinnkops aufgewun-
den. Der Verzugsvorgang ist bei dieser Technologic

vollig getrennt (Abb. 2).

Am Anfang wurden die Ringspinngarne sehr skeptisch
betrachtet, weil man annahm, daB} sie qualitativ
schlechter wiren als die Selfaktorgarne. Auch war es
nicht moglich, sehr feine Garne herzustellen. Als
jedoch die technischen Schwierigkeiten ilberwunden
waren, zeigten sich die wirtschaftlichen Vorteile, und
die urspriinglich als ,neu* geltenden Ringgarne wur-
den das kommerziell akzeptierte Standardprodukt.

Es ist daher wichtig zu erkennen, dafl eine neue
Maschine selten ein Endprodukt haben wird, das sei-
nen Vorgidnger austauschbar ersetzi. Bei Neuentwick-
lungen wird anfangs der neue Charakter des erhalte-
nen Produkts selten anstandslos akzeptiert.

Das Ende einer Entwicklung wird eher durch dkono-
mische als durch technische Griinde verursacht. Es ist
deshalb unwahrscheinlich, daB weitere technologische
Fortschritte an der Ringspinnmaschine es verhindern
kénnen, daf3 diese nicht doch eines Tages durch ver-
schiedene neue Spinntechnologien tberholt werden
wird.

Die schwerwiegendsten
maschine sind:

Nachteile der Ringspinn-

® Zur Drallgebung muf} die Spule rotieren (was die
Produktion begrenzt).

® Die Spule mufl relativ klein sein (was zu einem
gréferen Aufwand bei der Materialhandhabung
fithrt, z. B. beim Abziehen, beim Umspulen usw.).

Das grundsitzliche Problem bezlglich dieser Nachteile
ist die nicht zu erreichende Trennung der Drehungs-
erteilung von der Aufwicklung. Fiir einen echten Fort-
schritt in der Spinntechnologie ist aber die Trennung
zwischen Drehungserteilung und Aufwicklung wesent-

lich.
é
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2. Die industrielle Revolution auf chemischem Gebiet
Nach der frithen Entwicklung der zellulosischen Fila-
mentgarne wurden im 20. Jahrhundert die sehr festen
Polyamid- und Polyestergarne entwickelt. Es wurde
schnell erkannt, dall diese Garne texturiert werden
muBiten, um ihnen die erwiinschien textilen Eigen-
schaften zu geben. Dies beschlzunigte die Entwicklung
geeigneter Texturierverfahren.

Urspriinglich wurde diskontiruierlich gedreht, fixiert
und aufgedreht, aber bald wurden kontinuierliche
Systeme entwickelt (Abb. 3).

In den letzten 20 Jahren hat sich die Falschdralltextu-
rierung in groBlem Mafle durchgesetzt. Die Kombina-
tion von Friktionsdrallgebung mit Strecktexturierung
ermoglichte es (Abb. 4), die dznkbar héchste Produk-
tion mit dieser Technologie zu erreichen. Es fillt auf.
dall bei modernen Texturiermaschinen die Konstruk-
tion der Spulaggregate sehr wenig von den Texturier-
elementen abhidngt; die Engpésse bei diesem Prozel
liegen vielmehr in der Konstruktion der Falschdrall-
und Heizelemente.
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Abb. 4: Friktionsfalschdrallstrecktexturierung

Die ersten groBlen Erwartungen, die man in die textu-
rierten Garne setzte, fiihrten in vielen Fillen zu einem
Einsatz in ungeeigneten Endartikeln. Die Erfahrung
zeigte, daBl vor allem zwei Fauptprobleme nicht ad-
aquat geldst werden konnten:

@ die Qualitdtskontrolle beziiglich des Auftretens von
Streifigkeit sowie

® die Zieherbildung auf den Flichengebilden.

Diese Probleme liefen den Wunsch nach den Spinn-
fasergarnen wieder laut werden. Auch hat die Furcht
der Spinnmaschinenbauer, daf3 sie ihren Markt ver-
lieren konnten, diese zu der Entwicklung neuer Faser-
spinnsysteme veranlafit. Gliicklicherweise expandiert
der Markt immer noch (Abb.5a), und der Bedarf an
Spinnfasergarnen bleibt relativ stabil (Abb. 5b).
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~ 2P Dies verlangt, dal} die Lunte besser vorbereitet wird,
o~ was eine weitere Entwicklung in der Faserdéffnung und
in der Karderie erfordert. Auch bei synthetischen Fa-
sern gibt es ein Ablagerungsproblem im Rotor, es ist
g jedoch viel kleiner als bei Baumwolle. Auch gibt es
VerschleiBprobleme im Rotor und an anderen Maschi-
nenteilen, wenn sie mit den schnell bewegten Fasern
o — . in Bertihrung kommen.
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Abb.5b: Der US-Garnverbrauch

3. Die zweite Revolution der Spinnfasergarne

Es wurde gezeigt, da} es wichtig ist, die Fadenaufwick-

lung vom Prozef3 der Fadenbildung zu trennen. Dafiiv

gibt es verschiedene Methoden. Die heute bekanntesten

sind:

® cin offenes Fadenende vorzusehen, an dem die
Drehung erteilt werden kann (Abb. 6 a),

® cine wechselnde Drallrichtung anzuwenden
(Abb. 6b) oder

@ die Drehung durch eine Klebemethode zu ersetzen
(Abb. 6¢).

Die erste Methode wird ,Offen-End (OE)-Spinnen®,
die zweite ,Self-Twist (ST)-Spinnen“ und die dritte
»~Twistless (TL)-Spinnen“ genannt. Das OE-Rotor-
spinnen basiert auf der ersten der oben erwihnten
Methoden. In der Kurzfaserspinnerei fiir mittlere und
grobe Garne ist heute das OE-Rotorspinnen auf dem
besten Weg akzeptiert zu werden (sieche Anhang 1),
obwoh! die Rotorgarne von vielen Leuten noch skep-
tisch betrachtet werden.

Beim Verspinnen von Baumwolle ergibt sich das
Problem, dafi sich Unreinheiten im Rotor ansammeln.

Die Notwendigkeitl, den Rotor perioclisch zu reinigen.
{aft die Automatisierung erwigen, besonders dann,
wenn dieses hdufige Reinigen und das Verhindern von
Fadenbriichen zu einem qualitativ hochwertigeren
Garn fiihrt. Ein solches System kann die Standzeit bei
Fadenbruch erheblich verkiirzen und dadurch den
Wirkungsgrad der Maschine verbessern. Die Kosten
fiir diese Einrichtungen sind allerdings hoch, sodaf} sie
sich nur dann lohnen, wenn sie weitgehend optimiert
sind. Wenn man zum Beispiel ein , Patrouille-System”
in Betracht zieht (sieche Anhang 2), dann zeigt sich,

® daf, je héher die Investition fir die Einrichtung
ist, desto grofier die durch das System kontrollierte
Zahl der Rotoren sein muf3, und

® daf} dasselbe auch gilt, je niedriger der pro Rotor
erwirtschaftete Gewinn ist.

Mit anderen Worten: Die automatische Fadenbruchbe-
hebung ist eigentlich uninteressant, wenn der erwirt-
schaftete Gewinn pro Rotor sehr klein ist. Jedoch kann
die Aufrechterhaltung einer guten urd gleichmiBigen
Garnqualitdt durch das automatische und regelmiBige
Reinigen des Rotors durchaus die Spinnmarge erheb-
lich verbessern.

Das OE-Rotorspinnen wird mit griber werdender
Garnnummer wirtschaftlicher und interessanter, bei-
spielsweise ab Ne 24. Ebenso wird auch die Automati-
sierung mit grober werdender Garnnummer attrakti-
ver.

Eine inaddquate Steigerung der Investitionskosten fur
die Automatisierung konnte allerdings das eigene Grab
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werden, wenn sie einmal mit erfolgversprechenderen
Alternativen der Spinnfasergarnherstellung verglichen
wird (wie dies die Geschichte im Falle des Selfaktors
gezeigt hat).

Die Geschichte wiederholt sich jedoch nie genau in
allen Punkten, und es ist durchaus moglich, dall —
wenn erst die Maschinenhersteller ihre hohen Ent-
wicklungskosten  wieder  hercingebracht haben -
schlief3lich der Wettbewerb die Maschinenpreise in die
Knie zwingt, sodali der spinnbare Garnnummernbe-
reich wirtschaftlich wesentlich erweitert wird. Das
sowie steigende Lohnkosten koénnen eine gréflere
Verbreitung der automatisierten OE-Rotorspinnsyste-
me ermoglichen.

Bei mittleren Faserldngen missen groflere, bei kurzen
Fasern konnen kleinere Rotoren eingesetzt werden.
Je kleiner der Rotor, desto schneller kann er betrieben
werden, desto hoher ist auch seine Produktion. Somit
ist es logisch, dafi die Entwicklung von OE-Systemen
cine Herabscizung der Rotorgréfe oder — im Ideal-
fall ein rotorloses Aggregat anstreben sollte, und
zwar dadurch, dafl das den Rotor ersetzende Element
einem Drallorgan in c¢iner Texturiermaschine ent-
spricht.

AT Q-

Heute werden bereits zwei rotoriose OE-Spinnverfah-
ren auf dem Markt angeboten: das Luftwirbel- und
das DREF-System.
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Abb. T:

Luftspinnverfahren

Ein rotierender Lufiwirbel in einem Rohr kann das
offene Garnende ebenfalls zur Rotation bringen und
es veranlassen, kontinuierlich anfliegende Fasern ein-
zubinden {Abb. 7). Der Luftwirbel kann groéBenord-
nungsmaébBig mit 10°U/min rotieren, ohne daB kom-
plizierte mechanische Teile erforderlich wiren; die
Drallgebung ist allerdings nicht exakt kontrollierbar,
und die Verspinnung von Baumwolle diirfte ebenso
schwierig sein.
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Abb. 8:
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DREF-System

Beim DREF-Sysiem (Abb. 8) werden die Fasern von
einem Kardierelement abgegeben und sammeln sich
im Zwickel von zwei Siebtrommeln, wo sie direkt zu
einem Garn ,gerollt* werden. Auch dieses Verfahren
kann sehr hohe Produktionsgeschwindigkeiten errei-
chen.

Es sind auch Verfahren in Entwicklung, wo die
Drehung einem Faserbdndchen erteilt wird, das tan-
gential von einem Kondenser abgezogen wird.

Allen diesen neuen Verfahren ist gemeinsam, daB3 sich
die Garnstrukturen sowohl von Ringgarnen als auch
von Rotorgarnen sehr stark unterscheiden. Deshalb ist
es notwendig, diese Garne in Flichengebilden zu beur-
teilen, bevor irgendeine Entscheidung iiber ihren Ein-
satz getroffen werden kann. Die Geschichte lehrt uns,
daBl eine solche Beurteilung ein Jahrzehnt und mehr
in Anspruch nehmen kann.

Der Erfolg von OE-Spinnsystemen hingt vom Po-
tential der konkurrierenden Garnbildungssysteme ab.
Somit ist es notwendig, noch weitere Alternativen in
die Betrachtung einzubeziehen.

Eine dieser Alternativen ist das ,Self-Twist* (ST)
System, in dem zwei oder mehrere Faserbidndchen
eine wechselnde Drehung erhalten. Sie werden in
gegenseitigen Kontakt gebracht, sodafl sie sich durch
ihr unausgeglichenes Drehmoment in entgegengesetz-
ter Richtung zusammendrehen, sodafl ein Zwirn mit
wechselnder Drehung entsteht (Abb. 9 a).

Diese wechselnde Zwirndrehung kann eine Streifig-
keit, ja sogar eine unerwiinschte Bilderung im ferti-
gen Gewebe verursachen. Auch sind die Ubergangs-
stellen ohne Drehung schwach. Bei den in der Praxis
hergestellten Garnen sorgt man deshalb durch einen
technischen Trick dafiir, daB diese Null-Stellen im



Mai 1977

LENZINGER BERICHTE

Folge 43

Neue Garne

Abb. 9:

Zwirn nicht aufeinanderfallen (Abb.9a), sondern
phasenverschoben sind (Abb.9b). AuBerdem miissen
bei diesen Systemen wegen der Null-Stellen grund-
sdtzlich Langstapelfasern eingesetzt werden. Die
Falschdrallorgane (hin- und hergehende Lieferzylin-
der in der Art eines Nitschelwerkes) wirken jedoch wie
die Friktionsdrallgeber beim Texturieren direkt auf
das Garn und ermdglichen so extrem hohe Produk-
tionsgeschwindigkeiten. Allerdings missen ziemlich
hohe Drehungskoeffizienten angewandt werden, um
die schwachen Stellen der Null-Drehung zu tberspie-
len. Dennoch ist das ST-Garn mit dem Kammgarn ver-
gleichbar und im Markt bedingt wettbewerbsféhig. Es
kann allerdings nicht im Kurzfasermarkt konkurrie-
ren. Es sind weitere Modifikationen dieses Systems.
wie zum Beispiel ein zusatzlicher Zwirnprozef3 fiir ST-
Garne, um STT-Garne zu erzeugen, moglich (Abb. 9 ¢).
Die zusitzliche Drehung verursacht jedoch einen un-
erwiinschten Engpall bei diesem Verfahren. Ferner
kann man auch die Filamente mit den Faserlunten
kombinieren, worliber wir spéter noch sprechen wer-
den.

Eine vollig andere Alternative, um die gewlnschie
Garnfestigkeit zu erzielen, ist die Verwendung von
Klebstoff anstelle der Drehung. Es gibt eine Techno-
logie, bei der unter Einsatz bestimmter Fasern ein
Garn mit 400 bis 500 m/min Geschwindigkeit erzeugt
wird. Hohere Geschwindigkeiten sind durchaus mog-
lich. Die Eigenschaften von Geweben aus 100"
drehungslosen Garnen hidngen davon ab, ob der Kleb-
stoff temporir oder permanent ist. Im letzteren Fall
werden die daraus erzeugten Stoffe fiir viele Anwen-
dungen zu steif. Aus diesem Grund wird ein tempo-
rirer Klebstoff vorgezogen, der nach der Gewebeher-
stellung wieder entfernt wird.

Die Festigkeit solcher Gewebe ist ausreichend, da die

Fadenverkreuzungen einen geniigenden Faserzusam-
menhalt gewihrleisten. Anderseits sind aber die Fa-
sern im Gewebeverband so beweglich, dafi sie sich
flichig ausbreiten kénnen und so zu einer erhdhten
Fliachenabdeckung und zu hdherern Glanz beitragen
konnen. In einem lose eingestellten Gewebe besteht
aber die Gefahr von lokalen und irreversiblen Defor-
mationen, verursacht durch das .Auseinandergleiten
der parallelen, ungedrehten Faserbindel.

In einem dicht eingestellten Gewebe: ist das Auseinan-
dergleiten weniger problematisch, dafiir kann aber die
Weiterreilifestigkeit zu einem Problem werden. Beim
Reiflen eines Gewebes nehmen praktisch Biindel von
parallelliegenden Faden einer Geweberichtung die sich
im ReiBpunkt konzentrierende Kraft auf. Bei einem
dichten Gewebe aus gedrehten Garnen kann der Man-
gel an Garnbeweglichkeit im Gewebe dazu fiihren,
daf3 ein einziger Faden die ganze Kraft aufnehmen
mufBl und deshalb sofort reilt. Solche Gewebe lassen
sich besonders leicht reilen. Bei einem Gewebe aus
drehungslosen Garnen besteht theoretisch die Mdéglich-
keit, daf sogar nur einige wenige Fasern die ganze
Kraft aufnehmen miissen und deshalb die Weiterreifi-
testigkeit noch schlechter wird (Abb. 10).

Abb. 10: Der ZerreiBwiderstand von gewebten Stoffen

Es ist demnach klar, dafl der Erfolg dieses Verfahrens
auch von der Entwicklung dafiir besonders geeigneter
Gewebekonstruktionen abhingt. Wegen der Produkti-
onsbeschrinkung, die sich aus der Tatsache ergibt, dafl
das Garn wiahrend des Herstellungsprozesses ge-
trocknet werden muB, und wegen der fiir die Festig-
keit von Flidchengebilden notwendigen groBen Zahl
von Abbindepunkten, hat dieses Ver:ahren am ehesten
Aussichten fiir feine Garne aus relativ langen und
festen Fasern.

4. Zusammengesetzte Garne (Composite Yarns)

Hier sollen ,composite yarns“ als Garne definiert
werden, die Endlos- und Stapelfesern bzw. unter
Umstidnden auch irgendeine Form von Klebstoff ent-
halten. Sie kdnnen auf speziellen, den Garnherstellern
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angebotenen Maschinen oder bei den Faserproduzenten
selbst erzeugt werden. Im ersten Fall werden die End-
los- und die Stapelfasern den Maschinen getrennt zu-
gefiihrt, wobei die Endlosfasern entweder selbst den
Kern bilden konnen oder aber einen Stapelfaserkern
umbhiillen bzw. umwinden.

Im Falle eines Endlosfaserkerns braucht ihre morpho-
logische Qualitdt nicht so gut zu sein, wie sie bei-
spielsweise fiir texturierte Garne gefordert wird, und
das diirfte wohl den Mehrpreis, der normalerweise fiir
Endlosgarne bezahlt werden mufl, etwas ausgleichen.
Dieser Mehrpreis erhoht natiirlich zwangsldufig die
Materialkosten fiir ,composite yarns“ im Vergleich zu
konventionellen Stapeifasergarnen.

Bilden jedoch die Endlosfasern die Hiille, so miissen
sie so fein sein, daf} sie im Garnverband praktisch gar
nicht auffallen. Das zusammengesetzte Garn soll sich
duBerlich méglichst wenig von einem Stapelfasergarn
unterscheiden. Genauso wie im ersten Fall kénnen die
Materialkosten problematisch werden.

Die grofle Wahrscheinlichkeit hoher Materialkosten
und hoher Investitionskosten verlangt Maschinen mit
sehr hoher Produktionsleistung (die den Maschinen-
fabriken die Entwicklungskosten zuriickbringen sol-
len). Somit werden verbesserte Streckwerke notwen-
dig, und in Systemen, wo eine Drehung verlangt wird.
miissen fast zwangsldufig Methoden angewendet wer-
den, die direkt auf das Garn wirken, wie dies zum
Beispiel in #dhnlicher Weise beim Friktionstexturier-
verfahren verwirklicht ist. Wo ein Bindemittel ver-
wendet wird, mufl sowohl die Trocken- als auch die
Abkiihlungs- oder die Kondensationszeit auf ein Mini-
mum reduziert werden, was den Einsatz wafiriger
Losungen als Bindemittel ausschliefit.

Zur Zeit werden drei verschiedene Maschinensysteme
propagiert:

® das elektrostatische ,,Corespin“~-Verfahren,

® das Repco SELFIL-System und

® das Bobtex ICS (Integrated Composite Spinning)
System.

Das ,,Corespin“-Verfahren verwendet ein konventio-
nelles Streckwerk, das die Fasern einem elektrosta-
tischen Hochspannungsfeld zufiihrt. Das drehungser-
teilende Element, ein Minirotor, wirkt zugleich als
Elektrode. Ein Multifilamentgarn wird axial durch
das Drehungselement gefiihrt. Die Fasern, die vom
Streckwerk kommen, sammeln sich unter Einwirkung
des elektrostatischen Feldes an (oder in der Nahe der
Elektrode) und werden um das Filamentgarn ge-
wickelt.

Technische Schwierigkeiten bestehen vor allem bel
der Kontrolle des gleichmédBigen Faserflusses auf das
Filamentgarn, und irgendwo muB es eine Grenze
in Richtung feiner Garnnummern geben, wo dann die
Fasern den Filamentkern nicht mehr gleichmifBiig ge-
nug bedecken. Somit ist es unwahrscheinlich, daf die-
ses Verfahren auf dem Gebiet der feinen Garne wett-
bewerbsfihig werden wird.

Das Repco SELFIL-System ist eine Weiterentwicklung
des vorher beschriebenen Repco ,Self-Twist® (ST)-
Systems. Zunichst kombiniert man eine Stapelfaser-
lunte mit einem Endlosgarn nach dem ST-System.
AnschlieBend wird auf derselben Maschine in einer
zweiten ST-Stufe ein zweites Filamentgarn in einer
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nahezu gegenldufigen Drehricatung um die vorher
entstandene Endlos-Stapelfaserkombination herumge-
wunden (Abb. 9 d). Der grobere Stapelfaserkern hat im
Endprodukt sehr wenig Drehung. Seln Zusammen-
halt ist aber durch den radialen Druck der schrauben-
férmig um ihn gewundenen Endlosgarne gewihr-
leistet. Da die Endlosgarne s:hr fein sein konnen,
fallen sie im Garnverband kaum auf, und das
Steifigkeitsrisiko ist deshalb sear gering.

Man kann annehmen, dall die Produktionsleistung
pro Einheit gréBenordnungsmiiBig das zehnfache ei-
ner Ringspindel ausmacht, und so dirfte es sich etwa
auch mit dem Preis pro Positicn verhalten. Somit er-
scheint dieses System auf dem ersten Blick erfolgver-
sprechend, wenn es auch bis jetzt nur auf die Lang-
stapelverarbeitung beschrankt ist.

Das Bobtex ICS-System ist cin Dreikomponenten-
Spinnverfahren, bei dem zunichst ein Endlosfaserkern
mit einem geschmolzenen Polymeren iiberzogen wird.
AnschlieBend wird eine Stapelfaserhiilie an dieses Ge-
bilde angedriickt, und zwar solange der Polymer-
iberzug noch nicht erstarrt ist. Das Vorbereitungs-
system fiir die Stapelfasern ist. von solcher Art, wic
die des Aufloseorgans bei einer OE-Rotorspinnma-
sorgt im

schine
senine.

weiteren Fadenverlauf fiir eine gewisse Verdichtung
des Garnverbandes.

Eine zusitzliche Falschzwirnspindel

LINC Zusaiidiili Faistd 101

Das urspriingliche Problem war, dic Ausspritzge-
schwindigkeit des Extruders dem Ausstofl der Faser-
offnungsorgane anzupassen. Es ist schwierig, einen
Extruder mit niedriger Ausspritzgeschwindigkeit und
trotzdem mit einigermaBien vernlnftigen Fabrika-
tionstoleranzen herzustellen. Auch war es im frithen
Entwicklungsstadium dieses Verfahrens sehr kompli-
ziert, ein Faseroffnungsaggregat mit ultrahoher Lie-
fergeschwindigkeit zu bauen.

Die technischen Probleme schcinen jetzt im wesent-
lichen geldst zu sein, wihrenc. die hohen Extruder-
kosten noch ein echtes Problem darstellen. Die Lie-
fergeschwindigkeit des Bobtex ICS-Systems ist gro-
BenordnungsmiBig zwanzigmal sein Preis pro Ein-
heit, jedoch um hundertmal héher als eine Ein-
heit bei einer Ringspinnmaschine. Es sieht danach aus,
daB schon aus diesem Grund aur grobe Garne nach
dieser Methode hergestellt werden koénnen. Beziiglich
der Materialkosten kann die Anwendung eines billigen
Polymeren als Binder helfen den Mehrpreis fiir den
Filamentkern auszugleichen.

Hinsichtlich der aus ICS-Garnen hergestellten Gewebe.
kann durch eine nachtrigliche 3ehandlung die mecha-
nische Verbindung zwischen Filamentkern und Poly-
meriberzug gebrochen werden, sodafl ein weicherer
Griff entsteht. Was die Reilfestigkeit und die Scheu-
erbestandigkeit betrifft, sind die Gewebe gut, und bei
verniinftigen Konstruktionen sind auf dem Sektor
der Schwergewebe durchaus Marktchancen vorhanden.
Aus Kostengriinden und auch wegen der zu ungleich-
maiBigen Faserabdeckung sind feine Garne mit diesem
System nicht herzustellen.

Im Hinblick auf zusammengesetzte Garne, vom Faser-
produzenten selbst hergestellt, sind eine Menge Ver-
suche gemacht worden, von denen noch viele in der
Ausarbeitung sind. Eine interessante Entwicklungs-
richtung ist die Erzeugung von freien Faserenden in
einem urspringlich kontinuierlich extrudierten End-
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losfasergebilde. Der einfachste Weg hierzu diirfte wohl
der sein, die Endlosgarnoberfliche anzuschneiden oder
anzuscheuern; bei dieser Art von Garnen ist jedoch die
Fasermigration im Garn nicht mit derjenigen in
Stapelfasergarnen vergleichbar, und deshalb ist auch
das Gebrauchsverhalten dieser Garne (sowie der Stof-
fe, die aus ihnen gemacht werden) ynithnlich dem Ver-
halten, das man von konventionellen Garnen gewohnt
ist.

Es ist auch moglich, schon bei der Herstellung des
Garns dafiir zu sorgen, dal3 ein Teil des Endlosfaser-
biindels mehr als der Rest davon gestreckt wird; auf
diese Weise wird beim Streckvorgang ein Teil der
kontinuierlichen Einzelfasern in Stapelfasern zerris-
sen, wahrend der Rest in Endlosform erhalten bleibt.
Die Erteilung einer Drehung wihrend des Verstreck-
vorganges kann die erwiinschte Migration der Endlos-
fasern bringen, allerdings mit dem Nachteil, damit ei-
nen neuen Flaschenhals in den Produktionsprozef3
einzufiihren.

Ein drittes Beispiel ist die Methode, bei der unter-
schiedliche Polymere gemeinsam extrudiert werden.
wobel eines davon so gewiahlt wird, daf} es ein niedri-
geres Streckverhiltnis als das andere hat, sodafl seine
Endlosfasern (oder ein Teil davon) bei einem norma-
len Streckprozefl reiflen. Diese Garne werden dann
nachgedreht oder in irgendeiner Form texturiert. Bei
dieser Methode kann man Spinndisen verwenden, die
in einer bestimmten Form ,ineinander verschachtelt"
sind, wobei jede dann ihre eigene Schmelzezuleitung
hat. Es ist aber auch moéglich, eine unvertrigliche
Polymermischung durch ein und dieselbe Spinndiise
durchzudriicken.

Jedes dieser Systeme hat seine eigenen technischen
Schwierigkeiten. Wiederum werden der Garncharakter
und die Herstellungskosten ausschlaggebend fir den
Markterfolg sein. Auch sollte betont werden, da8
es extrem schwierig ist, ein Garn zu erzeugen, das
einem Mischgarn ebenbiirtig wire, und das stellt eine
erhebliche Beschriankung dar.

5. Die Auswahl des richtigen Spinnsystems

Es gibt eine Vielzahl von Verfahren, aber die meisten
sind nur fiir einen beschrinkten Garnbereich geeignet.
In dem Mafle wie die Produktionsleistungen steigen
und neue Technologien eingeflihrt werden, engt sich
normalerweise auch die Garnpalette ein, die mit einem
bestimmten System wirtschaftlich hergestellt werden
kann. Eine neue Technologie wird selten ein Garn her-
vorbringen, das dhnlich genug dem Material ist, das
es ersetzen soll. Konsequenterweise ist eine sorgfiltige
Marktanalyse notwendig, bevor man sich zu einer be-
stimmten Richtung entschliet (Abb. 11). Jedenfalls
braucht man dafiir:

® Einfiihlungsvermégen, um die technischen wie die
dsthetischen Eigenschaften des neuen Produkts
abschitzen zu konnen,

® cine gute Vorausschidtzung von Produktions- und
Materialkosten,

® cine gute Einschédtzung von Zeit und Kosten fiir
seine Entwicklung und Markteinfiihrung sowie

® cine griindliche Kenntnis der konkurrierenden Pro-
dukte.

In gewissen Bereichen sind die Faserhersteller selbst
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Abb. 11: Produktivitét

zu Garnherstellern geworden, aber in diesem Kapi-
tel soll sich die Diskussion auf neue Garnherstellungs-
verfahren fiir die traditionellen Spinner beschrianken.

Wie die praktische Erfahrung in den USA gezeigt hat.
haben viele Spinner weder die personelle noch die
wissenschaftliche Leistungsfihigkeit, um selbst zu ei-
ner fundierten Beurteilung in der Lage zu sein. Ande-
rerseits sind jedoch die amerikanischen Spinner fir
die Offenheit und Freiziigigkeit bekannt, mit der sie
Ideen und Informationen austauschen. Aufferdem kén-
nen sie sich auf das grofle wissenschaftliche Potential
der Faser- und Maschinenhersteller stiitzen. So ist es
dort fiir einen Spinner normal, Versuchsmaschinen
und Versuchsfasern auszuprobieren, um mit Hilfe sei-
ner Partner (Lieferanten und Kunden) zu einem
praktischen Urteil zu gelangen, ob er das neue Pro-
dukt im Markt auch wirklich gewinnbringend werde
unterbringen kénnen. Sehr selten wird sich der Spin-
ner selbst mit der Primirentwickltng eines neuen
Prozesses befassen; er ist hauptsichlich bestrebt, Ver-
fahren auszuwerten, die bereits eine gewisse techni-
sche Reife erreicht haben und verfligbar sind.

Der Spinner ist sich bewufit, dafi ein friihzeitiges
Eindringen in den Markt mit einem neuen Prozef3 er-
hebliche Gewinne einbringen kann, aber er weill auch,
daB ihm die zu frithe Einfiihrung eines nicht voll
durchentwickelten Prozesses groBe, ja uniibersehbare
Verluste einbringen kann.

Dies erklirt die Zuriickhaltung, die im allgemeinen
allen neuen Prozessen zunichst entgegengebracht
wird, und die Uberschwenglichkeit, die in manchen
Fillen darauf folgt. Dies konnte man zum Beispiel
sowohl bei den texturierten Garnen als auch beim
Double-Jersey beobachten. Die verhiltnismafBig weni-
gen Hersteller, die diesen Sektor friihzeitig beliefer-
ten, konnten grofle Gewinne einstreichen. Spater ent-
stand dann eine Uberproduktion, oder es wurde das
Material in ungeeigneter Weise eingesetzt, was dann
zu kommerziellen Schwierigkeiten fiihrte. Dies — im

1"
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Verein mit der Verfligbarkeit von verbesserten Faser-
spinntechnologien — scheint auch die Ursache dafiir
zu sein, daf} das Pendel wieder einmal mehr in Rich-
tung der Stapelfasergarne ausschligt. In neuester Zeit
haben glinstige Umsténde ein gewisses Eindringen von
OE-Rotorgarnen in den Markt ermdéglicht, aber sogar
hier besteht der Verdacht einer Uberkapazitit in dem
ziemlich engen Garnnummernbereich, der durch das
OE-Rotorverfahren ausgefiilit wird.

Das Problem, das die Spinner zu haben scheinen.
ist. sich zunidchst einmal fiir das richtige Verfahren
entscheiden zu konnen. Je vielfiltiger die Moglichkei-
ten werden, desto schwerer fillt dieser erste Ent-
schlufB. Die Maschinenhersteller liefern meistens hypo-
thetische Kostenberechnungen mit und geben An-
wendungsbereiche an, die aber normalerweise zu opti-
mistisch sind, was zum Teil darauf zuriickzufiihren ist,
daB es schwierig ist, wirklich genaue Vorhersagen zu
machen, ohne dalB echte Produktionsversuche und
Markterfahrungen mit den neuen Textilmaterialien
vorliegen. Auch wiren die Maschinenpreise uner-
schwinglich, wenn die Maschinenhersteller auch noch
die Marktchancen von Garnen mit der ganzen Vielfalt
von Stoffen und Artikeln untersuchen miiten. Es
bleibt die Verantwortung des Spinners, den wahr-
scheinlichen Erfolg eines neuen Verfahrens, bezogen
auf das von ithm ins Auge gefalite Lieferprogramm.
zu beurteilen, und das wird normalerweise erreicht.
indem Probemaschinen gekauft und Probemengen von
Garnen und Stoffen hergestellt werden.

Hierzu kann man einige Schwierigkeiten aufzihlen.
die dabei auftreten kénnen. Technische Schwierigkei-
ten mit dem Garn wie beispielsweise ,,Aufschiibe” der
Stapelfaserhiille bei einigen zusammengesetzten Gar-
nen, werden ohne Zweifel die Aufnahme solcher Garn-
qualitidten im Markt verzogern. Weniger offensichtlich
sind technische Probleme, die nicht in Erscheinung
treten, bevor nicht das Garn zu einem Flichengebilde
verarbeitet ist, oder solche, die sich sogar erst in einem
fertig ausgeriisteten Stoff zeigen. Ungliicklicherweise
werden diese Schwierigkeiten oft erst dann erkannt.
nachdem bereits groBe Investitionen getitigt wurden.
Zweifellos hat der etwas hiartere Griff von Stoffen
aus OE-Rotorgarnen das OE-Rotorverfahren in diese
Kategorie gedringt. Die Tatsache jedoch, dafi diese
grofen Investitionen eben schon getitigt sind, zwingt
die betreffenden Firmen oft dazu, auch eine technische
Losung fiir diese Probleme zu finden. So sind zum
Beispiel verbesserte Ausriistungsverfahren entwickelt
worden, um das Griffproblem bei Stoffen aus OE-Ro-
torgarnen zu beherrschen.

Eine andere Form von Schwierigkeit kann mehr geo-
graphischer Natur sein; so hatten zum Beispiel die
STT-Garne in den USA keinen Erfolg, weil dort der
Markt fiir Langstapel-Kammgarne relativ klein und
im Riickgang ist. Anderseits haben Rotorgarne dort
in gewissem MaBe Erfolg gehabt, weil der Markt fiir
Kurzstapelgarne in den USA grof und stabil ist.

6. SchluBfolgerungen

a) Automatisierung kann ein veraltetes System nicht
retten.

b) Nach einem neuen Verfahren hergestellte Textil-
produkte sind nie ein genauer Abklatsch der Pro-
dukte, die sie ersetzen sollen. Auch wird ein neues
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Produkt zunidchst immer mit Mifitrauen betrachtet
und nicht ohne weiteres akzeptiert.

¢) Neue Maschinen missen Lohnkosten sparen, ohne
daBl die Investitionskoster: astronomische Ho6hen
erreichen. Wegen der hohen Kosten fiir die Maschi-
nenentwicklung muf} eine neue Maschine eine deut-
lich héhere Produktionsleistung haben als die, die
sie ersetzen soll.

d) Eine neue Anlage sollte sich dem Ideal einer konti-
nuierlichen Produktionsstrafle ndhern.

¢} Bei einem Garnherstellungsverfahren mit Drehung
sollte das drehungsgebende Organ direkt auf die
Garnoberflache einwirken, sodaBl das Tridgheits-
moment der rotierenden Massen ein Minimum
wird.

f) Der Einsatz eines Garns in einen hierfiir unge-
eigneten Artikel kann zu einer Gegenreaktion im
Markt fihren, die den korkurrierenden Systemen
zugutekommt.

¢) Die automatische Behebung von Fadenbriichen ist
beim OE-Rotorspinnen nur dort angebracht, wo
das OE-Rotorspinnsystem selbst wirtschaftlich ge-
rechtfertigt ist. Zur Zeit erscheint eine Automati-
sierung nur fiir Anlagen, die grobes Garn produ-
zieren, sinnvoll.

h) Wenn die Investitionskosten fir neue Spinnver-
fahren geringer werden, wird sich deren Anwen-
dungsbereich erweitern.

i) Es ist schwierig, bei der Anschaffung von Spinn-
maschinen, die nach neuartigen Verfahren arbei-
ten, eine gute Auswahl zu treffen, denn die Ent-
scheidung sollte im Hinblick auf das ins Auge ge-
faflite Einsatzgebiet getroffzn werden.

j) Viele neue Verfahren, wie zum Beispiel das Self-
Twist (ST)- oder das Twistless (TL)-Verfahren,
sowie die verschiedenen Arten von zusammenge-
setzten Garnen haben ihre Eignung noch nicht voll
unter Beweis gestellt. Wahrscheinlich werden sie
zunichst nur fiir relativ enge Marktbereiche akzep-
tiert werden, was sich im allgemeinen so auswirken
wird, dal} sie sich den Markt in geeigneter Weise
aufteilen miissen.

Relative Wirtschaftlichkeitsgrenzen beim Spinnen (An-
hang 1)

Es seien

C, = die Kapitalkosten/Position und Stunde (DM/h)

U = die Drehungserteilung (U/min)

n = die Garnfeinheit (tex)
dann ist
K, .U.n*? = Produktion/Position und Stunde (kg h)
Cy
... = Kapitalkosten/kg Garn (DM/k
K, . U.n" Kap g ( g)
Cy

= Abzugskosten/kg Garn (DM/kg)

wobei Cy die Abzugskosten fiir ein Garnpaket und W
das Garngewicht pro Paket sind;

C, = lbrige Spinnkosten/kg Garn (DM/kg)
C+ = Gesamtkosten/kg (DM/kg)
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Cy Cy Die Wirtschaftlichkeit einer automatischen Faden-
Cp = K Un’? W +C, bruchbehebung (Anhang 2)
- U

Lassen Sie uns nun ein neues Verfahren mit der kon-
ventionellen Ringspinnerei vergleichen. Der Index , 0"
soll sich auf die Kosten flir das neue Verfahren be-
ziehen. Der Unterschied in den Kosten zwischen den
Verfahren (C ) ist:

Cﬁ = CT — C'l'o

Es ist bekannt, da C__ eine Funktion von n ist, und

daB fiir einen , break even“-Wert von n der Wert C

= 0 wird.
Cy

fo 1 1

_ v Ci( — — —
K, . Un* ~ K .U, n * d(VV W)

o 3}

C.= +

+ (/‘r —C =1

ra

wobei also n der ,break even"-Wert der Garnnummer
1st. Dividiert man nun die Gleichung durch C, '(K,.U.

n%?) so ergibt sich

Ci, U CuK,.Un** 1 1
I — { — ) +
C, T, T, w W,
K,.U.n*?
+ —__C._‘__#(Cr_—crn): 0
Ct’o U 1 = t
co U,
K,.U.n%? 1 1 o
= C' - ll( W _'W_) + ( Cr_cro )

. 1 1 .
Es sel X =Cy( W—_-W:) + (("‘__C“")
, " ¢, U K,.U.X.n*?
dann 1s .(J__o . (:T —1 = __..___—‘Cr

Cfu C[ - K X 3/2
ot KX n
Der Wert X beeinflufit n direkt. ebenso wie der Aus-

druck fo

C, :
_ [_J‘_ Mit groBen Garnpaketen und ver-
(o]
kiirzten Vorbereitungsprozessen wird X1, soda n

kleiner wird, wodurch sich der Garnnummernbereich
erweitert.

Bei jedem der bekannten neucn Spinnverfahren ist
cfu
U,
abnehmenden Kapitalkosten oder zunehmender Pro-
duktionsgeschwindigkeit oder beidem gleichzeitig

C
> TJ’_, und deshalb ist n ein endlicher Wert. Mit

fo

tendiert gegen

C

I_If_ und reduziert den Wert n;
[+

somit wird der Garnnummernbereich des neuen Ver-

fahrens erweitert. Deshalb sollte jeder Versuch ge-

macht werden, um

® die Materialskosten zu reduzieren,

® die PaketgrioBe zu erhéhen,

® die Produktionsgeschwindigkeit zu steigern und

® die Kapitalskosten zu senken.

Lassen sie uns eine patroulliererde Fadenbruchbe-
hebung betrachten, die ihre Bahn entlang fdhrt, bis
sie ein gebrochenes Ende findet, dieses repariert und
dann wieder weiterfihrt. Es soll angenommen werden,
dal die Spinnpositionen (Rotoren) gleichmiBig iiber
die Bahnlidnge verteilt sind. Die Bahnldnge soll konti-
nuierlich und endlos (ein geschlossener Rundlauf) sein.

Es seien b die Fadenbriiche/Position und Stunde

1, (h) = die Zeit fiir einen Rundlauf
b.t, = Fadenbriiche/Rundlauf

t_". (h) = die durchschnittliche Wartezeit
b.t} (,Rotorstunden*) = der Verlust an

9 Produktionszeit/Rundlauf

Es sei ferner
: = der Gewinn/Position flr eine Position mit 100" «
Wirkungsgrad

. 2
bty der entgangene Gewinn/Rundlauf
9

Weiterhin sei

1 = die Linge des Rundlaufs, gemessen an der Zahl
von Positionen und

V = die durchschnittliche Geschwindigkeit der Faden-
bruchbehebung, gemessen als Zahl der Positionen pro
Stunde

b2
__2;1__3 = der entgangene Gewinn/Position

aber 1 = t',AV

c.b.t
—E—V—‘—' = der entgangene Gewinn/Position

(Lt

sowie - . = die Kapitalskosten fiir die
Vi, Fadenbruchbehebung/Position.
Es sei C, = Gesamtkosten/Position und

C, = Kosten oder Gewinn (auler Kapitalskosten)
C ¢.b.t,
2V

2 2C,
c.b

2C

Je hoher die Kapitalskosten sind, desto langer mufl der
Rundlauf bzw. die Bahnlinge sein (was die Not-
wendigkeit flir ein patroullierendes System demon-
striert). Je héher die Fadenbruchzahl (b), desto kiirzer
sollte der Rundlauf sein. Je geringer der Gewinn pro
Position (z), desto ldnger sollte der Rundlauf sein.
Wiren die Gewinne null, miifite die Bahnlinge un-
endlich sein, somit wire dann eine automatische

13
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Fadenbruchbehebung nicht gerechtfertigt. (Das heifit
also, es hat wenig Sinn, einen Fadenbruch an einer
Stelle zu reparieren, die sowieso keinen Gewinn ab-
wirft).

Diskussion

Herzog: Herr Professor Lord hat uns einen Uberblick iiber
die neuen Spinnverfahren, ausgehend vom konventionellen
Ringspinnverfahren bis hin zum OE-Bobtex- und Repko-
Verfahren, gegeben und dabei deutlich aufgezeigt, dal
diese neuen Technologien, je nachdem welches Endprodukt
hergestellt werden soll, in ihren Einsatzmoglichkeiten be-
schrinkt sind. Ich mochte hier eine Parallele zu der ,,Che-
miefaser nach Maf3“ ziehen, von der wir seit Jahren in
Dornbirn sprechen. In diesem Fall aber trifft das Referat
nun den Spinner. Er hat die Aufgabe, die ,,Spinntechnolo-
gie nach MaB3“ einzusetzen.

Die neuen Verfahren erfordern hohe Investitionskosten,
wobei die Produktivitit nicht im gleichen AusmafB zu-
nimmt. Als Verarbeiter mufl man diese Entwicklungen auf
jeden Fall im Auge behalten und die o6konomischen
Gesichtspunkte genau verfolgen.

Siegl: Im Zusammenhang mit dem OE-Rotorspinnen ist in
letzter Zeit sehr viel vom Mikrostaub die Rede gewesen.
Auf der letzten ITMA wurde nur gezeigt, dal3 viele Metho-
den bekannt sind, die Baumwolle tadellos zu reinigen.
Allerdings wurde zu wenig darauf hingewiesen, daf3 die
OE-Rotorspinnmaschinen die Luft aus dem Spinnsaal an-
saugen und diese mit Staub gesittigt ist.

Sind sich die Firmen, die Klimaanlagen bauen, dariiber im
klaren, dafl sie fiir das OE-Rotorspinnen eine Anpassung
vornehmen mii3ten? Mit welchem Luftwechsel miiite man
im Vergleich zur Ringspinnerei, wo er 15—20fach ist, arbei-
ten, damit der Staub aus der Luft nicht in die Rotoren
gebracht wird?

Lord: Ich glaube nicht, dal die Zahl der Luftwechsel eine
Rolle spielt; hier diirfte vielmehr die Qualitat der Luft-
filtration ausschlaggebend sein. Die OE-Spinnmaschine ist
ein ausgezeichneter Staubsauger und nimmt jeden Staub
auf, der in der Atmosphire vorhanden ist.

van der Meer: Sie haben von Schwierigkeiten gesprochen,
die der allgemeinen Einfiihrung von OE-Maschinen ent-
gegenstehen. Glauben Sie, daB es moglich wiare, durch
speziell hergestellte Synthesefasern diesen Schwierigkeiten
zu begegnen und dadurch die allgemeine Einfiihrung von
OE-Spinnmaschinen zu fordern?

Lord: Die Fasereigenschaften sind tatsichlich sehr wichtig
und konnen die mechanischen Schwierigkeiten feststellbar
beeinflussen. Leider treten diese Schwierigkeiten aber erst
dann auf, wenn die Maschine bereits konstruiert ist und
in der Praxis arbeitet. Es miilte daher die Entwicklung
der Fasereigenschaften mit der des Maschinenbaues und
mit der des Spinnplanes Hand in Hand gehen.

Herzog: Konnen Sie uns etwas iuber die Struktur des
Garnes, das nach dem Luftwirbelverfahren hergestellt
wird, sagen? Unterscheidet sich diese Struktur vom Dref-
garn oder ist sie so dhnlich?

Lord: Soweit ich die Verhiltnisse kenne, ist die Struktur
dieses Garns sehr locker, die bemerkenswerteste Eigen-
schaft aber ist die uneinheitliche Drehungsverteilung tber
die Lange, was nicht sehr glinstig ist.

Reichstitter: Alle diese neuen Spinnmaschinen sind fiir
neuwertige Spinnstoffe ausgelegt.

Es zeigt sich aber, daB3 der Anteil von Sekundérrohstoffen
in der ganzen Welt von Jahr zu Jahr wichst. Welche dieser
neuen Spinnprozesse sind Ihrer Meinung nach fir diese
sekundiren Rohstoffe am besten geeignet? Unter ,sekun-
diren Rohstoffen“ verstehe ich Reimaterial oder regene-
rierte Fasern.

Lord: Das OE-Verfahren eignet sich im Prinzip zur Ver-
arbeitung dieser sekundiren Rohstoffe, da die OE-Maschi-
nen in einem gewissen Toleranzbereich gegen Stapelldn-
genunterschiede unempfindlich sind. Allerdings diirfen
keine Uberlingen vorhanden sein.
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Die Kosten fiir sekundidre Rohstoffe miissen auch beriick-
sichtigt werden. So kann man beispielsweise in den USA
ReiBwolle nicht billiger kaufen als neuwertige Natur- oder
andere Stapelfasern. Leider kenne ich die Verhéaltnisse fiir
den europiischen Markt nicht, eines kann ich aber bestiati-
gen, dafl Lingenvariationen und gerissene oder gebrochene
Fasern den Spinnablauf im OE-Spinnproze3 nicht stéren.

Herzog: Verstehen Sie jetzt unter OE-Verfahren alle OE-
Spinnverfahren oder nur bestimmte, zum Beispiel das
Rotorspinnverfahren oder das Luftwirbelverfahren?

Lord: Meine Aussage bezieht sich auf alle OE-Verfahren.

Herzog: Meine Erfahrungen gelten nur fiir das Drefspinn-
verfahren. Fur dieses Gebiet kann ich die Verarbeitung
von regenerierten Fasern durchaus bejahen. Das Verfahren
ist gegen Faserlangenunterschiece und Titerschwankungen
unempfindlich.

Lagemann: Also ganz so unempfindlich scheint mir das
Verfahren doch auch nicht zu sein. So ist erst in letzter Zeit
bekannt geworden, da nun auch das OE-Rotorspinnver-
fahren die Verarbeitung von Regeneratfiden ermoglicht.

Herzog: Mit dem OE-Rotorspinnverfahren habe ich keine
Erfahrungen, meine beziehen sich nur auf das Drefspinn-
verfahren.

Anonym: Welche Probleme gibt es heute noch beim Ver-
spinnen von halbmatten Fasern auf OE-Maschinen? Ich
frage vor allem deshalb, weil es dabei doch immer wieder
zu Ablagerungen kommt?

Lord: Reibende Fasern, wie beispielsweise mattierte Poly-
esterfasern, die mit hoher Geschwindigkeit {iber die
Maschinenteile gleiten, konnen wirklich grofle Schwierig-
keiten bereiten, vor allem dann, wenn diese Maschinenteile
nicht besonders gehirtet oder entsprechend ausgeriistet
sind, um dieser Beanspruchung standzuhalten.

Wenn Fasern iiber die Auflosewalze gehen, werden sie —
wenn sie sprode sind — gebrochen oder anderweitig be-
schidigt. Bei der hohen Rotorgeschwindigkeit kommt es
dann zu Ablagerungen. Diese treten allerdings nur dann
auf, wenn die Auflésewalze nicht den Verarbeitungsnot-
wendigkeiten angepafit ist.

Uber die Einfliisse von mattierten bzw. von nichtmattier-
ten Fasern auf den OE-Prozef3 bin ich leider nicht genau
informiert.
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Chemiefaserlegierungen: Das Fiillhorn des

Forschers

Drs.P.C.Limburg
Dr.Ir.S.J.vanderMeer
Akzo Research Laboratories, Arnheim/Holland

Der Zusammenhang zwischen dem molekularen Aufbau
und den Eigenschaften der Synthesefasern wird kurz be-
handelt. Die geometrischen und chemischen Begriffe, die
bei der Beschreibung von Faserlegierungen benutzt wer-
den, werden erldutert.

Anhand von kommerziell erhiltlichen Fasern wird ange-
geben, wie Optik, Griff, Volumen und Komfort beeinflufit
werden konnen. Weiters wird eine Methode erwiihnt, durch
die sich die Produktleistungen mit den Marktanforderun-
gen vergleichen lassen.

Zum SchluB wird die Erwartung ausgesprochen, daf3 die
Faserlegierungen einen bleibenden und allméahlich wach-
senden Anteil des Angebots bilden werden.

The relation between molecular structure and properties
of synthetic fibres is briefly outlined. The geometrical and
chemical concepts that are used in the description of fibre-
alloys are given.

Commercially available products are given as examples
of how appearance, hand, volume and comfort can be
influenced. Furthermore a method is mentioned by which
product performance can be compared with market
demands.

It is concluded that fibre-alloys will form a permanent and
gradually growing part of the synthetic fibre market.

Einleitung

Das Thema ,Chemiefaserlegierungen” bietet so viele
Moglichkeiten, dafl eine erschépfende Behandlung den
Rahmen dieses Vortrags sprengen wiirde. Schon die
Definition des Begriffes ,Chemiefaserlegierung® bie-
tet viele Variationsmoglichkeiten.

Fir Metalle gibt es eine Begriffsbestimmung, die be-
sagt: ,Eine Legierung ist alles, was nicht reines Ein-
Metall ist.“ Diese Definition umfafit nahezu alle metal-
lischen Erzeugnisse. Im Sinne dieser Tagung ist aufler
nfaserbezogen“ sogar noch eine erweiterte Begriffs-
bestimmung fiir unser Thema ,Chemiefaserlegie-
rungen® notwendig. Nicht nur alle textilen Flachen-
gebilde, die nicht aus einer reinen Grundsubstanz
bestehen, sondern auch diejenigen Produkte, die zwar
aus einer Grundsubstanz, aber mit unterschiedlichen
physikalischen Strukturen erhalten worden sind,
sollten als Faserlegierungen betrachtet werden.

Die Anwendungen von Mischungen aus zwei oder
mehreren Stapelfasersorten, sowie die Verwendung
verschiedener Garntypen in Kette und Schu und
derartige Moglichkeiten, welche die Textilindustrie
»im eigenen Haus“ hat, werden wir hier aufler Be-
tracht lassen; wir méchten uns auf dasjenige be-
schrinken, was spezifisch von der Chemiefaser-
industrie angeboten werden kann.

Einige Grundbegriffe der Chemiefaserkunde

Zunichst mochten wir kurz einige Begriffe der
Chemiefaserkunde in Erinnerung bringen.
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a) Molekularmodell verstreckier Fasern

Wie bekannt, sind verstreckte halbkristalline Chemie-
fasern, wie Polyamid 6 und Polyamid 66 und Poly-
athylenterephthalat, aus Mikrofibrillen aufgebaut, die
abwechselnd kristalline und richtkristallisierte, soge-
nannte amorphe Bereiche enthalten (Abb. 1).

Fibrille

L]
kristalliner

} )\J kk;) Bereich
it
A m '
\

amorpher

Bereich

Abb.1: Molekularmodell einer verstreckten halbkristalli-

nen Faser

Die kristallinen Stellen, die Kristallite, bestimmen den
Schmelzpunkt, der fiir ein Homopolymeres nur in
einem Bereich zu beeinflussen ist. Die Abmessungen
der Kristallite sind wichtig fiir die thermische Stabi-
litdat der Struktur. Ausmall und Orientierung der
amorphen Bereiche bestimmen Schrumpf, Dehnung,
Festigkeit und Zuginglichkeit fiir Farbstoffe und
Chemikalien.

Die Eigenschaften der Fasern werden also nicht nur
durch das verwendete Polymere, sondern auch durch
die vorliegende Struktur bediagt. Dies bedeutet, daf3
zwei Méoglichkeiten bestehen, die Eigenschaften der
Produkte zu beeinflussen: durch Anderung des Poly-
meren und durch Variation der Struktur.

b) Garn- und Fasertypen

Weiters kénnen durch Mischung oder Nebeneinander-
verwendung physikalischer oder polymerchemischer
Modifizierungen neue Produkie entstehen. Die dafiir
verwendeten Begriffe (Abb. 2) sind:

® Filamentmischgarne: Garne, die aus Mischungen von
Endlosfilamenten mit unterschiedlicher chemischer
oder physikalischer Zusamr mensetzung aufgebaut
sind. Schon 1971 hat Heim in Dornbirn einen
Uberblick iiber diese Gruppe gegeben!.

® Bistrukturelle oder bikonstituente Fasern: Chemie-
fasern, die aus einem Polymeren mit unterschied-
licher physikalischer Struktur, mit mehr oder
weniger scharfen Ubergingen, asymmetrisch inner-
halb der Einzelfasern aufgebaut sind. Horio und
Kondo haben 1953 diese Strukturen fiir Wolle
und Viskose beschrieben®.

® Bi- oder multikomponente Fasern: Chemiefasern,
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Abb. 2:

Querschnitte VON Garntypen

die aus zwei oder mehreren aneinanderhaftenden,
aber deutlich getrennten unterschiedlichen Poly-
meren aufgebaut sind. Eine gusfiihrliche Beschrei-
bung dieser Produkte findet man in der Ciba Rurid-
schau (1974) und in den Lenzinger Berichten (1975)°,

Oben genannte Variationen lagsen sich weiter mit Ab-

anderungen, wie unrunden Querschnitten und/oder
Hohlrdumen, kombinieren.

e) Polymertypen

Die auf der Polymerseite verwendeten Begriffe
(Abb. 3) sind:

@ Homopolymere: Polymere, die nur aus einer Art
von Grundbausteinen, den Monomeren, bestehen,
und

@ Copolymere: Polymere, die aus zwei oder mehreren
Monomeren entstanden sind. In dieser letzten
Gruppe unterscheidet man:

— statistische Copolymere, in denen die verschie-
denen Monomeren in ,zufilliger" Anordnung
miteinander verbunden sind, und

— Blockcopolymere, bel denen gréBere, aus einem
Monomeren aufgebaute ,Polymerstiicke® mit
Stlicken® abwechseln, die sus einem anderen
Monomeren aufgebaut sind.

Weiters gibt es:

— alternierende Copolymere, bei denen Zel Mo-
nomere wechselweise in die Kette eingébaut
sind,

W 8LOCK-
COPOLYMER

ALTERNIERENDE!
COPOLYMER

PROPF =
COPOLYMER

VERNETZTES
COPOLYMER

Abb.3: Polymertypen

— Propfcopolymere, bei denen an die homopoly-
mere Hauptkette durch sogenanntes , Propfen®
Seitenkettenn aus einem anderen Monomeren
angehangt sind, und

— wernetzte Copolymere, wo den individuellen
Ketten eines Polymeren polymere Briicken
eines anderen Monomeren eingebaut sind.

Diese letzten drei Typen haben fiir Fasern bisher aber
keine groBe Bedeutung.

Statistische und Blockeopolymere unterscheiden sich
betrichtlich voneinander. In Blockcopolymeren sind
die 'Eigenschaften in den Mikrobereichen der Poly-
meren, sus denen sie sich zusamrmensetzen, gréfiten-
teils erhalten. Vbergangstemperaturen, wie Glas-
temperatur und Schmelzpunkt, sind analytiseh noch
erkennbar. Durch Zusammenwirken weicher und
harter Polymerstiicke kénnen so besonders interessan-
te Produkte, wie Elastomere, entstehen,

In statistischen Copolymeren sind einheitliche, groBere
Polymerstiicke meistens nicht vorhanden, sodaB sich
der Zusatz eines anderen Comonomeren im Prinzip
storend auf den kristallinen Aufbau des Polymeren
auswirkt. Dies bedeutet eine Herabsetzung der
Schmelztemperatur, erhéhte Zugénglichkeit, gestei-
gerte Léslichkeit und geringere thermische Stabilitiit
der Struktur,

Statistische Copolymere haben im Vergleich zu den
Homopolymeren eine Art ,eingebauten Weichmacher®,
In vielen Pillen sind derartige Anderungen jedoch
nicht erwiinscht. Anderseits bieten sie die Msglich-
kett, die Verarbeitbarkeit schwerldslicher oder un-
schmelzbarer Polymerer, wie etwa reinen Polyacryl-
nitrils, su verbessern, Auch kann man schwer zugiéng-
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liche Polymere auf diese Weise fur Farbstoffe geeignet
machen oder uber den Einbau aktiver Gruppen Haft-
stellen fur reaktive Farbstoffe schaffen. Wenn in den
thermischen und rnechanischen Eigenschaften genii-
gend Spielraum vorhanden ist, kann man also iiber die
Copolymerisation neue Substanzeigenschaften erhalten.

Chemiefaserlegierungen in der Praxis

Es ist klar, dai die erwahnten geometrischen, physi-
kalischen und chemischen Variationsmoglichkeiten
eine endlose Reihe von kombinationen gestatten.
Allein schon beim Polyacrylnitril sind in der Literatur
bikomponente Fasern mit sechzehn anderen Homo-
polymeren bekannt, wobei die vielen Kombinationen
unterschiedlicher Acrylcopolymerer noch nicht be-
riicksichtigt. sind. Auch von Polyamid 6 und &8,
Polyathylenterephthalat, Zelluloseacetat und Polypro-
pylen sind Kombinationen mit vielen anderen Poly-
meren i Universitaten und Industrielabors unter-
sucht worden. Rund dreiBig bekannte Chemiefaser-
hersteller haben Patente auf diesem Gebiet ange-
meldet. In GroBbritannien allein wurden zum Beispiel
seit 1963 etwa 300 Patente erteilt.

Nicht jede Untersuchung und nicht jede Pateritanmel-
dung fiihrt zu einem wirtschaftlich erfolgreichen
Produkt. Deshalb ist das Angebot heute noch zu iiber-
sehen.

Die wichtigste Frage, die sich nun erhebt, ist: Was
kann man mit all diesen Garnen anfangen?

Anhand von kommerziell erhaltlichen Faserprodukten
werden jetzt drei Gruppen Garne besprochen:

a) Filamentmischgarne,

b) gekriuselte Garne auf Basis von Asymmetrie in
physikalischer oder polymerchemischer Struktur
und

c) Garne mit Sondereigenschaften.

a) Filamentmischgarne
1.Visuelle Effekte

Zum ersten gibt es jene Variationen, die zu visuellen
Effekten fiihren. Bekannt sind zum Beispiel:

— Trevira 671 von Hoechst
— Fortrel T 761 von Celanese und
— Terylene 793 von ICI.

Diese Garne sind Mischungen weiller und schwarzer
Filamente, die in texturierter Form in Wirkwaren
verarbeitet werden und einen Flammeneffekt von
Grau gegen die Farbe hervorrufen, wenn die Produkte
hinterher gefarbt werden.

Viel mehr Spielmoglichkeiten bieten diejenigen Fila-
mentmischgarne, die sich aus unterschiedlichen Poly-
rneren oder Mischungen modifizierter Polymerer
zusammensetzen. Beispiele sind Fortrel T 762 von
Celanese und Trevira 674 von Hoechst — beide
Mischungen aus basisch anfarbbaren Polyesterfila-
menten und normalen Polyesterfilamenten — und
Bytrece T 278 von Du Pont, das aus Polyester- und
Polyamidfilamenten besteht. Mit diesen Produkten
kann man geflammte Zweifarbeneffekte erreichen. Es
sind sogenannte Bicolorgarne.

Auch fur Teppiche werden Filamentmischgarne viel-
fach angewendet. Enka Glanzstoff bietet hbeispiels-
weise eine Mischung von Filamenten mit unterschied-

18

Abb. 4:

Teppich aus Stria-Effektgarn

licher Farbaffinitat unter dem Namen
(Abb. 4).

,Stria™ an

2. Griffeffekte — seidenartige Textilien

Eine andere Zielsetzung ist oft die Verbesserung des
Griffes von textilen Flachengebilden. Auch dieses Ziel
wird zum Teil rnit Hilfe von Filamentmischgarnen
angestrebt.

Hierfiir sind bekannt:

-— Diolen BC von Enka Glanzstoff, eine Mischung aus
hoch- und niedrigschrumpfenden Polyesterfila-
menten,

— Trevira 6875 von Hoechst, ebenfalls ein Produkt aus
Polyesterfilamenten mit unterschiedlichem
Schrumpf,

— Dacron 239 von Du Pont und

— Tergal X 503 von Rhone Poulenc, aus Polyester

unci  hochschrumpfenden Copolyesterfilamenten,
sowie

— Qiana von Du Pont, aus Polyamid (PACM-12)und
hochschrumpfenden  Copolyamidfilamenten  des
gleichen Polyamids.

Die genannten Garne mit unterschiedlich schrumpfen-
den Filamenten fiihren zur Bildung kleiner Schlingen
in den niedrigschrumpfenden Filamenten, was sich
giinstig auf den Griff auswirkt (Abb.5). Man unter-
stiitzt diese Verbesserung des Griffes oft auch noch
durch unrunde, vielfach dreieckige Querschnitte oder
durch Mischungen von Filamenten rnit unterschiedli-
chem Querschnitt. Diese Erzeugnisse, sogenannte Bi-
schrumpfgarne, sind als leicht texturierte Produkte
anzusehen, die aber noch deutlich einen geschlossenen
Filamentcharakter beibehalten. Sie werden sowechl im
Gewebe- als im Wirkwarensektor eingesefz{ und ge-
ben dem Tuch einen seidenartigen Charakter.

Abb.5:

Diolen BC, ein Bischrumpfgarn
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Wenn man sich weiter vom glatten Garncharakter ent-
fernen will, kommen die faserdhnlichen Filamentgarn-
typen in Frage.

3. Griffeffekte — faserahnliche Garne

Diese Garnart trigt dazu bei, die glinstigen Verarbei-
tungseigenschaften von Filamentgarnen mit dem dann
und wann modisch oder physiologisch erwiinschten
Charakter und Griff der gesponnenen Fasergarne zu
kombinieren. Dazu spinnt man Filamentmischgarne.
die teils Filamente mit hoher Festigkeit und Dehnung,.
teils Filamente mit niedriger Festigkeit und Dehnung
enthalten. Dariliberhinaus werden die zuletzt genann-
ten Filamente meistens mit einer niedrigeren Feinheit
angewendet. Wiahrend der Herstellung der Garne, zum
Beispiel beim Falschzwirnen, sind sie hohen Span-
nungen unterworfen, wodurch die ,schwicheren”
Filamente teilweise zerbrechen. Durch Zwirnen oder
Verwirbeln wird ein ausreichender Zusammenhalt der
Garne erreicht. -

Die Unterschiede zwischen den Filamenten werden
sowohl durch Unterschiede im Polymerisationsgrad als
auch durch Copolymerisation erreicht. Auch physikali-
sche Strukturunterschiede zwischen den Filamenten,
welche ein unterschiedliches Kraft-Dehnungsver-
halten bewirken, sind verwendbar.

Produkte, die auf diesem Prinzip basieren (Abb. 6),
sind zum Beispiel:

— Trevira 660 von Hoechst und
— Wondel von Teijin,

Abb. 6:

Trevira 660-Garn

beides Mischgarne aus Polyesterfilamenten mit guter
Festigkeit und Dehnung sowie mit zerbrochenen Poly-
esterfilamenten mit niedriger Festigkeit und Dehnung.
Auch Hispun von ICI gehért zu dieser Kategorie.

Weil der Zusammenhalt gesponnener Garne nicht ein-
fach zu realisieren ist, droht die ,Pillgefahr®. Durch
die Wahl geeigneter ,,sproder” Copolymerer kann man
diese Schwierigkeit beseitigen.

Ein anderer Weg zur Spinnfasergarnihnlichkeit fithrt
iiber Garne mit herausragenden zusammengedrehten
Schlingen. Dabei treten keine ,Pilling“-Erscheinungen
auf, weil keine freien Faserenden vorhanden sind.
Wohl aber neigen diese Produkte etwas zum Verhaken
in der Verarbeitung. Ein derartiges Produkt ist Diolen
GV von Enka Glanzstoff (Abb. 7und 7 a).

Ein Nachteil, der nahezu alle Filamentmischgarne
mehr oder weniger bedroht, ist die ,,Zweischeinigkeit”.
Was man in Bicolorgarnen als einen positiven Effekt

Abb.7: Diolen GV-Garn

Abb. 7a: Diolen GV-Gewebe

ausnutzt, mufl man in Bischrump’garnen und faser-
garnihnlichen Garnen zu unterdriicken versuchen.
Weil man es mit Mischungen von Filamenten entweder
aus physikalisch oder aus chemisch unterschiedlichen
Polymeren zu tun hat, ist es auBerordentlich schwie-
rig, genau die gleiche Anfiarbbarkeit fiir beide Kompo-
nenten zu erhalten. Das wirkt sich in einer schwachen
Zweischeinigkeit aus. Dies gilt besonders fiir Garne
mit freien Faserenden; speziell wenn eine Komponente
weniger verschlei3fest ist, kann dies im Gebrauch zu
deutlicher lokaler Zweischeinigkeit fithren.

b) Gekriuselte Garne basierend auf der Asymmetrie
in der physikalischen oder der polymerchemischen
Struktur

Die nidchste Gruppe umfafBit die Produkte, die nicht
mechanisch, sondern physikalisch oder polymerche-
misch ,texturiert“ sind, mit der Absicht, Volumen und
Deckkraft zu erzeugen. Hier treffen wir die bistruk-
turellen und die Seite an Seite angeordneten bikom-
ponenten Chemiefasern an. Die wichtigste Anwendung
finden sie im Stapelfaserbereich.

1. Bikomponente Fasern

Auf dem Gebiet der Synthesefasern sind es besonders
Polyacrylnitriltypen, deren Kriuselung nicht mecha-
nisch, sondern durch Anwendung von zwei Copoly-
meren mit unterschiedlicher Zusammensetzung, das
heiit unterschiedlichen physikalisch-mechanischen
Eigenschaften, erzeugt wird. Es sind also Bikomponen-
tenfasern.

Als Beispiele kénnen angefiihrt werden:

— Acrilan Biko-Typen von Monsanto; das sind Seite
an Seite angeordnete Biko-Fasern, wobei die eine
Komponente sauer und die andere basisch anfirb-
bar ist.
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Weiter gibt es:

— Crilenka biko von La Seda de Barcelona,
— Orlontypen von Du Pont,

— Leacril BC von Montedison und

— Biko-Typen vieler anderer Hersteller.

Im Vergleich zu mechanisch gekriuselten Stapelfasern
zeigen die Biko-Produkte oft eine stabilere Kriuse-
lung mit héherem Erholungsvermogen, was sich be-
sonders in Einsatzgebieten, wie Teppichen und Fill-
fasern, glinstig auswirkt. Fiir letzteres Einsatzgebiet
hat beispielsweise Du Pont eine Biko-Polyesterfaser,
Dacron 767, entwickelt.

Im Filamentgarnbereich werden nur wenige bikompo-
nente Fasern angeboten (Abb. 8):

— Cantrece von Du Pont, ein Biko-Garn aus einem
Polyamid 66 und einem Copolyamid und

— Monvelle von Monsanto, aus Polyamid und Poly-
urethan, Seite an Seite gesponnen. Diese Typen
werden in Striimpfen verwendet.

Abb. 8:

Ein Bikomponent-Filamentgarn

2. Bistrukturelle Fasern

Wie schon erwihnt, kann man die Erzeugung von
Volumen und Deckkraft auch iber bistrukturelle Fa-
sern erreichen. Schon sehr lange werden chemisch ge-
kriuselte Viskosefasern verwendet — die Kriuselung
ist auf strukturelle Unterschiede zurlickzufithren —,
die asymmetrisch {iber den Querschnitt verteilt sind.
Fabelta hat eine neue, sehr schéne Teppichfaser aus
Acryl mit bistrukturellem Aufbau entwickelt:

— Acribel Typ 370,

die sich vor allem in der Stlickfirbung ausgezeichnet
bewihrt hat.

¢) Garne mit Sondereigenschaften

Zum SchlufB sei noch eine Gruppe genannt, bei der man
iiber das Bikomponentenprinzip Sondereigenschaften
hervorruft, die sonst schwierig zu realisieren sind.

1. Antistatische Garne

Am wichtigsten sind in dieser Gruppe die antistati-
schen Garne. Zum Teil werden sie als Mantel-Kern-
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Abb.9: Antron III, ein antistatisches Teppichgarn

Typ angeboten, wobei der Kern oder der Mantel bei-
spielsweise mit Rul} leitend gemacht worden ist, wie
das beim Teppichgarn Antron III von Du Pont (Abb. 9)
der Fall ist. In der Praxis mischt man antistatische
Filamente (1—3 %) mit normalen Filamenten.

Zum anderen Teil sind sie als Matrix-Fibrillen-Typ
auf dem Markt, wobei die F:ibrillen aus leitfihigen
Polymeren bestehen, die an sich nicht fadenbildend
zu sein brauchen, wie in Enka-Comfort von Enka-
Glanzstoff (Abb. 10).

Obwohl sehr viele Typen angeboten werden, die dem
Anschein nach auf dem gleichen Prinzip aufbauen,
sind die antistatischen Eigenscl.aften ganz verschieden,
da sie durch die Technologie und die Substanzen be-
dingt sind.

Abb. 10: Lingsschnitt von Enka-Comforti-Filament (Ma-
trix-Fibrillen-Typ)

2. Vliesstoffe

Andere wichtige Anwendungen von Bikomponenten-
strukturen sind im Vliesstoffbereich anzutreffen.
Colback, ein hochwertiger Teppichriicken von Enka
Glanzstoff, und Cambrelle, eir: Vliesstoff von ICI fiir
Mobelstoffe, Vorhinge und d=rgleichen, werden aus
Mantel-Kern-Fasern mit niedriger schmelzendem
Mantel, der als Bindemittel wirkt, hergestellt.

3. Kunstliches Samischleder

Eine weitere interessante Anwendung des Matrix-
Fibrillen-Biko-Typs wird von Toray auf den Markt ge-
bracht. Durch das Entfernen einer der Komponenten
bleiben sehr feine fibrillire Fasern zuriick, die ein dem
Samischleder dhnliches Produkt ergeben, das in Euro-
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Abb. 11:

Kinstliches Sdmischleder Alcantara

pa unter dem Namen ,Alcantara“ angeboten wird
(Abb. 11).

Auswertung der Produkte aus dem Fiillhorn

Wir sind uns bewufit, da wir viele Varianten und
Produkte auf dem Gebiet der Chemiefaserlegierungen
nicht erwahnt haben, aber aus Zeitmangel miissen wir
uns beschrinken. Eine Sache moéchten wir aber noch
kurz erwihnen: Bei der heutigen Lage der Chemie-
faserindustrie sollten die Chemiefaserhersteller viel
mehr als bisher daran denken, ihre Kunden nicht mit
kostspieligen Versuchen zu beléstigen, die den Erwar-
tungen schlieBlich nicht entsprechen. Dies besagt, daf§
sie nicht nur ihre neuen Produkte sehr kritisch im ei-
genen Hause auf wirklich wirtschaftliche oder modi-
sche Fortschritte priifen miifiten, sondern auch ver-
suchen sollten, ihren Kunden bei der richtigen Faser-
wahl behilflich zu sein.

0 1 2 3 4 5
nicht 4unab-
erwinscht dingbar
Tragen
Festigkeitsverh. [N
Knitterarmut ]
Gewicht L]
Schutz
Temperatur ]
Feuchte ]
Anmutung
Gldnzend ]
Weich ]
Pflege
Maschinenwasche [N
Kein Bigeln I

Abb. 12: Vereinfachtes Beispiel eines Anspruchsprofils

Die Enka Glanzstoff Textiltechnisch2 Abteilung hat in
diesem Zusammenhang eine Idze ausgearbcitet.
Grundgedanke dabei war die von Prof. Dr. U.
Koppelmann, Direktor des Instituts fir wirt-
schaftliche Warenlehre an der Jniversitit Koln,
stammende Auffassung, dal mar. erst dann von
Leistung sprechen sollte, wenn ein Artikel bestimm-
ten Anspriichen geniige.

Einerseits hat man durch Befragurg von Fachleutien
und Laien die klaren Vorstellungen und das intensive
Bediirfnis nach bestimmten Artikeln festgestellt und
anhand der Antworten fir die gewidhlten Verbrauchs-
bereiche Anspruchsprofile aufgestel:t. Insgesamt wer-
den 76 Anforderungen an eine Ware gestellt, die sich
unter den Oberbegriffen:

® Tragen,
® Schutz,
©® Anmutung und
® Pflege
zusammenfassen lassen. Kin vercinfachtes Beispiel gibd

Abbildung 12.

Anderseits sind auch Leistungsprofile (Abb. 13) der
wichtigsten Gewebekonstruktionen entwickelt worden.

Abb. 13: Vereinfachtes Beispiel eines Leistungsprofils

Vergleicht man die beiden Profile, so 148t sich er-
kennen, inwieweit die Produktleistur.gen den Ansprii-
chen der Verbraucher geniigen (Abb. 14).

Als Richtlinie fiir Neuentwicklungen ist besonders die
Diskrepanz zwischen Anforderungen und Leistungen
von Interesse. Fiir eine Auswahl vorhandener Pro-
dukte und Konstruktionen kénnen die Profile eine
optimale Anndherung an die Anforclerungen erleich-
tern. Eine baldige Verdffentlichung dieser Methode ist
vorgesehen.
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Anmutung
Glanzend
Weich

Abb. 14: Vergleich zwischen Anspruchsprofil
stungsprofil

und Lei-

Ausblick

Wenn wir uns nun die Frage stellen, wie sich die
Faserlegierungen weiter entwickeln werden, dann
sollten wir bedenken, daB nicht nur die Anfor-
derungen von seiten der Verbraucher, zum Beispiel
hinsichtlich Komfort und Variabilitat, stindig wach-
sen, sondern daf3 auch zusatzliche Anforderungen von
seiten der Behorden, wie zum Beispiel flammhem-
mende Eigenschaften, dazu kommen konnen.

Die Chemiefaserindustrie hat bis jetzt fur all diese
Anforderungen keine qualitativ und wirtschaftlich
befriedigende Losung zu bieten. Man denke beispiels-
weise an die Schwerbrennbarkeit der wichtigsten Syn-
thesefasern und an die elektrostatische Aufladung von
Polyathylenterephthalat.

Beim standigen Bestreben der Chemiefaserindustrie
die Leistungen ihrer Produkte weiter zuU verbessern,
bietet das Legieren von Polymeren und Fasern zu-
satzliche Moglichkeiten, Eigenschaften zu erzielen, die
sonst nicht zu erreichen sind. Wir sind daher iiber-
zeugt, dall Faserlegierungen deshalb nicht nur einen
bleibenden Platz im Angebot haben werden, sondern
dal} ihre Bedeutung noch gréBer werden wird. Das
Ende dieser Entwicklung ist noch auBer Sicht.

Wir hoffen, dall dieser Vortrag etwas dazu beitragen
wird, die vielen Varianten zu klassifizieren.

Literatur:

1)W. Heim; Chemiefasern 21, 1037—1042 (1911)
2) M. Horio, T. Kondo; Text. Res. J. 2. 137—151 (1953)
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O.Heuberger, A J. Uitee; Lenzinger Berichte 38,154 —163
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Diskussion

Berger: In dieser Type ENKA-Comfort soll nach Ihrer
Aussage kein leitendes Polymeres entbalten sein. Kann
man etwas iiber Art und Anteil dieses Polymeren erfah-
ren? Ist es einfach ein Poly#thylenoxid oder sind das
andere Systeme?

van der Meer: Ich kenne die Details leider auch nicht. Ich
weill nur, da3 es an sich nicht faserbildend ist.

Albrecht: Das Entscheidende bei diesen Produkten — so
méchte ich sie ganz pauschal bezeichnen — ist nicht unbe-
dingt die chemische Konstitution, sondern ist vielmehr die
Verteilung. Ieh méchte wirklich klarstellen, daB es eine
Reihe von Chemikalien gibt, die diesen Effekt verursachen,
daB aber das Know-how im wesentlichen in der Verteilung
liegt; wir haben das im Haus gefunden. Da liegt wirklich
der Kern des Antistatischmachens, und da wird er auch bei
anderen Unternehmen liegen.

Dawezynski: Wie schitzen Sie die Entwicklungschancen
dieser antistatischen Garne ein in bezug auf die verschie-~
denen Typen, ndmlich die, die auf Basis von Polymermaodi-
fizierung bzw. die durch Ausriistung hergestellt worden
sind, und zwar in bezug auf die Okonomie und die Perma-
nenz der antistatischen Eigenschaften?

van der Meer: Wenn man die Polymeren vor dem Spinnen
mischt, wird man beim Waschen oder beim Tragen die
antistatischen Eigenschaften kaum verlieren. Wenn man
auf fertige Fasern eine Ausriistung aufbringt, hat man
immer Schwierigkeiten, denn diese Eigenschaften gehen
nach einigen Waschen oder auch nur durch das Tragen an
der Luft verloren. Das ist eine zeitabhangige Reaktion.

Albrecht: Die Frage der nachtrdglichen Ausruslung mit
Chemikalien aller Art hat unseres Erachlens noch nicht zu
der

® gewiinschten Permanenz und
¢ zu den Gebrauchseigenschaften

gefiihrt, die wir gesucht haben. Speziell hinsichtlich Ver-
grauung, Wiederanschmutzung oder abnlichem gab es eine
Reihe offener Probleme. Die zweite Moglichkeit der Modi-
fizierung durch Zus#itze — Herr Dr. van der Meer hat
auch davon gesprochen —, beispielsweise Stabl- oder Ruf3-
fasern in Teppichen, ist im Priruip irgendwo und irgend-
wann auch beschrankt. Wie wollen Sie weille Berufsklei-
dung machen, wenn Ibnen nur schwarze Fasern dafiir zur
Verfliigung steben? Die , Wolle® kampft seit eh und je mit
den schwarzen Fasern. Stablfasern sind im Teppich, wenn
sie EUt eingebunden sind, in ihrer Gebrauchstiichtigkelt
gar keine schlechte Losung. Sie sind aber heute selten gut
eingebunden, weil die Drehung locker gemacht wird, und
dann gibt es Probleme; auch der Preis ist relativ hoch.

Wenn Sie all diese Uberlegungen im Rahmen eines solchen
Leistungsprofils, wie es Herr Dr. van der Meer zum SchluB
angegeben. hat, betrachten, so bleibt den Chermiefaserher-
stellern unserer Meinung nach kein anderer Weg {ibrig,
als das Problem heute oder morgen tatsachlich durch anti-
statische Synthesefasern zu lgsen. Das wire vielleicht die
Antwort aus dem Bereich Forschungs- und Anwendungs-
technik unseres Hauses.

Dawezynski: Ich teile hier vollkommen Ihren Standpunkt.
Vielleicht noch eine Ergédnzung zu dem Problem der Game
mit visuellem Effekt. In welchen Bereich der feinen Titer,
besonders in welche Kapillarzahl mu0 man bei Polyester
oder bei Polyamid gehen, wenn man die grifflichen Effekte
beriicksichtigt?

van der Meer: Ich unterscheide zwei Gruppen. Da sind die
Game mit zerbrochenen Faserenden, fur die man dicke
und diinne Filamente verwendet. Mit denen habe ich
wenig Erfahrung. Mehr Erfahrung habe ich mit Garnen



Mai 1977 LENZINGER

BERICHTE Folge 43

mit Faserschlingen. Wenn man viele Schlingen, die stabil
in der Struktur sitzen, haben will, sind viele Filamente,
zum Beispiel 60 oder 70, notwendig. Mit 36 oder 24 Fila-
menten kann man nicht arbeiten. Fiir Garne mit lockeren
Faserenden, zum Beispiel Trevira 660, ist mir die Zahl der
Filamente nicht bekannt. Meiner Meinung nach miissen es
aber doch ziemlich viele sein, um die lockeren Filamente
gut in das Garn einzubinden, da es sonst Schwierigkeiten
gibt, weil diese Enden sehr rasch nach aufien treten und
beim Verschleif3 verloren gehen.

Albrecht: Herr van der Meer hat angeschnitten, da3 man
bei freien Faserenden mit dem Problem des Pillings zu
kdmpfen hat, es sei denn, man dreht hoch. Die Verwen-
dung von Faserschlingen ist auch nicht problemlos, denken
Sie nur an den Ablauf von der Spule. Wenn sie schone
Schlingen machen, stellen Sie interessanterweise eine Art
Reiflverschlu3-Effekt fest, fir den Sie auch wieder Ab-
hilfe finden miissen.

Sinner: Welche Anspruchsprofile haben Sie bei IThrem anti-
statischen Garn? Koénnen Sie etwas zu der Gréf3e sagen?

Albrecht: Das Anspruchsprofil, das wir uns seinerzeit fiir
die antistatischen Garne gestellt haben, umfafit etwa
20 Einzelbegriffe. Sie sind unterschiedlich intensiv bewer-
tet worden, und zwar in Stufen von 1—10. Demnach wurde
beispielsweise der Permanenz die Stufe 10 zugeteilt, ihr
folgte die Anfirbung, die normal sein mufl und die Stufe 6
erhilt, gefolgt von der Gebrauchstiichtigkeit und Scheuer-~
festigkeit mit der Stufe 9, usw. Auf diese Weise kam das
Profil zustande, das gréBenordnungsmifig aus 20 Einzel-
begriffen und 10 Stufen besteht. Wir wollen diese Aufstel-
lung in absehbarer Zeit an einer Reihe von Beispielen
veroffentlichen.

Gerade um dieses Thema haben wir uns speziell sehr be-
miiht, da wir glauben, daf3 es nicht mehr sein darf, dal
man in der heutigen Zeit mit ,Wunderartikeln“ auf den
Markt geht. Man muf3 eine wesentliche Leistung von vorn-
herein erbringen, die sich nach dem speziellen Enduse
richtet. Der Chemiker wird so gezwungen, seine Arbeiten
praktisch auf die Enduse-Gruppe einzustellen, was eine
sehr harte Forderung an einen Forscher ist.

Berger: Noch eine Frage zur Trendeinschdtzung der Modi-
fizierung! Sie haben praktisch drei Modifizierungsmoéglich-
keiten angesprochen:

die Copolymerisation,
die Filament-Mischgarne und
die Sondertypen, wie die Bikonstituenten.

Ich wiirde Thren Vortrag so interpretieren, dal Sie dem
Filament-Mischgarn in der weiteren Entwicklung den Vor-
zug geben. Ist das richtig?

SEMBONIT | EROSTABIL®

SEMPRONIT*

Hartgummi | Weichgummi | Kunststoff

® =

Eingetragenes Warenzeichen

van der Meer: Ich weif3 es auch nicht, wie die Entwicklung
gehen wird, es ist schwierig, dies vorher zu sagen. In der
Filamentgarnentwicklung halen wir bisher mit Bikompo-
nentenfiden sehr enttiuschende Erfahrungen gemacht —
bei Polyester und Polyamid haben eigentlich alle Copoly-
mere, die wir bisher gemacht haben, schlechtere mechani-
sche Eigenschaften bzw. Wiedererholungseigenschaften als
die Homopolymeren —, sodaB ich persénlich bei den Misch-
garnen mehr Moglichkeiten sehe. Bei Stapelfasergarnen
hat man mit Bikomponentenfasern, zum Beispiel mit
Acrylfasern, mehr Moglichkeiten.

Albrecht: Es ist duBerst ent:&uschend fiir den Forscher,
wenn man so ein Fillhorn vor sich sieht, sich bemiiht, und
der Erfolg bleibt versagt. Wir haben hervorragende Artikel
gemacht, die sich in der Praxis einfach nicht entsprechend
durchsetzen, denn die Marktlzge ist im Augenblick einfach
nicht zu iibersehen. Die Bicore-Entwicklungen haben iiber-
all angefangen, von Vliesen fir Hiite bis zu Striimpfen —
also von Kopf bis Ful — war alles da, aber der Erfolg
war nicht entsprechend.

Hiezu ein kleines Beispiel: Wir versuchten in relativ gro-
3em Stil Schlafdecken mit sehr hohem Volumen zu ent-
wickeln. Hierbei brachten aber die kleinsten Verdnderungen
innerhalb der Bikomponenten-iage dem  Deckenravher
echte Schwierigkeiten. Wenn es hundertprozentig richtig
war, so war die Volumindésitét phantastisch und von kei-
nem anderen Produkt zu erhalten; ebenso nicht die Per-
manenz. Es gab aber eine Re.he von Problemen kleinerer
Art, die die Chemiker der Anwendungstechnik zu lésen
gaben, die aber nicht liber diese Schwelle zum Erfolg kam.
Eine dhnliche Erfahrung wurcle mit den berithmten Binde-
fasern gemacht. Wie viele Lette haben sich damit beschaf-
tigt, und trotzdem finden sie heute nur eine ganz kleine
Menge auf dem Markt.

Wie sieht es denn mit der Ablosung der Texturierung aus?
Konnen wir sagen, daf3 die Texturiermaschine irgendwann
einmal aufler Betrieb genommen wird?

van der Meer: Nein, ich glaube es nicht. Wenn man Poly-
mere physikalisch oder chemisch modifizieren will, dann
sollte man es tun. Mit bistrukurellen oder bikomponenten
Effekten in kontinuierlichen I'ilamenten hatten wir bisher
wegen der Stabilitdt und des Erholvermdégens wenig
Erfolg. Wie das mit bistrukturellen Stapelfasergarnen ist,
weifl ich im Augenblick noch nicht exakt. Man hat Moég-
lichkeiten, aber die Stabilitit ist auch hier mehr oder
weniger ein Problem. Deswegen glaube ich, daB3 bei Fila-
mentgarnen bis jetzt die beste Krauselungsstabilitdt durch
mechanische Prozesse erreichit wird, das heiit, daf far
Falschzwirnmaschinen sicherl.ch noch Moéglichkeiten offen
stehen. :
Albrecht: Sie empfehlen jedeafalls die Anschaffung guter
Texturiermaschinen. Ich wiircle es auch empfehlen!

Korrosionsschutz —
Erosionsschutz

SCHUTZAUSKLEIDUNGEN

fir Behalter, Wasseraufbe-
reitungsapparate, Filtertrom-
meln, Gewlrzautoklaven,
Scheuertrommeln, Rohrlei-
tungen, Ventile, Pumpen, Sieb-
trommeln.

SEMPERIT
Aktier gesellschaft

1041 V/ien, Wiedner Hauptstr. 63
Werk: 4021 Linz, Eduard-SueB-Str. 19
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Eigenschaften von Polymermischungen und
ihr moglicher Einsatz zur Faserherstellung

Professor Dr. Heinz Herlinger,

Dr. Peter Hirt, Dr. Werner Ko ch,

Dipl.-Chem. Hans-Peter Schaufler,

Institut fiir Chemiefasern an der Universitdt Stuttgart,
Stuttgart-Wangen

Ausgehend von chemisch einheitlichen Polymeren, wird
der Einflul der Mischung mit chemisch #hnlichen Poly-
meren auf die Materialeigenschaften untersucht. Die Ande-
rung des mechanischen und des thermischen Verhaltens
bei verschiedenartiger Kombination gleicher Polymer-
grundbausteine wird in der Reihe der Polyester diskutiert.

Die Anderungen der morphologischen Struktur von Zwei-
phasensystemen bei unterschiedlicher Zusammensetzung
und bei ungleichen Verarbeitungsbedingungen wird ge-
zeigt. Es wird der Versuch gemacht, den Einflufl chemischer
und thermomechanischer Eigenschaften von Mischkompo-
nenten auf die Produkteigenschaften und auf die Bildung
verschiedener morphologischer Strukturen herauszu-
arbeiten.

Beginning with polymeres of chemical uniformity, the
influence of the mixture with polymers of chemical
similarity on the properties of the resulting materials is
studied. The change of the mechanical and thermal
behaviour of different combinations of the same polymer
building blocks is discussed in a serie of polyesters.

The change of the morphological structure of two-phase-
systems of different compositions and conditions for making
them is shown. It will be tried to show the influence of
chemical and thermomechanical properties of the mixing
components on the morphology.

Wie in den vorangegangenen Referaten gezeigt werden
konnte, gibt es fiir die Herstellung einer Polymermi-
schung verschiedene Moglichkeiten. In meinem Vortrag
soll nur von der Extrusion von Polymermischungen
die Rede sein.

Als Systeme haben wir hierzu ausgewaéhlt:

Polydthylenterephthalat/Polypropylen und
Polyathylenterephthalat/Polybutylenterephthalat.

Dr. von Falkai hat in seinem Referat bereits die Pro-
blematik der Unvertrdglichkeit zweier verschiedener
Polymerer herausgestellt und die Schwierigkeiten ei-
ner molekularen Durchmischung auf Grund der Dif-
fusionskoeffizienten und der kurzen Verweilzeiten im
Extruder aufgezeigt.

Wir wollen nun einmal den gesamten Misch- und
ExtrusionsprozeB3 von zwei Komponenten anhand von
Beispielen betrachten. Dabei sei es zunichst gleich-
giiltig, ob die in die Polymerhauptmenge, das heift,
ob die in das spiter die Matrix bildende Polymere
eingebrachte Substanz nieder- oder hochmolekular
ist.

Als erstes Beispiel soll die Mischung eines Granulats
A, beispielsweise Polyidthylenterephthalat, mit einem
Granulat B aus Polyidthylenterephthalat und Deca-
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Abb. 1: Mischungs- und Entmischungszonen bei der Ex-

trusion von Polymermischungen

bromdiphenyldther betrachtet werden. Die mechani-
sche Mischung der Granulate A und B erfolgt bereits
vor dem Extruder. Nach dem Aufschmelzen im Extru-
der erfolgt in der Mischzone eine Vermischung von
Polyithylenterephthalat und Decabromdiphenylither
(Abb. 1).

Die innige Vermischung der Komponenten A und B in
der Mischzone 2 ist durch a und b symbolisiert. Dabei
kann b fest vorliegen, was beispielsweise bei Titan-
dioxid oder reinem Decabromdiphenylidther (Schmp.
312°C) der Fall ist. Die feinste Verteilung von B und
A ist dann durch die eingesetzte KorngrdQBe bestimmt.

Schmilzt die Komponente B in A, zum Beispiel un-
reiner Decabromdiphenyldther wvom Schmelzpunkt
290° C oder Polybutylenterephthalat (Schmp. 228° C),
so hingt der Verteilungsgrad im Extruder von den
Mischbedingungen ab. Im Idealfali ensteht bei unver-
traglichen Polymeren eine molekulardisperse Mi-
schung. Diese hat nun unter Umstidnden die Tendenz,
sich wieder zu entmischen. Dies kann entweder am
Extruderende, in oder nach der Spinnpumpe, nach der
Diise oder im festwerdenden Fader erfolgen.

Daf3 sich bei der Einlagerung von Feststoffpartikeln
in die Faser Eigenschaftsinderungen in unmittelbarer
Nachbarschaft dieser Zweitkomponenten ergeben, ist
selbstverstindlich (Abb. 2).

Hierzu betrachten wir das System Polyéthylen-
terephthalat/Decabromdiphenyldther. Spaltet man die

Abb. 2:

Verteilung von nichtgeschimolzenen Feststoff-
partikeln, Decabromdiphenyldther (Fp. 312¢C)
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fertige Faser auf, so ist die Holraumbildung um die
unléslichen Partikel leicht zu erkennen (Abb. 3). Bei
diesem Experiment betrug die Spinntemperatur 290° C,
die mittlere KorngréBe des Decabromdiphenylithers
20 bis 50 | und der Schmelzpunkt 312° C.

Abb. 3:

Verteilung von Zweitkomponenten uber die
Schmelze ,,.Decabromdiphenylidther* (Fp. 295¢C)

Verwendet ran einen Decabromdiphenyldther vom
Schmelzpunkt 295° C, so erfolgt die Mischung im Ex-
truder uber die fliissige Phase. DemgemaD ist die Ver-
teilung im Faden véllig anders, und es treten keine so
drastischen Strukturstérungen in der Dimension von
10 bis 50 u auf?t.

Inwieweit sich durch die fein- bis molekulardisperse
Verteilung im Matrixpolymeren dessen Struktur dn-
dert, sei hier nicht diskutiert. Als Untersuchungs-
methodik bietet sich hier die Rontgenkleinwinkel-
streuung und die Réntgenfluoreszenzanalyse an.

Bei der Extrusion von zwei ineinander unléslichen
Komponenten bildet sich im Mischteil des Extruders
eine mehr oder weniger feine Dispersion (Abb. 4).

Im folgenden sei die Extrusion einer Mischung von
Polyithylenterephthalat und Polypropylen diskutiert.
Die 290°C-heiBBe Dispersion wird durch die Spinnpum-
pe auf die Dise gefordert. Nach dem Austreten des
Polymerstrahls aus der Diise erfolgt die Abkiihlung.
Werden die Komponenten zu verschiedenen Zeiten

-'3— Dispersion von der Spinnpumpe

Dusenplotte

4 Ne—A+B flussig 290° Dispersion
N
o e 280° Anderung der
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- ——Anochvisins 265° 9
‘ Bf'_ussug Motrix festwerdend

Yo —A+B fest 150°

Ts- 260°
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A= Polyathylenterephthalat
B= Polypropyien

Abb. 4: Erstarrungsvorgang von Polymerdispersionen
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hoéherviskos und dann fest, so kann eine Anderung
der Dispersionsstruktur erfolgen. Bei ca. 265°C ist
das Polyidthylenterephthalat immer noch hochviskos,
das heilt, die Matrix wird eben fest, und der disper-
gierten niederschmelzenden, niederviskosen Phase
wird von der Matrix und deren Strémungsverhiltnis-
sen die Struktur aufgeprigt.

Betrachten wir nochmals ausfiihrlicher die mdéglichen
Verteilungszustinde der Komponenten entlang des
Verarbeitungsweges (Abb. 5).

Nach Aufgabe der Granulatmischung erhalten wir in
der Schmelz- und Mischzone eine Polymerdispersion.
Die Verteilung ist eine Funktion der Scherverhilt-
nisse, der Schmelzviskositdten und moglicherweise der
partiellen Vertrédglichkeiten. Am Extruderschnecken-
ende liegt eine instabile Dispersion vor, beispielsweise
fliissige Kugeln, die in der fliissigen homogenen Matrix
dispergiert sind.

In der Spinnpumpe und in der Diise kann durch die
Stromung eine Anderung der Dispersionsstruktur zu
spindelférmigen fliissigen Teilchen in der Matrix er-
folgen. Die Verteilung iiber den Querschnitt sei noch
gleichmiBig. Unterhalb der Dise findet nun eine wei-
tere Entmischung der unvertriglichen Komponenten
statt, wobei die niederviskose aiederschmelzende Kom-
ponente nach auflen gedriickt wird.

flissig Anisotrope

1) "".

I
||

Dispersion
' PET hoctviskos

Herauswandern des
Polypropylens in

Mantelzone
2) Strukturierter
0 PP-Mantel
(PET - haltig)
Abb. 6: Strukturbildung bei dar Erstarrung einer PET/

PP-Dispersion
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Abb. I: Oberflichenstruktur ven PP/PET-Mischfasern Abb. 9: PP/PET-Mischiaseroberfliche nach Xylolextrak-
tion

Diese beiden zuletzt genannten Vorgange sind in Ab-
bildung 6 nochmals gezeigt. Beim Abkiihlen wird zu-
erst das Polylthylenterephthalat hochviskos, wahrend
das Polypropylen zunachst noch gleichmiBig im Poly-
merstrahl verteilt bleibt. Auf Grund der Strémung
bildet sich eine anisotrope Dispersion aus. Beim wei-
teren Abkiihlen wird das Polypropylen im Faserman-
tel angereichert.

Die Spinntemperatur und die Abkiihlgeschwindigkeit
bestimmen nun, wie weit die Trennung der Kompo-
nenten und die Partikelvergréflierung der nieder-
schmelzenden Komponente durch ZusarnmenflieBen
erfolgt.

Wie sehen die Verhaltnisse nun in der Praxis aus?
Die Oberflache einer Faser aus 5 "o Polypropylen und
95 s Polyathylenterephtbalat zeigt ein Bild, nach dem
man annehmen konnte, das Polypropylen wiirde eine
geschlossene Hiille um das Polyathylenterephthalat
bilden (Abb.7 und 8).

Nach der Extraktion mit Isopropanol, Wasser und
Xylol erscheint die Oberflache glatt mit durchschei-
nenden, kornigen Anhaufungen (Abb. 9 und 10).

Bei stirkerer Vergedfierung ist die Oberflichenstruk-
turierung zu sehen, die manchmal geschlossen
erscheint. Sie kann aber auch eine rissige Struktur bei
der verstreckten Faser annehmen (Abb. 11) oder bei

Abb. 11: PP/PET-Mischfaser, verstreckt

der unverstreckten Faser mehr kraterformige Licher
an der Oberflache aufweisen {Abb. 12).

Etwas auBergewdhnlich, aber verstandlich ist das Ver-
Abb. 8:  Ausschnittaus Abbildung 7, vergréBert halten der Mantelstruktur. Schneidet man die unver-
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Abb. 12:. PP/PET-Mischfaser, unverstreckt

streckte Faser mit einer Schere ab, so wird der Poly-
propylenmantel zusammengeschwei3t (Abb. 13).

Details der SchweiBstelle zeigt Abbildung 14. Hierbei
handelt es sich um Fasern, die ohne Prédparation her-
gestellt waren.

Unsere Untersuchungen zur Morphologie der PP/PET-
Mischfasern sind noch nicht abgeschlossen, doch geben
einige weitere Bilder und Versuche Aufschlufl dar-
iiber, ob die eingangs diskutierten Uberlegungen zur
Strukturbildung richtig sind. Wird ein unverstreckter
PP/PET-Faden (chne Préparation) gerissen, so erhilt
man das hier gezeigte Bruchbild (Abb. 15).

Beim genaueren Hinsehen erkennen wir aus der
Bruchstelle herausragende Stdbchen (Abb. 16).

Gelegentlich gelingt es, solche Stidbchen, von denen
wir nun einmal annehmen, daf} es sich um Polypropy-
len handelt, herauszupréparieren. Bei manchen Schnit-
ten mit der Schere werden die PP-Stibchen an der
Quetschstelle aus dem Mantel herausgezogen (Abb. 17).
Mit der Untersuchung der Morphologie der inneren
Faserstruktur sind wir derzeit noch beschiftigt.

In den vorher gezeigten Bildern haben wir die unter-

Abb. 13: Schnittstelle einer PP/PET-Mischfaser (Mantel-
verschweiung)

Abb. 14: Ausschnitt aus Abbildung 13

Abb. 15: Bruchstelle einer priparierten, gerissenen PP/
PET-Mischfaser

Abb. 16: Ausschnitt aus Abbildung 15; PP-, Fibrillen“ er-
kennbar

schiedliche Oberflachenstruktur gesehen. Auf Grund
unserer Vorstellungen tiber die Polymerdiffusion wih-
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Abb.17: Schnitt einer PP/PET-Mischiaser, PP-,Fibrillen®
erkennbar

rend des Abkiihlvorgangs muf3 eine jeweils andere
Diisentemperatur zu unterschiedlichen Entrmischungs=-
graden und damit zu unterschiedlichen Oberflichen-
strukturen fihren.

Informationen iiber Verteilung und Form der bei-
den Polymerkomponenten im fertigen Faden liefern
Versuche, bei denen das Poly4thylenterephthalat mit
Hexeafluorisopropanel herausgelsst wurde (Abb. 19).

Mit steigender Disentemperatur von 270 bis 300°C
erhidlt man nach dem Herausidsen des Polydthylen-
terephthalats entweder ein Pulver oder unter schein-
barem Erhalt der Faserstruktur einen Sechlauch, der
urspringiich den Matel der Faser darstellte, Dieser

Abb. 18: Form von PP-Riickstinden nach Herauslsen des
PET mit Hexafluorisopropanol

Abb. 19; PP-Schlauchnetz nach Extraktion einer PP/PET-
Faser mit Hexafluorisopropanol
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Mantel ist jedoch nicht geschlossen, sondern ein netz-
artiger Schlauch (Abb. 19).

Nach der DSC-Analyse handelt es sich UM reines PP,
Die Gesamtmenge des isolierten unldslichen Poly-
propylens betriigt 83 % der elhgesetzten Menge.

Vor Betrachtung der Farbeversuche eine kurze Er-
innerung an die Problematik der unvertriiglichen
Polymermischungen (Abb. 20).

Problematik

A) Flissi Pha [570F P77
) ‘u55|ge. se“ ) % e P57 2
[Disper sionsstabilitat) A5 /A

B) Feststoff
urwertragliche Grenzflachen
innerer Hohlraum, fibrillierbar

a, # ag
C) vertragliche Grenzflochen /
Anbindung
kerbschlogzah

Abb. 20: Mdégliche Grenzflichenstrukturen von Polymer-
mischungen

In fliissiger Phase kann eine mehr oder weniger feine
Dispersion von B in A worliegen. Die Verteilung von
B in A hangt vom Unvertréiglichkeitsgrad, den Grenz-
flichenverhiltnissen der dispergierten Phase und von
vielen anderen Faktoren ab.

Im Feststoff werden unvertrigiiche Stoffe scharfe
Grenzflachen ausbilden. Sid die thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten verschieden, so erfolgt unter
Umstiinden die Ausbildung Imerer Hohiriume, und
die Faser wird defibrillierbar. Die zuletzt genannte
Eigenschaft kann Vorteile und Nachteile bringen. Auf
jeden Fall splitten solche Fasern manchmal bis zur
totalen Auflésung.

R A ]
Reiflldnge
[
tex
50
PET/PP (95/5)
40
PET
30
20
10
0 5 10 15 20 Dehnung
[
Abb 21! XD-Diagramme von PET und PPR/PET-Misch-

fasern
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Liegen vertrigliche Grenzflichen vor, das heifit, er-
folgt eine Kopplung der Phase B an A, so werden die
Produkte kerbschlagzdh. Gleiche Wirmeausdehnungs-
koeffizienten a2, =2y filhren zu dauerndem Erhalt die-
ser Eigenschaft. Die textilfnechanischen Daten des PET
werden durch einen Zusatz von 5 %/ PP nicht allzusehr
verdndert (Abb. 21).

Nachdem uns die PP-Mantelstruktur aus den mikro-
skopischen Untersuchungen bekannt war, vermuteten
wir zunéchst Schwierigkeiten beim Firben. Der einge-
setzte Testfarbstoff Resolinrot FB farbt PP nicht an,
eignet sich jedoch zur HT-Firbung der PP/PET-Fasern
(Abb. 22).

Farbstotfautnahme
[mg Fbst/g Faser]

16
Mi\\
124 .
N + PET/PP 95:5
— \*\"
10 ey
T, PET
8
2.
o o e e e p ___P_D' Verstreck-
1 2 3 4 5 6 verhadttnis

1n

Abb. 22: Farbstoffaufnahme (Resolinrot FB) von PET/PP
(95/5)-Fasern im Vergleich zu PET-Fasern und
PP-Fasern

Bei samtlichen Verstreckverhéiltnissen ist die Farb-
stoffaufnahme der PP/PET-Faser hoher. Die Farb-
stoffaufnahme wurde durch Extinktionsmessung in
Trichloressigsdure/Chloroform/Wasser kolorimetrisch
bestimmt.

Das soeben vorgestellte System PP/PET ist sicher ein
Extremfall zweier gegenseitig unvertriglicher Poly-
merer.

Wir untersuchten deshalb anschliefiend ein System, bei
dem die Komponente B dem Polyédthylenterephthalat
A moglichst nahe verwandt war bzw. das System

/ ’

' ’ ’,J E
/ CP o 0 o
I e = B N4
/ / 0

PET
/ / ’ i/
/ P ’ o o
<. .
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Abb. 23; Stereochemische Stérung der Dipolabsattigung
von Polyithylen- und Polybutylenterephthalat
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PBT/PET 50/50
PBT/PET /70 PBT/PET S0/50
PBT/PET 70630
PBT/PET 10/90
PBT/PET 90/10
PET 100

PBT 100

Abb. 24: Schmelzverhalten von PBT/PET-Mischungen in
Faserform in Abhé#ngigkeit vom Mischungsver-
héltnis (mittlere Verweilzeit im Extruder 15 Min.)

Polyédthylenterephthalat/Polybutylenterephthalat,
folgenden PBT/PET genannt.

Die Kohisionsenergiedichte dieser Polymeren ist im
Bereich der Aromatensegmente gleich und lediglich im
aliphatischen Teil durch die unterschiedliche Linge
der Methylenketten verschieden. Stereochemisch ist
jedoch die Dipolabsédttigung zwischen PET und PBT
stark gestort (Abb. 23).

Eine Betrachtung der Krista lstruktur zeigt, daB sich
der Unterschied zwischen PET und PBT im wesent-
lichen in der c-Achse ausdriickt3®.

im

Betrachten wir zunéchst einrial die Schmelzdiagram-
me der PET/PBT-Mischfasern. Sie wurden wieder
durch Extrusion von Granulatmischungen hergestellt
(Abb. 24).

Tritt keine Mischkristallbilding ein, so miissen die
Schmelzpunkte beider Kompoaenten auftreten. Dies ist
bei Anteilen von 100 bis 50 /¢ PBT auch sichtbar. Nach
unserer Meinung kann jedoch die Tatsache des Fehlens
des PBT-Schmelzpeaks unterhalb 50 %6 nicht unbe-
dingt als Kriterium fiir eine Mischkristallbildung ge-
wertet werden®. Hier mul3 ein genaues Rontgenexpe-
riment entscheiden, denn die beiden Kristallgitter un-
terscheiden sich wesentlich nur in der c-Achse. Erfolgt
bei einer eventuellen Mischkristallbildung keine Git-
terdnderung, so ist eine Mischkristallbildung auf
Grund der beiden &hnlichen Basisgitter schwer fest-
stellbar. Die Schmelzwidrme, die ein MaB fiir den
kristallinen Anteil darstellt, nimmt nidmlich fiir den
PBT-Anteil bei einem Ubergang von 100 bis 50 %
rasch ab und ist dann nicht mehr meBbar (Abb. 25).
(Bei extrem kurzen Verweilzeiten im Extruder erfolgt
keinerlei Umesterung; dann sind die Schmelzpunkte
beider Komponenten in jedem Molverhiltnis neben-
einander erkennbar.)

Die Glasumwandlungspunkte eines derartigen Systems
lassen sich mit Hilfe der thermomechanischen Analyse
leicht bestimmen. Sie zeiger. einen kontinuierlichen
Gang mit dem Mischungsverhiltnis. Trotz aller Be-
miihungen gelang es nicht, die Glasumwandlungs-
punkte von PBT und PET in PBT/PET-Mischungen
nebeneinander zu registrieren. Dies heiffit unter Um-
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7"[':‘5”'“' Die Schmelzeigenschaften der vollig statistisch aufge-

Schmeizpeaks nach
DSC - Messungen

Glasumwandiungstemperaturen
nach TMA -Messungen
50 \\‘__/—\\\

0
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384
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W 50 80
60 50 30 20 10 0 PET [oewH

Abb. 25: Thermomechanische Analyse des Systems PBT/
PET

stinden, daB eine gemeinsame amorphe Phase aus-
gebildet wird. Far die zu erwartenden textilmechani-
schen, vor allem aber fiir die zu erwartenden textil-
chemischen Eigenschaften von Fasern aus Polymer-
mischungen ist die Zusammensetzung der amorphen
Phase von entscheidender Bedeutung.

Prinzipiell miifite damit gerechnet werden, dal PBT
und PET bei der Schmelzextrusion gegenseitig Um-
esterungsreaktionen eingehen (Abb. 26), da die Mi-
schungen ja noch die Umesterungs- und Polykonden-
sationskatalysatoren enthalten.

Um das AusmaB einer eventuellen Umesterung zu un-
tersuchen, wurde zunidchst das PET und das PBT im
Verhiltnis 1:1 5%/2 Stunden lang auf 270° C erhitzt.

Der Schmelzpunkt wird durch Umesterungsreaktionen
erniedrigt und sinkt hierbei auf 220°C ab, wihrend
der Schmelzpunkt der gleichen Mischung nach einem
Extrusionsprozefl bei ca. 248° C liegt.

T A TA T — A —A

-~ B - A—A - A - A-

Abb. 26: Umesterung von Polyestermischungen (schema-
tisch)

bauten Copolymeren koénnen durch Synthese der Co-
polyester aus den Komponenten ermittelt werden.

Aus Abbildung 27 ist ersichtlich, daB die Schmelz-
punkte der Copolyester stets uriter denen der im Ex-
truder verarbeiteten Polyestermischungen liegen. Die
tatsdchliche Zusammensetzung der durch Synthese
hergestellten Copolyester kann leicht mit Hilfe der
Kernresonanzspektroskopie bestimmt werden.

Vergleicht man die Schmelzpankte normal extru-
dierter Polyestermischungen mit denen, die 5 1/2 Stun-
den ,umgeestert” wurden, aber auch mit jenen ent-
sprechender Copolykondensate, so zeigt es sich, daB3
unter normalen Extrusionsbedingungen Umesterungen
zwar stattfinden, daBl die mittlere Verweilzeit im Ex-
truder aber nur zu einem geringfiigigen Umsatz fiihrt.

Schmelztemperatur

(ec]
260 Extrudierte Polymermischungen

240 r240

220 220

200 200

180 180

Copolyester
160 L 1160

Diolkomponente
100 Butandiol

0 10 20 30 4«0 50 60 0 80 90

00 9 80 70 60 50 40 U0 20 10 O  Athylengiykol
[Gew %]
Abb. 27: Schmelzdiagramme vor. Polymermischungen

(PBT/PET) und statistisch aufgebauten Poly-
dthylen-, Polybutylenterephthalat Copolyestern

Fiden aus PBT/PET-Mischungen zeigen bei einem
Verstreckungsgrad von 1:5 den erwarteten Verlauf
der KD-Diagramme, ohne dali sich mit dem Mi-
schungsverhiltnis die Dehnung oder die Festigkeit
auffallend sprunghaft verédnderte.

Der empfindlichste Indikator auf spezielle Struktur-
verhiltnisse ist jedoch die Faroung selbst. Es zeigt
sich, daB bei einem Mischungsverhiltnis von PBT/
PET 30:70 eine maximale Farbstoffaufnahme erfolgt.

Betrachten wir nun nochmals den Tg-Verlauf iiber die
Mischungsreihe (Abb. 25), so sehen wir, dafl beim Tg-
Minimum im Mischbereich von 0 bis 50 % PBT die
maximale Farbstoffaufnahme erfolgt.

Eine genauere Aussage, wie hier Farbstoffaufnahme-
geschwindigkeit und Firbegleict gewicht mit dem Tg,
mit der Kristallinitdt und mit anderen Faktoren kor-
relieren, kann erst nach weiteren naheren Studien
des Systems gegeben werden.

Fassen wir die Ergebnisse der beiden untersuchten
Systeme

Polyidthylenterephthalat/Polypropylen und
Polyithylenterephthalat/Polybutylenterephthalat

zusammen, so ergeben sich folgende wesentliche Fak-
ten:
1. Sind die Polymeren nicht vertriglich, so beeinflus-

sen sie im wesentlichen gegenseitig ihre Morpholo-
gie. Hierbei entsteht moglicherweise ein gréfBeres
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inneres Hohlraumvolumen, zumindest aber erfolgt
eine Zunahme der Fibrillierneigung?.

2. Sind die Polymeren einigermaBen vertriglich, und
unterscheiden sich ihre Baugruppen nicht allzusehr,
so fiihrt dies auch zu einer Anderung der Zusam-
mensetzung der amorphen Phase mit allen textil-
chemischen Konsequenzen. Fiir die Entwicklung von
Synthesefasern aus Polymermischungen ist von Be-
deutung, daBl die unterschiedlichen Verarbeitungs-
techniken der Rohstoffe, zum Beispiel die Copoly-
kondensation von DMT, Athylenglykol und Butylen-
glykol oder die Mischextrusion von PET und PBT,
zu vollig verschiedenen Materialien fiihren.

3. Es gelingt — und das ist meines Erachtens das we-
sentlichste Ergebnis — unter Erhalt der textilen
Eigenschaften der Ausgangspolymeren die textilche-
mischen Eigenschaften, wie zum Beispiel die Anfirb-
barkeit, zu optimieren.

Literatur:

1) A. Grobe und L. Meiszel; Institut fir Chemiefasern,
Stuttgart 1976, unveroffentlichter, interner Bericht

2) W. Jakob, Ch. Michels, H. Franz und W. Berger; Faser-
forsch. u. Textiltechn. 25, 229 (1974)

3) S. Fakirov, E. W. Fischer und G. F. Schmidt; Makromol.
Chem. 176, 2459 (1975)

4) Z. Mencik; J. Polym. Sci. Polym. Physic., Edit. 13, 2173
(1975)

5) U. Alter und R. Bonart; Colloid Polymer Sci. 254, 348
(1976)

6) DOS 2,255.654 (1972) — General Electric

Diskussion

Berger: Mich interessiert das Problem der Migration. Wir
haben auch dhnliche Effekte gefunden, nur mochte ich be-
zweifeln, daf3 eine Migration noch im Spinnschacht auf-
treten kann. Diese Migration des polymeren B kann doch
nur im Diisenteil des Ubergangs vom Scherfeld zum Dehn-
feld vor sich gehen, weil anschlieBend durch den Tempe-
raturgradienten und den Viskositdtsgradienten im Faden
eine Migration meines Erachtens unmdoglich ist.

Herlinger: Ich habe unter ,Spinnschacht* den unmittel-
baren Anschlufl an die Diisenplatte verstanden. In den
ersten 60 cm nach der Diise kann ja noch einiges passieren,
sind wir uns darin einig?

Berger: Das ist schon fast zuviel.

Herlinger: Die Temperaturzufuhr hort spitestens an der
Diisenplatte auf. Loseversuche haben gezeigt, daB3 sich die
Struktur noch sehr stark mit der Temperatur der Diisen-
platte dndert und dafl bereits 30° C Temperaturdifferenz
sehr unterschiedliche morphologische Strukturen liefern.

Berger: Ist von Ihnen der gesamte Flief3proze3 untersucht
worden, das heilt der Anteil der viskosen bzw. der visko-
elastischen Komponente in der Mischung, speziell auch bei
Threr Komponente B? Damit komme ich auch zu meinem
zweiten Zweifel hinsichtlich des thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten. Sicherlich spielt er eine Rolle, doch Ihre
Interpretation méchte ich bezweifeln. Ich glaube, es kommt
bei dieser Temperatur vor allem darauf an, da3 Adhesiv-
krafte beide Komponenten kniipfen. 10 A, das heif3t also

die partielle Diffusion von Ka2ttensegmenten, reichen aus,
um eine feste Haftschicht zu ergeben. Wie wiirden Sie das
sehen?

Herlinger: Der thermische Ausdehnungskoeffizient spielt
in jedem Fall eine Rolle. Inwieweit eine Ankopplung er-
folgt, ist eine Frage der Vertriglichkeit der Komponenten.
Wie die Komponenten iiberhaupt einander durchdringen,
das heif3t auch, wie sie diffundieren, ist etwas ganz ande-
res. Bei einer Ankopplung kar.n die Kontraktion der Phase
B nicht erfolgen, aber bei zwei Komponenten, die sich mit-
einander nicht vertragen und die unterschiedlichste
Waiarmeausdehnungskoeffizienien haben, splittern sie in
zwei Teile auf.

Dietrich: Ich mochte nochmals auf die Migration zuriick-
kommen. In einem Dia zeigten Sie eine gewisse Strahlauf-
weitung, die unterhalb der Diise eintritt. Im Prinzip kann
die Migration aber erst unterhalb der Strahlaufweitung
erfolgen. Der Faden kiihlt sich jedoch in Bruchteilen von
Sekunden ab, sodafl in diesem hochviskosen System an-
scheinend riesige Quermigrationsgeschwindigkeiten solcher
Partikel vorliegen missen. Wiz ist das zu erkléren?

Herlinger: Wir miissen zuerst Herrn Bergers Frage von
vorhin beantworten, welche Schmelzviskositdt Polypropy-
len bei 300% C hat. Wenn sie extrem niedrig ist, ist dieser
Vorgang auch extrem schnell.

Mit dem ganzen Problem der Schmelzrheologie haben wir
uns noch nicht eingehend befuf3t. Im wesentlichen ging es
uns darum, zu zeigen, was msn mit einem solchen System
uberhaupt erreichen kann, und das war eine Verbesserung
der Anfirbbarkeit.

Rogovin: Das Ziel Ihrer Arbe ten war es offenbar, Fasern
aus derartigen Mischungen zu schaffen, die durch Auf-
lockerung der Struktur eine verbesserte Farbaufnahme
zeigen. Wird die Wasseraufnahmefihigkeit auch vergré-
Bert?

Herlinger: Das haben wir bis jetzt nicht gemessen.

Rogovin: Aber es muf3 so sein. Wenn die Struktur lockerer
ist, muB} einfach eine groflere Wasseraufnahme stattfinden.
Sehr interessant wire es, das u untersuchen.

Glauben Sie, daBl eine Mischung von Polyédthylentere-
phthalat und Polybutylenterephthalat zweckmafiger ist als
zum Beispiel ein Copolymeres aus 2 Diolen durch Polykon-
densation herzustellen?

Herlinger: Das Schmelzverhalten wird aber in jedem Fall
anders sein.

Rogovin: Das spielt keine Rolie. Die Verhiltnisse sind wie
bei Nylon 6 und Nylon 66, wo durch die zwei Komponenten
der gesamte Schmelzprozef3 einfacher wird.

Herlinger: Mit dem Copolymeren, das aus den drei
Komponenten in einer echten statistischen Copolykonden-
sation hergestellt wurde, ist iiberhaupt nichts anzufangen.
Da liegen die Schmelzpunkte nimlich viel zu tief (siehe
Abb. 27).

Rogovin: Da stimme ich nicht mit Ihnen iiberein, denn den
Schmelzpunkt kénnen Sie durch das Mengenverhiltnis ein-
stellen. Aus 75 %o Polyédthylen:erephthalat und 25 % Poly-
butylenterephthalat erhdlt man ein Copolymeres mit
.einem Schmelzpunkt wvon ungefdhr 230 bis 250°C
(siche Abb. 27: 210° C). Das geniigt. Dadurch werden die
Spinnbedingungen verbessert, weil die Spinntemperatur
erniedrigt wird. Das sind Vorteile und keine Nachteile.

Herlinger: Ein Copolyester m.it 90% Athylenglykol und
10 °/o Butandiol besitzt einen Schmelzpunkt von 230° C.

Rogovin: Das ist gut, besser als 255° C, da bei niedrigerer
Temperatur auch die Zersetzungsmoglichkeit herabgesetzt
wird.

Herlinger: Polybutylenterephthalat und Polyathylentere-
phthalat werden heute schon »eide groBtechnisch erzeugt.
Warum sollte man noch eine dritte Polykondensation
durchfithren, wenn man mit der Mischung der Polymeren
ein besseres Ergebnis bekommt?

Fiir das Spinnen ist die niedrigere Schmelztemperatur
vorteilhaft, nicht jedoch flir die Gebrauchseigenschaften
der Fasern.

Rogovin: Man braucht ungefidhr 4 Stunden fiir diesen
Zweck. Die Durchfihrung ist so leicht.

Herlinger: Durch Mischen der beiden vorhandenen Poly-
meren, beispielsweise im Verhiltnis 1 : 9, erhalte ich einen
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Mischschmelzpunkt in der GroéB3enordnung von 250°C.
Mache ich aber die Copolykondensation statistisch mit der
gleichen Menge, erhalte ich 230°C. Es ist doch eindeutig
besser, wenn man einen hoheren Schmelzpunkt hat und
nur die technischen Produkte zu mischen braucht und nicht
extra eine Polykondensation durchfiihren muf3.

Rogovin: Da gibt es verschieden€ Meinungen. Ich bin damit
nicht einverstanden.

Herlinger: Ich habe schon darauf hingewiesen, da man
exakt darauf achten mufl, daf3 die eingesetzte Butandiol/
Athylenglykol-Menge auch wirklich im eingesetzten Men-
genverhiltnis einkondensiert wird. Das ist namlich auch
nicht selbstverstindlich, da das Butandiol bevorzugt ab-
destilliert. Wir miissen deshalb eine Komponente im Uber-
schufl einsetzen und das Destillat nach der Polykonden-
sation wieder auftrennen. Es gibt also bei der Polykonden-
sation schon auch technologische Probleme, die zu beriick-
sichtigen sind.

Rogovin: Sie haben Polyédthylenterephthalat mit Decabrom-
diphenyldather verwendet. Haben Sie ein schwerbrennen-
des, unschmelzbares Polymeres erhalten?

Herlinger: Der Zweck unserer Versuche war, durch Ein-
spinnen von Flammschutzmitteln schwerentflammbare
Fasern zu erhalten. Wenn ich die Polyéthylenterephthalat-
faser auf ein Glasfasergewebe aufnidhe, um zu einem LOI-
Wert — denn alles andere ist ja Brennverhalten — zu
kommen, brauche ich 20%. Decabromdiphenylather fiir
einen LOI von etwa 27.

Rogovin: 20 %, also ungefdhr 10"/0 Brom.

Herlinger: Das ist sogar noch mehr,
diphenyléather enth#lt 83 %o.

Rogovin: Ach so, 15 %0 Brom miissen Sie einfihren.

Herlinger: Sie brauchen 16 bis 17 % Brom, natiirlich ist
das Polymere nicht unschmelzbar, denn sonst konnte man
ja nicht schmelzspinnen.

Rogovin: Wenn es nicht brennt, aber schmilzt, ist das kein
Vorteil, danke.

Riggert: Die Hohlrdume betreffend, die sich zwischen den
beiden Phasen bilden kdénnen, méchte ich darauf hinwei-
sen, daf3 beim Abkiihlen in jedem Filament ein Unterdruck
entsteht, weil der Mantel zuerst erstarrt und dann erst der
Kern.

Mit welchem Diisendurchmesser haben Sie gesponnen?
Herlinger: Mit 0,6 mm.

Riggert: Da dirften Sie also keine grofie Aufweitung
unterhalb der Spinndiise bekommen haben.

Herlinger: Das war auch nur schematisch angezeigt.

Riggert: Ich schlieBe mich der Meinung von Prof. Berger
an und bezweifle, ob diese Anreicherung von Polypropylen
in der Mantelzone wirklich erst unter der Spinndiise statt-
finden kann.

denn Decabrom-

Herlinger: Ich bin gern bereit, diese Auffassung zu akzep-
tieren, wenn mir jemand die Mischungsverhéltnisse im
Extruder exakt nachweist, bzw. wenn er bei 290° C unter
den entsprechenden Scherverhiltnissen Proben entnimmt
und mir sagt, wie die Struktur ist. Ich kann sie leider erst
nach der Diise feststellen.

Riggert: Hiitten Sie eine physikalische Erkldrung flir die-
ses Herauswandern? Welche Kréfte sind wirksam? Es
kann keine Schwerkraft sein und auch keine Fliehkraft.

Herlinger: Wir haben auch hier Kohisionskrafte, das heifit
innerhalb des Polypropylens, man sollte sie nicht unter-
schitzen.

Dietrich: Wenn Sie mit der 0,6-mm-Diise gesponnen haben,
ist der Spinnverzug sehr hoch. Auf Grund dieses hohen
Spinnverzuges konnen dann solche Erscheinungen auftre-
ten, und sie sind eher ein Deformationsproblem als ein
Migrationsproblem. Bei normalen Schmelzspinnbedingun-
gen haben wir solche Migrationen in keinem Fall beobach-
ten konnen.

Herlinger: Haben Sie auch mit einem derart niedrigen
Polypropylengehalt gearbeitet? Das ist némlich das Pro-
blem dabei. Ich bin Uberzeugt, dal bei héheren Polypropy-
lenanteilen auch eine Phasenumkehr stattfindet.

Dietrich: Meinen Sie, daf3 diese Phinomene nur auf einen
so niedrigen Polypropylengehalt beschridnkt sind?
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Herlinger: Ich konnte mir denken, daf3 nur dann eine solche
Entmischung so weitgehend erfolgen kann. Das 148t sich
relativ leicht feststellen. Wir brauchen blo 1, 2, 5 oder
30"/0 Polypropylen einzusetzen. W:r haben die Schmelz-
rheologie usw. aber gar nicht untersucht, das war ja auch
nicht der Sinn meines Vortrags, sondern lediglich die
Frage: Wie kann ich die Anfarbbarkeit durch Polymer-
mischungen erhéhen? Und das ist gelungen.

Pabst: Wie erklart man sich, da das Polypropylen heraus-
migriert und, es ist fast ein Idealfali, da3 man 95 % davon
an der Oberflache findet? Vielleicht darf ich die Frage um-
kehren — man hat ja bereits mit Niederdruckpolyathylen
gearbeitet: Welche Eigenschaften miiliten die beiden
Polymeren haben, um diesen Effekt oder dieses Phinomen
besonders hervorzukehren? Im Fall von Polypropylen und
Terephthalat sind sicher die Unterschiede im Schmelz-
bereich und in der Viskositdt der Schmelze sowie die Un-
vertraglichkeit der beiden Komponenten wesentlich. Beim
Niederdruckpolyathylen wire vielleicht noch ein gréSerer
Viskositdtsunterschied vorhanden. Man koénnte daraus
schlieBen, wie sich diese beiden Poslymeren voneinander
unterscheiden.

Herlinger: Sie haben die wesentlichen Punkte schon ange-
fiihrt.

® Unvertraglichkeit ist die Voraussetzung, damit sich das
System liberhaupt entmischt bzw. damit sich die Kom-
ponenten nicht ineinander auflésen, sowie

® niedrige Schmelzviskositdt an der Diise — dies be-
haupte ich so lange, bis mir jemand das Gegenteil be-
weist.

® Die Schmelzpunktdifferenzen liegen in unserem Fall in
der GroBenordnung von 120°C. Eine Vorstellung iiber
die Verteilung liefert Abbildung 9; Entstehungsgrund
und Interpretation miissen derzeit spekulativ sein.

Die von Ihnen genannte Zahl von 95" (richtig 83 %/ be-
zieht sich auf das gesamte isolierte Netzwerk (vergleiche
Abb. 19).

Ruzek: Sie haben auf die Bedeutung der Mischvorgédnge
beim ersten System Polyithylenterephthalat/Polypropylen
hingewiesen. Sie haben aber diese Problematik beim zwei-
ten System Polybutylen-/Polyédthylenterephthalat nicht er-
wiahnt. Heifit das, daBl hier die Mischvorginge keine
Bedeutung haben?

Herlinger: Selbstverstidndlich auch dort, diese beiden Kom-
ponenten miussen von Haus aus eine bessere Mischbarkeit
aufweisen. Die gesamte Morphologie dieses Systems haben
wir nicht untersucht, denn das war:2 zu aufwendig gewe-
sen. Auch ist es duBlerst schwer, eine verniinftige Kontra-
stiermethode bei zwei derart #hnlichen Substanzen zu
finden.

Ruzek: Ich dachte in diesem Zusammenhang beispiels-
weise an das Schmelzspinnverhalten. Auch die Verweilzeit
konnte dabei eine Rolle spielen, und die Umesterungs-
prozesse hingen sicher stark vom Mischungsgrad ab.

Herlinger: Wir brauchen bei der Herstellung einer homo-
genen Mischung — soweit dies méglich ist — zur Umesterung
mehr als 5!/» Stunden (siche Abb. 27). Wir erhalten schon
bei einer mittleren Verweilzeit von 10 bis 15 Minuten im
Extruder partielle Umesterungsreaktionen, weil ja die Kata-
lysatoren noch vorhanden sind. Hingegen findet bei einer
mittleren Verweilzeit von 15 Sekuncen beim Kleinversuch
im Alpine-Extruder kaum eine Umesterungsreaktion statt.
Man hat also die mittlere Verweilzeit als Parameter zur
Einstellung ganz besonderer Eigenschaften in der Hand.
Das ist allerdings eine technologische Frage.

Topf: Wie sieht die Mischungsgleiciméifligkeit in Langs-
richtung des Fadens aus? Denn das ist ja fiir die Anfarb-
barkeit von Bedeutung! Ergeben sich da auf Dauer Diffe-
renzierungen?

Herlinger: Wir haben die Anférbbarkeit zwar nur an der
Stapelfaser untersucht, aber es gibt keine Probleme, sodal3
ich iUberzeugt bin, daB3 selbst bei groflen Spinnpartien
Gleichmiafigkeit zu erzielen ist.

Schlack: Mich hat dieses Mikrofremdfasersystem sehr
interessiert. Wir haben seinerzeit eine Acetatseide unter
Zusatz von CaCl,-Lésung in Alkohol im Laborversuch her-
gestellt. Der Faden wurde hinterher ;n einer Feuchtigkeits-
atmosphire mit Athylenoxid begast. CaCl, hat sich dabei
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zersetzt. Es hat sich Athylenchlorhydrin gebildet und
CaOH. Dort wo das CaCl, saB, trat eine entsprechende
Verseifung ein, und es entstand in der Acetatfaser ein
Fremdfasersystem, das aus Zellulose bzw. aus Anteilen
von niedrig acetiliertem Material bestand. Ergebnis: Man
konnte diese duflerlich véllig unverinderte Faser mit z. B.
Siriusrot homogen durchfirben, was ja sonst bei Acetat
nicht moglich ist, denn normalerweise kann man nur den
Mantel anfiarben.

Herlinger: Es wird in Kiirze in den ,Chemiefasern eine
Publikation von Dr. Dolmetsch erscheinen, in der das Ein-
spinnen verschiedenartigster niedrigmolekularer Kompo-
nenten mit dem Ziel, bestimmte Fibrillenstrukturen zu er-
zeugen, beschrieben ist. Unter anderem wurde auch CaCl,
zugesetzt.

Heinle: Bekanntlich wird der Umesterungskatalysator doch
nach der Umesterung mit Phosphorverbindungen blockiert,
das heiflt, daB der eigentliche Umesterungskatalysator
nicht mehr vorhanden ist.

Herlinger: Das ist so, wenn man daran glaubt, daB3 der
Umesterungskatalysator und der Polykondensationskata-
lysator etwas Verschiedenes wiren und daf3 die Phosphor-
verbindungen den Umesterungskatalysator wirklich blok-
kieren wiirden. Eine auf diesem Gebiet durchgefiihrte
Dissertation ergab, dafl keine Adduktbildung zwischen
Phosphorester und Umesterungskatalysator stattfindet.

Aus der Literatur ist bekannt dafB die Phosphorverbin-
dungen in Polyester — es handelt sich meistens um Phos-
phorester von Phenolen — bei dieser Temperatur Phenol
abspalten und Phosphorsdure bzw. Salze saurer Phosphor-
sdureester bilden. Diese Phenole verhindern aber bei die~
ser Temperatur u. a. auch die Zzrsetzung.

Mit Ihrem Zusatz an Metallkatalysatoren wollen Sie ja die
Zersetzung — ich mochte nicht Autoxidation sagen -—
generell verhindern, wenn Sie bei der hohen Temperatur
in die Polykondensationsphase gehen. Durch das andere
Anion — Austausch von Acetct gegen Phosphat — wird
der Umesterungskatalysator cesaktiviert (Arbeiten von
Zimmermann u. a.).
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Beitrag zur Kenntnis der Art und Verteilung
von Oligomeren in Polyesterfasern

Paul Kassenbeck und Dr. Horst Marfels
Institut fir angewandte Mikroskopie, Photographie
und Kinematographie, Karlsruhe-Waldstadt

Thermodynamische Aspekte sowie die Behandlung von
Polyathylenterephthalatfasern in chlorierten Kohlen-
wasserstoffen fiihren zu dem Schlufl, dai gewisse Oli-
gomertypen in der Faser lokal angereichert vorkommen
miissen. Zur Klirung dieser Frage wurden an verstreckten
und unverstreckten PETP-Fasern gezielt Untersuchungen
unter verschiedenen Behandlungsbedingungen (Trocken-
erhitzung, Hydrothermalbehandlung, Quellung in Per-
chlorithylen und Dichlormethan bei tiefen Temperaturen)
durchgefitihrt und die dabei auftretenden Erscheinungen
mittels licht- und elektronenmikroskopischer Methoden
dargestellt. Die ausgeschiedenen Oligoester wurden teils
auf thermische, teils auf kristallographische sowie auf
chromatographische Weise identifiziert. Wahrend die cycli-
schen Trimeren gleichmiBig liber die Gesamtfaser verteilt
sind, scheinen insbesondere solche Oligoester, deren
Schmelzpunkte unter dem des Polymeren liegen, lokal
gehduft aufzutreten. Die auf Grund der Quellungserschei-
nungen postulierte Hautstruktur konnte mittels Raster-
und Transmissionselektronenmikroskopie nachgewiesen
werden.

Thermodynamical aspects and the results of treatment of
polyethylene-terephthalate fibres in chlorinated hydro-
carbons lead to the conclusion that some types of oligo-
esters are locally concentrated in the fibre. For clarifica-
tion of this question, stretched and unstretched PETP-
fibres have been subjected to various conditions of treat-
ment (dryheating, hydrothermal treatment, swelling in
tetrachloroethane and methylene chloride at low tempera-
tures) and the produced effects have been studied by
light- and electron microscopic investigations. The separa-
ted oligoesters have been partly analyzed by thermal,
crystallographic and chromatographic methods. The cyclic
trimere shows a homogeneous distribution on the whole
fibre surface after different treatments whilst other types
of oligoesters especially those — the melting point of
which is below the melting point of polymer -— have a
tendency to be more locally concentrated along the fibre.
Local swelling which is observed on fibres treated in
hydrocarbon solvents is attributed to osmotic pressure
arising from the presence of a skin structure on the fibre
surface. Such a structure has been demonstrated to exist
by transmission and scanning electron microscopic tech-
niques.

1. Einfilhrung und Problemstellung

Uber den stérenden EinfluB der niedermolekularen
Bestandteile (Oligomere) in Polyesterfasern bei tex-
tilen Verarbeitungsprozessen ist wiederholt und aus-
fithrlich berichtet worden '-"*. Der Schwerpunkt dieser
Arbeiten liegt hauptsichlich bei der Untersuchung der
sogenannten cyclischen Trimeren (Cyclo-tris-dthylen-
glykol-terephthalat). Wenn auch der Anteil dieser
Verbindung im Vergleich zum Gesamtoligomeren-
gehalt (1,3—4,0 % des Fadengewichts® %1% 13,14) gehr
hoch ist (68 % nach Dugal® und Lang, Mar-
kart' 90—95°% nach Kusch?, solite man tiiber-
legen, ob es in allen Féllen zulidssig ist, auf Grund der
Analyse eines Oligomertyps auf die Wirkung der
Gesamtheit der niedermolekularen Verbindungen zu
schlieBen.
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In der folgenden Tabelle (Tabelle 1) sind die wichtig-
sten Oligoesterarten mit Angaben {iber die Eigen-
schaften der einzelnen Typen zusammengestellt.

Nach einer neueren Analyse '* varteilt sich der Dioxan-
gesamtextirakt eines normal verstreckten PES-Endlos-
garns von 1,5 % des Fadengewichts nach sidulenchro-
matographischer Trennung wie folgt auf die einzelnen
Komponenten:

¢ [G—T], 1,0 %o
¢ [G—T]4 76,9 %/o
¢ [G—T], 10,4 %o
¢ [G—T], 4,8 %
¢ [G—Tlg 3,8 %
lineare Typen 1,0 %0

97,9 %

Je nach thermischer und mechanischer Vorgeschichte
des Garns sowie nach der Grole des Fasertiters kon-
nen die Ergebnisse zum Teil =rheblich voneinander
abweichen * 1% ¥, 3,1, 11 Tn der Praxis, beispielsweise
in der Spinnerei, treten nicht selten Fille auf (Knoten-
bildung, Dickstellen, vermehrte Fadenbriiche), bei
denen zwischen gut- und schlechtlaufenden Partien
scheinbar keine Korrelation zu den ermittelten Oligo-
mergehalten besteht, obwohl lokal an den Dickstellen
der Garne stark vermehrte Oligomerexsudate zu fin-
den sind. Es erheben sich deshal> folgende Fragen:

a) Sind die nach Art und Eigenschaft unterschied-
lichen niedermolekularen Verbindungen in den
Fasern homogen und feindispers verteilt oder
nicht? '

b) Kann man einen Oligomertyp fir alle Schwierig-
keiten, die auf Oligoester zuriickzufiihren sind, ver-
antwortlich machen?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurden Versuche
angestellt, die darauf abzielten, die Ausscheidung der
Oligomeren systematisch unter verschiedenen Bedin-

N : ]

",

N

Abb. 1: REM-Aufnahme einer 15 min bei 215°C trocken
erhitzten PES-Faser (Faserdurchmesser: 22 um)
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gungen (Temperatur, Mobilisierungsphase, z. B. Quel-
lungsmittel) mit Hilfe licht- und elektronenmikrosko-
pischer Methoden phdnomenologisch zu verfolgen und
sie, soweit moglich, unter Zuhilfenahme von Standard-
substanzen zu identifizieren.

2. Experimenteller Teil

2. 1. Trockenerhitzung von verstreckten PES-Endlos-
fasern

Bereits Fester und Kippers® Zahn und
Kusch?® von der Eltz et al.", Kusch und
B6hm?® u. a. stellten fest, daBl sich im Verlauf der
thermischen Behandlung von PES-Fasern kristalline
Substanzen nachweisen lassen, die als Oligoester iden-
tifiziert werden kdnnen.

Um eine Aussage liber deren Verteilung lidngs der
Faserachse zu erhalten, wurden verstreckie (1:1,5)
Polyesterfaden unter leichter Spannung auf kleine
Metallzylinder gewickelt und nach einem vorgegebe-

Tab.

nen Programm (15" bei 186, 195, 205, 215, 225, 235,
245° C) in einem Ofen trocken erhitzt. Die Abkiihlung
erfolgte in Luft.

Die rasterelekironenmikroskopische Untersuchung der
so behandelten Proben zeigt folgendes (Abb.1 und 2):

Bei 185" Cist die Faseroberfliiche bis auf wenige feinste
Kristalle praktisch noch unverédndert. Bei 195°C er-
scheint eine grofle Zahl kleirer, teilweise bereits hexa-
gonal ausgebildeter Kristalle auf der Oberfliche, da-
neben finden sich wenige lingliche und buschige Kri-
stallformen. Ab 205° C erke:int man gleichmiBig tiber
die Faser verteilt fast ausschlieBlich hexagonale Kri-
stalle (c[G—TI;3), deren GroBe ab 215°C bis 225°C
stark zunimmt. Bei dieser Temperatur bereits — und
noch mehr bei 235° C — tre:en zusitzlich an gewissen
Stellen gehduft undefinierte, fladen- und klumpen-
formige Gebilde auf, die auf andere Oligoester hin-
weisen. Bei 245° C schliefilich ist die Faseroberfliche
wieder frei von jeglichen Atlagerungen.

I

Oligoester

x) XX) g o.|*) ; +) therm.Verh.++) s
Typ Formel n MG D[EE3] F[ C] Krist. Form Rf Léslichkeit Literatur
cyclische c[G-’I‘]n 2 384,3 | 1,456 | 224-229 | hexag.Prismen 0,77(a) | 175%c(u) 17,18,19,20,21,12
monoklin 0,75(C) | ==1900C (Subl.)
in Dioxan, TCA,
Aceton 11.
3 576,5 | 1,38 314-327 | rechteck.Plitt- | 0,65(a)| 195-200°C (u), |22,21,23,24,25,17,
chen,hexagonale 0,68(C) | 2759C {Subl) 26,19,12,13,6,27,
Sdulen in Dioxan 1., 11,28
in DCM,Cchlf. 11,
4 768,7 324-331 | Stibchen,Leisten| 0,56(a) | 2880C (u) 17,25,21,23,26,19,
0,61(c) | in TCX,DCYM, 12
DMF 1.
S 960,9 249-264 Kurze,dicke Na- 0,40/ in Dioxan, 17,25,21,19,12,28
deln 0,48(A) | DCM 11.
0,53(C) -
6 1153,0 304-306 lange ,diinne Na- 0,45(c) | in TCA,Dioxan 17,25,19
deln wl.
7 |1345,2 238-240 | Nadeln 0,38(C) | in TCA,Dioxan 1.| 17
lineare H-[G—T] ~GH 1 254,2 107-110 0,26(B) | in H,0,A. 11. 29,28,30,31,32,33,
Diole r 0,71(c) 35_
2 446 ,4 170-176 0,32(B)| in H,0 1., 29,28,30,17,31,32,
0.75(c) | in Dfoxan 11, | 33.35
3 638,6 200-210 0,37(B) | in Dioxan ll. 29,28,30,17,31,32,
0,80(c) 33,35
4 330,8 211-220 0,42(B) | in Dioxan 1., 29,28,30,31,32,33,
0,84(C){ in DMF 11, 35
5 1022,9 218-225 0,84(cC) | in Dioxan 1., 28,30,31,35
in DMF 11.
lineare HO—T[G—T]n—OH 1 358,3 300-(360)] Plattchen 0,23(D)| in Dioxan wl. 29,28,31,30
Dicarbon- 2 | ss0,5 276-286 | blattartig 0,31(D)| in Dioxan 1. |29,28,17 31,30
3 742 .6 268-276 blattartig 0,35(D)}{ in Dioxan _1. 29,28,17,31
4 934,8 | 252-264 kugelig 0 (D) | in Dioxan 1. 28,31,35
5 1127,0 233-236 granulatartig 28,35
lineare H[G-T]n-OH 1 210,2 175-178 in Dioxan 1. 29,28,35
Hydroxy- _ : .
carbon- 2 4023 200-210 in Dioxan 1. 29,28,30,35
sauren 3 594,5 219-223 in Dioxan 1. 29,28,30,31,34

x) Kurzschreibweise nach Zahn und Krzikalla (36)

G = ‘O'(CHZ)Z'O_ {Glykolrest); T = - ﬁ - C6H4

xx) MG =

Molekulargewicht
=) Streubereich der Literaturangaben
+)

B = Chloroform/fthanol, C =

) rek = Tetrachlorithan, DCM = Dichlormethan,

11 =

- % ~ {Terephthalsiurerest)

Chlf =

; Chloroform, DMF = Dimethylformamid
leichtldslich, wl = wenig 16slich, U = Kristallumwandlung, Subl. = Sublimation.

Dinnschicht-Chromatographie auf Kieselgelplatteq, Fliefmittel 4 = Chloroform/Ather,
Dioxan/Benzol, D = Kthanol/Triithylamin/Glykol

, A = Athanol, 1 =

18slich,
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Abb. 2: Schematische Darstellung der einzelnen Versuchs-
phasen bei Trockenerhitzung

2. 2. Hydrothermische Behandlung von PES-Endlos-
fasern

Nachdem derartige Untersuchungen in Zusammenhang
mit dem Problem der Oligomerenabscheidung wéhrend
des Firbens besonders wichtig sind, liegen dazu bereits
zahlreiche Verdéffentlichungen wvor 3%, %,8,16,10,9,38
Nach einer Arbeit von Kusch und B6hm? treten
bei hydrothermischer Behandlung von thermofixierten
PES-Fasern mehr Oligomere aus als aus nicht fixier-
ten. Um moglichst drastische Ergebnisse zu erhalten,
wurden auch bei dieser Arbeit thermofixierte, ver-
streckte Fasern gewahlt.

Dazu wurden je 25 g Fasern zusammen mit 200 ml
destilliertem Wasser in einem Autoklaven jeweils eine
Stunde bei 120, 140, 160 und 180° C erhitzt und dann
auf Raumtemperatur abgeschreckt. Die Fasern sowie

Abb. 3: PES-Faser nach Hydrothermalbehandlung 1 h bei
140° C (Vergréf3erung: 1800:1)
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Abb. 4: Vergleich zwischen Faseroberfliche und H,0-
Extrakt von PES-Fasern (Faserdurchmesser =
29 um), die 1 h lang bei 120 und 160°C hydro-
thermal behandelt wurden

die H,O-Extrakte wurden anschlieBend getrennt

rasterelektronenmikroskopisch untersucht.

Wihrend die Oberfliche der bei 120° C behandelten
Fasern mit zahlreichen gréBeren und kleineren, sehr
regelmifig hexagonal geformten Kristallen (c[G—T]3)
liberzogen war, enthielt die wiBrige Phase neben un-
regelmiBig ausgebildeten Kristallaggregaten kugelige,
bldttchenférmige sowie leistenférmige Kristalle, die
auf Grund dinnschichtchromatographischer Priifung
vermutlich héhere cyclische sowie lineare Oligoester
reprisentieren (siehe Abb. 4).

Nach Hydrothermalbehandlung bei 140° C fanden sich
auf den Fasern neben cyclischen Trimeren nunmehr
an bestimmten Stellen gehiduft _ange Kristallnadeln
(Abb. 3), die auch im eingetrockneten H,O-Extrakt
neben einigen ideal gebauten c[G—T];-Kristallen ge-
funden wurden. Nach HyO-Behandlung bei 160 (Abb.4)
bzw. 180° C fanden sich auf den FFasern ausschlieBlich

Oligomer - Austritt bei Hydrothermalbehandtung
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Abb. 5: Schematische Darstellung der einzelnen Versuchs-
phasen bei Hydrothermalbehandlung
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klumpen- und fladenformige Exsudate, wahrend der
entsprechende Sumpf neben cyclischen Trimeren eine
Vielzahl weiterer, zumeist cyclischer Oligoester ent-
hielt.

Abbildung 5 vermittelt einen Uberblick uber die er-
haltenen Ergebnisse.

2.3. Quellungsverhalten in chlorierten Kohlenwasser-
stoffen

Die Wechselwirkung zwischen Polyithylenterephtha-
latfasern und chlorierten Kohlenwasserstoffen ist sehr
vielfaltig, die Literatur zu diesetn Therna dullerst um-
fangreich -3 %% 16, 2, 18,1, 12 Dje Mehrzahl der Oligo-
estertypen ist in diesen Medien sehr gut 16slich. Ander-
seits uben chlorierte Kohlenwasserstoffe auf das Poly-
mere sowohl einen plastifizierenden als auch einen
kristallisationsfordernden Einflu@ aus, sodal Diffu-
sionswege 'fur niedermolekulare Bestandteile geschat-
fen werden.

Unter der Vielzahl der Losungsmittel scheinen insbe-
sondere zwei zur Untersuchung der Oligamerenver-
teilung in Polyesterfasern geeignet zu sein:

— das Tetrachlorathylen und
— das Dichlormethan.

Das ersie wegen seiner praktischen Bedeutung in der
Losungsmittelfdrberei und in der Chemischreinigung,
das zweite wegen seiner giinstigen thermodynamischen
Eigenschaften im System Polyester/Oligoester (Siehe
Bredereck et al. 3.

2.3. 1. Einwirkung von Tetrachlorathylen bei tiefen Tem-
peraturen

Bei polarisationsoptischen Voruntergsuchungen an par-
allel auf Objekttragern gespannten PES-Fasern, die
bei Raumtemperatur in Kontakt mit Tetrachlorathylen
waren, wurden nach vielen Stunden an Faserstellen,
die sich zuvor allein durch Gangunterschiede in der
Doppelbrechung auszeichneten, Verdickungen festge-
stellt. Nach dem Verdunsten des Lésungsmittels konn-
ten auf den Fasern feinste, stark doppelbrechende Kri-
stalle heobachtet werden.

=5
mes e

Abb. 6: Lokale Queliung an PES-Fagern nach Behandlung
mit Tetrachlorathylen bet —10°C (lichtmikrosko-
pische Aufnahmen; Faserdurchrmesser; — 20 pm)

Ausgehend von diesen Beobachtungen und unter Aus-
nutzung der Tatsache, daB gewisse organische Fliissig-
keiten bei tiefen Temperaturen infolge Hemmung des
Kristal lisationsvermogens eine stérkere Quellung her-
vorrufen als bei hoheren Temperaturen ¢, wobei offen-
sichtlich die Glasumwandlungstemperatur unter die
Behandlungstemperatur absinkt® %% wurden die
weiteren Versuchen bei Temperaturen unter 0° C an-
gestellt.

Behandelt man verstreckte Polyesterfasern zum Bei-
spiel 48 Stunden lang bei —10° C in Perchlorathylen,
so werden diejenigen Stellen, die zuvor in polarisier-
tem Licht nur als feinste Strukturstorungen im Poly-
mergefuge zu erkennen waren, zu keulen- bzw. mehr
oder weniger kugelformigen Quellungsbauchen aufge-
weitet, wie es die Abbildungen 6 und 7 im Original
zeigen. Die Quellung kann bis zum Platzen der duBer-
sten Faserschichten fiihren (vergl. Abb. 6 und 8).

Abb. I: REM-Aufnahme eines ,Quellungsbauches* nach
Behandlung mit Tetrachlorathylen bei —i0°C
(VergréBerung: 1600:1)

Je nach der Art der Fehlstelle lassen sich verschieden-
artige Quellungsbilder beobachten, die in Abbildung 8
den zugehorigen polarisationsoptischen Erscheinungs-
bildern bei nichtgequollenen Fasern gegeniibergestellt
sind. Fehlstellen in Gestalt feiner Quer- oder Schrig-
streifen in der ungequollenen Faser machen sich nach
der Quellung oft als nur nach einer Seite ausgedehnte
Verdickungen bemerkbar.

Tragt man nun die bei den einzelnen Behandlungs-
temperaturen (+20, 5, —10, —15°C) in Tetrachler-
dthylen ermittelte Anzahl an Quellungszonen pro
Faserlangeneinheit (in Metern) auf (Abb.9), so erhilt
man eine Kurve, die etwa gegen —20°C konvergiert.
Zwar sind die Quellungserscheinungen bei —5°C am
deutlichsten ausgeprigt, das heiBt die Quellungsbiuche
sind hier am dicksten, die Zahl der erkennbaren bzw.
von den tbrigen Fehlerstellen differenzierbaren Quel-
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Abb. 8: Schematische Darstellung der an PES-Fasern nach
Behandlung mit Tetrachlordthylen bei —10°C be-

obachteten Quellungsformen (oberer Bildteil:
jeweils Fehlstelle vor der Quellung)
1.30-
®
g
+204
C,Cl,, 24h
+10
+04
-104
-20
300 400 500 600 700 800
Quellungszonen

Faserlange [m ]

Abb. 9: Statistisch ermittelte Anzahl der Quellungszonen
pro Meter Faserlinge in Abhingigkeit von der
Temperatur der Behandlung in Tetrachlordthylen

lungszonen nimmt jedoch mit sinkender Behandlungs-
temperatur in Tetrachloridthylen zu.

Bei der Untersuchung der Tieftemperaturquellung von
Polyesterfasern in Tetrachlordthylen wurden auch
thermisch nichtfixierte Fasern eingesetzt, in denen nach
Kusch und Bo6hm?* die Wanderung der Oligome-
ren offensichtlich begiinstigt ist. Dabei gelang es, Oli-
goester, die ihrer Kristallform nach den héheren cycli-
schen Verbindungen zuzuordnen sind, im Zustand der
Kristallisation dicht unter der Faserhaut festzuhalten
(Abb. 10).

Die zwischen Faserstamm und Auflenhaut angesam-
melten Oligomeren fanden danach anscheinend keine
Gelegenheit, in geldéster Form nach auflen zu diffun-
dieren, ehe das restliche Ld&sungsmittel im Hoch-
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Abb. 10: Oligomerkristalle unter der Faserhaut (REM-
Aufnahme; VergréBerung: 4700:1)

vakuum der S&ule des Elektronenmikroskops véllig
verdampfte.

Um diese als Diffusionsbarrierz fiir gewisse nieder-
molekulare Verbindungen in der Faser wirkende
AuBlenhaut elektronenmikroskopisch erkennbar zu
machen, wurde in die bei —10° C in Tetrachlorithylen
behandelten Fasern nach einem im Karlsruher Institut
entwickelten Verfahren* Isopren inkludiert und an-

Abb. 11: Randzone einer PES-Faser nach Quellung in Te-
trachloridthylen bei —10°C (TEM-Aufnahme eines
Ultradiinnschnittes; Vergréfierung: 47600:1)

* Grundlage ist die von R. Hagege, P. Kassenbeck, D. Mei-
moun und A. Parisot [Text. Res. J. 39, 1015-1022 (1969)]
sowie von B. Catoire, R. Hagege und D. Meimoun [Bull.
Inst. Text. France 23 (143), 521-526 (1969)] entwickelte
Methode.
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schlieBend mit OsO,-Dampf kontrastiert. Das trans-
missionselektronenmikroskopische Bild der wenige
100 A dicken Faserquerschnitte zeigt am Rand einen
feinen hellen Saum von ca. 1000 A Dicke, der sich in
seiner Feinstruktur vom Faserstammpolymeren deut-
lich unterscheidet (Abb. 11).

2. 3. 2. Einwirkung von Dichlormethan bei tiefen Tempe-
raturen

Bereits bei der Behandlung verstreckter Polyester-
fasern in Tetrachlordthylen hatte sich gezeigt, dal3 der
Oligomerentransport in der Faser bei Temperaturen
unterhalb 0°C offensichtlich gegeniiber jenem bei
Raumtemperatur beglinstigt ist. Im folgenden sollte
nun ein Ldsungsmittel (Dichlormethan) verwendet
werden, dessen Schmelzpunkt (—96,7°C} noch weit
niedrigere Behandlungstemperaturen als Tetrachlor-
iathylen erlaubt. Zum anderen war zu erwarten, dal3
auf Grund der mit diesemm Losungsmittel bei 10 bis
30° C bestimmten Aktivierungsenergie von 6 kcal/mol
filr das Auswandern des cyclischen Trimeren'® auch
andere Oligoester leicht transportiert wiirden.

Eine Bestimmung des Gewichtsverlustes verstreckter
und getemperter Polyesterfasern nach 48stiindigem
Schiitteln in Dichlormethan (DCM) bei verschiedenen
Temperaturen erbrachte — ohne Beriicksichtigung der
Losungsmittelretention — folgendes Ergebnis:

+24°C — 1,32 9% Gewichtsverlust,
+ 7°C — 1,359 ¢ Gewichtsverlust,
+ 4°C — 1,36 %o Gewichtsverlust,
—10°C — 1,38 %0 Gewichtsverlust,
—18°C — 1,40 9%/p Gewichtsverlust.

CHyCl, -43 Std.

— D

Abb. 12: Kraft/Dehnungsdiagramme von bei —10°C bzw.
bei —30°C in Dichlormethan behandelten PES-
Fasern im Vergleich zur unbehandelten Faser U

Nach 43stiindiger Behandlung in Dichlormethan bei
—10° C und —30° C zeigten die Fasern auf Grund der
Kraft/Dehnungsdiagramme eine mit abnehmender
Behandlungstemperatur zunehmende Plastifizierung
des Polymergefiiges (Abb. 12). Wie aus der drastischen

Abnahme der Streckgrenze (yield point) zu erkennen
ist, haben die Fasern durch die Quellung einen be-
trachtlichen Schrumpf erfahren®. Der bereits nach
Dichlormethanbehandlung bei —10° C an den Kurven
erkennbare ausgeprigte FlieBbereich wird bei —30°C
infolge des héheren Quellungsgrades noch grofler.

Diese Zusammenhidnge wurden bereits durch Roth
und Schroth® erkannt. Ribnick und Weig-
mann® wiesen 1972 in einer ausfiihrlichen Unter-
suchung auf die starke Anderung der mechanischen
Eigenschaften von PES-Fasern im Verlauf einer DCM-
Behandlung — allerdings bei Raumtemperatur — hin.
Die von diesen Autoren aus dem Gleichgewichts-
schrumpf in verschiedenen Losungsmitteln bestimmten
Glasumwandlungstemperaturen (T ) im PES/Losungs-
mittelsystem liegen bei den meisten chlorierten Koh-
lenwasserstoffen mit Ausnahme von Tetrachlordthylen
(T, = 20°C) zwischen —13°C und —143°C*.

Bei den weiteren Untersuchungen interessierte vor
allem die Frage nach Art und Verteilung der Oligo-
ester in den einzelnen, bei unterschiedlichen tiefen
Temperaturen erhaltenent Dichlormethanextrakten.
Eine Auftrennung dieser Extrakte mittels Hochdruck-
fliissigkeitschromatographie (HDFC) lieferte folgendes
Ergebnis (Abb. 13):

1

C3

-30°C

$ 55
Gy

-50°C

$ 60
30 ) " 50
tg {min} ——e

n
4

10
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Abb. 13: HDFC-Trennung der nach Behandlung von PES-
Fasern in Dichlormethan bei vier verschiedenen
Temperaturen erhaltenen Oligomerenextrakte

Unter vollig gleichen Bedirigungen (sieche Anhang) er-
kennt man an den Chromatogrammen der Dichlor-
methanextrakte (Abb. 13), ¢a8 der Einfluf der Behand-
lungstemperatur auf die extrahierte Oligomerenmenge
je nach Oligoestertyp verschieden ist. Wahrend die
Menge der cyclischen Trimeren (Peak 3) und Dimeren

39



Folge 43 LENZINGER

BERICHTE Mai 1977

(Peak 2) mit abnehmender Temperatur zunimmt,
nimmt sie bei den cyclischen Tetrameren (Peak 4) ab.
Auch bei den anderen, noch nicht mit Sicherheit iden-
tifizierten Peaks beobachtet man ein unterschiedliches
Temperaturverhalten.

Besonders stark scheint der Einfluf der Temperatur
auf die cyclischen Tetrameren zu sein, deren Menge
zwischen +30°C und —50° C im Verhiltnis 4 : 1 ab-
nimmt, wihrend fir das gleiche Temperaturintervall
die extrahierte Menge der cyclischen Dimeren und Tri-
meren etwa um den Faktor 2 zunimmt.

Die getrennt isolierten Fraktionen wurden anschlie-
fend mikroskopisch, thermisch, diinnschichtchromato-
graphisch sowie teilweise mittels Elektronenbeugung
untersucht und die Ergebnisse mit den zur Verfiigung
stehenden Referenzsubstanzen sowie mit Literaturan-
gaben verglichen. Die analytischen Ergebnisse des
zweiten, dritten und vierten Peaks des Dichlormethan-
extrakts bei —30°C sind in Tabelle 2 zusammenge-
stellt.

Tabelle 2: Analysenergebnisse von Peak 2, 3 und 4 des
Dichlormethanextrakts
Peak-Nr.| Kristallform | therm. Verh. | DC/Rf* { Zuordnung
langliche,
doppel- U ~ 170°C .
Peak2 | yrechende |F ~ 2000c| 088 |clG—Tly
Prismen
hexagonale,
doppel- U~ 210°C "
Peak3 | prechende |Ssubl.270oc| 081 [ clG—Tls
Kristalle
kurze,
doppel- ~ ) —
Peak 4 brechende F 300°C 0,51 c{G—T]4
Nadeln

* FlieBmittel: Chloroform/Ather 9 : 1
Dinnschichtchromatographie auf Kieselgelplatten
Kristallumwandiung, F = Schmelzpunkt, Subl. = Sublimation

DC
U

Abb. 14a: Peak 2 der HDFC-Fraktionierung des bei —30°C
erhaltenen Dichlormethanextraktes von PES-
Fasern (lichtmikroskopische Aufnahme; Vergro-
Berung: 480:1)

Infolge der nicht vollstindigen Trennung der ein-
zelnen Fraktionen weichen die erhaltenen Ergebnisse
von den Literaturwerten (siehe Tab. 1) etwas ab. Die
folgenden Abbildungen zeigen licht- und rasterelek-
tronenmikroskopische Aufnahmen jener Oligoester-
kristalle (nach Umkristallisation aus Chloroform bzw.
nach Sublimation), die aus den Fraktionen 2, 3 und 4
des Dichlormethanextrakts bei —30° C isoliert wurden
(Abb. 14 a—Db, 15 a—Db, 16 a—Db).

Abb. 14b: Zugehorige
2400:1)

REM-Aufnaame (Vergroflerung:

Abb. 15a: Peak 3 der HDFC-Fraktionierung des bei —30°C
erhaltenen Dichlormethariextraktes von PES-
Fasern (lichtmikroskopische Aufnahme; Vergro-
Berung: 480:1)
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Abb. 15b: Zugehorige
1900:1)

REM-Aufnahme (Vergriferung:

Abb. 16a: Peak 4 der HDFC-Fraktionierung des bei —30°C
erhaltenen Dichlormethanextraktes von PES-
Fasern (lichtmikroskopische Aufnahme; Vergro-
Berung: 480:1)

3. Zusammenfassende Diskussion

Sowohl nach Trockenhitze- als auch nach Hydro-
thermalbehandlung war die Faseroberfliche bei Be-
ginn der Exsudatbildung sehr gleichmé&flig mit hexa-
gonal geformten Kristallen bedeckt. Danach sollten die
cyclischen Trimeren auch regelméBig und feindispers
im Faserstamm verteilt sein. Die bei diesen Behand-
lungen in einer spiateren Phase bei bestimmten Tem-
peraturen lokal gehiuft auftretenden Kristalle sind —

Abb. 16b: Zugehorige REM-Aufnahme (VergroBerung:
1600:1)
bis auf einige nadelférmige -— auf Grund ihres

Erscheinungsbildes wohl linearen Oligoestern zuzu-
ordnen.

Bei der Behandlung der Fasern in chlorierten Kohlen-
wasserstoffen kam es nun speziell an Stellen mit
Strukturstérungen zu Quellungserscheinungen, deren
Zahl und Verteilung lings der Faser sehr unter-
schiedlich ist. Nachdem bei Kontrollversuchen an
gezielt mechanisch geschiddigten oder angeschnittenen
Fasern niemals derartige Quellungsfiguren erzeugt
werden konnten, stand fest, dali die Quellung durch
eine losliche Fraktion verursacht wird, die an den
betreffenden Stellen geh#duft auftritt.

Danach spielt bei der Quellung die #HuBerste Hille
der Faser offensichtlich die Rolle einer semipermeab-
len Membran. Das Losungsmittel — in diesem Falle
das relativ kleine Tetrachlordthylenmolekiil — kann
bei —10°C zwar noch in die Faser eindiffundie-
ren, groBere geloste Molekiile koénnen jedoch nicht
heraus. Es entsteht somit ein csmotischer Druck an
den Stellen, an denen gewisse Oligoester angereichert
vorliegen. Nachdem in unmittelbarer Umgebung ein-
getrockneter Quellungsbiuche feinste lanzettenférmige
Kristalle beobachtet wurden, sind diese Oligoester
offensichtlich klein genug, um bei tiefen Temperaturen
die Faserhaut zu durchdringen.

Betrachtet man den Schmelzpunktsverlauf der bisher
untersuchten Oligoesterarten in Abhidngigkeit von der
Anzahl der einzelnen Monomereinheiten (Abb. 17), so
kommt man zu folgenden Feststellungen:

® Die homologen Reihen der linearen Diole und der
Hydroxycarbonsduren zeigen ein normales Ver-
halten. Mit zunehmender Zahl der verketteten
Grundbausteine steigt ihr Schmelzpunkt zunichst
rasch an und konvergiert dann gegen den Schmelz-
bereich des Polymeren, dessen untere Grenze von
254°C bereits bei Kettengliedern mit etwa 20
Monomereinheiten erreicht sein diirfte.
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Fp (*C)

Erweichungsbereich
des Polymeren

1 Diole

2 Hydroxycarbonsauren
3 Dicarbonsauren

‘ 4 Cyclische Oligomere

Abb. 17: Schmelzpunkt — Verlauf innerhalb der homolo-
gen Reihen der vier wichtigsten Oligoesterarten
in Abhidngigkeit von der Zahl der Monomer-
einheiten (nach Literaturangaben)

® Die linearen Dicarbonsduren verhalten sich hin-
gegen anormal. Thre Schmelzpunkte sinken von
etwa 300°C bei n=1 bis auf 235°C bei n=5 stetig
ab.

® Die cyclischen Oligoester schliefllich zeigen, wie
bereits in der Literatur' vermerkt, einen alter-
nierenden Schmelzpunktsverlauf. Wiahrend die cy-
clischen Trimeren, Tetrameren und Hexameren
erst oberhalb 300°C und damit jenseits der {ibli-
chen Spinntemperaturen des Polymeren schmelzen,
liegen die Schmelzpunkte der cyclischen Dimeren
und Heptameren bereits unterhalb des Schmelz-
bereichs des Polymeren.

Beim Abkiihlen der Schmelze miissen danach zuerst
¢[G—Tl;, c¢[G—T], und c[G—Tj; feinste Kristall-
keime bilden, die durch die thermische Bewegung des
noch flissigen Polymeren gleichmiBig auf die umge-
bende Matrix verteilt werden, bis diese vollstandig
erstarrt ist.

Das cyclische Pentamere, dessen Schmelzpunkt genau
im Schmelzbereich des Polymeren liegt, diirfte mit
diesem in getrennter Phase auskristallisieren, wobei
hier bereits die Mdglichkeit der lokalen Anreicherung
der einen in der anderen Phase gegeben ist.

Alle iibrigen Oligoester, das betrifft vor allem die
Gesamtheit der linearen Diole und Hydroxycarbon-
sduren, aber auch die cyclischen Dimeren und Hepta-
meren, werden von erstarrenden Polymeren einge-
schlossen, ehe sie selbst kristallisieren konnen. Dabei
werden sie von den kristallisierenden Polymerketten
in die amorphen Bereiche abgedringt, in denen sie sich
anhiufen. Es ist anzunehmen, daf die allgemeine Ab-

- . kiihlung durch die bei ihrer Erstarrung freiwerdende

Wirme verlangsamt wird, sodaB es in ihrer Umgebung
zu einer vermehrten Kristallisation des Polymeren
kommt. Dies trifft insbesondere fiir die cyclischen
Oligoester zu, die als polymergitterfremde Bausteine
in getrennter Phase auskristalliseren.

Die linearen Diole und Hydroxycarbonsiuren dagegen
kénnen als artgleiche Molekiile in den Kristallverband
des Polymeren eingelagert werden, wobei sie starke
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Defekte und Storstellen verursachen. Sie wirken als
Weichmacher und werden in ihrer unmittelbaren Um-
gebung die Kristallisationswirme des Polymeren stark
herabsetzen. An den Hiufungsstellen derartiger linea-
rer Oligoester wird die Abkiihlgeschwindigkeit erhéht,
sodaBl es vermutlich zu einer geringeren Dichte und
Ordnung in der Kristallstiruktur des Polymeren
kommt.

Auf Grund dieser zunichst hypothetischen, aber ther-
modynamisch zu rechtfertigenden Betrachtungen 1af3t
sich folgern, dal} die cyclischen Trimeren, Tetrameren
und Hexameren gleichmiBig in der Faser verteilt sein
diirften, was fiir die Trimeren auch bewiesen werden
konnte. Alle iibrigen Oligoester miifiten demnach zu
lokalen Anreicherungen im Polymeren neigen, was die
in der vorliegenden Arbeit heobachteten Erscheinun-
gen erkldren wiirde.

Anhang
Experimentelle Bedingungen.
Rasterelektronenmikroskop: $4 von Cambridge

Transmissionselektronenmikroskop:
EM9 — S2 von Zeiss
Diinnschichtchromatographie:

Platte mit Kieselgel GF: 20 cm X 20 cm
Schichtdicke:
Laufmittel:

0,5 mm

Chloroform/Ather 9:1
Chloroform/Athanol 9:1

Hochdruckfliissigkeitschromatographie:

Gerit: Hewlett Packard 1010B
Séulen: 250 mm Stahlsidulen,
Innendurchmesser 4 mm
Adsorbens: Kieselgel Lichrosorb
$160/10 pm
Elutionsmittel: Chloroform p.a.
Elutionsgeschwindigkeit: 18 ml/h
Detektor: 1JV-Detektor 1030B,
& = 250 nm
Temperatur: 50°C

Abkiirzungsverzeichnis:

c = ¢yclisch

F = Schmelzpunkt

PES = Polyidthylenterephthalat

REM = Rasterelektronenmikroskopie

R, = Retention factor

TEM = Transmissionselektrcnenmikroskopie
DCM = Dichlormethan

Danksagung

Fiir die Uberlassung von Referenzsubstanzen danken
wir herzlich den Herren Dr. P. Kusch, Deutsches Woll-
forschungsinstitut Aachen, und S. Dugal, Textil-
forschungsanstalt Krefeld.



Mai 1977

LENZINGER BERICHTE

Folge 43

Literatur:

1) H. Zahn; Z. Ges. Textilind. 66, 928 (1964)

2) M. Rieber; Z. Ges. Textilind. 69, 847 (1967)

3) H. T. Pratt; Knitted Outerwear Times, Aug. 25 (1969)
4) W. Kunze; Textil-Praxis 24, 464 (1969)

5) H.-U. von der Eltz; Melliand Textilber. 50, 953 (1969)

6) G. Valk, E. Loers, P. Kiippers; Melliand Textilber. 51,
504 (1970)

7) J. V. Dugar; Am. Dye Stuff Rep. 60, 38 (1971)

8) P. Senner; Chemiefasern/Textilindustrie 23/75,
(1973)

9) S. Dugal, K.Jansen und G. Stein; Melliand Textilber.
54, 863 (1973)

10) H. U. von der Eltz, W. Birke und W. Kunze; Textilver-
edlung 8, 545 (1973)

11) G. Reinert, J.P. Luttringer und K. H. Keller; Melliand
Textilber. 56, 392 (1975)

12) B. Lang und H. Makart; Melliand Textilber. 56, 647
(1975)

13) K. Bredereck, H.Dolmetsch, E.Koch und R. Schoner;
Melliand Textilber. 56, 50 (1975)

) B. Bogatzki und B.

25, 120 (1974)

15) S. Dugal, H. Kriifimann und G. Stein; textil praxis int.
28, 345 (1973)

16) P. Kusch; textil praxis int. 28, 96 (1973)
17) J. F. Repin; Dissertation Aachen 1968

18) H. Repin und E. Papanikolou; J. Polymer Sci., Part A-1,
7, 3426 (1969)

19) L. H. Peebles, M. W. Huffman und C. T. Ablett; J. Po-
lymer Sci., Part A-1, 7, 479 (1969)

20) W. Berger und E. Tucek; Faserforsch. u. Textiltechn.
25, 289 (1974)

21) I. Goodman und B.F. Nesbitt; J. Polymer Sci. 48, 423
(1960)

22) S. D. Ross, E.R.Coburn, W. A. Leach und W. B. Robin-
son; J. Polymer Sci. 13, 406 (1954)

23) 1. Goodman und B. F. Nesbitt; Polymer 1, 384 (1960)

24) W. Fester und P.Kiippers; Z. Ges. Textilind. 67, 888
(1965)

25) H. Zahn und P. Kusch; Z. Ges. Textilind. 69, 880 (1967)

26) E. Meraskentis und H. Zahn; J.Polymer Sci. 4, 1890
(1966)

27) F. Kusch; Textilveredlung 9, 600 (1974)

28) H. Zahn und G. B. Gleitsmann; Angew. Chem. 75, 772
(1963)

29) H. Zahn, P.Rathgeber, E.Rexroth, R. Krzikalla, W.
Lauer, P.Miro, H.Spoor, F.Schmidt, B.Seidel und
D. Hildebrand; Angew. Chem. 68, 229 (1956)

30) H. Zahn, C. Borstlap und G. Valk; Makromol. Chem. 64,
18 (1963)

31) E. Meraskentis; Dissertation Aachen 1965

32) M. Krumpole, V. Bazant und J. Malek; Collection Cze-
choslov. Chem. Commun. 39, 1158 (1974)

33) Ch. Gueris und J. Meybeck; Bull. Soc. Chim. France
5—8, 2163 (1971)

34) G. Valk; Dissertation Aachen 1962

35) C. Borstlap; Dissertation Aachen 1960

36) H. Zahn und R. Krzikalla; Makromol. Chem. 23, 31 (1957)
37) P. Kusch und G.Bohm; textil praxis int. 27, 485 (1972)
38) P. Kusch; Textilveredlung 9, 597 (1974)

39) W. D. Kohler; Textil- u. Faserstofftechn. 11, 653 (1961)
40) R. Schroth; Faserforsch. u. Textiltechn. 19, 258 (1968)
41) H. Berg; Ref. in textil praxis int. 27, 567 (1972)

344

Nittka; F

42) A. S. Ribnick, H.-D. Weigmann und L. Rebenfeld; Text.
Res. J. 42, 720 (1972)

43) A. S. Ribnick, H.-D. Weigmann und L. Rebenfeld; Text.
Res. J. 43, 176 (1973)

44) ([1\95 Ribnick und H.-D. Weigmann; Text. Res. J. 43, 316
73)

45) (1-119—7D Weigmann und A. S. Ribnick; Text. Res. J. 44, 165
4)

46) B. H. Knox, H.-D. Weigmann und M. G. Scott; Text. Res.
J. 45, 203 (1975)

47) {119—71;) Weigmann und M. G. Scott; Text. Res. J. 45, 554

48) F. Galil; Text. Res. J. 43, 615 (1973)

49) H.-J. Berndt, H. Schulz und G. Heidemann; Melliand
Textilber. 54, 773 (1973)

50) F. Busert; Chemiefasern/Texti.industrie 24/76, 950, 1043
(1974)

51) W. L. Lindner; Lenzinger Ber. 36, 8 (1974)
W. L. Lindner; Dissertation Aachen 1972

52) H. Ludewig; Polyesterfasern, Chemie und Technologie;
Akademie-Verlag, Berlin 1965

53) H. G. Zachmann; Faserforsch. u. Textiltechn. 18, 427
(1967)

54) W. Roth und R. Schroth; Faserforsch. u. Textiltechn. 12,
361 (1961)

Diskussion

Marxmeier: Sie sagten, dafl das vnterschiedliche Laufver-
halten von Garnen mit gleichern Oligomerengehalt der
Ausgangspunkt Ihrer Untersuchungen war. Konnte man
bei lokalen Anhiufungen von Oligomeren eine Korrelation
zwischen solchen lokalen Ausscheidungen und dem Lauf-
verhalten feststellen? Hat das Vorhandensein dieser loka-
len Anh#ufungen irgendwelchen EinfluB auf den Féarbe-
vorgang oder auf Vorginge, wie clie Reinigung von Appa-
raten, die Auswahl von Carriern, die Temperatur, die Zeit
usw.?

Marfels: Die Erfahrung hat gezeigt, dal Partien, die auf
Grund ihres schlechten Spinnverhaltens beanstandet wer-
den, oft in den sich bildenden Knoten und Dickstellen der
Garne Oligomere angereichert enthalten, die ihrer Aus-
scheidungsform nach keine cyclischen Trimere sind oder
solche nur in relativ geringen Mer.gen enthalten. Wir glau-
ben daher, daBl diese Oligomeranhiufungen den Férbe-
prozeB selbst nicht beeintrichtigen, wohl aber die mecha-
nischen und besonders die Reibeigenschaften der Fasern
und damit das Laufverhalten der Garne auf den Prépa-
rier- und Spinnmaschinen vor oder nach dem Firben.

Albrecht: Oligomere sind nun einmal vorhanden. Um diese
Tatsache kommen Sie nicht herum.

Marfels: Das ist richtig. Das ldufl auf das Kapitel hinaus:
,Mit Oligomeren leben®.

Albrecht: Schon Prof. Senner hat vor Jahren gesagt: ,Laf3t
uns damit leben!“ Wir haben auch gelernt, auf feinsten
Polyesterfilamenten den Superglanz zu erzeugen, der von
Seidenjersey verlangt wird, was eigentlich relativ ohne
Schwierigkeiten méglich war. Warum sollten wir also nicht
auch damit zurechtkommen?

Marfels: Wir haben die Beobachtung gemacht, daf3 die
Oligoestertypen, die bei thermischen oder Lésungsmittel-
behandlungen aus den Fasern austreten, je nach dem Her-
stellungsverfahren des Polyédthylenterephthalats sehr
unterschiedlich sein kénnen. Unseres Erachtens nach wire
es wichtig, liber die prozentuale Verteilung der Oligomer-
typen einen genaueren Aufschlu3 zu erhalten, um riick-
wirkend die Ursachen solcher Unterschiede zu erkennen.
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Albrecht: Gibt es vielleicht einen Hinweis, wie man die
Katalysatorsysteme bzw. die Katalysatorverteilung -~ es
handelt sich dabei ja immer nur um kleinste Mengen —
erfassen konnte? Man sollte doch einmal versuchen, fest-
zustellen, wie diese in der Polyestersubstanz verteilt sind.

Marfels: Diese Moglichkeit besteht eventuell durch An-
wendung der Rontgenfloureszenzanalyse im Rasterelek-
tronenmikroskop. Es bleibt jedoch zu iliberpriifen, ob die
vorhandenen Substanzmengen oberhalb der derzeitigen
Nachweisgrenze liegen.

Stein: Wir hatten zunichst einmal unter Zurickstellung
der Vorbehandlung der Fasern nur den Oligomerenaustritt
beim Farben untersucht bzw. gefunden und bereits: ver-
offentlicht, was bei einer normalen Farbung erreicht wer-
den kann, sodaB fiir uns das Oligomerenproblem gelost
schien. Man kann ndmlich den Teil der lose abgelagerten
Oligomeren unter gewissen Bedingungen entfernen. Inzwi-
schen haben wir durch Umstellung des Vorbehandlungs-
und Farbeverfahrens auch eine Methode entwickelt, nach
der die Polyesterfaser nahezu keine Oligomere, zumindest
keine cyclischen Trimere mehr enthilt, sodaB3 also auch
keine Storungen mehr auftreten.

Was mich aber interessierte, ist: Haben Sie bei Ihren
jetzigen Arbeiten auch gefirbte Fasern oder vorbehandelte
Fasern untersucht, und zeigen sich ebensolche Erscheinun-
gen, wie sie wahrscheinlich bei Originalfasern auftreten?

Marfels: Unser Ziel bestand darin, zunichst die Moglich-
keiten der mikroskopischen Identifizierung verschiedener
Oligomertypen auf der Faser zu Uberpriifen und dies viel-
mehr im Hinblick auf die Spinnbarkeit des Materials als
auf das Verhalten der Oligomeren beim Firben. Wir
haben in diesem Zusammenhang bisher vor allem handels-
ubliche Fasern im ungefdrbten Zustand untersucht, die

zum Teil verschiedenen, auch the:mischen Vorbehandlun-
gen unterworfen waren. Auch bei gefirbten Partien, die
eine schlechte Spinnbarkeit zeigten, fanden wir in den
Dickstellen der Garne Oligomeranhdufungen.

Stein: Die in der Literatur vorliegenden Angaben uber
Storungen durch Oligomere in der Weiterverarbeitung, das
heifit nach dem Firben, zeigen zumeist, dafl diese zu 95 %
cyclische Trimere sind, sodaf3 fiir die eigentlichen Stérun-
gen eben nur diese cyclischen Trimeren in Frage kommen.
Daf3 andere Oligomere in der Faser vorhanden sind und
zum Teil auch wihrend der Fiarbung auftreten, ist bekannt.
Aber offensichtlich fithren diese zu keiner Stérung.

Marfels: Oligomerbedingte Schwierigkeiten bei der Ver-
arbeitung von Polyesterfasern trefen, wie gesagt, nicht nur
beim Fiarbeprozell3 auf. In diesen speziellen Fillen handelt
es sich jedoch nicht um cyclische Trimere, sondern um
andersartige Oligoester, deren Identifizierung im Gange ist.
Auf Grund unserer Untersuchungen schlieBen wir nicht
aus, daf3 auch Pleionomere Stérunzen verursachen kénnen.

Stein: Ich bin da zwar etwas skeptisch, aber gerne bereit,
dariiber aufgeklart zu werden.

Burghardt: Haben Sie fiir Ihre Urnitersuchungen, vor allem
fiir die Hitzebehandlung, priparationsfreie Fiden benutzt?
Es gibt ja Pridparationsbestandteile bzw. Textilhilfsmittel,
die in betrédchtlicher Weise die M.gration von Oligomeren
fordern und damit vor allem das trimere Oligomere wieder
an die Oberfliche beférdern.

Marfels: Ja. Das gesamte Versuchsgut wurde vor jeder
einzelnen Behandlung eine Stunde lang mit Didthylither
extrahiert, sodafl wir hofften, dadarch die gesamte Pripa-
ration heruntergeholt zu haben. Das war auch wichtig, weil
wir im Hinblick auf die Chromatographie derartige sto-
rende Bestandteile ausschlieBen m.uf3ten.
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Das Knittern von thermoplastischen Textil-
stoffen bei der Wische — eine Deutung auf
auf Grund der physikalischen Eigenschaften
der Stoffe

Ruth Boughey, E. E. Clulow und Dr. J. D.
O w en, Shirley Institute, Manchester, England

Dieses Referat beschreibt eine Untersuchung des Knitter-
verhaltens in Waschmaschinen von neun aus Stapelfasern
mit Leinwandbindung hergesteliten Geweben mit der
Absicht, dieses Knitterverhalten mit der Glasumwand-
lungstemperatur und den elastischen Erholungseigen-
schaften der Faserbestandteile in Beziehung zu bringen.
Bei den untersuchten Fasertypen handelt es sich um solche
aus sekunddrem Zelluloseacetat, -triacetat, Polyamid 6,6,
Polyamid 6, Polyester sowie um Polyacrylfasernd, modifi-
zierte Polyacrylfasern, Polyvinylchlorid- bzw. Polypropy-
lenfasern.

Das Knitterverhalten der Gewebe wurde sowohl visuell
nach der Wische in einer Haushaltswaschmaschine als
auch mittels einer Laborknitterpriifung beurteilt.

Die Glasumwandlungstemperatur eines jeden Fasertyps
wurde dadurch festgestellt, dal man die Lingeninderung
des Garns, das sich unter konstanter Spannung im Wasser
befand, bei zunehmender Temperatur bestimmte.

Das elastische Erholungsverhalten wurde dadurch charak-
terisiert, daf3 die elastische Erholung nach einer 2%igen
Beanspruchung unter Wasser bei der vorgegebenen
Waschtemperatur gemessen wurde. Eine gute Wechselbe-
ziehung wurde zwischen “Wash-wear rating” und Knitter-
erholungswinkeln festgestellt.

Das Knitterverhaiten wird vom Standpunkt der Glas-
umwandlungstemperaturen und der elastischen Erholungs-
eigenschaften besprochen.

This paper describes an investigation of the creasing
behaviour in washing machines of nine staple fibre plain-
weave fabrics in an attempt to relate this creasing beha-
viour tc the glass-transition-temperature and elastic
recovery properties of the constituent fibres. The fibre
types examined were of secondary cellulose acetate,
triacetate, nylon 6.6, nylon 6, polyester, and included
polyacrylic, modified polyacrylic, polyvinylchloride and
polypropylene fibres.

The creasing behaviour of the fabrics was assessed both

visually after washing in a domestic machine, and by
means of a laboratory creasing test.

The glass transition temperature of each fibre type in
the wet condition was determined by measuring the change
in length with temperature of yarn held at constant
tension in water.

The elastic recovery behaviour was characterised by mea-
suring the elastic recovery from a 2%, strain in water at
the relevant wash temperatures. A good correlation was
obtained between wash-wear ratings and crease recovery
angles,

The creasing behaviour is discussed in terms of the glass
transition temperatures and elastic recovery properties.

1. Einleitung

Dieses Referat beschreibt einige der im Shirley Institut
durchgefiihrten Forschungsarbeiten iiber das Verhalten
von Textilstoffen aus thermoplastischen Fasern, wenn
diese in einer gewohnlichen Haushaltswaschmaschine
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gewaschen werden. Die meisten Kleidungsstiicke und
Haushaltstextilien sind mit einem Etikett versehen,
auf dem Waschanweisungen, die eine geeignete Wasch-
temperatur fiir jeden Fasertyp beinhalten, angegeben
sind. Werden diese Anweisungen nicht befolgt und
wird eine zu hohe Waschtemperatur verwendet, dann
koénnte nach dem Waschen ein sehr zerknittertes Klei-
dungsstiick die Folge sein.

Wir haben einige der physikalischen Eigenschaften der
Faserbestandteile untersucht, um dieses Knittern von
Geweben, die thermoplastische Fasern enthalten, wih-
rend des Waschens in Wasser bei hohen Temperaturen
erkldren zu konnen.

Neun Gewebe mit Leinwandbindung und ca. 23 Faden/
cm in Kett- und Schufirichtung wurden untersucht.
Diese wurden im Institut aus Garnen von 34 tex ge-
webt. Nach dem Weben wurden die Stoffe einer
milden Entschlichtung und Abkochung unterzogen,
der in geeigneten Fillen eine Heillfixierung folgte.
Bei den untersuchten Fasertypen handelte es sich um
solche aus sekundidrem Zelluloseacetat, Zellulose-
triacetat, Polyamid 6,6, Polyamid 6, Polyester sowie
um Polyacrylfasern, modifizierte Polyacrylfasern,
Polyvinylchlorid- und Polypropylenfasern.

Zwischen den Titern der Garne aus verschiedenen
Faserstoffen bestanden geringe Unterschiede; nur wenn
der beim Waschen auf die Gewebe ausgelibte Druck so
stark ist, daB vollkommene Falten entstehen (d. h., daf3
sich beide Seiten des Gewebes beriihren), was bei den
vorliegenden Untersuchungen nicht der Fall war,
wiédren die in den Fasern hervorgerufenen Bean-
spruchungen vom Titer abhéngig.

Die Stoffe wurden vorerst bei verschiedenen Tempe-
raturen in einer Haushaltswaschmaschine gewaschen
und ihr endgiiltiges Aussehen anhand von photogra-
phischen Normen bewertet. Da eine visuelle Bewer-
tung sehr subjektiv ist, wurde im Institut ein neues
Verfahren zur Nachahmung des beim Waschen hervor-
gerufenen Knitterns entwickelt. Dieses Verfahren bie-
tet eine besser reproduzierbare und objektivere Be-
urteilung des beim Waschen hervorgerufenen Knit-
terns.

Wird eine Faser wie in einem zerknitterten Stoff einer
Biegebeanspruchung unterzogen, dann wird die eine
Seite gestreckt und die andere Seite zusammenge-
driickt. Die Beanspruchung an der Faseroberfliche,
wenn ein Gewebe mit einer bestimmten Belastung
zerknittert wird, hingt von dem anfinglichen Zug-
modul der Faser, dem Garntiter und der Anzahl der
Fiden pro Breiteneinheit in dem gewebten Stoff ab.
In Geweben gleicher Konstruktion ist daher der Faser-
modul die einzige Verédnderliche. Die Bestimmung des
NaBmoduls kann ohne weiteres am Instron-Zerrei3-
priifgerat vorgenommen werden, und es wurden tat-
siéchlich Versuche an den Garnen ausgefiihrt, um den
NaBmodul zu bestimmen.

Die Haupteigenschaft, die die Knittererholung eines
Gewebes beeinfluflit, ist die Fahigkeit der Faser, sich
von der Biegung zu erholen. Diese Fahigkeit ist unter
den fiir diese Untersuchungen erforderlichen Verhilt-
nissen nur schwer zu messen; sie steht jedoch in enger
Beziehung zu der zugelastischen Erholung der Faser,
die leicht gemessen werden kann.

Die Ursache des schweren Knitterns von Geweben aus
thermoplastischen Faserstoffen bei hohen Temperatu-
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ren ist allgemein verstandlich, obgleich ins einzelne
gehende Erklarungen meisterns nicht gemacht werden

konnen.
ie T eines Faserstoffes oder eines
B{oel@lﬁwélrlgn er &?fa\}vlﬁd, kommt es oft sehr plotzlich

— jedoch gewohnlich innerhalb eines ziemlich engen
Temperaturbereichs — vor, daB eine bestimmte mole-
kulare Bewegung innerhalb der Fasern ermoglicht
wird, durch die die Fasern weicher und biegsamer
werden. Diese Zustandsanderung wird rnit Glas-/
Gummilibergang oder als Ubergang zweiter Ordnung
bezeichnet.

Die einschlagige Temperatur (Ubergangstemperatur

zweiter Ordnung) fur eine bestimmte Faserart bangt
vor allem vom Feuchtigkeitsgehalt der Faser ab.

Wird ein Gewebe unter Wasser bei einer Temperatur
oberbalb eines Ubergangsbereichs zerknittert und im
zerknittertenr Zustand abgekiihlt, dann werden die
Falten ,eingefroren* und nehmen einen Halbdauer-
zustand an. Um diese ,nassen Glasumwandlungs-
temperaturen' fur samtliche der untersuchten Faser-
typen zu messen, wurde der Einflul von Temperatur-
anderungen auf den anfanglichen ,Nafmodul® einer
Garnprobe, die dem Gewebe entnommen worden war,
beobachtet.

2. Beurteilung des Waschverhaltens

Fiir die Untersuchungen wurde eine gewohnliche auto-
matische Trommelwaschmaschine verwendet. ES wur-
den vier Waschtemperaturen gewahlt (20, 40, 60 und
85°C), wobei jeder Waschvorgang (der 6 Minuten
dauerte) drei folgende Spiilvorgange bei 20° C hatte,
die je 3 Minuten lang wahrten. Die kalte Spiiltempe-
ratur wurde als die strengste zum Einfrieren der Fal-
ten gewahlt. Nach dem Spiilen wurden die Proben
geschleudert und dann in einer Normalatmosphare
(20° C und 65°/ rel. Luftfeuchte) 24 Stunden lang zum
Trocknen aufgehangt. Das Aussehen der Gewebe
wurde dann gegen photographische Normen des
AATCC beurteilt, wobei jede Probe von zwei Beob-
achtern gepriift wurde. Es handelt sich in diesem Falle
um funf photographische Normen mit Bewertungen
von 5 {= absolut glatt) bis 1(= sehr stark zerknittert).

Jede Wische enthielt eine Probe der GriéBe 38 cm mal
38 cm aller Priifgewebe, also insgesamt 9 Proben pro

Abb. 1: visuelle Beurteilung der Waschverschleibewer-
tung

Wasche, wobei jede Probe nur einmal gewaschen
wurde. Drei Proben jeder Faserart wurden bei jeder
der vier angegebenen Temperaturen gewaschen und

die mittlere AATCC-Bewertung aus den drei erhalte-
nen Werten bestimmt.

Abbildung 1 veranschaulicht die Bewertung eines Ge-
webes na& den Normen. Der Beobachter steht in be-
stimmter Entfernung vor den Photographien und der
Gewebeprobe und beurteilt diese unter genormten
Beleuchtungsverhilinissen.

Eine visuelle Beurteilung von zerknitterten Geweben
auf Grund von photographischen Normen kann unter
gewissen Umstanden sehr schwierig sein, so zum Bei-
spiel, wenn das Gewebe gemustert ist oder eine
dunkle Tonung aufweist, da die Photographien der

genormten__Proben uni-weil gegen einen matten
schwarzen Hintergrund sind.

Verschiedene Arten der Bewegung im Laufe verschie-
dener Waschprogramme konnen ebenfalls verschieden-
artige Knittermuster hervorrufen, im Extremfall ein
paar scharfe Falten, in einem anderen Fall viele sanfte
Falten, die einen génzlich zerknullten Eindruck er-
geben Aus diesem Grunde wurde der EntschluB ge-

faht, ein Normverfahren zu entwickeln, das die Wasch-

verhaltnisse so genau wie moglich festlegt, ohne den
Versuch zu weitschweifig zu machen, und reproduzier-
bare Ergebnisse liefert.

Bei diesem Versuch wird eine Stoffprobe von 2 em
Breite in den Apparat eingefiihrt und 2 Minuten lang
in Wasser bei Waschtemperatur eingeweicht. Hierauf
wird der Stoffstreifen zur Faltenbildung im Wasser
(bei Waschtemperatur) zusammengelegt und mit einem
Gewicht von 25 g belastet.

Abbildung 2 veranschaulicht den entsprechenden
Apparat mit eingelegter, gefalteter Probe, die mit

Abb. 2: Knitterpriifgerit im Wasser mit gefalteter Probe
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einem 25-g-Gewicht beschwert ist. Dieses geringe Ge-
wicht wurde als der ungeféhre Druck gewihlt, dem
ein Gewebe beim Waschen und Spiilen in einer Haus-
haltswaschmaschine ausgesetz{ ist. Nach 2 Minuten
unter Belastung bei Waschtemperatur wird der Appa-
rat fiir weitere 2 Minuten in Wasser von 20° C gestellt,
um den Spillkreislauf einer Waschmaschine nachzu-
ahmen.

Danach wird der Apparst aus dem Wasser heraus-
genommen, das Gewicht enffernt und der Probenhalter
S0 gedreht, da jetzt die Falte im Gewebe senkrecht
steht, wie dies Abbildung 3 veranschaulicht, Dadurch
kann sich die Probe ohne Einwirkung der Erdschwere
vom Knittern erholen. Die Falte wird in der Mitte der
halbkreisformigen Skala mit Gradeinteilung gebildet,
sodaB der Knittererholungswinkel leicht gemessen
werden kann. Die Skala verl&uft von 0° (fdr keinerlei
Erholung) bis 180° C (fur volle Erholung). Der Winkel
wird nach 24stindiger Erholung in Normalatmosphare
gemessen.

Abb.3: Knitterprafgerit an der Luft, wihrend sich dle
Probe erholt

Von jedem Gewebe wurden bei einer bestimmten
Waschtemperatur vier Proben gepriift, und zwar wur-
den je zwei Proben in Kettrichtung und je zwei in
Schulirichtung gefaltet — jedesmal anders, das heiBt

einmal rechte Seite gegen rechte Seite, einmal linke
Seite gegen linke Seite. Die aufgetragenen Werte stel-
len einen Mittelwert aus den vier erhaltenen Ergeb-
nissen dar.

3 Messung der Ubergangstemperatur zweiter Ordnung
sowie der elastischen Erholnng

Die Ubergangstemperaturen zweiter Ordnung wurden
dadurch bestimmt, daf man die L&ngeninderung einer
Garnprobe, die bei konstanter Spannung unter Wasser
gehalten wurde, bei zunehmender Temperatur beob-
achtete. Die Garnproben wurden sorgfaltig aus dem
Gewebe entfernt und in Wasser von 100° C entspannt,
mit Ausnahme des PVC-Garns, das wegen seines nied-
rigeren Erweichungspunktes bei einer Temperatur von
85 ® Centspannt wurde.

Urm geeignete Spannungswerte zu bestimmen, machten
wir mehrere Zerreifiversuche an den Garnen in 95¢ C
heilem Wasser. Aus den erhaltenen Schaubildern wur-
den die Grenzen des Hookeschen Bereichs ermittelt,
wenach man fiir jeden Garntyp eine geeignete Be-
lastung in der Mitte dieses Bereichs wihlie. (Sdmt-
liche dieser Zerreiliversuche sowie die anschlieBenden
Messungen der Glasumwandlungstemperaturen wur-
den an einem Tischmodell des Instron-ZerreiBprif-
gerats ausgefiihrt.)

Erne Garnprobe :n Wasser von ca. 5° C wurde unter
det gewahlten Zugspannung gehalten und der Instron-
Apparat so eingestellt, dai3 er die Priflinge automa-
tisch énderie, um diese Zugspannung aufrechtzuerhal-
ten. Wenn die Temperatur des Wassers allmihlich auf
95° C erboht wird, zeigt der Registrierstreifen des
Instron-Schreibgerats die Anderungen der Priiflange
an. {Das Wasser wurde jedoch nicht bis zum Siede-
punkt erhitzt, da die beim Kochen verursachte Auf-
wirbelung die Garnprobe gestort hatte.)

Die Abbildungen 4a bis 4¢ zeigen typische Schaubilder
der Léngendnderung in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur; eine Unterbrechung der Kurve bemerkt man im
Bereich der Glasumwandlung; der Schnittpunkt der
extrapolierten gestrichelten Linien wurde als die Um-
wandlungstemperatur angenommen, und bei den spi-
ter angegebenen Tempersturen handelt es sich um
diese Werte.

® Typ aist fur Fasern aus Zelluloseacetat, -triacetat,
Polyester und PVC sowie fur Polyacryl- und raadi-
fizierte Polyacrylfasern charakteristisch,

® Typ b veranschaulicht das Verhalten der beiden
Polyamidgarne und

DEHNUNG (beliebige Einheiten)

20 30
TEMPERATUR.'C

al

Abb. 4: Typische Dehnungs-/Temperatur-Schaubilder mit Anzeige der Umwandlung



Mai 1977

LENZINGER BERICHTE

Folge 43

® Typ c das der Polypropylengarne.

Da die Garne innerhalb des Hookeschen Bereichs unter
Spannung gehalten wurden, zeigt dieses Kurvenbild
sehr deutlich die Anderung des anfinglichen Moduls
bei zunehmender Temperatur.

Ein friitheres Verfahren, das angewandt wurde, um den
Anfangsmodul unmittelbar dadurch zu messen, daB
kleine periodische Zugspannungsversuche an Garn-
proben unter Wasser liber den Temperaturbereich an-
gestellt wurden, erwies sich als experimentell schwie-
rig, und die Schaubilder zeigten keine so eindeutige
Anderung bei der Glasumwandlungstemperatur.

An friherer Stelle wurde bereits gesagt, daB die
Fahigkeit eines Gewebes, sich vom Knittern zu er-
holen, vom elastischen Erholungsvermdogen des in die-
sem Gewebe enthaltenen Garns abhingt. Das Erho-
lungsvermégen des Garns von einer 2%igen Dehnung
wurde bei Waschtemperatur bestimmt. Das ange-
wandte Verfahren bestand darin, da eine Garnprobe
zwischen den Klemmbacken des Instron-Gerits in
Wasser getaucht, das Garn um 2%, gedehnt und
1 Minute lang unter dieser Dehnung gehalten wurde,
worauf man das Garn sich eine weitere Minute lang
ohne Spannung erholen liel. Der Prozentsatz der
elastischen Erholung wurde hierauf ermittelt. Drei
Proben jedes Garns wurden bei jeder der Wasch-
temperaturen geprift.

4. Ergebnisse und deren Besprechung

Tabelle 1 fithrt die Werte der Glasumwandlungs-
temperatur und den Einfluf} von Temperaturédnderun-
gen auf den ,,NaB3modul“ des Garns an.

Die beiden Polyamidproben besitzen niedrige Um-
wandlungstemperaturen, und diesen Temperaturen
folgend, sind die Moduli niedrig und fallen bei zuneh-
mender Temperatur sehr wenig ab (Abbildung 4b).

Sekundires Zelluloseacetat weis: eine geringe Ab-
nahme des Moduls bei zunehmerder Temperatur bis
zur Umwandlungstemperatur auf; jedoch ist das Ni-
veau Uber den gesamten Tempera:urbereich sehr nied-
rig. Der Modul von Polyester singt bis zur Umwand-
lungstemperatur nur ganz wenig ab und hélt im Ver-
gleich zu dem anderer Fasertypea einen hohen Wert
aufrecht. Polypropylen besitzt ebenfalls einen ziemlich
hohen NaBmodul, der allerdings iiber den gesamten
Temperaturbereich stetig abfiallt und im Vergleich zu
dem der ubrigen Fasertypen keine gut ausgepragte
Umwandlungstemperatur aufweist; eine geringe Um-
wandlung war jedoch um 35° C Ferum zu beobachten
(Abb. 4¢). Samtliche der librigen Fasertypen wiesen
einen stetigen Abfall des Moduls bis zur Umwand-
lungstemperatur und dann einen steileren Abfall nach
der Umwandlung auf (Abb. 4a).

Die “wash-wear ratings” sind in Abbildung 5 wieder-
gegeben und veranschaulichen einen ziemlich weiten
Verhaltensbereich. Simtliche Gewebe zeigten eine Ab-
nahme der Bewertung bei steiger.der Temperatur, die
mit dem geringsten Wert von 0,6 liber dem Tempera-
turbereich fiir Polyamid 6 begann und mit 3,2 fiir die
Gewebe aus modifizierten Acrylfasern aufhorte. Der
Abfall der Bewertung ist um die Umwandlungstempe-
ratur herum am ausgeprigtesten.

Nach einer Beurteilung der Gewebe anhand der
AATCC-Normen wurden sie von Hand gegldttet und
noch einmal bewertet. Dies verbesserte das Aussehen
des PVC-Gewebes um vier Fiinftel (0,8) und das des
Polyamid 6 um die Hilfte (0,5) eines Bewertungsgrades
nach dem Waschen bei 20 ° C; die Verbesserungen nah-
men ab, je hoher die Waschtemperatur war. Diese
Wirkung ist auf Grund héherer Reibkrifte zwischen
den Fasern in diesen Geweben, cie durch unvollstin-
dige Heilfixierung verursacht werden, zu erklédren.
Diese Krifte werden jedoch mit zunehmender Wasch-
temperatur aufgelockert. Das PVC-Gewebe konnte in-

Tabelle 1: Werte der Glasumwandlungstemperatur und EinfluB von Temperaturdnderungen auf den ,NaBmodul® der Garne

Umwandlungs- x . teigende
Fasertyp temperatur ?2%%’::;?”?% Moduls der nassen Faser bei ansteigender
Q)
dul h dern Umwandlungsbereich
Sekunddares Zelluloseacetat 81 heiar?gsame Abnahme des Moduls nach der 9
i ahlich u dlungsbereich
Zellulosetriacetat 84 rl?iiral\';lodul nimmt allmahlich nach dem Urnwandlung
Polyamid 6,6 11 Oberhalb 11° C ist der Modul niedrig und nimmt sehr langsam ab.
Polyamid 6 14 Nach der Umwandiung ist der Modul niedri;j und nimmt langsam ab.
Geringe Abnahme des Moduls bis zum Urmwandlungsbereich,
Polyester 58 daraufhin eine mehr ausgepragte Abnahrmre.
Geringe Abnahme des Moduls bis zum Uriwandlungsbereich,
Polyacrylfaser 65 daraufhin eine mehr ausgepragte Abnahmie.
U ) Allmahliche Abnahme des Moduls bis zun Umwandlungsbereich,
Modifizierte Polyacrylfaser 65 daraufhin eine mehr ausgeprégte Abnahme.
PVC 62 Sehr geringe Abnahme des Moduls bis zum Umwandlungsbereich,
daraufhin eine mehr ausgeprégte Abnahme.
Pol I 3 Stetige Abnahme des Moduls Uber den gssamten Temperatur-
olypropylen (35] bereich, mit Anzeichen einer geringen Umwandlung bei ca. 35°C.
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Abb. 5: Einflufl der Waschtemperatur auf das Aussehen

folge eines niedrigen Schmelzpunktes nicht geniigend
heilfixiert werden. Gewebe aus modifizierten Poly-
acryl- bzw. Polypropylenfasern zeigten eine kleine
Verbesserung bei der Bewertung nach dem Hand-
glitten (0,3 bzw. 0,2 nach der Wische bei 20 ° C); wie-
derum nahm die Verbesserung bei héheren Wasch-
temperaturen ab. Eine Handglidttung hatte auf die
librigen fiinf Faserarten keine Wirkung.

Um den Wert der Reibkraft zwischen den Fasern zu
bestimmen, wurden an den Geweben Wechselbiege-
versuche in Normalatmosphéire ausgefiihrt. Zu diesem
Zweck diente der automatische Shirley-Biegehyste-
resepriifer, der an das Instron-ZerreiBlpriifgerdt an-
gebaut wurde.

Bei diesem Versuch wird eine kleine Gewebeprobe
einer Wechselbiegebeanspruchung unterworfen und
die Anderung des Kriftemoments in Abhingigkeit von
der Krimmung beobachtet. Die restlichen Kriimmun-

Tabelle 2: Die Restkriimmung nach dem Biegen auf 3cm -
und nach langsamem Entlasten der Faserproben
Fasertyp Restkriimmung (cm -1)
Polyester 0,38
Zellulosetriacetat 0,40
Sekundéres Zelluloseacetat 0,57
Polyacrylfaser 0,61
Modifizierte Polyacryifaser 0,70
Polyamid 6,6 0,78
Polypropylen 0,85
Polyamid & 1,06
PVC 1,156
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gen nach dem Biegen auf eire Kriimmung von 3 ¢m ™'

und nach langsamem Entlasten wurden bestimmt und
sind in Tabelle 2 angefiihrt. Die Restkriimmung stellt
ein MalB fiir die Reibungskrifte zwischen den Fasern
dar, wobei hohe Reibungskrifte zwischen den Fasern
eine hohe Restkriimmung ergeben. Diese Tabelle deu-
tet darauf hin, dal Gewebe aus PVC oder aus Poly-
amid 6 hohe Restkriimmungswerte besitzen, was ein
Anzeichen fiir hohe Reibkrifte zwischen den Fasern
ist. Das ist auch der Grund, warum diese Gewebe ihr
Aussehen nach dem Handglitten verbessern, da dieser
Vorgang die Reibkrifte {iberwindet. Das Aussehen
von Geweben mit niedrigen Restkriimmungswerten
wurde durch Handglédtten n'cht verbessert. Die Rest-
kriimmung im NafBzustand kann nicht bestimmt wer-
den, jedoch wiirde die Einstufung der Gewebe wahr-
scheinlich dhnlich ausfallen.

Die Priifergebnisse des nachgeahmten Knitterns sind
in Abbildung 6 wiedergegeben. Im allgemeinen ver-
mitteln sie ein ziemlich dhnliches Bild wie die Resul-
tate der wash-wear ratings. Wiederum ergibt sekun-
déres Zelluloseacetat bei allen Temperaturen eine
schlechte Leistung. Bei 20 9 C haben alle iibrigen Ge-
webe eine annehmbare Knittererholung; mit zuneh-
mender Temperatur nimmt jedoch der Knittererho-
lungswinkel bei allen diesen Geweben ab. Die beiden
Polyamidtypen zeigen das beste Verhalten bei héheren
Temperaturen, wihrend die PVC- sowie die Polyacryl-
und die modifizierte Polyacrylfaser bei héheren Tem-
peraturen rasch eine Verschlechterung aufweisen.

KNITTERERHOLUNGSWINKEL , grad
“*°
=)

Abb. 6: EinfluB der Waschtemperatur auf den Knitter-
erholungswinkel

Nach 24 Stunden wurde der Erholungswinkel abge-
lesen und das 25-g-Gewicht 1 Minute lang auf simt-
liche Proben so aufgelegt, dafl eine Tendenz zum Nie-
derdriicken der Falte bestand. Der Erholungswinkel
wurde dann nach einer weiteren Minute und noch ein-
mal 30 Minuten spéiter abgelesen. Dieser Vorgang
sollte das Handglidtten nach dem Waschmaschinen-
versuch simulieren.
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Abb. 7: Beziehung zwischen der Beurteilung des Aus-
sehens und dem Knittererholungswinkel

Nach dem Glitten zeigten simtliche Gewebe — mit
Ausnahme des PVC- und des Polyamid 6-Gewebes —
eine verhdltnismaBig gréBere Zunahme des Erholungs-
winkels, als dies den wash-wear ratings entsprach. Die
Erholungswinkel des bei 40°C und 60°C gefalteten
PVC-Gewebes nahmen um 30 ° zu; fiir Proben, die bei
20°C und 85°¢C gefaltet worden waren, betrug die
Zunahme 10° Das Polyamid 6-Gewebe zeigte nach
dem Glatten eine Zunahme von ca. 20 °, und zwar liber
den gesamten Temperaturbereich. Der Erholungs-
winkel der Gewebe aus modifizierten Polyacryl- und
Polypropylenfasern nahm iiber den gesamten Tempe-
raturbereich um 20 bis 30° zu, obgleich durch das
Handglatten nur eine geringe Verbesserung der wash-
wear ratings erzielt werden konnte.

Dieses nachgeahmte ,Gldttverfahren“ erhéhte den
Erholungswinkel der tlibrigen funf Gewebe zwischen
10 und 20°, obgleich die maschinengewaschenen Pro-
ben nach dem Handglitten keine erkennbaren Ande-
rungen in ihrem Aussehen zeigten. Es sieht daher so
aus, als ob der ,, Gldttvorgang“ beim Knittererholungs-
versuch zu sehr forciert worden wire, um als eine
vollkommene Nachahmung des Handglédttens von ge-
waschenen Geweben dienen zu konnen, obgleich die
Einstufung der Gewebe hinsichtlich dieses Effekts fiir
Wasch- und Knitterversuche dhnlich ist.

In Abbildung 7 werden die Ergebnisse der beiden Be-
urteilungen miteinander verglichen, und es ist augen-
scheinlich, daB3 eine gute Wechselbeziehung besteht —-
mit Ausnahme derjenigen Fille, in denen die Leistung
sehr schlecht ist, was aber schon vorher wenig zu be-
deuten hatte.

Die Proben aller Gewebe, die bei 85°C gewaschen
worden waren, wurden wieder in Wasser von 85°C

eingetaucht, sorgfiltig herausgenommen, an einer
Wischeleine getrocknet und neuerlich auf ihren Wasch-
verschleifl hin beurteilt. Die gleiche Behandlung wurde
auch den Proben aus dem Kni:terversuch zuteil. Die
Faserstoffe mit htheren Umwandlungstemperaturen
{oberhalb 65 ° C) zeigten dabei betrichtliche Verbesse-
rungen in ihrem Aussehen und Erholungswinkel, wih-
rend die iibrigen, besonders die Polyamide, wenige
oder keine Verbesserungen aufwiesen (beide Poly-
amidtypen ergaben bereits gute Erholungswerte bei
den héheren Temperaturen).

SchlieBlich wurde auch noch der EinfluB der Stofflast
in der Waschmaschine und des beim Knitterversuch
aufgebrachten Gewichts untersucht. Wenig EinfluB3
konnte bei den beiden Polyamidtypen beobachtet wer-
den, da diese auf Grund ihrer niedrigen NaBmoduln
wahrscheinlich schon bei geringer Belastung véllig
zerknittert werden, wihrend ein Faserstoff mit héhe-
rem NaBmodul, wie zum Beispiel Polyester, einen
Unterschied in Hohe von einer Kinheit der wash-wear
ratings anzeigte, wenn er einmal mit leichten und ein-
mal mit schweren Maschinenladungen gewaschen
wurde. Ein paralleles Verhalten wurde auch beim Ein-
flul3 der Last auf den Knittererholungswinkel bemerkt.

Die Schwankung der elastischen Erholung von einer
2/igen Dehnung bei verschiedenen Temperaturen
dhnelte ebenfalls den wash-wear ratings und dem
Knittererholungswinkel. Samtliche Garnarten wiesen
eine Erholung oberhalb des 60 %o-Bereichs bei 20°C
auf; jedoch flihrte eine Temperaturerh6hung zu einer
schnellen Verschlechterung der Erholungswerte von
modifizierten Polyacryl-, Zellulosetriacetat-, PVC- und
insbesondere von sekundiren Zelluloseacetatgarnen.
Diese vier Proben wiesen alle weniger als 50 /o Erho-
lung bei 60° C auf, und der Erholungswert der Garne
aus sekundirem Zelluloseacetatl erreichte einen Tief-
punkt von 11°% bei 85°C. Der Erholungswinkel der
librigen Garne inderte sich bei steigender Temperatur
nur wenig. Sie besallen noch iliber 60 %o Erholung bei
859C.

Abbildung 8 veranschaulicht, da3 eine gute Wechsel-
beziehung zwischen den Werten der elastischen Erho-
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Abb. 8: Beziehung zwischen der elastischen Erholung und
dem Knittererholungswir kel
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lung und des Knittererholungswinkels erzielt wurde,
und in Abbildung 9 wird die Beziehung zwischen den
wash-wear ratings und den elastischen Erholungs-
werten dargestellt.
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Abb.9: Die Anderung der elastischen Erholung im Ver-

gleich mit den wash-wear ratings

5. SchluBlfolgerungen

Samtliche der untersuchten Materialien wiesen eine
Verschlechterung in ihrem Waschverhalten bei Erhé-
hung der Waschtemperatur auf. Das ist"das Ergebnis
der schlechteren elastischen Erholung und des nied-
rigeren NaBmoduls. Die Umwandlungstemperatur ist
jedoch ein weiterer Faktor zur Erkldrung des Knitter-
verhaltens. Die beiden Polyamidtypen liefen die ge-
ringste Beeintriachtigung ihres Verhaltens mit zuneh-
mender Waschtemperatur erkennen, da sie sich im
untersuchten Temperaturbereich oberhalb ihrer Um-
wandlungstemperatur im Wasser befinden. Alle ande-
ren Gewebe durchliefen in diesem Temperaturbereich
eine Umwandlungszone, und auf Grund der Tatsache,
daf sich die bei den héheren Temperaturen gebildeten
Falten im Laufe der kéilteren Spiil- und Schleuder-
kreislaufe nicht erholen konnten, wurden die Falten
,eingefroren“ und halbdauerhaft gemacht. Sie konnten
groBtenteils nur durch ein neuerliches Eintauchen der
Gewebe in heilles Wasser wieder entfernt werden.

Die gegenwirtigen Schwierigkeiten bei der Erzielung
einer einwandfreien Hochtemperaturwische bei ther-
moplastischen Geweben haben ihren Ursprung daher
in einer Verkettung von Umstidnden (wie zum Beispiel
dem Vorhandensein von Umwandlungsphdnomenen in
den polymeren Materialien), was zu einer innewohnen-
den Knittertendenz fiihrt, und in der Unmdglichkeit,
Kleidungsstiicke in der Waschmaschine dauernd in
Bewegung zu halten, um die Bildung von schweren
Falten an irgendeiner Stelle des Gewebes zu verhiiten.

Betridchtliche Umwilzungen in der Fasertechnologie,
die den einen oder den anderen Faktor beeinflussen
kénnten, sind in absehbarer Zeit sehr unwahrschein-
lich, und es wird voraussichtlich auch noch einige Zeit
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notwendig sein, dal man Kleidungsstiicke aus thermo-
plastischen Faserstoffen bei niedrigen Temperaturen
waschen und leicht bligeln wird miissen, um etwaige
aufgetretene Knitterstellen wieder zu beseitigen.

Die Beurteilung des Wash-wear-Verhaltens durch
visuelle Einstufung der gewaschenen Proben ist wegen
der Unterschiede zwischen dert Waschprogrammen in
Waschmaschinen, die verschiedene Arten von Knitter-
mustern erzeugen, nicht ganz einwandfrei. Der in die-
sem Referat beschriebene nachgeahmte Knitterversuch
liefert ein einfaches und objektives Maf} des Verhal-
tens, das fiir die begrenzte Zahl der untersuchten
Gewebe mit den subjektiven wash-wear ratings gut
libereinstimmte.

Diskussion

Herzog: Wenn wir versuchen, aus dieser umfangreichen
Arbeit des Instituts Folgerungen fiir die Praxis abzuleiten,
so ist es meines Erachtens wichtig, genau zu {iberlegen,
welche Waschtemperaturen wir in der Pflegeanleitung fiir
Maschinenwésche einsetzen sollen. Es ist unmdoglich, die
Waschtemperatur allein nur hinsichtlich der Materialsart
anzugeben, denn wir haben gehoért, daB sehr viele Ein-
fliisse, beispielsweise die Konstruiktion, die Reibungsver-
héltnisse der Ware usw., dafiir mafigebend sind, wobei
gerade bei diesen Untersuchungen von gleichartigen Ge-
weben ausgegangen wurde, und wir die Gewebestruktur
als weiteren, duBlerst variablen Parameter beachten miis-
sen. Auch haben wir gesehen, dall wir in Zukunft mit der
Angabe der Waschtemperatur allein nicht auskommen
werden, weil man beispielsweise schon durch jihes Ab-
kiihlen das Einfrieren von Falten beeinflussen kann. Man
sollte hier zusitzliche Angaben fur die Pflegeanleitung
machen.

Ich méchte daher gleich eine Frage an den Anfang stellen:
Sie machen die Reibung abhingiz von den Materialeigen-
schaften. Ich konnte mir jedoch vorstellen, daB auch noch
andere Parameter, beispielsweise der Glanz, die Mattie-
rung, der Fadenquerschnitt oder die Konstruktion des
Materials, einen weitaus groieren Einflufli auf die Reibung
ausiiben als die inherenten Materialeigenschaften, habe ich
recht?

Jeffries: Die Reibung eines Garrs wird selbstverstédndlich
vor allem von der Garnkonstruktion bestimmt, aber auch
von der Oberflichenbeschaffenheit der Einzelfiden. Meiner
Meinung nach ist aber der Einflul} der Oberflichenbeschaf-
fenheit auf die Reibungseigenschaften, wie auch aus der
Literatur hervorgeht, bis heute noch viel zu wenig er-
forscht worden. Die Oberflichenkonstruktion in Zusam-
menhang mit dem Reibungsverhalten ist ein sehr wichtiges
Kriterium, deshalb befaf3t man sich auch seit einiger Zeit
am Shirley Institut mit diesem P:roblemkreis.

Dworschak: Ich wollte dazu nur eine Erginzung bringen:
Die meisten Pflegekennzeichnungen geben flir Polyester
eine Waschtemperatur von 60°C an. Wie Sie aber gerade
an diesem Beispiel gesehen haben, sind diese 60°C als
Waschtemperatur im Grunde 2ine &duBerst gefédhrliche
Temperatur, denn im Temperaturbereich zwischen 60 und
409C zeigen die meisten charakteristischen Kurven einen
ganz eindeutigen Abfall. Anderseits ist aber bekannt, da3
die Frauen am liebsten alle Hemcen kochen wiirden. Wenn
sie das nun bei Polyesterhemden wirklich tun wiirden,
dann erhielten sie statt der glatten Hemden verknitterte,
ﬁie man dann nicht nach einer Stunde wieder anziehen
ann.

Um nun aber allen gerecht zu 'werden, wire es mdoglich,
durch ein stufenweises Abkiihlen das Problem zu umgehen.
Leider gibt es aber erst eine eiazige Waschmaschine auf
dem Markt, die einen stufenweisen Spllzyklus beniitzt,
und es scheint mir nicht geniigend bekannt, da3 es eine
derartige Waschmaschine ermog.ichte, jede Synthesefaser
auch zu kochen. Denn es handelt sich dabei ja um den
Kilteschock, der das Kochen verbietet bzw. zu Knitter-
problemen fiihrt.
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Meckel: Der Kilteschock ist entscheidend fiir das Knittern
eines Gewebes. Aus Untersuchungen des Waschmaschinen-
marktes West-Europas wissen wir aber, daB3 heute mehr
als 959 aller Waschmaschinen ein Pendelspiilen aufwei-
sen, bei dem die Temperatur relativ langsam absinkt. Diese
Schwierigkeiten, die wir noch vor zwei, drei oder vier
Jahren hatten, weil die Temperatur wahrend des Spiilens
noch bei vielen Waschmaschinen schockartig um 20 bis
30°C absank, sind heute fast vorbei.

Herzog: Ja, die Zeiten fiir die Herstellung solcher Maschi-
nen sind zwar vorbei, aber die Maschinen laufen noch und
sind noch in den Haushalten.

Maxmeier: Man kann den Glasumwandlungspunkt der
Fasern, beispielsweise durch Quellmittel, verandern. Auch
Hilfsmittel beeinflussen die Reibung der Fasern. Hat man
solche Einfliisse auch beim Knitterverhalten der gepriiften
Gewebe festgestellt?

Jeffries: Der EinfluB von Oberflichenhilfsmitteln wurde
im Rahmen unserer Untersuchungen nicht beriicksichtigt,
aber Sie haben recht, die Oberflichenhilfsmittel beeinflus-
sen die Reibungseigenschaften des Faserstoffes. Allerdings
wurden von unserer Seite in dieser Hinsicht bisher noch
keine Untersuchungen angestellt.

Hering: Sie haben hauptsichlich von Stoffen gesprochen,
mich wiirde aber das Knitterverhalten von Polyester-Vor-
héngen und Gardinen bei der Haushaltswische interessie-
ren. Haben Sie diese nach Ihrer neuen Methode, bei der
eine 25-g Belastung aufgelegt wurde, auch durchgefiihrt?
Ich konnte mir némlich vorstellen, daB die Belastung mit

dem Flottenverhidltnis im Zusammenhang steht, das heilt,
dafB sich ein bestimmtes Gewicht bei gro3em oder kleinem
Flottenverhiltnis anders auswirken kénnte. Auch koénnte
ich mir vorstellen, daf3 die Belastung jeweils nach der Art
des Materials verdndert werden miiBte.

Jeffries: Ich stimme mit Ihnen iiberein, dal das Flotten-
verhiltnis einen Einflu hat, und daB die Belastung bei
schweren Materialien anders gewidhlt werden miil3te als
bei leichten, aber leider haben wi: unsere Arbeiten auf
diesen Zweig der Untersuchung noch nicht ausgedehnt. Ich
gebe Thnen recht, das ist ein sehr interessanter Problem-
kreis.

Stamm: Mich hitte interessiert, welcher Zusammenhang
zwischen Ihren Bestimmungen des Knitterwinkels und den
Fotografien der Prifvorschrift nacti AATCC besteht. Wir
wissen ja, dal normalerweise zwischen den von AATCC
angegebenen Fotografien und den iblichen NaBknitter-
messungen keine direkten Beziehungen bestehen. Der
Wasch-Proze3 ist ja kein einfacher Prozef, sondern es
kommen hier viele Einfllisse zum T:ragen.

Jeffries: Ich gebe schon zu, dal3 die Interpretationsmoglich-
keiten der experimentell erhaltenen Kurve variabel sind.
Wir erhielten eine ziemlich gute Kcrrelation zwischen den
“wash-wear-ratings” von AATCC und unseren Knitter-
winkelbestimmungen flir diese Gewebe bei genau definier-
ter Temperatur und Belastung wihrend des Waschzyklus.
Fiir gewohnliche NaBknittermessungen, die bei 20°C mit
einer hoheren Belastung durchgefiihrt werden, kann ich
mir aber vorstellen, dafl kein direkler Zusammenhang mit
den “wash-wear-ratings” gefunden wurde.

verbessern:

el

IHR PARTNER IM LABOR:
ZEISS OSTERREICH GESELLSCHAFT M. B. H.

In Farberei und Textildruckerei
die Rentabilitat mit System

1096 Wien, Rooseveltplatz 2, Telefon 42 75 25, Fernschreiber: (07) 4839
8044 Graz, MariatrosterstraBe 172 ¢, Telefon 03 1 22/36 21 23
5110 Oberndorf bei Salzburg, Hoher Goll-Stralle 16, Telefon 062 72/7201

RFC 3/4
RFC 3/8
RFC 3/16
RFC 3/16 P
RFC 3/24 P

53



Mai 1977

+JLENZINGER BERICHTE

Folge 43

Neue Moglichkeiten fiir die Herstellung von
Textilien auf der Basis von modifizierten Non-
wovens fiir baumwoll- und seidenartige
Artikel

Dipl.-Ing. Helmut Jezek
Institut fiir Wohn-~ und Bekleidungskultur, Prag/CSSR

Eine aus der Vielzahl der bekannten Moglichkeiten zur
Herstellung nicht gewebter Textilien stellt die Arachne-
Technologie dar, bei der ein Faservlies mittels einer in
Liangsrichtung orientierten Kette ,durchwirkt wird. Ein
dhnliches Verfahren, das als ,Nahwirken“ bezeichnet wird,
ist Maliwatt.

Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit des Produktions-
verlaufs gesehen, handelt es sich zweifellos um ein aus-
sichtsreiches Verfahren: Durch Eliminierung gesponnener
Garne wird eine bedeutende Verkiirzung des Herstellungs-
prozesses mit entsprechenden Einsparungen an Arbeits-
kraft, Investitionsmitteln, Energie, Aufstellungsflichen
usw. erreicht.

Hindernis einer groBeren Verbreitung dieser technolo-
gischen Richtung war bisher die Tatsache, da3 fiir etliche
anspruchsvollere Artikelgruppen die Gebrauchseigenschaf-
ten solcher Nihgewirke das erwartete Niveau nicht zu er-
reichen war; dazu kam die oft schwierigere Anwendung
der ublichen Veredlungsprozesse im Vergleich zu gewebter
Ware. Hervorzuheben ist, dafl zur Sicherstellung der ent-
sprechenden physikalisch-mechanischen Parameter ein Ge-
samtgewicht des Nihgewirkes von minimal 250 g/m? un-
umgénglich war; schon dies hat den Einsatz der Ware ganz
erheblich eingeengt. ’

Durch mehrjahrige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
auf dem Gebiet der Optimierung der Konstruktion des
Niahgewirkes, der Materialzusammenstellung, der Faser-
orientierung im Vlies und durch Anwendung stabilisieren-
der Elemente, sowie durch die Ergidnzung der Produktions-
maschine mit neuen Funktionsteilen oder durch Einsatz
von Chemiefasern fiir im Gebrauch besonders beanspruchte
Flachen des Textils ist es gelungen, die vorher erwdhnte
Gewichtsbarriere zu iliberschreiten.

Die entstandenen Modifizierungen der Arachne-Technolo-
gie ermoglichen es nun, in das Gebiet der Baumwoll- und
Seidengewebe sowie in das der entsprechenden Leinen-
artikel und leichten technischen Gewebe vorzudringen. Die
erwahnten Gebiete stellen eine Erweiterung der Anwen-
dungsmoglichkeiten mindestens um das Zehnfache dar.

Modifizierte Nahgewirke kann man mittels der im Referat
niher erlduterten Variationen schon ab ca. 95 g/m?, vor
allem aber im entscheidenden Bereich der Textilien mit
120 bis 160 g/m? (selbstverstidndlich auch hoher) herstellen.
Die Gebrauchseigenschaften sind sehr giinstig und ent-
sprechen vollig den heutigen Erkenntnissen auf diesem
Gebiet. Das Endprodukt nahert sich auch visuell sehr
einem Gewebe, wenn es auch noch andere spezifische
Eigenschaften mitbringt.

Somit steht eine sehr interessante Alternativtechnik mit
wirklich neuen Anwendungsmoglichkeiten, die auBer-
ordentlich lukrative Wirtschaftlichkeitsaspekte eroffnen,
zur Verfigung. Chemiefasern aller Arten sind einsetzbar,
in vielen Fillen sogar unumginglich.

Der Vortrag enthédlt Angaben tliber das Prinzip der Modifi-
zierung der Technologie, iiber die Gebrauchseigenschaften
der Erzeugnisse und somit liber die Einsatzmoglichkeiten
dieses Verfahrens zur Herstellung von Non-wovens, die
Geweben weitgehend dquivalent sind.

The Arachne technology represents one of the known
possibilities producing non-wovens, making use of a web
and stitch knitting it by a warp. An analogical technology
of a similar principle is the Maliwatt.

From the view of the production economy, there is no
doubt about this promising process: by eliminating spun
yarns a substantial short-cut of the manufacturing process
can be achieved, corresponding to savings of man power,
capital investments, energy, space and others. A broader
use of this technology was hancicapped so far by the
inadequate level of performance properties and a far more
difficult finishing compared to woven textiles. In order to
obtain the desired values of physical and mechanical
parameters, it was necessary to construct a stitch knitted
fabric of at least 250 g/sq. m.

Years of research and development were necessary in
order to obtain an optimal construction of a stitch knitted
fabric in this line, including an eifective composition and
laying technique of the web, making use of further stabili-
zing elements, completion of the manufacturing machinery
with the required attachments ani use of chemical fibres
e. g. on the exposed surface of the fabric. All these facts
helped to overcome the weight barrier. A modified tech-
nology and production method make it possible to pene-
trate into suitable lines of the flax industry and light-
weight technical articles.

It is possible to produce through the mentioned method a
modified stitch knitted fabric from 95 g/sq. m. and what is
most important, in the decisive range of fabrics starting
from 120—160 g/sq. m. and upwards. The performance in
wearing is quite favourable and complies with the up to
date knowledge in this field.

Thus a quite interesting alternating technique originated,
suitable to restore the production in the mentioned lines
of the textile industry with exceptional attractive economi-
cal parameters.

The paper contains basic facts to clear up the principle of
these modified production processes, about the useful
properties of these products and in consequence of new
possibilities to apply the mentioned production method of
non wovens to similar correspondig woven textiles. °*

1. Einleitung

Zu Beginn erscheint es zweckméfig, kurz an die allge-
mein anerkannte Gliederung nicht gewebter Textilien
nach Krcma' zu erinnern. Auf Grund dieser wer-
den die weiter behandelten modifizierten Arachne-
Textilien als ,,mechanisch verfestigte Non-wovens mit
Bindefiden“ eingereiht.

Eine weitere Definition fiir Arachne-Textilien bringt
Sobotka® Danach geht es bei derartigen Textilien
im Prinzip (aus der Sicht des Wirkers) um ein Kett-
gewirke mit Bindefadenfutter, wobei der ,Binde-
faden” nicht in Form von Fiaden (Garnen), sondern als
Vlies eingearbeitet wird. Diese Darstellung 148t viel-
leicht das technologische Hinterland der Entwicklungs-
richtung, liber die im Referat gesprochen werden wird,
schon etwas nidher heraustreten.

In meinem Beitrag mochte ich mich, wie schon aus der
Uberschrift hervorgeht, auf neuere Entwicklungen in
der Herstellung von Nihgewirken mit eventueller
Kombination mit adhisiv gebundenen Non-wovens
beschrinken.

Die Angaben iiber modifizierte Herstellungsprozesse
und die damit verbundenen neuen Anwendungsmog-
lichkeiten resultieren stets aus Betriebsversuchen, so-
daB es sich also zum Teil schon um in Betriebsbedin-
gungen und -ausmaBen positiv getestete und daher
auch voll nutzbare Produktionsvorgidnge handelt.

In jedem Falle geht es um eine Technologie, die das
weiter ergidnzen kann, was die CSSR allgemein erfolg-
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reich zur Entwicklung der Textiltechnologie beige-
steuert hat — ob es nun Diisenwebmaschinen, Offen-
endspinnmaschinen, Rundstrickautomaten, Wellenfach-
webstiihle sind, oder ob es die weiterentwickelte
Arachne-Technologie ist.

Die Prasentierung jedes neuen Textils, besonders aber
eines nicht gewebten, ruft in erster Linie stets die
Frage nach deren Gebrauchseigenschaften hervor. Es
kann versichert werden, dafl gerade eine wesentliche
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften von seiten
des Staatlichen Textilforschungsinstitutes Liberec,
CSSR, als Postulat der technisch-technologischen Ent-
wicklung von Anfang an betont wurde. Im Laufe des
Vortrags werde ich mich bemiihen, diese Problematik
durch entsprechende Priifergebnisse zu dokumentie-
ren.

In den einleitenden Bemerkungen muB noch auf die
Zusammenhidnge der Entwicklungsmotivierung mit
gewissen Ziigen der allgemeinen Trends auf dem Ge-
biet der Textilproduktion und des Verbrauchs hinge-
wiesen werden. Damit 148t sich gleichzeitig die Frage
beantworten, auf welche Weise hochproduktive, wirt-
schaftlich vorteilhafte und umweltfreundliche Herstel-
lungsprozesse zum zielbewufiten Fortschritt des ge-
samten Industriezweiges beitragen kénnen.

In erster Linie sollte man — ohne Riicksicht auf kurz-
fristige Schwankungen der Weltwirtschaft — den
stindig steigenden Verbrauch von Textilien in Be-
tracht ziehen. Im Falle von Textilien fiir den persoén-
lichen Bedarf und von Wohntextilien wird der Trend
zweifellos mit der Entwicklung der Bevdlkerungszahl
und des Lebensstandards zusammenhingen. Der Be-
darf an technischen Textilien ist als permanent stei-
gend vorauszusehen. Die Entwicklung der Weltbevol-
kerung mit Voraussage bis zum Jahre 2000 ist aus
Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Entwicklung der Weltbevilkerung bis zum Jahre
2000 (in Millionen)
‘ Index
l 1950 1973 2000 | 000773
Europa .
(ohne UJSSR) 413 ‘ 511 641 125
UdSSR 180 250 330 132
Afrika 222 375 817 218
Amerika 329 544 985 181
Asien 1360 2166 3705 171
Australien und
Ozeanien 13 21 3% 166
Weltbevélkerung 2517 3867 6513 142

Es besteht bestimmt kein Zweifel dariiber, daf3 sich
das erwartete Wachstum, zusammen mit dem Anstieg
des Lebensniveaus (trotz seiner Unterschiedlichkeit in
bezug auf hoch- und niedrigentwickelte Regionen), in
Zukunft auch einen weiterhin zunehmenden Anstieg
der Textilproduktion und selbstverstdndlich auch der
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Tabelle 2: Weltverbrauch an Fasern bis zum Jahre 2000

Zeitraum | 1q74 } 1980 | 1990 ‘ 2000
I S B S
Fasergruppe ‘ Mio. o Mito. i%}% Mio. K M{o. K
Baumwﬁlle ‘ 116 54% 14,1 %467 1717 427}7270,8“‘ ’4’0
Wolle l 16| 7 165 21 57’ 72,76 | 5
AC"eIIqusics % 357 ;; ;.6 ~12 3.6 91‘ 3,6 ‘777
Ws;lr;thretriics j 74,: 2 15 137] 17,9 4d4ki 25,0 '48
summe ! ;176 30,87 407 \ 5é,o B

Chemiefaserherstellung nach sich ziehen wird. Nur der
Vollstindigkeit halber sei auch auf den vorhergesagten
Trend des Weltfaserverbrauchs hingewiesen, wobei der
Mehrverbauch — wie bekannt — eigentlich nur durch
Erhohung der Chemiefaserproduktion zu bewéltigen
ist (Tab. 2).

In Zusammenhang mit dem Thema des Vortrags ist
bestimmt auch die letzte Tabelle dieses Abschnittes
interessant, die abzuschitzen versucht, wie sich die
Herstellung nicht gewebter Textilien weiterentwickeln
wird (Tab. 3). Wie jede Prognose ist auch diese disku-
tabel, zum Beispiel vom Gesichtspunkt der Sortiment-
gliederung aus. In ihrer Gesamtheit 146t sie aber doch
eine intensive Aufwirtsentwicklung erkennen.

Tabelle 3: Prognose iiber die weltweite Entwicklung der Her-
stellung nicht gewebter Textilien (nach Anwen-
dungszweck; in 1000 t)

Bedarfsgruppe 1968 1980 80/68

Technische Textlen 525 | w0 | 172

1iextilien fU; den Heir;'mbedarf 7 25,5:7 7775 7 3:8

;;kleidungstextilien 30,0 9_9.0 1 33;

Kunstleder Cas | o2 | s
e 50 | o5 | a0
R
Insgesamt: 150,0 450,0 300

Erwigungen iiber die Zielsetzung der Forschung und
letztlich auch iiber die Innovationsrichtung von Technik
und Technologie in der Textilindustrie wurden und
werden stidndig durch eine Reihe weiterer wichtiger
Faktoren beeinflufit. Es geht hier zum Beispiel um
Fragen, die mit der Entwicklung der Rohstoffsituation
in der Welt, den Kosten der Arbeitskraft, den Kosten
fiir die Erstellung eines Arbeitsplatzes zusammen-
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hdngen, usw. Gerade auf diesen Gebieten kénnen aber
die modifizierten Herstellungsprozesse von Nihgewir-
ken eine progressive Rolle spielen.

Die einleitenden Bemerkungen hatten den Sinn, die
Zusammenhidnge der diskutierten Entwicklungsrich-
tung mit einer Reihe objektiv wirkender Faktoren zu
unterstreichen. Man kann erwarten, daf sich die Praxis
der dkonomisch eindeutig positiven Entwicklung neuer
Typen von Textilien mit einer hochproduktiven Her-
stellung, den nétigen Eigenschaften, verninftiger
Musterungsvariabilitit usw. nach und nach bemaéchti-
gen wird, unter anderem schon deshalb, weil die tradi-
tionellen Erzeugungsprozesse an die Grenzen ihrer
Moglichkeiten gelangen und die Anwendung einer
Direktproduktion von textilen Fldchengebilden aus
eventuell heute noch unbekannten synthetischen Stof-
fen oder deren Zusammenstellung mit Sicherheit nicht
vor der Jahrtausendwende praxisreif sein diirfte.

Im folgenden nun unmittelbar zu den wichtigsten
Punkten der Problematik.

2. Modifizierte Nahgewirkte feiner Teilung mit Anwen-
dung leichter Viiese

2. 1. Anwendungsgebiete

Die Technologien des Durchwirkens bzw. des Durch-
niahens von Faservliesen, deren Repréasentanten
Arachne und Maliwatt sind, waren bis zur jlingsten
Zeit imstande, Flichentextilien mit akzeptablen Eigen-
schaften in der Regel erst ab ca. 250 g/m® aufwirts zu
produzieren. Solche Erzeugnisse konnten selbstver-
stindlich nur einen Teil des so breiten Textilsorti-
ments bewaltigen (u. zw. vorwiegend technische Arti-
kel, Isolierungen, Wirmeeinlagen, Verpackungsmate-
rial, Schuhobermaterial, Dekostoffe u. a. m.). Der Be-
darf an solchen Produkten war natiirlich relativ
schnell gedeckt, und die hervorragenden Wirtschaft-
lichkeitsparameter der Technologie konnten so nur
teilweise genutzt werden.

Im weiteren konnten die friither herstellbaren Typen
ndhgewirkter Vliestextilien nicht die Eigenschaften fir
anspruchsvollere Textilien bereitstellen. Am meisten
wurde folgendes kritisiert:

® die Werte von Lings- und Querfestigkeit und ihr
Verhiltnis zueinander,

die entsprechenden Dehnungswerte,
Schrumpfeigenschaften,

lokale Deformationen (Ausbeulung),
Pillingneigung,

Gewichtsverluste bei Waschprozessen und im Ge-
brauch,

Komplikationen bei der Veredlung (z. B. das Ver-
drehen der Rédnder bei verschiedenen Bindungen
oder Artikelkonstruktionen),

® erhohte Anspriiche an die Behandlung des Textils
seitens des Verbrauchers auf Grund der hohen
Fldchengewichte (z. B. beim Waschen, beim Trock-
nen, dem noétigen Biigeln u. a.).

Die modifizierten Herstellungsverfahren ergeben Tex-
tilien, bei denen diese Mingel weitgehend eliminiert
sind. Als wichtigstes Ergebnis und als grofter Erfolg
der Modifizierung sowie als effektiv neuer Zug der

modifizierten Technologie kann daher bezeichnet wer-
den:

® die Uberwindung der schon erwihnten Gewichts-
barriere,

@ cine grundlegende Verbesserung der vorhin ange-
fiihrten Parameter und Eigenschaften,

® cine weitere bedeutende Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens,

® ein weitgehendes Anndhern an das Aussehen von
Geweben durch zweckmiBiges Optimieren der
Konstruktion von Arachne-Nihgewirken (Reihen-
dichte, Feinheit der Teilung, Anteil der einzelnen
Faser- oder Garnsysteme im Ndhgewirk usw.).

Auf Grund der erzielten und praktisch bestitigten Er-
gebnisse kann man feststellen, dafl die modifizierte
Arachne-Technologie derzeit anwendbar ist fiir:

® die Erzeugung leichter Textilizn schon ab 90 g/m’
bis zu 180 g/m?® (selbstverstindlich auch weiterhin
fiir hohere Flachengewichte), clso fiir das entschei-
dende Gebiet von Flichengebilden, die im Baum-
woll-, Seiden-, Leinen- und Waischesortiment her-
gestellt werden,

® die Erzeugung einer erweiterten Auswahl leichter
technischer Textilien (z. B. Buchbinderleinen,
Schmirgelunterlagen, Konfektionseinlagen, Unter-
material fiir Syntheseleder und leichte Tufting-
ware, Pflasterunterware fiir sanitidre Zwecke, spe-
zielle Einlagen mit unterschiecllicher Steifheit iiber
die Breite usw.),

® die Herstellung anspruchsvollzrer Artikel der be-
sprochenen Gewichtsgruppe, wie zum Beispiel
Windelstoffe, Bettilicher, leichte Damenkleider-
stoffe im Baumwoll- bzw. Seidenlook (vor allem
bedruckt), Freizeithemdenstoffe, Tischtiicher, Hand-
tlicher, Inbetweens usw.,

® das vorhergehende, aber qualitativ verbesserte
Sortiment, einschlieBlich Mobelstoffe mit neuen
Eigenschaften und neuem Aussehen,

® sowie fiir sich weiter abzeichnende und derzeit
schon gangbare Wege zur Herstellung spezifischer
Flichengebilde (z. B. Manchester mit eingebunde-
nem Flor ohne Trigergewebe)

® und weitere.

Ausschlaggebend und neu ist dakei, dal — gegeniiber
dem fortschrittlichsten Webvorgang und auch im Ver-
gleich beispielsweise zur Rascheltechnik, zu Ketten-
gewirken mit SchuBleintrag, zu Nihgewirken mit
Querfaden und eventuell auch noch zu anderen Alter-
nativverfahren — die modifizierte Arachne-Technolo-
gie die Anwendung gesponnener (zarne (evtl. auch von
Filamenten oder Texturseiden) verringert oder véllig
eliminiert. Diese werden durch reue Vliestypen voll-
wertig substituiert, eventuell auch durch ein System
von Garnen, die sich nicht an der Bindung beteiligen
und daher nicht eingearbeitet werden (wobei diese
wenig beanspruchten Garne es ermoglichen, daf3 auch
die Anforderungen an die Spinntechnologie und den
Garnausfall bedeutend reduziert werden kénnen).

Auf diese Art wird die Fasersubstanz maximal zur
Flichenausfiillung ohne Verringerung ihres spezifi-
schen Volumens (das im Laufe des Spinnprozesses bei
jeder Drallgebung auftritt) genutzt. Dadurch behilt
der Textilrohstoff im Vergleich zu anderen Verfahren
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ein hoheres Deckungsvermdgen bei, sodaBl neben dem
Einsparen des Spinnvorgangs auch noch mit einem um
10 % (evtl. auch um mehr) verringerten Materialein-
satz gegeniiber vergleichbaren Geweben gerechnet
werden kann.

Die Textilstruktur verbessert in unserem Fall auch die
bekleidungspsychologischen Eigenschaften, vor allem
den Feuchtetransport, und die thermischen Kennwerte
des Stoffes. Das leuchtet schon deshalb ein, weil das
Flichengebilde mehr Luft enthdlt — was nach
Cernia und Mark als der iiberhaupt entschei-
dende Faktor in bezug auf Komfort und Hygiene der
Bekleidung anzusehen ist’. Charakteristisch fiir die
beschriebenen Arachne-Modifizierungen ist dabei, da3
deren Beschaffenheit es ermdéglicht, in den am stark-
sten beanspruchten Stellen des Textils einen entspre-
chenden Anteil (und nicht mehr) bzw. eine ausrei-
chende Menge der geeigneten Textilfasern zu situieren
(z. B. abriebfeste, saugfihige, pillingarme usw. Fasern).
Fir den iibrigen (gewichtsméiBig zumeist iiberwiegen-
den) Teil des Flichengebildes kann dann zum Aus-
gleich wieder billigeres Fasermaterial — unter Um-
stinden sogar Abfille — verwendet werden.

2. 2. Kurzbeschreibung der Technologie und ihres Ein-
flusses auf das Flichengebilde

Streng beurteilt, unterscheidet sich die modifizierte
Technologie optisch nicht allzusehr von den bekann-
ten Vorgidngen, die fiir die Grundtypen der Nihwirk-
technologie charakteristisch sind, was letzten Endes
von Vorteil ist, da es im Wesentlichen um bekannte,
bewiltigte und bewidhrte textiltechnologische Pro-
zesse geht.

Der entscheidende und fiir die Erweiterung des An-
wendungsbereiches unumgingliche Fortschritt wurde
durch eine Reihe patentierter Zusatzmechanismen,
Konstruktionseingriffe und durch eine neue, oft unge-
wohnt erscheinende Art des technologischen Ablaufes
der Warenfertigung bzw. der untraditionellen Aggre-
gierung deren Teilabschnitte erreicht. Konkret soll
hingewiesen werden auf

® die Anwendung von Adhésivmitteln in sehr gerin-
gen Mengen und einen speziell entwickelten Vor-
gang zu deren Auftragen auf den Flor sowie auf die
Anwendung eines lings- und/oder querorientierten
Vlieses,

® die Losung des Problems der kontinuierlichen
Trocknung superleichter Vliese hinter der Karde
oder dem Téfler,

® die Moglichkeit der Aufstellung eines GroBwickels
bei superleichten Vliesen (1000 m und mehr, also
fiir mehr als drei Arbeitsschichten der Arachne-
Maschine),

® die Verbesserung der Vlieskontrolle und der Kett-
fiden an der Arachne-Maschine,

® die Sicherstellung eines entsprechenden Qualitéts-
ausfalls (1. Wahl) bei leichten Arachne-Ndhgewir-
ken,

@ die Moglichkeit der Anwendung hoher Reihendich-
te zur Verbesserung der Gebrauchswerte sowie die
Verfeinerung der Teilung (bei optimierter Nadel-
konstruktion),

® die Erarbeitung der Mdglichkeit, ein Zusatzsystem
langsorientierter Faden einzusetzen (was nicht nur
eine Anndherung an das Gewebeimage bringt, son-

dern auch eine Verbesserung der Formstabilitat,
Verminderung des Schrurapfens auf ca. 2,5 %o ohne
Spezialausriistung, Beseitigung der Ausbeulung,
Anwendungsmoglichkeiten fiir Effektgarne, Aus-
weitung der Musterungsmdéglichkeiten, Herstellung
von Flortextilien),

® die Verbesserung der Leistenqualitit und deren
Aussehen,

® cine zufriedenstellende Losung der Querfestigkeit
durch geeignete Faserorientierung und Ausniitzung
der diesbeziiglichen Bindemitteleigenschaften (wo-
bei das Bindemittel entweder auswaschbar oder
permanent angewandt werden kann), sowie

® das Sicherstellen eines aufBlergewohnlich gleichma-
Bigen Vlieses und der daraus resultierenden Gleich-
maiBigkeit des Arachne-Textils.

Den technologischen Ablauf kann man unter Einbe-
ziechung der oben angefiihrten Kriterien fiir die iib-
lichsten Anwendungsfille am einfachsten durch fol-
gendes Schema veranschaulichen (Tab. 4):

Tabelle 4: Schema des modifizierten Herstellungsprozesses
von baumwoll- und seidenartigen Nahgewirken
(anhand von zwei Beispielen)

1. Rohstoffaufbereitung
(Mischen, Autlésen,
Reinigen, Wicitelbildung)

2. Kardieren mit n:chfolgendem
/ und Kar

Vv
vereinigung

r Entwicklungsrichtung ,, A" —J L— Entwicklungsrichtung ,,0" j

Krempein — versinfachte
breite Wollkrempel

3.A. Krempeln — super- 3.0.
leichtes Vlies

4.A. Vorverfestigung durch 4,0.
Adhisivmittel

Vliesbildung iiber Flach-
tifler evtl. mit Vorverfe-
stigung durch Adhisivmittel,
oder Einlegen eines quer-
orientierten Viieses usw.
] {vor oder hinter dem Tiifler)

5.A. Trocknen

5.0. Aufwickeln mit thermisch-

6. A, Aufwickeln mechanischer Einrichtung

{Superwickel) fiir GroBwickeibildung
ARACHNE
[ Kettenvorberaltung

Der Veredlungsprozel verlauft hier gewdhnlich in ei-
nem Umfang wie bei vergleichbaren klassischen Tex-
tilien. Auch Maschinen und Einrichtungen werden ana-
log eingesetzt. Dies ermdglicht die schon angedeutete
Konstruktion des Ndhgewirkes, dessen Eigenschaften
und Verhalten. Aus diesem Cirund beschéftigt sich der
Vortrag auch nicht ausfiihrlich mit der Veredlung die-
ser Textilien.
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Tabelle 5: Aufgliederung der Gewebeproduktion nach der

Bindungsmusterung (in %)

. Baumwoll- Seiden- Leinen- Woli-
Bindungsart gewebe gewebe gewebe gewebe
1. Leinwandbindung (mit einfarbigem SchuB) 62,0 37,0 70,0

. 60,0

2. Bindungen bis zu drei Schéften (einfarbiger

SchuB) 14,0 35,0 79
3. Zusammen: Grundbindungen mit einfachem SchuB 76,0 72,0 779 60,0
4. Bi;&”ungen bis zu 16 Schéften'(mit einfarbigem

SchuB) 10,0 4,0 6,4 6,8
E Dimdiinmnan iilhae 48 Crhafia Imit ainfarhinem
J Dllluullycll UUTT 1V ouliaiite (uiit ciniiaiwiygoii _ _

Schus) 0,1 0,7
6. SchuBgemusterte (mehrfarbige) Gewebe ohne

Riicksicht auf die Anzahl der Schatte 50 4.0 87 314
7. Jacquardmusterung und Spezialbindungen 8,9 20,0 7,0 11
8. Insgesamt (3. bis 7.) 100,0 100,0 100,0 100,0

2. 3. Musterungsmoglichkeiten

Einleitend ist zu sagen, daB bei modifizierten Arachne-
Technologien ganz oder teilweise das friihere charak-
teristische Aussehen {(das jenem von Maschenwaren
ahnlich war) unterdriickt wird, sodafl es sich dem von
Geweben bedeutend nihert.

Musterungsmdéglichkeiten bestehen in erster Linie auf
der Arachne-Maschine. Neben den iiblichen Grund-
bindungen, wie Franse, Franse-Trikot, Franse-Tuch,
Trikot und Atlas, kann mit Hilfe von zwei Legeschie-
nen und der Bindungsexzenter eine verhiltnismiBig
groBe Anzahl von Bindungsmustern sowie deren Kom-
binationen verwirklicht werden. Man kann auf diese
Weise Bindungseffekte erreichen, die mit 10- bis
12schiftigen Gewebebindungen verglichen werden
kénnen. Nicht moglich sind verstindlicherweise
Jacquardmusterungen (obwohl andere Moglichkeiten
bestehen, diese auch auf Arachne-Artikeln zu errei-
chen).

Da wir aber vornehmlich leichte Erzeugnisse fiir den
Baumwoll- und Seidensektor besprechen wollen, muf3
in diesem Zusammenhang gesagt werden, dafl zum
groften Teil nur mit einer Legeschiene gearbeitet
wird, was flir das Image derartiger Artikel ausreicht
und auBerdem eine Kette einspart.

Falls Meinungen auftreten sollten, daf die bindungs-
bedingten Musterungen der Arachne-Technologie fiir
eine breite Anwendung zu beschrinkt seien, mufl man
wissen, dafl — bei dem heute bestehenden Anteil der
Gewebe an der Weltproduktion textiler Flichenge-
bilde um rund 77 %e® — die Gliederung nach Gewebe-
bindungen folgender Tabellenaufstellung® entspricht
(Tab. 5):

Neben der Musterung durch die Bindung besteht die
Mbglichkeit, wihrend des Schirens durch Einsatz von
gefirbtem Fasermaterial im Vlies und durch eine vari-
ierende Reihendichte u.a.m. Stoffe verschiedenartig zu
gestalten.

In Aussicht steht die Moglichkeit einer schuBstreifen-
artigen Quermusterung.

AuBerordentlich wichtig erscheint — auch im Zusam-
menhang mit der weltweiten Entwicklung zur Erwei-
terung des Umfangs druckgemusterter Textilien fiir
Bekleidungs- und Wohntextilien (einschlieBlich Bett-
wische) — auch das Bedrucken modifizierter Nahge-
wirke. Geeignet sind hierzu der tibliche Filmdrugk,
die Rotationsschablone sowie der Thermoumdruck, wo-
bei auch der heute noch breit angewandte Rouleaux-
druck erfolgreich erprobt wurde und reibungslos
durchgefiihrt werden kann.

Der aufsteigende Trend zum Textildruck, vor allem bei
Textilien mit Synthesefaseranteilen, soll — wenn
schon angesprochen — mit Hilfe einer interessanten
USA-Prognose dokumentiert werden (Tab. 6)*:

Tabelle 6: Entwicklung der Produktion bedruckter Textilien in

den USA?
1973 1979
_Zr:)s(::'?er:ensetzung der 79/73
Mio.t % | Mio.t %

1&0 % Polyesterr 385 12| 800 19| 208
;EWSi/Baumwoll; 900 a 281650 39| 183
I;;IyaArr'r;dAr - 255 8| 460 11 l 157

. R i
Polyacrylnitril 30 1| 125 3] 417

”\V/Ni‘skorse/Acetat o 580 18| 500 12 ";
1;0 % BaumwolI;e - 960 30| 540 13| 56
Ubriges 100 3| 125 3| 125

*Iir:s’gesamt: 3210 100 {4250 100 | 132

59



Folge 43 LENZINGER

BERICHTE Mai 1977

Um bei der Aufzihlung von Dessinierméglichkeiten bei
Verwendung der Arachne-Technologie vollstindig zu
sein, mull weiter beigefligt werden, daB damit auch
das Stiickfdrben leichter Nidhgewirke in Strangform
und voller Breite ohne Schwierigkeiten durchfiihrbar
ist; dabei ist zu sagen, daf3 ein gleichmifBiges Vlies mit
homogener Durchmischung die Voraussetzung fiir ei-
nen einwandfreien Warenatisfall ist. Dieser wird be-
stimmt erreicht, das Uni-Firben bleibt aber bei Nih-
gewirken etwas schwieriger als bei Geweben.

Mit positiven Ergebnissen wurden ferner Versuche
mit Gaufrageeffekten bei modifizierten Arachne-
Textilien vorgenommen. Besonders bei hoheren An-
teilen von Synthetics lassen sich permanente Muster
erreichen und auch auf diesem Wege Kkleinere (auch
plastische) Jacquardmusterungen nachahmen.

Zum Abschlufl dieses Teils kann also angefiihrt wer-
den, daf nicht befiirchtet werden mu8}, dafi diese Tech-
nologie nicht geniigend Moglichkeiten fiir die sich
stindig dndernden Modetrends bereitstellen koénnte.
Gewisse Grenzen — wie dies heute jede hochproduk-
tive Technologie in sich hat — sind natiirlich auch
hier gezogen. Aus der Sicht der breiten Auswahl des
Textilsortiments, fiir das die Arachne-Modifikationen
geradezu vorbestimmt erscheinen, sind diese Ein-
schrinkungen von nur geringfiigiger Bedeutung.

2. 4. Chemiefasern und modifizierte Arachne-Nihge-
wirke

Ganz allgemein kann angefiihrt werden, dall praktisch

alle der derzeit handelsiiblichen Chemiefasern einge-

setzt werden konnen, und das je nach Form und Eigen-

schaften entweder in den Bindeelementen, im Vlies

oder in den diversen Zusatzsystemen.

Ihre Anwendung ist natiirlich ganz verschieden und
héngt jeweils vom Artikel, dessen Endzweck und Be-
nitzungsweise, von Wirtschaftlichkeitsaspekten, der
Gewichtskategorie usw. ab. Aus diesen Griinden kann
im Rahmen dieses Vortrages das Einsatzgebiet nur
angedeutet werden.

Fiir die Kette kommt bei den neuen Warentypen lo-
gischerweise vor allem synthetisches Endlosmaterial
(PA, PE, PP) in Frage und — je nach Produktcharak-
ter — selbstverstindlich auch Viskoseseide. Die Fein-
heiten bewegen sich im Falle von synthetischem Rayon
gewdhnlich zwischen 67 und 167 dtex (60—150 den),
bei Viskoseseiden dann zwischen 100 und 220 dtex
(90—200 den). Je nach Endzweck kommen natiirlich
auch Fasermodifikationen zur Geltung (evtl. schwer
entflammbare Typen oder Fasern mit verbesserten
elektrostatischen Eigenschaften usw.). Querschnitts-
modifikationen sind normalerweise nicht nétig, ausge-
nommen solche Fille, bei denen besondere Muste-
rungseffekte oder die Erhéhung von Glitzereffekten
erwiinscht sind.

Im Vlies der neuen Nihgewirktypen kdnnen (bei Be-
achtung der vorhin erwihnten Differenzierung von
Rohstoffen mit erwiinschten Eigenschaften an der
rechten oder der linken Seite, unter Umstinden auch
in der Mittelschicht des Nihgewirkes) Chemiefasern
zu 100 %/o oder in den iiblichen Mischverhiltnissen mit
Naturfasern eingesetzt werden.

Fiir leichte Ndhgewirke eignen sich:

® Viskosestapelfasern vom B-Typ im Bereich von
1,7 bis 2,8 dtex, sowie vom W-Typ bis maximal

6,7 dtex in den {iblichen Schnittlingen (wobei zu
bemerken ist, daB gréB8ere Schnittlingen vorteil-
haft sind),

® modifizierte Viskosefasern (z. B. HWM und Poly-
nosics) in dhnlicher Geometrie,

® DPolyesterstapelfasern, ever.tuell auch Polyamid-,
Polypropylen- und Polyacrylnitrilfasern im {ibli-
chen Feinheitsbereich (also meistens 1,7—2,8 dtex
bei B-Typen bzw. 3,5—86,7 cltex bei W-Typen),

® sowie alle giangigen oder spzziell geeigneten Faser-
mischungen dieser Chemiefasern mit Naturfasern.

Was die diversen Fasermodifizierungen betrifft, gilt
entsprechend das gleiche, was fiir Kettmaterial ange-
fiilhrt wurde. Zu betonen ist, daB hier pillarme Fasern
den Vorrang bekommen sollten.

Voraussetzung filir einen reibangslosen Produktions-
ablauf und eine entsprechende Warenqualitit sind die
heute iiblichen Verarbeitungsparameter der einge-
setzten Fasern.

Einer der Vorteile des behandelten Herstellungsvor-
ganges ist ohne Zweifel die vwesentliche Verkiirzung
der Spinnereioperationen und dies gerade in den an-
spruchsvollsten Teilen des technologischen Prozesses.
Auch dies vermindert de facto die Anspriiche an die
Faser- und Laufeigenschaften.

Was Endlosfidden betrifft, ist e¢ine tragbare Erhohung
der Drallanzahl pro Meter von Vorteil (schon 200 T/m
geben gute Ergebnisse und moglichst wenig Kapillar-
briiche).

Der zweckbewufite Einsatz von Stapelfasern aus dem
Bereich der Chemiefasern im Vlies wird selbstver-
stindlich die Auswahl der Maschinenbestiickung auf
dem Gebiet der Vliesvorbereitung mitbestimmen (z. B.
Krempelgarnituren mit Ganzstahlbezug u. &.).

In jedem Falle ermdglicht die Erzeugung von modifi-
zierten Nihgewirken niedrigeren Gewichts einen sehr
breiten Einsatz von normalen wie auch von modifi-
zierten Synthesefasertypen, urid die Ausbreitung die-
ser Kategorie von Textilprodukten schafft neuen Raum
fiir die Anwendung aller geldufigen Chemiefasern und
auch fiir die Erhéhung ihres Bedarfs.

2. 5. Gebrauchseigenschaften der neuen Nihgewirk-
modifikationen

Auf die wichtigsten und frther limitierenden Ge-
brauchseigenschaften wurde scaon in Kapitel 2. 1. hin-
gewiesen. Daher sollen also jstzt nur noch konkrete
Angaben gemacht und eventuelle Vergleiche mit ande-
ren textilen Flichengebilden aufgestellt werden, um
eine genauere Vorstellung von den beschriebenen
Technologien anzuregen.

Aus Griinden der Zeitersparnis 1dBt sich dies in
unserem Falle am besten &nhand von Beispielen
durchfiihren, die einen Teil des schon kommentierten
Sortiments reprédsentieren. Im ersten Teil werden
Ergebnisse der iiblichen Laborpriifungen reproduziert,
anschlieend daran die Resultate langfristiger Trage-
und Gebrauchstests.

2.5.1. Parameter von modifizierten Arachne-Nahgewir-
ken seidenartigen Charakters (bedruckt)

Néihgewirke der mit ,,A“ bezeichneten Entwicklungs-
richtung werden mit jenen aus 100%igem Polyester-
gewebe (Damenkleiderstoff) verglichen (Tab. 7).
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Tabelle 7: MeBwerte von Textilien mit Seidencharakter Tabelle 9: MeBwerte von Windelstotfen
Einheit Gewebe | Nah- Parameter Einheit Gewebe | Nah-
gewirk gewirk
Gewicht - - L R
| g/m? 112,32 116,18 Gewicht g/m? 135,04 117,78
. Langsnchtung 885 330 'Léngsrichtung N/5cm 379,0 210,0
Festigkeit N/5cm — Festigkeit —
Querrlchtung 1124 409 i Querrichtung N/5cm 348,0 2710
LangS"ChtUﬂg 18,6 455 Langsrichtung % 7.4 12,8
Dehnung % Dehnung
Quernchtung 323 83,6 Querrichtung % 17,7 373
Knitterwinkei {naBj () 118,7 1318 Saugfahigkeit mm W8 155 ; 185
Abrieb (Akzellerotor) % 1,562 1,631 } Langsrichtung % —55 —28
Schrumpt —
"" T T ' Querrichtung % —49 +2,3
Pilling nach CSN Stufen 5/0 5/0 —_ e
e Wasseraufnahme % . 536 539
Luftdurchiassigkeit }/m?/sec ! 51,64 1305
e I
Warmedurchlassigkeit W/m?/deg 26,2 19,23
N P _ Anwendungsmoglichkeiten, die von technischen Tex-
. - tilien bis zu diversen Typen von Flortextilien reichen.
9,
Draplervermogen e 1.0 %80 In der folgenden Aufstellung sird wieder die liblichen
Schrumpf nach 5mal %-L —46 179 Laborwerte angefiihrt (Tab. 8—10).
Waschen | %-Q | =37 |—014 Der GroBteil der hier gezeigten Angaben stammt aus
Deformation nach Asr 68 | 622 der ersten Phase der Modifizierung. Derzeit sind nied-
10 Zyklen D % 445 4067 rige Werte bei den Eigenschaften, die fiir den Repra-

Die Ergebnisse der Laborpriifungen, falls wir sie rich-
tig bewerten, sind fiir den gewihlten Endzweck —
beispielsweise ein Damenkleiderstoff fiir Freizeitklei-
dung — bestimmt ausreichend. Der vielleicht groBe
optische Unterschied in den Festigkeitswerten weist
eher darauf hin, dafl bei den Geweben zwecks Errei-
chung entsprechender Werte fiir den Cover-factor und
die Schiebefestigkeit der Fadensysteme viel hochwerti-
ges Material eingesetzt werden muB. Daraus resultie-
ren dann bei gewissen Eigenschaften unserer Ansicht
nach unnétig hohe Werte im Vergleich zu den Ansprii-
chen, die im Gebrauch anfallen konnen.

2.5.2. Modifizierte Ndhgewirke fur die Anwendung im
Baumwoll- bzw. im Leinensektor, sowie fir
technische Zwecke

Bei diesen Nidhgewirken handelt es sich um Erzeug-
nisse der Modifikationsreihe ,,0“ mit recht vielfdltigen

sentationsgrad des Textils bzw. der Bekleidung aus-
schlaggebend sind, bereits eliminiert worden, oder der
Weg zu dessen Verbesserung steht fest. Es handelt
sich — als Beispiel — um ein gewisses AusmafBl an
Pilling auf der Riickseite des Niahgewirkes. Dieses

Tabelle 10: MeBwerte fiir Kieiderstoffe aus Polyester/Viskose

C Nah-

Parameter Einheit Gewebe gewirk
Gewicht g/m? 280,21 190,2

Langsrichtung N/5c¢rm 1147 329
Festigkeit

Querrichtung N/5 crn 1013 282

Léngsrichtung % 23,3 15,4
Dehnung

Querrichtung + % 318 79,1
Knitterwinkel ()° 67,25 96,9
Abrieb (Akzellerotor) % 16,46 17,7
Pilling {(Atlas) Stute 4 4
Luftdurchldssigkeit I/m?/sac 265,5 1461,1
Warmedurchlassigkeit W/m?/deg 20,51 18,11
Schrumpf nach %o-L —2,1 —1.6
5 Waschen™ %-Q —19 | —053
Deformation (Ausbeulung) % 29,95 29,17

Tabelle 8: MeBwerte von Textilien fiir die technische Anwen-
dung — Tréagenrtextil fiir Schmirgelbénder
Parameter Einheit f MeBwerte
Gew:oht g/mt | 245, 69
Léngsrichtung N/5¢cm ‘ 890
Festigkeit . : \
Quemchtung | N/5em ! 290
Langsrichtung % 1,17
Dehnung .
Querrichtung % 102,25
7|_7uifitah:cglrassnglzef o 1/ m’/sec» ’ 4?65&7
Schrumpf — Léngsrichtung l % [ —2,1

* Das vergleichbare Gewebe in der Veredling vorgeschrumpft!
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konnte zwar die Funktion des Erzeugnisses nicht ne-
gativ beeinflussen, die Beseitigung des Pillings stei-
gert aber bestimmt das Verbraucherrenommee des
Textils.

Weiter wurde in dieser Richtung die Erhéhung der
Querfestigkeit, der Abriebfestigkeit, der Formstabi-
litdat und eine weitere Verminderung von Querdeh-
nung und Gewichtsabnahme bei mehrfachem Waschen
erreicht. Gerade auf diesem Gebiet waren noch — ob-
jektiv gesagt — gewisse Schwichen dieser Entwick-
lungsrichtung vorhanden, und gerade deshalb hat sich
das Forschungsteam darauf konzentriert und sie auch
bewiltigt.

Besondere Aufmerksamkeit verdient die giinstige Re-
lation der Schrumpfwerte im Vergleich zu Baumwoll-
und Mischgeweben. Ohne Hochveredlung werden bei
modifizierten Nihgewirken Schrumpfwerte von ca. 2
bis 2,8 %0 (nach 5 Wischen) erreicht, was bestimmt in
diesen Warengruppen beachtlich ist und natiirlich auch
wirtschaftliche Vorteile birgt. Dieses Symptom 148t
sich theoretisch erkliren — zumindest als Hypothese;
leider ist dafiir im Rahmen dieses Vortrags zu wenig
Raum.

Die Konstruktion eines normalen sowie die eines mo-
difizierten Nahgewirkes bleibt nun trotz visueller An-
nidherung und Eigenschaftsanalogie verstidndlicher-
weise so different, dal gewisse Spezifika bestehen
bleiben werden. Zur Erkldrung solcher Unterschiede
kann bestimmt das folgende Arbeitsdiagramm der
drei erwdhnten Stofftypen beitragen (Abb. 1).

PR [Tt}

Abb. 1: Arbeitsdiagramm eines Gewebes und zweier Typen

von Ndhgewirken (tendenzmaBig)

1 — Gewebe

2 — modifiziertes Nahgewirk

3 — normales (nicht modifiziertes) Nahgewirk

Der Verlauf der Kurven, besonders aber die Art der
Priiflingsdestruktion, der Gradient des Festigkeits-
verlustes beim DurchreiBlen des Priifstreifens, die Gro-
Be der Deformationsarbeit — dies alles unterscheidet
verhiltnismifBig stark das Verhalten eines Gewebes
von dem eines normalen (also nichtmodifizierten) Nah-
gewirkes. Demgegeniiber 148t sich im Fall modifizier-
ter Nahgewirke eine klare Tendenz der Anndherung
an den Verlauf der Deformationskurve bei Geweben
feststellen. Die angewandten Kurven sollen nur den
charakteristischen Verlauf einer Beanspruchung vom
Typ , Kraft-Dehnung“ demonstrieren und sind daher
nicht als absolut aufzufassen.
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2.5.3. Ergebnisse bei Trage- bzw. Praxisversuchen

Die oben angefiihrten sowie eine Reihe weiterer Tex-
tilien wurden den tiiblichen Trage- und Anwendungs-
versuchen unterworfen. Deren Resultate sollen an die-
ser Stelle kurz kommentiert werden:

a) Die modifizierten Ndhgewirke mit Seidengewebe-
charakter wurden in Forra von Damenkleidern in
der ersten Stufe iliber 600 Stunden getestet. Dabei
wurden sie zehnmal im Waschautomaten und/oder
von Hand gewaschen. Die Versuchspersonen und die
objektive Auswertung sagen folgendes aus:

— Das Tragen wird als sehr angenehm bzw. als
»hicht synthetisch® gewertet.

— Als ,sehr gut“ wird die Luftdurchlissigkeit be-
zeichnet.

— Festgestellt wurde auch ein besseres subjektives
Empfinden und bessere physiologische Kennwer-
te (z. B. Saugfihigkeit, Warmetransportvermo-
gen u. a.) als bei einer vergleichbaren Ware aus
Endlosfédden.

— Die Erzeugnisse zeichn=n sich durch ein hohes
MaB an Pflegeleichtigkeit aus; sie sind vor allem
biigelfrei und trocknen iduBerst schnell.

— Nach Aussage der Versuchspersonen kommt es
(bei vollsynthetischer Zusammensetzung) zu ei-
ner wesentlichen Verminderung der elektrosta-
tischen Aufladung; daher wird das als unange-
nehm empfundene Kleben und Hochschieben der
Bekleidung beseitigt.

Die festgestellten Méangel dieser Variante dagegen
waren:

— Nach ca. 300 Tragestunden trat ein Pillingeffekt
auf, der mit dem Grad ,, wenig® bis ,,mittelmaBig*
bezeichnet wurde. Die Intensitdt dieses Pilling-
anfalls ist dabei auf der Riickseite (Korperseite)
der Bekleidung héher —- also vom Aussehen her
eigentlich latent (wie schon gesagt, wurde dies
vom Forschungsteam als negativ bezeichnet und
spiater weitgehend eliminiert).

b) Bei den wunter 2.5.2. angefiihrten, flir Beklei-
dungszwecke bestimmten (vorerst hauptsichlich fir
Freizeit-, Arbeits- und Kinderbekleidung) modifi-
zierten Arachne-Textilien wurden 21 Erzeugnisse
in Trageversuchen ausgewertet. Die durchschnittli-
che Tragedauer hatte im Zeitpunkt der Zusammen-
stellung des Vortrags 600 Stunden erreicht (wonach
die Versuche noch weiter liefen). Die unvoreinge-
nommene-Auswertung der gepriiften Textilien und
die Aussagen der Versuchspersonen lassen erken-
nen, daf3

— das Tragen der Textilien ohne Hochveredlung als
angenehm empfunden wird; dal3 sie als physio-
logisch geeignet zu sein scheinen, wobei die Saug-
fihigkeit als vorziiglich gewertet wird,

— die Erzeugnisse weitgehend biigelfrei sind,

— ein reprisentatives Aussehen iiber eine genii-
gend lange Zeitspanne gesichert ist,

—ein Abrieb an Stellen extremer Beanspruchung
nach der gleichen Beniitzungszeit wie bei tradi-
tionellen Textilien auftritt,

— kein Pilling an der Vorderseite registriert wurde,
— Anzeichen lokaler Deformationen — die praktisch
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einzige negative Erscheinung der Modifizierun-
gen erster Generation — erst nach mindestens
200 Stunden Gebrauch auftreten und dabei viel-
fach noch aus der Sicht des Représentationswer-
tes akzeptabel sind (dabei trifft auch hier zu, da8
dies in der Weiterentwicklung bereits liberbriickt
wurde),

— die Erzeugnisse als dquivalent zu vergleichbaren
Geweben bezeichnet werden konnten.

¢) Bei Windelstoffen, die nicht nur durch die iiblichen
Anwendungsversuche, sondern auch in Kinder- und
Sduglingsanstalten getestet und vom Gesichtspunkt
medizinischer Zulassigkeit (wegen des hoheren Syn-
thesefaseranteils) beurteilt wurden, hat sich gezeigt,
daB solche aus modifizierten Ndhgewirken

— gegenliber gewebten Windeln (mit Hohlbindung,
wie sie in der CSSR erzeugt werden) auch nach
vielfachem Waschen weicher, weiler und form-
stabiler sind,

— anstandslos Haushaltswischen im Waschautoma-
ten in der Stufe ,,Kochwische® vertragen,

— kein Biigeln benétigen, falls man dies nicht
zwecks Verbesserung der Sterilitdt durchfiihrt
(das Biigeln verlduft in diesem Fall ohne Schwie-
rigkeiten),

— keine ungiinstigen allergischen Erscheinungen
bei Kindern hervorrufen (wie Hautausschlége,
Hautreizungen durch Reibung u. 4.).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die
praktischen Versuche den liberwiegenden Teil der vor-
her erhaltenen Laborwerte bestiatigt haben. Damit
wurde auch bewiesen, dafl der Einsatz derartiger Tex-
tilien in einem breiten Artikelsortiment durchaus be-
rechtigt ist und zweifellos beim Verbraucher gut an-
kommen koénnen. Vor allem vom Gesichtspunkt der
Festigkeitswerte aus wurde die heute keineswegs
mehr vereinzelte Ansicht unterstiitzt, daf traditionelle
Textilien in diesem Parameter iiberdimensioniert
seien.

Eine gewisse Diskrepanz gegeniiber Laborpriifungen
hat sich in der Pillingbewertung gezeigt, was aber oft
auftritt und schon nicht mehr iiberrascht. Sehr ange-
nehm ist dagegen die Feststellung, daBl in bezug auf
die Gebrauchseigenschaften ohne die anspruchsvolle
und nicht billige Hochveredlung ein hoher Grad an
Pflegeleichtigkeit erreicht wird.

Die weiteren Bemiithungen in Richtung einer optimalen
Materialzusammensetzung und Warenkonstruktion
werden bestimmt ein noch festeres Hinterland schaffen
und weitgehende Garantien fiir den Verbraucher er-
moglichen.

2. 6. Wirtschaftliche Aspekte der Herstellung modifi-
~ zierter Nihgewirke unter Einsatz von Chemie-
fasern

Die physikalisch-mechanischen Parameter und die Er-
gebnisse der praktischen Versuche zeigen, daf3 die be-
sprochenen Textilien in Verbindung mit dem modi-
fizierten und durch eine Reihe evident neuer Elemente
erginzten Herstellungsverfahren solche Eigenschaften
garantieren, die aus heutiger Sicht nicht nur den Ge-
brauchsbedingungen, sondern auch den hohen Ansprii-
chen der Kunden gerecht werden kénnen. Dabei mul}
man einsehen, dafl es dem Verbraucher letztlich gleich-

giiltig ist, auf welche Art die bendtigten Werte erreicht
werden. Er registriert und bewertet eher duBerliche,
globale Phinomene an dem textilen Stoff, wie das zum
Beispiel Cirlic beschreibt, und dies noch oben-
drein meist recht eindeutig entweder als ,entspre-
chend® oder als , ungeniigend”.

Auf jeden Fall kann angenommen werden, dafl eine
breite Palette von Warenartikeln mit der Méglichkeit,
verhidltnismiBig weitreichend und technologisch ein-
fach etliche wichtige Parameter zu variieren, liber den
Weg modifizierter Arachne-Artikel erreicht werden
kann. Dazu treten noch ausgezeichnete wirtschaftliche
Vorteile, die vor allem daraus resultieren, daB

® das Spinnen im ProduktionsprozeB ganz oder teil-
weise entfillt und Garne durch progressivere und
dabei einfachere Gebilde ersetzt werden — in die-
sem Falle durch Vliese,

® durch maximale Nutzung der Fasersubstanz fiir
die Fldchenausfiillung (bei gleichzeitiger Sicher-
stellung der entscheidenden physikalisch-mechani-
schen und physiologischen Parameter des textilen
Gebildes) Materialeinsparungen bis zu 20 % Ge-
wicht bzw. eine Materialkostanverminderung durch
Anwendung hochwertiger und teurer Fasern nur
in die maximal exponierte oder belastete Schicht
des Flichengebildes erreicht werden konnen,

® Arachne-Maschinen schon auf dem heutigen Ent-
wicklungsstand bei einer Breite von 3500 mm Lei-
stungen erreichen, die einem SchuBleintrag bei Web-
maschinen von mindestens 2600 m/min entspre-
chen; dabei wichst die Geschwindigkeit der Flai-
chenbildung noch um weitera ca. 25 %o dadurch an,
daB bei modifizierten Flichengebilden mit maxi-
mal 160 Reihen/dm gearbeitet wird, gegeniiber
einer durchschnittlichen Schufdichte im Baumwoll-
sektor von mindestens 220 Fd/dm (im Endeffekt
entspricht dies also einer Leistung von iiber 3000
m/min SchuBeintrag),

® in der Evolution einer weteren Generation der
Nihwirktechnik die Méglichkeit der Erreichung
von mindestens 1800 T/min reell ist, was einer Ver-
doppelung der heutigen Leistung entspricht und
bei einer angestrebten Arbeitsbreite von 5,5 m
nahezu 10.000 m SchuBeintrag &4quivalent ist —
wiederum mit 25 % Mehrleistung auf Grund der
Reihendichte,

@ im Vergleich zu der Ausriistung einer Produktions-
einheit fiir 10 Mio. m? baumwollartiger Textilien
der Einsatz der modifizierten Arachne-Ndhwirk-
technik vom Typ 35-M, die Investitionskosten um
80 /s gegeniiber einer Ausriistung des Betriebes
mit OE-Spinn- und Projektilwebmaschinen ab-
sinken; weiter verringert sich die benétigte Nutz-
flache um 55 %, an elektrischer Energie wird um
75 %6 weniger gebraucht, wogegen die Arbeitspro-
duktivitit in dem gewihlten Projekt um mehr als
300 % ansteigt.

Diese Ergebnisse sind aus einer detaillierten Analyse
der Herstellung konkreter Standardartikel entnom-
men, die aus der Sicht der Ende 1975 bestehenden
Preisrelation ausgearbeitet wurde. Sie ergidnzen hof-
fentlich auf niitzliche Weise die vorhergehenden tech-
nisch-technologischen Ausfithrungen und sind ein wei-
teres Argument dafiir, daB die neu geschaffenen Mog-
lichkeiten der Herstellung von Non-wovens auf dazu
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bisher nicht gangbaren Wegen unter Anwendung ei-
ner breiten Palette von Chemiefasern Aufmerksam-
keit verdienen.

3. SchluBbemerkungen

Ziel des Vortrags war, liber die Erweiterung von Mog-
lichkeiten der Herstellung von Textilien durch eine
Alternative aus der Vielzahl der Verfahren zur Erzeu-
gung nicht gewebter Textilien zu berichten. Im Rah-
men des beschriebenen modifizierten Nihwirkverfah-
rens ist es gelungen, in Gewichtskategorien vorzu-
dringen, die breite Méglichkeiten flir den Einsatz des
Verfahrens erdffnen und die bisher durch Nihgewirke
auf der Basis von Faservliesen nicht oder nur sehr
beschrinkt geniitzt werden konnten.

Als weitere Schlufifolgerung kann gesagt werden, daf
durch die beschriebene Modifizierung der Technologie,
Technik und Warenkonstruktion das Niveau der me-
chanisch-physikalischen Parameter sowie der Ge-
brauchseigenschaften bedeutend erhéht werden konn-
te.

Das Ergebnis der mehrjahrigen Bemiithungen ist also
ein modifiziertes Herstellungsverfahren, das sich —
in der Textilindustrie seit langem bekannt und er-
probt — bereits bewidhrt hat, in Kombination mit
effektiv neuen Elementen und zum Teil untraditionel-
ler maschineller Zusammensetzung und Benutzungs-
art der Fertigungsanlagen.

Wie jede neue und hochproduktive Textiltechnik hat
auch die hier beschriebene gewisse Einschrinkungen.
Deshalb will weder der Autor noch das Forschungsteam
diese Technik als Universalmittel présentieren. Auf
jeden Fall sind wir aber davon iiberzeugt, daB} bei
Innovationen von Betriebseinrichtungen Neuland fiir
eine ansehnliche Erzeugnisskala — ob es nun um Pro-
dukte ganz geldufiger oder um solche hochspeziali-
sierter Art geht — erschlossen wurde. Aus dieser Sicht
ist es bestimmt empfehlenswert, die angedeuteten
Moglichkeiten zu priifen und den Schritt nach vorne
zu tun. Frither oder spidter muf} eine neue Etappe der
Herstellung von textilen Flachengebilden sowieso
kommen — schon deshalb, weil sich die heute ver-
breiteten Verfahren der Textiltechnik den Grenzen
der physikalischen Moglichkeiten und GesetzmafBig-
keiten mehr und mehr nihern.
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Diskussion

Prof. Herzog: Herzlichen Dank fiu: diesen Vortrag, der uns
in eine vollkommen neue Technologie eingefiihrt hat.

Morawec: Sie kennen ja die Malimo-, Malipol-, Maliwatt-
und die Arachne-Technik. Welche Unterschiede bestehen
zwischen diesen? )
Jezek: Ich wiirde sagen, dal3 alle diese Verfahren sehr ver-
wandt sind. Sie unterscheiden sich nur durch die Anord-
nung der Wirkelemente — denn sowohl die Mali-Maschine
als auch die Arachne-Maschine sirid im Grunde genommen
abgewandelte Kettenwirkmaschinen mit zwei Lege-
schienen.

Selbstverstiandlich gibt es alle Variationsmoglichkeiten, die
wir bereits von der Mali-Technik her kennen auch bei
Arachne-Verfahren. Die Maliwett-Technik wire somit
analog zu dem, was wir als normale Arachne-Technik be-
zeichnen. Eine Abwandlung von , Mali-Vlies“, das nur ein
Faserbiindel zur Herstellung von Bindungselementen bzw.
einer Fransenlegung beniitzt, besteht bei der Arachne-
Technik unter der Bezeichnung Arabewa. Der Malipol-
Technik entspricht vom Warenausfall her im Arachne-
System die Bicolormaschine.

Eine weitere Technik, die kein Vlies verwendet und nur
ein Kettfadensystem zu einem Gewirk verarbeitet, ist die
Ara-knit-Version. Vielleicht ist die Terminologie hier nicht
so geldufig, aber sie ist doch schon publiziert.

Auch andere Weiterentwicklunger. haben in diesen beiden
Verfahren eine vergleichbare Veriretung.

Morawec: Haben Sie auf Threr Arachne-Maschine schon
Kordstoffe hergestellt?

Jezek: Ja, in kleinem Ausmall wurden diese Stoffe bei uns
bereits hergestellt, aber nur im Laborma@stab.

Morawec: Meines Erachtens ist dss auf Malimo-Maschinen
ohne Erfahrung nicht moglich.

Jezek: Dazu kann ich leider nicht Stellung nehmen, da ich
mit Malimo-Maschinen keinerlei Erfahrung besitze.

Morawec: Haben Sie auch schon 13auschgarne verarbeitet?

Jezek: Bauschgarne haben wir eigentlich nicht verarbeitet,
denn wir sind vorerst bestrebt, Einsatzgebiete zu beliefern,
die aus unserer Faser Massenartilkel herstellen konnen.
van der Meer: Wenn ich Ihre Kraft-Dehnungskurve be-
trachte, so wiirde ich daraus schlieBen, da3 die bleibende
Deformation, das heifit das Ausbeulen der Kleidungsstiicke,
bei IThren Strickwaren grofer sein mull als bei Webwaren.
Sie sind zwar in IThrem Vortrag carauf nicht eingegangen,
doch hitte mich dieses Problem sehr interessiert.

Jezek: Ich hatte dies unter Angabe der Mingel ganz kurz
gestreift. Es ist ja allgemein bekannt, dafl die Formstabili-
tdt — die Ausbeulung und die b.eibenden Deformationen
— das schwierigste Problem bei der Entwicklung von Tex-
tilien nach der Nah-Wirktechnik darstellt. Aber durch eine
gezielte Faserorientierung in Li&ngs- und Querrichtung,
wobei man zusidtzlich ein Fadensystem beniitzt, das sich
nicht an der Bindung beteiligt, hat man eine Méglichkeit,
diese Formstabilitidt in den Griff zu bekommen, sodaB
Materialien, die nach der N&h-Wirktechnik hergestellt
werden, sich nahezu mit Webwaren vergleichen lassen.

Auch kann man sich vorstellen, daf3 bei einem feinen Vlies,
bei einer 60er Teilung, pro Zentimeter sechs Bindungs-
stellen entstehen, bei denen eir. Faserbiindel, das quer
liegt, abgebunden wird, sodafl ein ,Quasi-Schuf3“ in der
Querrichtung entsteht, was auch wieder dazu beitrigt, die
Formstabilitdt zu verbessern.

van der Meer: IThre Kraft-Dehnungskurve ist aber nicht so
gut wie die von Geweben.

Jezek: Das will ich durchaus nicht bestreiten, aber die
Trageversuche haben gezeigt, dal wir uns der Webware
ziemlich ndhern. Wie ich schon vorher erwihnt hatte, be-
miihen wir uns um Einsatzgebiete, bei denen diese Werte
nicht so ausschlaggebend sind und fiir uns voll ausreichen.

Herzog: Vielleicht kénnte ich abschlieBend Herrn Dipl.-Ing.
Jezek noch eine Anregung geben: Sie haben gesehen, daf
sich viele unter der Arachne-Technologie wenig vorstellen
kénnen, und daf3 es da noch einige Unklarheiten gibt, da-
rum wire es in Form einer Verdéffentlichung hier ange-
bracht, eine Systematik fiir diesen Problemkreis zu erstel-
len und die vielen Moéglichkeiten in der Arachne-Techno-
logie vom Wirkvlies bis zu den kreuz und quer eingelegten
Fiden aufzuzeigen.
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Wasserdruckbestindige Gewebe mit guter
Wasserdampfdurchlissigkeit

Dr.J.R. Holkerund Dr.G.Lund
Shirley Institute, Manchester, England

Verbesserte wasserabstoBende Gewebe sind entwickelt
worden, um eine aus 100 % Baumwolle bestehende Kon-
struktion von Rettungsanziigen fiir Flugzeugbesatzungen
zu ersetzen. In diesen Geweben wurde das herkdmmliche
feine Schufigarn aus merzerisierter Baumwolle durch PA-
Endlosgarn substituiert. Ein Schliisselfaktor bei der Her-
stellung dieser Stoffe ist die Fahigkeit der PA-SchuBfaden,
bei der Ausriistung zu schrumpfen, wodurch man ein
Gewebe mit hohem Deckungsgrad und niedriger Poren-
grofle erhilt. Die besten dieser Gewebe sind leichter und
fester als ihre Vorgénger aus 100 Y0 Baumwolle. Wenn sie
mit Velan PF oder Cerol WB wasserundurchléssig gemacht
werden, besitzen sie einen ausgezeichneten Widerstand
gegen Wasser; aullerdem sind sie winddicht, behalten
jedoch eine ausreichende Wasserdampfdurchlassigkeit.

Versuche, die Baumwollkette dieser Gewebe durch Vis-
kosefasern zu ersetzen, haben nur begrenzien Erfolg
gehabt. Standardviskose ist zu schwach, und ihre hohe
Nafldehnbarkeit fiihrt zu Garnunbestindigkeit, was sich
bel ldngerer Lagerung des damit ausgeriisteten Gewebes
in unerwiinschten Anderungen der Porengriofe wider-
spiegelt.

Improved water-repellent fabrics have been developed to
replace an existing all-cotton construction in rescue-suits
for aircrew. In these fabrics, the fine, mercerized cotton
weft traditionally used has been replaced by continuous
filament nylon. A key-factor in their production is the
ability of the nylon weft to shrink on finishing, to yield
high-cover fabrics with low pore sizes. The best fabrics
are lighter and stronger than their all-cotton predecessor.
When proofed with Velan PF or Cerol WB, they have
excellent resistance to penetration by water; they are
windproof, yet retain adequate water vapour permeability.

Attempts to substitute viscose rayon for cotton in the warp
of these fabrics have had limited success. Standard viscose
is too weak, whilst its high wet extensibility is a source of
yarn instability, reflected in undesirable changes in pore
size in the finished fabrics on storage.

Einfiihrung

Dichtgewebte Baumwollstoffe mit der Fahigkeit, was-
serundurchlissig zu sein, ohne Riicksicht darauf, ob sie

Tabelle 1: Gewebe des Shirleytyps L

mit einem wasserabstoBenden Mittel ausgeriistet wur-
den, stellten schon vor etwa 30 Jahren das Thema aus-
gedehnter Forschungs- und Entwicklungsarbeiten am
Shirley-Institut dar. Der AnlaBl zu diesen Arbeiten
kann auf den Wunsch zuriickgefithrt werden, dafl man
baumwollene Drillichstoffe herstellen wollte, die hin-
sichtlich ihrer Widerstandsféhigkeit gegen Wasser-
durchdringung mit Leinenstoffen konkurrieren konn-
ten. Es war eine bekannte Tatsache, dal hinsichtlich
Wasserrilickhaltefdhigkeit weit iberlegenere Stoffe aus
Leinen als aus Baumwolle hergestellt werden konnten.
Die seinerzeit fiir Drillichstoffe verwendeten Baum-
wollsorten waren kurzstapelige Baumwollen amerika-
nischer Herkunft, die zu harten Garnen versponnen
wurden, um optimale Festigkeit zu erzielen. Den
Durchbruch, der zur Erzeugung von verbesserten
Baumwollstoffen fiihrie, brachte die Erkenntnis, daB
diese harten Garne beim Quellen in Wasser dazu nei-
gen, einen runden Querschnitt anzunehmen, wodurch’
die Porenstruktur des Gewebes ge6ffnet anstatt ge-
schlossen wird. Im Gegensatz dazu konnen die Fasern
in Leinengarnen mit weniger Drehung seitlich unbe-
hindert quellen, sodafl die Fdden beim Naf3werden eng
zusammenpacken und die Zwischenrdume des Gewebes
wirksam abdichten.

Es wurde im Institut nachgewiesen, dafl Baumwolle
groBerer Stapellinge (z. B. &gyptische Uppers von
2,85—3,20 cm) mit niedrigen Drehungsfaktoren zu
Garn gesponnen und gezwirnt werden konnte, die
dann zu einer eng zusammengepackten Struktur ver-
webt wurden. Das Oxford-Gewebe, bei dem zwei Kett-
fiden wie einer gefacht werden, erwies sich sowohl
aus theoretischen als auch praktischen Griinden als das
wirksamste. Diese Gewebe besaflen ein Wasserriick-
haltevermégen, das jenem von Leinenstoffen, mit de-
nen sie urspriinglich konkurrieren sollten, weit tiber-
legen war. Trotz des niedrigen Garndrehungsfaktors
war die Festigkeit dieser Gewebe auf Grund des Ein-
satzes langer, feiner Baumwollfasern und der eng ge-
webten Struktur sehr hoch.

Weitere Forschungsarbeiten fiihrten dazu, dafi feinere
wasserdichte Sioffe erzeugt werden konnten, die sich
zum Einsatz fiir Regenmintel und leichte Zeltstoffe
eigneten. Diese Gewebe sind unter dem Namen Shir-
ley-Gewebe vom Typ L bekannt, und eine kurze Zu-
sammenstellung ihrer Konstruktionen und Eigen-
schaften ist in der Tabelle 1 wiedergegeben.

Sie erfordern eine wasserabstoBende Ausristung, um
einer Wasserdurchdringung ausgiebiger widerstehen

| Gewicht des | Zugfestigkeit |
Sowebo. | ausge- ) Fadenzahl/cm Garnnummer (Ne g ) 3 (kg/ngm %reitem | Wassersaulen-
nummer ! rusteten T T o o Streifen) ‘ versuch
" | ;
’ | Gev;et:es Kette SchuB Kette Schuf i—"' ‘ i (B.S. 2823/cm)
- (g/m) | Kett-R* | SchuB-R** |
L19 245 65,7 23,5 21,9/3 28,1/1 115 56 1 70
124 205 82,7 279 14,8/2 19,7/2 110 52 70
L28 ‘ 295 67,7 26,0 21,9/3 39,4/4 150 130 100
L32 i 150 109,1 40,2 8,4/2 98/2 93 41 80
L34 ; 170 95,3 34,6 10,7/2 14,8/2 105 52 80
LM4 : 195 90,6 43,7 8,2/2 11,8/2 105 63 60
LM5 } 170 109,1 ‘ 51,2 11,8/2 16,4/2 88 54 60

i |
Die Gewebe LM5 und LM4 wurden mit 2/2-Mattenbindung hergestellt; die ibrigen Gewebe besitzen Oxford-Bindung.

~ Emptohlene Garndrehungsbeiwerte: am = 30,5 (Zwirn: $-Drehung); « m= 28,8 (Garn: Z-Drehung)

* Kett-R. = in Kettrichtung, “* SchuB-R. = in SchuBrichtung
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zu kénnen. Die angegebenen Wassersdulenwerte stel-
len miBige Schitzungen der erzielbaren Hoéhen dar —
sie konnen durch Sorgfalt in allen Stadien der Her-
stellung und Ausriistung der Gewebe betrichtlich ver-
bessert werden. Obgleich diese Gewebe vom Wasser
nicht durchnif3t werden, haben sie trotzdem noch die
Fahigkeit, zu ,atmen“ oder Wasserdampf durchzu-
lassen, weil ihre Konstruktion ganzlich aus Baumwolle
besteht. Es wurden Baumwollsorten langer Stapel-
lange (Giza 7, 2,85 cm lang) verwendet.

Das Gewebe L28 wurde schliellich zum Einsatz unter
den harten Bedingungen, denen beispielsweise Flug-
zeugbesatzungen im Dienst ausgesetzt werden koénn-
ten, ausgewédhlt. Bei geeigneter Anfertigung bietet es
ein Bekleidungsstiick (Eintauchanzug), das wihrend
langer Bereitschaftsperioden und im aktiven Dienst
nicht nur bequem zu tragen sondern auch geniigend
wasserdicht ist, um den Triger beispielsweise fiir den
Zeitraum vollstindigen Eintauchens in Wasser zu
schiitzen, falls er seinen Schleudersitz {iber dem Meer
betdtigen mufl. Das Kleidungsstiick bietet dem Flieger
somit wertvollen Schutz gegen Kilte und Nisse so
lange, bis er gerettet werden kann.

Obgleich in den letzten drei Jahrzehnten bedeutende
Entwicklungen auf dem Gebiet der Fliegerkleidung
gemacht wurden, ist das fiir diese sehr wichtigen Ein-
tauchanziige verwendete Gewebe im wesentlichen un-
verdndert geblieben, was eine bedeutende Aussage
uber die Folgerichtigkeit der urspriinglichen Idee dar-
stellt. Man muB sich vor Augen halten, daf} seinerzeit,
als man diese Untersuchungen anstellte, die Chemie-
faserindustrie noch in ihren Anfingen steckte. Man
entschied sich daher, die Frage der Gewebekonstruk-
tion fiir Eintauchanzilige im Lichte der beachtlichen
Fortschritte in der Chemiefasertechnologie neuerlich
einer Untersuchung zu unterziehen, in der Hoffnung,
ein sogar noch besseres Material herstellen zu kénnen.

Die Entwicklung von verbesserten Geweben

Man kam zu der Ansicht, dal} ein verbessertes Gewebe
fiir Eintauchanzilige die in Tabelle 2 angefiihrten Ei-
genschaften besitzen sollte. Kurzum, das Ziel war ein
Stoff, der einen weniger volumindsen, festeren Anzug
liefern und idealerweise die derzeitige Notwendigkeit
der Verwendung einer doppelten Stoffdicke ausschal-
ten wiirde. Die Wahl der Kette fiir ein Gewebe des
Typs L28 wird in gewissem MafBle durch die Notwen-
digkeit fiir ein ,atmungsfihiges Gewebe diktiert
(d. h., sie muBl aus Baumwolle oder einem idhnlichen
wasserbindenden Material bestehen), das eine end-
giiltige Kettenbruchlast von mehr als 134 kg pro 5 cm
breitem Streifen aufweist. Diese letzte Forderung

Tabelle 2: Wiinschenswerte Eigenschaften eines verbesserten
Eintauchanzugstoffes vom Typ L28

Von hauptsichlicher Bedeutung sind:

. leichteres Flachengewicht als L 28

. héhere Zugfestigkeit als L28

. geringere Steifheit als L28

. groBerer Wasserdurchdringungs-
widerstand als L28

Von nebenséchlicher Bedeutung sind:
1. erhohte ReiBfestigkeit
2. erhéhte Abriebbesténdigkeit
3. leichtere Herstellung

AWM =

wird durch ein merzerisiertes Baumwollkettgarn mit
einer resultierenden Garnnummer von Ney = 27 (ca.
22 tex) mit einer ganz bestimmten Fadenzahl pro cm
erfiillt.

Fast sdmtliche Versuchsgewebe, die bisher erzeugt
wurden, sind auf der Grundlage dieser aus merzeri-
siertem Baumwollgarn bestehenden Standard-Kette
vom Typ L28 gewebt worden. Anderungen des SchuB3-
garns ist bisher die meiste Beachtung geschenkt wor-
den. Man erwartete, dafl ein Ersetzen des aus merze-
risierter Baumwolle bestehenden SchufBigarns durch
ein synthetisches Endlosschufigarn zu erhéhter Festig-
keit und verringertem Gewicht fiihren wiirde.

Die iiberlegene Festigkeit synthetischer Endlosgarne
im Vergleich zu gesponnenen Baumwollgarnen glei-
chen Titers erleichtert im grofen und ganzen das Er-
zielen einer erh6hten Festigkeit in SchuBlrichtung. Das
Ersetzen des baumwollenen Schuf3igarns durch ein
synthetisches Endlosgarn unter Beibehaltung ein und
derselben Baumwollkette fiihrte auch zu einer héhe-
ren Festigkeit in der Kettenrichtung eines enggeweb-
ten Stoffes. Das leichtere Gewicht des Gewebes ist die
automatische Folge des Einsatzes eines synthetischen
Schufligarns von niedrigerem spezifischen Gewicht. Die
Anderung der Drehungszahl des SchuBgarns kénnte
eine gewisse Regelung der Gewebesteifheit gestatten,
was auch fiir Anderungen in der Ausriistungstechnik
zutrifft.

Verbesserungen des Widerstandes gegen die Wasser-
durchdringung waren viel schwieriger zu erzielen. Der
Widerstand von Geweben des ,aufquellbaren“ Typs
gegen Wasserdurchdringung wird von zwei Hauptfak-
toren bestimmt, ndmlich:

® von der Porengréfle des Gewebes im gequollenen
(nassen) Zustand und

® von der Wirksamkeit der dem Gewebe verliehenen
wasserabstoflenden Ausristung.

Diese beiden Faktoren hingen zu einem gewissen
Grad voneinander ab, denn es ist bereifs frither ge-
zeigt worden, daB die Aufbringung einer wasserab-
stoBenden Ausriistung auf Gewebe deren Fiahigkeit
zum Quellen und dadurch verursachtes Schlieen der
Poren in gewissemm Mafle verringert. Man unterzog
deshalb dieses Problem einer neuerlichen Priifung,
die diese beiden Verinderlichen berlicksichtigte,

Das erste Stadium bestand aus einer vergleichenden
Untersuchung der vielen zur Verfiigung stehenden
Ausristungsmittel, da liber deren Wirkung auf die
endgiiltige Leistungsfdhigkeit der Gewebe vom Typ
L28 systematisch bisher noch wenig berichtet worden
war. Die héchsten Wassersiulenwerte wurden mit
Velan PF erzielt, einem Mittel, das seit mehr als
dreiBig Jahren als wasserabstofendes Ausriistungs-
mittel auf Stoffe aus 100 % Baumwolle vom Typ L28
und verwandten Geweben angewandt wird.

Weitere handelsiibliche wasserabstofende Mittel des
Pyridiniumtyps konnen die gleiche Leistungsfihig-
keit wie Velan PF erzielen, und es wird auf diese noch
an spidterer Stelle Bezug genommen werden. Wieder
andere Ausriistungsmittel (z. B. Silicone) fiihrten zu
weicheren, weniger steifen Geweben, aber ihre Un-
fahigkeit, den strengen Anforderungen eines Gewebes
vom Typ L28 hinsichtlich des Widerstandes gegen
Wasserdurchdringung nachzukommen, schlie8t ihre
Verwendung aus (Tabelle 3).
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Tabelle 3: Wasserdichtmachung von Gewebe des Typs L28

w g‘::f;ﬁrs‘igg ec::zisen venlvende.tes Wassersaule
Mittels Erzeugnis {cm)
Mit Stearamid modi- Phobotex FTC 110
fiziertes Melamin
MS 148 30
Silicon MS 2216* 49
Phobotine S1 35
FC 210 65,5
Fluorverbindungen FC 214 85,5
FC 319* 85
Stearamido-
pyridinium Velan PF 130
~Quarpel” Velan PF+FC 210 130
Mystolene MK 7 116
Wachsemulsion Mystolene SP 30* 109,5
. Persistol E : 90
Chromkomplex ; Quilon 100

*

Hinweis, daB das Erzeugnis mit einem Ldsungsmittel aufgebracht wurde

Der zweite Weg zur Verbesserung des Widerstandes
gegen Wasserdurchdringung, das heifit, die Entwick-
lung von Gewebekonstruktionen, bei denen die Poren-
grofe im aufgequollenen Zustand kleiner ist als bei
den Geweben vom Typ L28, erwies sich als ein sehr
schwieriges Problem. Die DurchfluBmenge einer
Flussigkeit durch ein Gewebe hingt von der Poren-
groBe ab, und somit weitgehend vom Deckungsgrad
der Kette im Falle eines Gewebes (vom Typ L28) mit
obenliegenden Kettenfiden. Der Kettendeckungs-
grad des derzeitigen Gewebes aus 100 %o Baumwolle
vom Typ L28 nihert sich der maximalen Fadenzahl,
67 Faden/cm Baumwollgarn von Neg 80/3, die in der
gewerblichen Webereipraxis erzielt werden kann.

Durch Weben einen noch héheren Kettendeckungs-
grad zu erzielen, erschien daher nicht méglich zu sein;
es bestehen jedoch bisher noch unerforschte Moglich-
keiten im Einlegen von Schufifiden mit latenter
Schrumpffihigkeit, was zu einer Verdichtung der
Kette bei der Ausriistung fiihren sollte.

Ein wesentliches Kriterium, iiber das im friilhen Sta-
dium des Forschungsprojekts zu entscheiden war,
drehte sich darum, ob das Ersetzen des Baumwoll-
schuB3fadens durch ein nichtquellendes synthetisches
Endlosgarn bei dem Versuch, die mechanischen Eigen-
schaften zu verbessern, nicht einen nachteiligen Ein-
fluB auf die Porengréfie, und zwar insbesondere von

Tabelle 4: Aufquellbare SchuBgarne in einer Kette vom Typ

L28
Zugfestigkeit
Wasser- | (kg/50 mm breitem
SchuBgarn séule* Streifen)
{cm)
Kett-R. | SchuB-R,
Ungedrehte Baumwolle 110 145 69,5
(39,4 tex)
Vincel 64 (39,4 tex) 99 150 105
Vincel 64 (R39,4 tex/4) 105 150 105
Prograde-Baumwolle 117 150 130
(R39,4 tex/4)
Standard-SchuBgarn 120 160 127
fir 128

* nach dem Wasserdichtmachen mit Velan PF
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nassem Gewebe, ausiiben wiirde. Letzten Endes schie-
nen die Ergebnisse zu bestitigen, da8 ein Aufquellen
des Schufigarns nicht unbedingt erforderlich sei.

Es wurden auch Stoffe mit SchufBligarnen aus hoch-
aufquellbaren Faserstoffen, das heifit, nicht aus mer-
zerisierter Baumwolle, gewebt. Diese umfafiten zum
Beispiel Modalfasern (Rayon mit hohem NaBmodul),
drehungslose Baumwolle und mit flissigem Ammo-
niak behandelte (Prograde) Baurnwolle.

Von diesen Schuflgarnen hidtte rian erwarten konnen,
dafl sie Aufquellfdhigkeiten besdflen, die jenen von
merzerisierten Baumwollschu3garnen mit niedriger
Drehung entweder gleich oder iiberlegen gewesen wi-
ren. Keines der Gewebe besall jedoch nach dem Was-
serdichtmachen hohere Wasserséiulenwerte (Tabelle 4)
als Standardgewebe aus 100 °/¢ Baumwolle vom Typ
L.28, obgleich die Werte der mit Prograde-Baumwoll-
schuBBgarnen gewebten Stoffe anzeigen, dafi eine Be-
handlung mit fliissigem Ammor.iak ohne weiteres als
Ersatz fiir die herkdmmliche Garnmerzerisierung ver-
wendet werden kann — zumindest fiir die in Geweben
vom Typ L28 verwebten Schulgarne.

Wenn sie auch miBig gute Wassersidulenwerte anzeig-
ten, konnten die mit drehungslosen Baumwollschuf3-
fiden gewebten Stoffe die erforderliche Festigkeit in
SchuBrichtung fiir Gewebe vom Typ L28 bei weitem
nicht erreichen. ModalschuBgarne, obgleich sie weiche
Gewebe ergaben, lieferten auch nicht ganz die bei den
verwendeten Garnnummern erforderliche Festigkeit
in SchulBrichtung. Es mufl betont werden, daf3 die
Garne aus Prograde und Modal auf die gleichen Num-
mern wie die normalen Baumwollgarne gesponnen
wurden; zur Erzielung von optimalen Ergebnissen
konnten sehr wohl Garne verschiedener Nummern er-
forderlich sein.

Die ersten Einschlagversuche mit synthetischen End-
losschuB3garnen wurden mit einem hochfesten PA 6,6,
mit einem Titer von 47 tex 68 f (etwas dicker als das
Standard-Baumwollschu3garn fiir Gewebe vom Typ
L28), ausgefiihrt. Das Schufigarn wurde fast drehungs-
los belassen (nur 160—200 T/ra Fachzwirndrehung),
und es wurde kein Versuch gemacht, es vor dem Ver-
weben mit Dampf zu fixieren. In diesem Falle, sowie
bei allen darauffolgenden Geween wurde das Schul3-
garn mit der Hochstzahl der gewerblich vertretbaren
SchufBizahlen eingeschlagen. Wie erwartet, fand eine
SchuBgarnschrumpfung (ca. 6--7 %) bei der Aus-
riistung statt, und der Wassersiiulenwert des wasser-
dicht gemachten Gewebes war dem eines gleichzeitig
gewebten und ausgeristeten Musters vom Typ L28
weitaus iiberlegen (Tabelle 5).

Die Zug- und ReiBfestigkeit war sehr verbessert, je-
doch nahm die Steifheit sowoh. in Kett- als auch in
SchuBirichtung ernstlich zu. Bei einem Versuch, diese
Steifheit zu verringern, wurde der EinfluB8 einer er-
hoéhten Drallgebung (400 T/m) auf ein und dasselbe
PA-SchuBgarn untersucht. Auf Grund dieser héheren
Drehungszahl mufiten die Garrie vor dem Verweben
mit Dampf fixiert werden, um die Drehungslebendig-
keit zu verringern. Aus diesem (Grund ergab sich beim
Ausriisten eine geringere Zusammenziehung als die-
jenige, die bei den unfixierten Garnen niedriger
Drehungszahl beobachtet wordsn war. Die Steifheit
dieses Gewebes lag betrdchtlich unter der des mit ei-
nem SchufBigarn niedrigerer Drechungszahl hergestell-
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Tabelle 5: PA-6.6-SchuBgarn von 47 tex in einer Kette des Typs L28
Bruchlast Steifheit
. Wasser- (kg50 mm breitem (Biegesteifigkeit)
Material s(aul)e Streifen) (mg - cm)
cm o ]
| . Kett-R. SchuB-R. Kett-R. SchuB-R.
Baumwollschuf} L28
(Standard-Gewebe) 129 150 140 700 700
PA-Endlosgarn,
47 tex (160—200 T/m) 145 140 305 1210 4620
PA-Endlosgarn,
47 tex (400 T/m),
vor dem Verweben 94 155 280 830 1010
dampffixiert

ten ersten Gewebes, aber leider war auch der Wasser-
sdulenwert viel schlechter (Tabelle 5).

Dieses letzte Gewebe wurde nach mehreren verschie-
denen wasserabstoenden Systemen ausgeriistet, je-
doch wurden wie bei dem Gewebe aus 100 ¢ Baum-
wolle vom Typ L28 die hichsten Werte mit Velan PF
erzielf.

Die Tatsache, dall die unbefriedigenden Ergebnisse
die Folge des ungeniigenden ,SchlieBens” der Poren
beim Benetzen des Gewebes mit PA-SchuBlgarn und
nicht die Folge von Unterschieden im Wasserabstofi-
vermoigen der Schichttriger war, zeigte sich deutlich
bei einem Vergleich der Rgw-Faktoren der beiden
Gewebe, die aus den Porengrifien berechnet wurden,
die sowohl im konditionierten Zustand als auch zum
Zeitpunkt des Fehlschlagens des Wassersdulendruck-
versuchs gemessen wurden (aus welchem Grunde die
letztere ,Fehlschlagsporengréfie“ genannt wird).

Bei dem Rgw-Faktor handelt es sich um einen Wert,
der aus dem Wassersidulendruck und der bei der Po-
rengroBenbestimmung erfolgten Blasendruckmessung
errechnet wird. Er zeigt an, welchen Effekt die Be-
handlung zum WasserabstoBendmachen hat, wobei
hohere Werte ein besseres Wasserabstovermdgen an-
deuten. Zieht man die Porengréfien der konditionier-
ten Gewebe in Betracht (Tabelle 6), dann ist die Be-
handlung zum WasserabstoBendmachen anscheinend
an dem Gewebe aus 100 % Baumwolle besser als an
dem Gewebe mit PA-Schuf3garn.

Eine Berechnung des Rqw-Faktors anhand der , Fehl-
schlagsporengroBe“ ergibt jedoch dhnliche Werte fiir
beide Gewebe. Die unbefriedigende Leistung des Ver-
suchsgewebes kann daher auf ungeniigendes Schlieflen
der Poren bei der Benetzung zuriickgefithrt werden.

Tabelle 6: Vergleich der PorengréBe von Geweben

Im nichsten Versuchsstadium wurde ein Stoff mit
einem leichteren SchuBgarn (33 tex/102 f) gewebt, um
die Steifheit des Gewebes weiterhin zu vermindern
und den EinfluBl der Drehung in dem als Schufifaden
verwendeten Endlosgarn auf die Gewebeeigenschaften
eindeutiger zu bestimmen. Wie Abbildung 1 andeutet,
bendtigte man als optimale Drehung fiir dieses Garn
von 33 tex ca. 200 T/m, wodurch ein Mindestmaf} an
Gewebesteifheit und beildufig auch ein maximaler
Wassersdulendruck erreicht wurde. Die bei diesen Ge-
weben erzielten Wassersdulendriicke waren besser als
die bei dem Gewebe mit einem gedrehten und fixier-
ten PA-Schullgarn von 47 tex, aber nicht so gut wie
die bei einem Gewebe mit einem unfixierten Schufi-
garn niedriger Drehungszahl von 47 tex.

Die Gewebe mit PA-Schullgarnen von 33 tex und 47
tex besaflen beide eine &uBlerst hohe Festigkeit in
SchufBrichtung; und zwar waren die Werte etwa das
Doppelte der Festigkeit in Ketrrichtung. Obwohl eine
hohe Festigkeit in der SchuBrichtung wiinschenswert
wire, hat es dennoch wenig Sinn, wenn sie die Festig-
keit in der Kettrichtung in solch hohem Mafle liber-
schreitet. Aus diesem Grunde wurden abgewogenere
Stoffe mit einer Standard-Kette vom Typ L28 durch
Einschlagen von noch feineren Schufigarnen, wie das
von 33 tex, gewebt, und zwar mit Titern von 23,4 tex/
102 £, 15,6 tex/68 f und 13,2 tex/40 f. Die Schufigarne
besaBen nur 160 bis 200 T/m Fachzwirndrehung; eine
Partie von Geweben wurde mit Schufigarn im Anliefe-
rungszustand (unfixiert) hergestellt, und eine in jeder
sonstigen Beziehung identische Partie mit demselben
SchuBgarn nach dessen Dampffixierung.

Die drei Gewebe mit PA-SchuBlgarn der Titer 234,
15,6 und 13,2 tex in dessen vorfixierter und unfixierter

. ) Wq§sier- PorengroBen nach B.S. 3321 (u)
sdule
ewebe (cm) konditioniert beim Fehlschlag Rqw
(a) (b) ‘ (a) (b)
0, P -
L(ﬁ)lle/ongum 115 12,0 47 0,935 0,365
ey oo o
Raw P b . {w
q Pw 7s

Pw = Wassersaulendruck

Pb = Blasendruck bei der PorengréBenbestimmung
vg = Oberflachenspannung von Leichtbenzin

vyw = Oberflichenspannung von Wasser
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Abb. 1: Die Abhéngigkeit der Gewebeeigenschaften von

der SchuB3drehung

Form wurden daraufhin gefarbt und ausgeriistet, wo-
bei Velan PF als Mittel zum Wasserdichtmachen ver-
wendet wurde. Wie zu erwarten war, zogen sich die
Schuflgarne zusammen und der Kettdeckungsgrad der
Gewebe nahm bei den unfixierten SchuBgarnen mehr
zu als bei den vorfixierten (6-—8 /o im Vergleich mit
2—4 9/).

In Tabelle 7 werden die Wassersdulendriicke und die
Porengrofen dieser sechs Gewebe genannt. Die vor-
fixierten SchuBgarne, genauso wie die vorfixierten
Schuligarne der Titer 47 und 33 tex, fiihrten zu keinen

sehr guten Ergebnissen. Anderseits lieferten die un-
fixierten Schufigarne durchwegs Gewebe mit befrie-
digenden Wassersdulendriicken und bestanden neben-
bei auch einen sehr strengen hydrostatischen Dauer-
druckversuch (Prifmuster von 15 c¢cm Durchmesser),
der in bereits zunehmendem Mafle fiir Gewebe dieser
Art angewendet wird. AuBlerdem waren die Wasser-
dampfdurchlassigkeitswerte aller drei Gewebe an-
nehmbar, und ihre geringere Luftdurchlissigkeit deu-
tet an, daf} sie winddichter als ein Gewebe aus 100 %o
Baumwolle vom Typ L28 sind.

Tabelle 8 zidhlt die Festigkeitswerte und sonstigen
physikalischen Eigenschaften dieser Gewebe auf. Die
Festigkeit in Schufirichtung wird von der Garnfein-
heit bestimmt; mit Ausnahme des feinsten Garns tliber-
schreitet sie die Festigkeit des Gewebes aus 100 %
Baumwolle vom Typ L28. Simtliche Festigkeitswerte
in Kettrichtung {iberschreiten diejenigen dieses Ge-
webes und nehmen bei einem Ubergang auf feinere
Schuligarne stetig zu. Die Gewebe sind leichter und
diinner als die Baumwollgewebe vom Typ L28, ihre
Kettsteifheit ist im wesentlichen auch die gleiche wie
dieses Typs, und sie sind tatsichlich in der Schuf3-
richtung etwas weniger steif.

PES-Endlosgarn brachte beim Einsatz als Schufigarn
fir Gewebe des Typs L28 im Vergleich mit PA weni-
ger befriedigende Ergebnisse, obgleich es sich bei Ge-
weben, an die weniger strenge Anforderungen gestellt
werden, als niutzlich erweisen konnte. So erreichten
beispielsweise Gewebe mit Schufigarnen aus PES nor-
maler ReifBfestigkeit mit Titern von 16,7 tex und 22,0
tex nicht die vorgeschriebenen Festigkeitswerte, und
ihr WasserabstoBvermégen (bei Ausriistung mit Velan
PF) lag, obgleich es gut war, unterhalb des Wasserab-
stolvermégens von Geweben mit vergleichbarem PA-
Schufigarn (15,6 tex, 23,4 tex). Hohere Festigkeiten
wurden, und ein verbessertes WasserabstoBvermégen

Tabelle 7: Eigenschaften wasserdicht gemachter Gewebe mit PA-SchuBgarn

Wasser- ° konditionierte ~ Fehlschlags- Luftdurch- Wasserdampf-
SchuBgarn sdule PorengroBe porengroBe lassigkeit durchléassigkeits-

(cm) (w) (W) (cm3/cm?/sec) | widerstand (mm LS*)

— - S ALY A e V
PA 23,4 tex, unfixiert 150+ 7,0 43 0,173 ‘ 5,1
PA 15,6 tex, unfixiert 148 7.5 48 0,221 38
PA 13,2 tex, unfixiert 150+ 73 48 0,141 57
PA 23,4 tex, fixiert 125 8,5 55 — —
PA 15,6 tex, fixiert 125 84 5,3 — —
PA 13,2 tex, fixiert 105 8,7 56 — —
Standard Baumwollstoff L28 135 9,2 50 0,396 ' 2,8

© LS = Luftsédule
Tabelle 8: Physikalische Eigenschaften von wasserdicht gemachten Geweben mit PA-SchuBgarn
| Bruchlast ‘ Steifheit
Gewicht: Dicke | (kg/50 mm breitem ReiBfestigkeit (kg) (Biegesteifigkeit)
SchuBgarn (g/m?) . (mm)  Streifen) . (mgeem)
Kett-R*  SchuB-R™  Kett-R. | SchuB-R. ' Kett-R. | SchuB-R.

o o LT T e S \ ‘

PA 23,4 tex, unfixiert 250 0,37 170 195 ‘ 2,83 — 580 : 870

PA 15,6 tex, unfixiert 235 0,34 185 ; 140 2,78 3,92 600 : 410

PA 13,2 tex, unfixiert 230 0,33 190 i 115 2,53 2,10 580 ‘ 340

Standard Baumwollstoff L28 280 ‘ 0,38 160 130 2,52 2,52 560 ‘ 600

© Kett-R. = in Kettrichtung, ** SchuB-R. in SchuBrichtung
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wurde mit groberen SchuBgarnen (33 tex, 44 tex) er-
zielt, allerdings waren dann diese Gewebe zu steif.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf3 das
Hauptziel der Untersuchungen, némlich die Erzeu-
gung von leichteren, festeren Geweben des Typs L28,
die die gute Wasserdampfdurchléissigkeit beibehalten,
durch den Einsatz von feinen, unfixierten, hochfesten
PA-Endlosgarnen im Schufl anstelle von Baumwolle
erreicht wurde.

Die Schrumpfung des SchuBlgarns bei der Ausriistung
ist ein sehr wirksames Mittel zur Erzielung von Gewe-
ben mit niedrigen Porengréfien und kann das Pro-
blem des Webens mit sehr engen Zwischenrdumen
zwischen den Kettfiden umgehen.

Anderung der Kettgarne

Es kann noch nicht behauptet werden, daB das neue
Gewebe bedeutend weicher als das urspriingliche Ma-
terial aus 100 % Baumwolle sei, und weitere Unter-
suchungen iiber diesen Gesichtspunkt werden gegen-
wirtig durchgefithrt. Diese beruhen auf radikalen
Anderungen hinsichtlich Zusammensetzung und Auf-
bau der Kettgarne, und einige bereits vorliegende Er-
gebnisse sollen an dieser Stelle kurz besprochen wer-
den.

Bei der Umkonstruktion der wasserdampfdurchléssi-
gen Gewebe besteht unzweideutig ein Ansporn zur
Untersuchung, ob ein vollstindiger Ersatz der Baum-
wolle sowohl in der Kette als auch im Schull méglich
wire. Das bestehende Gewebe des Typs L28 und auch
sein wahrscheinlicher Nachfolger mit SchuBfdden
aus PA-Endlosgarn erfordert ein besonderes, gefach-
tes Kettgarn aus feiner Baumwolle mit niedriger
Drehung, das in kleinen Partien merzerisiert werden
muf.

Infolge dieser Bedingungen sowie wegen der Schwie-
rigkeiten, die mit dem fehlerlosen Weben enger Ge-
webekonstruktionen verbunden sind, ist die Her-
stellung dieser Stoffe teuer, da ein ganz betrichtlicher
Anteil der Ware als Ausschufl verworfen werden muf,
weil sie der Spezifikation nicht nachkommt. Es be-
steht daher eine Nachfrage nach wasserdampfdurch-
lissigen Geweben, die leichter und billiger hergestellt
werden konnen und die den erforderlichen Normen
mit groBerer Bestdndigkeit nachkommen. Diese Art
Gewebe findet dann wohl auch einen viel griéBeren
Absatzmarkt, insbesondere im Regenbekleidungssek-
tor, als ihn die gegenwirtigen Einsatzgebiete je ge-
wihren wiirden.

Unsere Arbeiten haben zwar angedeutet, daBl das
SchulBgarn keinen hohen Quellungsgrad im Wasser zu
haben braucht; dieser ist jedoch fiir das Kettgarn un-
bedingt erforderlich. Aus diesem Grunde ist offenbar
die einzige Alternative zur Baumwolle die Viskose-
faser — obgleich es sehr interessant sein wiirde, auch
PA 4 im Hinblick danach zu untersuchen, falls dieser
Faserstoff je im Handel erhéltlich sein sollte.

Insbesondere wiren Ketten aus leicht gedrehiem Vis-
koseendlosgarn zu diesem Zweck verlockend, da sie
einen hohen Quellungsgrad quer zur Garnachse im
Wasser hitten. Leider konnte fiir ein Viskoseendlos-
garn mit entsprechend hoher Festigkeit sowie dem né-
tigen hohen Nafimodul (HNM) keine Bezugsquelle aus-
findig gemacht werden; deshalb mufiten die Stoffe aus

normalem Endlosgarn mit der Gewiheit gewebt wer-
den, daB sie sonst sehr wahrscheinlich den Festigkeits-
erfordernissen nicht gentigen wiirden.

Es wurden drei Gewebe aus Viskosekettgarn von 33
tex (nur mit der vom Hersteller verliehenen Drehung)
und unfixiertem PA-Schulgarn von 15,6 tex angefer-
tigt, die so konstruiert waren, dal ihre Kettendek-
kungsfaktoren nahezu mit denen des urspriinglichen
Gewebes vom Typ L28 ilibereinstimmten. Ihre physi-
kalischen Eigenschaften im gefdrbten, nicht wasser-
dicht gemachten Zustand sind in Tabelle 9 angefiihrt.

Tabelle 9: Wasserdampfdurchldssige Gewebe mit Viskose-
kettgarn und PA-SchuBgarn

T @ e
Kettfadden/cm 60,6 | 58,3 | 559
Einschlage/cm 26,8 | 26,0 | 248
Flachengewicht (g/m3) 270 270 265
Festigkeit in Kettrichtung 110 | 108 100
(kg/50 mm breitem Streifen)
Festigkeit in SchuBrichtung 128 | 132 | 127
(kg750 mm breitem Streifen)
Dicke (mm) 0,36 | 0,36 | 0,36
Luftdurchldssigkeit (cm?/cm?/sec) 241 | 240 | 2,10
Porenhalbmesser (1) — konditioniert 235 | 240 | 244
Porenhalbmesser (1) — naB {34 |34 |34

Wie zu erwarten, besaBen die Gewebe nur eine unzu-
reichende Festigkeit in Kettrichtung, was zum Teil
durch eine Beschddigung beim Weben herriihrte, au-
Berdem war ihre PorengréBe im konditionierten Zu-
stand zu grofB. Der hohe Quellungsgrad der Viskose im
Vergleich mit Baumwolle spiegelte sich jedoch in den
Porengrofen im NafBizustand unterhalb der mefBbaren
Grenze von 3,4 wider.Alle drei Gewebe ergaben nach
dem Wasserdichtmachen mit Velan PF sofort gute
Wassersidulendruckwerte von iiber 100 cm; als sie aber
zwei Wochen spéter noch einmal gepriift wurden,
hatte sich das Resultat merklich verschlechtert. Diese
Verschlechterung nahm beim Dampfbiigeln rasch wei-
ter zu (Tabelle 10).

Tabelle 10: WasserabstoSvermbgen von Geweben mit Viskose-
kettgarn und PA-SchuBgarn

M@ e

17,3
117

16,0 | 16,5
1156 | 132
91 | &3

80 !
68 | 48 | 39

Wassersdule (cm) zu Beginn
Wassersédule (cm) nach 2 Wochen
Wassersaule (cm) nach dem Bligeln

Konditionierte PorengroBe (u) )
1}
|

Diese Verschlechterung hidngt wahrscheinlich mit der
hohen NaBdehnbarkeit der Viskosekettfiden zusam-
men, wenn sie nach dem Firben unter Spannung auf
Trockenzylindern getrocknet werden. Die Gewebe
wurden sofort nach dem Trocknen mit guten Ergeb-
nissen mit dem Wasserdichtmachungsmittel imprag-
niert, die Viskosekettfiden entspannten sich im An-
schluB daran jedoch nur langsam und zogen sich dann
zu einer wenig kompakten Struktur zusammen, die
bei der Wiederbenetzung mit Wasser im Laufe des
Wassersidulendruckversuchs nicht geniigend aufquellen
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konnte. Hochfeste oder HNM-Viskoseendlosgarne, falls
diese zur Verfiigung stehen sollten, wiirden fast sicher
ein bestidndigeres Gewebe bieten; das Verhalten von
gesponnenem HNM-Viskosestapelkettgarn wird in
Kiirze untersucht werden.

Ein Vorschlag zur Lésung des Problems der unzu-
lidnglichen Festigkeit in Kettrichtung betraf das Mi-
schen von Viskosefasern mit PES-Endlosgarn.

Hierzu wurde ein Stoff wiederum mit PA-Schuigarn
von 15,6 tex gewebt, dessen Kette aus einem Garn von
36,4 tex bestand, das durch die Lufttexturierung
(Deering-Milliken Ltd.) einer Mischung aus Viskose-
endlosgarn von 22 tex und PES-Endlosgarn von 11 tex
erzeugt wurde. Dieses Gewebe besall die erwartete ho-
he Festigkeit in Kettrichtung; es erwies sich jedoch als
unmoglich, mit dem texturierten Kettgarn eine ge-
niigend enge Konstruktion zu erzielen. Folglich wa-
ren die Schufifadendichte und die Festigkeit in Schul-
richtung niedrig, und die Porengréfie war zu grob, um
einwandfreie Wassersdulendruckwerte zu erzielen,
nachdem das Gewebe mit Velan PF impréigniert wor-
den war. Die Maximalwerte beliefen sich auf 70 bis
75 cm.

Wasserabstoflende Ausriistung von wasserdurchlis-
sigen Geweben

Die vor kurzer Zeit erfolgte Einziehung des Velan PF
vom Markt brachte die Suche nach einem alternativen
Ausriistungsmittel fiir wasserdampfdurchlissige Ge-
webe mit sich. Gliicklicherweise erwies es sich, daf
Cerol WB (Sandoz), das in seinem chemischen Aufbau
dem Velan PF &hnelt, vergleichbare, ja sogar lber-
legene Wassersdulendruckwerte sowohl fiir Gewebe
aus 100 % Baumwolle als auch flir Gewebe mit PA-
Schufigarn liefern kann (Tab. 11).

Tabelle 11: Vergleich von wasserabstoBenden Mitteln auf
Pyridinbasis

Wasserséaule (cm)

WasserabstoBendes Mittel keine | Wasche | Wasche
Wasche | bei60°C |bei95°C

Gewebe aus 100 %

Baumwolle vom Typ L28:

Velan PF (100 g/I) 115 110 105

Cero! WB (100 g/I) 120 117 98

Hydrophobol KW (250 ml/l) 83 80 65
PA-Schuigarn mit Kette L28:

Velan PF (100 g/1) 146 140 125
Cerol WB (100 g/1) 150+ | 145 100
Hydrophobol KW (250 mi/1) 90 ) %

Wie bei Velan PF werden 1099 Alkohol dem Cerol
WB-Bad zugesetzt, um die Durchdringung zu unter-
stlitzen. Die empfohlene Spiiltemperatur fiir Cerol WB
(65° C) ist niedriger als fiir Velan PF (95—100°C);
man kann einen Leistungsverlust bemerken, wenn die
mit Cerol WB ausgeriisteten Gewebe in kochendem
Wasser gewaschen werden. Hydrophobol KW (Ciba-
Geigy) ergab weniger befriedigende Resultate, wahr-
scheinlich weil diese Emulsion nicht mit Alkohol ver-
diinnt werden konnte, um eine einwandfreie Durch-
dringung zu erzielen.
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Fir den Fall, daB die auf Pyridin beruhenden Ab-
stofflungsmittel vollkommen vom Markt verschwinden,
kénnte es moglich sein, dafl man die Spezifikation mit
einer Ausrilistung des Zirkonwachstyps erfiillen kann.
Vor kurzem angestellte Versuche mit Mystolene MK 8
(Catomance), eine verbesserte Ausfiihrung des im Ge-
brauch stehenden Mystolene MK 7, erzielten sehr er-
mutigende Wassersdulendruckwerte (Tab. 12); iber
seine Dauerhaftigkeit sind bisher jedoch keine Einzel-
heiten bekannt (wie z.B. solche {iber die Biegungs-
oder die Abriebbestindigkeit im Vergleich mit Velan
PF). Es wird wiederum Alkohol verwendet, um bei
der Durchdringung der enggewebten Stoffe behilflich
zu sein.

Tabelle 12: Wasserabsto3vermégen von Geweben, die mit

Zirkonwachs ausgeriistet wurden

: Wassersaule (cm)
WasserabstoBendes Mittel 100 % PA-

| Baumwolle | SchuBgarn
Mystolene MK8 (300 cm3/I) 1 105 ‘ 127
Mystolene MK8+10 % Alkohol \ 117 ‘ >150

Dank

Die in diesem Vortrag beschriebene Arbeit wurde vom
Britischen Verteidigungsministerium (Beschaffungs-
verwaltung) gefordert, der wir hiermit unseren Dank
fiir die Erlaubnis, die Ergebnisse zu verdffentlichen,
aussprechen.

Diskussion

Prof. Kob: Meiner Meinung nach ist es ganz faszinierend
zu sehen, mit welchem Aufwanc. hier darangegangen wird,
um ein spezielles Problem zu ldsen, wie man versucht, dem
speziellen Einsatzzweck ganz genau gerecht zu werden.

Gehrmann: Auch die deutsche Armee hat dhnliche Mate-
ralien, wie Sie sie beschrieben haben, entwickelt. Dieses
aus Polyamid und Viskose bes:ehende Material wird fiir
Pilotenanziige eingesetzt. Es ist in Analogie zu dem Fran-
kensteingewebe, aber aus Polyamid und Viskose herge-
stellt worden und nach einer sechsjdhrigen Entwicklung
als Seenotbekleidung im Einsatz.

Holker: Wurden diese Materialien aus Polyamidschufli mit
einer Viskosekette hergestellt, oder handelt es sich dabei
um eine Stapelfasermischung aus Rayon- und Polyamid-
fasern?

Gehrmann: Das kann ich Thnen leider nicht sagen. Die ent-
sprechende Veroffentlichung stammt von Herrn Goérlach
von ENKA-Glanzstoff.

Holker: Diese Veroffentlichung kenne ich: Der Unterschied
zu unserem Stoff besteht darin, da wir Polyamid im
Schu3 und Baumwolle als Kettenmaterial verwenden,
wihrend — soviel ich weill — in diesen Anziligen Gemische
von Baumwolle und Polyarnidstapelfasern eingesetzt
wurden.

Giirtler: Welche Moglichkeiten haben Sie, um die Poren
zu messen, und wie grof} sollen die Poren im Idealfall sein,
damit das Material im Endeffekt wasserundurchlissig
wird?
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Holker: Die Porengréf3e wird durch die Britische Standard-
Methode 3321 (nach Lord und Taylor) gemessen.

Natirlich versucht man die Poren so klein wie moglich zu
machen, und es ist sicher kein Standard hierfiir festzu-
legen. Nach unseren Erfahrungen ist aber die Porengrofie

im NafBzustand des Gewebes am wichtigsten. Bei allen
guten Ergebnissen war die Porengréfe stets kleiner als
5u, zumeist kleiner als 4 , ja sogar kleiner als der kleinste
Wert, den wir iiberhaupt messen konnten, was einem Wert
von ungefihr 3!/: p entspréche. Im trockenen Zustand wird
diese Porengrofie bis auf ungefdhr 10 bis 13 u ansteigen.

Baugeselischaft m.b.H.
4021 L inz, Sophiengutstrate 20

MAYREDER

INGENIEURE MAYREDER, KRAUS & CO.

CHEMIEFASER LENZING AG.
Bauvorhaben Rauma Repola, Filtergebaude

Bauausfihrung in A R G E
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Inwieweit ist der Charakter der OE-Rotor-
spinngarne systembedingt?

Dr.-Ing. Liberto Coll-Tortosa
Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen
{(Direktor: Prof. Dr.-Ing. J. Liinenschlof)

Die Optimierung des OE-Rotorspinnsystems verlangt die
Untersuchung der fiir dieses System geltenden physikali-
schen GesetzmiBigkeiten.

Im Rahmen dieses Referats wird iiber die im Faserleit-
kanal bestehenden aerodynamischen Vorginge und Faser-
anordnungen sowie iiber ihren EinfluB auf die Faservor-
lage im Rotor und auf die Struktur der OE-Rotorspinn-
garne berichtet. Dariiberhinaus wird auf das Zusammen-
wirken verschiedener, fur die Praxis wichtiger Einflu3-
groBlen, wie Verinderung der Fasereinspeisungsgeschwin-
digkeit, Faserldnge, Rotorform und Rotordurchmesser
sowie Ausfiihrung des Abzugtrichters auf die systembe-
dingte Garnbildung und auf die daraus resultierende
Struktur der OE-Rotorspinngarne, eingegangen.

Die Untersuchungen haben ergeben, daB die oben ge-
nannten GroBen das Einbindeverhalten des in der Rotor-
rille gesammelten Faserkollektivs und die Anzahl der in
die Fasereinbindezone einfliegenden Fasern stark beein-
flussen und schlieBlich die Struktur und die physikali-
schen Eigenschaften der OE-Rotorspinngarne bestimmen.

Die Struktur der OE-Rotorspinngarne ist systembedingt
und kann in einem begrenzten Umfang beeinfluit wer-
den. Aus den ermittelten Untersuchungsergebnissen geht
hervor, dafl man mit den gegenwirtig vorhandenen Er-
kenntnissen in der Lage ist, die Flexibilitit des OE-
Rotorspinnverfahrens gegeniiber frither zu erhéhen und
die typische OE-Rotorgarnstruktur auf ein Minimum zu
reduzieren oder fir bestimmte Zwecke gezielt zu ver-
stdrken, wenn es die Anforderungen der Praxis verlangen.

The optimization of the OE-rotor spinning process needs
the investigation of the physical laws wvalid for this
system.

This paper deals with the aerodynamical actions taking
place in the fibre transport channel as well as the fibre
configuration and their influence on the fibre assembly
in rotor and the structure of the OE-rotor spun yarns.
Further the combined effect of various influencing factors,
important for the practice, on the yarn building which is
system inherent and on the structure of the resulting
OE-rotor spun yarns will be dealt with. These factors are
for example velocity of fibre feeding, fibre length, rotor
shape, rotor diameter and the design of the yarn with-
drawal tube.

The investigations have shown that above mentioned
factors substantially influence the binding properties of
the fibres collected in the rotor groove and the number
of fibres flying in the fibre binding region. Subsequently
the structure and the phyiscal properties of the OE-rotor
spun yarns are determined by them.

The structure of the OE-rotor spun yarns is very much
system inherent and can be influenced only up to a limited
extend. It can be derived from the experimental results
that it is possible now on the basis of present knowledge
to increase the flexibility of the OE-rotor spun yarn
process previously obtained and the character can be
reduced to a minimum or could be increased in defined
limits for certain purposes, if ‘it is demanded in the
practice.

1. Einleitung

Das OE-Rotorspinnverfahren hat in den letzten Jahren
eine starke Expansion erfahren. In Abbildung 1 ist die
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Bundesrepublik Deutschland mit rund 260 OE-Rotor-
spinnmaschinen im Jahre 1975%2,

Wir haben in einer Vielzahl von Beitrigen darauf hin-
gewiesen, daBl die Struktur und die Eigenschaften der
OE-Rotorspinngarne hauptsichlich durch die Faser-
lange und durch die sich in der Rotorsammelrille
bildende Einbindezone beeinflulit werden. Im Rahmen
dieses Referats soll iber diese Zusammenhinge be-
richtet werden.

2. Experimentelle Untersuchungen

In Abbildung 2 werden die systembedingten Unter-
schiede bei der Garnbildung zwischen dem Ringspinn-
und dem OE-Rotorspinnverfahren deutlich sichtbar.

Vorgang der Garnbildung

a) Ringspinnverfahren

" i‘—|p

Einzelfaser
Nt
e
S SIS SRS e e
.

Rotor/ri lie

Abb. 2: Vorgang der Garnbildung beim Ring- und OE-

Rotorspinnen

® Beim Ringspinnverfahren wird ein ununterbroche-
nes Faserkollektiv mit relativ guter Parallelisie-
rung der Einzelfasern durch die Verzugswalzen
abgegeben. Unmittelbar nach Verlassen der Ver-
zugswalzen wird das parallele Faserkollektiv durch
Drehung zum Garn verfestigt und dieses aufge-
wunden. Die Orientierung des Faserkollektivs
stimmt mit der Richtung der Garnachse weitgehend
liberein.

@ Anders sind die Verhiltnisse beim OE-Rotorspinn-
verfahren. In diesem Fall werden die Einzelfasern
mittels strémender Luft durch den Faserleitkanal
transportiert und mit einer von der Umfangsge-
schwindigkeit des Rotors abhingigen Geschwindig-
keit auf der Rotorrutschwand abgelegt. Infolge
der dabei wirkenden Zentrifugalkraft werden die
Fasern gegen die Rotorrutschwand gepref3t, bis auf
die Rotorumnfangsgeschwindigkeit beschleunigt und
in der Rotorrille gesammelt. Das in der Rotorrille
gebildete Faserbiandchen wird durch die Rotordre-
hung gedreht und zum Garn verfestigt. Die Dre-
hung pflanzt sich in die Rotorrille fort, und so ent-
steht die Fasereinbindezone 1;. Die in der Faser-
einbindezone abgelegten Fasern werden in der
Peripherie des zum Teil gebildeten Garns unvoll-
stindig eingebunden. Daraus entsteht ein Garn mit
niedrigerer Ist- als Solldrehung und relativ gerin-
ger Kringelneigung?®*. Die Faserteile, die aus der
Garnoberfliche herausragen, werden auf die in
Abbildung 2 dargestellte Weise an der Garnober-
fliche eingebunden. So entstehen die ,Bauchbin-

den“. Bedingt durch die Gegebenheit, daB die
Fasern auf den Rotorumfang zufillig verteilt wer-
den, erfolgt eine systembedingte Ablage der Fasern
im Bereich der Fasereinbindezone, die in Abbil-
dung 3 schraffiert dargestellt wird.

Die Linge der kritischen Einspeisezone wird durch
die auf die Rotorrille projizierte Faserlidnge 1, und
die Lénge der Einbindezone 1y gegeben. Die Wahr-
scheinlichkeit W, mit der die Fasern in der Faser-
einbindezone abgelegt werden, steigt mit zuneh-
mender Lénge der Einbindezone 1; und der
projizierten Faserldnge 1,. Mit groflerem Rotor-
umfang = ‘D wird die Wahrscheinlichkeit W
entsprechend geringer und damit die Anzahl der in
der Fasereinbindezone abgelegten Fasern. Die An-
zahl Ng der in der kritischen Einspeisezone theore-
tisch abgelegten Fasern, d. h. der Fasern, die fiir
den Rotorgarncharakter verantwortlich sind, ist
durch die Gleichung (3) gegeben (Abb. 3).

Wird ndherungsweise die projizierte Faserlinge
1, gleich der Faserldnge 1; gesetzt, so steigt die
Anzahl der in der Einspeisezone abgelegten Fasern
Ny mit abnehmender Faserldnge 1; an.

Das Verhiltnis Ni /N, der Anzahl der in der kriti-
schen Einspeisezone abgelegten Fasern N zur
Gesamtfaseranzahl N ist wiederum gleich der
Wahrscheinlichkeit W [Gl. (1) und Gl. (2) Abb. 3].
Aus dem bereits Gesagten geht hervor, daB der
Garncharakter von der projizierten Faserlidnge 1,
und von der Linge der Einbindezone 1; weitgehend
beeinflult wird. Die projizierte Faserlinge 1, er-
gibt sich aus der durch die Faserstromung erzielten
Orientierung und Ausstreckung der Fasern sowie

|
!
A

L

T

Kritische Einspeisezone

W (1) +1g) 1T D) ‘o

Np-Tt10 H(ETeleh [l (2)
! .

Nk =¢i S0 - (i ) HETETDg) [md) )

NK /Ng= Uy +1g) 1(TDg) (4)

D102 Do (1-E/100)- (Tt /101 12 (5)

Abb. 3: Schematische Darstellung der Faserablage ent-

lang des Rotorumfangs

75



Folge 43

LENZINGER BERICHTE

aus deren weiterer Ausstreckung an der Rotor-
rutschwand. Dies hingt in starkem MaBe von den
Einstellungen der OE-Rotorspinnmaschine ab.
Ahnliches gilt fiir die Linge der Einbindezone I,
Diese ist von der dem Faden erteilten Garn-
drehung, von dem am Abzugstrichter iibertra-
genen Falschdrahtmoment und von der Reibbean-
spruchung in der Rotorrille abhingig.

2. 1. Untersuchung der Faserstromung

Ich beginne mit der Besprechung der im Faserleit-
kanal durchgefiithrten Versuche. Fiir die Untersuchung
der Faserstrémungen im Faserleitkanal fanden Licht-~
schranken Verwendung.

In Abbildung 4 ist die Anordnung der am Ausgang
des Faserleitkanals angebrachten Lichtschranken
dargestellt. Durch die seitlich verschobene Anordnung
der Lichtschranke (3) gegeniiber den Lichtschranken (1)
und (2) ist es mdglich, den Orientierungswinkel der
Fasern im Faserleitkanal zu bestimmen. Sind die
Abmessungen X, ;, ¥, , und y, ; zwischen den Licht-
schranken bekannt, lassen sich durch Messung der
Zeiten At; , und At, ; die Fasergeschwindigkeit v
und die Orientierungswinkel ¢, und y, anhand der
in Abbildung 4 angegebenen Beziehungen ermitteln.
Die Zeiten At , und At,, wurden mit Hilfe des
zwischen den beiden entsprechenden Lichtschranken-
signalen gebildeten Kreuzkorrelogramms bestimmt.
Aus den absoluten Betrégen der negativen und positi-
ven Orientierungswinkel |9 /und ‘¢ | wurde der mitt-
lere Orientierungswinkel ¢ berechnet.

a) negativer Orientierungswinkel b) Faserleitkanal ¢} positiver Orien¥erungswinkel
QJ:JF BN i
. NL.o€
% [ % 3 Tl ¥
(N vF-At,, EI g
ank 3 ol \"
schranken' e
] 73
2
Ve &
Y2 R
=)
. ot <> : 1
’ ] Faserstromung élcchhrtarnken 1Y
X.
tan @ —— 23 : e 20
2,3V L3 10 gAYy 2107y, 5
- 103
Vi * %‘217; x2'3 = imm; yl,? =2mm; y2,3 = 4mm

Schematische Darstellung der Anordnung der am
Faserleitkanal angebrachten Lichtschranken zur
Untersuchung der Faserstromung

Nachfolgend moéchte ich iiber den Einfluf der Auf-
lésewalzendrehzahl n,, des Luftunterdrucks p und der
Faserlinge 1p auf die Fasergeschwindigkeit v, und
den mittleren Orientierungswinkel ¢ berichten (Abb.
5 u. 6). Die Fasergeschwindigkeit vp am Ausgang des
Faserleitkanals ist von der Auflésewalzendrehzahl n ,
und von der Faserldnge 1p unabhingig. Wéiren am
Ausgang des Faserleitkanals starke Geschwindigkeits-
unterschiede zwischen den Fasern und der tragenden
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Auflésewalzendrehzahl n, und vom Luftunter-
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Luft vorhanden, so ergdben sich bei verschiedenen
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Abb. 6: Fasergeschwindigkeit vy und mittlerer Orientie-
rungswinkel ¢ in Abhéngigkeit vom Luftunter-

druck p und von der Faserlinge 1.
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Fasergeschwindigkeiten vg (Abb. 6). Da dies nicht der
-Fall ist, ist anzunehmen, daBl die am Ausgang des
Leitkanals ermittelten Fasergeschwindigkeiten nédhe-
rungsweise gleich der Luftgeschwindigkeit gesetzt
werden konnen.

Mit zunehmender Auflésewalzendrehzahl n, kommt
es infolge der steigenden Zentrifugalkridfte zu einer
stirkeren Beriihrung der Fasern mit den Wainden,
insbesondere mit der Wandkante an der Schmutz-
ausscheidestelle. Infolgedessen nimmt mit steigender
Auflésewalzendrehzahl n, der mittlere Orientierungs-
winkel ¢ zu, was gleichbedeutend mit einer Verrin-
gerung der Faserparallelisierung im Leitkanal ist
(Abb. 5).

Aus den gewonnenen Untersuchungsergebnissen geht
hervor, daf3 es nicht vorteilhaft ist, mit einer Aufldse-
walzendrehzahl n, >7000 min-! zu spinnen (Abb.5).
Mit zunehmendem Unterdruck p nimmt der mittlere
Orientierungswinkel ¢ besonders fiir die Faserldnge
l; = 45 mm stark ab, was eine steigende Paral-
lelisierung der Fasern im Leitkanal bedeutet (Abb. 6,
1z =45 mm). Der mittlere Orientierungswinkel ¢ sinkt
jedoch nicht linear. Ab einem Unterdruck p=800 mm
WS ist bei einer Faserlinge 1z =45 mm keine weitere
Anderung der Faserorientierung zu erwarten (Abb. 6).

Bei Verwendung der relativ kurzen Faserldnge 1 =
32 mm ergibt sich eine weitaus schlechtere Faserorien-
tierung als bei der Faserldnge 1, = 45 mm (Abb. 6).

Es ist ebenfalls iliberraschend, daf3 bei kurzen Faser-
lingen und einer starken Erhéhung des Luftunter-
druckes p und damit der Fasergeschwindigkeit di
mittlere Orientierung nur geringfiigig verbessert
wird. Dies ist eine sowohl fur den Spinner als auch fiir
den Textilmaschinenhersteller interessante Feststel-
lung.

Aus diesen Versuchsergebnissen lassen sich die ersten
Hinweise ableiten, dafl die fiir das OE-Rotorspinnen
glinstige Faserlinge nicht nur nach oben, sondern auch
schon bei einer noch relativ groflen Linge nach unten
hin begrenzt ist.

2.2. Die Anordnung der Fasern in der Rotorsammel-
rille und ihr Einflufl auf die Garneigenschaften

Beim nichsten Abschnitt mochte ich von den Zusam-
menhidngen zwischen der Fasereinspeisung in den
Rotor und den Garneigenschaften berichten.

Die Fasern werden auf der Rotorrutschwand mit
einer von der Rotorumfangsgeschwindigkeit vy abhén-
gigen Fasergeschwindigkeit vy abgelegi. Maligebend
fiir die Ausstreckung der Fasern an der Rotorrutsch-
wand sind die in Richtung der Faserachse wirkenden
Reibkrifte.

Zur Beurteilung der Faseranordnung auf der Rotor-
rutschwand wurden die in der Rotorrille gebildeten
Faserbindchen untersucht. Die im Faserbdndchen vor-
handene Hikchenanzahl wurde gemi8 der von Ullal
und Azarschab® beschriebenen vereinfachten
Lindsley-Methode ® ermittelt. Die diesbeziiglichen Ver-
suchsergebnisse werden in Abbildung 7 graphisch
dargestellt, wobei auf die Trennung zwischen den
Leit- und Schlepphikchen verzichtet wird, sodal das
Schnittverhéltnis SV ein Ma8 fiir die Summe der Leit-
und Schlepphékchen ist.
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Fasergeschwindigkeit v, von der Rotordrehzahl
ng sowie vom Geschwindigkeitsverhéltnis vyp/v,

Die Fasergeschwindigkeit vy am Ausgang des Faser-
leitkanals soll unter der Umfangsgeschwindigkeit der
Rotorrutschwand liegen, um wéihrend der Ablage der
Fasern auf der Rotorrutschwand eine Faseraus-
streckung zu bewirken. Ist dies nicht der Fall,
so kommt es zu Faserstauungen, und zwar umso mehr,
je geringer das Geschwindigkeitsverhaltnis vp/ vy ist.
Bei einem Geschwindigkeitsverhiltnis vg/vy unter 1,4
— dieser Wert ist jedoch vom Maschinentyp, von
den Maschineneinstellungen und vom Zustand der
Faserstrémung am Ausgang des Faserleitkanals ab-
hingig — erfolgt eine Steigerung des Schnittverhilt-
nisses SV mit fallendem Geschwindigkeitsverhdltnis
vg/Vp (Abb. 7).

Eine Frhohung des Geschwindigkeitsverhiltnisses
Vg/ Vg liber 1,4 bringt keine weitere Verbesserung der
Faseranordnung in der Rotorrille. Eine gegeniiber der
Fasergeschwindigkeit vg zu groBe Rotorumfangs-
geschwindigkeit vy filihrt, wie aus den néchsten Ver-
suchsergebnissen hervorgeht, zu einer ungleichmifi-
gen Faserablage in der Rotorsammelrille.

In den Abbildungen 8 und 9 sind die Garnungleich~
miBigkeit CVqy, die Nissenzahl Ni, die feinheitsbezo-
gene Hochstzugkraft Ry und die Hoéchstkraftdehnung
¢y in Abhingigkeit von der Rotordrehzahl ny und von
der Fasergeschwindigkeit vy dargestellt. Mit steigender
Rotordrehzahl ng nimmt die (rarnungleichméBigkeit
CV ., zunidchst geringfiigig ab, erreicht bei einer Rotor-
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Abb. 8: GarnungleichmiBigkeit CV;, und die Nissenzahl

Ni in Abhéngigkeit von der Rotordrehzahl n,
und von der Fasergeschwindigkeit vy

drehzahl ng ca. 30.000 min™ das Minimum und nimmt
dann bis zu der untersuchten Rotordrehzahl ng =
50.000 min™ stindig zu. Eine dhnliche Tendenz ist bei
der Nissenzahl Ni fiir den Fall der niedrigsten unter-
suchten Fasergeschwindigkeit vy = 30 m/s ermittelt
worden. -

Bei einer Steigerung der Fasergeschwindigkeit vy von
30 m/s auf 70 m/s rutschen die Einzelfasern auf der
Rotorrutschwand entsprechend weniger schnell, wo-
raus ein Abfall der GarnungleichmiBigkeit CV, und
der Nissenzahl Ni resultiert.

Was die feinheitsbezogene Héchstzugkraft Ry, und die
Hbéchstkraftdehnungeybetrifft, so steigen diese zunichst
mit zunehmender Rotordrehzahl ng an und fallen dann
nach Erreichen eines Maximums wieder ab. Die Stelle
des Maximums ist von der herrschenden Faserge-
schwindigkeit v am Ausgang des Faserleitkanals und
damit von der Relativgeschwindigkeit der Fasern zur
Rotorrutschwand abhéngig. Die Ursache fiir die nied-
rige Garnfestigkeit bei der relativ niedrigen Rotor-
drehzahl ng = 20.000 min™' ist auf die bei dieser Rotor-
drehzahl auftretenden Faserstauungen wéahrend der
Faserablage auf der Rotorrutschwand zuriickzufiihren.
Daraus entsteht eine Verkiirzung der auf die Rotor-
sammelrille projizierten Faserldnge 1, und damit ein
Abfall der feinheitsbezogenen Hochstzugkraft Ry und
der Hochstkraftdehnung sy.
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Mit grioflerer Rotordrehzahl n, werden die in der
Rotorrutschwand abgelegter: Fasern stiarker ausge-
streckt, was eine bessere Parallelisierung der Einzel-
fasern im Faserbdndchen und dadurch bedingt eine
Erhéhung der Garndehnung und der Garnfestigkeit
zur Folge hat. Steigt die Rotordrehzahl ny {iber einen
bestimmten Bereich an, so nimmt die Relativgeschwin-
digkeit der Fasern zur Rotorrutschwand zu. Dadurch
rutschen die Fasern an der Rotorrutschwand zu stark,
was zu einer ungleichmifBligen Faserablage in der
Rotorrille fiihrt. Hinzu koramt noch die drehzahl-
abhingige Ausweitung der Fasereinbindezone. Daraus
ergeben sich mit steigender Rotordrehzahl ng eine zu-
nehmende Garnungleichmifiigkeit und eine abneh-
mende Garnfestigkeit.

2.3. Ursachen fiir die Ausweitung der Fasereinbinde-
zone und ihre Auswirkung auf die Garneigen-
schaften

Nachdem der systembedingte Einflu der projizierten
Faserldnge 1, auf die Garnbildung und auf die Garn-
eigenschaften besprochen ist, méchte ich jetzt iiber die
Ursachen fiir die Ausweitung der Fasereinbindezone
und ihre Auswirkung auf die Garneigenschaften be-
richten.

Die im Bereich der kritischen Einspeisezone abgelegten
Fasern werden an der Peripherie des zum Teil gebil-
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deten Garns unvollstindig eingebunden. Dadurch
entsteht ein Garn, das vom Kern bis zur Oberfliche
einen Drehungsabfall aufweist. Die daraus resultie-
rende Garnstruktur ist systembedingt. Sie kann jedoch
in einem begrenzten Umfang durch gezielte Mafinah-
men, beispielsweise durch die geeignete Faserlinge
zusammen mit einer moéglichst starken Faserausstrek-
kung und durch die optimale Einstellung der Lénge
der Einbindezone 1y, beeinflut werden.

Als Hauptursachen fiir die direkte Ausweitung der
Fasereinbindezone sind zu nennen:

a) die am Ablosepunkt wirkenden Fadenschwingun-
gen, die das Reibverhalten der Fasereinbindezone
beeinflussen (die diesbeziiglichen Fadenschwingun-
gen werden hauptsichlich durch den exzentrischen
Lauf des Fadens beim Abzug durch den Abzugs-
trichter und durch die Kerben an der Abzugs-
trichteroberfliche verursacht®*78);

b) das im Abzugstrichter erzeugte Falschdrahtmoment,
das von der dort herrschenden Fadenzugkraft, vom
Reibungskoeffizienten zwischen Abzugstrichter-
und Garnoberfliche und von den Abmessungen des
Abzugstrichters abhingig ist®* "%,

¢) die auf den Rotor wirkenden Schwingungen, die so
wie bei a) das Reibverhalten der Fasereirtbindezone
ohne weiteres beeinflussen kénnen.

Bedingt durch die groBere Zentrifugalkraft nimmt die
auf den Abzugstrichter wirkende FadenanpreBkraft
mit steigender Rotordrehzahl ngp zu. Dadurch wirkt
auf das umlaufende Fadenende ein mit zunehmender
Rotordrehzahl np groferes Falschdrahtmoment (Abb.
10). Dies wiirde eine starke Ausweitung der Faser-
einbindezone verursachen, wenn dabei nicht gleich-
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Abb. 10: Garntorsionsmoment M, und Verhdltnis M/M,

in Abhingigkeit von der Rotordrehzahl ny

zeitig eine VergrdBerung der Anprefikraft der Faser-
einbindezone auf die Rotorsammelrille hervorgerufen
wiirde. Normalerweise nimmt die Lidnge der Einbinde-
zonen mit steigender Rotordrehzahl ng zu.

Durch eine analytische Betrachtung der am Abzugs-
trichter und in der Einbindezone herrschenden
Gleichgewichtsbedingungen kommt man jedoch zu dem
Ergebnis, dafl das Verhalten der Einbindezone in star-
kem MaBe von dem in der Rotorsammelrille herr-
schenden Bindchentorsionsmoment My abhdngig ist.
In Abbildung 10 wird das Verhalten der Einbindezone
fiir den Fall des Béndchentorsionsmoments Mg = 0
dargestellt. Aus dem aufgefiihrten Beispiel geht her-
vor, dafl mit steigender Rotordrehzahl n, die Linge
der Einbindezone lp ebenso geringfiigig abnehmen
kann.

Als weitere wahrscheinliche Ursache fiir die Auswei-
tung der Einbindezone mit steigender Rotordrehzahl
ng ist die am Ablosepunkt wirkende Fadenschwingung
anzusehen, deren Frequenz und Amplitude hauptsich-
lich von der am Abzugstrichter herrschenden Faden-
zugkraft und von der Ausfiihrung des Abzugtrichters
abhingt.
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Abb. 11: Signalmittlung der Zugspannung 9, in Abhéngig-
keit von der Abzugstrichterausfiihrung

In Abbildung 11 ist der zeitliche Verlauf der Faden-
zugkraft fiir verschiedene Ausfiihrungen des Abzugs-
trichters wiedergegeben. Er wurde mit Hilfe eines am
Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen ent-
wickelten MeB- und Auswertungsverfahrens er-
mittelt?®, Durch dieses Auswertungsverfahren werden
die zufillig auftretenden Fadenzugkraftschwankungen
infolge der Massenschwankungen eliminiert, sodal nur
die periodischen Fadenzugkraftschwankungen zur Dar-
stellung gelangen.

Die Untersuchungen haben ergeben, dal} sich bei den
eingesetzten Abzugstrichterausfiihrungen erzwungene
Schwingungen im Faden aufbauen, deren genauer Ver-
lauf von der Form des Abzugstrichters und von der
Art des Garnabzugs abhingig ist. Als Ursache fir
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diese erzwungenen Schwingungen ist die im Abzugs-
irichter herrschende Fadenexzentrizitit zu nennen. Bei
Verwendung eines gekerbten Abzugstrichters kommt
es zu einer zusitzlichen Uberlagerung von hoch-
frequenten Fadenzugkraftspitzen. Die am Abzugs-
trichter erzeugten Fadenschwingungen verringern die
in der Einbindezone herrschenden effektiven Reib-
krifte und verursachen so eine Ausweitung der Faser-
einbindezone (Abb. 12).

Beispiel @) exzentrischer Fadenabzug oder gekerbter Abzugstrichter

s Wy
— VAN
_ M
Ablosepunkt l'__’

Bandchentorsionsmoment MB =0

MIMO
o
n

01 02
relat. Wegstrecke s /2 RR
(Einbindezone)

Momenten
verhaltnis
o

———

Abb. 12: Darstellung der Fasercinbindezone und des Ver-
haltnisses M/M, der Torsionsmomente fir zwei
praxisnahe Beispiele

Da die Amplitude und die Frequenz dieser Faden-
schwingungen mit steigender Rotordrehzahl n, erwar-
tungsgemifB zunehmen, entsteht, wie bereits erwéhnt,
eine weitere Ausweitung der Fasereinbindezone mit
steigender Rotordrehzal ny (Abb. 13).

Die Fasereinbindezone wird auch durch die Variation
des Rotordurchmessers beeinfluit. Nimmt der Rotor-
durchmesser Dy zu, so wird auch die am Abzugstrichter
wirkende Fadenzugkraft grofler. Dies hat eine Erho-
hung des am Abzugstrichter erteilten Falschdraht-
moments zur Folge. Mit zunehmendem Rotordurch-
messer Dy wird allerdings die Anpreflkraft zwischen
dem Faserverband in der Einbindezone und der Rotor-
sammelrille auch entsprechend grofler. Aus den theo-
retischen Untersuchungen folgt, dafl mit steigendem
Rotordurchmesser Dy die Linge der Einbindezone lg
zunimmt (Abb. 14).

Die Wahrscheinlichkeit W, mit der Stérfasern in der
kritischen Einspeisezone abgelegt werden, héngt aber
nicht von der absoluten Léinge l; sondern von der
relativen Lénge lg/nwDgder Einbindezone ab (Abb. 3).
Fiir den untersuchten theoretischen Fall ergeben sich
eine Abnahme der relativen Linge der Einbindezone
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Abb. 13: Signalmittlung der Zugspannung 9, in Abhén-
gigkeit von der Rotordrehzahl ng

lg/ 7D mit steigendem Rotordurchmesser Dg (Abb. 14)
und damit eine Verringerung der Wahrscheinlichkeit
W, mit der Storfasern in der kritischen Einspeisezone
abgelegt werden. Ein weiterer Vorteil der Verwendung
eines Rotors mit einem gréferen Durchmesser Dy be-
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trichterradius R, von der Art der Beschichtung
des Abzugstrichters und vom Rillenspitzenradius

Rg

steht in der héheren Dublierung wihrend der Faser-
ablage in der Rotorrille [Gleichung (5), Abb. 3].

In den Abbildungen 15 und 16 sind die relative Garn-
drehungsdifferenz AT und die feinheitsbezogene
Hochstzugkraft Ry in Abhéngigkeit von der Rotor-
drehzahl ng, vom Abzugstrichterradius R und vom
Rillenspitzenradius Rg graphisch dargestellt. Mit zu-
nehmender Rotordrehzahl ng entsteht eine Ausweitung
der Fasereinbindezone. Damit erhdht sich die Anzahl
der in der kritischen Einspeisezone abgelegten und an
der Garnperipherie unvollstindig eingebundenen
Fasern, was eine Erhéhung der relativen Garndre-
hungsdifferenz AT zur Folge hat. Ein dhnlicher Effekt
wird mit gréBerem Abzugstrichterradius R erzielt.

Die Verwendung eines Rotors mit gréflerem Rillen-
spitzenradius Rg fiihrt zur Bildung von relativ breiten
Faserbindchen, die einen gréferen Verdrehungswider-
stand darstellen. Dadurch wird die Einbindezone
entsprechend kiirzer. Das fiihrt zu einer Verringerung
der Anzahl der in der kritischen Einspeisezone abge-
legten sowie der in der Garnperipherie unvollstindig
eingebundenen Fasern und damit zu einer Verringe-
rung der relativen Garndrehungsdifferenz AT.

Der EinfluB des Rillenspitzenradius Rg auf die fein-
heitsbezogene Hochstzugkraft Ry ist in Abbildung 16

leicht zu erkennen. Besonders bei niedrigen Rotordreh-
zahlen ng, bei denen die AnpreBkraft des Faserbidnd-

Abb. 16: Feinheitsbezogene Hoéchstzugkraft Ry in Abhédn-

gigkeit von der Rotordrehzahl ng, vom Abzugs-
trichterradius R, von der Art der Beschichtung
des Abzugtrichters und vom Rillenspitzenradius
Rs

chens auf die Rotorrille gering ist, sinkt mit groBerem
Rillenspitzenradius Rg die Garnfestigkeit. Bei relativ
groBen Rotordrehzahlen ng, bei denen das Faserbind-
chen entsprechend stark in die Rotorsammelrille ge-
preBt wird, ist keine Anderung der Garnfestigkeit zu
konstatieren.

In Abbildung 17 ist die relative Garndrehungsdiffe-
renz AT in Abhéngigkeit von der Rotordrehzahl ng
und vom Rotordurchmesser Dy dargestellt. Im Bereich
niedrigerer Rotordrehzahlen ny,  45.000 min™ tritt mit

Baumwolle .
Garnfeinheit Tt = 35 dtex ]
i b pose

Rillenwinkel

Fadenbruch

a1 (%

relat. Drehungsdifferenz

Abb. 17: Relative Garndrehungsdifferenz . .'I' in Abhin-
gigkeit von der Rotordrehzahl n; und vom
Rotordurchmesser Dy
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groBerem Rotordurchmesser Dy eine Verringerung der
relativen Garndrehungsdifferenz AT auf. Dies spricht
in Ubereinstimmung mit den theoretischen Unter-
suchungen (Abb. 14) fiir eine Verringerung der relati-
ven Linge der Einbindezone 1g/7Dg.

Im Bereich hdherer Rotordrehzahlen ng - 45.000 min™
— es diirfte von Maschinentyp zu Maschinentyp unter-
schiedlich sein — Uberwiegt der Einflu der Faden-
schwingungen auf die Linge der Einbindezone 1, wo-
durch im Gegensatz zu den theoretischen Untersuchun-
gen eine Ausweitung der relativen Linge der Ein-
bindezone 1;/wDgund damit eine Erhéhung der Dre-

hungsdifferenz AT der hergestellten Garne verursacht
wird.

Aus den Versuchsergebnissen folgt ebenso, dafBl eine
Steigerung der Rotordrehzahl ny nicht immer zu einer
VergréBerung der Garndrehungsdifferenz A T und da-
mit zu einer Ausweitung der Fasereinbindezone fiihrt.
Ob der eine oder andere Effekt erzielt wird, hingt
prinzipiell davon ab, wie grofl die Amplitude und die
Frequenz der im Abzugstrichter erzeugten erzwunge-
nen Schwingungen sind und wie stark das Bindchen-
torisionsmoment My ist. In diesem Zusammenhang
sind auch noch die nicht ganz zu vermeidenden mecha-
nischen Rotorschwingungen zu erwihnen.

3. Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Referats wurde iliber neue Ver-
suchsergebnisse hinsichtlich der im Faserleitkanal
herrschenden Faseranordnung sowie iiber das Zusam-
menwirken verschiedener, fiir die Praxis wichtiger
EinfluBgrofen, wie der EinfluB der Fasergeschwindig-
keit im Faserleitkanal, der Faserablage in der Rotor-
sammelrille und der Ausfihrung des Abzugstrichters
auf die Garnbildung und auf die daraus resultierenden
Garneigenschaften, berichtet.

Es wurde festgestellt, daf die Struktur der OE-Rotor-
spinngarne grundsétzlich systembedingt ist. Die in
Abbildung 3 aufgezeigten Begriffe bilden die Grund-
lagen dieses Spinnsystems und sind vom Prinzip her
nicht zu dndern. Durch gezielte MaBnahmen sind wir
jedoch heute in der Lage, die Funktion dieses Spinn-
systems zu beeinflussen und die fiir das OE-Rotor-
spinnsystem typische Garnstruktur weitgehend zu
variieren. Ich méchte nicht abschliefen, ohne mich bei
Herrn B. Sc. T. T. Phoa und Herrn Dipl.-Ing. V. He83
fiir ihre Mitarbeit zu bedanken.
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Diskussion

Kiéb: Wir haben hier einen dufBlerst komplexen Problem-
kreis besprochen, in dem jede neue Untersuchung neue
Ergebnisse lieferte. Sicher wird noch einige Zeit vergehen,
bis man die optimale Gestaltung der Technik und damit
auch der Fasern erreichen wird, um das herauszuholen,
was dabei herauszuholen ist.

Keller: Die Vielzahl der Eindriicke, die dieser Vortrag bot,
148t sich nicht in einem einzigen Gedankengang erfassen,
und man wird dieses Thema noch eingehend studieren
miissen. Interessant erschien mir allerdings, daB3 Ihre
Folgerungen nicht spezifisch fiir eine Maschinentype gege-
ben wurden, sondern sich eigentlich auf jede Maschinen-
type Ubertragen lassen, und daBl der Garncharakter (bei
konstantem Rotordurchmesser) in bezug auf die Bauch-
binden wesentlich von den Parametern der Rotordrehzahl
abhingt. Konnen Sie nun meine Meinung bestétigen, dall
man eine verbesserte Garnqualitdt hinsichtlich Bauch-
binden und Drehungsfaktor bei Rotordrehzahlen im Be-
reich von 30.000 bis 40.000 U/min bekommt?

Coll-Tortosa: Wenn Sie von Rotordrehzahlen in der Gro-
Senordnung von 30.000 bis 40.000 min"' sprechen, dann
meinen Sie wahrscheinlich die BD 200.

Keller: Nein, ich sagte ja gerade vorhin, da3 ich der An-
sicht bin, daf3 sich das nicht auf eine bestimmte Maschinen-
type bezieht. Thre Diagramme haben ja immer optimale
Ausfille im Bereich von 30.000 bis 40.000 Rotortouren bei
einem Rotordurchmesser von 40/45 mm gezeigt.

Coll-Tortosa: Im Rahmen meines Referats habe ich ver-
sucht, die GesetzmiBigkeiten, die wir gefunden haben,
aufzuzeigen. Die experimentellen Untersuchungen wurden
selbstverstéindlich auf einer bestimmten Rotorspinn-
maschine durchgefiihrt. Es hat sich in unserem Fall ein
Maximum der Garnfestigkeit und -dehnung bei 30.000
bis 40.000 min™ ergeben. Hitten wir aber eine andere OE-
Rotorspinneinheit verwendet, die sich beispielsweise durch
eine andere Form des Faserleitkanals oder des Rotors
auszeichnen wiirde, so wiren wir sicherlich zu anderen
Zahlenwerten gekommen; die ermittelten Tendenzen
wéren jedoch die gleichen geblieben.

Ich wollte meine Darlegungen damit in keiner Weise ein-
schrinken, sondern war bemiiht, diese GesetzméaBigkeit
anhand eines Beispiels aufzuzeigen.

Achten Sie bitte nicht exakt auf die Werte, die sich er-
geben haben, denn diese sollen nur dazu dienen, die im
Spinnsystem geltenden GesetzméBigkeiten aufzuzeigen.
Die Zahlenwerte haben im allgemeinen nur spezifischen
Charakter. Bei verschiedenen Konstruktionen oder Ein-
stellungen einer Maschine kann eine leichte Verschiebung
der optimalen Garneigenschaften eintreten.

Keller: Auf welcher Maschinentype wurden diese Versuche
durchgefiihrt?

Coll-Tortosa: Die Versuche wurden auf SKF-Rotomat-
Spinneinheiten durchgefiihrt.
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Kob: Diese Aussagen kann ich nur bestdtigen. Auch unsere
praktischen Ergebnisse haben beispielsweise gezeigt, dal
bei 56.000 U/min die Ergebnisse manchmal besser lagen als
bei 30.000, das heil3t, die Bemerkung, daf3 es keine absolute
Grenze gibt, ist sicherlich richtig.

Coll-Tortosa: Mit diesen theoretischen Erlduterungen
sollte nur der Versuch gemacht werden, der Praxis eine
kleine Hilfe anzubieten. Ich kann mir vorstellen, dal Sie
bei einem bestimmten Problem nur dann weiterkommen,
wenn Sie sich mit diesen Gesetzmafigkeiten auseinander-
setzen. Werden diese GesetzméBigkeiten verstanden, dann
gelingt es, gezielte Spinnbedingungen zu finden, die zur
Beseitigung von Spinnproblemen fiihren.

Kob: Es gibt dabei noch eine Uberraschung: Wenn Sie
beispielsweise bei gleicher Lieferung die Rotorzahl erho-
hen und denken, Sie erhielten dadurch eine groBere Dre-
hung. Es resultiert ndmlich daraus eine kleinere Drehung!
An der Ringspinnmaschine erhilt man naturlich die Dre-
hung, die man einstellt, aber hier kann sie kleiner werden,
wenn man sie grofer machen mochte.

Coll-Tortosa: Die Drehung des Fertiggarns beim Rotor-
spinnen ist einer der anschaulichsten Parameter. Es be-
steht eine echte Wechselbeziehung zwischen der Drehungs-
differenz (Soll- minus Istdrehung) und den unvollstindig
eingebundenen Fasern, die teilweise zu Bauchbinden
fithren. Diese Bauchbinden werden im Vergleich zur
aufgebrachten Garndrehung zum Teil in umgekehrter
Drehungsrichtung aufgewunden, wodurch die Istdrehung
des Fertiggarns vermindert wird. Anhand dieser Drehungs-
differenz konnen Sie dann abschitzen, wo Probleme auf-
treten konnen, das heif3it, wo besondere Vorsicht am Platze
ist.

Brandis: Wenn ich Sie richtig verstanden habe, dann sind
Ihre Untersuchungen systembedingt. Sie haben aber das
so vorgetragen, als wiren diese GesetzmaBigkeiten fir alle
Systeme gililtig. Ich mochte daher noch einmal die ganz
konkrete Frage stellen: ,Kénnen Sie aus diesen Versuchen,
aus dieser Geometrie, aus dieser Spinnbox Schliisse auf
alle Spinnboxen, die zur Zeit auf dem Markt sind, ziehen?“
Ich bezweifle dies ndmlich sehr!

Coll-Tortosa: Ich kann Ihnen versichern, daf3 die ermittel-
ten Tendenzen bei verschiedenen produktionsreifen Rotor-
spinneinheiten im groflen und ganzen &hnlich sind. Dies
ist systembedingt und ist eine Folge von physikalischen
GesetzmifBigkeiten, die auch fiir Thre Maschine gelten.

Brandis: Sicherlich, diese Tendenzen hat Herr Kirschner
schon 1974 aufgezeigt, das heiBt, daBl der u-Wert ansteigt,
daf3 er gunstiger wird und daBl man auch mit geringerem
u-Wert spinnen kann, weil die Anbindezone linger wird

und mehr Frequenzen darin enthalten sind. Dies ist ja nur
eine Bestdtigung von dem, was Kirschner 1974 gesagt hat,
und es bleibt die Frage, in welcanem Verhéltnis beispiels-
weise der u-Wert sinkt. Kirschner hat zwischen 5 und 15 %
angegeben, und zwar immer dana, wenn Sie bis zu 70.000/
80.000 U/min gehen. Kénnen Sie auch aus Ihren Aussagen
diesen Schluf3 ziehen?

Coll-Tortosa: Die Untersuchungsergebnisse von frither und
die, die ich heute vorgetragen habe, sind einander &hnlich.
Trotzdem sind wir heute in der Lage, die experimentell
ermittelten Tendenzen wissenschaftlich zu begriinden. Zu-
riickkommend auf Ihre Frage moéchte ich mich bewufit
nicht auf bestimmte Zahlenwerte festlegen. Ich habe
hauptséchlich von Tendenzen gesprochen, die physikalisch
begriindet wurden.

Kob: Ich wiirde meinen, daf3 diese Erkldrung ausreicht und
nicht mehr falsch verstanden werden kann. In der Zusam-
menfassung heifit es ja auch: Es wurde festgestellt, da3 die
Struktur der OE-Rotorspinngarne grundsitzlich system-
bedingt ist, dal aber dahinter CiesetzmiBigkeiten stehen.

Coll-Tortosa: Und diese GesetzmiBigkeiten sind aus den
in der dritten Abbildung dargestellten Beziehungen zu ent-
nehmen, wo die Wahrscheinlichkeit, mit der Storfasern in
die Faserbindezone einfliegen, durch die Faserldnge, die
Lénge der Einbindezone und den Rotorumfang definiert
wird.

Kob: Im konkreten Fall wissen wir ja auch nicht, wie sich
der Luftstrom &ndert, wenn wir die Rotordrehzahl &ndern.

Coll-Tortosa: Das haben wir untersucht und festgestellt,
dafl die Anordnung der Fasern arn Ausgang des Leitkanals
von der Rotordrehzahl unabhédngig ist. Wir haben bei mei-
nen Ausfiihrungen weiter gesehen, daf3 die Fasergeschwin-
digkeit am Kanalausgang von der Auflésewalzendrehzahl,
das hei3t von den RandbedinguniZen am Eingang des Leit-
kanals, auch weitgehend unabhir.gig ist. Das bedeutet, dafi
sich die Fasern relativ schnell an die Verhiltnisse der im
Faserleitkanal herrschenden Luf:strémung anpassen. Dies
ist eine wichtige Erkenntnis flir die optimale Gestaltung
des Faserleitkanals.

Kob: Das bedeutet natiirlich auch die Unterdruckeinstel-
lung und was dem folgt.

Coll-Tortosa: Mit der Einstellung des Unterdrucks kénnen
Sie die Faserausstreckung im Faserleitkanal verbessern.
Diese MafBnahme fithrt jedoch zu einer Erhéhung der
Fasergeschwindigkeit am Ausgang des Faserleitkanals und
damit zu einer Verringerung der Geschwindigkeitsdiffe-
renz zwischen Fasergeschwindigkeit und Rotorumfangs-
geschwindigkeit. Auf diese Weise entsteht eine Herabset-
zung der im Rotor erteilten Faserausstreckung.
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Frank E. Campagna und A. Paul Sawbney
Rockwell International, Hopedale-USA

Die Eigenschaften und Einsatzgebiete zusammengesetzter
Garne, definiert als Strukturen, die mindestens zw%i Faser-
elemente enthalten, von denen eines aus Endlosfdsern be-
steht, werden beschrieben. Die flinf Systeme, | die zur
Erzeugung zusammengesetzter Garne entwickelt| werden,
sind: ‘
1. das Ringspinn-System,

2. das Rockwell-Corespin-System (ein elektrogtatisches
System), !

3. das Bobtex-ICS-System (beruht auf physikalis&hen und
chemischen Mitteln), i

4. das Varimex-Vortex-System (Luft-Vortex-Prinzip) und

5. das Repco-Selfil-Prinzip (ein Eigenzwirnprinzip, in dem
ein Stapelfasergarn mit einem Mantel von kiinstlichen
Filamenten umbhiillt wird, um ein zusammengesetztes
Garn vom Kern-Mantel-Typ ganz anderer Art zu er-

geben). |

Eigenschaften hervorgehoben werden und die s¢
kaum auftreten. Eine Anzahl besonderer Einsatzmoglich-
keiten, wie Bekleidung, Zeltplanen, Sonnendécher,
gehemmte Nachtwische und N#hfdden werden diskutiert.

Der steigende Einsatz zusammengesetzter Garne wird aber
sowohl den Synthesefasern als auch den natiirlich¢n Fasern
neue Marktgebiete erschlieBen — vor allem solche, deren
Anspriiche keine der gegenwirtig zur Verfligung stehen-
den Garne voll erfiillen. i

Composite yarns, defined as yarn structures which contain
a minimum of two fiber elements where at least one of the
constituent fibers is laid-in in the form of a continuous
filament, are described in terms of their properties and
end-use applications. Five systems under develogment for
manufacture of composite yarns are reviewed; t‘ ese are:

1. the Ring Core Spinning,

2. the Rockwell Corespin (electrostatic) system,

. the Bobtex ICS (three-component) method,

. the Varimex Vortex (Air Vortex) process, and

. the Repco Selfil (self-twist principle with an' external
wrap of man-made filament) approach. i

D o W

Composite yarns can be designed so that the dejired pro-
perties for a specific end-use application are emph sized and
the poor characteristics are minimized. A number of advan-
tageous applications for composite yarns are iscussed,
including apparel, tentage/tarpaulin, awings, fire retardant
sleep-ware fabrics, industrial sewing threads. |

Increased use of composite yarns will open new rharketing
areas to both man-made filaments and natural| fibers —
areas where at present neither individually meets the
requirements adequately. :

Einfithrung

Die letzten 50 Jahre brachten viele bedeutende Ent-
wicklungen in der Textilindustrie. Um mit dem Zu-
nehmen der Zivilisation in verschiedenen Erdteilen
und dem damit verbundenen Anstieg an Bediirfnissen

Schritt zu halten, war die Einfiihrung der Textilfasern,
vor allem der kontinuierlichen Endlosfasern, der An-
stof3 fir ein enormes Anwachsen verschiedener Textil-
produkte fiir Bekleidungszwecke und Haushaltsartikel
sowie fiir textile und industrielle Einsatzgebiete.

Neue Entwicklungen auf dem Gebiet des Spinnens,
Webens und Strickens brachten viele Anregungen fir
Garne und Stoffe. Eine davon, die letztlich eine bedeu-
tende Auswirkung auf die Textilindustrie haben wird,
ist die Einfiihrung zusammengesetzter Garne.

Ein zusammengesetztes Garn wird als eine Struktur
definiert, die mindestens zwei Faserelemente enthilt,
von denen mindestens eines in kontinuierlicher, das
heifit in Endlosform vorhanden ist. Heute gibt es eine
ganze Anzahl von zusammengesetzten Garnen. Die
meisten davon weisen eine Kern-Mantel-Struktur auf
und bestehen aus einem Endlosfaserkern, der von
einem Mantel aus andersartigen Fasern gleichmiBig
umgeben ist. Auf diese Art kénnen zusammengesetzte
Garne das Aussehen und den Griff von hochqualifi-

zierten ,gesponnenen Garnen“ und die ReiBleigen-
schaften von synthetischen Endlosfasergarnen er-
langen.

Durch entsprechende Auswahl der sie aufbauenden
Fasern, ihrer Anteile im Garn und der Methode sic
zusammenzuschliefen, gibt es die verschiedensten
Arten zusammengesetzter Garne, die den spezifischen
und speziellen Einsatzgebieten angepaft werden kon-
nen. Das Haupteinsatzgebiet stellen gewirkte und ge-
webte Stoffe fir Bekleidung, Heimtextilien und
Industrieprodukte dar. Ndhfiden fiir Haushalt und
Industrie sind ein anderes Einsatzgebiet dieser Garne.

Der Begriff ,,zusammengesetzt” sollte nicht mit dem
Begriff ,gemischt® (worunter man eine homogenc
Mischung von zwei- oder mehreren Stapelfasern ver-
schiedener Zusammensetzung, Lange, Farbe oder ver-
schiedenen Querschnitts versteht, die zusammenge-
sponnen werden) verwechselt werden. Ein zusammen-
gesetztes Garn unterscheidet sich aber auch von einer
Garnkombination, die aus zwei Faserstriangen, die zu-
sammengefacht und zusammengezwirnt sind, besteht.
Trotzdem haben gemischte Garne, Garnkombinationen
und zusammengesetzte Garne sowie Stoffe daraus in
bezug auf manche Eigenschaften viel gemeinsam.

Zusammengesetzte Garne werden derzeit kommerziell
auf modifizierten Ringzwirnmaschinen hergestellt, bei
denen ein Kern aus Endlosfiaden in das erste Rollen-
paar des Verzugssystems eingefiihrt wird. In letzter
Zeit wurde aber eine groBe Anzahl moderner Spinn-
systeme, die zusammengesetzte Garne mit hoher Pro-
duktivitit erzeugen koénnen, entwickelt. Zu diesen
zdhlen die Repco-Selfil-, die Bobtex-ICS-, die Rock-
well-Corespin~- und die Varimex-Vortex-Spinnma-
schine.

Aus vielen Griinden sollten zusammengesetzte Garnce
untersucht und entwickelt werden. Die wichtigste
Uberlegung dabei ist aber die, daBl es keine perfekte
Faser und daher auch kein perfektes Garn, das die
vielen Anforderungen fiir die verschiedenen Einsatz-
gebiete, die heute bestehen, zufriedenstellt, gibt.

Neben unterschiedlichen Herstellungskosten weisen
alle Fasern und Garne daraus ausgezeichnete, gute,
befriedigende und einige ungeniigende Eigenschaften
auf. Tabelle 1 zeigt die Einstufung der verschiedenen
Fasern in bezug auf typische, interessante Eigenschaf-
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Tabelle 1: Fasereigenschaften
Baumwolle Wolle Polyester Nylon Polyacryl
ausgezeichnet Absorptions- Bausch unq Knittererholung ReiBfestigkeit Bausch und
vermogen Deckvermogen Biigel(naB)be- Abriebfestigkeit Deckvermégen
elektrostatische Knittererholung standigkeit Formbestandig- Formbesténdig-
Resistenz keit keit

Warmebestandig-
keit
Pillresistenz

Absorptions-
vermégen

ReiBfestigkeit
Abriebfestigkeit

Formbestandig-
keit

gut

ReiBfestigkeit

Formbestandig-
keit

elektrostatische
Resistenz
Abriebfestigkeit

Waérmebestandig-
keit

Knittererholung
Blgel(naB)be-
stindigkeit

Warmebestandig-
keit
Knittererholung

befriedigend

Abriebfestigkeit

Pillresistenz
ReiBfestigkeit

Warmebestéandig-
keit

elektrostatische
Resistenz

Pillresistenz

Warmebestandig-
keit

elektrostatische
Resistenz

ReiBfestigkeit
Abriebfestigkeit

unbefriedigend

- Bausch und

Deckvermogen
Knittererholung

Biigel(naB)be-
standigkeit
Formbestandig-
keit

Bligel(naB)be-
standigkeit

Bausch und Bausch und Absorptions-
Deckvermoégen Deckvermdgen vermobgen
AbsoKptions- Absorptions-

vermbgen vermégen

elektrostatische

Resistenz

Piliresistenz

ten. Ein Textiltechnologe, der mit zusammengesetzten
Garnen arbeitet, kann daraus Garnstrukturen herstel-
len, in welchen die fir einen bestimmten Einsatzzweck
gewlnschten Eigenschaften hervorgehoben und die un-
erwinschten unterdriickt werden.

Abbildung 1 zeigt, wie ein Filamentkern und ein Mantel
aus Stapelfasern zu einem zusammengesetzten .Garn
fiir Bekleidungszwecke verbunden werden kénnen, in
dem die dabei entstehenden Eigenschaften optimiert
sind. In dieser Abbildung stellen die schraffierten Fel-
der unter den Endlosfaser- bzw. Stapelfasergarnen
und den zusammengesetzten Garnen die gewiinschten
Eigenschaften, die dem vorgesehenen Einsatzzweck
entsprechen, dar. Die leeren Flichen bedeuten die

IDEALE GARNCHARAKTERISTIKA EINES STOFFES FOR DEN GEBRAUCH
Fitamamtgurne: Swprigrre

C_

i

Geitt wnd Fait

7

Vergleich idealer Eigenschaften zwischen Stapel-
faser- bzw. Endlosgarnen und zusammengesetz-
ten Garnen
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schwachen Eigenschaften dieser Garne. Ein offenes
Feld bleibt, wenn die gegebenen Eigenschaften der
Garne mit den Stoffen verglichen werden. Dieses Feld
schliefen die zusammengesetzten Garne.

In Abhingigkeit von den gewiinschten Eigenschaften
des Endproduktes kénnen daher die Faserart und die
Faseranteile, ebenso wie das Herstellungsverfahren,
vielfach gedndert werden, um zusammengesetzte
Garnstrukturen herzustellen, die den verlangten Ein-
satzzwecken genau entsprechen. So kénnen beispiels-
weise Chemiefasern aus Polyester, Nylon, Spandex,
Polypropylen und Glas in vorteilhafter Weise mit
Naturfasern kombiniert werden, um bestimmte Eigen-
schaften, die auf andere Weise nicht erreichbar sind,
zu erhalten. Stapelfasergarne werden wegen ihrer
asthetischen und wirtschaftlichen Eigenschaften bevor-
zugt, wihrend sich die Endlosfasergarne durch hervor-
ragende Verarbeitbarkeit und einheitliche Reifleigen-
schaften auszeichnen. .

Zusammengesetzte Garne ergeben

® Stoffe mit besseren Trageeigenschaften. Dies ist
vielleicht der wichtigste Grund, warum man ver-
schiedene Fasern, die einander fiir einen spezifi-
schen Endzweck erganzen, miteinander vereint;

® Stoffe mit vorziiglichem Griff, guter Textur, Deh-
nung, ReiBfestigkeit, Dauerhaftigkeit, Erholver-
mogen und Formstabilitit;

® cin besseres Verhalten wihrend des Spinnens,
Webens, Wirkens, Nihens usw.;

@ Stoffe, die leichter und wirtschaftlicher mit flamm-
hemmenden oder anderen schiitzenden Aus-
riistungsmitteln versehen werden kénnen;
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® Stoffe mit einem besonderen und spezifischen Aus-
sehen. Ein geringer Wollmantel um einen Spandex-
Elastomerkern verbessert beispielsweise nicht nur
das Aussehen, sondern macht auch den Stoff viel-
seitig verwendbar;

® Stoffe mit neuen Mdglichkeiten in der Anfirbbar-
keit;

® Stoffe mit geringem Warengewicht, wobei andere
Eigenschaften von herkémmlich schwereren Stoffen
erhalten bleiben; sie bringen aber auch

® wirtschaftliche Vorteile, indem teurere Fasern mit
weniger wertvollen bzw. mit ganz billigen Fasern
verschnitten werden konnen.

Eigenschaften von zusammengesetzten Garnen

Die KEigenschaften eines zusammengesetzien Garns
sind im allgemeinen eine Kombination der Charakte-
ristika der sie aufbauenden Fasern. Abhingig vom
vorgesehenen Endzweck, kann das zusammengesetzte
Garn nach genau gewihlten Variablen, um den ge-
wiinschten Eigenschaftenkomplex, wie beispielsweise
Reiffkraft, Dehnung, Bausch, Trageeigenschaften,
Reibungswiderstand, ReiBfestigkeit, Formstabilitit,
Dauerhaftigkeit und Pflegeleichtigkeit usw., in Garn
oder Stoff zu erhalten, erzeugt werden. Wenn wir
beispielsweise ein Garn oder einen Stoff mit hoher
ReiBifestigkeit, niedriger Bruchdehnung, hohem An-
fangsmodul oder geringem Schrumpf wiinschen, kén-
nen wir ein vorstabilisiertes Polyester-Endlosgarn mit
hoher Festigkeit als eine der Komponenten des zusam-
mengesetzten Garns wihlen. Ein Spandex-Elastomer-
kern ergibt eine sehr niedrige Reifikraft, aber eine
sehr hohe Dehnung und/oder einen sehr hohen Stretch
im Gegensatz dazu.

Zusammengesetzte Garne, aufgebaut aus Rayon, Glas-
fasern, Nylon- und Polypropylenendloskomponenten,
zeigen natlirlich ganz andere Eigenschaften. Selbst
wenn wir eine bestimmte Art zusammengesetzter
Garne betrachten, so kdnnen deren Eigenschaften ab-
hingig vom Spinnproze3 variieren (analog wie wir
auch Unterschiede in den Garneigenschaften bei Ring-
oder OE-gesponnenen-Garnen erkennen kénnen),

So zeigt beispielsweise ein zusammengesetztes Garn
mit einer Kern-Mantel-Struktur, hergestellt nach dem
Ringspinnproze3, ganz andere Eigenschaften als ein
dhnlich zusammengesetztes Kern-Mantel-Garn, das
auf einer elektrostatischen Spinnmaschine erzeugt
wurde, was auf die Unterschiede im Zwirnen und im
Anordnen der Fasern in den zwei Systemen zuriick-
zufiihren ist.

Da sich dieser Vortrag hauptsidchlich mit zusammen-
gesetzten Garnen des Kern-Mantel-Typs beschiftigt,
sollen nun die verschiedenen Eigenschaften und Vor-
teile eines charakteristischen Garns, beispielsweise
eines solchen aus einem Polyester-Endlosfaserkern
und einem Baumwollstapelfasermantel, definiert
werden. Vielleicht ist die kennzeichnende Eigenschaft
der Baumwollhiille in dieser Art eines zusammen-
gesetzten Garns die Kapillaritit und der Feuchte-
transport. Dies war schon immer ein Vorzug, den die
Baumwolle dem Verbraucher bot, und der Hauptgrund
fiir ihre anhaltende Beliebtheit.

Die Kapillaritdt bewirkt einige sehr nitzliche Eigen-
schaften. In Bekleidungsartikeln vermittelt der

Feuchtetransport und die folgende Verdampfung der
Feuchtigkeit dem Korper ein angenehmes Gefiihl. Der
menschliche Koérper sondert bei seiner Temperaturein-
stellung groBe Mengen von Feuchtigkeit ab, die dic
umgebende Atmosphire sittigt und sogar den Sitti-
gungspunkt erreicht. Tritt dies ein, so ist die kiihlende
Funktion der Bekleidung ungeniigend, was zu grofiem
Unbehagen fiihrt.

Wenn der Stoff als eine Art Trennwand zwischen zwei
Atmosphidren, das heillt einer solchen mit hohem
Feuchtigkeitsgehalt und einer mit niedrigem, wirkt.
dann findet eine Kapillarwirkung statt, bei der dic
Feuchtigkeit an einem Ende des kapillaren Systems
rascher verdampft, als dies in der Atmosphire mit
héherer Feuchtigkeit vor sich gehen kann. Dabei ent-
steht eine leere Rohre, die die Feuchtigkeit aus der
feuchteren Atmosphire anzieht, soda} Wasscr konti-
nuierlich von der einen Seite auf die andere Scite
transportiert wird. Diese Eigenschaft ist vor allem bei
Baumwollstoffen hervorzuheben, wenn man diese mit
mit Vinylpolymeren bezogenen Stoffen aus Synthese-
Stapel- oder aus Synthese-Endlosfiden hergestellten
vergleicht.

Ebenso wie Feuchtigkeit, werden auch Fettsiurcn vom
Korper freigesetzt; Baumwolle nimmt diese Fett-
sduren auf, verteilt sie und gibt sie beim Waschen mit
normalen Seifen oder Waschmitteln wieder ab. Dies
verhindert die Anreicherung dieser schadlichen Chemi-
kalien. Viele Synthesefasern koénnen nicht nur diese
Verbindungen auf Grund ihrer physikalischen und
molekularen Struktur nicht aufnehmen, sondern wer-
den davon angegriffen, was zu einer permanenten Ver-
farbung und manchmal zu Geruchsbildung fiihrt.

Dieselben Eigenschaften, die der Baumwolle Docht-
wirkung verleihen und den Feuchtigkeitstransport be-
wirken, ermoglichen és auch, die Baumwolle wasser-
abstoBend zu machen oder sie mit anderen Ausriistun-
gen zu versehen, da sie diese Verbindungen gut auf-
nimmt und festhilt. Stoffe aus diesen zusammen-
gesetzten Garnen sind deshalb angenehm im Tragen,
leicht zu reinigen, zu fdrben und auf konventionellen
Maschinen auszuriisten, da die Oberfliche aus Baum-
wolle besteht und der Kern abgedeckt ist.

Baumwolle hat jedoch auch verschiedene Nachteile: So
ist sie unter normalen Verhiltnissen gegen Degradie-
rung anfalliger als die meisten Synthesefasern, was zu
einem erheblichen Festigkeitsverlust fithren kann.
Baumwollstoffe haben eine geringere Festigkeit bei
gleichem Gewicht als dhnliche Stoffe aus Synthese-
fasern. Das gilt vor allem fiir Stoffe aus Endlosfaser-
garnen. Aus diesen Griinden miissen Stoffe aus 100 %4
Baumwolle ein Minimalgewicht besitzen, um sie wirt-
schaftlich verarbeiten zu koénnen. Es werden sopst
nicht nur die Verarbeitungskosten untragbar, sondern
es treten bei leichteren Stoffen auch Festigkeitsver-
luste ein, die diese Stoffe nicht einsatzfihig machen.

Polyester-Endlosfasergarne (Kern) sind dagegen stabi-
ler und dauerhafter, sie besitzen eine héhere Abrieb-
festigkeit und Bruchdehnung. AuBerdem sind die
Eigenschaften der PE-Endlosgarne weitaus gleich-
maifliger. Wenn daher die guten Eigenschaften der PE-
Endlosgarne im Kern mit jenen der Baumwolle im
Mantel in den zusammengesetzten Garnen mitein-
ander verbunden werden, kann man wahrlich Stoffe
von hoher Qualitdt konstruieren. Die ReiBfestigkeit
und die Dauerhaftigkeit des Endproduktes sind erheb-
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lich verbessert, wobei weder das Aussehen noch die
Oberflicheneigenschaften der Stoffe
verandert werden. Wegen des PE-Kerns in dem zu-
sammengesetzten Garn wird die Abriebfestigkeit des
Stoffes erheblich vergréBert.

aquprnq‘rptpn

Abhiingig von den Wiinschen und Anforderungen kann
der Textiltechnologe das Garn, aber auch den Stofi
durch die Auswahl, wie beispielsweise des Verhilt-
nisses der Einzelkomponenten, der Ausriistungen und
dhnlicher Faktoren, auf die Wirtschaftlichkeit ab-
stimmen.

Neben anderen Garneigenschaften verdient insbeson-
dere die GleichmafBigkeit der ReiBleigenschaften, vor
allem der Reillfestigkeit, besondere Aufmerksamkeit,
da gerade diese Eigenschaft fiir die Garnverarbeitbar-
keit beim Weben und Stricken, sehr wichtig ist, aber
auch fiir das Trageverhalten des Endproduktes. Es
gibt sogar die Ansicht, dall die GleichmiBigkeit der
Bruchfestigkeit eines Garnes wichtiger ist als die abso-
luten Werte der Bruchfestigkeit selbst.

Einsatzgebiete zusammengesetzter Garne

Produkte aus zusammengesetzten Garnen zeigen ein
besseres Verhalten als Produkte aus den herkémm-
lichen Stapelfasergarnen. Gestrickte und gewebte
Stoffe fiir die Bekleidung, beispielsweise Oberbeklei-
dung, Sportbekleidung, Unterwidsche und Baumwoll-
drillich, gewebte Stoffe flir den industriellen Ge-
brauch, wie Reifenkord, verschiedene Arten von
Canvas, Sonnendéicher, Giirtel und Camping-Produkte,
Stoffe fiir Regenméntel und Schirme, lammgehemmte
Stoffe fiir Schlaftextilien, Ndhfiaden aller Art usw.,
sind nur einige Beispiele fiir die wichtigsten Einsatz-
gebiete der zusammengesetzten Garne.

Wihrend der letzten Dekade verzeichneten vor allem
Doppelgewirke auf Grund ihrer Dehnbarkeit, ihres
Tragekomforts und der Pflegeleichteigenschaften ein
stindiges Anwachsen. Diese Eigenschaften stammen
teilweise aus der Struktur der Gestricke, sind aber
auch durch den Einsatz texturierter Garne, was noch
wichtiger ist, bedingt. Diese vor kurzem eingefithrten
Kettengewirke, die texturierte Polyester-Endlosgarne
verwenden, erfreuten sich auf Grund der zusitzlichen
Vorteile bei den Verbrauchern grofler Beliebtheit.
Trotz anfinglichen Interesses und groBer Nachfrage

nach texturierten PE-Strickwaren ging dieses in letzter
Zeit etwas zuriick, nicht zuletzt auf Grund der unbe-

aa LURT0CK, JICIIL ZUIeLZL Ul yrung 199830 Lut

friedigenden &sthetischen Eigenschaften der PE-Garne.

Der Verbraucher bekundete offensichtlich sein Mif-
tallen und seine Unzufriedenheit mit diesen Stoffen,
obwohl diese im Grunde ein gutes Verhalten zeigen,
billiger sind, griBeren Komfort bieten und fast keiner
Pflege — verglichen mit gleichwertigen Geweben, das
heiBt mit konventionellen Stoffen aus Stapelfasern
natiirlichen Ursprungs (vor allem Baumwolle oder
deren Mischungen mit Synthesefasern) — bediirfen.

Versuche, 100"ige Spinngarne, vor allem aus
Baumwolle, fiir Gestricke zu verwenden, schlugen fehl,
da diesen Garnen bestimmte Qualitiatsparameter, die
fiir das ubliche Stricken wesentlich sind, fehlen. Garn-
fehler, niedrige bzw. fehlende GleichmiBigkeit der
Festigkeit, Uneinheitlichkeit und iibermiBige Haarig-
keit sind nur einige der Nachteile, die Spinngarne fiir
das Stricken ungeeignet machen. Hier konnten zusam-
mengesetzte Garne einen neuen Weg weisen. Auch
beim Weben haben zusammengesetzte Garne Vorteile
im Vergleich mit Spinngarnen. Zusitzlich zur renta-
blen Verwendung zusammengesetzter Garne fiir ge-
webte Bekleidungsstoffe kénnen diese auch fiir viele

indunetriella Zwaorke 1wie (CanvacPradul-ta Cannan
GusLricue 4welie, Wi Lalivas-rroGukie, oSonnen-

schirme usw., eingesetzt werden.

Eines der attraktivsten und Skonomischesten Einsatz-
gebiete flir zusammengesetzte Garne vom Kern-Man-
tel-Typ liegt in zivilen und militdrischen Zelt-Pro-
dukten. Die Hauptprobleme, mit denen die Zeltindu-
strie konfrontiert wird, sind die Entflammbarkeit, die
Kosten und das Quadratmetergewicht. Alle Zelther-
steller bestitigen, dal} leichtere Stoffe mit den Ver-
haltenscharakteristika dhnlicher konventioneller Stoffe
und gleichen oder etwas hoheren Meterpreisen bevor-
zugl und fir die gesamte Produktionslinie akzeptier-
bar wiren. Die inhdrente Schwerbrennbarkeit des
Rohgewebes wiirde eince zusétzliche Einsparung von
20 bis 40 % (in der nachgeschalteten Verarbeitung)
einbringen. Die Mehrzahl der Familienzelte und der
kleinen Ein- bis Zweimannbehausungen aus Baum-
wollstoffen, wie sie derzeit Verwendung finden, zeigen
Gewichte von 170 bis 230 Gramm pro Quadratmeter
Rohgewicht. In manchen Féllen, wo groflere Festig-
keit und Dauerhaftigkeit wichtiger als das Gewicht
sind, wie beispielsweise bei Zusatzzelten zu Wohn-

Tabelle 2: Zug- und ReiBfestigkeit von ausgeriisteten Zeltstoffen aus 100 % BW bzw, aus 50/50 PE/BW (Kerngarn)
Gewicht Zugfestigkeit ReiBfestigkeit
Art ges Zeltstotis [g/m?] [kg/25 mm] [kg]
roh | ausgeristet Kette SchuB Kette. SchuB
100 % US-BW 1—405 475—510 59 59 11 9
2—510 610 79 79 14 9
3—610 745 91 91 18 14
5050 Polyester/BW
(Kerngarn)
TCS 5! 1—185 270—290 75 68 12 9
TCS 8! 2—290 440—475 135 90 20 18
TCS 121 3—425 475—510 190 135 65 55
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Tabelle 3: Stoftkonstruktion, Ausriistung und Eigenschaften

Zustand des Oxfordgewebe leinwandbindiges Gewebe
Stoffes
Ketttaden | SchuBfaden : Breite Gewicht Kettfaden ' SchuBfdden Breite Gewicht

[Anzahl‘Zoll] [AnzahlZoll] [Zoll] loz/yd?] |{Anzahl/Zoll]:[Anzahl ‘Zoll]  [Zol] [oz/yd?]

am Webstuhl 178 62 48,5 — 97 88 48,4 —_
(auf dem (auf dem
. Webeblatt) Webeblatt)

roh 184 66 46,5 — 100 90 46,7 : —
ausgeristet 192 7 4475 5.4 112 88 42 415

wagen, liegt das Stoffgewicht bei 340 Gramm pro
Quadratmeter.

Die Ausriistung tragt weitere 30 bis 50 .0 zum Gewicht
des Rohgewebes bei. Betrachtet man daher das hohe
Gewicht der {iblichen Zeltstoffe, so kann man sich vor-
stellen, welche Vorteile dies den Campierenden bote
und wie man die Wirtschaftlichkeit der Stoffe dadurch
beeinflussen koénnte.

Die frithere Definition fiir zusammengesetzte Garne
begegnet allen Anforderungen, die an ideale Zelt-
stoffe gestellt werden. Durch den Einsatz zusammen-
gesetzter Garne kann das Stoffgewicht fast auf die
Halfte reduziert werden, wihrend die iibrigen Eigen-
schaften erhalten bleiben oder auch verbessert werden.
Die Moglichkeit, geringere Mengen zusammengesetzter
Garne zu verwenden, um gleiche Stoffmetragen zu
erhalten, wihrend die derzeitigen Festigkeits- und
Dauerhaftigkeitsnormen {iberschritten werden und
das Aussehen und der Komfort unveridndert bleiben,
sind die Grundlage einer ausgezeichneten Rentabilitit,
verglichen mit Zeltstoffen aus 100 %o Baumwolle auf
gleichbleibender Kosten-/Verhaltensbasis auch bei ho-
heren Kosten pro kg Garn.

Es wurden Versuche gemacht, um wenigstens teilweise
die {iblichen Baumwoll-Zeltstoffe durch 100%sige Syn-
thesefaserendlosstoffe zu ersetzen, doch war dies nur
teilweise erfolgreich, vor allem wegen der fehlenden
dsthetischen Eigenschaften dieser Stoffe (Mangel an
gutem Aussehen, an Atmungsfihigkeit u. 4.) und den
hohen Kosten fiir eine entsprechende flammhem-
mende Ausriistung.

Tabelle 2 zeigt einen Vergleich von typischen Eigen-
schaften zweier Zeltstoffe, hergestellt aus den iibli-
chen Ringspinngarnen und aus zusammengesetzten
Kern-Mantel-Garnen, bestehend aus 50 : 50 Polyester/
Baumwolle. Die Tabelle zeigt klar, daf} die Stoffe aus
zusammengesetzten Garnen leichter im Gewicht sind
und hoéhere Zug- und Reilifestigkeit besitzen als die
liblichen Baumwollstoffe. Rockwell‘’s International
Corespin-Garne, die zusammengesetzte Garne vom
Endlosfaser-Kern-/Stapelfaser-Mantel-Typ darstellen,
wurden in einem umfangreichen Entwicklungspro-
gramm fiir Stoffe verwendet.

Im Rahmen einer kiirzlich durchgefiihrten Unter-
suchung wurden die Einsatzmoéglichkeiten von Core-
spin-Garn fiir die Entwicklung geeigneter Stoffe mit
leichtem Gewicht filir militdrische Zwecke, wie Uni-
formen, Zelte, Schlafsicke und Rucksicke, zusammen-
gestellt. Diese Ergebnisse zeigen, dall diese Garne
ideal und billig fiir diese Zwecke sind.

Die néchsten beiden Tabellen zeigen die Konstruktion
(Tab. 3) und die Eigenschaften (Tab. 4) eines Oxford-
und eines Einfachgewebes, hergestellt aus zusammen-
gesetzten Garnen. Die Stoffstruktur zeigt, daf3 es fast
unméglich ist, so dichte Gewebe aus Ringspinn-Baum-
wollgarnen herzustellen, wihrend aus den mechani-
schen und #sthetischen Eigenschaften hervorgeht, wie
ausgezeichnet diese Garne dem Verwendungszweck
entsprechen.

Tabelle 4: Stoffeigenschaften
leinwand-
Eigenschaften/Einheit (Test) o:\:ggé bindiges
L Gewebe
|
1. Gewicht [oz/yd?] (51041) 54 4.1
2. Bruchfestigkeit [Lbs] (5100):
— Kette 258 166
— SchuB 100 142
3. ReiBfestigkeit: N. A. N. A
— Kette — —
— SchuB — -
4. Formstabilitdt [% Schrumpf]
(5550):
— Kettrichtung 0.7 0,9
— SchuBrichtung 0,9 0.2
5. Luftdurchiassigkeit [ft?/ft2/min]
nach 3 Waschen
(5450—1/5556—1) 23 14,5

Tabelle 5 zeigt Normen fiir Zeltmaterialien der austra-
lischen Armee aus zusammengesetzten Garnen (Baum-
wolle/Polyester). Es ist duBerst schwierig, wenn nicht
unmdglich, mit iiblichen Ringspinngarnen diese hohen
Anspriiche an die Zug- und ReiBlkraft bei dem ge-
wilinschien geringen Gewicht einzuhalten.

Nihgarne sind ein anderes Einsatzgebiet. Ubliche
Niahgarne sind einfach herzustellen und zu verwen-
den. Sie bestehen aus 100%eigem Baumwollgarn, das in
einer oder in zwei Stufen gezwirnt wurde. Durch die
Einfiihrung endloser Synthesegarne und vor allem
durch die Entwicklung moderner Nihmaschinen mit
hohen Geschwindigkeiten wurde sowohl der Niahpro-
ze} als auch die Nihfadenindustrie erheblich ge-
dndert.

Heute ist das Nédhen ein hochtechnisierter Vorgang. Ein
Saum wird mit einer Geschwindigkeit von mehr als
7000 Stichen/min — das heilt mit ungefdhr 20 bis
30 m/min gendht. Der Nihfaden erreicht bei einer
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Tabelle 5: Kenndaten von Zeltstoffen der australischen Armee (BW/PE-Kerngarn)
zetttol “lrhwl | (ozzolbrenelmn)  TTRe® Garne  Agenlce
BW/PE (Kerngarn) - : [Ib] (min.) (Zoli} (ca.) Zwirn
Gewicht am Webstuhl! ausgeristet | C.R.L. | CRL
(gemessen) ‘i‘_w(ﬂnjgr)g.) ) Kg@tjnghqB! Kette5Schul§ Kette SchuB Kette SchuB. Kette SchuB
6 oz. 6 | 81 310 | 250 | 320 | 260 10 6 92 | 62 | 2 10d.2
8oz. 8 ‘ 10,8 470 | 340 \ 480 350 | 15 10 68 | 42 2 10d.2
100z, 0 | 135 590 | 415 | 600 | 425 | 24 16 56 | 36 3 3
12 0z. 12 161 710 | 480 | 730 | 500 | 30 25 50 | 32 2 10d.2

solchen Maschine eine Geschwindigkeit von 200 km/h
und fdllt 200-mal auf die Geschwindigkeit Null ab.
Die Beschleunigung, die er dabei erfihrt, macht den
Einsatz von Garnen mit extremen Bruchfestigkeiten
notwendig. Eine Nadel, die ihre Stiche bei einer Ge-
schwindigkeit von 150 bis 200 km/h, 100mal/sec aus-
fithrt, erreicht rasch eine Temperatur von 400°C. Bei
dieser hohen Temperatur schmelzen die meisten Fa-
sern in den Stoffen oder Nidhfiden, wenn sie nicht
vorbehandelt oder stabilisiert wurden, wobei nicht zu
reparierende Fehler sowohl im Stoff als auch im Fa-
den entstehen. Nidhnadeln, die unter diesen Bedin-
gungen arbeiten, verlieren rasch ihre Einsatzfihigkeit.
Daher ist auch die Temperaturresistenz eine weitere
Forderung an moderne Nihfidden. Beim Nadelloch
wird der Néhfaden zusidtzlich noch einer weiteren Be-
anspruchung ausgesetzt, weil er ja schrittweise in den
Saum eindringt, was bedeutet, daBl sich die gleiche
Stelle des Fadens viele Male iiber die Nadelkante be-
wegt, bis zu 50 und 80mal, entsprechend der Stich-
lange. Hohe Abriebfestigkeit ist daher eine unbe-
dingte Notwendigkeit fiir einen guten Nahfaden.

Zusammenfassend sind die Anspriiche an einen mo-
dernen Nihfaden:

1. hohe Bruchfestigkeit,

2. gleichmiBiger Elastizitdtsmodul,
3. Temperaturbestindigkeit,
4

. gutes Gleitvermogen (geringer Reibungskoeffizient),
um zusitzliche Erwidrmung zu verhindern,

5. gute Ubereinstimmung von Faden und gendhtem
Stoff in bezug auf Farbbestdndigkeit, Wascheigen-
schaften, NaBausriistung und Wirmebehandlung,

6. ausreichende Fadenlinge ohne Knopf oder Fehl-
stelle, die die Ursache fir ein Abreien sein
konnte.

Die strengen Anforderungen an moderne Néhfidden,
die hier dargelegt wurden, fihren zu dem Schluf, dafi
diese nur von den zusammengesetzten Garnen erfiillt
werden konnen. Die speziellen Eigenschaften kénnen
gar nicht mit einer Faser allein erreicht werden.

Die Hauptprobleme bei Fidden aus 100 % Synthese-
fasern sind die der Temperaturbestindigkeit, da die
meisten Fasern ohne Stabilisierung und Thermo-
fixierung in der Nadel schmelzen. Bei Baumwolle gibt
es aber dieses Problem nicht. Dies fithrte die Garn-
hersteller dazu, zusammengesetzte Garne fiir Nih-
fiden zu entwickeln. Tatsédchlich gehen solche Versu-
che weit zurlick, so lange wie Synthesefasergarne fiir
solche Zwecke zur Verfiigung standen. Das Konzept
wurde vor langer Zeit erstellt, aber der kommerzielle
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Erfolg fiir eine wirtschaftliche Produktion wurde nicht
erzielt.

Die iblichen Ringspinngarne, die als Nidhgarne ver-
wendet werden, bestehen aus einem hochfesten Poly-
ester- oder Nylonkern mit einem Baumwollmantel.
Zur Zeit wird diese Art von zusammengesetzten Gar-
nen auf Ringspinnmaschinen hergestellt, die spiter
zu Zwei- oder Dreifachgarnen gezwirnt werden. Die-
ser Nidhfaden ist hervorragend hinsichtlich des Nih-
verhaltens, aber auch in bezug auf den Fall des Sau-
mes und die Anpassungsfihigkeit an den zu nihenden
Stoff (Waschen, Dehnverhalten usw.). Bei dieser Art
von zusammengesetzten Garnen gibt es {berhaupt
keine Probleme, auch nicht bei modernen automati-
schen Ndhmaschinen fiir die Konfektion.

Die Produktionskosten fiir diese Art Nidhgarn sind
zwar nicht niedrig, doch wenn man den Anteil eines
Nidhfadens in einem Bekleidungsstiick betrachtet, so ist
dies nur ein Bruchteil, weniger als 1%, wihrend
eine Unterbrechung der Produktionsstrafle in einer
Kleiderfabrik sehr teuer sein kann. Man kann daher
leicht verstehen, da Nihfdden aus solch teuren zu-
sammengesetzten Garnen sehr wichtig sind und un-
glaubliche Vorteile bieten. Tatséchlich bieten auch
fast alle Hersteller von Nahgarnen Kerngarne dieser
Art an. In Europa wird die Hilfte des Marktbedarfes
von Kerngarnen gedeckt, in den USA sind es unge-
fahr 25 9%, doch erwartet man, dafl er auch den euro-
paischen Zahlen folgen wird. Es soll hervorgehoben
werden, dafl der Einsatz von Nidhfiden die Grund-
lage vieler Industrien darstellt. Man braucht Fiden
fiir die Herstellung von Bekleidung, Autoinnenaus-
stattung, Schuhen, Stiefeln, Taschen, Spielsachen, Zel-
ten, Unterwische und vielen anderen Produkten.

Es gibt auch noch viele andere Einsatzgebiete fiir zu-
sammengesetzte Garne. Eines von besonderem Inter-
esse ist das fiir Stoffe mit teilweisem oder vollstandi-
gem Elastomerkern. Schone elastische Stoffe kénnen
auch aus Garnen mit einem Kern aus Elastomeren
hergestellt werden, ummantelt mit Baumwolle, Wolle
oder Mischungen davon. Stoffe mit einer Dehnbarkeit
in einer Richtung oder mit verschiedener Dehnbarkeit
in zwei Richtungen koénnen durch die Verwendung
elastomerer zusammengesetzter Garne in entspre-
chender Kombination mit nichtelastischen oder iubli-
chen Garnen erzeugt werden. Die Prinzipien der
Schlauchwarenstrukturen konnen mit zonenweise
differenziertem Schrumpf und Stretch (durch die
Einfihrung von elastischen zusammengesetzten Gar-
nen und nicht elastischen Garnen) Produkte wie teils
geformte oder halbvorgefertigte Bekleidungsartikel
(z. B. Kleider oder Rocke) ergeben.
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Herstellung von zusammengesetzten Garnen

Urspriinglich stellte man zusammengeseizte Garne
her, indem man ein Garn mit einem anderen verschie-
dener Art zusammenfachte. Obwohl es heute viele ver-
schiedene Entwicklungen auf diesem Gebiet gibt, hat
noch kein Prozef3 allgemeine Anerkennung gefunden
bzw. verspricht noch keiner bis zu einem bestimmten
Grad einen wirtschaftlichen Erfolg. Viele der zusam-
mengesetzten Garne, die heute verwendet werden,
sind vom Kern-Mantel-Typ und werden auf konven-
tionellen Ringspinnmaschinen mit unwesentlichen Mo-
difikationen erzeugt. Die Qualitdt der so hergestellten
Garne ist nicht vollstandig befriedigend, da der blanke
Kern teilweise an die Oberfldche tritt und die Wirt-
schaftlichkeit wegen der sehr langsamen Produktions-
geschwindigkeit dieser Garne unzureichend ist. Der
Hauptgrund, warum man trotzdem noch immmer diese
Methode beibehilt, ist der, daB andere moderne Garn-
herstellungssysteme mit hoher Produktivitat noch im-
mer im Entwicklungsstadium sind und noch keine all-
gemeine Anerkennung gefunden haben. (Die Ring-
spinnmethode dagegen hat das Privileg, traditionell
un d konventionell zu sein.)

ks gibt viele moderne Spinnsysteme mit hoher Pro-
duktivitat, die sehr leicht modifiziert werden kodnnen,
um zusammengesetzte Garne zu ergeben. Wir werden
hier aber nur solche Prozesse und Methoden beschrei-
ben, die bereits verhidltnismaflig gut fiir die Her-
stellung von Kern-Mantel-Typen zusammengesetzter
Garne eingefiihrt sind. Im einzelnen werden wir dis-
kutieren:

1. das Ringspinnsystem,

2. das Rockwell-Corespin-System
sches System),

3. das Bobtex-ICS-System (beruht auf physikalischen
und chemischen Mitteln),

(ein elektrostati-

4. das Varimex-Vortex-System (Luft-Vortexprinzip)}.

5. das Repco-Selfil-Prinzip (ein Eigenzwirnprinzip, in
dem ein Stapelfasergarn mit einem Mantel von
kiinstlichen Filamenten umhiillt wird, um ein zu-
sammengesetztes Garn vom Kern-Mantel-Typ ganz
anderer Art zu ergeben).

Nun wollen wir diese einzelnen Methoden eine nach
der anderen besprechen:

A. Das Ringspinnverfahren

Abbildung 2 gibt eine schematische Darstellung einer
Ringspinnmaschine wieder. Das Stapelfaservorgarn
wird durch Verzugsrollen in konventioneller Art ver-
zogen. Der Kern aus Endlosfiden wird in entsprechen-
der Weise hinter dem Spalt des letzten Verzugsrollen-
paares eingebracht, sodall sich der Endloskern mit den
verzogenen Stapelfasern in Seite-an-Seite-Kontakt
befindet. wenn diese aus dem Spalt des Verzugs-
rollenpaares austreten. Dieses Gefiige aus Endlosgarn
und Stapelfasern wird gleichzeitig durch den Ring und
den sich drehenden LiAufer verzwirnt, wobei ein zu-
sammengesetztes Garn entsteht.

Als Ergebnis sind die einzelnen Endlosfasern des
Kerns nicht unbedingt in der Mitte des Garns ange-
ordnet. Daraus ergibt sich, dal der blanke Kern an
bestimmten Stellen des Garns sichtbar wird. Das ent-
stehende Garn ist deshalb nicht gleichrndflig von
Stapelfasern bedeckt, was aber an sich ein erstrebens-

wertes Charakteristikum des Garns wire. Aufierdem
ist die Produktionsgeschwindigkeit der Ringspinn-
maschine sehr langsam, sodall der Prozel3 aus dkono-
mischer Sicht -unvorteilhaft erscheint. Im allgemeinen
hat der RingspinnprozeB heute bereits ein Stadium
erreicht, in dem Aussichten auf eine Steigerung der
Produktionsgeschwindigkeit ziemlich beschriankt sind,
da verschiedene Arten mechanischer Einschrankungen
gegeben sind. Dic Produktivitit des Ringspinnprozes-
ses ist besonders niedrig. auf Grund der spezicllen Art
des Kernspimnprozesses

RING CORE BPINNING
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TX,. CORE MATERIAL
e
N

AOVING INPUT ™
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Abb. 2: Schematische Darstellung einer Ringspinn-

maschine

Viele Vorkehrungen miissen bei diesem ProzeB ge-
troffen werden, um ein relativ hohes Qualitdtsniveau
zu erreichen. Auch die Tagesproduktivitit ist niedrig,
viel niedriger als diese bei 100 "/o Stapelfasergarnen.
Es gibt aber auch noch andere Nachteile dieses
Systems, besonders vom Standpunkt der Garnqualitédt
und der Garnspulengréfle.

Die hauptsichlichsten Vorteile des Ringspinnsystems

sind,

® daB es eine traditionelle und konventionelle Me-
thode darstellt und daher von der Industrie lieber
angenommen wird,

® dal} es sehr vielseitig ist und,

® dal das auf diese Art hergestellte Garn eine gute
Haftung des Mantels am Kern zeigt.

B. Das Corespin — ein elektrostatisches Spinnver-
fahren

Der ProzeB besteht aus den folgenden flinf Grund-
funktionen (Abb. 3):

1. Verstrecken der in Bandform zugebrachten Stapel-
fasern, was auf einem konventionellen Vierrollen-
Verzugssystem durchgefiihrt wird.

2. Einbringen des Kernendlosfadens hinter dem letz-
ten Verzugsrollenpaar, wo die verzogenen Stapel-
fasern (Baumwolle) in die Spinnzone eintreten.
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Abby 3 Schematisehe Darstellung des Corespin-
Verfahrens
3. Offnen, Polarisieren, Ausrichten, Transporticren

und Verdichten der einzelnen Fasern entlang des
Kerns in der Spinnzone in einem elektrostatischen
Feld.

4. Zwirnen der Faseranordnung um den Kern mit
Hilfe eines Falschzwirnmechanismus.

5. Aufwickeln des Garns auf Kreuzspulen.

Das Stapelband wird in das Verzugsrollensystem ein-
gebracht, das dieses Band zu der entsprechenden Garn-
nummer des Mantels auszieht. Die Fasern, die den
Spalt hinter dem letzten Rollenpaar verlassen, sind
durch ein angelegtes elektrisches Feld zwischen den
Rollen und der Spindelabdeckung elektrostatisch ge-
laden. An diesem System zeigen die Rollen ein Null-
potential und die Spindeleinrichtung ein negatives
Potential von 20 bis 30 K. Der exakte Mechanismus,
durch den die einzelnen Fasern bei dem Corespin-
Prozel geladen werden, wiirde den Rahmen dicser
Ausfihrung uberschreiten.

Jedentalls im Grundprinzip wird jede Faser, dic in
ein starkes einheitliches Feld eingebracht wird, po-
larisiert. So eine Ladungspolarisation bewirkt dic
Ausrichtung der Fasern entlang der Feldlinien glei-
chen Potentials. Dieses Phidnomen zusammen mit der
Feldpotentialdifferenz ist tatsdchlich auch fiir das
Separieren, Ausrichten, Reinigen und Transportieren
der Einzelfasern verantwortlich. Die geladenen Fasern
verweilen einen Moment lang im Feld, werden um den
Endlosfadenkern zusammengedréngt, der wieder durch
seine Rotation die Fasern umwickelt und verzwirnt.
Unmittelbar nachdem das Garn die Drehelemente
(den Greifer) verlaflt, entsteht eine Zwirnumkehrung,
die dem Stapelfasermantel einen wahren Zwirn auf-
bringt und den urspriinglichen Zwirn (der unterhalb
des Greifers in der Spinnzone aufgebracht wurde) des
Kerns ausgleicht.

Auf diese Art zeigt der Endloskern im Garn (theore-
tisch) einen Nullzwirn. Da der Kern nun einen Null-
zwirn aufweist, ist das Garn normalerweise von der
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Drehung her ausbalanciert. Es kann jedoch auch ein
Garn mit einem ,lebenden” Zwirn hergestellt wer-
den, indem man dic Mantelfasern hoch verzwirnt.
Endlich verldfit das Garn die Zwirnelemente. wird
durch ein Paar von Kapstranrollen gefihrt und unter
gleichmifiger Spannung auf eine Kreuzspule ge-
wickelt.

Beim Corespin-Prozef3 reinigt sich das Garn selbst, da
Schmutzteilchen (im Baumwollband in Form von
Blittern, Samen und Unreinheiten vorhanden) nor-
malerweise durch das elektrostatische Feld nicht auf-
geladen werden. Diese Teilchen werden von den geoff-
neten Fasern durch die Schwerkraft abgeschieden und
treten nicht in die Garnstruktur ein. Das Ergebnis ist
daher ein weitaus reineres Garn. Da auflerdem beim
Corespin-Prozell ein 45 bis 50 Gran/Yard-Stapelband
als Ausgangsmaterial beniitzt wird, ist die Spinnpro-
duktivitdt durch das Ausschalten des konventionellen
Vorgarnprozesses verbessert.

Um auch die Zeit fir das Schiren des Stapelfaser-
bandes und das Doffen der Garne zu reduzieren,
werden grofle Bandkannen mit einem Durchmesser
von 20 Zoll und einer Hohe von 36 Zoll sowie grofie
Spinnpakete, die ungefihr 8 Pfund Garn enthalten,
in die Auslegung der Corespin-Maschine aufge-
nommen.

Die Hauptvorteile dieses Prozesses sind:
® hohe Geschwindigkeit und Produktivitat,

® bessere Garneigenschaften (der Kern ist gleich-
maéfiger durch den Stapelmantel bedeckt, das Garn
ist sauberer, die Garntextur kann variiert werden,
grolere Spinnpakete, hohere GleichmafBigkeit,
hohere und gleichméBigere Festigkeit, hohe Bruch-
elongation, grofere Bauschigkeit, hohere Abrieb-
festigkeit),

@ die Moglichkeit, den Vorgarnprozel und das Auf-
wickeln auszuschalten,

@ grofBere Wirtschaftlichkeit flir besondere Einsatz-
gebiete,
® weniger Energie- und Raumbedarf,

® reinerer Arbeitsplatz und geringeres Larmniveau.

C. Das Bobtex ICS-System

Das Bobtex ICS-System ist relativ neu fiir die Her-
stellung von zusammengesetzten Garnen aus einge-
fithrtem Polymeren und Stapelfascrn. Abbildung 4
zeigl eine schematische Darstellung dicses Prozesses.
Dabei wird das Polymere extrudiert, gleichzeitig ver-
streckt, mit den Stapelfasern laminiert und gezwirnt,
wihrend sich das Polymere noch in einem halb ge-
schmolzenen Zustand befindet, abgekiihlt und auf
Kreuzspulen aufgewickelt. Der Gehalt an Polymerem
und Fasern kann iiber einen groflen Bereich variiert
werden, gewohnlich 15—85%s in jeder Richtung, um
zusammengesetzte Garne verschiedenen Aufbaus und
unterschiedlicher Textur entsprechend den spezifi-
schen Anforderungen des Einsatzgebietes herzustellen.
Die Garne besitzen hohere Festigkeit, Flexibilitit und
Abriebwiderstand. Es handelt sich hierbei um einen
HochgeschwindigkeitsprozeB, bei dem die Garnbildung
mit einer Geschwindigkeit von 2000 Full pro Minute
erfolgt.

Die Garne, die so hergestellt werden, gehen vor allem
in den hoheren Nummernbereich, werden fiir spe-
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zielle Verwendungsmoglichkeiten beniitzt und sind
von den konventionell gesponnenen Garnen wesent-
lich verschiceden.

B. Das Vortex-System

Vielleicht das interessanteste der OE-Spinnsysteme in
bezug auf Produktivitit stellt das Luft-Vortex-System
dar, weil es fast keine rotierenden mechanischen Teile
enthilt. Pneumatische Spinnprozesse konnen in der
Literatur schon seit vielen Jahren verfolgt werden,
aber bis vor kurzem gab es im Handel noch keine
Maschine, die auf diesem Prinzip beruhte. Varimex
aus Polen (Polmiter-Wivoma) entwickelte und brachte
eine neue pneumatische Spinnmaschine mit dem Na-
men PR 1 auf den Markt.

Dieses System unterscheidet sich von den bisher be-
kannten Verfahren pneumatischer Spinnmaschinen
in folgenden Punkten:

1. Alle Fasern, die in die Spinnkammer eingebracht
werden, werden auch zu Garn verarbeitet, sodall
kein Faserverlust entsteht.

2. Es konnen hohe Geschwindigkeiten bis zu 200m
min erreicht werden.

3. Das Verfahren erlaubt das Bauen von Maschinen
mit einer erhdhten Anzahl von Spinnpositionen.

4. Die Spinnkammern haben eine sehr einfache Aus-
legung.

In Abbildung 5 sind die Prinzipien dieses neuen Spinn-
prozesses schematisch dargestellt. Die Fasern, die in
einem Luftstrom getffnet werden, werden durch einen
Kanal in eine Luftkammer gebracht. Eine Réhre stellt
die Verbindung mit einer Vakuumanlage auBerhalb
der Spinneinheit her. Durch die gutiiberlegte Anord-
nung der Luftlécher tangential zur inneren Wand der
Spinnkammer werden die Fasern, die durch einen
Kanal in die Kammer gebracht werden, nicht wieder
durch den Luftstrom entfernt, sondern in einer Sam-
melzone angehiuft. In dieser Zone konzentrieren sich
dann die Fasern und formen einen Ring, der um die
Achse der Kammer rotiert.

Zum Anspinnen wird Garn verwendet, das durch
einen anderen Kanal in diesen Ring eingefiihrt wird

Systems

und dessen Ende mit den Fasern des rotierenden
Ringes durch Zentrifugalkraft verbunden wird. Wird
das Garn aus der Spinnkammer herausgezogen, dann
verbinden sich die Fasern in der Kammer mit diesem
Garn durch Verzwirnen, bewirkt durch das Rotieren
des Faserringes in der Spinnkammer. Das Garn, das
aus dieser Spinnkammer abgezogen wird, wird auf
flache Kreuzspulen in konventioneller Art aufge-
wickelt.

Das Vortex-Spinnsystem dient vor allem zum Ver-
spinnen von Synthesefasern und deren Mischungen.
Aber auch entsprechende natiirliche Fasern, wie bei-
splelsweise Baumwolle, konnen in Mischungen mit
Synthesefasern verwendet werden. Fasern bis zu
50 mm Linge und feiner als 3 dtex (2,8 den) kdnnen
sc mit Erfolg verarbeitet werden. Die Grenzen der
Spinnummern sind 62,5 bis 18 tex (Ne 10-—33).

Eine interessante Eigenschaft dieser Vortex-Spinn-
methode ist, dall das System sehr leicht modifiziert
und zur Herstellung zusammengesetzter Garne ver-
wendet werden kann. Dies wird dadurch erreicht, daB
ein Synthesefaserkern gleichzeitig mit den Stapel-
tasern in die Spinnkammer eingefiihrt wird. Da das
Synthesefaserendlosgarn unter einer bestimmten
Spannung gehalten wird, wird es in dem Vortex-
System durch die Luft nicht gezwirnt, das heilBt, es
bleibt stationdr, und die Stapelfasern, die sich frei
bewegen konnen, werden um dieses Endlosgarn in der
Vortex-Kammer herumgedreht und herumgewickelt.
Der Kern dieser Garnstruktur hat daher keinen Zwirn,
und die Mantelfasern sind in einer Richtung gezwirnt,
so, wie das bei den konventionellen Garnen der Fall
ist. Von konventionellen Garnen unterscheiden sich
diese allerdings dadurch, daB es sich hierbei um eine
OE-artige Struktur handelt und daBl keine mechanisch
bewegten Teile verwendet werden, um den Zwirn auf-
zubringen.

Der Autor hatte Gelegenheit, die Eigenschaften sowohl
von zusammengesetzten als auch von 100 %, Stapel-
fasergarnen, die auf dem PS 1 Vortex-System erzeugt
wurden, zu untersuchen und fand, dafi sie guic Qua-
litdt besaBen, wenn auch die Beurteilung der Garne
beziiglich GleichméBigkeit nicht ganz befriedigte. Fiir
leichte bis mittelschwere Stoffe, besonders fiir Gewebe,
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scheinen diese Garne jedoch durchaus geeignet. Die
Stoffbildung und die Untersuchungen der Stoffe sind
noch nicht abgeschlossen.

AbschlieBend kann gesagt werden, daB das Vortex-
Konzept technologisch vielversprechend ist und ein
umfassendes Potential fiir die Herstellung von ge-
sponnenen OE-Stapelfasergarnen, aber auch von
Kern-Mantel-Garnen besitzt. Es wiirde nicht Uber-
raschen, wenn sich dieses System als wegweisend auf
dem Gebiet der OE-Garne in der nahen Zukunft her-
auskristallisierte. Die hohe Produktionsgeschwindig-
keit 148t das System auch vom Skonomischen Stand-
punkt im Vergleich zu anderen modernen OE-Syste-
men interessant erscheinen. Vielfdltige Verbesserun-
gen in diesem System bieten sich noch an, sowohl die
Produktivitiat als auch die Garnqualitiat betreffend.

Die geringe Bruchfestigkeit der Garne ist zwar unan-
genehm, aber nicht kritisch, da das Garn durchaus zu
einer Stoffstruktur verarbeitet werden kann, in der
diese Festigkeit in vielen Fillen nur eine unbedeu-
tende Rolle fiir die endgiiltigen Stoffeigenschaften
spielt.

E. Das Repco-Selfil-(Selbstzwirn-)System

Es handelt sich dabei um eine ganz neue Entwicklung
bzw. Modifikation der revolutiondren Repco-(Selbst-
zwirngarn-)Maschine, die kommerziell vor ungefdhr
5 bis 6 Jahren vorgestellt wurde. Die erste Anlage
dieser Art wurde auf der ITMA 75 in Italien gezeigt.
Sie ist eine neue Hochgeschwindigkeitsmaschine zur
Herstellung starker, ausgeglichener zusammenge-
setzter Garne aus einer Stapelfaserlunte, die durch
zwei kontinuierliche synthetische Filamente verstarkt
wird. Sie beruht zwar auf dem Repco-Selbstzwirn-
Prinzip, enthalt aber ein zusitzliches zweites Zwirn-
system.

Im Grunde werden die Vorgarne aus Wolle oder syn-
thetischen Fasern durch das konventionelle Riemchen-
verzugssystem gezogen. Dem verzogenen Vorgarn wird
alternierend — wiahrend es die Selbstzwirnroller
passiert — ein S- und ein Z-Zwirn aufgebracht. An
diesem Punkt wird auch das erste Endlosgarn mit den
Stapelfasern in Kontakt gebracht und in abwechseln-
den Zonen um diese herumgewickelt, so wie es aus den
Rollen austritt. Dieses zusammengesetzte Garn wird
dann nochmals durch ein neues Scheibenzwirnsystem,
das auch das zweite kontinuierliche Garn einbringt,
alternierend gezwirnt. Rotierende Scheiben verzwir-
nen das zusammengesetzte Garn, um das das zweite
Endlosgarn herumgewickelt wird. Gleichzeitig wird
aber auch das Garnstiick vor den Scheiben, das heiB3t
zwischen den Scheiben und dem Selbstzwirnroller,
durch einen Fadenfiihrer von den Scheiben abgehoben
und anschlieend gedreht, sodafl sich die aufgebrachte
Drehung entzwirnt und dabei das zweite Endlosgarn
in entgegengesetzter Richtung umwickelt. Dieses Drei-
fachgarn wird nun abgezogen und auf Kreuzspulen
aufgewickelt.

Die Maschine erzeugt gleichzeitig sechs Kreuzspulen,
wobei Wolle oder synthetische Faserbinder den
Hauptanteil, das hei3t 90 %, des entstehenden Garns
bilden. Die beiden Endlosgarne sind nur um diese
Stapelfasern herumgewickelt und verstirken sie. Auf
diese Art erhalten wir ein einfaches, ausgeglichen
gesponnenes Garn, das sofort fiir Einfach- und Dop-
peljersey, aber auch fiir Strick- und Wirkwaren ver-
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wendet werden kann. Der Einsatz von kurzen oder
mittellangen Stapelfasern im Repco-Selfil-Zwirn-
System ist zwar im Moment noch umstritten, erscheint
aber in der ndheren Zukunft doch vielversprechende
Moglichkeiten zu bieten.

Zusammenfassung

Die Nachfrage nach speziellen Textilien und Pro-
dukten hoher Qualitit steigt stindig. Die Herstellung
von zusammengesetzten Garnen flir ganz bestimmte
Einsatzgebiete ist durchaus moéglich. Zusammenge-
setzte Garne und Stoffe oder andere Endprodukte dar-
aus zeigen eindeutige Vorteile, da zusammengesetzte
Garne sowohl die Vorteile von synthetischen Endlos-
fasergarnen” als auch von natiirlichen Fasern in sich
vereinen. Sie kénnen in verschiedenen Endprodukten,
beispielsweise in Ndhfidden, gestrickten oder gewebten
Stoffen fiir Bekleidung, in Zelten, Sonnenschirmen,
Giirteln oder in Canvas-Produkten, aber auch fir
Schlafwaren verwendet werden. Sie sind vor allem
dort von Vorteil, wo gewebte Stoffe mit leichtem Ge-
wicht, hoher Festigkeit, besserer Dauerhaftigkeit und
groBlerem Komfort und Sicherheit gebraucht werden.
Ihre groBartigen Eigenschaften ermdglichen es der
Textilindustrie, auch in Gebiete einzudringen, die mit
den vorhandenen Garnen bisher noch nicht befriedi-
gend betreut werden konnten.

Stoffe aus zusammengesetzten Garnen biclen  cine
Mischung von cinmaligen Eigenschaften, wie  hohe
Formbestdndigkeit, Abriebfestigkert,  Druckluestigkent
und Pillresistenz. Das Verhalten in Webcerei und Strik-
kerei ist besser und liefert bei héherer Effizienz gerin-
geren Abfall und weniger Flusen und mehr Zufrieden-
heit unter den Arbeitern. Es gibt viele Arten von zu-
sammengesetzten Garnen, die fiir spezielle und spezi-
fische Zwecke durch die Auswahl der Faserzusammen-
setzungen und deren optimale Eigenschaften sowie de-
ren Herstellungsmethoden konstruiert werden kénnen.
Zusammengesetzte Garne vom Kern-Mantel-Typ wei-
sen verbesserte Eigenschaften auf und haben vielsei-
tige Einsatzmoglichkeiten. Eine aussichtsreiche Zu-
kunft wird diesen Garnen vorausgesagt.

Auflerdem bieten sie die Moglichkeit, sowohl natiir-
liche als auch synthetische Fasern miteinander zu ver-
einen. Ein hoherer Einsatz zusammengesetzter Garne
wird neue Marktgebiete fiir die Synthesefasern er-
obern, insbesondere solche, auf denen Synthesefasern
allein nicht voll befriedigten, was auch fiir natiirliche
Fasern gesagt werden kann.

Es gibt eine Anzahl von Methoden, um Kern-Mantel-
Fasergarne herzustellen. Die Methoden zur Herstel-
lung von zusammengesetzten Garnen sind jedoch noch
im Anfangsstadium. Meiner Meinung nach wurde noch
keine dieser Methoden allgemein anerkannt bzw.
brachte einen kommerziellen Erfolg, was natirlich
nicht sagt, dal das Konzept fir zusammengesetzte
Garne nicht einmalig ist. Das Konzept ist auch bereits
gut eingefiihrt. Es gibt drei Griinde, warum die zusam-
mengesetzten Garne bisher keine grofie Verbreitung
gefunden haben. Es sind dies:

1. die geringe oder nur langsame Anerkennung und
Aufnahme dieser neuen Garntypen durch die Tex-
tilindustrie,

2. das Fehlen von okonomisch bewidhrten Systemen,
Qualitdtsgarne herzustellen und
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3. die allgemeine wirtschaftliche Lage in der Textil-
industrie heute, aber auch in den letzten Jahren.

Zusammengesetzte Garne stellen ein neues, vielver-
sprechendes System auf dem Garnsektor dar. Da sic
noch in den Kinderschuhen stecken, gilt es, die tradi-
tionellen Vorurteile, die jeder neuen Technologie ent-
gegenstehen, zu lberwinden. Der Widerstand in der
ersten Entwicklungsphase ist natiirlich und wird allein
durch die Zeit aufgewogen. Die schwierigen Phasen
der Produktauswertung, der Entwicklung und des
Eindringens in den Markt miissen voriibergehen, und
das werden sie, denn das Produkt — zusammenge-
setzte Garne — bietet zu viele Moglichkeiten, um
libersehen werden zu konnen.
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Eigenschaften einer Bikomponentenfaser aus
segmentiertem Polyurethan und Nylon 6

R.A. Dunbar, W.J. Nunning und
D.H. Martin
Monsanto Textiles Co., Pensacola, Florida (USA)

In den letzten Jahren hat die Monsanto Textiles| Company
eine schmelzgesponnene Nylon/Polyurethan-Bikomponen-
tenfaser (in Filamentform) entwickelt. Diese | neuartige
Kombination hat beachtliches Interesse sowohl!fiir kom-
merzielle Einsatzgebiete als auch beziiglich der Theorie der
Kriuselung bikomponenter Gebilde hervorgerufen.

Die Technik, die zur Herstellung dieser komplexen Nylon/
Polyurethanfaser dient, erfordert eine genaue |Kontrolle
der Parameter, welche die Schmelzviskosititen jeder
Komponente beeinflussen. Veranderungen im Viskositits-
verhéltnis zwischen dem Nylon und dem Pglyurethan
verursachen wesentliche Anderungen innerhalb des Faser-
querschnitts und in den Eigenschaften der gekriuselten
Faser.

Auf Grund des groflen Schrumpfunterschiedes| zwischen
den Nylon- und den Polyurethananteilen in der werstreck-
ten Faser entwickelt sich eine enge, spiralférmige Krause-
lung, wenn das Filamentgarn trockener Hitze, Dampf oder
einem heiBlen Farbebad ausgesetzt wird.

Ein Geradestrecken dieser Kriuselung verldngert den
elastomeren Polyurethanteil und ruft eine hohe retraktive
Kraft in der Faser hervor. Die gute elastische Erholung des
Polyurethans erlaubt es, da3 sich die Bikomponentenfaser
ohne libermiBigen Hystereseverlust von hohen Dehnungen
erholt. Da das Nylon/Polyurethan-Modulverhiltnis 7 bis
12mal groBer ist als jenes komplexer Fasern aus Kompo-
nenten, die &dhnlich sind, zeigt die Krauselfrequenz bei
Anwesenheit von 35 bis 40 % an Hochmodul-Nylon ein
Maximum. Die Fasereigenschaften fiir verschiedene Nylon/
Polyurethanverhiltnisse und fiir verschiedene Faserfein-
heiten werden erlautert.

Zyklische Kraft-Dehnungsprifungen der Bikomponenten-
faser wurden zusammen mit spezifischen Strumpfwaren-
tests eingesetzt, um die Fasereigenschaften auf|ein Opti-
mum zu bringen und die Auswirkungen der Verfahrens-
variablen in bezug auf das Verhalten des Endprodukts zu
messen.

For the past several years, Monsanto Textiles |Company
has been developing a melt-spun, nylon/polyurethane
biconstituent fiber. This unique composition has generated
considerable interest in commercial applications and
biconstituent crimp theory.

The engineering involved in producing this nylon/poly-
urethane conjugate fiber requires the close control of the
parameters affecting the melt viscosities of each compo-
nent. Changes in the viscosity ratio between the nylon and
polyurethane result in significant changes in |the fiber
cross-section and properties of the crimped fiber

Because of the large shrinkage differential between the
nylon and polyurethane components in the drawn fiber, a
tight helical crimp is formed when the filament is exposed
to dry heat, steam or a hot dye bath. Uncciling this crimp
elongates the elastomeric polyurethane component and
develops a high retractive force in the fiber. Ggod elastic
recovery of the polyurethane allows the conjugate fiber to
recover from high elongations without excessive hysteresis
loss. Since the nylon/polyurethane moduli ratio|is 7 to 12
times greater than that of conjugate fibers having similar
components, the crimp frequency shows a maximum with
35 to 40 % of the high modulus nylon present. Fiber
properties for several nylon/urethane ratios and| for diffe-
rent fiber deniers will be presented.

Cyclic stress-strain testing of the conjugate fiber was used
in conjunction with specific hosiery tests to optimize the
fiber properties and measure the effects of processing
variables on end-use performance.
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Einleitung

Die besonderen und neuen Modglichkeiten dieser Bi-
komponentenfaser, die im Handel als Monvelle®* be-
kannt ist, sind darin begriindet, da3 die eine Héilfte
aus sogenannten Polyurethanelastomeren und die
andere aus Nylon 6 besteht. Diese Faser wurde speziell
fir den Stiitzstrumpfsektor entwickelt, wobei Herren-
kniestriimpfe und Damenstrumpfhosen weitere denk-
bare Einsatzgebiete sein konnten. Durch die Anwesen-
heit des Elastomeren entwickelt diese Faser betricht-
liche Riickholkrifte, wenn sie aus dem in Abbildung 1
dargestellten gekriuselten Zustand ausgedehnt wird.

Die stirkste Konkurrenz fiir Monvelle auf dem Stiitz-
strumpfmarkt ist das mit Nylon umzwirnte Spandex-
Garn (Abb.1, rechts unten). Obwohl diese Fasern bei
der Dehnung &#hnliche Krifte entwickeln, ist die
bikomponente Faser wesentlich feiner als die mit
Nylon umzwirnte Spandex-Faser. Da diese Feinheit
auf das Strumpferzeugnis libertragbar ist, wird das
Endprodukt in den Augen der weiblichen Kunden
dsthetisch ansprechender.

Abb. 1:

Hochelastische Fasern fiir den Stlitzstrumpf-
sektor (oben und links unten: Bikomponenten-
faser aus segmentiertem Polyurethan und Nylon,
unten rechts: Spandexfaser, mit Nylon umzwirnt)

* Monvelle® ist das eingetragene Warenzeichen der Mon-
santo Textiles Co.
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Die Monvelle-Faser wird nach dem herkémmlichen
Bikomponentenspinnverfahren hergestellt, das heilt,
die beiden Komponenten werden getrennt in einen
Doppelspinnkopf gepumpt. Hier werden di¢ beiden
flissigen Spinnmassestrome erst vor dem unmittel-
baren Eintritt in die Spinndise vereinigt.

Die Spinnmassen flieBen Seite an Seite durch die
Spinndusenbohrung, werden auch so ausgestafien und
auf einer der iiblichen Aufwickelvorrichtungen aufge-
spult. Die gesponnenen Fiden werden ungefidhr im
Verhéltnis 4 : 1 verstreckt und in diesem verstreckten
Zustand als glattes Garn an die Stricker verkauft. Die
Kriuselung entwickelt sich erst nach dem [Stricken
wihrend des Fiarbeprozesses.

Die Thematik, die ich heute behandeln mdchte,|ist drei-
geteilt. Ich mochte:

® erstens die Krduseleigenschaften von Monvelle mit
den allgemeinen Parametern der Kréauseltheorie
vergleichen,

® zweitens diejenigen ProzeBparameter besprechen,
die fiir die Ausbildung der Krauselung wesentlich
sind, und

® drittens die Beziehung zwischen einigen [Herstel-
lungs- und Ausriistungsparametern und dem Ver-
halten der Monvelle-Fasern im Endprodukt auf-
zeigen.

Definitionen

Bevor wir die Theorie der Kriuselung diskutieren,
betrachte ich es als niitzlich, zuerst einige Definitionen
technischer Termini zu geben, die wihrend des ganzen
Vortrags vorkommen werden, um eine gemeinsame
Basis des Verstehens herzustellen (Abb. 2).

Der erste Terminus ist der ,,Kriuselindex®, zui dessen
Berechnung einfach die ausziehbare Linge der Faser
L,—L, durch die gestreckte Linge L; geteilt wird.
Beachten Sie bitte, dal der Kriuselindex nicht den

N2 — e
! _Hm. i i
! (DRY OR L, {
: WET) ‘ !
ke K
Lo }

Abb. 2: Definitionen der Kriuselparameter; Hitze (trocken

oder feucht)

L, = Originallénge,

L. = Liange (gekrauselt),
L; = Linge (ausgestreckt)

Kriuselindex = Lt —Le
Ls
Schrumpf = _I_"g_—llf_
Lo
Anzahl der Doppelbégen
Kréuselhdufigkeit Cp ~ — Corauselungen)
Faserlinge (ausgestreckt)
Cr = R
2 TP

Faserschrumpf beriicksichtigt, was der Fall gewesen
wire, wenn die Originallinge L, anstatt L; in die
Formel eingesetzt worden wire.

Der zweite wichtige Terminus ist die ,,Kriuselhdufig-
keit“, die die Anzahl der Doppelbogen in einer gege-
benen Faserlinge, bezogen auf die ausgestreckte Linge
dieser Faser, ausdriickt (beispielsweise zeigt die
Schemazeichnung in Abbildung 2 12 Kriauselungen und
Bogen). Wenn dieses Faserstiickchen auf beispielsweise
4 cm ausgedehnt werden konnte, ergébe sich die Krau-
selhiufigkeit aus folgender Rechnung:

12 Doppelbogen geteilt durch 4 (em) = 3 Doppelbdgen
oder Kréuselungen per cm.

Die Kréauselhdufigkeit Cp steht rechnerisch mit dem

Krimmungsradius ecines  Krituselbogens  durch  die
Formel
1
Cp=——
27 g,

in Beziehung, wobei der Nenner die Léinge eines
Doppelbogens darstellt.

Der dritte Terminus, den wir zur Besprechung der
Bikomponentenfaser bendétigen, ist der ,,Oberflichen-
anteil“ (Abb. 3), der mit der Form der Grenzfliche
zwischen den beiden Komponenten in Beziehung steht.

COMPONENT

COMPONENT 1
)
Abb. 31 Definition des Begriffs ,,Oberflachenanteil”
AB
100 = SF, =100 - SF,
360

Zu jedem gegebenen Verhiltnis der Anteile der beiden
Komponenten zueinander — als Beispiel 50/50 — gibt
es einen Wert, den Oberflichenanteil, der der Ausbil-
dung einer ebenen Grenzfliche zwischen den Kompo-
nenten entspricht und diese kennzeichnet (im Falle
unseres Beispiels 50/50 wire dies ein Durchmesser und
damit ein Oberflichenanteil der ersten Komponente
von 50 %). Jede Abweichung von diesem Wert wiirde
ein Indikator fiir die Grée der Wélbung der Grenz-
fliache sein.

EinfluBfaktoren auf die Kriuselbildung

Als Einfiihrung in die Grundlagen der Kriuseltheorie
méchte ich Thnen einige Faktoren nennen, die die
Krauselbildung beeinflussen. Es sind dies:

® das Volumenverhiltnis der Komponenten zuein-
ander,
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® die Schrumpfunterschiede zwischen den Kompo-
nenten,

® die Elastizitdtsmoduli der entspannten Komponen-
ten,

® die Schermoduli der entspannten Faser,
® der Aufbau der Faser und ihrer Komponenten,

® das elastische Wiedererholungsvermégen der ent-
lasteten Faser,

® die duBleren Einflisse auf die Faser sowie
® die Faserstarke.

Dies alles sind Parameter, die man bei einer Beurtei-
lung des Kriuselverhaltens in Betracht ziehen muB. Es
ist beachtenswert, daB sich die meisten davon auf in-
hirente Merkmale der Faser beziehen, das heifit auf
die Art und das Material der Komponenten. Nur ein
duBerer Einflull ist angegeben, ndmlich die Belastung
der Faser wihrend der Krauselbildung. Andere dulere
Faktoren, die eine Rolle bei der Krauselbildung spie-
len, sind die Temperatur und die Medien, in
denen die Kriuselbildung stattfindet (z. B. Luft oder
Feuchtigkeit).

Diese unmittelbar auf die Faser bezogenen Parameter
sind von vielen Wissenschaftlern mathematisch behan-
delt und mit der Ausbildung von Kriuselbogen in
Beziehung gesetzt worden. Zu nennen sind in diesem
Zusammenhang die Arbeiten von Brown und
Onions, Brand und Backer sowie Fitz-
gerals und Knudsen, die zu Beginn der sech-
ziger Jahre auf diesem Gebiet Betrichtliches geleistet
haben.

Kiirzlich veréffentlichten Gupta und George von
der North Carolina State University eine ausgezeich-
nete Arbeit, in der sie die Kriduselbildung mit der
unterschiedlichen Formanderungsenergie der beiden
Komponenten im gestreckten Zustand in Beziehung
bringen. Fiir unsere Zwecke soll jedoch die Theorie
von Brand und Backer, die sich an die Timoshenkosche
Theorie {iber das Biegeverhalten von Bimetallstreifen
anlehnt, geniigen, um das Verhalten unserer Bikompo-
nentenfaser Monvelle zu erldutern.

Abbildung 4 zeigt die Grundgleichung von Brand und
Backer in einer leicht abgeinderten Form.

1 1
(I, + k-I)LX+kA
p()Az:————‘ Pl e + (Y, +Y,)
Y, + Y,
Abb. 4: Die theoretische Ermittlung des Krduselbogen-

durchmessers:

k = Verhiltnis der Elastizitdtsmoduli
(unter Spannung) von Komponente 2
und Komponente 1

zweites Moment der Komponenten-
flache um ihre zentrale Achse, parallel
zur Grenzfiiche (neutrale Biegungs-
achse)

Ay , As = Querschnittsfliche der einzelnen Kom-

ponenten

Entfernung von der Grenzfliche (neu-
trale Biegungsachse) vom Mittelpunkt
jeder einzelnen Komponente

Radius eines Kr#uselbogens bei volli-
ger Entlastung

= Differenz zwischen dem Schrumpfver-
mégen der beiden Komponenten

Po =
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Wie Sie sehen konnen, sind faserbezogene Parameter
in der einen oder der anderen Form in die Formel ein-
gegangen. Gehen wir weiter davon aus, daB die
Krauselung ohne Widerstand entwickelt werden kann,
und setzen wir den Sonderfall eines runden Filaments
mit einer ebenen Grenzfliche voraus, der fiir unsere
Bikomponentenfaser gilt, so kdénnen wir die Formel
von Brand und Backer auf eine einfache Funktion
reduzieren (Abb. 5).

S

=C. R
= F o = R("iA, k)
A

R
AR

Abb.5: Angaben flir eine runde Faser mit gerader (ebe-

ner) Grenzfliche:
R Faserradius
A» Fliache der Hochmodulkomponente

k Verhiéltnis der Moduli der Komponenten 1
und 2 zueinander

Cy Krauselhiufigkeit
streckte Liénge)

(Krauselbogenzahl/ge-

Die Gleichung besagt, daB3 bei gegebenem Faserradius
und gegebenem Schrumpfunterschied die gemessene
Kréuselhdufigkeit eine Funktion der Fliche der Hoch-
modulkomponente und des Verhéltnisses der Kompo-
nentenmoduli ist.

Unter Benutzung eines Computers fiir die langwierige
Rechenarbeit wurde die linke Seite der Gleichung, die
die Kriauselhdufigkeitsvariable enthilt, fiir verschie-
dene Mengen der Hochmodulkomponente bei Moduli-
verhéltnissen im Bereich von k = 1 bis k = 11 durch-
gerechnet.

Die Resultate (Abb. 6) zeigen, daf3 das Modulverhiltnis

“ v
; W 1 : & = MODULUS
_ “ i Yy \ RATIO
- K j VOy N \
. v \
- . A \ \
o SN
Lo i \\\ \
v OV
\ Vi
o Y
4 &, AR
A
! ' Y
¥ !
-
i
i
k.
!
!
[
!
/
—_ ¢ !
0.1
o T A T T Y T T —r nl
0 20 40 60 80 100

PERCENT HIGH MODULUS MATERIAL

Theoretisch ermittelter Kriuselbogendurchmesser
bei unbelasteter Kriuselbildung fiir eine runde
Bikomponentenfaser bei gerader (ebener) Grenz-
flache

Abb. 6.
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bei der Bestimmung derjenigen Menge der Hoch-
modulkomponente, die benétigt wird, um eine hdchst-
mogliche Kréuselhdufigkeit zu erzielen, eine wichtige
Rolle spielt.

Fiir ein Bikomponentengarn, das in der Grundsubstanz
aus gleichen Stoffen besteht (wie z. B. Nylon/Nylon),
wiirde das Modulverhiltnis nahe bei k = 1 liegen, und
eine gleichméBige Verteilung der Komponenten wiirde
die gréfitmogliche Kréiuselhdufigkeit ergeben. Im Falle
unserer Bikomponentenfaser jedoch, deren eine Kom-
ponente ein Niedrigmodulelastomeres ist, wird das
Modulverhéltnis groBer als 1,0 sein, und folglich wird
der bendtigte Anteil an Hochmodulkomponenten fiir
die maximale Kriauselung weniger als 50 %/ betragen.

Um nun zu bestimmen, wo sich unsere Bikomponen-
tenfaser auf unseren Kurven einordnen liBt, wurde
das folgende Experiment durchgefiihrt:

Nylon- und Polyurethanmassen mit variierender Zu-
sammensetzung im Bereich von 80/20 bis 20/80 wur-
den zu Fiaden (Monofilamente) versponnen und auf 30
den* verstreckt. Durch Fotomikroskopie der Quer-
schnitte ermittelte man solche mit ebener Grenzfliche.

Diese Filamente wurden dann unter Null-Belastung in
kochendem Wasser gekriuselt. Die Krauselhiufigkeit
wurde durch Auszdhlen der Bogen auf einer Lénge
von etwa 5,08 cm und durch Messen des gestreckten
Fadens festgestellt.

Mit der nun bekannten Krauselhdufigkeit, dem eben-
falls bekannten Faserradius sowie einem Schrumpf-
unterschied von Aa = 0,42 (gemessen an den einzelnen
Komponenten) konnen wir die Kriauselhdufigkeit theo-
retisch und praktisch als Funktion des Anteils der
Hochmodulkomponente (Nylon 6) auftragen und die
Lage des Maximums der Kriuselhdufigkeit bestimmen
(Abb. 7).

Wie man sieht, korrespondiert die experimentell
ermittelte Kurve mit der theoretischen Kurve fiir ein
Modulverhiltnis von 4,0. Beim Messen der Anfangs-
moduli (1 %), der Komponenten (sowohl gestreckt als

THEORETICAL CURVE
FOR MCDULUS RATIO

/OF7
Y
v

N
X.
d

/e THEORETICAL CURVE
iﬂi) : i \/ FOR MODULUS RATIO
N i OF 4
0.4 ’/‘ \\
i
2 li
) i e e iy
0 20 40 60 80 100
AMOUNT OF NYLON, %
(HIGH MODULUS MATERIAL)
Abb.7: Kriuselhidufigkeitskurve fiir eine Nylon 6/Poly-

urethan-Bikomponentenfaser; Mefergebnisse fiir

eine 30-den-Nylon 6/Polyurethan-Bikomponen-
tenfaser (angenommener A o = 0,42)

* 30 den entspricht 33 dtex

Folge 43
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Abb. 8: Kriduselindex fiir eine 30-den-Nylon 6/Poly-

urethanfaser als Funktion der Komponenten-
anteile

auch relaxiert) aus den Kraft-Dehnungskurven, ergibt
sich jedoch ein errechnetes Modulverhiltnis von bei-
nahe 7,0. Diese Diskrepanz ist wahrscheinlich auf den
Unterschied zwischen dem MeBpunkt fiir die Moduli
der Komponenten und auf die wihrend des Kriusel-
vorgangs tatsichlich wirksamen Moduli zuriickfiihren.
Wahrscheinlich wire es realistischer, die Messung des
Modulverhiltnisses bei einer Dehnung von 20 bis 50 %o
in den relaxierten Komponenten durchzufiihren. Die
erhaltenen Daten zeigen dennoch, daB die Kriusel-
bildung unserer Bikomponentenfaser in enger Uber-
einstimmung mit der Brand- und Backerschen Theorie
erfolgt.

Wird die Faser unter einer Belastung relaxiert, wie
dies bei der Messung des Kriauselindex der Fall ist,
dann dndert sich die Kurve betriachtlich (Abb. 8). Hier
ist der Kréiuselindex als eine Funktion des Nylon
6-Gehalts aufgetragen, und man sieht, da die Kurve
im Vergleich zur Krauselhdufigkeitskurve (ohne Be-
lastung) deutlich flacher verlduft.

Wesentliche Herstellungsparameter, die die Form der
srenzfliche bestimmen

In den in Abbildung 9 gezeigten Querschnittsbildern
ist die Grenzfliche zwischen dem Nylon 6 und dem
Polyurethan relativ eben. Um dies zu erreichen und

~————

Abb.9: Querschnittsaufnahmen von Monvelle-Fasern mit

relativ ebenen Grenzflichen

99



Folge 43

LENZINGER BERICHTE

Mai 1977

Abb. 10: Faserquerschnitte mit gekrimmten Grenztlachen
deuten auf nichtoptimale Fasereigenschaften

beizubehalten, miissen die Schmelzviskositidten der
beiden Komponenten beim Eintritt in die Spinndisen-
kapillare gleich groB sein. Ist dies nicht der Fall, so
treten gekriimmte Grenzflichen auf (Abb. 10) und die
Fasereigenschaften verschlechtern sich.

Sind aber die beiden Komponenten einander dhnlich
(wie z. B. Nylon/Nylon), dann sind auch die Anderun-
gen der Schmelzviskositidten der einzelnen Komponen-
ten mit der Temperatur dhnlich, sodaB Anderungen in
den Herstellungsbedingungen bei beiden Komponen-
ten dennoch gleiche Viskositdtsverdnderungen hervor-
rufen.

Bei der Nylon 6/Polyurethan-Bikomponentenfaser je-
doch beeinflussen Temperaturschwankungen die
Schmelzviskosititen der einzelnen Komponenten
unterschiedlich (Abb. 11). Wir kénnen hier sehen, dal}
die Veridnderung der Schmelzviskositit von Poly-
urethan mit der Temperatur viel rascher vor sich geht
als die von Nylon 6.

Daraus folgt, daB, wenn bei einer Temperatur mit
gleichen Viskosititen gesponnen wird, gerade oder
ebene Grenzfliachen erzielt werden kénnen. Eine Erho-
hung oder Absenkung der Temperatur wird jedoch zu
Unterschieden in der Schmelzviskositdt fihren, und
dann wird entweder das Nylon das Polyurethan um-
manteln oder umgekehrt — das hdngt von der Rich-
tung der Temperaturschwankung ab.

Den EinfluB einer Prozefstérung auf die Faser zeigt

NYLON 6
LOG
MELT
VISCOSITY
POLYURETHANE
RECIPROCAL TEMPERATURE
Abb. 11: Der Schmelzenergiebedarf fiir Nylon 6 und Poly-

urethan

100

BICOMPONENT
CROSS SECTION

TEMPERATURE SHAPE

NYLON

POLYURETHANE

3 .2 = s

OODOO

Abb. 12: Der Einflufl der Temperatur auf den Oberflachen-
anteil der Nylonkomponente

A1 121 o

Abbildung 12. Bei einer Temperatur {iber dem fest-
gesetzten Niveau ist die Viskositdt des Polyurethans
geringer als die des Nylons, und es wird das Nylon
ummantelt. Wird die Temperatur gesenkt, so werden
die Viskositdten gleich und die Grenzfliche ebener.
Eine weitere Temperatursenkung invertiert die Kriim-
mung, die Viskositdt des Polyurethans nimmt, gemes-
sen an der des Nylon 6, zu, und das Nylon ummantelt
das Polyurethan.

Zwei nachteilige Effekte treten bei
schwankungen auf:

Temperatur-

a) Der Kriuselindex wird mit zunehmender Kriim-
mung der Grenzflichen kleiner.

b) Die Farbtiefe verdndert sich mit abnehmendem
Oberflichenanteil des Nylons, sodal Streifen oder
»Ringel“ im fertigen Erzeugnis entstehen — ein
Fehler, der vielleicht noch schwerer wiegt.

Die Bestimmung der Fadeneigenschaften im Zusam-
menhang mit dem Trageverhalten der Fertigprodukte

Wie bei den meisten elastischen Filamenten gibt ein
Test mit zyklischen Beanspruchungen ein aussage-
fahiges Bild von deren Eigenschaften. Das Testver-
fahren, das wir wihrend der Entwicklung von Mon-
velle beniitzen, wird in Abbildung 13 gezeigt.

0.2 { 2ND CYCLE I cycLe A

i
[ 50 100 150 2001 250 |
157 cycee 4 o 50

Abb. 13: Charakteristische MeBkurven des 3-Zyklentests
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Es ist ein Test mit einfacher zyklischer Dehnungs- und
Entspannungsbeanspruchung. Der Faden wird bis zu
einer vorher festgelegten Belastungshohe gedehnt, im
allgemeinen sind es 0,1 g/den oder 0,2 g/den, vollstin-
dig entlastet (0-Belastung), ein weiteres Mal be- und
entlastet, und beim dritten Streckzyklus wird die vor-
her festgelegte Belastung fiir 5 Minuten gehalten.
Waihrend dieser Zeit wird das FlieBen und die Span-
nungsabnahme gemessen.

Der Faden wird fiir diesen Test auf zweierlei Arten
vorbereitet:

® Erstens kénnen wir den verstreckten Faden direkt
von der Spule nehmen, ihn bei einer Belastung von
0,0012 g/den ddmpfen und dann die gekriduselte
Faser testen. (Die 0,0012 g/den werden allgemein
als die ,Maschenwiderstandskraft“ angesehen, die

in einem gestreckten Strumpfteil auftritt.)

Die zweite Methode ein Muster vorzubereiten, um-
faBt das Verstricken des verstreckten Fadens, die
Ausriistung des gestrickten Musters unter den in
der Praxis iliblichen Bedingungen, das Auftrennen
des Gestricks und die Priifung des herausgeldsten
Garns.

Dieses Vorgehen erteilt dem Faden noch eine zu-
sdtzliche Texturierung, sodal3 die Resultate dieser
Priifung nicht unbedingt mit den Ergebnissen des
ersten Tests {ibereinstimmen. Dennoch zeigen beide
die gleichen generellen Resultate.

Einige der aus dem zyklischen Dehnungstest gewonne-
nen Kenngrofen sind in Abbildung 14 dargestellt,
wobei zundchst auf den Punkt (E;) (.86) hinzuweisen
ist. Betrachtet man einen Damenstrumpf (normale
BeingroB8e) wihrend des Tragens genau, so sicht man,
dafl die Krauselung nicht vollig ausgestreckt worden
ist. Wird nun der Faden wihrend des zyklischen Tests
gedehnt, so entspricht die Kriuselung bei etwa 86 %o
der gesamten Dehnung (Eq) ungefahr der Restkrduse-
lung im Strumpf wihrend des Tragens. Deshalb sind
viele MeBdaten dieser Testreihe bei der Position (Eg)
(.86) gemessen worden. An diesem Punkt wird auf der
Erholungskurve des ersten Zyklus die Riickholkraft in
Gramm ermittelt, die — wenn sie durch die Denierzahl
des Filaments geteilt wird — die Riickholspannung in
g/den angibt.

Beim dritten Zyklus wird — ebenfalls bei (E;) — der
Modul des Fadens gemessen, der ein Anzeiger fiir den
Entkriuselungswiderstand in der Beanspruchungszone

IRITIAL MODULLS
(DE-CRINPING)

<3
2T

ll7) (.96}

ELONGATION. 3

Abb. 14: Parameter des 3-Zyklentests

des Strumpfes ist. Zusammen mit diesem Modul wer-
den im dritten Zyklus auch noch der Entkrauselungs-
modul und der Endmodul bei totaler Entkriuselung
ermittelt.

Mit dem Wissen um diese Dinge ist eine qualitative
Besprechung der Garneigenschaften und eine Vorher-
sage der Strumpfeigenschaften moglich (Abb. 15).

HIGH POMER

LOW POWER
LOW ELONGATION BIGH ELONGATION

RETRACTIVE FORCE

ELOWGATION

Abb. 15: Qualitative Beziehungen zwischen Faden- und
Strumpfeigenschaften

Wiinschenswert wire eine Faser, die einen hohen Ent-
kriuselungsmodul hat, um bereits bei geringer Deh-
nung eine hohe Riickholkraft zu erzielen. Diese Riick-
holkraft sollte wdhrend des Ausdehnungsvorganges
konstant bleiben oder sich nur wenig erhéhen, um
dann langsam anzusteigen, bis die Ausstreckung der
Kriuselung bis zur vollen Linge erfolgt ist. Ein solches
Verhalten wiirde einen Stiitzstrumpf ergeben, der den
geforderten Vorteil ,einer GrofBe fiir alle“ hitte, da
die auf ein schlankes Bein ausgelibte Kraft (geringe
Ausdehnung) identisch wére mit derjenigen auf ein
stiarkeres Bein (hohe Ausdehnung).

Man muB dieser Sachlage die Situation der nicht-
texturierten, glatten Garne gegeniiberstellen, die zwar
eine hohe Riickholkraft aufweisen, aber eine geringe
Dehnbarkeit besitzen.

Hier mii3ten nur viele verschiedene Gré8en gestrickt
werden, um all den unterschiedlichen Verhéltnissen
der Damenbeine gerecht zu werden.

Der umgekehrte Fall, nimlich eine hohe Dehnung und
eine geringe Riickholkraft, ist dagegen heute fiir viele
auf dem Markt befindliche Stretchgarne typisch. DaB
heute einige wenige Grofen fiir viele Beine passen,
wurde nur durch eine Vernachlidssigung der Riickhol-
kraft erreicht. Fiir diese Garne ist ein hoher Modul bei
vollstdndiger Entkriuselung sowie eine geringe Riick-
holkraft charakteristisch.

Die Beziehung zwischen den Dehnungskurven der
Fiaden und den Strumpfeigenschaften ist im allgemei-
nen wegen der sich iiberschneidenden Einfliisse der
endgiiltigen Strumpfgréfe auf die Trageeigenschaften
recht komplex. Hilt man jedoch die Strumpfgréle im
ausgeriisteten Zustand konstant, so steht die Riickhol-
kraft (gemessen in g) eines Strumpfes in direkter
Beziehung zur Riickholkraft des Fadens, gemessen bei
(Ep) (.86), multipliziert mit der Dehnung an diesem
Punkt (Abb. 16). Diese Grioe kennzeichnet die tatsidch-
“liche Riickholenergie des Fadens. Die ausgezeichneten
Punkte wurden fiir verschiedene Titer und Volumen-
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(3 CYCLE YARN TEST) Abb. 18: Der Einflufl unterschiedlicher Belastungen beim
kré}lselungsbildenden Behandlungsproze (Rela-
Abb. 16: Filamentruckholkraft, verglichen mi{ der Spann- xationsprozef)

kraft des fertigen Erzeugnisses

verhéltnisse der Komponenten aufgenomm
gen gute Ubereinstimmung.

Welche Faktoren — sowohl beim Herstell
beim Ausmustern — beeinflussen nun d
energie und damit die Stiitzkraft des Strum

Wie zu erwarten, hat die Menge an Nylon ]
die gréfite Auswirkung (Abb. 17).

en und zei-

en als auch
e Riickhol-
pfes?

n der Faser

60%

/

E] retractive energy

[[] fsnal modutus (erimp extension)

A ssn mosiies

Abb. 17: Der Einflufl des Nylonanteils auf di
des 3-Zyklentests

e Ergebnisse

Bitte beachten Sie, daB die Kurve der Riickholenergie

in dhnlicher Weise abnimmt wie die friih
Kurve der theoretischen Krauselhidufigkeit
gigkeit vom prezentuellen Anteil an

1er gezeigte
in Abhin-
Hochmodul-

material. Auch erhéht sich der Endmodul, widhrend der
Modul bei (Eg) (.86) abnimmt. Bei Abnahme des Poly-
urethangehalts nidhert die Faser ihr Verhalten dem

eines texurierten Nylon-Stretchfadens.

Eine Belastung auf dem Faden wéhrend der Krausel-
bildung spielt ebenfalls eine wichtige Rolle fiir die

Bestimmung von Faser-

und Strumpfverhalten

(Abb. 18). Wenn die Kraft, die wihrend der Kriuse-
lungsphase auf das Filament wirkt, zunimmt, sinkt die

Riickholenergie, wihrend Entkraduselungs:
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und End-

modul ansteigen. Die Faser nidhert sich den Eigen-
schaften eines untexturierten, glatten Garns.

Schliefilich zeigt sich der Einflul der Badtemperatur
bei einer die Krduselung auslésenden Relaxations-
behandlung in der Form, daf} sich — wenn die Tempe-
ratur erhéht wird — der Faden dem Idealverhalten
ndhert (Abb.19). Die Riickholenergie und der Ent-
krauselungsmodul nehmen zu und der Endmodul sinkt
ab.

80° ¢ 20° ¢ 100° ¢

1ndall
]

O
y

retractive energy

initial modulus (de-crimping)

final modulus (crimp extension)

Abb. 19: Der EinfluB der Relaxationstemperatur auf den
3-Zyklentest

Zusammenfassung

AbschlieBend 146t sich sagen, dal3 wir nur einen kurzen
Blick auf Monsantos ungewohnliche Nylon/Poly-
urethan-Bikomponentenfaser tun konnten
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Die Einfliisse der Struktur und des Herstellungsprozes-
ses dieser Faser auf deren Kriuselverhalten wurden
sowohl theoretisch als auch praktisch untersucht und
verglichen.

Diskussion

Detering: Ist es zu erwarten, daf} dieses Garn als Multi-
filamentgarn in den Markt eingefiihrt wird und so in die
Weberei kommt?

Moulin: Dieses Garn ist hauptsichlich fir den Damen-
strumpfsektor vorgesehen und eigentlich nicht fiir die
Weberei.

Detering: Kann man damit rechnen, dafl Sie einmal auch
Garne aus mehreren Filamenten herstellen werden, wo-
raus sich textile Flichengebilde machen lassen?

Moulin: Nein.

Klee: Konnen Sie einen Vergleich hinsichtlich des KD-
Verhaltens eines normalen Stlitzstrumpfmaterials mit
Ihrem Material anstellen, und zwar im Zusammenhang
mit dem Entkriuselungswiderstand als Funktion der
Dehnung fiir ein klassisches Umwindungsgarn im Ver-
gleich zu dem dieses neuen Garns?

Moulin: Entschuldigen Sie, wenn ich Ihnen die Frage nur
indirekt beantworte: Normalerweise sprechen wir von
einem Mischgarn im Verhiltnis 50 : 50. Wenn Sie nun aber

das Verhiltnis auf 60 : 40 verdndern oder ein anderes Ver-
héltnis wihlen, so koénnen Sie damit im Grunde jedes
beliebige, von Ihnen gewdlinschte KD-Verhalten erreichen,
das heifit, wenn Sie beispielsweise unter einem , klassi-
schen Garn“ ein Spandex-Garn verstehen. Man hat aber
gar nicht die Absicht in den Markt von Spandex-Garnen
einzudringen, um hier eine Konkurrenz zu schaffen.

Klee: Wenn Sie einen hohen Polyurethananteil haben,
wie ist dann die Haltbarkeit im Vergleich zu Spandex?

Moulin: Aus unseren Trageversuchen haben wir gesehen,
daB die Lebensdauer von Monvelle-Striimpfen ungefdhr
gleich der von Spandex-Stiitzstriimpfen ist, wobei zu
beachten ist, dal die Tragegewohnheiten bzw. die An-
und Ausziehgewohnheiten der Einzelpersonen wesentlich
ins Gewicht fallen, sodaB3 hier ein statistischer Mittelwert
errechnet werden muf.

Beispielsweise hatte ich wihrend unserer Entwicklungs-
arbeiten eine eigene Gruppe von Versuchspersonen, die
das Trageverhalten {liberpriifte. Darunter war ein Mad-
chen, das ein einziges Paar Strimpfe ungefihr dreimal
pro Woche trug und das durch 19 Monate hindurch.

Natiirlich ist das eine Ausnahme, aber damit wollte ich
nur zeigen, daBl Strimpfe aus Monvellefasern durchaus
die Lebensdauer von den Striimpfen, die heute auf dem
Markt sind, erreichen kénnen.

Koch: Sie erwidhnten verschiedene Mischverhiltnisse von
Polyurethan/Polyester. Uberwiegt nun im Handelsprodukt
der Polyurethananteil oder ist dies umgekehrt bzw. sind
Garne mit verschiedenen Mischungsverhéltnissen im
Handel?

Moulin: Es sind nicht nur Garne im Mischverhé&ltnis 50 : 50
auf dem Markt, sondern auch Garne im Verhéltnis 60 : 40,
also mit einem hoheren Polyamidanteil.

\,

Bei Doppeldraht- und Ringzwirnmaschinen: N
Bewiltigte Technologien und optimale Wirtschaftlichkeit. Im Doppel-

drahtprogramm Vorlage von Einzelspulen 2 x 83, 2 x 106, 2 x 125, 2 x 150
mm Hub. Hohe Zwirngeschwindigkeiten mit Schwenkspindeln. Niedriger
Kraftverbrauch.

AuBlergewdhnliche Dauertiichtigkeit aller Aggregate, Stetige Weiterent-
wicklung des gesamten Hamel-Programms. Fiir Doppeldrahtzwirnmaschi-
nen regelbare, continuierliche Avivierung. PreBluftfadeneinzug. Neues
Paratfiniersystem.

Wirksame Gerauschdampfung. Transportvereinfachung fiir Garnmaterial.
AnschluB an Produktionsiiberwachungssysteme. Kaum Service-Aufwand.

Fragen Sie uns nach allen Detalls fiir alle Zwirnaufgaben.

e L AMEL

Postfach 34 60

D-4400 Miinster (Westf.)
Telefon 0251 /799 88
Fernschreiber 08 92 815
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Die wihrend der Torsionstexturierung bei 2. Aufgabensteliung
Verwendung einer Kontaktheizung erfolgen- Es ist die wihrend des Texturiervorgangs erfolgende

de Wiarmeiibertragung

Prof. Dr.-Ing. Dr.~-Ing. h. ¢. Walther Wegener F.T. L
und Dr.-Ing. Liberto Coll-Tortosa

Institut flir Textiltechnik der RWTH Aachen. Aachen
(Direktor: Professor Dr.-Ing. Liinenschlof3)

Es gibl bislang keine exakien, far die Praxis verwend-
baren Abhandlungen hinsichtlich der Warmeibertragung
wahrend der Torsionstexturierung unter Verwendung
einer Kontaktheizung.

Diese Liicke wird durch den nachtfolgenden Artikel. ge-
schlossen. An Hand eines mathematischen Modells und der
durchgefithrten Untersuchungen konnten die bei der
Erwidrmung des Fadens entstehenden Fadentemperaturen
berechnet werden.

So far there have existed no practically applicable trea-
tises on heat-transfer during torsion texturizing using
contact heating.

This gap will be closed by the following article. By means
of a mathematic model and completed tests, the fibre
temperatures resulting from heating the fibre could be
calculated.

1. Einleitung

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse iiber die in der
Heizstrecke vorhandenen Fadentemperaturen sind Er-
gebnisse experimenteller Untersuchungen, die von den
vorbestimmten Versuchsbedingungen abhingen und
deshalb eine begrenzte Aussagekraft haben. Mit diesen
Untersuchungen werden zwar Erkenntnisse iiber das
Erwidrmungsverhalten der Fadenoberfliche gewonnen,
wie aber die Erwdrmung der inneren Fadenschichten
vor sich geht und von welchen EinfluBfaktoren sie
hauptsdchlich abhidngt, das geht aus solchen Unter-
suchungsergebnissen nicht hervor.

Mit der Entwicklung leistungsfihiger Drallgeber-
aggregate, beispielsweise Friktionsaggregate, sind ex-
trem hohe Fadengeschwindigkeiten erreicht worden.
wodurch die Benutzung von extrem langen Heiz-
korpern notwendig geworden ist. Aus rdumlichen und
wirtschaftlichen Griinden ist die Verwendung solcher
extrem langer Heizkorper nicht immer zu vertreten.
Nach dem heutigen Entwicklungsstand ist es notwen-
dig, den thermomechanischen Texturierungsprozefl zu
optimieren, um mit einer minimalen Verweilzeit, das
heiffit mit der minimalen Heizkorperliange, eine maxi-
male Wirksamkeit der zwischen dem Heizungssystem
und dem Faden erfolgenden Wirmeiibertragung zu
erzielen. Dies erfordert genaue Kenntnisse iiber die
wahrend der Erwirmung des Fadens vorhandenen
Wechselbeziehungen zwischen den calorimetrischen
Gegebenheiten des Fadens, liber den Wirmeiibergang
beim verwendeten Heizungssystem und iiber das sich
im Fadenquerschnitt ergebenden Temperaturgefille.
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Wirmelibertragung analytisch zu untersuchen. Zu die-
sem Zweck sollen anhand cines mathematischen Mo-
dells der entlang einer Kontaktheizung entstehende
zeitabhédngige Verlauf der Fadenoberflichentempera-
tur und das Temperaturgefille im Fadenquerschnitt
untersucht werden. Fir die Untersuchung sind ein
Polyester- und ein Polvamidfadenmodell vorgesehen.

Begrif (e und_symbole

4 1

ont Wem™ %) ieennnnn Durch Wirmeleitung in der Lingcencinheit

vorhandener Wirmeflug

ngnv [w-m'l] ........ In der Liangeneinheit vorhandener konvektiver
warmef lug

Q (WeS]ivevsvannonenn Wahrend der Fadenerwdrmung in der Heizstrecke
Ubortragene Konvektions- und Leitungswicme

Qy (WesS)ervernonnnnnnn Wdhrend der Fadenerwdrmung in der Heizstrecke
libertragene Konvektions- und Leitungswiarme
(Y-Richtung)

Q. [Wes)iuiinnenennnn wilhrend der Fadenerwdrmung in der Heizstrecke
ibertragene Konvektions- und Leitungswiirme
{(r-Richtung)

TeE lemloiiiiiiiiien Koordinaten

v [um), ¢{rad},

A 1 I Zylinderkoordinaten

tooty E?sé.—l Zeiten

G [Wem ToTC Tliliaa.,  Warmelibergangszahl {rein konvektiv)

a [W-m—2.°C~l] ...... Wirmelibergangszahl (Konvektions- und Leitungs—
anteil)

x“ [w'm~l~°C"l] ...... Wiarmeleitzahl der Heizschiene

XL [w-m-l' C_l] ...... Wirmeleitzahl der Luft

XF Lw-m'1-°c'l] ...... Warmeleitzahl des verwendeten Fasermaterials

X} 1w-m'l.°c'1] ...... Verringerte Widrmeleitzahl des Fadens infolge

der Wirmetransportstdrungen zwischen den

Filamenten .
. Spez. Wirme des verwendeten Fasermaterials
Dichte des verwendeten Fasermaterials
Heizkorpertemperatur
Heizungsoberflichentemperatur QH(n = 0)
Fadentemperatur .
Fadenoberflidchentemperatur ¥ (r = R,y,t)

Fadentemperatur vor Einlauf in die Heiz-
strecke J(t = 0)
3, {g) [°C}.. ......... Lufttemperatur in der Umgebung des gedrehten
L
Fadans
s [9C)esivsaesrasea. Lufttomperatur im Raum

Yem (°c) ............ + Temperatur im Kern des Fadensd(r = 0,y,t

0;0 [OC].. ........ «+. Heizungsoberflichentemperatur Ou(n = 0) beim
Fadenlauf

6ilr,g.y.t) {°C] ...... Fadentemperaturdifferenz zwischen der be-
trachteten Koordinate und der Heizungsober-
flichentemperatur

o 1°C] ............. « Fadentemperaturdifferenz oﬂo_ao

6K [ Mlevevnsuiennnn .. Kontaktbreite zwischen der Heizungse- und der
Zwirnoberfliche

. Hypothetische laminare Luftfilmdicke

. Fadenvolumenelement r.Ag.Ay

. Jeweilige aufgedrehte Fadenldnge bei der
Stelle ¥

Minimal erforderliche Heizschienenlinge
Zwirnradius

Ordnungszahl

Einzwirnung des gedrehten Fadens

Mittlere Einzwirnung des gedrehten Fadens
Winkelgeschwindigkeit des gedrehten Fadens

Umfangsgeschwindigkeit der Fadenober-
fléche
v(g) [m-minwll....... Unfangsgeschwindigkeit der die Fadenober-

fliche umgebenden Luftschichten
1

va (memin™" ) oveenennn Abzugsgeschwindigkeit
plr), qit)...... «.e.. Variable

wan [ m_ll Parameter

€ cevraccsnosnonanas Emissionsgrad des Fadens

Jofw, rr), JlMy-r)... Besell’sche Funktionen

Tt [dtex].... . Fadenfeinheit

THmin [ms}..... . Minimal erforderliche Verweilzeit des Fadens
in der Heizstrecke
VPoveroveana sesessesss Verzwirnungspunkt
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3. Die zwischen der Heizungs- und der Fadenoberfliche
erfolgende Warmeiibertragung

Die Berechnung der unter dem EinfluB eines|Tempe-
raturgefilles iibertragenen Wiarmemenge in die Faden-
masse, um deren Temperatur zu erhdhen, ist im Ver-
gleich zu anderen technischen Problemen schwierig,
da eine theoretische Untersuchung der Wirmeiiber-
tragung nur mit Hilfe von wenigen einfachen Modellen
gelungen ist. In dem besonderen Fall, bei dem ein
Kreiszylinder (gedrehter Faden) einer Rotations- und
einer Axialbewegung unterworfen ist und zum Teil in
Kontakt mit der Heizschiene und mit den umgebenden
Luftschichten steht, wird jede analytische | Unter-
suchung der Vorginge dadurch erschwert, dafl| Wirme
auf mehrere Arten beférdert wird, die jeweils ver-
schiedenen GesetzmiBigkeiten unterliegen.

stattfin-
erfolgt

Die bei Verwendung einer Kontaktheizung
dende Waéirmeiibertragung auf den Faden
grundsétzlich nach drei Arten:

a) Die Warmelbertragung durch eine direkte
von der Heizkdrper- zur Fadenoberflache.

Leitung

Bei dieser Wirmeiibertragung ist eine maximale
Erwirmung des Fadens gegeben, da die jeweiligen
Temperaturen der Faden- und Heizkoérperober-
fliche miteinander ibereinstimmen. Wie aus der
Abbildung 1 hervorgeht, ist hier die Warmetiber-
tragung durch die Warmeleitung relativ gering, da

) o™ %, 1#0/
i / &
; . % 9,
% S, (\lP-E) A /sL(g)

Zwirn

Heizkorper

Abb. 1: Schematische Darstellung des Fadens wihrend

seiner Erwdrmung auf dem Kontaktheizkérper.

die gemeinsame Beriihrung der Zwirn- und Heiz-
korperoberfliche durch die, bezogen auf den Zwirn-
umfang, relativ kleine Kontaktbreite 2, gegeben
ist. Der Warmetransport durch Leitung erfolgt nach
dem Fourierschen Gesetz. Der in der Lingeneinheit
vorhandene Wirmefluf ist dem in der Querschnitts-
fliche entstehenden Temperaturgefille und |der ge-
meinsamen Bertihrungsbreite 3y proportional. Sie
lautet:

[W~m"_] . (1)

Guone = - Ay 8 forad *’H(’U],, LA

b) Die konvektive Warmelbertragung durch die Be-
ruhrung der Zwirnoberfladche mit heiBer Luft.

Bedingt durch die Rotationsbewegung des gedreh-
ten Fadens, wird die Zwirnoberfliche in Beriih-
rung mit den umgebenden Luftschichten gebracht
(Abb. 1). Der durch diese Luftschichten stattfin-
dende Wirmetransport hingt hauptsichlich von
dem Verlauf der Luftgeschwindigkeit v () in un-
mittelbarer Néhe der Zwirnoberfliche ab. Die beim
Wirmeaustauschvorgang giiltige Gleichung fiir den

in der Léngeneinheit vorhandenen Wirmeflul
lautet ':
Q.K:)nv: d-2~1!"R-(3L ‘3,:0)"0-6 [W'm-,] ‘. (2)
wobei
A
a=_6_f__ 103 [W~m'2~°C'_’] .

3

Die laminare Luftfilmdicke 8’), nimmt mit zuneh-

mender Umfangsgeschwindigkeit der Zwirnober-
flache ab und ist unter anderem von deren Rauhig-
keit abhéngig. Wie aus der Gleichung 2 hervorgeht,
nimmt die zugefiihrte Wirmemenge Qg,,, mit
niedriger werdender Luftfilmdicke &9, entspre-
chend zu. Im vorliegenden Fall ist die Umfangs-
geschwindigkeit der Zwirnoberfliche trotz der gro-
Ben Drehfrequenz des gedrehten Fadens relativ
gering, sodall die konvektive Wirmetibertragung
dadurch gemindert wird. Trotz allem ist mit einem
liberwiegenden Konvektionsanteil zu rechnen, da
die Kontaktzeit des gedrehten Fadens mit der Heiz-
kérperoberfliche nur einen Bruchteil der Beriih-
rungszeit mit den ihn umgebenden Luftschichten
betréigt.

c) Die Warmetbertragung durch die von der Heizkor-
peroberflache emittierte Infrarotstrahlung.

Die vom Faden durch die Infrarotstrahlung absor-
bierte Wiarmemenge ist der vierten Potenz der ab-
soluten Temperatur der Heizk&rperoberfliche pro-
portional. Voruntersuchungen haben gezeigt, daf,
bedingt durch den niedrigen Fadendurchmesser,
diese Art der Wirmeiibertragung — im Gegensatz
zur Konvektion und zum Kontakt — bei den nor-
malerweise vorhandenen Heizkdrperoberflichen-
temperaturen gering ist und vernachlissigt werden
kann. :

Aus den besprochenen Vorgéingen wird offenbar, dal3
der Wéarmetransport durch die gleichzeitige Beteili-
gung der zwischen der Heizungs- und der Fadenober-
fliche bestehenden Wirmeleitung und durch die zwi-
schen den umgebenden Luftschichten und der Faden-
oberfliche vorhandenen Konvektion erfolgt. Bei der
Untersuchung des unter Verwendung von Kontakt-
heizkdrpern entstehenden Wirmetransportes ist es
vorteilhaft, den beim Aufheizen des Fadens statt-
findenden Vorgang nach den Gesetzen des konvektiven
Wirmeiibertrags zu erfassen, indem die an der Zwirn-
oberfliche herrschende Umgebungstemperatur W der
Oberflichentemperatur iy, der Heizschiene gleich-
gesetzt wird. Fiir diese Annahme wird vorausgesetzt,
daB3 der in die Fadenmasse erfolgende Warmetransport
unabhingig vom Winkel 7 ist, sodaB, im Gegensatz zu
dem in der Abbildung 1 angegebenen Schema, die
Isothermen im Zwirnquerschnitt durch konzentrische
Kreise mit dem Radius r eingezeichnet werden kénnen.
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Dies trifft beim Vorgang der Warmeitibertragung unter

Verwendung gewohnlicher

Kontaktheizyngssysteme

nicht exakt zu. Bedingt durch diese Vereinfachung ist

es jedoch mdoglich, die wiahrend der

Aufheizung des

Fadens erfolgende Wirmeilibertragung analytisch zu

untersuchen.
Zur Zeit 1 = 0 hat der Faden uberall die
Raumtemperatur @ (r, t = 0) = 1), Die

Fadenaufheizens in der Heizstrecke tibertr
memenge ergibt sich aus der von Newton e
Bezichung:

9Q = [ay (9, - 3rt)) ]

Mit der Warmeube:
gen besonderen BLdlngungcn des Warme
erfaBt. Die Warmetiibergangszahl uy; ist unt

gali \/Hl L

werden (i

einheitliche

wahrend des

agene War-
niwickelten

g 2T Rdy-derg” [w.s] B3

~peweth-
lberganges
er anderem

cine Funktion der gewédhlten Abmessungen der Hei-

zungsoberfliche und der Gegebenheiten der

flache umgebenden Luftschichten hinsichtlich
Temperaturverteilung und
Die theoretische

Stromungsbildes, ihrer
ihrer physikalischen Kenngroflen.
Untersuchung der unter diesen Umstdnden

die Zwirn-
ihres

tibertrage-

nen Wirmemengen, die verschiedenen GesetzmiBig-
keiten unterliegen, ist eine schwierige Aufgabe. In der
Fachliteratur werden einfache Modelle angeboten, mit

deren Hilfe die naherungsweise Berec

hnung des

Wirmelbergangs moglich ist*. Beim vorliegenden Fall.

bei dem der Wirmeiibergang sowohl dur
leitung (direkte Berithrung der Heizung mit

ch Wirme-
der Faden-

oberfliche) als auch durch konvektive Warmeiibertra-

gung gekennzeichnet ist, wird auf eine solc
sche Berechnung verzichtet, sodal die Besti

he theoreti-
mmung des

Warmeilibergangs aus den empirisch ermittelten Fa-

denoberflaichentemperaturen erfolgt.

Die unter Verwendung von Konvektions-
taktheizungssystemen bekannt gewordenen

oder Kon-
Werte von

Wairmelibergangszahlen sind teilweise nicht richtig.
Sie wurden lediglich aus Ergebnissen der vor und
hinter dem Heizungssystem durchgefiihrten Messun-

gen der Fadenoberflichentemperaturen &
Wihrend der Verweilzeit, in welcher sich

im Heizungssystem befindet und auf die
sind sowohl struk-

rungstemperatur gebracht wird,
turelle Umwandlungen der Faserstoffe al
Anderung des Aggregatzustandes, der Fa

estimmt *",
der Faden
Texturie-

s auch eine
serfeuchtig-

keit und der Prdparationsmittel zu erwarten. Ist dies

der Fall, so wird die Erwidrmung des Fa
beeintrichtigt, sodafl sich bei
Wirmetibergangszahl «y eine von den Ei

dens davon

der Berechnung der

genschaften

der Faserstoffe und von dem Verhalten der Begleit-
substanzen (Faserfeuchtigkeit und Priparationsmittel)

abhingige Wiarmeiibergangszahl ergibt.

Gerade dies soll vermieden werden, da die Warme-
Uibergangszahl nicht eine Funktion der physikalischen
KenngroBen der Fadensubstanzen ist, sondern von

dem Heizungssystem und von der Art der

unmittelbar

die Zwirnoberfliche umgebenden Luftstromungen ab-
hingt, wobei zu bemerken ist, dal die Warmeiiber-

gangszahl aufBlerdem von der Rauhigkeit
oberflache, von den Abmessungen, von de

der Zwirn-
r Umfangs-

geschwindigkeit der Zwirnoberfliche und von dem
Stromungsbild der sie umgebenden Luftschichten be-

einflult wird. Nach unserer Ansicht soll

ten die im

Heizungssystem vorliegenden GesetzmiaBigkeiten mit
den dazugehorigen thermischen Kenngriéfen getrennt
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von denen des Fadens und der ihn begleitenden Pra-
parationsmittel behandelt werden.

Der durch Wirmeleitung vollzogene Wiarmetransport
durch die Zwirnoberfliche kann durch das Fouriersche
Gesetz bestimmt werden. Die uberiragene Warme-
monge ist '

dCI:-/A,.—-%] 2-x-Rdy-dt-10°  [w-s] . 4)
. r=R

Der Proportionalitidtsfaktor wird als Warmeleit-
zahl bezeichnet. Er ist eine physikalische Gréfe des
Stoffes und ein MaB flir die Warmeleitung .

I

Das Gleichsetzen der Gleichungen 3 und 4 fiihrt zu der
raumlichen Grenzbedingung:

[ as(r, :;]
r=

Die Gesamtwiarmemenge, die im Volumenelement &V

1076
r=R

(3,5 Str, r))] (5)

eines Fadens in der Zeit 2t verblieben ist, lautet
(Abb. 2):
4Q :AQ, + JQr . wobei (5)
d(!,: -Qy.(ay.Aay)
=Ag-r-dy dr. 33(;,}',?) 1073, 4t

as(ry,t) By t) 3
-AF.r.dp.Ar/ 2y + 6)’2 -dy 10774t

und
4Q, = -Q, «(Q, +4Q;)

107%. 4t

By g0/ 1075
3r?

cApr-dy.dy. —a";:'””

-;LF-(rodr)-Av-d)'[a";;"'” +

Werden die Glieder auf der rechten Seite der Glei-

A
\
Y

\Oyodo},

VRN
AN
_Q -
S

>
+ 40, N

/AN

2-R

Abb. 2: Schematische Darstellung der in einem Volu-
menelement des gedrehten Fadens flieBenden

Wirmemengen.
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chung (6) zusammengefaBt, ergibt sich daraus folgende
L R ER KRR ERI YRR I SRTS

2 -
4Q=-As-dV- [@°3Hr.y. ) o
ay?

2
33ry.t) 1 adryt)| s
s T o ]ro atfw-s].7)

Infolge der libertragenen Wiarmemenge erhoht sich die
Temperatur und folgedessen der Wirmeinhalt (En-
thalpie) des Volumenelementes AV um die Gréfle:

2Q=cp 9 AV % 1004t [w.s]. (8)
Durch das Gleichsetzen der Gleichungen 17 and O
aibt sich die von Fourier-Kirchhof! entwickelte Difie-
rentialgleichung der Wirmeleitung:

1

83(ryt)

at

2
c-a ¥SMr.yt) /3 Stryt) 1. 63(r,y,t)).ma °C L (9)
8y2 | ar2 r ar s

wobe/

Ar 2
a= 10 em?2.g571

CF9F [ ]

Unter der Annahme. dali das Temperaturgefalie in

axialer Richtung des laufenden Fadens gegeniiber dem
in radialer Richtung vernachlissigt werden kann.
tritt eine Vereinfachung der Fourier-Kirchhoffschen
Differentialgleichung ein®. Sie lautet:

L1 330 ] 00 [0 (10)
r ar S

Zur Vereinfachung der Berechnung wird anstelle der
ortlichen Fadentemperatur ¥ (r, t) die jeweilige Tem-
peraturdifferenz O (r, t) zwischen der betrachteten
Koordinate und der Heizungsoberflichentemperatur

as(rt) _ _, [32s(r.t)
at ar?

"o gebildet:

[c] )

Wird die Gleichung (11) in die Gleichung (10) ein-
gesetzt, so ergibt sich die Differentialgleichung:

LA / 70’[ ] (10a)

mit der Oberflichenbedingung:

/60(r t)] _{i_f(, f)] .,o-GF_] (5a)
F ’ um,
r=R

und der zeitlichen Bedingung:
O(r, t=0)= vy, * - O,

o

Ber,t) = Sy H(r,t)

ad(r,t) a%6(r,t) 1
==-Qa- > —_
at ar? r

Zur Losung der Differentialgleichung wird der Ber-
noullische Produktansatz:

8(r,t) = p(r) -q(t) (12)

angewendet®. Durch das Einsetzen der Gleichung (12)
in die Gleichung (10 a) und durch die Trennung der
Variabeln ergeben sich folgende durch den freien
Parameter w? gekoppelte Differentialgleichungen:

1 aqft) . 2 4n5.
T T -10°=0 und (13a)
8%(r) 1 8pf(r) 2.

37 T o +p(r). w2=0 (13b)

Dic allgemeine Ldsung der crsten Differentialgleichung
lautet:

qrt)=D.exp(-w?.a.t-105) (14)
Dic Losung der zweiten Differentialgleichung ergibt
sich aus einer fir alle r-Werte konvergierenden Reihe.
Die Funktion, die durch diese definiert wird, heifjt
Besellsche Funktion nullter Ordnung. Sie lautet *:

(w-r)? (w.r)* (w.r)®
plr)=1- 22 . 37 42 -22.42462' ..... sJo(w.r) (15)
Daraus ergibt sich die Lisung;
8(r,t)=D-exp(-w?.a-t-10%) Jofw-r) [*C] (16)

der in der Gleichung (10 a) angegebenen Differential-
form der Wérmeleitungsgleichung. Aus den unendlich
vielen Teillosungen 148t sich die allgemeine Ldsung
far die Waérmeleitungsgleichung zusammensetzen.
Diese lautet nach Gréber, Erk und Grigull *:

8(r,t)= i Dy-expl-w?. a»t-105)~Jo(wk'f) rd (17)
ket

wobel dic Koeffizienten Dy, nach der Bezichun

D.= 2-8, Jw-R)
¥ Twy-RT JoZlw,-RJ+J1 (w, R)

[ec]

zu bestimmen sind. Durch Einsetzen der Gleichung (16)
in die Gleichung (5 a) wird die Beziehung:

[—g— Jo(w.ry = -—’. [:Io(w r)] 1078 [;—zm“’l
r r=R

abgeleitet. Dies ergibt nach Gréber, Erk und Grigull®
die transzendente Gleichung:

tw-R)iw ) = (5 %H_ R.106).Jotw-R) (18)
F

welche zur Ermittlung des freien Parameters o ver-
wendet wird.

In den Abbildungen 3 bis 5 und 6 bis 8 sind einige
Untersuchungsergebnisse der nach Gleichung (17) be-
rechneten Fadenoberflichentemperaturen in Abhin-
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gigkeit von der Erwdrmungszeit ty in der Heizstrecke
dargestellt. Um die beim Aufheizen des Fadens herr-
schenden thermischen Gesetzmifligkeiten zu ver-
anschaulichen, wurden einige Parameter, beispiels-
weise die Wirmelibergangszahl ay, das Radiusver-
haltnis r/R, der Verlauf der Heizungsoberflichen-
temperatur iy, entlang der Heizstrecke und die
Wirmeleitfahigkeit 7, des Faserstoffes, variiert. Bei
der Berechnung der Fadentemperaturen wurde vor-
ausgesetzt, dafl die Stoffwerte der Warmeleitfahigkeit
~p, der spezifischen Wirme c¢p und der Dichte
wahrend der in der Heizstrecke erfolgenden Erwir-
mung des Fadens konstant bleiben. Hierfiir fanden
zwel Zwirnmodelle, ein Polyamidmodell {PA-Modell)
und ein Polyestermodell (PES-Modell) Verwendung.

,
K

Sowohl der zeitabhingige Verlauf der Fadenober-
flichentemperatur ¥, als auch das zeitabhingige
Temperaturverhdltnis th,,, W, ist fir zwei in der
Praxis ibliche Wirmeiibergangszahlen u 700 W
.m™ . "C" und ay 1200 W . m~* . °C-" aus den Ab-
bildungen 3 und 4 zu ersehen. Die Fadenoberflichen-
temperatur ., nimmt mit steigender Erwiarmungs-
zeit t; zu und erreicht bei t ~ die Heizungsober-
flachentemperatur by, . Beim Beginn des Aufheizens
des Fadens (t = 0) herrscht im gesamten Querschnitt
des gedrehten Fadens die Raumtemperatur i}, sodal}
das Temperaturverhiltnis g /i, den Wert 1,0 hat.
Durch die Beriihrung des Fadens mit der heilen Um-
gebung erwidrmen sich zunichst die auflen liegenden
Fadenschichten. Dadurch entsteht im Garnquerschnitt
ein Temperaturgefille, das den Warmetransport von

: THmin ("H’ 700',;,%/;2)

‘ w
250 1 T‘ o] THmin (o <1200 =)
~ 57 >~
© 3
£, 200 [%
£ w
e
1.2 3,_.0 (dH= 7001;7’—6)
* 150 ~ _ w
35 (71200 —7-)
1001
504
S
\ N
ol & \ \.;-,,,/3,_-0 (@ = 700—2)
~ \
€ ] W
A 0.8 S/, (%1200 5o
067 v r -
0 250 500 750
fH[ms]———.
Abb. 3: Verlauf der analytisch ermittelten Fadenober-

flachentemperatur J, und des Temperaturver-
hiltnisses iy, /g, in Abhingigkeit von der
Erwidrmungszeit t; und von der Wirmeiiber-
gangszahl %, (PA-Fadenmodell, 20 dtex).
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den auflen nach den innen liegenden Fadenschichten
verursacht. Allmahlich wird auch der Fadenkern auf-
geheizt, sodafl das Temperaturverhiltnis Vg ,/Vg,
zunichst abnimmt und nach einem weiteren Ausgleich
der im Fadenquerschnitt herrschenden Temperatur-
unterschiede bei t = oo den Wert 1,0 anstrebt (Abb. 3
und 4).

=700-Y_
— THm/n (aH - 700m29c
250 7 b w
= THmin ﬂ’/-/ <1200 ~57C, ) i’v !
e
ey 3,
O
&, 2001 | o
2
% : W
£ o (%4700 )G
1501 . W
oo ® rzoom)
100
504
0 le
o T ~ w
Q‘L 0,8 1 . ( “H'700m2.°c)
€ ™. w
& S, ﬂzH= 120055 )
0,6J r T T \
0 250 500 750
'H [ms_] ——
Abb. 4: Verlauf der analytisch ermittelten Fadenober-

flichentemperatur b, und des Temperaturver-
haltnisses i)y,,/ Wy, in Abhingigkeit von der Er-
wéarmungszeit t,; und von der Wirmeubergangs-
zahl 2,, (PES-Fadenmodell, 167 dtex).

Im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, dal}
der Vorgang des Temperaturausgleichs bereits abge-
schlossen ist, wenn die relative Differenz der an der
Heizungs- und der Fadenoberfliche herrschenden Tem-
peraturen 0,1 %o betrigt. Die hierzu in der Heizstrecke
erforderliche Verweilzeit des Fadens ist mit 1y,
bezeichnet (Abb. 3 und 4). Das zeitabhingige Verhalten
des im Faden vorkommenden Temperaturausgleichs
ist aus der Abbildung 5 zu ersehen, in der das Tem-
peraturverhiltnis U(r)/¥,, in Abhingigkeit vom Ra-
diusverhiltnis r/R fir das PES-Modell graphisch dar-
gestellt ist.

Wie aus den Untersuchungsergebnissen hervorgeht.
treten erst nach Beginn des Erwdrmungsvorganges die
grofiten Temperaturgradienten auf, sodafl im vorlie-
genden Fall nach einer Erwidrmungszeit von 20 ms die
im Fadenkern herrschende Temperatur weniger als
90 % der an der Fadenoberfliche herrschenden Tem-
peratur betrdgt. Nach einer weiteren Erwirmungs-
zeit t; wird das imd Faden vorhandene Temperatur-
gefalle langsam abgebaut, sodafl nach einer Erwér-
mungszeit zwischen ty; == 300 ms und ty - 400 ms
ein fir die Praxis ausreichender Ausgleich der im
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PES-Modell 167 dtex, f30)

tH:Oms

fo]
N
=
£ 085
o
— T T 1
10 05 o 0.5 1.0

r/R ——=

Abb. 5: Temperaturverhiltnis & (r)/dy, in Abhingigkeit

vom Radienverhiltnis r/R und von der Erwir-
mungszeit ty (PES-Fadenmodell, 167 dtex, 30 ).

Faden herrschenden Temperaturen vorausgesetzt wer-
den kann.

Eine Verschlechterung des zwischen dem Wiarmetrager
und der Fadenoberfliche erfolgenden Warmetranspor-
tes durch eine Verkleinerung der Warmelbergangs-
zahl von ay = 1200 W . m~ . "C™" auf 2y = 700 W .
m= . °C-' hat eine langsamere Fadenaufheizung zur
Folge, sodaB die erforderliche minimale Verweilzeit

Tymin  €ntsprechend gréBer wird (Abb. 3 und 4).
4 i
PA - Modell
7 PES-Modell
b
E |
§ 451
= =
301
1,51
0 0- : o
v T ™ <
800 1000 1200
ap[wm2.oc [—=
Abb. 6: Minimal erforderliche Verweilzeit 7, in Abhdn-

gigkeit von der Warmetibergangszahl 2y, von der
Fadenfeinheit Tt und vom Fadenmodell.

Bedingt durch eine schnellere Erwarmung der Faden-
oberfliche, treten im Fadenquerschnitt erst nach Be-
ginn des Erwidrmungsvorgangs groflere Temperatur-
unterschiede auf, sodall das Temperaturverhiltnis
VYem/ Vg, bei einer gréferen Warmetlibergangszahl ay
niedriger ist als bei einer kleinen Warmeiibergangs-
zahl z;,. Durch den am Anfang des Erwidrmungsvor-
ganges im Fadenquerschnitt stirker auftretenden
Temperaturgradienten kommt es zu einer Beschleuni-
gung des in Richtung zum Fadenkern erfolgenden
Wairmetransportes, der im Vergleich zu ay 700 W .
m~ . "C~' zu einem schnelleren Ausgleich der im Faden
herrschenden Temperaturen  (r, t) fiihrt und daher
einen rascheren Anstieg des Temperaturverhiltnisses
Yym/ g, bewirkt (Abb. 3 und 4). In der Abbildung 6
ist die zur Erwdrmung des Fadens notwendige Ver-
weilzeil Ty, in Abhdngigkeit von der Wiarmeliber-
gangszahl uy und vom Titer T{ graphisch dargestellt*).

Mit zunehmender Fadenmasse ist die zur Erwidrmung
des Fadens erforderliche Wirmeenergie ebenfalls
hoher, sodafl die hierflir minimal bendtigte Verweil-
zeit 1, entsprechend gréfer wird. Mit abnehmen-
dem Wirmeangebot des Heizungssystems durch eine
entsprechend niedrigere Warmelibergangszahl «, muf}
mit einer groferen Verweilzeit ty,,., gerechnet wer-
den, um die Fadentemperatur bis auf die Heizungs-
temperatur zu bringen. Wie aus den Untersuchungs-
ergebnissen hervorgeht, kann bei der Erwiarmung von
PES-Fdden mit einer niedrigeren Verweilzeit <y,
als bei der Erwarmung von PA-Fiden gerechnet wer-
den, da bei Polyamid die Warmeleitzahl 7., bzw. die
spezifische Wirme ¢, entsprechend kleiner bzw. gro-
Ber ist als bei Polyester.

Oft wurde die Verwendung einer Schockheizung vor-
geschlagen, um den Faden méglichst schnell auf die
Texturiertemperatur zu bringen. Ein weiterer Bestand-
teil der theoretischen Untersuchung war es daher, den
Einflu3 einer Schockheizung auf die Fadentemperatur zu
ermitteln. Die diesbeziiglichen Ergebnisse gehen ausder
Abbildung 7 hervor. Bei der Verwendung einer mit
hoherer Temperatur wirkenden Schockheizung ist mit
einer schnellen Erwidrmung der Fadenoberfliche zu
rechnen, sodal3 die sonst hierfiir erforderlichen Ver-
weilzeiten 1,,., entsprechend kleiner werden. Im
Gegensatz dazu reicht jedoch das im Fadenquerschnitt
gebildete Temperaturgefélle nicht aus, um den Faden-
kern ebenfalls schneller aufzuheizen, wie das aus dem
Verlauf des in Abbildung 7 dargestellten zeitabhéingi-
gen Temperaturverhilinisses hervorgeht.
Abgesehen davon, daf} die Verwendung einer Schock-
heizung kaum Nutzen bringt, muf} sogar mit Schwie-
rigkeiten gerechnet werden, da es nicht einfach ist,
sie so zu dimensionieren, dal3 die Fadenoberflaiche nur
bis auf ihre zuldssige Temperatur erwidrmt wird. Eine
Kontaktheizung, als Schockheizung eingesetzt, ist mit
Vorbehalt zu verwenden, da eine unmittelbare Beriih-
rung der Fadenoberfliche mit der Heizschiene leicht
eine Beschidigung des Fasermaterials verursachen
kann.

('Y 4},
‘)Fm/ l)Fo

* Der Berechnung der in der Abbildung 6 angegebenen
Werte der minimal erforderlichen Heizschienenldnge 1 .,

wurde eine Abzugsgeschwindigkeit v, = 300 m/min und
eine Einzwirnung E = 25 % zugrunde gelegt.
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PES-Modell (Tt =167 dtex)
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Abb. 7: Verlauf der analytisch ermittelten Fadenober-

flachentemperatur 9, und des Temperaturver-
héltnisses gy /¥, in Abhdngigkeit vom Tem-
peraturprofil der Heizstrecke (PES-Fadenmodell,
167 dtex).

Bei der Erlauterung der theoretischen Untersuchungen
wurde bisher stets angenommen, daB der gedrehte
Faden aus massivem, kompaktem Material besteht,
wobei der im Fadenquerschnitt stattfindende Wirme-
transport ohne irgendwelche Stérungen oder Behinde-
rungen erfolgen kann. Dies gilt nicht fir die Torsions-
texturierung. Selbst dann, wenn die einzelnen Fila-
mente infolge der erteilten Fadendrehung unter star-
kem Druck zueinander stehen, ist durch den Ubergang
von dem einen zum anderen Filament der im Quer-
schnitt des Fadens entstehende Wirmetransport mehr
oder weniger gestort. Daher ist mit einem Abfall der
Wirmeleitfahigkeit bei den gedrehten Multifilamenten
zu rechnen, was bei einem vollzylindrischen Faden
nicht auftritt. Um den EinfluBl einer infolge der vor-
handenen Multifilamente niedriger werdenden Wéarme-
leitfdhigkeit zu untersuchen, wurde die Fadentempe-
ratur, bei einer Abnahme der Wirmeleitzahl i.; bis zu
75 %o berechnet, wobei auf die in der Literatur ' an-
gegebenen Normalwerte der Warmeleitzahl Bezug zu
nehmen war. Die diesbezliglichen Untersuchungs-
ergebnisse gehen aus der Abbildung 8 hervor. Durch
eine Verringerung der Wirmeleitfahigkeit wird der

110

im Fadenquerschnitt erfolgende Wiarmetransport er-
schwert. Daraus folgt, dafl die Fadenoberfliche ent-
sprechend schneller aufgeheizt wird und die im inne-
ren Teil des Fadens liegenden Filamente entsprechend
langsamer. Dies ist aus dem in der Abbildung 8 dar-
gestellten Verlauf des zeitabhingigen Temperatur-
verhiltnisses ¥y, Vg, zu ersehen; bei einer Wirme-
leitzahl 7.*, 0,25 . i ist das Temperaturverhéltnis
tem” Vg, niedriger als im Fall einer normalen Warme-
leitzahl #;. Der Ausgleich zwischen den duBeren und
den inneren Fadentemperaturen erfolgt bei einer ge-
ringeren Wirmeleitfihigkeit erst spater als bei einer
normalen. Es wire fiir die Praxis sehr interessant zu
erfahren, welchen EinfluB die Packungsdichte des ge-
drehten Fadens, ausgedriickt durch die Héhe der
Zwirndrehungsdichte, durch die Anzahl der Filamente
und durch die Querschnittsform, auf die Wirmeleit-
fahigkeit des gedrehten Fadens und demzufolge auf
seinen Erwirmungsvorgang hat.

PES-Modell 167 dtex, 130)
250 A
THmin
S 7
2, 200
£
%
(o]
a 150 4
’ w
3%, fr= 064 —a¢
" w
1004 3%, (rr025-064 —2=)
501
1,0 1
w
0l ¢ Sem/ o (AF' 0.64 ,772)
~ * w
08 Se /S5 (52025084 0o7)
0,6' r T " T 1
0 250 500 750
t, [ms] —=
Abb. 8: Verlauf der analytisch ermittelten Fadenober-

flichentemperatur -, und des Temperaturver-
hiltnisses Yy, / p, in Abhéingigkeit von der Er-
wirmungszeit t,; und von der Warmeleitzahl A,.

4. Zusammenfassung

Die Wirmeiibertragung beim Texturierungsprozef}
unter Verwendung von Kontaktheizkdrpern wird be-
handelt, und anhand eines mathematischen Modells
und der durchgefiihrten Untersuchungen gelang es,
die sich bei der Erwidrmung des Fadens bildenden
Fadentemperaturen zu berechnen.

Die theoretischen Untersuchungen ergaben, dafl das
zeitabhingige Ansteigen der Fadenoberflichentempe-
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ratur und die im Fadenquerschnitt ermittelte$ Tempe-

raturgradienten sehr von der Wirmeiiberg
und von der Wirmeleitzahl beeinflut wer
den sich im Fadenquerschnitt bildenden Temp

o

angszahl
den. Aus

ist zu erkennen, dafl bei einem Polyesterfadenmodell
(Tt == 167 dtex f 30) eine Erwarmungszeit von 400 ms

ausreicht, um den inneren Ausgleich der Fad
ratur mit dem 4dulleren zu erreichen. W
schwieriger ist der Wirmetransport zu den
Fadenschichten, wenn infolge einer geringen P
dichte Hohlrdume zwischen den einzelnen Fi
entstehen, die den Wirmedurchgang sehr be

Die Verwendung einer Schockheizung, um deg

schnell auf die Heizungsoberflichentemperatiir zu er-
wéarmen, bringt keine wesentlichen Vorteil%

148t sich zwar die Fadenoberflichentemperatu
ler aufheizen, der innere Ausgleich der Fadern
tur und der mit der duBleren Umgebung bleil
fast unverindert.
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Die Oxyithylierung von Terephthalsdure —
ein aussichtsreicher Weg zur Herstellung von
Polyithylenterephthalat (Teil II)*

Professor Dr. Alexander Tschegolja,
Dipl.-Ing. Gennadi Michailow und
Dr. Wladimir Malych,

Allunions-Forschungsinstitut fiir Synthesefasern, Kalinin/
UdSSR

In der vorliegenden Mitteilung wird iiber kinetische Ergebnisse be-
richtet, die bei der Umsetzung von Athylenoxid mi{ TPA in Ab-
wesenheit von Losungsmitteln erzielt wurden. Als Medium bzw. als
Dispersionsmittel fiir ungeldste TPA dienten sowohl Athylenoxid als
auch das Umsetzungsprodukt (BOAT) selbst. Vor allem wurden die
Nebenreaktionen untersucht sowie die Mechanismen, nach denen
sich die Haupt- und Nebenreaktionen in Anwesenheit von Amin-
katalysatoren abspielen, aufgeklirt. Anhand der gefundenen Mecha-
nismen wurden sodann mathematische Prozefimodell¢ fiir ein kon-
tinuierliches stationires Verfahren erarbeitet, das in Reaktoren mit
idealer Vermischung und Verdringung abliuft.

The present paper reports about kinetic results which were achieved
in the reaction of ethylene-oxide with TPA in the apsence of sol-
vents. Both ethylene-oxide and the reaction product (BOET) itself
served as reaction-phase as well as dispersion agents for undissolved
TPA. Above all, the side-reactions were examined, and also the me-
chanisms were explained which the principal- and side-reactions fol-
low in the presence of amine catalysts. With the discovered me-
chanisms mathematical process patterns were worked put for a con-
tinuous, stationary process which takes place in reagctors of ideal
blending and replacement.

Ii. Die Kinetik der Umsetzung von Terephthalsdure

(TPA) mit Athylenoxid
1. Reaktionen unter {mit
fester TPA)

Infolge geringer Loslichkeit von TPA in Athylenoxid
sowie in der BOAT (Schmelze) wurden die meisten
Versuche unter heterogenen Bedingungen durchge-
fiihrt (Tab. 5).

heterogenen Bedinglingen

Tabelle 5: TPA-Loslichkeit in der BOAT- und Athylenoxidschmelze bei verschie-
denen Temperaturen
Temperatur (°c) 120 125 130 135 140 145

TPA-Loslichkeit

in der BOAT- 7,52 8,95 10,78 12,96 15,42 18,60
Schmelze (mmol/)

TPA-LOslichkeit

in Athylenoxid 767 8,52 9,07 9,82 10,55 11,21

{mmot/1}

Wiahrend der Vorversuche wurde festgestellt, da3 die
Reaktionsgeschwindigkeit unter den Versuchsbedin-
gungen weder von der TeilchengréBe der| TPA noch

* Teil I erschien in Heft 41, 1976
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Tabelle 6: Abhingigkeit der Geschwindigkeitsk
TPA von der Athylenoxidkonzentration {A0}

der Oxyithylierungsreaktion von

a}l Oxyithylierung von TPA bei konstantem Partiaidruck von Athylenoxid
{TPA — 1,5 mol; BOAT ~ 1,5 mol; Et3;N — 1,64 - 10°2 mol/t; T = 120°C}

b} Oxyithylierung von TPA in N,Atmosphire (TPA — 0,06 mol; AO —
0,48 mol; Et3N ~ 0,75 - 10°2 mol/l; T = 1250C).

AO-Konzentration Reaktiopskonstante Zeit  restl. Menge an Reaktionsk%nstar}te

moi/l K, - 102 i/mol-sec  min  AO - 107 mol Ky - 10% sec”
0,237 1,020 £ 0,01 5 46,33 1,15 10,02
0,354 1,045 £ 0,02 10 44,74 1,15 +0,02
0,414 1,015 +0,01 15 43,36 1,12 £ 0,02
0,631 1,013+0,01 30 39,88 1,06 £0,01
0,828 1,020 £0,01 40 37,00 1,08 0,01

vom Anteil der festen Phase, noch von der Durch-
mischungsintensitdt abhéngt. Folglich bestimmt nicht
das Auflosen der Sdure die Reaktionsgeschwindigkeit.

Die in der Labor- (Abb. 1, Methode I) und Versuchsan-
lage (Abb. 3) durchgefihrten Untersuchungen haben
gezeigt, daB die Reaktion beziiglich Athylenoxid "
(Tab. 6) und Katalysator ** (Abb. 6) unabhingig von
den Bedingungen nach erster Ordnung verlduft.

10

o]

2]

rs

o)

—_ i " I $ " -

2 3 4 5
Kounenrpanus xaranmsatope, BigN - 10¢ +MOIB/ N

Koscrarra cropocTs.Ky-10%,cex—l

[
[aa}

Abb. 6: Abhédngigkeit der Geschwindigkeitskonstante

von der Konzentration bei der Umsetzung von
TPA mit Athylenoxid (Reaktion erster Ordnung).

1 — 125°C, 2 —135°C, 3 — 145°C

2. Reaktionen unter
feste TPA

homogenen Bedingungen ohne

Wegen der geringen Loslichkeit ist es sehr schwer,
die Reaktionsordnung beziiglich TPA zu bestimmen.
Darum war es notig, spezielle Versuchsmethoden zu
erarbeiten (Abb.2, MethodelIl). Die TPA-Konzentration
ist von 0,1.10°% bis 4,55 .10°® Mol/1 variierbar.

Die erhaltene kinetische Abhingigkeit deutet auf zwei
aufeinanderfolgende Reaktionen hin (Abb. 7):

a) Bildung von: 3-Oxyéthylterephthalat (OAT):

HOOCCH,CO0H + CH,~CH, — HOOCCH,COO0CH, EH, O
N
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b} Bildung von BOAT:

HOOCEH, COOCH, CH,OH  + L e T

HOCH, CH,00 CCy COO CH,CH,OH

c-103
mons/n

4,0

1,0

10

20
Bpewms ,MyH

Abb. 7: Verinderung der Zusammensetzung de

tionsmischung bei der Oxyidthylierung 1
in homogener Mischung.

1 — TPA, 2 — OAT, 3 — BOAT
Ausgangskonzentrationen: TPA = 4,55.10

Katalysator (T,) = 1,76.10° Mol/l; T =

Gleichzeitig mit der Bestimmung der Kkin
Parameter der Einzelreaktionen wurde die
der Reaktion von Athylenoxid mit OAT un
Der geradlinige Verlauf der kinetischen Al
keit zeigt eine Reaktion erster Ordnung beziig
carboxylhaltigen Reaktionspartner an (Abb.
bezliglich des Katalysators verlaufen beide Reg
nach erster Ordnung (Abb. 9). Die Abschnitte
Ordinatenachse, erhalten durch Verlingerung
perimentell ermittelten Geraden, entsprechen
schwindigkeitskonstanten ohne Katalysator. A
der Oxyéthylierung von TPA und OAT ohne
niumkatalysator wurde ein Mechanismus erst
nung bezliglich des Sdurereagens festgestellt

Tabelle 7: Reaktionskonstanten der nicht katalytisclgen
lierung von TPA und OAT (Temperatur: 90 C)

2
I,2

1

1,0

0,8

20
Bpema , MMH

»r Reak-

ron TPA

Abb. 8: Der kinetische Verbrauch von OAT (1,2) und TPA

(3, 4, 5) in homogener Mischung, in Anwesenheit
verschiedener Katalysatormengen (f-Oxyithyl-
tridithylammonium-terephthalat).
Ausgangskonzentrationen: TPA = 4,55.10% Mol/l,
OAT = 8,34.10% Mol/1; Katalysator: (1 u. 4) =
8,8.10% Mol/1; (2 u. 5) = 17,6.10® Mol/l und (3)
= 2,62.10° Mol/1; T = 90°C

3 Mol/l;
90°C

etischen
Kinetik
tersucht.
hingig-

Reaktionskonstante erster O
Ky - 10% sec’!

Reagenskonzentration - 103
mol/i

Terephthalsidure

2,27 6,00 £ 0,10

3,30 5,99 +0,15

4,55 6,08 £0,16
}—Oxyéthyiterephthalat

4,17 1,29 £ 0,05

8,34 1,30 £ 0,02

12,50 1,29 £ 0,03

slich der
8). Auch ©
aktionen
auf der 4
der ex-
den Ge- o
\uch bei koo t
Ammo- S
er Ord- "é
( .M. :
(Tab. 7) £ 3
=
B
Q
210 |
Oxyiithy- 5
o 2
g |4
rdnung 5 I
g
;;/ i 1 i
0 10 20 30
KoHuenTpauus katammsaropa, T.I109,moms/n
Abb. 9: Abhéngigkeit der Geschwindigkeitskonstanten

(Reaktionen erster Ordnung) bei den Oxyathy-
lierungsreaktionen von OAT (1 u. 2) und TPA
(3 u. 4) von der Katalysatorkonzentration (3-Oxy-
adthyl-tridthylammonium-terephthalat).

lund 3 —90°C,2und 4 —105°C
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Die kinetische Gleichung der Oxyédthylierung von TPA
und OAT unter homogenen Bedingungen kann auf
folgende Weise dargestellt werden:

_ o (Scure) _
gE

2 My r K [ K -p]) [ SEuze] [0A] (1)

Die Werte der Geschwindigkeitskonstanten und die
Aktivierungsenergie fiir die Oxyidthylierungsreaktio-
nen von TPA und OAT sind in Tabelle 8 angefiihrt.

Tabelle 8: indigh und  Akftivi der Oxyéthyli gs von
TPA und OAT in homogener Phase

nicht katalytische
Reaktionskonstante
Kg - 10° (/mol - sec

Reaktionskonstante
K3 - 102 12/mot? - sac

Temp.

Ak tivierungsenergie (kcal/mol)
0 Katalysiert _ nicht katalysiort

katalysiert

Reaktion
nicht katalysiert

+ +

onyathytiorong % 38,3% 0,40 11.92+0,10 105 10,60

von TPA 105 72,3+0,43 24,16+0,14 1,0 40,70
+ +

Onysthytiorung % 8,28 0,06 2,7440,02 107 10,75

von OAT 108 16,11 £0,08 5.56%0,04 10,8 10,80

HI. Der Mechanismus der Oxyithylierung von TPA
katalysiert durch tertiire Amine

Die festgelegten GesetzmiBigkeiten des Ablaufes der
nicht katalysierten Reaktion stimmen gut mit dem
in einer friheren Arbeit* vorgeschlagenen Mechanis-
mus Uberein. Danach tritt eine rasche Gleichgewichts-
einstellung des Sidurekomplexes mit OA ein, an die
sich eine langsame monomolekulare Umwandlung in
das Reaktionsprodukt anschlief3t:

RCOOH + CH, ~ CH, T== CH, - CHy = RCOO+ (H, ~CH,
N2 e NP N bz
o ... HOOCR rOH

#=coo”

: = RCOO Cr,CH, O+ &)
CH, - CH,
S0

J—
—-——

0~ _
RCOO "+ A, §4eA

-

or

Hinsichtlich des Reaktionsmechanismus bei der Kata-
lyse mit Aminen gibt es zwei Ansichten. Nach der
einen " % findet die Sdureaktivierung in Anwesenheit
von Amin durch die Bildung von Verbindungen der
Sdure mit dem Amin statt.

- * 7
RCOO ... HVR

RCOGH ... VR,

Unserer Meinung nach *** entsteht in der Anfangs-
stufe ein Salz — das B-Oxyithyl-trialkylammonium-
carboxylat (RCOO N*R’;CH,CH,OH).

Bei der Oxyithylierung von TPA ist bei der Katalyse
mit Tridthylamin durch die Aminquaternisierung mit
Athylenoxid die Bildung folgender g-Oxyéithyl-tri-
dthylammonium-terephthalate moglich:

HOOC ~Cs#, - COONELC, 1, OF G
HOCyHy W EELDOC = Cy 1y, - COONEL L F, OH (T,)
HOC,H,000 ~Cot, ~COONEE 4 C,orY, OF (T5)

Die Bildung solcher Terephthalate wurde zwar in ei-
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ner bereits veroffentlichten Arbeit? beschrieben, es
gibt aber bis jetzt nur einen indirekten Beweis, daB
eine Verbindung (T,) in den Reaktionsprodukten
vorhanden ist.

Wir haben die Reaktionsprodukte priparativ getrennt,
um zu kldren, welches der méglichen Tridthylamin-
derivate die Reaktion katalysiert. Die so erhaltene
TPA und BOAT ebenso wie die Mutterlauge wurden
auf ihren Gehalt an Aminderivaten gepriift (Tab. 9),
wobei sich zeigte, daBl der gréfite Teil der Aminderi-
vate in der Mutterlauge verblieb.

Tabelle 9: Verteilung der Tridthylaminderivate in TPA, in BOAT und in der
Mutteridsung bei der priparativen Trennung des oxyithylierten TPA

(abgesondert: TPA — 2158 g; BOAT — 282 g; Mutterldsung — 2,35 1)

Triathylaminmenge,

die fiir die Reaktion

verwendet  wurde
{in mmol)

Verluste
(in%)

Gebhalt an Triathylaminderivaten {in mmol)
TPA BOAT

Mutter|6sung

32,2 - 1.84 29,1 3.9

Mit Hilfe eines Kationenaustauschers, der mit Hilfe
von HBr in die H-Form gebracht wurde, wurde aus
dem Austauscherharz eine Substanz abgeschieden,
deren Elementaranalyse und Schmelzpunkt der bzw.
dem des B-Oxyathyl-tridthylammonium-bromids ent-
sprachen.

Diese Verbindung wurde auch durch eine Synthese
aus Athylbromid und Diidthyldthanolamin gewonnen:

LEBr = EL M 1,00 —= [EENCH,04] Be 70>

Der Aufbau beider Verbindungen wurde durch PMR-
Spektren, die in schwerem Wasser aufgenommen wur-
den, bestdtigt. Es wird also Tridthylamin bei der Re-
aktion mit Athylenoxid in das Kation J-Oxyathyl-
tridthylammonium umgewandelt. Eine Analyse des
kristallinen Niederschlags, der sich bei der Zugabe des
Kationenaustauschers zur Mutterlosung abschied, er-
méglichte es, einen Schluf3 hinsichtlich der Anionen-
komponente des quartiren Ammoniumsalzes zu ziehen.

Der Niederschlag bestand aus TPA, OAT und BOAT.

Deshalb kann mit groBer Wahrscheinlichkeit ange-
nommen werden, daB alle drei p-Oxyéthyl-tridthyl-
ammonium-terephthalate: (T,), (Ty) und (T;) ent-
stehen.

Die Proben aller drei Terephthalate wurden von uns
synthetisiert und identifiziert, und ihre Brauchbar-
keit als Katalysatoren wurde bei der Oxyéthylierung
von TPA gepriift (Tab. 10). Die dhnlichen Werte der

Tabelle 10: Reaktionskonstanten der Oxyithylierung von TPA bei
der Katalyse mit EtsN und Salzen des tertidren

Ammoniums (Temperatur: 125°C; OA : TPA = 8}

Reaktionskonstante K, - 1072

Katalysator

i/mol-sec

Et3N 1,52 £0,03
T1 1,54 10,02
T2 3,06+ 0,03
T3 1,562 10,03
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Geschwindigkeitskonstanten beweisen, daB sich das
Gleichgewicht zwischen den sich bildenden Salzen
rasch einstellt. Die Bildung von B-Oxyathyl-tridthyl-
ammonium-carbonat verlduft wahrscheinlich nach dem
Schema:

— s §7%
RCQOH + CHy - CH, = RCOOH... O I ‘-
N7 \CHI
? I
, S, L,
RV + RCOON... O | = ——+ RCOONR (H,CH,0H

cr,
2 II

Die Reaktionsordnung beziiglich der Reagenzien und
die Ergebnisse der Analyse geben uns die Moglichkeit,
sich den Reaktionsmechanismus der Oxyidthylierung
der TPA in Anwesenheit von Amin vorzustellen. Der
geschwindigkeitsbestimmende Schritt ist die Um-
setzung des Komplexes I mit dem Salz II, wobei das
Reaktionsprodukt gebildet und das quartire Ammo-
niumcarboxylat regeneriert wird.

#coor... 07| "+ RCOONRCH,CH, O —= RCOOCH,CH, OH +

+ RCOGNRCH,CHOH

Da die Oxyithylierung von TPA in zwei Stufen ver-
lauft, kann der Komplex I sowohl bei der Umsetzung
von OA mit TPA als auch von OA mit OAT gebildet
werden. Unter homogenen Bedingungen verédndern
sich die Konzentrationen von TPA und OAT wihrend
des Prozesses. Daher ist eine Veridnderung der Ge-
schwindigkeitskonstante mit der Zeit zu erwarten.

Die kinetischen Kurven verlaufen aber bis zu hohen
Umwandlungsgraden von TPA linear (Abb. 8). Das
kann durch die niedrigere Konzentration des Salzes
(T4) im Vergleich zum Salz (T, ) erkldrt werden, was
mit dem erhdhten Siduregehalt von TPA im Gegen-
satz zu dem von OAT zusammenhiingt:

T3+ TPA — T,+ OAT

Dadurch erklirt sich auch die héhere Oxyédthylierungs-
geschwindigkeit von TPA im Gegensatz zu der von
OAT. Die Reaktionsgeschwindigkeiten erster Ord-
nung beziiglich TPA und OAT in den einzelnen Stufen
weisen darauf hin, daB die Bildung von BOAT auch
eine Folgereaktion erster Ordnung ist, fiir die die
folgende Formel gilt:

£,
[oir] .- 7], (£)7" O
wobei
[OAT} max — der absolute Wert der maximalen
Konzentration von OAT,
K — die Geschwindigkeitskonstante der
Oxyiéthylierung von TPA und
K — die Geschwindigkeitskonstante der

Oxyithylierung von OAT ist.

Das Verhiltnis K'/K ist unabhéngig von der Reak-
tionstemperatur und betrdgt 0,222 (Tab. 8). Gleichung
(9) wiirde daher so aussehen:

LA

0.650 [T79], )

Unter heterogenen Bedingungen ist die Anfangskon-
zentration von TPA gleich ihrer Léslichkeit und bleibt
im Laufe der Reaktion konstant. Die OAT-Konzen-
tration erreicht schnell ihren maximalen Wert und
betrégt 0,650 [TPA];. Daher kann unter heterogenen
Bedingungen die Bildung von BOAT als eine gleich-
zeitig ablaufende Reaktion dargestellt werden, die
durch die folgenden kinetischen Gleichungen beschrie-
ben wird:

7 g e s s (10)
- GEL s (K, Ky [RN]) [TRA], L0457 N
“n

~ 0T - [k * K[ Ry NI )[OAT yrx LOF]

Die kinetische Gleichung des gesamten Prozesses wird
daher lauten:

_ Q’C%ﬂ = (1,156 K (RN #1054 Ky ) [TPA] L 7 (12)

Die Geschwindigkeitskonstanten, berechnet nach Glei-
chung 12 fiir verschiedene Reaktionsbedingungen, sind
in Tabelle 11 angefiihrt. Wenn auch die BOAT-Kon-
zentration im Reaktionsmedium verdndert wird, so
bleiben doch die Geschwindigkeitskonstanten bei glei-
cher Temperatur fast gleich. Das bedeutet, daf die
Oxyithylierungsreaktion von TPA durch den Zusatz
von BOAT nicht beschleunigt wird.

Tabelle 11: R eaktionskonstanten der Oxyithylierung von TPA
. : Geschwindigkeitskonstante
nicht katalytische N E A
Reaktionsverhaltnisse T(%m)p ) Reakriogskonstame der mit Agg;%:;a!ysmrten
Kgq - 10° {/mol - sec K3-102 12/mol? - sec

homogene 80 11,92+0,10 38,3+0,40
Verhiltnisse 105 24,1610,14 72,3+043
Oxyithylierung im 20 11,45 38,1 +0,60
AO-UberschuB bei 125 56,70 1549+ 1,74

einemn Verhiltnis 135 81,50 212,2+2,17

KO : TPA > 6 145 116,80 2781 13,47
Oxyithylierung der 920 - 37,8+0,30

Mischung AO/BOAT 120 - 1188+0,88

bei einem Verhiltnis 125 - 149,2 10,88

KO : TPA : BOAT = 130 - 1725£1,74

(1-3) : 1:1 140 - 246,0 £ 3,32
Oxyithylierung 90 — 38,9 + 0,40

des gasférmigan 120 - 1225 +1,74

AO in der 130 - 1801 +1,74
BOAT-Schmelze 140 - 256,0 £ 2,45

IV. Kinetik und Mechanismus der Nebenreaktionen

Eine Analyse der Reaktionsmischungen und der End-
produkte hat gezeigt, daBl bei der Oxyithylierung von
TPA zwei Nebenreaktionen mdglich sind:

a) die Oligomerisation von BOAT:

— (r7-7) HOCH,(H,00

HOCH,C4,000Cs H,000CH,CH,0M

H{OCH, €4, 00CCH, (O] OCH,CHOH
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b) die Oxyathylierung von BOAT:

H()('/"/Z('/*/)0()[(}/2(’()(’[’#/2('/*/;{}/-/ 7 {':,"2 - {'/é — - //(7(‘/-/] ('/I;*
14

— QUCCH, COOCH,CH, O CH, CI4,04

Die letzte Reaktion fiihrt zur Bildung von Produkten,
die die Eigenschaften von PAT *° beeinflussen. Daher
muBl diese Reaktion moglichst unterbunden werden.
Die Oligomerisation stort die Bildung des Polymeren
nicht, kann sich aber technologisch als recht inter-
essant erweisen. Deshalb soll sie in einem der Spezial-
berichte gesondert betrachtet werden.

Kinetik und Mechanismus der Oxyéathylierung von BOAT

Die Menge an Derivaten von Diithylenglykol (DAG)
hingt wesentlich von den Reaktionsbedingungen ab.
Bei der Reaktion von TPA mit gasférmigem Athylen-
oxid werden sogar am Reaktionsende, das heifit nach
einigen Stunden, bis 1,5 und 2,0 Gew. %o des gebunde-
nen DAG gebildet.

Bei Einsatz von fliissigem OA wird eine solche DAG-

Tabelle 12: Abhingigkeit der Reakti der Oxyithylierung von
TPA von der AO- und BOAT-Konzentration (AQ — 0,36 mol;
TPA — 0,06 mol; Et3N — 1,04 - 102 mol/t; T = 125°C

Konzentration

eit _ Geschwindigkeitskonstante
{min) BOAT A0 DAG K3 - 10% I/mol - sec
{mol/i) {mol/l) {miot/N
5 0,3506 14,8830 0,0034 3,15 £ 0,02
10 0,6183 14,1161 0,0124 3,16 + 0,02
15 0,9623 13,1360 0,0285 3,14 £ 0,01
35 1,4464 11,6090 0,0864 3,16 X 0,01
45 1,8267 10,5999 0,1158 3,16 £ 0,02
2
14} 3
2t
I
3
©I0
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=
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Abb. 10: Abhidngigkeit der Geschyvindigkeitskonstante der
Nebenreaktionen von Athylenoxid mit BOAT
(Reaktion zweiter Ordnung) von der Katalysator-

konzentration (Et;N).
1—125°C, 2 —135°Cund 3 — 145°C
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Konzentration bereits in 30 Minuten bei einem Um-
setzungsgrad von 60 bis 709%¢* TPA erreicht. Die
Reaktion von OA mit den p-Oxyédthylgruppen ver-
lauft nach erster Ordnung beziiglich OA, BOAT (Tab.
12) und Katalysator *® (Abb. 10). Die Abschnitte auf
der Ordinatenachse, entstanden durch das Verlingern
der experimentell erhaltenen Kurven (Abb. 10), zei-
gen den Reaktionsverlauf ohne Amin.

Spezielle Versuche haben erwiesen, dafl ohne Amin
bzw. Sdure BOAT und OA nicht reagieren. In Gegen-
wart von Sédure verlduft die Reaktion auch ohne Amin
rascher.

Tabelle 13: Abhingigkei des BOAT von der

K ion der

der Oxyithylier kti hwindigkei
: 135°C)

Reaktionskonstanten
dritter Ordnung

Konzentration {(in mol/l) Reaktionskonstanten

{BOAT) (RO} {TPAI_.10° it Qrdnung k22108 ot Ssac
0,29 18,80 10,0 2,68 0,01
1,12 15,40 10,5 2,87 £0,02
1,98 11,96 11,0 3,00 £ 0,02 2,72 £ 0,02
2,68 9,00 11,5 3,13+0,02
3,51 5,60 12,0 3,28 +0,02

Es wurde festgestellt, da3 die Oxyidthylierung von
BOAT beziiglich der gelésten TPA eine Reaktion
erster Ordnung ist (Tab. 13). Die experimentell ge-
fundenen Werte liegen jedoch etwas hoéher als die,
die durch Extrapolation der Geraden erhalten werden
(Abb. 10). Diese Tatsache scheint auch in der Lite-
ratur ® auf und wird durch das Vorhandensein zweier
Reaktionen erklirt:

a) Reaktionen unter Beteiligung des nichtdissoziierten
TPA-Molekiils und

b) Reaktionen unter Beteiligung von Siure, die mit
BOAT gekoppelt ist

(HOCH,CH,00CC4H ,COOCH,CH LOH,).

Bei geringerer Aminkonzentration wird die Reaktion
unter Beteiligung von gekoppelter Sdure unterdriickt.
Deshalb kann man annehmen, daB zwei Reaktionen
von OA mit BOAT méglich sind:

a) eine Reaktion, die durch Amin katalysiert wird,
und

b) eine Reaktion, die durch die undissoziierte TPA
katalysiert wird.

Der Bildungsmechanismus der DAG-Derivate kann bei
der Katalyse mit Aminen oder deren quartiren Deri-
vaten durch einen Vorgang beschrieben werden, der
einen langsamen nukleophilen Angriff des f-Oxyéthyl-
trialkyl-ammonium-alkoholates, aktiviert durch Athy-
lenoxid, einschlieft:

REOOCHO"... WRICH,01 » 1, - ¢, Longsorn
AN
O... HOOCR

= £in!
——= RCOOCH,0CH,0H + RCOO ... NRCH,CHOH

B-Oxyithyl-trialkylammonium-alkoholate werden
durch Umsetzung von B-Oxyithyltrialkyl-ammonium-
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carboxylat mit Athylenoxid, dem aktivierten BOAT
und der OAT-Hydroxylgruppe gebildet:

k('w-..,/’{/f;('z/-/#af-/.; (’,4(2 _/[/72 rgscm

O... HOCHO0CK |

—> RCOOC,H,04 + RCOOC,H,07 . .. NR.CoH, 01

Die Konzentration des guartdren Ammoniumalkoho-

lates ist durch den niedrigen Sduregehalt des BOATY
im Vergleich zur TPA anscheinend gering:

. chneee
KCOOCH, 0. .. NRL #1,00 + RC0OH S22~

T RCOO ... WR[C, 1,00 + RCOOC,H,OH

Deshalb wird die Nebenreaktion nur durch einen Teil
des eingesetzten Amins katalysiert. Die Untersuchung
der Oxyithylierung des reinen BOAT in Anwesenheit
von Tridthylamin hat eine solche Annahme bestitigt.
In diesem Fall ist die Geschwindigkeitskonstante 15mal
hoher als bei gleichzeitiger Anwesenheit von Saure
und Amin im System. Die erhaltenen Ergebnisse wer-
den durch die kinetische Gleichung (16) beschrieben:

4‘{(/;/;"5]: (<, [RN] = @Yfﬁﬂjo)[o,?] [80T]

(16}

Die Werte der Geschwindigkeitskonstanten K”; und
K”; sind in Tabelle 14 angefiihrt.

Nach Beendigung der Hauptreaktion wird der Kataly-
sator aus der Carboxylat- in die Alkoholatform iiber-
gefiihrt, wobei die Geschwindigkeit der Nebenreaktion
stark zunimmt. Daher ist es zweckmiBig, nicht die
vollstindige Umsetzung von TPA abzuwarten, sondern
den Prozef bei niedrigen Konzentrationen von Athy-
lenoxid zu beenden.

% eyl a

Tabelle 14: hwindi der Neb von y

mit BOAT bei der Katstyse mit Tridthylamin

Geschwindigkeitskonstante Geschwindigkeitskonstante

Temgsra(ur der mit Amin katalysierten der mit nichtdissoziierter
c) . . Begktion Séureﬂkatalxsienen Reaktion
K3-10% 12/moi? - sec Ks - 10° 12/moi? - sec
128 1,71 10,02 194 10,02
136 3,12+0,04 2,49 £+ 0,04
145 5,65 10,12 3461+0,12
Aktivierungs-
energie 19,80 £ 0,60 8,9010,70
kcal/mol

Die Untersuchung der Oxyithylierung von TPA ohne
Loésungsmittel in Gegenwart von Tridthylamin als
Katalysator erlaubt es, die Realisierungsmdoglichkeiten
dieser Variante des Prozesses optimistisch zu be-
trachten.

Dabei ist es wichtig, den EinfluB der Nebenreaktion zu
verkleinern, was durch Herabsetzen der Reaktions-
temperatur auf 110—120°C erreicht werden kann.
Dabei sinkt die Loslichkeit der TPA ab, und die Sdure-
katalyse spielt im Verlauf der Nebenreaktion fast
keine Rolle mehr.

Die zweite Moglichkeit ist die Verminderung der Kon-
zentration von Athylenoxid in der Endstufe des Pro-
zesses. Das kann jedoch eine Verzégerung in der
Hauptreaktion hervorrufen, soda man geniigend
grofle Konzentrationen zu ihrer Aufrechterhaltung be-
notigt.

Der letzte und unserer Meinung nach effektivste Weg
ist der, sich auf den Saurekonversionsgrad (opp,) im
Bereich von 55 bis 709%s zu beschridnken. In diesem
Fall haben wir die Moglichkeit, den DAG-Gehalt im
Produkt durch aqp, zu regulieren. Die erhaltene
Mischung von BOAT und TPA kann man unmittelbar
zum Polymeren verarbeiten.

V. Modell des Oxyithylierungsprozesses von TPA

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen
und der gefundene Mechanismus der Katalyse haben
es erméglicht, ein mathematisches Modell des Oxy-
dthylierungsprozesses von TPA zu erstellen. Bei der
Ausarbeitung eines kontinuierlichen technologischen
ProzeBischemas ist die richtige Wahl des Reaktortyps
eine der wichtigsten Fragen. Die Ergebnisse der che-
mischen Reaktion im kontinuierlichen Betrieb entspre-
chen aber oft nicht den Angaben des diskontinuier-
lichen Verfahrens und hingen wesentlich von den
hydrodynamischen Verhéiltnissen im Reaktor ab.

Fiir stationdre Verhiltnisse im Reaktor mit idealer
Mischung kann folgendes Gleichungssystem erstellt
werden:

/77//70—/7) - Ld,~ L()Z =0

(P P)-F ey =0 7
”7/80"5) +2fw1 'LI/Z =0
m (D ~-D) + ¥, =0

Gl - t) + Hlchrty) = HF (E-ty) =0

Hier werden folgende Bezeichnungen angenommen:
m — Gesamtreagensverbrauch (kg/h),

n, ¢, B,, D, n, ®, B, D — Konzentration von OA,
TPA, BOAT, DAG (Mol/kg) am Eingang (n,) und
Ausgang (n) des Reaktors,

tound t — Temperatur der Reaktionsmischung am
Reaktoreingang und in der Umsetzungs-
zone (*C),

H — Wirmeeffekt der Reaktion (Kcal/Mol),

hund F — Wirmeiibertragungskoeffizient (Kcal/
m?-h-Grad) und Wirmeaustauscher-
oberflache (m?,

ty — Kiltemitteltemperatur (°C),

C, — spezifische Warme (Kcal/kg - Grad),

Wy — Reaktionsgeschwindigkeit der Oxyéthy-
lierung von TPA im Reaktorvolumen
{Mol/h),

w, — Geschwindigkeit der Nebenreaktion der

Oxyithylierung von BOAT.

17
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Fiir das stationdre Verhiltnis im Reaktor mit idealer
Verdriangung konnen die iblichen Differentialglei-
chungen aufgestellt werden:

-5 g/? = Wy e,
(1)

%%:”f “y
LD -
S at =
m dp .
-F ae

F
g L ;Cdp/w,,«wz)!/;p/-,[t—tx)

wobei die Anfangsbedingungen den folgenden Glei-
chungen entsprechen:

lyf:O G /5/230 = Bo

P/re0 = Pe fre0 = to

D/Zw =2,

Zu den schon angegebenen Bezeichnungen werden

hier

] — die Linge (m) und

S die Querschnittsfliche (m?)
eingefiihrt.

Die Gleichungssysteme (17) und (18) kénnen nur nume-
risch gelést werden. Eine Untersuchung dieser Ldsun-
gen fir eine Reihe von Temperaturen und Konzentra-
tionen hat gezeigt, daBl unter anderen vergleichbaren
Bedingungen ein und derselbe Umsetzungsgrad der

1,0

e
@o

(=]
o

o
-

=}
»

MO, gonA tpeBpamerus TOK

i a

100

MUH,

Abb. 11: Konversionsgeschwindigkeiten von TPA in den
Reaktoren mit idealer Verdringung (ausgezo-
gene Kurven) und idealer Mischung (punktierte
Kurven) bei 120°C;

Molverhiltnis OA : TPA = 2, Katalysatorkonzen-
trationen (Et;N) : 1 — 0,01 Mol/kg, 2 — 0,02 Mol/

kg, 3 — 0,03 Mol/kg, 4 — 0,04 Mol/kg und -

5 — 0,05 Mol/kg
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Reagenzien im Reaktor mit idealer Verdringung
schneller erreicht wird. Die Konzentration des Neben-
produktes hdngt wesentlich vom Reaktortyp ab. Bei
geringen Katalysatorkonzentrationen und bei geringen
Umsetzungsgraden der Reagenzien ist die Konzentra-
tion im Reaktor mit idealer Verdridngung niedriger.
Die Abbildungen 11 und 12 zeigen fiir beide Reaktor-
typen die Abhingigkeit dieser Werte von der Verweil-
zeit bei verschiedenen Katalysatorkonzentrationen bei
T = 120°C. Fiir andere Temperaturen sind diese Ver-
héltnisse analog.

0,3

[
8 0,2
=
5
<
&
z 0,1
=
x
[-3
x

1 ~ i L

0 50 100 180 MUK

Abb. 12: Bildungsgeschwindigkeiten der Athylenglykolde-

rivate (DAG, Mol/kg) im isothermischen Ver-
driangungsreaktor (ausgezogene Kurven) und in
den Reaktoren mit idealer Mischung (punktierte
Kurven) bei 120° C;
Molverhiltnis OA : TPA = 2, Katalysatorkonzen-
trationen (Et;N) : 1 — 0,01 Mol/kg, 2 — 0,02
Mol/kg, 3 — 0,03 Mol/kg, 4 — 0,04 Mol/kg, 5 —
0,05 Mol/kg.

Die erhaltenen Modelle ermoglichen es, das thermische
Gleichgewicht des Prozesses genau zu bestimmen und
daraus optimale Bedingungen fiir die ProzeBfiihrung
festzulegen.

VI. Die Synthese von Polyiithylenterephthalat

Die Reaktionsprodukte der Oxyithylierung (BOAT
und dessen Mischung mit TPA verschiedener Zusam-
mensetzung) sowie die erhaltenen Oligomeren wurden
untersucht und daraus alle optimalen Reaktionsbedin-
gungen zur PAT-Herstellung abgeleitet. Als Kataly-
satoren wurden Sb,O4 und GeQ, eingesetzt.

Bei der Kondensation von reinem BOAT ist es beson-
ders wichtig, die Sublimation des Monomeren zu ver-
hindern. Eine Untersuchung des Sublimationsprozesses
bei Temperaturen von 210 bis 250° C und einem Druck
von 150 bis 160 Torr ermdglichte es, die Temperaturen
sowie die Dauer der Vorpolykondensation von BOAT
genau zu bestimmen.

Ohne Katalysator ist die Geschwindigkeit der Mono-
mersublimation mit der Geschwindigkeit der Poly-
kondensation vergleichbar.

Eine Umsetzung beginnt bei beiden Prozessen ab 220
bis 230°C; und bei 250°C und Drucken von 760, 300
und 150 Torr sublimieren bis zu 14, 18 und 24 Gew. %o
BOAT im Verlauf von 60 bis 75 Minuten.

Durch die Erhéhung der Polykondensationsgeschwin-
digkeit (mittels Katalysatoren) kann die Monomer-
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sublimation auf ein Mindestmafl reduziert werden. So
werden bei der Einfiihrung von 0,2 Gew.% GeO,
wihrend der gesamten Polykondensationsperiode nur
0,05 Gew.%» der Ausgangsmenge von BOAT sub-
limiert. Es ist leicht zu berechnen, dafl bei einem kon-
tinuierlichen Verfahren, beispielsweise bei einer Lei-
stung von 75 Tonnen pro Tag, die Sublimationsmenge
von BOAT etwa 40 Kilogramm pro Tag betrigt.

Bei der Sublimation des Monomeren bleibt dieses mit
den beheizten Oberflichen lange Zeit hindurch in Kon-
takt. Dadurch wird es fast restlos zu Oligoestern um-
gewandelt, die man daher oft filschlich fiir Produkte
des Sublimationsprozesses hilt.

Durch die Einflihrung von Polykondensationskataly-
satoren wird der Sublimationsgrad des Monomeren
wesentlich vermindert, dieser unerwiinschte Prozel}
wird aber dadurch njcht vollig beseitigt. Darum ist es
notwendig, im grofitechnischen Verfahren spezielle
Systeme zum Abfangen des sublimierten Monomeren
und seiner Umwandlungsprodukte vorzusehen.

Von bedeutendem Interesse ist der Chemismus der
PAT-Bildung aus dem System BOAT-TPA. Aus einer
Reihe von Patenten *» "' geht hervor, daff die An-
wesenheit von groBeren TPA-Mengen in BOAT die
Bildung von Polymeren guter Qualitdt nicht stort.
Diese Tatsache wird auch durch unsere Versuche be-
stitigt. Bei einem Molverhiltnis von BOAT : TPA >
1,5 konnten in Anwesenheit von Sb und Ge als Kata-
lysatoren PAT-Proben mit den entsprechenden Eigen-
schaften erhalten werden (Tab. 15).

Tabelle 15: Eigenschaften von PAT, das aus der Mischung von
TPA/BOAT in Anwesenheit von Sh,0; hergestelit
wurde

Parameter Werte

Grenzviskositat 0,68 — 0,64

Schmelzpunkt 258 - 266°C

bis 15 . 10-6 g-aqu/g
1,30 — 1,80 mol%
0,45 — 056 Gew. %

Saurezahl
Diathylenglykoigehalt
Aschengehalt

Ein solches Polymeres 148t sich gut zu Stapelfasern
verarbeiten. Die Eigenschaften der daraus hergestell-
ten Fasern sind in Tabelle 16 angefiihrt.

Das aus den Mischungen von TPA/BOAT hergestellte
Polymere zeichnet sich im Gegensatz zu jenem auf
Basis von DMT hergestellten Polymeren durch bessere
Verspinnbarkeit aus.

Dieser besondere Unterschied der Polymeren, einer-

Tabelle 16: Die wichtigsten Eigenschaften von Fasern aus dem
Versuchspolymeren {Rohstoffmischung von BOAT/
TPA im Verhiktnis 1,5 : 1,0}

1. Feinheit (tex) 2,0 0,32

2. ReiBdehnung (%) 52,5 39,90

3. Relative Festigkeit (p/tex) 34,0 45,00

4. Schnittlange (mm) - -

5. Fehler keine keine

seits durch Oxyéthylierung von TPA erhalten und an-
derseits durch Polykondensation der Mischung von
BOAT mit nicht umgesetzter TPA, wurde auch von
der Firma Toyobo '® aufgezeigt.

Unserer Meinung nach hat die Herstellung von PAT
aus TPA und Athylenoxid liber die Umsetzung von
BOAT mit TPA eine Reihe wichtiger Vorteile gegen-

. liber der direkten Polykondensation von reinem BOAT

oder der direkten Veresterung von TPA mit Athylen-

glykol:

1. Der Verbrauch an Athylenoxid durch die Bildung
von Athylenglykol in einer Nebenreaktion wird
vermindert.

2. Eine Oligomerisation des gebildeten BOAT tritt
praktisch nicht ein, und der Gehalt an gebundenem
DAG im Produkt ist leicht durch a;p, oder die
Einstellung bestimmter Reaktionsparameter in
Schranken zu halten.

3. Es ist aber auch mdglich, die Oligoesterbildung
(durch die Erhéhung der Proze3temperatur) sehr zu
beschleunigen.

4. Bei richtig ausgewihltem Katalysator fiir die Oxy-
dthylierung von TPA kann die Oligoesterbildung
unter dem Einflul dieses Katalysators®-'* so stark
beschleunigt werden, dal die Zersetzung und der
Austritt dieser Verbindungen aus der Reaktionszone
bewirkt wird.

In diesem Fall ist die Polymerqualitit weitaus besser,
da der Gehalt an freiem Athylenglykol im Polymeren
bedeutend geringer ist als bei der Verwendung von
reinem BOAT oder des Systems TPA/AG. Die Kon-
densation von freien Glykolmolekiilen als Neben-
reaktion spielt daher eine unbedeutende Rolle.

Zum Schluf} soll kurz auf einige technologische Aspekte
der Herstellung von PAT aus TPA und Athylenoxid
eingegangen werden.

VIIL. Die Realisierung der Oxyiithylierungsreaktion
von TPA in verfahrenstechnischen Prozessen zur
Monomer- und Polymerherstellung

In den Jahren 1966 bis 1971 sind einige Mitteilun-
gen'"1" {iber das von der Firma Nixon Soda aus-
gearbeitete Verfahren zur BOAT- und PAT-Produk-
tion sowie zur Herstellung von Polyesterfasern und
-folien veréifentlicht worden. Dieses Verfahren wurde
aber bisher grofBitechnisch noch nicht realisiert. 1973
hat die Firma Tojobo die Untersuchung iiber die Um-
setzung von TPA mit Athylenoxid durch die Errich-
tung eines Produktionsbetriebes zur Herstellung gra-
nulierten PAT!? beendet. Bei dem Verfahren der
Firma Tojobo wird die Oxyidthylierung von TPA in
einem organischen Losungsmittel in Anwesenheit von
Amin als Katalysator durchgefiihrt. Betrachtet man
die technologischen Varianten, die verschiedene Fir-
men ausgearbeitet haben, so bieten sich vorwiegend
zwei Einsatzmoglichkeiten der Oxyéthylierung von
TPA zur Herstellung eines faserbildenden Polymeren
an. 108

Die erste Moglichkeit sieht Prozesse auf Basis von
reinster Terephthalsdure vor und schlieft die Reini-
gung der Oxyithylierungsprodukte aus. Das Reakti-
onsprodukt fiallt sofort in der erforderlichen Qualitat
an. 108
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p—Xylol M’ . &n_lgﬂg_’ reine TPA
ungereinigt
Oxydthylierung ¥ reines Produkt Polykondensation » PAT.

Die zweite Moglichkeit schlieft die Reinigung der
Oxyéathylierungsprodukte von Verunreinigungen und
vom Katalysator ein. Erst anschlielend wird das Pro-
dukt zur Polymerherstellung eingesetzt.

p—Xylol Oxidation

Mmg—b ungereinigtes Produkt

ungereinigt

L G B
Reinigung reines Produkt Polykondensation PAT.

Das Hauptziel unserer Betrachtungen beziiglich tech-
nologischer Moglichkeiten ist die Erhéhung der Wirt-
schaftlichkeit der PAT-Herstellung aus den priméren
Rohstoffen p-Xylol und Athylenoxid. Die Verwendung
von Athylenglykol anstatt Athylenoxid — wie schon
oben gesagt — ermoglicht es, die Rohstoff- und Ener-
giekosten bedeutend zu senken und eine Reihe von
Verfahrensstufen zu beschleunigen. Der Einsatz unge-
reinigter TPA in der Oxyéithylierungsreaktion wird
als okonomisch betrachtet. Die Reinigung von BOAT
erfordert keine zusétzlichen Kosten oder spezielle
chemische Vorkehrungen. Im Gegensatz zu TPA ist ihr
Bisglykolester in heilem Wasser und in organischen
Losungsmitteln gut léslich. Bei einem nur geringen
Gehalt an Verunreinigungen reicht daher die normale
Extraktion und Umkristallisation aus Wasser zur Auf-
bereitung der fiir die Monomeren erforderlichen Rein-
heit'® aus. Die endgiiltige Reinigung von TPA wird
normalerweise bei hohen Temperaturen, unter Druck
und in Anwesenheit aggressiver Medien'® durch-
gefiihrt.

Als wichtiger Vorteil des Verfahrens mit ungereinigter
TPA wird die Moéglichkeit, die Reaktionsgeschwindig-
keit bei der Oxyithylierung bedeutend zu erhéhen,
betrachtet!®®. Dazu konnen auch hohere Katalysator-
konzentrationen angewendet werden. Der Hauptanteil
des Katalysators wurde zusammen mit den Verunrei-
nigungen aus dem Produkt wihrend der Reinigung
entfernt und beeinflussen daher die Polymereigen-
schaften weiter nicht mehr. Die Firma Teijin hilt die
Errichtung von ProduktionsstraBen zur Oxyithylie-
rung ungereinigter TPA mit einer Leistung bis zu
300 Tonnen pro Tag'" fiir moglich.

Die Oxyithylierung von reiner TPA erscheint dagegen
in verhiltnismaflig kleinen Anlagen als zweckmiBi-
ger'®, Dafiir sprechen vor allem die hohen Anforde-
rungen an den Typ, die Reinheit und die Konzentra-
tion des Katalysators bei der Oxyithylierung.

Fir die Erstellung beliebiger Reaktionsbedingungen
fiir eine kontinuierliche grofitechnische Anlage ist es
wichtig, die Besonderheiten der Oxyithylierung von
TPA. zu beriicksichtigen.

Fir den normalen ProzeBverlauf ist die Durchfiihrung
der Reaktion im kinetischen Bereich und eine aus-
reichende Abfiihrung der Reaktionswirme erforder-
lich. Gleichzeitig muf3 die TeilchengréBe der TPA ent-
sprechend klein sein, und die Durchmischungs-
geschwindigkeit fiir eine gute Dispergierung der festen
TPA im Reaktionsmedium muB ausreichend sein. Bei
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ungenligender Durchmischung gewinnen Nebenreak-
tionen an Bedeutung, wodurch der Gehalt an Athylen-
glykolderivaten und Oligoestern in den Reaktions-
produkten zunimmt.

Aufler den oben dargelegten Faktoren ist es wichtig,
das richtige Verfahren sowohl zur Einfiihrung der
Reagenzien in die Reaktionszone als auch zur Ent-
nahme des Produktes aus dem Reaktor auszuwdihlen.
Diese Vorginge werden durch die geringe Loslichkeit
der TPA in Athylenoxid bzw. in BOAT sowie durch
den hohen Druck in der Reaktionszone erschwert. Der
Druck ist ndmlich sowohl von der Temperatur als auch
von der Athylenoxidkonzentration im Reaktions-
produkt abhingig und kann unter kontinuierlichen
Gleichgewichtsbedingungen 25 kg/cm? erreichen.

Die Firma Nixon Soda hat eine Versuchsanlage fiir
das Verfahren zur BOAT-Herstellung mit einer Lei-
stung bis zu 1 Tonne pro Tag!® ausgearbeitet. Die
Einfiihrung der Reagenzien erfolgt in Form einer
TPA-Suspension in iiberschiissigem Athylenoxid mit
hermetischen Preflkolbenpumpen. Zur Entnahme des
Reaktionsproduktes, das BOAT und nicht umgesetzte
TPA sowie Athylenoxid enthilt, werden zwei Ver-
fahren empfohlen.

® Das erste Verfahren ist eine einstufige Drosselung,
die durch intensive Verdampfung von Athylenoxid
zur Kristallisation des Produktes fiihrt. Es wurde
im Versuchsmafistab gepriift und ist zur Herstel-
lung von pulverférmigen Produkten'® zu emp-
fehlen.

® Zuverlissiger ist das zweite Verfahren, eine mehr-
stufige Drosselung, obwohl sich dabei die Anzahl
der Vorrichtungen und Armaturen erhoht. '%

Es ist offensichtlich, dafl der Druck im Apparat um so
niedriger ist, je weniger Athylenoxid im Reaktions-
produkt vorhanden ist. Der Prozefl bedarf daher weni-
ger Sicherheitsvorkehrungen, er ist ungefdhrlicher,
und die Entleerung des Produktes in die Normaldruck-
zone wird erleichtert. Die niedrige Konzentration an
Athylenoxid kann aber den ProzeB stark verlang-
samen. Daher ist es duBerst wichtig, den optimalen
Athylenoxidgehalt festzulegen.

Aufgrund der oben angefithrten Versuchsergebnisse,
die durch eine breite Variierung des Molverhéiltnisses
OA : TPA erhalten wurden, kann das stéchiometrische
Verhiltnis (OA : TPA = 2) als giinstigstes fiir dieses
Verfahren empfohlen werden. Dadurch verdndert sich
die Gesamtgeschwindigkeit des Prozesses oyp, = 55
bis 65 %o praktisch nicht. Wie oben gezeigt wurde, sind
diese Umsetzungen zur Herstellung guter BOAT- und
PAT-Qualitit optimal.

Zur Prozeflsteuerung konnen verschiedene Parameter
herangezogen werden. Zu den wichtigsten zdhlen Tem-
peratur, Katalysator- und Athylenoxidkonzentration.
Bei konstanter Konzentration hingt der Partialdruck
von Athylenoxid im Apparat nur von der Temperatur
ab. Diese Abhingigkeit kann auch zur ProzeBsteue-
rung herangezogen werden. Ein Vergleich der Tabellen
8 und 14 zeigt, dafl die Aktivierungsenergie der Neben-
reaktion etwa doppelt so hoch ist wie die der Haupt-
reaktion. Die Verdnderung der Katalysatorkonzentra-
tion ist aber das wirksamste Mittel, um die Leistung
der Anlage zu regeln.

Die erérterten Fragen beziiglich der PAT-Herstellung
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—— liber den Weg der Oxyidthylierung von TPA ohne
Losungsmittel — zeigen die prinzipiellen Entwick-
lungsmdoglichkeiten technologischer Prozesse auf.

Der Chemismus aller Verfahrensstufen gewdihrleistet
die Herstellung eines Polymeren mit den erforder-
lichen Eigenschaften.
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Arachne — eine Ubersicht iiber die Entwick-
lung und den derzeitigen Stand der Techno-
logie

Dipl.-Ing. Helmut Jezek
Praha, CSSR

Die Anregung (CFT Dornbirn 1976), eine Systematik und
Gegeniiberstellung der verschiedenen Arachne- und Ma-
litechnologien zu erstellen, wird hier vom Autor aufge-
griffen. Um diese logisch aufbauen zu kénnen, wird vor-
erst der Begriff , Aratechnologie* eingefiihrt, wonach ver-
sucht wird, aus der Sicht der Endprodukte (dhnliche
Flachengebilde) entsprechende Ara- und Maliwattver-
fahren miteinander zu korrelieren.

The incentive (Man-Made Fibre Conference at Dornbirn
in 1976) to set up a systematology and comparison of the
different Arachne- and Mali-Technologies is here taken
up by the author. In order to be able to build it up
logically, the term “Ara-Technology* is first introduced.
and attempts are made to correlate corresponding Ara-
and Maliwatt-Processes with each other from the point
of view of the end products (similar materials).

1. Einleitung

Betrachlel man die verschiedenen zur Zeit gelaufigen
Herstellungsverfahren fiir textile Produkte néher, so
mufl man den Stimmen rechtgeben', die auf die nidher-
riickenden physikalischen Grenzen diesbeziiglicher
ProzeBprinzipien aufmerksam machen. Dies gilt nicht
nur fir die Garn- und Fadenherstellung, sondern
natlrlich auch fir die Erzeugung textiler Flichen-
gebilde. In dieser Hinsicht ist bestimmt das durch
Jahrtausende bewihrte Weben betroffen, aber auch
der Erhéhung der Anzahl von Systemen beim Rund-
stricken, der Tourenzahl eines Kettenwirkstuhles u. a.
sind Grenzen gestellt (wobei die Bedeutung aller ge-
nannten Verfahren keineswegs bezweifelt werden soll).
Wenn man sich liber die beim Wellenfach einer neuen
Generation von Webmaschinen schon sehr hoch ange-
setzten Leistungsschwellen hinwegsetzen will, so muf
man zu andersartig konzipierten Verfahren greifen.
Zu diesen gehért im Prinzip ohne Zweifel die Mehr-
zahl aller bekannten Prozesse, durch die nichtgewebte
Textilien erzeugt werden.

Um die Leistungsdifferenz diverser textiltechnologi-
scher Verfahren klar darzulegen, soll in Tabelle 1 ein
relativer Vergleich der Herstellungsverfahren auf-
gestellt werden®. (Dem Schiitzenwebautomaten soll
dabei eine relative Herstellungsgeschwindigkeit von 1
entsprechen.) Es liegt auf der Hand, daB allein von
diesem Standpunkt aus gesehen auch das Weben mit
Wellenfach zu uberbieten ist, was auch fir Stricken
und Wirken gilt.

Dabei kann nie klar genug gesagt werden, daBl das
Leistungsniveau zwar interessant, aber nicht aus-
schlaggebend fiir den Erfolg einer Technologie sein
kann und dieses verniinftigerweise nur dann akzep-
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tiert werden sollte, wenn die diesbezligliche Technolo-
gie Textilien mit entsprechenden Gebrauchseigen-
schaften liefert, wobei eine gewisse Flexibilitit der
Technologie (Musterungsmdglichkeiten, Einsatz ver-
schiedener Materialien, Bedienungs- und Wartungs-
sowie Umweltfreundlichkeit usw.) gewihrleistet sein
mub.

Diese Anspriiche miissen auch den verschiedenen Ver-
fahren zur Erzeugung von Nonwovens sowie dem er-
wigten Einsatz entsprechen, was auch fiir das Arachne-
verfahren gilt, welches hinsichtlich des Herstellungs-
prinzipes und des bisherigen Entwicklungsverlaufes
néher betrachtet werden soll.

2. Einreihung und Entwicklungsiibersicht des Arachne-
verfahrens

Bevor niher auf technische Einzelheiten eingegangen
wird, soll vorerst das Arachneverfahren als eines der
vielen verschiedenen Prozesse zur Herstellung von
Nonwovens eingereiht werden. Obwohl die systema-
tische Aufstellung dieser Gattung noch ldngst nicht
abgeschlossen ist, so ermdglicht doch die Gliederung
der Nonwovens nach dem oft beniitzten System von
Krema® eine ziemlich klare Einreihung der Arachne-
textilien (Abb. 1).

Fo———em—m - 1
1. TEXTILVERBUNDSTOFFE } 2. SCHICHTSTOFFE |
| SO J

I 1

11 mechanisch gebundene Textilien 12. adhisiv gebundene Textilien
ERRN — mittels Einzelfasern 121 — zufillig, segmentfrmig
112 — mittels Faserbiindel 122. — durch Agglomeration
1120, — autillig 123. ~ punkeférmig

2. ~ durch eine Textilbindung

113 — mittels Bindaﬁdon]

Abb. 1: Systematische Gliederung der Textilverbund-

stoffe nach deren Struktur?

Krcma bezeichnet solche Flichengebilde als ,,nicht-
gewebte Textilien mit Bindefaden®, was fiir die grund-
legende Variante der beschriebenen Technologie auch
zutrifft (weiter soll gezeigt werden, daB3 diese Ent-
wicklung eine ganze Reihe davon abgeleiteter Ver-
fahren gebracht hat).

Einer anderen Auffassung® zufolge betrachtet man die
Arachnetextilien als abgewandelte Kettengewirke,
welchen (auf originelle und die Leistung nicht herab-
setzende Art) ein ,Futterfaden” in Form eines konti-
nuierlich eingearbeiteten Vlieses eingebunden wird.
Auch diese Definition ist — zumal sie sehr illustrativ
ist — sehr angebracht.

Zur Entwicklungsgeschichte sei kurz gesagt, da das
Verfahren auf dem Grundpatent CSP 85 358 von Josef
Zmatlik aus dem Jahre 1949 beruht (ungefihr zur
gleichen Zeit patentierte Mauersberger das verwandte
Maliverfahren).

In mehrjihriger Entwicklungsarbeit entstanden dann
im Forschungsinstitut fiir Wirkerei und Strickerei in
Brno, im Forschungsinstitut des Textilmaschinenbaues
sowie im Entwicklungszentrum des Herstellerwerkes
KSK in Kdyne verbesserte Typen der Arachne-
maschinen, die auf diesem Grundprinzip beruhen.
In der Folge wurden Varianten entwickelt, die zu den
neuesten, fortgeschrittensten modifizierten Arachne-
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verfahren fiihrten, wie sie im Staatlichen Textil-
forschungsinstitut Liberec zum Beispiel verwendet
werden. Bahnbrechend dabei war eine Reihe von
Patentanmeldungen aller erwihnten Institutionen.

3. Das Arbeitsprinzip

Zur grundlegenden Erkldrung des Arbeitsprinzips
einer Arachnemaschine soll nun der Materialdurchlauf
bzw. dessen Verarbeitung an dieser Maschine schema-
tisch dargestellt werden* (Abb. 2).

- Arbeitsnadel

Nadelzungen

- Abschlagtisch

- VerschluRBplatinenbarre

- Legeschienen u. -nadeln
Kettbdume

- schrages Transportband

- waagrechtes Transportband
- Vliiesvorlage

- Nahgewirkrolle

QUVONOOOH WN =
I i

-

Abb.

2: Schematische Anordnung einer Arachnemaschine

Das oft zum Vergleich angefiihrte Maliverfahren ist
anschlieBend ebenfalls schematisch gezeigt® (Abb. 3).
Wie zu ersehen ist, verlduft der Materialdurchlauf
umgekehrt, und auch die Anordnung der maschen-
bildenden Elemente ist entsprechend unterschiedlich.

Abb. 3: Schematische Darstellung der Wirkmechanismen
einer Maliwattmaschine

Abb. 4: Arbeitsphasen bei der Bildung einer Reihe an der
Arachnemaschine

Der Arbeitsvorgang an der Arachnemaschine zerfillt
dhnlich wie bei einer Kettwirkmaschine — unter
Beriicksichtigung der Einarbeitung eines Faservlieses
— in fiinf Phasen, die in der Abbildung 4 erklirt
werden sollen*.

Die Synchronisierung der ausschlaggebenden Funk-
tionsmechanismen bei der Bildung einer Reihe ist aus
dem Arbeitsdiagramm einer Arachnemaschine (Abb. 5)
ersichtlich®.

Die bisherigen Ausfiihrungen und Abbildungen lassen
erkennen, daB der Arbeitsvorgang recht gut mit dem
eines Kettenwirkstuhles vergleichbar ist. Die Anord-
nung und Ausfiihrung der Arbeitsmechanismen sowie
die Anordnung und Zufiithrung der Fiaden- und Faser-
vorlagen mufBiten verstdndlicherweise den spezifischen

Anforderungen des Herstellungsprinzipes angepaBt
werden.
1 ..000v.. Bewegung der Arbeitsnadel
2 eae Bewegung der Nadelzunge
3 .en Bewegung der Verschiussbarre
4 ........ Bewegung der Legeschiene
mm !
;: | i j L1 3
__———‘::__ 1 ™~ ay "L.
. ; N pall N .
3 i 1\‘~. PRg :
20 l gl ™ 1 1
1s A ‘
N ! 4’/y’; ! ‘ L/J”/< h\\\"‘\\\i
i ; T e . 7
o N (K UAE NS e
! T T ) |
e : BEEE } RN
‘ | |

o
330 30 g0 90120150180210240270 3onaaoanoao 60 a0

Abb. 5: Arbeitsphasen-Synchronisierung und Arbeitsdia-
gramm der Arachnemaschine
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4, Systematische Ubersicht der weiterentwickelten
Arachnetechnologie — Einfiihrung neuer Begriffe

Nach der Darlegung der prinzipiellen Vorgange bei
der Bildung einer Maschenreihe an der Arachne-
maschine sollen nun alle daraus entstandenen Ver-
fahrensvariantenerlautert werden.

Einleitend mull gesagt werden, dafi bei der Benennung
der vielen Varianten, die aus dem beschriebenen
Grundprinzip entwickelt wurden, nicht so systema-
tisch vorgegangen wurde wie beispielsweise bei der
sehr verwandten Malitechnologie. Es soll daber hier
versucht werden, eine systematische Ubersicht im Ver-
gleich zur Malitechnologie aufzustellen; dabei mull
natlirlich von den bestehenden Bezeichnungen der
einzelnen Varianten ausgegangen werden. Auf jeden
Fall ist es aber zweckmiBig — zumindest dafiir —,
als Oberbegriff den Terminw Aratechnologie einzu-
tihren, wodurch eine Aquivalenz zu dem gebréuth-
lichen Begriff Malitechnologie geschaffen wird, der
auch den Vergleich mit dieser erleichtert.

Vorerst seien also die bis heute entwidcelten und in
Textilbetrieben angewandten Aravarianten aufgezahlt
(nachfolgend werden sie kurz charakterisiert), und
zwar in Gegenuberstellung zu den vergleichbaren
Malivarianten (Abb. 6).

AR A - TECHNOLOGIE
ARACHNE| |ARABEVA| |ARAKNIT| ARALOOP| |BICOLOR (ARUTEX)| | nicht nieht
1} 2) vertreten vertreten

|MALIWATT] IMALIVLI;| lﬂidﬂ |
vertraten

IM?,LIPBL l LIROPQL MALIMO
I
MALI - TECHNOLOGIE
1) ~ ohne Grundgewebe -textil

. bzw.
2] — mit Grundgewebe, brw. -textil
3] — als verglei wird der Charskter und die Optik des Flichenbildes angesehen, NICHT deren Zusammensatzung,
usw.

VOLTEX SCHUSSPOL

Abb. 6: Ubersicht der bestehenden Aravarianten im ver-
gleich zur Malitechniks. s, 7

5. Kurzbeschreibung der Entwicklungsvarianten
5.1. Arachne

Das Arachneverfahren, die Grundvariante dieser Ent-
wicklung, dient zur Herstellung von Nihgewirken,
wobei ein Faserviies mit einem System von Kettfaden
durchwirkt wird. Die Kettfaden sind meistens wie bei
einem Kettwirkstuhl durch eine der iiblichen Grund-
bindungen wie Franse, Trikot, Tuch oder Atlas abge-
bunden. Neben diesen ermdglichen die zwei vorhan-
denen Legeschienen und der Bindungsexzenter eine
Reihe weiterer Bindungskombinationen und -effekte.
Einige Bindungsmioglichkeiten und Flichengebilde
zeigt Abbildung 7.

Nach Sobotka' kann diese Technik zur Herstellung
folgender Artikelgruppen angewandt werden:

— Wirme- und Schallisolierungen fiir Bekleidung und
technische Einsatzgebiete,
= Verparkungstextilien und Sicke,
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Abb. 7: Beispiele erwelterier Bindungsmiglichketten der
Araghnetschnik

— Futterstoffe fur Schuh- und Galanteriewaren,

— Unterware fur Syntheseleder, Linoleum, Teppiche,
Nadelfllze usw.,

— Bekleidungs- und Wischeeinlagen sowie flexible
Einlagen,

— Filtermaterialien,

— Wohnungs-, Deko- und Bezugstextilien,

— Flanell und Dedcen,

— Schuhobermaterial, gewalkt und mit Spezialaus-
riistung,

— diverse technische Textilien {(z.
Wischlappen .. .},

— elagtische Nahgewirke mit PUR-Beschichtung fur
Oberbekleidung und technische Zwecke sowie even-
tuell fur Wasche;

— Nihgewirke fiir Oberbekleidung, Mantel, Bade-
bekleidung, Hauskleidung, Scnlafméntel, Kinder-
bekleidung und Sportbekleidung.

B. Staubtiicher,

Nach eigener Erfahrung erscheinen allerdings Nih-
gewirke ohne Modifizierung des Herstellungsverfah-
rens fiir die letztgenannten Gruppen hochwertigster
Waren als nicht voll geelgnet. Diege Mingel konnten
aber durch Medifizierurig des Arachneverfahrens be-
hoben werden”.

5.2. Arabeva

Diese Variante arbeitet ahnlich wie die Grundvariante
Arachne mit einern Vlies, aber ohne Kettfaden. Aus
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Abb. 8: Schematische Darstellung der Arabevatechnik

1 - Arbeitsnadel

2 - Nadeizungen

3 - Verschlufplatinentisch

4 - Abwurftisch

5 - Lattenband fiir Viiestransporte
6 - Faservlies

7 - Arabeva - kettenloses Ndhgewirk

Faserbiindeln werden durch entsprechend angepafite
Wirkmechanismen Maschen geformt, und dadurch wird
das Vlies verfestigt. Die Eigenschaften und das Waren-
bild entsprechen dem Charakter der Verfestigung.
Die Werte fiir bestimmte mechanische Eigenschaften
(z. B. Zugfestigkeit, Berstfestigkeit usw.) sind ver-
standlicherweise niedrig, fiir die empfohlenen Einsatz-
gebiete aber ausreichend. Das Wegfallen der Ketten-
systeme bietet natiirlich wirtschaftliche Vorteile
(Abb. 8 und Abb. 9).

Als Einsatzmoéglichkeiten werden unter Erwégung der
Eigenschaften des Endproduktes folgende empfohlen *:

— Warmeisolierungen filir die Bekleidungsindustrie,

— flexible Einlagen und Kragenfilze,

b

Abb. 9: Schematische Darstellung der Vliesverfestigung
(a) und des Warenbildes (b) von Arabeva-
Flichengebilden

Abb. 10: Araloop — Schema der Anordnung der Wirk-
organe

- Arbeitsnadel
- Nadelzunge
- Verschiuf- u.
- Abwurftisch
- schrages Lattentuch (Transportband)
Legenadel fir d. Florgarn
Fiorgarn
- Bindekette
Faservlies
Flor-Ndhgewirk

Florplatinen

O WO NOA D WN =

-

— Filtermaterialien mit einseitiger Gewebeunterlage,

— Unterware fiir Kunstleder, Bodenbeldge, Triger-
textilien und Nadelfilze sowie

— diverse technische Textilien.

5. 3. Araloop

Diese Variante der Aratechnologie bietet die Mdglich-
keit, ein Textil mit einseitigem, frotteeartigem Schlin-

Abb. 11: Schematische Darstellung der Warenkonstruktion

(a) und des Warenbildes bei Araloop (b)
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genflor herzustellen. Das Florgarn wird mit Hilfe einer
oder zweier Legeschienen in ein Vlies oder/und eine
Trigerbahn (Gewebe, Gewirk, Nihgewirk, eventuell
Folie) ,,eingewirkt”. Entsprechend dem Charakter des
Flachengebildes ist die SchlieBbarre in dieser Aus-
fihrung stillstehend und trdgt Florplatinen, welche
die Form (Hohe) des Flors bestimmen (Abb. 10 und
Abb. 11).

Als geeignete Einsatzgebiete werden genannt*:
— Handticher,

— Strandbekleidung,

— Decken,

— Bezugstoffe,

— Auslegewaren,

— Schuheinlagen usw.

5. 4. Bicolor — Arachne

Da sie die Herstellung eines Textils mit beiderseitigem
Schlingenflor erlaubt, soll sie anschlieBend an Araloop
erldutert werden. In diesem System werden die Flor-
fidden oder -garne in ein Trigergewebe eingewirkt.
Zu diesem Zweck sind Legenadeln und Florplatinen
auf beiden Seiten der Tragerbahn angeordnet. Die
Auslegung der Maschine 146t auch die Entstehung
cines sehr unterschiedlichen Warencharakters (z. B.
Langflor auf der Vorderseite und kurze Schlingen auf
der Rickseite; eine Seite gerauht, die andere mit
Frotteeschlingen usw.) auf der Vorder- bzw. Riickseite
des Bicolorndhgewirkes zu (Abb. 12 und Abb. 13).

Schema der Wirkmechanismen-

Abb. 12: ARA-Bicolor,
anordnung

Als Einsatzgebiete sind zu erwégen:

— Decken, Handtiicher, Badetiicher, Auslegewaren,
Bademaintel, Strandbekleidung, beiderseitige Deko-
stoffe, Pelzimitationen fiir Wiarmeeinlagen usw.

5.5. Araknit

Dieses Verfahren kann zur Herstellung von Gewirken
herangezogen werden. Das Vlies fillt weg und aus
einer bzw. zwei Ketten wird ein gewirktes Flachen-
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b

Abb. 13: Schematische Darstellung der Warenkonstruktion
(a) und des Warenbildes bei Bicolor (b)

gebilde erzeugt. Statt der Exzenter werden die Lege-
schienen (wegen des meistens gréferen Bindungs-
rapportes) mittels einer- Musterungskette gesteuert.
Die Form der Arbeitsnadel ist entsprechend veridndert,
und die Korstruktion des Schliefbarrens und des
Abschlagtisches sind den neuen Verhiltnissen ange-
palit. Dadurch bekommt die Maschine den Charakter
eines einfonturigen Wirkstuhles mit zwei Legeschienen
(Abb. 14 und Abb. 15).

Abb. 14: Schema der Maschinenanordnung bei Araknit

1

2
3
4
5
6
7
38

- Arbeitsnadel

- Nadelzunge

- VerschluBplatinentisch

- Abwurftisch

- untere Legeschiene u. -nade!
- obere Legeschiene u. -nadel
- Fdhrungswalze

- Gewirk

Fiir die Herstellung durch die Araknittechnik scheinen
folgende Warengruppen * geeignet zu sein:

— Oberbekleidung, Pullovers, Gardinenstoffe, Wi-
scheartikel, technische Textilien, Verbandstoffe,
Verpackungsmaterial usw.

5. 6. Arutex

Diese Variante ermdéglicht das Eintragen bzw. das Ein-
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Abb. 15: Warenbild von Araknitgewirken

wirken eines querliegenden ,,Schuf3fadens”. Sie ist vor
allem fiir den Einsatz bei den Araknit- und bei den
Araloopmaschinen gedacht, wird aber auch bei den
tibrigen Varianten Anwendung finden. Das Schuf3garn
wird von 26 Spulen, die in einem Spulengatter auf-
gesetzt sind, abgezogen und in U-Form auf die Tréger-
haken einer Transportkette aufgelegt. Bei jeder Um-
drehung der Aramaschine wird ein Querfaden zwi-
schen die Maschenbégen und Maschenschenkel ein-
gearbeitet.

Maschenschema

a) Bindungsschema b)

Abb. 16: Darstellung der Einbindung des Querfadens bei
Arutex fir Franse und Trikotlegung

Diese Entwicklung ist noch nicht vollends abgeschlos-
sen, sie wird aber schon erfolgreich im Dauerbetrieb
eingesetzt. Die so hergestellten Textilien werden als
geeignet fiir Oberbekleidung, Mdbelstoffe, Dekostoffe,
Badebekleidung, Decken und Stoffe fiir technische
Zwecke bezeichnet. Auf jeden Fall kann das Arutex-
verfahren das Einsatzgebiet der gesamten Aratech-
nologie bedeutend erweitern und die mechanisch-
physikalischen Kennwerte sowie die Gebrauchseigen-
schaften bedeutend erhéhen. In Abbildung 16 ist die
Einbindung eines Querfadens schematisch fiir zwei
Grundbindungen dargestellt.

5.7. Araline

In dhnlicher Weise, wie bei der Malitechnik sehr inten-
siv in Richtung der Aggregierung der Malimaschine
mit der Krempel und der Téflereinrichtung gearbeitet
wurde, besteht die Moglichkeit flir einen derartigen
Einsatz auch bei der Aratechnik unter der oben ange-
fiihrten Bezeichnung. Diese Anlagen kénnen beispiels-
weise aus einer Baumwollkrempel (Karde), einem
Vliestdfler und einer Arachnemaschine bestehen. Bei
dieser Entwicklungsrichtung ist allerdings zu beden-
ken, ob die heute recht hohe Leistung einer Karde in
Verbindung mit einer Arachne- oder Malimaschine
maximal und optimal genutzt werden kann. Aufgrund
dieser Erwigungen wurde diese zwar kontinuierliche,
aber wirtschaftlich nicht optimale Loésung bei der
neuesten Weiterentwicklung der Aramodifikationen
nicht besonders herausgestrichen. Sie wird an dieser
Stelle nur der Vollstindigkeit wegen erwidhnt, obwohl
bestimmt auch fiir diese Entwicklung Anwendungs-
moglichkeiten mit optimalen Ergebnissen gefunden
werden konnen.

6. Der Wirtschaftlichkeitsparameter der Aratechnologie

Um die bisher tliberwiegend technischen Ausfithrungen
abzurunden, soll auch kurz die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens erwidhnt werden.

Die Geschwindigkeiten der Flichenbildung sind an
sich schon iiberzeugend: an einer 2500 mm breiten
Maschine ist sie bei 1000 Touren pro Minute und einem
Wirkungsgrad von 0,8 theoretisch &dquivalent einem
SchufBleintrag beim Weben von 2000 Metern pro Minute.
Praktisch erhoht sich die Geschwindigkeit der Flachen-
bildung um mindestens weitere 30 Prozent dadurch,
daB nichtmodifizierte Aratextilien hochstens mit etwa
100 Reihen pro Dezimeter arbeiten, wogegen vergleich-
bare Gewebe mindestens 180 SchuBfiden pro Dezi-
meter (als VergleichsgréBe zu der Reihendichte) be-

Tabelle 1: Vergleich der relativen Herstellungsgeschwindig-
keit verschiedener Verfahren zur Erzeugung textiler
Flachengebilde

Herstell Relative- Her-
ersiellungs- yortahren-Maschineneinrichtg.  stellungsge-
prinzip schwindigkeit

Weben Automatischer Schiitzenwebstuhl 1
(ca. 5 m?/Stunde)
Schitzenlose Webmaschine 2
Wellenfach-Webmaschine 6
Stricken GroB-Rundstrickmaschine 4
Wirken Kettwirkmaschine 5 — 12
Nonwovens:
— trockene Nahwirkmaschine 10 — 30
Prozesse Viiesherstellung auf Baumwoll- 120 — 400
und Wollanlagen
Vernadeln (breite Nadel- 500
filzmaschine)
Pneumatische Vliesherstellung 600
(Rando-Webber)
Spun - bonding 200 — 2000 ‘
-— nasse Rotoformer (Trommel) 2300
Prozesse Hydroformer (schrdges Sieb) bis 10.000

127



Folge 43 LENZINGER

BERICHTE Mai 1977

sitzen. Das heif}t, daB} die Leistung einer Aramaschine
fiir den beschriebenen Fall eigentlich 2600 Meter pro
Minute SchuBeintrag entspricht (Tab. 1).

Bei einer 3500 mm breiten Maschine entsprechen dann
die Arbeitsgeschwindigkeiten 2800 bzw. 3500 Metern
SchufBleintrag pro Minute.

Weitere wirtschaftliche Vergleichswerte sind in Ta-

Tabelle 2: Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen Aratechno- belle 2 zusammengestellt. Sie gehen von einem Ver-
logie und Weben gleich zwischen der Herstellung eines baumwollartigen
a./auf der Basis der Jahresproduktion Gewebes von 250 g/m® fiir technische Zwecke und der
Erzeugung eines analogen Né&hgewirkes auf einer
Stand. 242 Arach Arachnemaschine aus, wobei in der traditionellen
Einh. Baum- te';(i(i:l N8 1oy Erzeugung mit einer Ausstattung des Betriebes durch
wollgew. moderne Spinntechnik und Webeautomaten gerechnet
' wurde. Der Einfachheit wegen wurden Wihrungs-
Jahresproduktion m?  6,451.200 6,451.200 0 einheiten auf relative Vergleiche gebracht (index-
Gestehungskosten/m2 % 100 70 —30 méiBig)®.
Regiekosten/m? % 100 52 —48 Die Wirtschaftlichkeit wird natiirlich immer von den
Grundmaterialkosten/m? %, 100 87 —13 verglichenen Ausgangsprodukten abhéngen (in diesem
Durchschnittl. Jahres- o Falle besteht das verglichene Gew?be aus Baumwoll-
produktion in m? pro m? 22,323 129,024 + 578 garnen von 50 tex - 1 bzw. Nm 20/1 in Kette und Schuf}
Arbeiter bei ca. 16 Fdden pro Dezimeter). Die angefiihrten Bei-
Beschaftigtenzahl Pers. 289 a5 —73 spiele lassen erkennen, dafl auch wirtschaftlich ge-
sehen, die Aratechnologie bestimmt interessant ist.
b./auf der Basis flachenbezogener Kosten
7. Typeniibersicht und Maschinenparameter
N Baum-  Arachne . Sy
Einh. voligew. textil t % Diese wurden aufgrund von Prospektmaterial in Ta-
belle 3 zusammengestellt. Sie sollen abschlieend einen
Produktivitat pro Uberblick iiber das Typenprogramm aller hier be-
Arbeitskraft incl. % 100 400 + 300 schriebenen Aratechniken erméglichen.
technisches Pers.
Produktionsumfang
auf 1 m? FuBbodenfl. o 100 464 + 364 8. Zusammenfassung
Durchschnittl. Geste- = 149 80 _.20 Nihgewirke sind ein bedeutendes und bisher nicht
hungskosten pro Lfm voll geniitztes Produkt aus dem Gebiet der Non-
Durchschnittl. Energie- 449 a7 —63 wovens. Als wichtigste Entwicklungsrichtungen dieser
aufwand pro Lfm. Gruppe erscheinen bisher die Ara- und Malitechniken.
Kapitalaufwand pro L .
Beschatftigten o 100 108,4 T84 Das Grundprinzip der Aratechnologie beruht auf dem
Kapitalriickgewinnung Lahre 239 i8 o Durchwirken e?nes Faserv}ieses rni.t Kettfdden mittels
in Jahren ahre <o, ’ einer oder zweier Legeschienen. Die Arachnemaschine
Beschaftigtenanzahl o 178 " 131 ermﬁglight di.('e Anwenqlung verschiedener und in der
bei 1 Mill. m2/Jahr ers. - Wirkerei geldufiger Bindungen. Durch Abwandlung
des Grundprinzipes konnten verschiedene Varianten
Tabelle 3: Aratechnik, Typenprogramm und Parameter
\
; i BICO- Arachne-
ARACHNE ARABEVA | ARALOOP ARAKNIT | LOR Rico 1)
Arbeitsbreite (mm) | 1800 |2500 | 3500 1800 | 2500 | 1800 | 2500 | 1800 | 2500 | 2700 1800 ' 2500
Maschinenfeinheit 40 40 40 40 40 20 20 |40 40 20 40 40
(Nadeltlg. pro dm) 50 50 50 ; 25 25 50 50 . 25 i !
; : i 40 40 ‘ i 40 ‘
| | , | 150 |s0 | , 50
Arbeitsgeschwindio- | 1000 |gsp 1000 1000 |sso 1000 850 |1o00 lsso 750 1000 | 50
keit (T/min) r | . | ; ] '
o T B [T A A
Theoretische Froduk 160 5t |eo 92 |78 66 |56 |46 |39 45 60 51
inLfm.2) "| —320 | —300 | —352 | —200  —170 | —200 | —170 | —120 | —102 | —264 . —352 | —300
Effektivleistung 55— |s5— 55— l80 |80 |e5— |e5— |65— 65— |80 ' 55— 55—
der Maschine in % 1 90 90 1 90 | ‘ 75 |75 70 | 70 | | 75 ! 75
N J1r— 17— 17— l30— i30— [30— l30— |s0— |s50— [17— [17— 17—
Reihendichte pro dm 409 |00 |100 /65 65 o0 9 |13 130 100 100 [ 100

1)*Arachne-Rico ist eine Anlage zur Hersteliung medizinischer Flachengebilde

2) abhangig von der Reihendichte
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erfolgreich entwickelt und produktionsreif gemacht
werden. Vier bzw. sechs Varianten dieser Technologie
erméglichen einen breiten Einsatz zur Herstellung von
Textilien, die {iblicherweise in dem Bereich von Fli-
chenmassen hoher als 250 g/m® liegen. Neueste Ent-
wicklungen ® haben Modifikationen auch fiir die Her-
stellung baumwoll- und seidenartiger Artikel mit be-
deutend erhthten Parametern und Gebrauchseigen-
schaften (schon ab ca. 95 g/m®) geschaffen.

Rein wirtschaftlich gesehen, ist die hier beschriebene
Aratechnologie ohne Zweifel sehr interessant. Die
neuesten Modifikationen erhdhen die Wirtschaftlich-
keitsparameter noch bedeutend.

Beim Einsatz dieser Technologie auf Gebieten, wo die
Gebrauchseigenschaften von Aratextilien den heutigen
Anspriichen entsprechen — und solche sind ohne Zwei-
fel vorhanden und wurden durch die schon erwé&hnte
Modifizierung noch erweitert —, sind also Mdglich-
keiten fiir eine hochproduktive und hochékonomische
Herstellung vorhanden, welche durch andere anwend-
bare Verfahren bis heute schwer iliberboten werden
koénnen.

Die dargestellten Ausfiihrungen sollten aber vor allem
eine systematische Ubersicht iiber den Stand der Ent-
wicklung der nichtmodifizierten Aratechnologie geben,
was auch deren Umfang bestimmte.
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Schwerentflammbare Viskosefasern aus Len-
zing

Dr. Friedrich Gotschy, Lenzing

Der Artikel beginnt mit einer Ubersicht {iber die Vielzahl
der Kriterien, welche das Brennverhalten von Textilien
und das mit dem Gebrauch von Textilien verbundene
Brandrisiko beeinflussen, hebt in der Folge die Anstren-
gungen der Chemiefaser- und Textilindustrien hervor,
durch die Entwicklung und Produktion schwerentflamm-
barer Fasern und Textilien das Sicherheitsrisiko zu sen-
ken, und weist darauf hin, daf3 parallel mit dem Einsatz
schwerentflammbarer Textilien vor allem eine durchgrei-
fende Aufklarung wesentlich zur Verringerung von Brand-
schiaden beitragen konnte. '

Im zweiten Teil wird eine neue schwerentflammbare Vis-
kosefaser, welche von der Chemiefaser Lenzing AG kirz-
lich auf den Markt gebracht worden ist, vorgestellt. Her-
stellungsprinzip, Typenprogramm, Eigenschaften, Verar-
beitungsmoglichkeiten und Einsatzgebiete dieser hervor-
ragenden Faser werden diskutiert.

The paper begins with a survey of the many criteria
affecting the burning behaviour of textiles and the risk
of fire connected with the use of textiles; it then empha-
sizes the attempts made by the man-made fibre industry
and the textile industry to reduce the safety risk by
developing and producing flame-retardant fibres and tex-
tiles, and points out that apart from the use of flame-
retardant textiles, above all, comprehensive education may
considerably reduce damage by fire.

In the second part a new flame-retardant viscose fibre,
which has recently been marketed by Chemiefaser Len-
zing AG, is introduced. The production process, available
types, properties, methods of processing and applications
of this excellent fibre are discussed. .

Einleitung

In den letzten Jahren ist in Zeitungen, im Rundfunk
und auch im Fernsehen des Ofteren iiber die Brenn-
barkeit von Textilien berichtet worden. Oft geschah
dies in Zusammenhang mit aktuellen Brandunfallen,
bei denen Textilien — vorwiegend Bekleidungs- und
Heimtextilien — die auslosende Ursache oder zumin-
dest maBgeblich beteiligt waren und zu groBleren
Personen- oder Sachschédden gefiihrt haben.

Die statistische Erfassung von Textilbrénden (als wich-
tige Grundlage fiir eine objektive Beurteilung des mit
brennbaren Textilien verbundenen Risikos) ist sehr
aufwendig und schwierig und daher noch sehr unvoll-
standig. Es steht aber bereits fest, dal Schadensfille,
welche in entscheidender Weise von brennbaren
Textilien verursacht werden, gegeniiber den Unféllen
in den Bereichen Verkehr, Haushalt und Arbeitsplatz
verschwindend gering sind. Die {iibermifBlig groBle
Beachtung, welche den Textilbridnden geschenkt wird,
erklidrt sich wohl daraus, daB sie oft sehr spektakuldr
verlaufen und dafl vorwiegend Kinder (z. B. bei un-
vorsichtigem Spielen mit offenem’ Licht) und ltere
oder gebrechliche Menschen (z. B. beim Rauchen im
Bett) betroffen werden.

Aber da nun einmal grobe menschliche Fahrlissigkeit
— sie ist der Grund fiir 80—90 °/o solcher Brandunfille
— nie ganz zu vermeiden sein wird, wollen und
miissen auch die mit der Herstellung von Textilien
befafliten Industrien einen Beitrag zur Steigerung der
Sicherheit von menschlichem Leben und zur Verringe-
rung von Sachschidden leisten und haben bereits sehr
viel in entsprechende Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten investiert.

In der Chemiefaser Lenzing hat man die wachsende
Bedeutung dieser Frage schon vor vielen Jahren er-
kannt und sich seit etwa 1970 aktiv an der Lésung
des Problems

® durch die Entwicklung und Produktion schwerent-
flammbarer Viskosefasern,

® durch die Mitarbeit in nationalen und internatio-
nalen Fachgremien zur Entwicklung geeigneter
Priifmethoden sowie

® durch die Unterstiitzung von Behdrden und Kon-
sumentenvertretungen beim Entwurf von Schutz-
vorschriften durch die Verwertung unserer um-
fangreichen praktischen Erfahrungen und die Bei-
stellung aller sonstigen verfiigbaren fachlichen
Unterlagen

beteiligt.

Bevor aber auf die speziellen Leistungen und Erfolge
unseres Hauses niher eingegangen wird, soll ein all-
gemeiner Uberblick, gewissermafien ein Stimmungs-
bild, iiber dieses ,brennende Problem“, wie es das
Osterreichische Testmagazin ,Der Konsument“ im
Oktober vergangenen Jahres in einem Artikel bezeich-
net hat, gegeben werden.

Charakterisierung des Brennverhaltens von Textilien

Brandrisiko durch Textilien

Die im Alltag bevorzugten Chemiefasern (Viskose-
fasern, Polyamidfasern, Polyesterfasern, Acrylfasern)
gehoren ebenso wie die gingigen Naturfasern (Baum-
wolle, Wolle) zu den organischen Materialien, welche
vorwiegend aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff
und Stickstoff aufgebaut und alle mehr oder minder
brennbar sind. Dasselbe gilt natiirlich fiir die daraus
hergestellten textilen Endprodukte, wie Bekleidungs-
artikel, Polsterstoffe, Vorhinge, Teppiche, Bettwische
u. 4. m.

Warum ist das so? Erhitzt man organische Materialien,
so wird ab einer fiir jeden Stoff spezifischen Tempe-
ratur eine thermische Zersetzung (Pyrolyse) eintreten,
die dazu fiihrt, daB neben festen Abbauprodukten,
welehe als Verkohlungsriickstinde oder Rauch in Er-
scheinung treten, niedermolekulare Zersetzungsgase
gebildet werden, die sich in Gegenwart von Sauerstoff
je nach ihrer Zusammensetzung mehr oder minder
leicht entziinden und verbrennen.

Wenn die bei der Verbrennung dieser Gase freiwer-
dende Wirme grofl genug ist, um die Zersetzungs-
reaktion in Gang zu halten, brennt das Material auch
nach Entfernung der Ziindquelle selbstindig weiter.
Bei fast allen konventionellen Textilfasern ist dies der
Fall. Reicht die freiwerdende Energie fiir die Auf-
rechterhaltung der Pyrolyse nicht aus, so wird die
Flamme gleich oder bald nach dem Aussetzen der
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duBleren Wirmezufuhr verldoschen. Dieser Zustand
wird bei schwerentflammbaren Fasern und Textilien
angestrebt.

Das tatsdchliche Brennverhalten von Textilien ist aber
keineswegs eine reine Materialeigenschaft, sondern
setzt sich aus sehr vielen Einzelfaktoren zusammen.
Daher ist auch das mit dem Gebrauch von Textilien
verbundene Brandrisiko sehr schwer abzuschitzen.
Neben der Art der eingesetzten Fasern, spielen auch
noch andere Kriterien eine entscheidende Rolle:

® Die hiufige Verarbeitung von Fasermischungen
(z. B. Baumwolle/Polyester-Mischungen)

® Die Struktur von Geweben oder Gewirken (offen
oder geschlossen, glatte oder rauhe Oberfléche)

® Das Flichengewicht (leichter oder schwerer Stoff)

® Die Art der Ausriistung (z. B. Beeintrachtigung
durch Farbung oder Knitterfreiausriistung)

® Die Kombination mehrerer verschiedener Textilien
miteinander (z. B. Unterwische+ Hemd oder Bluse
+ Anzug oder Kostiim + Mantel, wobei letztere
selbst wiederum aus mehreren Schichten, wie
Futterstoff, Einlagenstoff, Oberstoff, Nihmaterial
u. a. m. bestehen)

® Der Schnitt und die sehr unterschiedlichen modi-
schen Verarbeitungsweisen (z. B. sind lose, wal-
lende Gewidnder mit vielen Riischen und Spitzen
viel gefdhrlicher als eng anliegende Kleider)

® Die Art des Gebrauchs (z. B. als Arbeitsschutz-
bekleidung oder als Freizeitbekleidung)

® Die Kombination der Textilprodukte mit anderen
brennbaren Materialien (z. B. mit Holz und Kunst-
stoffen bei Polstermébeln)

® Die klimatischen Bedingungen (durchschnittliche
Temperatur und Luftfeuchtigkeit)

® Die allgemeinen Lebensgewohnheiten (z. B. Hiufig-
keit von offenen Kaminen oder Gasheizungen)

® Die Merkmale der betroffenen Personen (z. B. Alter
oder Geschlecht)

Brennbarkeit von textilen Rohstoffen

Einen gewissen Hinweis auf die Brandgefidhrlichkeit
einzelner Textilmaterialien liefert eine in den letzten
Jahren neu entwickelte Priifmethode zur Bestimmung
der Grenzsauerstoffkonzentration (Limiting Oxygen
Index = LOI). Die zu priifende Textilprobe (Gewebe,
Gewirke, Vliesstoff) wird in einem stehenden zylin-
drischen Gefd3 lotrecht aufgespannt (Abb.1). Der
Zylinder wird von unten nach oben von einem Stick-
stoff-Sauerstoff-Gemisch regelbarer Zusammenset-
zung gleichmifBig durchstromt. Die Textilprobe wird
an der Oberkante mit einer Ziindflamme entziindet
und brennt im Zylinder wie eine Kerze von oben nach
unten ab. Die Zusammensetzung des durchstrémenden
Gasgemisches wird nun allméihlich so verdndert, daf3
der Sauerstoffgehalt immer mehr abnimmt. Als LOI
wird jene Sauerstoffkonzentration in Volumsprozent
verstanden, die unter diesen Bedingungen zur Erhal-
tung der Flamme gerade noch ausreicht. Je niedriger
der LOI ist, umso leichter brennbar ist das Material
bzw. umso schwerer ist ein Brand dieses Materials zu
16schen, weil bereits relativ geringe Sauerstoffkonzen-
trationen zur Erhaltung der Flamme geniigen.
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Abb. 1: Vorrichtung zur Prifung des LOI von Textilien
1 — Priifzylinder 6 — DurchfluBmesser
2 — Glaskugeln 7 — Priifling
3 — Glasfritte 8 — Planschliff
4 — Metallpldttchen 9 — Scharniere
5 — Probenhalterung

Aus der Tabelle 1 ist zu ersehen, dall mit Ausnahme
der Wolle alle fiir die Textilindustrie bedeutungs-
vollen Natur- und Chemiefasern als leichtentflammbar
einzustufen sind. Bemerkenswert ist auch die Tatsache,
dafl Mischgewebe aus Baumwolle/Polyester einen
niedrigeren LOI haben als jede der beiden Kompo-
nenten fiir sich allein. Auf diesen Punkt wird etwas
spdter noch einmal kurz zuriickgekommen werden.

Tabelle 1: LOI verschiedener Fasermaterialien

Polyacrylnitril 18,2
Cellulosetriacetat 18,4
Celluloseacetat 18,6
Polypropylen 18,6
Viskose 18,9
Baumwolle 19,0
Polyamid 20,1
Polyester - 206
Wolle 25,2
Nomex 28,2
Polyvinylchlorid 37,1
Baumwolle/Polyester 50/50 18,4

Der LOI-Test erlaubt eine recht gute Differenzierung
der materialbedingten Brennbarkeitseigenschaften. Da
jedoch andere in der Praxis sehr wichtige und zuvor
schon erwidhnte Kriterien, wie die Struktur und das
Flachengewicht des Textils keinen groBlen Einflufl auf
das Priifergebnis dieses Tests haben, ist die Aussage-
kraft dieser Priifmethode fiir das Brandrisiko von
Textilien im Alltag umstritten. Als Faustregel mag
allerdings gelten, daB eine wirksame Flammhemmung
bei einem LOI iiber 27 zu erwarten ist.

Es gibt andere Tests, welche das Flichengewicht und
die Gewebekonstruktion besser berilicksichtigen. Das
sind durchwegs Brennbarkeitspriiffungen, welche un-
ter atmosphérischen Bedingungen ablaufen und bei
denen die textilen Priifproben vorwiegend vertikal
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oder gegeniiber der Vertikalen um 45° geneigt an-
geordnet sind. Gemessen werden in der Regel die
Mindestziindzeit, die Flammenausbreitungsgeschwin-
digkeit (nur bei vollstdndig abbrennenden Textilien),
der Grad der Zerstérung (bei schwerentflammbaren
oder selbstverloschenden Textilien), die Nachbrenn-
zeit und die Nachglimmzeit. An der internationalen
Vereinheitlichung aller dieser Priifnormen wird ge-
arbeitet.

In diesem Zusammenhang soll auf einen Umstand hin-
gewiesen werden, der unserer Meinung nach noch
viel zuwenig Beachtung findet. So wird immer wieder
an den Faserhersteller die Frage herangetragen, ob
diese oder jene Fasern bestimmte Brennbarkeitsnor-
men erfiillen oder nicht.

Diese Frage kann man aber nicht direkt beantworten,
da man ja in der Regel nicht von vornherein weiS,
in welcher Art und Weise diese Fasern zu einem
Textil verarbeitet werden. Es ist daher unerlaBlich,
die Brennbarkeit des textilen Endprodukts zu er-
mitteln.

AuBerdem wird héufig libersehen, daBl die meisten
derzeit giiltigen Priifnormen nicht unmittelbar mit
einer Klassifizierung des Textils verbunden sind. Viel-
fach angewandt und zitiert wird der deutsche Verti-
kaltest DIN 53906. Damit kann man beispielsweise die
Schwerentflammbarkeit des Textils in Form einer in
Millimeter anzugebenden Einreifllinge messen. Die
Norm sagt nichts aus, ab wieviel Millimeter EinreiB3-
lange ein Textil als leicht brennbar oder als gefihrlich
einzustufen ist oder flir bestimmte Einsatzzwecke
nicht verwendet werden darf. Man kann daher auch
gar nicht feststellen, ob ein Textil diesen Vertikaltest
~besteht oder ,nicht besteht“. Es gibt allerdings in
einigen wenigen Lindern auch bereits vereinzelte
Prifnormen, die mit einer Klassifizierung bzw. Brand-
risikobewertung gekoppelt sind.

Entwicklung von Rauch und Brandgasen

Praktisch alle brennbaren und auch schwerentflamm-
baren Textilien entwickeln im Falle eines Brandes
oder einer Beflammung mehr oder minder grofe
Mengen Rauch und Brandgase. Rauch stért infolge
der eintretenden Sichtbehinderung, wihrend die
Brandgase wegen ihrer Toxizitit gefdhrlich sind.
Letztere enthalten neben Wasserdampf und Kohlen-
dioxid als weiteren Hauptbestandteil Kohlenmonoxid
sowie fallweise zusétzlich bei stickstoffhaltigen Mate-
rialien Cyanwasserstoff und bei halogenhaltigen Tex-
tilien Halogenwasserstoffe.

Zur Beurteilung der Rauchdichte und der Toxizitdt
der Brandgase wurden schon viele Untersuchungen
durchgefiihrt, jedoch ist es bis heute noch nicht ge-
lungen, eine Priifmethode zu entwickeln, die auch nur
anndhernd alle Praxisbedingungen, die sehr mannig-
faltig sein kénnen, zu simulieren vermag. Auf diesem
Gebiet bleibt fiir die Forschung noch sehr viel zu tun
lbrig.

Rauch und Brandgase konnen, ebenso wie bloBer
Sauerstoffmangel, vor allem in &ffentlichen Gebduden
und Lokalen, in Verkehrsmitteln sowie bei Schwel-
brinden im Bett eine groe Gefahr darstellen, da sie
dort die Flucht von Menschen vor einem Feuer be-
hindern oder sogar vereiteln kénnen. Bei Bekleidungs-

brinden ist dieses Problem gegeniiber der unmittel-
baren Flammenhitze eher nebensichlich.

Textilien aus schmelzbaren Fasern

Immer wieder kann man in der Presse lesen, wie ge-
fahrlich schmelzbare Textilien sein kénnen. Einge-
hende Untersuchungen haben aber gezeigt, dal Tex-
tilien aus schmelzbaren Fasern bei Abwigung aller
Vor- und Nachteile nicht immer eine erhéhte Gefahr
darstellen. Dies beruht darauf, daB bei der Einwir-
kung von Flammen derartige Textilien im heiBen
Bereich sofort wegschrumpfen bzw. wegschmelzen,
fiir den Schmelzvorgang Wirme verbrauchen und da-
durch die Flammenausbreitung verhindern oder ver-
zogern. Wohl kénnen Schmelztropfen, die auf die Haut
einwirken, schwere Wunden hervorrufen. Diese sind
aber, da sie in den meisten Fillen auf kleine Kérper-
flachen begrenzt sind, letzten Endes fiir die betroffe-
nen Opfer oft weniger kritisch als Brandverletzungen
durch nichtschmelzende, brennbare Textilien, deren
Flammen vielfach gréBere Korperflichen erfassen.

Ungilinstiger liegen die Verhiltnisse unter Umstinden
bei Mischungen aus schmelzenden und nichtschmelzen-
den Fasern. Durch den Faserverbund wird ein Weg-
schmelzen von der Flamme verhindert, wodurch die
an sich sehr gute natiirliche Brennbarkeit der thermo-
plastischen Fasern voll zur Wirkung kommt.

An dieser Stelle mufl an den vorher erwihnten, im
Vergleich zu den Einzelkomponenten besonders nied-
rigen LOI von Baumwolle/Polyester-Mischungen er-
innert werden (vgl. Tabelle 1).

Herstellung und Einsatz flammhemmender Fasern und
Textilien

Schwerentflammbare Textilien kdonnen grundséatzlich
dadurch erhalten werden, daB man entweder das Aus-
gangsmaterial (die Fasern) entsprechend modifiziert
oder dafl man bereits fertige Textilwaren (Gewebe,
Gewirke, Filze, Vliesstoffe) flammhemmend ausriistet.
Fiir beide Varianten sind bereits praktische Anwen-
dungen bekannt. Je nach spezifischer Wirksamkeit und
dem Einsatzgebiet sind im allgemeinen zwischen 15
und 25 %o Flammschutzmittel, bezogen auf das Aus-
gangsmaterial, dafiir erforderlich.

Fasermodifizierungen

Eine Fasermodifizierung kann sowohl auf rein phy-
sikalischem Wege (z.B. bei Chemiefasern durch Ein-
riihren eines Flammschutzmittels in die Spinnlésung
oder in die Schmelze vor dem Verspinnen) als auch auf
chemischem Wege (beispielsweise durch Aufpfropfung
flammhemmender Vinylverbindungen auf das Faser-
polymere) erreicht werden.

Bei Cellulosefasern werden beide Wege beschritten.
Nach der gingigsten Arbbitsweise wird ein fliissiges
oder ein fein zermahlenes festes Flammschutzmittel
der Viskosespinnlésung wie ein Mattierungsmittel
oder ein Farbstoffpigment unmittelbar vor dem Ver-
spinnen zudosiert. Das Flammschutzchemikal bleibt
dann beim Féllungsprozell in Form kleiner Tropfchen
oder fester Einschliisse in den Fasern eingelagert
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Abb. 2:;

(Abb. 2). Die Lenzinger schwerentflammbare Viskose-
faser wird nach dieser Technik hergestellt. Die Vor-
aussetzung fiir die Verwendbarkeit von Flamm-
schutzmitteln als Einspinnchemikalien fiir Viskose-
fasern ist Wasserunldslichkeit sowie Bestidndigkeit ge-
gen Natronlauge und Schwefelsdure.

Imprignierung von Textilien

Die Ausriistung von Geweben oder Gewirken kann
entweder durch bloBes Auftrocknen flammhemmender
Chemikalien erfolgen oder im Falle hoherer Ansprii~
che durch Imprignierung mit vernetzbaren Verbin-

dungen, die durch eine thermische Nachbehandlung
auskondensiert und dauerhaft fixiert werden.

Anforderungen an Flammschutzmittel

Die wichtigsten Eigenschaften, die man sich heute von
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Schwerentflammbare Fasern mit flissigem (oben) bzw. mit festem (unten) Flammschutzmittel

einer brauchbaren Flammschutzausriistung erhofft,
sind folgende:

® Hoher Wirkungsgrad des Flammschutzes (starke
Verminderung der Brennbarkeit und des Nach-

glimmens durch moglichst geringe Mengen von
Flammschutzmitteln)

Bestiandigkeit gegen alkalische Wischen und gegen
chemische Reinigungen

Keine ungiinstige Beeinflussung der Festigkeit
und der textiltechnologischen Eigenschaften der
ausgertiisteten Fasern oder deren Folgeprodukte

Gute Vertrdglichkeit mit allen in der Farberei und
Ausriistung verwendeten Appreturen

® Gute Lichtbestindigkeit
® Keine toxische Wirkung

Geringe Herstellungs- und Anwendungskosten
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Es gibt leider noch kein Flammschutzmittel und kein
Ausriistungsverfahren, das allen erwdhnten Anspri-
chen ohne Einschridnkung gerecht wird. Vor allem an
einer Tatsache kann man derzeit noch nicht vorbei-
sehen — gute Qualitdt hat ihren Preis. Es ist daher
stets notwendig, aus der Fiille der Angebote und Mog-
lichkeiten eine auf die Verwendung des Textils abge-
stimmte Auswahl zu treffen.

Wirkungsweise von Flammschutzmitteln

An dieser Stelle sollen doch auch ein paar Worte iiber
die Wirkungsweise von Flammschutzmitteln gesagt
werden, ohne auf die chemischen Vorginge genau ein-
zugehen. Flammschutzmittel wirken vorwiegend in
der Weise, dafl sie den thermischen Zersetzungsvor-
gang des erhitzten Fasermaterials so steuern bzw.
verdndern, dal weniger brennbare Zersetzungsgase
entstehen, dafiir mehr Wasser und feste Verkohlungs-
rickstande. Flammschutzmittel, die hieflir besonders
gut geeignet sind — insbesondere bei Cellulosefasern
— enthalten in der Regel Phosphor, daneben aber auch
Halogene und Stickstoff. Vielfach kommt auch eine
Kombination dieser Elemente zur Anwendung. Halo-
gene werden aber heute zum Teil schon wieder abge-
lehnt, da sie in einem Brandfalle die stark &tzenden
und korrosiven Gase Chlorwasserstoff oder Brom-
wasserstoff bilden.

Chancen und Grenzen flammhemmender Textilien

Es ist notwendig, daB man die Grenzen der Mog-
lichkeiten einer flammhemmenden Modifizierung
oder Ausriistung von Fasern oder Textilien und die
sich automatisch daran kniipfenden Sicherheitser-
wartungen von Anfang an realistisch, das heifit ohne
libertriebene Illusionen betrachtet.

Beispielsweise ist es durchaus verniinftig zu fordern,
dafl Polsterbeziige in Autos so beschaffen sein miissen,
daBl sie unter normalen Umstdnden nicht zum Aus-
gangspunki eines Autobrandes werden — etwa durch
eine versehentlich fallen gelassene Zigarettenglut
oder durch eine Ziindholzflamme. Wenn aber als Folge
eines Verkehrsunfalles der Benzintank explodiert und
der verspritzte Treibstoff das Auto in Flammen auf-
gehen 1aft, wiirde es den Insassen auch dann nichts
helfen, wenn die Sitzbeziige aus Asbestfasern gefertigt
wiaren. Schwerentflammbare Textilien konnen also
zweifellos eine wertvolle Hilfe zur Vermeidung von
kleinen Entstehungsbrdnden sein oder die Ausbrei-
tung eines auf andere Ursachen zuriickgehenden Bran-
des hemmen, aber keine absolute Sicherheitsgarantie
gegen Brand bieten, zumal sie ja meistens in Kombi-
nation mit anderen brennbaren Materialien (Holz,
Papier, Kunststoffe) eingesetzt werden. Ist es einmal
zu einem Grofibrand gekommen, bleiben auch schwer-
entflammbare Textilien von einer Zerstorung nicht
verschont!

Textilien haben fur den Menschen eine gewisse
Schutzfunktion (z. B. gegen Kilte oder Verletzungen)
zu erfiillen, aber darliber hinaus auch in hohem MaBe
seinem Komfort und der Asthetik zu dienen. Es ist
daher zu beachten, dall nach dem heutigen Stand der
Technologie schwerentflammbare Textilien noch nicht
fiir alle Anwendungsbereiche in der gewiinschten
Qualitat zur Verfligung stehen, wenngleich sich das
Angebot von Jahr zu Jahr verbessert. Der unbe-

streitbare Gewinn an Sicherheit ist noch nicht ohne
gewisse Verdnderungen mancher gewohnter Verar-
beitungs- und Gebrauchseigenschaften der Fasern und
der Fertigprodukte mdoglich. Von den Verarbeitern
mull daher die Bereitschaft gefordert werden, ihre
Maschinen auf ein neues Produkt entsprechend ein-
zustellen. Gleichzeitig muf3 aber auch darauf geachtet
werden, dafl gesetzliche oder behdrdliche Vorschrei-
bungen — erlassen in der guten Absicht, die Auswir-
kungen menschlichen Fehlverhaltens auf ein Minimum
zu reduzieren — realistisch und praktikabel sind.

Bevorzugte Einsatzgebiete

Wenn Vorschriften zur Verwendung schwerentflamm-
barer Textilien erlassen werden — diese Bestrebungen
sind unserer Meinung nach nicht mehr aufzuhalten,
— sollte man und wird man wahrscheinlich auch
zweckmiBigerweise {iberall dort beginnen, wo ein
offentliches Interesse fiir einen hohen Grad an Sicher-
heit besteht. Dazu gehért die Einrichtung von 6ffent-
lich zuginglichen Grofobjekten (Schulen, Kranken-
hiuser, Kaufhiuser, Theater, Vergniigungs- und Ver-
sammlungslokale, Biirohochhduser, Hotels, Restau-
rants u. 4.), ferner die Ausstattung von Verkehrs-
mitteln (Autobusse, Eisenbahnen, Flugzeuge, Schiffe)
sowie die Herstellung von Schutzbekleidungen fir
offentliche Bedarfstriager (Feuerwehr, Polizei, Militar
u. 4.). In den genannten Anwendungsbereichen sind
Art und Weise des Einsatzes und der Beanspruchung
der Textilien sowie die Brandrisikobewertung bereits
jetzt einigermaflen lberschau- und uberpriifbar.

Dagegen sind Vorschreibungen fiir den privaten
Wohnbereich sowie fliir den Sektor der von der rasch
wechselnden Mode beherrschten und von privaten
Anderungen und Ergdnzungen stark beeinfluBten Be-
kleidung wegen der nahezu unbegrenzten Erschei-
nungsvielfalt und Kombinationsmdéglichkeiten derzeit
schwierig zu formulieren und noch viel schwieriger zu
kontrollieren. Gerade hier wird das Brandrisiko doch
sehr wesentlich durch das einzelmenschliche Verhalten
mitbestimmt.

In diesem Zusammenhang darf auch die Frage der
Hautvertrdglichkeit, die bei Bekleidungsartikeln eine
ganz besondere Rolle spielt, nicht ibersehen werden.
Obwohl manche der zur Flammschutzausristung von
Fasern bzw. Textilien verwendeten Chemikalien bei
diversen Tierversuchen beziiglich der physiologischen
Unbedenklichkeit duBerst glinstige Resultate ergeben
haben, kann niemand garantieren, dafl selbst nach
jahrelangem Hautkontakt nicht fallweise doch irgend-
welche Allergien oder andere gesundheitliche Storun-
gen auftreten kénnen. Am gr6Bten ist diese Gefahr
verstindlicherweise bei Nacht- und Leibwésche. Man
sollte hier mit dhnlicher Vorsicht und Verantwortlich-
keit vorgehen wie bei Medikamenten.

Aufklirung

Alle Anstrengungen der Chemiefaser- und Textilin-
dustrie beziiglich der Entwicklung schwerentflamm-
barer Textilien einerseits und alle Vorschriften der
Behorden zum Schutze der Konsumenten andererseits
haben nur dann Aussicht auf fiihlbaren Erfolg, wenn
sie mit einer intensiven Aufklirung der Bevolkerung
iiber die Chancen und Grenzen solcher MaBnahmen
verbunden sind.
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Wenn wir in unserem Alltagsleben auf die Annehm-
lichkeiten von Textilien nicht {iberhaupt verzichten
wollen — was praktisch undenkbar ist, — so miissen
wir ihren Einsatz gegebenenfalls mit geeigneten
Hilfsmafinahmen, wie Warnsystemen (Rauchdetekto-
ren) oder Loscheinrichtungen (Sprithanlagen) kombi-
nieren. Vor allem aber miissen wir lernen, gefihrliche
Situationen von vornherein zu vermeiden. Eine solche
ist z. B. gegeben, wenn ein ausgetrockneter Christ-
baum mit Wachskerzenbeleuchtung in der unmittel-
baren Nihe eines Vorhangs steht oder wenn man in
alkoholisiertem Zustand im Bett raucht. Ferner miis-
sen wir noch lernen, im Falle eines Brandes geeignete
Gegenmafinahmen zu ergreifen. Das Loschen eines
Kleiderbrandes durch Wilzen auf dem Boden ist viel
wirkungsvoller als eine planlose Flucht. Auf diesem
Gebiete kénnten eine verantwortungsbewufite Presse
und eine gezielte demonstrative Aufklirung in den
Schulen unter Umstdnden mit relativ wenig Geld viel
mehr erreichen als alle gut gemeinten Verbote.

Von einer bloflen Kennzeichnung von Textilien in der
Form, dafl durch Etiketten auf die Brennbarkeit hin-
gewiesen wird, darf man sich nur einen beschrénkten
Erfolg erwarten. Da nahezu alle derzeit auf dem
Markt befindlichen Massentextilien als , brennbar”
oder ,feuergefahrlich“ klassifiziert werden miifiten,
wirden solche Warnhinweise auf die Dauer wahr-
scheinlich keine gréBere Wirkung erzielen als dhnliche
Warnungen vor den Gefahren des Alkohols und des
Nikotins oder als Appelle, sich im StraBenverkehr
vorschriftsméBig und rilicksichtsvoll zu verhalten.

Schwerentflammbare Viskosefaser aus Lenzing

Herstellung

In der Forschungsabteilung der Chemiefaser Lenzing
hat man sich in den vergangenen Jahren mit einer
Vielzahl von Verfahren zur Herstellung schwerent-

Abb. 3:

Querschnitt einer schwerentflammbaren Viskose-
faser aus Lenzing
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flammbarer Viskosefasern beschiftigt. Als Ergebnis
dieser Bemiithungen kénnen wir eine Faser vorstellen
und anbieten, die auch unter Berlcksichtigung aller
modernen Erkenntnisse sehr hohen Anspriichen ge-
ntigt.

Die Produktion erfolgt im Prinzip durch Einriihren
einer feinstgemahlenen flammhemmenden Festsub-
stanz in Form einer wifirigen Suspension in die Vis-
kose unmittelbar vor dem Verspinnen. In den fertigen
Fasern ist das Flammschutzmittel dann iiber den ge-
samten Querschnitt gleichmiBlig verteilt (Abb. 3).

Feste Einspinnprodukte zeichnen sich gegeniiber fliis-
sigen Flammschutzmitteln im allgemeinen durch eine
quantitative Ausbeute, sehr gute Wasch- und Reini-
gungsbestindigkeit und einen hohen Weillgrad aus.
Auch sind sie in physiologischer Hinsicht in der Regel
unbedenklich. Von den Lenzinger Fasern kann man
dies alles jedenfalls mit grofler Sicherheit behaupten.
Demgegeniiber kann man als gewissen Nachteil die
Tatsache ansehen, daB durch die festen Einschlisse
ein Matteffekt erzeugt wird. Das heiit, wir konnen
auf diese Weise leider keine Glanzfasern herstellen.

Typenprogramm

Unsere schwerentflammbare Viskosespinnfaser ist zur
Zeit in den in Tabelle 2 dargestellten Typen lieferbar.
Andere Titer und Schnittlingen sind grundsitzlich
moglich, ihre Herstellung kann aber nur bei gesicher-
ter Abnahme griofflerer Mengen in Betracht gezogen
werden. Eine Erweiterung der Typenpalette, insbe-
sondere durch die Entwicklung hohertitriger Krdusel-
fasern, ist geplant.

Tabelle 2: Typenprogramm der schwerentflammbaren Viskose-
fasern aus Lenzing

38 und 40 mm rohweiB

60 und 80 mm rohweif

80 und 100 mm rohwei

80, 100 und 120 mm rohweif}

HL 22 1,7 dtex (1,5 den)
HL 20 3,3 dtex (3,0 den)
NL 18 5,5 dtex (5,0 den)
NL 18 8,9 dtex (8,0 den)

Eigenschaften

Physikalische Fasereigenschaften

Da das in der Faser eingelagerte Flammschutzmittel-
pigment nichts zur Faserfestigkeit beitrigt, dafiir aber
eine gewisse Storung der cellulosischen Matrixsubstanz
bedeutet, ist die feinheitsbezogene Hochstzugkraft
der schwerentflammbaren Faser naturgeméB niedriger
als jene der nicht pigmentierten Basisfaser (Abb. 4).
Aus diesem Grunde wird bei den niedrigtitrigen
schwerentflammbaren Viskosefasern (1,7 und 3,3 dtex)
die Hochmodulspinnweise als Basisverfahren gewahlt.
Die daraus resultierenden schwerentflammbaren Fa-
sern haben aber keinen Hochmodulcharakter mehr,
sondern entsprechen in ihren Eigenschaften (Tab. 3)
eher einer mittelfesten Fasertype (22—25 cN/tex
Héchstzugkraft konditioniert und 13—16 %/ Dehnung
konditioniert).

Hohe Flammresistenz

Der LOI von aus Lenzinger Fasern hergestellten tex-
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3  Viscolan, 3,3 dtex

tilen Flichengebilden betrdgt ca. 28. Dies bedeutet,
dafl ihre materialbedingte Flammresistenz jener von
Nomex gleichzusetzen ist. Fiir den EinfluB der Ge-
webekonstruktion auf das Brennverhalten gilt das im
Rahmen der allgemeinen Ausfiihrungen Gesagte: Bei
gleichem Flammschutzmittelgehalt sind feine wund
lockere Gewebe wegen des erleichterten Luftzutritts
eher entziindlich als dichte und schwere Gewebe. Ahn-
lich verhilt es sich mit der Faserfeinheit: Je niedriger
der Einzelfasertiter ist, umso groBer ist das Verhdlt-
nis Faseroberfliche/Faservolumen und umso leichter
erfolgt die thermische Zersetzung unter Bildung
brennbarer Pyrolysegase. Jeder weil}, daB ein diinner
Holzspan leichter zu entziinden ist als ein grobes
Holzscheit, obwohl beide aus demselben Material be-
stehen. Desgleichen brennt ein einzelnes Blatt Papier
besser als ein dickes Telephonbuch. Bei den Fasern
ist es genau so. Das bedeutet beispielsweise, daB es
mit Riicksicht auf die Schwerentflammbarkeit emp-
fehlenswert ist, den Einsatz von 1,7 dtex Fasern fiir
alle Fertigprodukte zu vermeiden, bei denen ohne

Tabelle 3:

merkliche Beeintrichtigung des Warencharakters auch
héhertitrige Fasern (3,3 dtex) verwendet werden kén-
nen.

Uber die Auswirkungen der verschiedenen gebréuch-
lichen Veredelungsverfahren, wie Farbungen, Pflege-
leichtausriistungen, Beschichtungen u. a. m., auf die
Flammresistenz von Textilien aus unseren Fasern
kann wegen der Vielfalt der angewandten Arten und
Rezepturen keine allgemeingiiltige Aussage gemacht
werden. Neben Beispielen, wo die Flammhemmung
vermindert wird, gibt es auch solche, wo sie nicht
beeintrichtigt oder sogar noch verstirkt wird. Es ist
daher notwendig, sich im Zweifelsfalle durch prakti-
sche Versuche Klarheit zu verschaffen.

Halogenfreiheit

Das eingesetzte Flammschutzmittel ist ein Phosphor-
derivat, das keine Halogene enthilt. Dies ist sehr we-
sentlich, da — wie bereits vorher erwihnt — halogen-
haltige Kunststoffe und Fasern wegen der unange-
nehmen Folgen einer Halogenwasserstoffbildung zu-
sehends unter BeschuB3 geraten.

Keine Schmelztropfenbildung unter Hitze- und Flammen-
einwirkung

Uber die bestehenden Vorbehalte gegen schmelzende
Fasern, insbesondere in Mischungen mit nicht schmel-
zenden Fasern, wurde bereits gesprochen.

Gute Wasch- und Reinigungsbestindigkeit der Flamm-
resistenz

Durch die Schwerléslichkeit des verwendeten Flamm-
schutzmittels wird im allgemeinen gewihrleistet, daB
die Flammresistenz von Geweben oder Gewirken aus
unseren Fasern auch nach 50maligem Waschen noch
erhalten bleibt. Lediglich bei sehr feinen Geweben
aus 1,7 dtex Fasern mit einem Flidchengewicht unter
170 g/m*® muB aus zuvor bereits angeschnittenen Griin-
den mit einer gewissen Beeintrichtigung gerechnet
werden.

Die Bestindigkeit der Flammresistenz gegen chemi-
sche Reinigungen ist ebenfalls sehr gut.

Physikalische Eigenschaften der schwerentflammbaren Viskosefasern aus Lenzing

HL 22 HL 20 NL 18 NL 18

Typenbezeichnung 1,7 dtex 3,3 dtex 5,5 dtex 8,9 dtex
Feinheitsbezogene Hochst- '
zugkraft kond. cN/tex 2224 23—25 1517 15—17

naB cN/tex 12—14 13—15 7—9 7—9
‘Héchstkraftdehnung kond. % 13—15 14—16 22—25 22—25
Feinheitsbezogene Hochstzugkraft
beim Schlingenzugversuch | cN/tex 6—7 78 56 = 58
NaBmodul cN/tex 70 70 20 2
WeiBgehalt % * ca. 60 ca.60 ~ca.60 ca. 60
Feuchtigkeitsaufnahme % 10—M1 10—11 10—11 10—11
Limiting Oxygen Index (LOt) % 27—29 27—29 27—29 27—29
* Weifigrad nach A. Berger
** bei 55 % rel. Luftfeuchtigkeit
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Hoher Weifigrad und ausgezeichnete Vergilbungsbestan-
digkeit
Hier zeigen unsere Fasern klare Vorteile gegeniiber

den meisten flammgehemmten Fasern mit fliissigen
Flammschutzmitteln.

Hohe Feuchtigkeitsaufnahme

Die Feuchtigkeitsaufnahme ist mit 10—11 %o gegen-
liber reinen Viskosefasern zwar etwas verringert, ga-
rantiert aber trotzdem ein sehr angenehmes Tragever-
halten.

Physiologische Unbedenklichkeit

Ausgedehnte orale und dermale Vertrdglichkeitsunter-
suchungen mit unserem Flammschutzmittel an Ratten
und Kaninchen sowie bakterielle Mutationstests ha-
ben in keinem einzigen Fall eine schédliche Wirkung
ergeben. Diese Ergebnisse stellen nach dem heutigen
Stand der Prifmethodik die bestmégliche Grundlage
flir unsere Fasern dar, und lassen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit erwarten, dal} sich auch beim Menschen
nach langen Hautkontakten keine negativen Folgeer-
scheinungen einstellen.

Gute Verarbeitbarkeit in der Spinnerei und Weberei

Die Garnherstellung kann im groBen und ganzen in
der gleichen Weise erfolgen wie bei der Verspinnung
herkommlicher Viskosefasern. Es mufl jedoch ein-
schriankend darauf hingewiesen werden, dafl in man-
chen Fillen die Produktionsleistung etwas reduziert
werden mufl. Durch das eingelagerte feste Flamm-
schutzmittel ist die schwerentflammbare Viskosefaser
naturgemiB etwas spréder und weist ein€ etwas rau-
here Oberfliche auf als eine pigmentfreie Faser
(Abb. 5). Dies kann bei sehr hoher Maschinenleistung
beispielsweise zu einem erhdhten Faserflug an der
Karde, zu Verzugsschwierigkeiten auf der Strecke oder
zu einer erhthten Fadenbruchzahl an der Ringspinn-

maschine fiihren. Trotzdem ist das Spinnverhalten der
schwerentflammbaren Viskosefasern bei entsprechen-
der Beriicksichtigung ihrer speziellen Eigenschaften in
allen Verarbeitungsstufen der Garnherstellung zu-
friedenstellend.

Auf der OE-Spinnmaschine zeigen unsere neuen Fa-
sern ein gutes Laufverhalten. Die Frage, ob auf lange
Sicht &dhnlich wie bei mattierten konventionellen
Viskosefasern eine Schiadigung der Spinnorgane zu
befiirchten ist, kann derzeit allerdings noch nicht be-
antwortet werden; diesbeziigliche Langzeitversuche
sind noch im Gange.

In der Weberei sind Garne aus den Lenzinger schwer-
entflammbaren Viskosefasern problemlos zu verar-
beiten.

Ausgezeichnete Anfarbbarkeit

Die Fiarbung kann analog zu den konventionellen Vis-
kosefasern mit Direkt-, Reaktiv- und Kiipenfarb-
stoffen ausgefiihrt werden. Ausgenommen sind ledig-
lich Farbungen mit Farbstoffen auf Phthalocyanin-
Basis, die auf unseren schwerentflammbaren Viskose-
fasern eine geringe Lichtechtheit aufweisen. Sonst sind
die Licht- und Waschechtheiten der von uns bisher
durchgefiihrten Firbungen praktisch gleich wie bei
normalen Viskosefasern. Sie liegen bei den Direkt-
farbstoffen zwischen 5 und 6, bei den Reaktiv- und
Kiipenfarbstoffen zwischen 6 und 7. In den meisten
Fillen fallt die Farbung tiefer als bei vergleichbaren
Normalviskosefasern aus; es kann daher mit Farb-
stoffeinsparungen von bis zu 15 %/ gerechnet werden.

Gutes Strapaziervermégen

Zusammen mit den Waschbehandlungen wurden auch
Bewertungen des Schadensbildes in Abhéngigkeit von
der Anzahl der Wischen durchgefithrt. Dabei zeigte
sich, daf} erste Schidden in Form von durchgescheuer-
ten Fiden an abgendhten Kanten erst nach der 40.
Wische in geringfiligigem MalBle auftraten. Beziiglich

Abb. 5:
flache)
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Elektronenmikroskopische Aufnahme der Lenzinger schwerentflammbaren Viskosefaser (Querschnitt und Ober-
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der Nafischeuerung gleichen die Gebrauchseigenschaf-
ten von Geweben und Gewirken aus den Lenziger
schwerentflammbaren Viskosefasern demnach jenen
von Textilien aus Normalviskosefasern.

Moglichkeit von Fasermischungen

Die Lenzinger schwerentflammbaren Viskosefasern
konnen zusammen mit anderen schwerbrennbaren
Fasern verarbeitet werden. Es empfiehlt sich jedoch,
durch einen Vorversuch Sicherheit iiber die Flamm-
hemmung der daraus erzeugten Artikel zu erlangen,
da unter Umstidnden eine gegenseitige Beeintrichti-
gung der Flammresistenz durch die unterschiedlichen
Fasermaterialien méglich ist. Von einer Kombination
unserer schwerentflammbaren Viskosefasern mit an-
deren brennbaren Fasern — insbesondere solchen aus
schmelzbaren Polymeren — ist abzuraten.

Einsatzgebiete

In Ubereinstimmung mit den friiheren allgemeinen
Austiihrungen glauben wir, dal die Lenzinger schwer-
entflammbaren Viskosefasern besonders fiir die textile
Ausstattung von offentlich zugingigen Objekten und
von Massentransportmitteln sowie zur Herstellung
von Schutzbekleidungen geeignet sind und zuallererst
auch auf diesen Gebieten eingesetzt werden. Dariiber
hinaus wird in den nichsten Jahren eine schrittweise
Ausweitung der Anwendung dieser Fasern auf andere
textile Einsatzgebiete erwartet.

Unsere anwendungstechnischen Abteilungen sind
selbstverstiandlich gerne bereit, mit ihren Erfahrungen
interessierte Kunden bei der Verarbeitung unserer
Fasern und bei der Entwicklung neuer Textilprodukte
zu unterstiitzen.
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Modalfaser aus Lenzing HOGHMODUL

Der Anteil von HOCHMODUL 333 an unserer Faserproduktion
nimmt standig zu. Die Modalfaser ist ein idealer Mischungs-
partner fir Baumwolle und Polyesterfasern LENZING MODAL

Immer mehr Hemden-, Blusen- und Kleiderstoffe sowie Bettwasche, Strick- und Wirkwaren werden
aus HOCHMODUL 333-Mischungen hergestelit
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Neue Strukturuntersuchungen an Cellulose-
fasern unter Verwendung von Methoden der
Molekularcharakterisierung, der Infrarot-
spektroskopie und der Rontgendiffraktion

Dozent Dr. habil. Hans Krédssig, Lenzing

Einleitung

Auf der 1. Internationalen Cellulose-Konferenz in
Syracuse, USA, 1960, wurde umfangreiches Versuchs-
material! prisentiert, aus dem abgeleitet werden
konnte, da wichtige mechanische Eigenschaften von
verschiedenen natiirlichen und regenerierten cellulosi-
schen Fasern, wie z. B. die ReiBfestigkeit, die Dehn-
barkeit und anderes mehr, in mathematisch erfa8-
barer Abhingigkeit von einigen wenigen Struktur-
parametern stehen, nédmlich von:

® der Linge der die Faser aufbauenden Cellulose-
molekiile, ausgedriickt durch den durchschnittlichen
Polymerisationsgrad (DP),

® der Lingsdimensionen der die Faser aufbauenden
morphologischen Bauelemente, gleichfalls ausge-
driickt in der Form eines Polymerisationsgrades,
dem sogenannten ,Grenzpolymerisationsgrad®
(DPy), bei dem der Zusammenhalt der Bauelemente
in der Faser verloren geht,

® der Perfektion der rdumlichen Anordnung der die
Faser aufbauenden Cellulosemolekiile innerhalb
der morphologischen Bauelemente der Faser und

® dem Grad der Orientierung der Bauelemente der
Faser in bezug auf die Faserachse.

Fir die Abhingigkeit der Festigkeits- bzw. Dehnungs-
eigenschaften von diesen Strukturparametern lassen
sich eindeutige mathematische Beziehungen erstellen,
die sich fiir eine weite Palette cellulosischer Fasern
mit verschiedensten Eigenschaften als giiltig erwiesen
haben.

Die Basis fiir diese Arbeiten bildete das damals weit-
gehend akzeptierte Strukturmodell, das sogenannte
,Fransenmizellarmodell* des Faseraufbaues (Abb. 1).

Fransenmizellarstruktur

Abb. 1:

In jener Arbeit, die ich mit einigen Mitarbeitern in
dem von mir damals geleiteten Grundlagenforschungs-
laboratorium der International Paper Company in
Canada. durchfithrte, hatten wir konventionelle und
einfachste Methoden fiir die Molekular- und Struktur-

charakterisierung verwendet, obwohl wir gegen einige
derselben gewisse Vorbehalte hatten. In industrieller
Arbeit muBB man des 6fteren zu solchen Mitteln zum
Zwecke schneller Problemlésung greifen. Unsere we-
sentlichsten Vorbehalte betrafen:

® die Verwendung der Viskositiit, das heilt einer auf
einer Eichung beruhenden Relativmethode, zur Be-
stimmung des Polymerisationsgrades. Die Viskosi-
titsmessung wird stark durch héhermolekulare
Anteile beeinflut und ergibt das ,,Gewichtsmittel“
des Polymerisationsgrades. Fiir kinetische oder
mechanische Untersuchungen benétigt man jedoch
das ,,Zahlenmittel® der MolekiilgroBe, das exakt
nur auf osmotischem Weg erhaltbar ist, der leider
umstéandlicher ist;

® die Anwendung einer indirekten Methode zur Be-
stimmung der Linge morphologischer Einheiten,
die auf der Verfolgung des ReiBfestigkeitsver-
lustes mit fortschreitendem hydrolytischen Abbau
beruhte. Da dieser Abbau von einer mehr oder
weniger starken Verbesserung des Ordnungsgrades
und des Orientierungsgrades begleitet ist, mufiten
wir zu entsprechenden Korrekturen der beobach-
teten Festigkeitswerte Zuflucht nehmen. Die
Elektronenmikroskopie stand uns zwar in unserer
dortigen Forschungsgruppe zur Verfiigung, zur Be-
stimmung der Dimensionen der morphologischen
Bauelemente von Fasern mittels Abbau und Pra-
paration zu elektronenmikroskopischer Beobach-
tung konnte sie der Umstindlichkeit wegen nur be-
grenzt eingesetzt werden;

® den Einsatz der zur damaligen Zeit zwar allgemein
ublichen, aber auf einer Reihe reiner Konventionen
beruhenden Auswertemethode fiir Rontgenweit-
winkelstreuergebnisse zur Ermittlung des Ord-
nungsgrades bzw. der ,Kristallinitdt“, und schlieB3-
lich

® die Verwendung der Rontgenweitwinkelstreuung
zur Orientierungsmessung, die nach allgemein ver-
tretener Ansicht nur Information {iber die Orien-
tierung der ,kristallinen® Bereiche geben soll.

Seit diesem eingangs erwihnten ersten Bericht iiber
Ergebnisse aus diesem Arbeitsbereich, war ich daher
daran interessiert, die gleiche Problematik unter Ein-
satz anderer, aussagekriftigerer Methoden, némlich:

® der Aufklirung der Auswirkungen des hydro-
lIytischen Abbaues auf die mechanischen Eigen-
schaften von Regeneratcellulosefasern unter Ein-
satz der Osmose zur Bestimmung des Zahlenmittels
des Polymerisationsgrades,

® der Suche nach Langperiodizititen in Cellulose-
fasern mittels Rontgenweitwinkel- bzw. -klein-
winkelstreuung,

® dem Bestreben um bessere und aussagekraftigere
Methoden der Auswertung von Réntgenweitwin-
keldiffraktogrammen zum Zwecke der Struktur-
charakterisierung, und schlie8lich

® der Anwendung weiterer Methoden auBler der
Rontgenstreuung zur Bestimmung des Orientie-
rungsgrades, wie beispielsweise von Dichroismus-
untersuchungen im Infrarotbereich

erneut zu untersuchen.

Hier soll ein Uberblick iiber die Ergebnisse von ex-
perimentellen Arbeiten, die unter der Mitarbeit ver-
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schiedenster Fachkollegen in den letzten Jahren durch-
gefithrt wurden, gegeben werden. Besonders erwihnt
sei, daB die Durchfiihrung der Rontgenweitwinkel-
und -kleinwinkeluntersuchungen durch Sekora am
Institut fiir Physikalische Chemie der Universitit Graz
unter Kratky und die Deuteriumsaustausch- und
Infrarotstudien durch Siesler im Rahmen seiner unter
Leitung von Kratzl stehenden Dissertation am orga-
nisch-chemischen Institut der Universitit Wien er-
folgte.

Der Einflufi der Molekiile und der Fasermorphologie
auf die Fasereigenschaften

In der eingangs erwihnten, in Canada durchgefithrten
Arbeit!, hatten wir unter Benutzung von Viskositits-
messungen an den polymeranalog hergestellten Nitra-
ten der verschieden weit abgebauten Faserproben zur
Bestimmung des durchschnittlichen Polymerisations-
grades und unter Benutzung von Festigkeitsmessungen
an diesen Faserproben, speziell nach Korrektur der
Festigkeitswerte fir die bei der Hydrolyse nicht zu
vermeidenden verbessernden Verdnderungen des
Ordnungs- und Orientierungsgrades, eine iiber einen
weiten Bereich lineare Beziehung zwischen dem rezi-
proken Durchschnittspolymerisationsgrad und den
jeweils beobachteten Festigkeiten gefunden.

Aus diesen Ergebnissen 148t sich ableiten, dafl lingere
Periodizititen des Wechsels von geordneten und weni-
ger geordneten Bereichen entlang der Faserachse von
grofer Bedeutung fir die mechanischen Eigenschaften
der Fasern seien. Weiters liegt der SchluB3 nahe, daf}
der EinfluB der Lénge der die Faser aufbauenden
morphologischen Bausteine am besten durch 1/DP|
— 1/DP wiedergegeben werden kann, worin DP
die L&nge der morphologischen Bauelemente der
Fasern, ausgedriickt als Zahl der aneinandergereihten
Glucoseeinheiten, bedeutet. Dieser Ausdruck stellt in
sich auch ein relatives Maf} fiir die Zahl noch intakter
Cellulosemolekiile dar, die die Faserbauelemente zu-
sammenhalten.

Durch eine Extrapolation der Beziehung zwischen dem
reziproken Durchschnittspolymerisationsgrad und den
zugehorigen Festigkeiten gegen die Festigkeit = 0,
1403t sich fiir eine gegebene Faser der Grenzpolymeri-
sationsgrad DP;, ableiten (Abb. 2). Aus solchen Unter-
suchungen bestimmten wir damals die Linge der
morphologischen Bauelemente mit DP ca. 400 fiir

ar Cotton HWM-Rayon

Tenacity - g/den
Tenacity - g/den

——
——

N
1 1
3 5 10
— 1000/0P —= 1000/0F.

Abb. 2: Festigkeitsverlust von Cellulosefasern mit ab-
nehmendem Polymerisationsgrad (Viskositéts-
messungen an Trinitraten verschieden stark ab-

gebauter Proben)
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Baumwollfasern und mit DP; zwischen 70 — 180 fiir
verschiedene Celluloseregeneratfasern.

Zur damaligen Zeit waren wir mit diesen Ergebnissen,
trotz gewisser Vorbehalte, in geniigender Uberein-
stimmung mit Beobachtungen, die erstmals von Schulz
und Husemann? gemacht und spédter von anderen
Bearbeitern® bestitigt worden waren, iiber das Vor-
liegen sogenannter ,Schwachstellen“ und deren Ein-
fluB auf den Ablauf von Heterogenreaktionen an
Cellulosefasern. Es lagen iiberdies auch unterstiitzende
Befunde fiir das Vorliegen derart langer Bauelemente
in Cellulosefasern vor, die aus elektronenmikroskopi-
schen Beobachtungen an abgebauten Cellulosefasern
stammten‘. AuBerdem standen damals frithere Er-
gebnisse iiber den Festigkeitsverlust von cellulosi-
schen Fasern beim Abbau zur Verfligung®. Dennoch
waren wir irgendwie unbefriedigt, weil keine andere
Methode zusitzliche Beweise fiir das Vorliegen einer
solchen hoheren Langperiode des Vielfachen der bereits
bekannten Kristallitlingen erbracht hatte. Auch wider-
sprach die an wenig geschddigten Faserproben im
Elektronenmikroskop zu beobachtende weitaus
groBere Liange der Elementarfibrillen der weitgehend
anerkannten zugrundegelegten, fransenmizellaren
Modellvorstellung.

Als eine weitere Beweismoglichkeit fiir das Vorliegen
oder Nichtvorliegen derart ldngerer Langperioden bot
sich schlieBllich die Rontgenkleinwinkelstreuung an.
Unter Mithilfe von Kratky und von anderen an der
Klirung dieser Frage interessierten Fachkollegen
durchgefiihrte Untersuchungen an verschiedenst zur
Verstirkung von Elektronendichteunterschieden be-
handelten Proben erbrachten stets nur den Nachweis
fir das Vorliegen von kurzen, den Elementarkri-
stalliten zuzuordnenden Ldéngsperiodizititen in der
GréBenordnung von ca. 400 — 500 A (entsprechend
einem DP,von 80—100) fiir Baumwolle und von zirka
130 — 200 A (entsprechend einem DP, von 25 — 40)
fur Regeneratcellulosefasern, wie sie im Jahre 1954
erstmals von Kiessig® beobachtet worden waren. Hin-
weise fiir lingere Langperioden konnten in keinem
Falle aufgefunden werden. Beispiele der Ergebnisse
derartiger Langperiodenuntersuchungen mittels Ront-
genkleinwinkelstreuung sind in der Abbildung 3
wiedergegeben.

In der Regel wird die Kleinwinkelstreuung, die von

ﬁg103 HWM-Rayon Ix103 Polynosic
«--= = untreated 20L i ---- =24 hrs. hydrolyzed
20F ——— = 24 hrs. hydrolyzed | —— =72 hrs. hydrolyzed
i
L w0k
10k v
1 4 1 17 =
...‘.12 3|4 5 6]7 8 mm
S0C 200 100 S0 ]
05 10 15 20 29°
Abb. 3: Langperiodenuntersuchungen mittels Rontgen-

kleinwinkelstreuung an verschieden stark hydro-
lytisch abgebauten Faserproben
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Tabelle 1: Charakterisierung von hydrolytisch abgebauten HWM-Fasern
Grenzviskositét (intrinsic) Polymerisationsgrad (DP w) |
- e e ! |
i ' i I
Material Cellulosel Cellulose-carbamat.' Cellulose Cellulose-carbamat; pp i DP DP w
i o ‘ e w n DP n
| i i |
Cuoxam \‘ Azeton ‘ Dioxan \ Cuoxam ‘ Azeton } Dioxan ‘ }
HWM - Rayon | | ! | ‘ |
unbehandelt 153,5 j 152,0 ? 226,0 { 410 ; 450 | 460 | 440 | 250 1,76
e - i i [ H
HWM - Rayon ‘ " ’ . |
2 Std. hydrolisiert 105,0 ‘ 102,0 1 1450 | 250 | 280 275 1‘ 270 185 1,46
HWM - Rayon e | |
8 Std. hydrolisiert 68,0 : 580 | 830 140 145 145 | 145 1 95 1,52
| R e Lt | i
HWM - Rayon : |
24 Std. hydrolisiert 39,5 ‘ 39,0 48,0 70 90 80 } 80 ]‘ 75 1,07

Langperiodizitdten herriihrt, erst nach extensivem
Abbau der Faserproben gegeniiber dem Untergrund
diffuser, von Mikrohohlrdumen in der Faser her-
rithrenden Streuung, im Kleinwinkelbereich erkenn-
bar. Zwischen verschiedenen Fasertypen bestehen
hierin eindeutige Unterschiede. Fasern hohen Ord-
nungsgrades, wie zum Beispiel Fortisan- oder Poly-
nosicfasern, miissen etwa dreimal so lange mit 1-N
Salzsiure bei 50° C hydrolytisch abgebaut werden,
um die von Langperiodizititen herrithrende Klein-
winkelstreuung hervortreten zu lassen, als Fasern mit
geringerem Ordnungsgrad, wie beispielsweise Hoch-
naBmodulfasern. So tritt bei Fortisan- oder Poly-
nosicfasern die Langperiodenkleinwinkelstreubande
erst nach dreitigigem Abbau deutlich in Erscheinung,
wiahrend sie bei HochnaBmodulfasern schon nach 24-
stiindigem Abbau klar erkennbar wird. Die fir
Polynosic- bzw. fiir HochnaBmodulfasern gefundenen
Langperioden waren 190 A, das heiBit ca. DP, = 38

bzw. 154 A, das heiit ca. DP| = 31.

Kleinwinkelstreubanden, die Léngsperiodizititen in
gréBeren Abstdnden hitten zugeordnet werden kon-
nen, konnten in diesen Untersuchungen in keinem der
gepriiften Fille gefunden werden. Auch aus der Streu-
bandbreite diatroper Weitwinkeldiffraktionen, wie
zum Beispiel derjenigen der 040 Gitterebene, konnten
nur Lingsperiodizititen von 130 — 200 A fiir Cellu-
loseregeneratfasern gefunden werden.

Aus diesem Grunde erschien uns eine erneute kri-
tische Uberpriifung der Beziehung zwischen Molekiil-
gréfle und Festigkeit unter Verwendung osmotischer
Messungen zur Bestimmung der Zahlenmittelwerte
der Polymerisationsgrade an Abbauproben verschie-
dener Fasern von Wichtigkeit.

Zu diesem Zwecke untersuchten wir erneut den
hydrolytischen Abbau einer Baumwollfaser, einer
HochnaBmodulfaser und einer Fortisanfaser, indem
wir die jeweiligen Abbauproben durch polymeranaloge
Umsetzung in die entsprechenden Trinitrate bzw.
Triphenylcarbamate iiberfiihrten. An diesen wurden
in geeigneten Loésungsmitteln Viskositdtsmessungen,
osmotische Messungen und Lichtstreuungsmessungen
zum Zwecke der Ermittlung der Molekiilgrée durch-
gefiihrt. Erginzend wurden an den Abbauproben auch
Viskositdtsmessungen in Kupferhydroxid-Ammoniak-
16sungen vorgenommen. Ein Beispiel der Ergebnisse
solcher Messungen ist in der hier gezeigten Tabelle fiir

den Fall der Abbauversuche an der HochnaBmodul-
faser wiedergegeben (Tabelle 1).

Die erhaltenen Werte lassen erkennen, dafi die Zahlen-
mittelwerte der Polymerisationsgrade der Fasern und
ihrer Abbaustufen wesentlich niedriger liegen als die
Durchschnittspolymerisationsgrade, die sich aus Vis-
kositatsmessungen unter Verwendung der iiblichen,
aus der Literatur entnommenen Umrechnungsformeln
fir die Viskositdts-Polymerisationsgradsbeziehung
ergaben.

Aus einer kinetischen Behandlung des Abbauverlaufes,
anhand von derart erhaltenen Daten fiir die Zahlen-
mittelwerte der Polymerisationsgrade, geméfl einer
erstmals von Chang’ vorgeschlagenen Betrachtungs-
weise, ergeben sich fiir die drei untersuchten Regene-
ratcellulosefasertypen Grenzpolymerisationsgrade DP|,
von ca. 90 fiir die Baumwollfaser, von ca. 31 fiir die
HochnaBmodulfaser und von ca. 35 fiir die Fortisan-
faser. — Die in Abbildung 4 gezeigten graphischen
Darstellungen geben diese Art der Auswertung am
Beispiel des Abbaues der HochnaBmodulfaserprobe
wieder. Die aus solchen Auswertungen erhaltenen
Werte sind in guter Ubereinstimmung mit den aus
Rontgenkleinwinkelstreuungsuntersuchungen fiir die
Langperiodenabstinde an den gleichen Fasern erhalte-
nen Werte.

Fiir den Abfall der Festigkeit der Faserproben mit
fortschreitendem Abbau ergeben die so ermittelten

Zahlenmittel der Polymerisationsgrade gleichfalls
op DR - B
250 T 0.!_’_log(l DF(’J),“ Da)

200

--DR=3i{ 1544} -----m ===

l.IIIllllllllll

400 1200 2000 2800 3600 —>Minutes

N T T TR O O T W T B S I 1

200 600 1000 1400 1800 —»Minutes

Abb.4: Verlauf (links) und Kkinetische Auswertiung
(rechts) des hydrolytischen Abbaues von HWM-

Fasern mittels 1-N HCI bei 50°C
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Abb.5; Festigkeitsverlust von HWDM-Stapelfasern mit

abnehmendem numerischen Polymerisationsgrad
(Osmose des Tricarbamates), im Verlaufe des
hydrolytischen Abbaus

lineare Beziehungen zwischen der jeweiligen Festig-
keit und dem reziproken Polymerisationsgrad (Abb. 5).
Jedoch die Extrapolation auf die Festigkeit = 0 ergibt
hier Werte fiir den Grenzpolymerisationsgrad DP; ,
die deutlich niedriger sind, als die frither von uns
gefundenen, nidmlich: fiir Baumwolle ein DP;, ca. 200
gegeniiber frither von ca. 500, fiir die Hochnaimodul-
fasern ein DP| ca. 60 gegeniiber frither von ca. 110
und fiir die Fortisanfaser ein DP ca. 75 gegeniiber
friher von ca. 120. — Unter Beriicksichtigung der
Tatsache, daB die osmotischen Messungen an Proben
fallender Molekiilgréfe wegen des unvermeidbaren
Durchlaufens von Molekiilanteilen geringer Grofie in
zunehmendem MafQe eher zu hoch ausfallen, darf man
hier von einer geniigenden Ubereinstimmung bzw. An-
niherung dieser Werte an die Dimensionen der
réntgenographisch ermittelten Langperioden sprechen.

Ahnliche Werte fiir die Lingsdimensionen von Bruch-
stlicken der Elementarfibrillen ergeben sich auch aus
der Lingenverteilungsanalyse elektronenmikroskopi-
scher Priparationen von weitgehend abgebauten Fa-
sern, wie die in Abbildung 6 gezeigten Beispiele fir
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Abb. 6: Lingenverteilung von Bruchstiicken der Elemen-

tarfibrillen von Baumwolle (oben) und Fortisan
(unten) nach hydrolytischem Abbau mit 1-N HCl
(168 bzw. 524 Std. bei 55° C)
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eine Baumwollprobe und fiir eine Fortisanprobe aus
eigenen Arbeiten mit Képper® demonstrieren.

SchluBifolgernd glauben wir heute, daB die von uns
und anderen Bearbeitern frither angenommen linge-
ren Léngsperiodizitdten nicht existieren. Sie sind
wahrscheinlich Artifakte, die sich auf Grund von
Fibrillaraggregationen mehr oder weniger zufillig und
mit breiter Verteilung ergeben. Das grundlegende
Bauelement natiirlicher und kiinstlicher Fasern scheint
mit groBer Wahrscheinlichkeit der Elementarkristallit
Zu sein.

Auswertung der Ergebnisse von Réntgenweitwinkel-
streuungsuntersuchungen

Bereits in den frlthen zwanziger Jahren dieses Jahr-
hunderts wurde die Auffassung entwickelt, daB hoch-
polymere Stoffe parakristalline Strukturen bilden.
Zur Bestimmung Kkristalliner und amorpher Anteile
wurden in der Folge eine Reihe von Methoden ent-
wickelt, wie beispielsweise Rontgenweitwinkelstreu-
ungsuntersuchungen, Dichtebestimmungen, kalorische
Methoden und andere mehr. Von diesen Methoden hat
die Réntgenweitwinkelstreuung die groBte Bedeutung
erlangt. Bis vor wenigen Jahren beruhte die allgemein
anerkannte Interpretation von Réntgenweitwinkel-
streuergebnissen darauf, daf die diffusen Streubanden
sowohl von der Begrenztheit der Kristallitdimensionen
als auch von den in den kristallinen Regionen sta-
tistisch verteilt vorliegenden Imperfektionen herriith-
ren. Den amorphen Anteilen sprach man weiters eine
gewisse Untergrundstreuung zu. Auf dieser Vorstellung
basierend beruhten die meisten Auswertemethoden fiir
die diffusen Rontgenweitwinkeldiffraktogramme poly-
merer Substrate auf einer Auftrennung der Streuung
in eine amorphe Untergrundstreuung und eine kri-
stalline Streuung mit scharfen Diffraktionsmaxima
entsprechend den vorliegenden Gitterebenen und de-
ren Abstdnden. Diese Auftrennung war hingegen nur
wenig exakt definiert und irgendwie unbefriedigend.

In der Metallurgie verwendet man seit ldngerer Zeit
fiir die Trennung iiberlappender Weitwinkeldiffrak-
tionsbanden mathematische Konzepte auf der Basis
von Gauss- bzw. Cauchyverteilungen fiir die Form der
Diffraktionsbanden. Aus den derart getrennten Ban-
den errechnet man unter Anwendung der bereits von
Scherrer® vorgeschlagenen Beziehung Kristallitdimen-
sionen. Schon im Jahre 1958 hatten Gjonnes, Norman
und Viervoll! vorgeschlagen, ein gleichartiges Kon-
zept auf die Auswertung von Réntgenweitwinkel-
streuergebnissen cellulosischer Substrate zu verwen-
den. Die von ihnen vorgeschlagene Methode erlaubt
die Auftrennung iiberlappender Streubanden unter
der Annahme, daf} die Intensitdtskurven der Streuban-
den die Form von Cauchyverteilungen haben und daB
das Weitwinkeldiffraktogramm der Celluloseproben
das Resultat der hier angeschriebenen Summation ist:

Q;
I(s) = Z K; wl + (S~ Su)
worin s = 47sin¥/ 2
Sgy = der s-Wert des betreffenden Streuungsmaxi-
mums
«; = die Halbwertsbreite der betreffenden Streu-
ungsbande und
K; = die Streukonstante derselben
bedeuten.
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In Anwendung dieses Konzeptes hatten schon Gjonnes
und Mitarbeiter gezeigt, dal die Rontgenweitwinkel-
diffraktogramme von Celluloseproben, die Cellulose-
I-Gitterstruktur besitzen, vollstindig erkldrt werden
kénnen auf der Basis der Summation der hauptsich-
lichen Gitterstreubanden der 101, 101, 021 und 002
Kristallgitterebenen, ohne dafl zu ihrer Erkldrung das
Vorliegen diffuser Untergrundstreuung von amorphen
Anteilen notwendig ist. Dies demonstriert das Ergeb-
nis eigener Rontgenweitwinkeluntersuchungen an
Baumwolle, das wir gemill diesem Vorschlag aus-
werteten (Abb. 7).

50r

LO0F

20~

Abb.7: Auswertung der Rontgenweitwinkeluntersuchun-

gen an Baumwolle

Gjonnes und Mitarbeiter konnten weiter zeigen, dafl
fiir native Cellulosen abnehmenden Ordnungsgrades
die Aufweitung der Bandenbreite der Cellulose-I-
Gitterebenenstreuungen von einer linearen Verschie-
bung der Streubandenmaxima zu niedereren Bragg-
Winkeln, das heifit von einer Aufweitung der Gitter-
ebenenabstinde, speziell der 002-Gitterebene, begleitet
ist.

Fiir Celluloseproben, die eine mercerisierende Be-
handlung mit Lauge entsprechender Konzentration
oder eine Quellungsbehandlung mit konzentrierter
Salzsdure erfahren und daher Cellulose-II-Kristall-
struktur angenommen haben, konnten Gjonnes und
Mitarbeiter hingegen die Rontgenstreuergebnisse nicht
durch einfache Summation der wesentlichsten Cellu-
lose-II-Gitterebenenstreuungen erklidren. Sie nahmen
fiir diese Fille daher an, daff die Umwandlung der
Cellulose-I-Modifikation in die Cellulose-II-Modifi-
kation unter Bildung weniger geordneter Bereiche vor

4OF

30+

20+

i ineg
05 08 1.0 12
cellulose Il /cellulose § = 75/25

cellulose 1 /celiulose I = 90/10.

Abb. 8: Auswertung der Réntgenweitwinkeluntersuchun-

gen an unter verschiedenen Bedingungen mer-
cerisierter Baumwolle

[18°/0 NaOH, 30 min bei 25°C (links) bzw. bei
0° C (rechts)]

sich geht, die AnlaB zum Auftreten einer diffusen
Untergrundstreuung gibt.

Diese Interpretation hat uns schon zur Zeit ihrer Ver-
offentlichung durch Gjonnes und Mitarbeiter wenig
befriedigt. In fritheren Arbeiten'! wurde gezeigt, daff
auch die Rontgenweitwinkeldiffraktogramme merceri-
sierter Cellulosen aus Streubanden von Kristallgitter-
ebenen ohne amorphen Untergrund erkldrbar sind.
Praktisch alle in heterogener Behandlung merceri-
sierten Cellulosen sind nidmlich nicht reine Cellulose-II,
sondern enthalten je nach den Mercerisierungsbe-
dingungen mehr oder weniger grofie Anteile an nicht
umgewandelter Cellulose-I. Auf dieser Basis ist auch
ithr Streuverhalten als reine Gitterstreuung kristalli-
ner Teilchen erkldrbar, wie die in Abbildung 8 ge-
zeigten Beispiele zweier, unter verschiedenen Be-
dingungen mercerisierter Baumwollen, zeigen. Mit
Verbesserung der Mercerisierbedingungen, wie
hier durch Absenkung der Mercerisiertemperatur, ver-
ringert sich der Anteil an nicht umgewandelter Cellu-
lose-I-Modifikation in der mercerisierten Probe.

Es sei erwihnt, daf3 weder die Anderung der Trock-
nungsbedingungen noch der Lodsungsmittelaustausch
von Wasser zu nicht-quellend wirkenden organischen
Losungsmitteln vor der Trocknung die &uBlere Form
oder die Zusammensetzung der Rontgenweitwinkel-
diffraktogramme der mercerisierten Proben &ndert.
Die Cellulose-I-Anteile in den mercerisierten Proben
sind deshalb nicht das Resultat einer Wiederzuriick-
verwandlung aus urspriinglich durch die Behandlung
vollstindig transferierter Cellulose-II, sondern riih-
ren von unvollstindiger Durchdringung der Cellulose-

Tabelle 2: Auswertung der Ergebnisse von Rdntgenuntersuchungen an natiirlicher und unter verschiedenen Bedingungen merce-

risierter Baumwolle

. | 101 101 021 002

Material | T T
K | o2a |2, K 22 20, K | 2a 25 0 K | 2a |20,

BW - natur 145 ‘ 016 | 143 | 145 ‘ 018 | 171 | 127 | 014 | 205 | 340 | 012 | 229
= = = === = = = = =

] \ ! | i ,

BW - merc. 058 | 014 148 | 058 | 016 | 168 & 050 | 016 | 202 | 135 | 014 | 227

bei25° C l 090 . 018 | 123 & 290 | 018 | 202 - — | — | 210 | o016 | 218

BW - merc. i 020 | 011 i t49 | 021 | 012 . 167 | 018 | 012 | 200 | 060 | 010 | 225

bei0°C 096 016 | 124 | 38 | 016 = 198 | — — | — | 182 | 014 | 213
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probe durch das Mercerisierungsmittel her. Die Tat-
sache, daBl die Streubanden des restlichen Cellulose-I-
Anteils eine deutlich kleinere Halbwertsbreite aufwei-
sen (vgl. Tabelle 2) als die unbehandelte Baumwolle,
148t den Schlufl zu, daB besonders groBe und wohlge-
ordnete Kristallite der Durchdringung durch die
Mercerisierlauge widerstehen.

Aus den damals erhaltenen Resultaten erschien die
Feststellung, dal3 die Rontgenweitwinkelstreuung von
Cellulosefasern ohne die Annahme von Streubeitrdgen
sogenannter ,amorpher“ Anteile erklidrbar sind, am
wichtigsten. Warwicker® kam in unabhingigen und
gleichzeitig durchgefiihrten Arbeiten zu &hnlichen,
wenn auch nicht v6llig Gbereinstimmenden Ergeb-
nissen. Inzwischen wissen wir, daB nach dem gleichen
Konzept auch das Rontgenstreuverhalten anderer po-
lymerer Fasersubstrate, wie von Polyester-, von Poly-
propylen-, von Polyacrylnitril- und von Polyamid-
fasern ohne ,amorphe“ Untergrundstreuung inter-
pretierbar ist*.

In Fortsetzung dieser dlteren Arbeiten haben wir die-
se Auswertetechnik in der Zwischenzeit auf die Er-
gebnisse von Rontgenweitwinkelstreuungsuntersu-
chungen einer griéferen Zahl von verschiedensten
natirlichen und kiinstlichen Cellulosefasern ange-
wandt.

Abb.9: Auswertung von Rontgenweitwinkeluntersuchun-

gen an Fortisan (links) und Meryl (rechts)

Wie sich aus der Bandenauflésung ergab, sind die
lber die Triacetatfaser erhaltenen Fortisan- bzw.
Merylfasern (Abb. 9) reine Cellulose-II-Fasern —
ebenso wie die durch Luftverstreckung hergestellten
normalen Viskosefasern —, wihrend die unter Heil3-
verstreckung  hergestellten = HochnaBmodulfasern
(Abb. 10) bedeutende Anteile an der sogenannten
»Cellulose-IV“-Modifikation enthalten. Wir neigen
hierbei zu der Ansicht, daB letztere keine eigenstin-
dige Kristallgittervariante der Cellulose darstellt,
sondern an sich weniger gut geordneter Cellulose-I
gleichzusetzen ist. In der von uns untersuchten Hoch-
naBmodulfaser — es handelt sich dabei um die von
der Chemiefaser Lenzing AG. hergestellte , Hoch-
modul 333“ — waren ca. 35 % der Cellulose-IV- bzw.
-I-Modifikation enthalten. Die Kristallitdimensionen
dieser durch die Heiflverstreckung von Cellulose-II
zur Cellulose-IV bzw. -I umgelagerten Anteile waren
etwa die gleichen wie die der {iberwiegend vorliegen-
den Cellulose-II-Anteile, wie sich aus den gleichen
Halbwertsbreiten der Streubanden ableiten lieB.

Was uns aber in bezug auf diese nheuartige Auswer-
tungsmethodik besonders interessierte, war die Ab-
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Abb. 10: Auswertung der Réntgenweitwinkeluntersuchung
an einer HWM-Faser

leitung von Kristallitdimensionen aus den Halbwerts-
breiten nach der schon von Scherrer abgeleiteten
GesetzméaBigkeit

K.\
2 3. cost
und die Anwendung derselben zur Erklidrung wich-
tiger Eigenschaften, wie zum Beispiel der Wasserad-

sorption, der Zuginglichkeit, wie etwa beim Deu-
teriumaustausch.

D =

Soweit unsere noch begrenzte Erfahrung geht, scheint
hier eine Méglichkeit zum Verstindnis und zur Auf-
kldrung bislang schwer verstidndlicher Diskrepanzen
zu liegen. Aus der Bandenbreite der 101-, 101, und
002-Streubande, die wir durch rechnerische Banden-
auflésung voneinander separiert hatten, ergeben sich
die in Abbildung 11 schematisch dargestellten
Kristallitdickendimensionen von 83 A quer zur 101-
Gitterebene, 68 A quer zur 101-Gitterebene und 86 A
quer zur 002-Gitterebene des Cellulose-II-Gitters die-
ser Faser. Wenn man annimmt, dafl dieses kristalline
Paket von Cellulosemolekiilen von einer Lage ,ver-
wackelter Elementzellen an der Oberfliche umgeben
ist, wie dies einmal vor Jahren von Ranby' vorge-
schlagen wurde, so enthdlt das resultierende Gesamt-
paket insgesamt 350 Cellulosemolekiile, wovon ca.

Abb. 11: Modell der Kristallinitdt und Zugénglichkeit der
Fibrillen einer HWM-Faser:
links: in kristallinen Bereichen 226 Molekiile (o),
in amorphen Bereichen 124 Molekiile (®);
%/o Kristallinitat = 226 - 100/350 = 64,6
rechts: nicht zugingliche Bereiche 98 Molekiile
(0); in D,O zugédnglichen Bereichen 252 Molekiile
(@); %o Nichtzuginglichkeit = 98- 100/250 = 28,0
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Tabelle 3: Kristallinitdt, Zugénglichkeit und Hohlraumvolumen

von Cellulosefasern, abgeleitet aus Strukturdaten und ihre Be-

ziehung zu Adsorptions-, Austausch- und Farbeeigenschaften:

Rel. Dimensionen % Molekitle in:

| Rel. Anzahl c c K-Werte von

H:20 Adsorption Rel. F4

. a % D b ; von Hutilraum- Hohlraum-  Réntgen- el. Farbe-

Material _ M geschwin-

101 167 002 geordnete amorphe zugdngl. Austausch theor. gefunden:Grenzflachen groRe volumen  Kkleinwinkel- digkeit

Bereiche Bereiche Bereiche %o %o pro cm? A2 str. o 'gkery
BW 200 155 230 83 17 47 — 7.8 8.1 108 - 10" — — — —
Fortisan 140 100 160 80 20 54 53,5 9.0 9.6 134 10" 0,57 “fo! 08 — 12
HWM - Rayon 80 70 85 65 35 69 72,0 1.5 12,4 242 <101 056 - 10} 1.3 12 25
Polynosic 95 80 100 70 30 60 615 100 10.9 20510 092 10! 1.9 28 50
Normal. Rayon 90 75 95 67 33 65 66.5 10,8 1.6 216 - 10! 0,56 - 10" 1.2 1,0 3.0

a) aus Rontgenweitwinkelstreuungen mit Korrek-
turen fir Bandenaufweitung durch ProbengroBe
und Strahldimension

b) berechnet unter der Annahme, daB jede zu-
gangliche Glukoseeinheit 1,5 Mole H,O bindet

sin 3 Kristallange . cos 3 Kristallange
2

c) berechnet aus

35 9 in der weniger geordneten Oberfldchenschicht
als ,amorpher Anteil“ anzusehen ist und 65 % dem
gut geordneten kristallinen Bereich angehéren. Wenn
man weiters folgert, daB auch die Molekiile in der
juBersten Lage des geordneten Elementarzellenpa-
ketes fiir Adsorptions- und Austauschvorginge zu-
ginglich sind, wiren insgesamt 72 %o aller Molekiile
als ,,zugénglich“ zu bezeichnen.

Auf der Grundlage einer derartigen Betrachtungs-
weise haben wir bisher fiinf verschiedene Cellulose-
fasern mittels Rontgenweitwinkeluntersuchungen
strukturell analysiert. Es handelt sich hierbei um eine
Baumwollfaser, eine Fortisanfaser, eine Hochnalimo-
dulfaser (die Lenzinger Hochmodul 333), eine Poly-
nosicfaser und eine konventionelle Viskosefaser
(Lenzinger Herkunft). An den gleichen Fasern wurden
Wasseradsorptionmessungen bei 65 %o relativer Luft-
feuchtigkeit und 25°C sowie Deuteriumsaustausch-
messungen durchgefithrt und zu den Strukturdaten in
Beziehung gesetzt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3
zusammengefalt.

In den ersten drei Kolonnen der Tabelle sind die mitt-
leren Kristallitquerdimensionen der einzelnen Faser
angegeben, die aus den Halbwertsbreiten der aufge-
lésten Streubanden der Hauptreflexionen der Ront-
gendiffraktogramme erhalten wurden. Aus diesen Di-
mensionen wurden unter den vorgehend skizzierten
Annahmen:

® die Prozentzahl der Molekiile berechnet, die in den
wohlgeordneten ,kristallinen“ Bereichen lokalisiert
sind,

die Prozentzahl der Molekiile, die den weniger
geordneten ,amorphen“ Oberflichenschichten um
die Kristallite zugerechnet werden miissen und
schliefilich

die Prozentzahl der Molekiile, die Austausch- bzw.
Adsorptionsreaktionen zugénglich sind.

Anhand letzterer wurde unter der Annahme, daB jedes
zugingliche Glucosegrundmolekiil eineinhalb Mole
Wasser zu binden vermag, eine theoretisch mogliche
Wasseradsorption berechnet. Wie die angegebenen
experimentell gefundenen Werte hierzu in Vergleich
gesetzt zeigen, besteht eine durchaus befriedigende
Ubereinstimmung. Das gleiche gilt fiir den Vergleich
der aus den mittleren Kristallitdimensionen in gleicher

wobei 5 der Orientierungswinkel in

fr— 1 —3/2sin’ 3 darstellt

d) Hohlraumvolumen aus der Rdntgenkleinwinkel-
streuung

e) % Farbstoffaufnahme/Minute in einem Standard-
Farbebad

Weise abgeleiteten Zuginglichkeiten fiir den Deuteri-
umsaustausch.

Die Orientierung der geordneten und weniger ge-
ordneten Bereiche der Fasern

Unter Faserfachleuten gilt als generelle Ansicht, daf3
die dynamischen, mechanischen Eigenschaften der
Fasern in weitgehendem MaBe von der feinstruk-
turellen Ordnung und Orientierung in den weniger
geordneten Bereichen der Faser abhangen. Die
Rontgendiffraktion liefert gute Information sowohl
iiber den Ordnungsgrad als auch {iber den Orientie-
rungsgrad der Faserbauelemente, soweit diese eine
gewisse , kristalline“ Natur aufweisen. Messungen der
optischen Anisotropie wurden in der Vergangenheit
des o6fteren benutzt, um dariiberhinaus zusidtzliche
Informationen {iiber die mittlere Orientierung ein-
schlieBlich derjenigen der weniger geordneten Be-
reiche zu erhalten. Besondere Beobachtungen fand,
vor allem in jiingerer Zeit, der Gebrauch von Infra-
rotdichroismusmessungen. Eine der wesentlichsten
Schwierigkeiten in der Durchfiihrung solcher Messun-
gen an Fasern rithrt von den Streueffekten her, die
nebeneinander gelagerte, orientierte Fasern Kkleiner
Querschnittsdimension bei der Bestrahlung mit Infra-
rotstrahlung auslésen. Smith, Kitchen und Mutton®
hatten vor einigen Jahren versucht, diese Schwierig-
keiten durch Einbettung parallelisierter Fasern in
Silberchlorid, das einen der Cellulose annidhernd glei-
chen Brechungsindex aufweist, zu 16sen. Sie hatten mit
dieser Technik interessante und beachtenswerte Er-
gebnisse erhalten und publiziert.

Vor einigen Jahren als die sogenannte Frustrated-
Multiple-Internal-Reflection Technik entwickelt wur-
de, und brauchbare Spezialgerdte fiir die auf dem
Markt befindlichen Infrarotspektrophotometer ver-
fiigbar wurden, begannen wir eigene Studien lber
Infrarotdichroismus und Deuteriumsaustausch an
Cellulosefaser, die bei Kratzl und Derkosch vom Or-
ganisch-Chemischen Institut der Universitdt Wien als
Dissertationsarbeiten durchgefiihrt wurden.

Zunichst entwickelten wir eine neue Methodik*® mit
der wir Untersuchungen an parallelisierten Fasern
ohne Einbettung durchfiihren konnten (Abb. 12). Die
Methode bedient sich einer FMIR-Zelle, die fiir diese
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Abb. 12: Schema der Probenhalterung fur IR-Unter-
suchungen (FMIR-Zelle); A = Montierplatten,
H = DMontierschrauben, G = Schraubenloch,

B = Gasein- und -auslaf3, D = Rille fir die
Dichtung, P = Rahmen filir die Probentriger mit
Durchla3 fiir den IR-Strahl, F = Trager der
Faserproben, K = Reflexionskristall (KRS 5),
S = Silikon-Gummidichtung (mit Gold be-
dampft)

Zwecke speziell modifiziert wurde. Die wohlorien-
tierten Multifilamente der zu untersuchenden Faser-
typen wurden sehr sorgfiltig parallelisiert und auf
die metallenen Probepldttchen aufgewickelt. Mit ent-
sprechenden Dichtungen wurden die Probenplédttchen
gegen die beiden Seiten des Reflektionskristalls ge-
preBt und im Gehduse der Zelle verschraubt. Das
Zellengehduse war beidseitig mit Gasein- und -aus-
lassen versehen, durch die bei Austauschreaktionen
mit Deuteriumoxid beladene Inertgase oder Spiilgase
der Faserprobe zugefiihrt werden konnten. In den
Strahlengang des Infrarotgeriites eingebaut, konnten
wir so Austauschreaktionen laufend anhand der An-
derungen des Infrarotsprektrums verfolgen.

Ein Beispiel der Ergebnisse des Ablaufes einer
Deuteriumaustauschreaktion ist in Abbildung 13 ge-
geben. In der Regel war unter den von uns gewéhlten
Bedingungen, die wir im Jahre 1971 in Melliands
Textilberichten verdffentlichten, die Austauschreak-
tion nach ca. 60—70 Stunden abgeschlossen. Durch
Flichenauswertung der urspriinglichen OH-Absorpti-
onsbande und der restlichen OH-Absorptionsbande
nach Vollendung des Deuteriumaustausches wurden
die Zuginglichkeitswerte ermittelt, die in Tabelle 3
bereits erwdhnt wurden.

Bisher untersucht wurden in dieser Weise eine Forti-

3000

¥ (em™h)

3500

Abb. 13: Anderung des IR-Spektrums wihrend des
Deuteriumaustausches

Kurve a = unbehandelte Faserprobe
Kurve b = Probe 24 Std. deuterisiert
Kurve ¢ = Probe 48 Std. deuterisiert
Kurve d = Probe 60 Std. deuterisiert
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sanfaser, eine HochnaBmodulfaser, eine Polynosicfa-
ser und eine Normalviskosefaser. Auf die gute Uber-
einstimmung der experimentell bestimmten Zuging-
lichkeiten fiir Deuterium mit aus Rontgendaten abge-
leiteten Zuginglichkeitswerten haben wir bereits hin-
gewiesen.

An einer Reihe verschieden hoch verstreckter Hoch-
nalBmodulfasern fiihrten wir weiters eine ins einzelne
gehende Dichroismusstudie an den OH- und OD-Ban-
den durch, um dadurch ndheren Aufschlufl iiber die
Orientierung in geordneten und weniger geordneten
Bereichen zu erhalten.

1.6
______

-

Abb. 14: Abhingigkeit des dichroitischen Verhiltnisses der
IR-Absorption der nichtdeuterisierbaren OH-
Gruppen vom Verstreckungsgrad (*/eE) von

HWM-Fasern § = %
2

Im Verlaufe dieser Untersuchungen beobachteten wir
einen Effekt, der unseres Wissens bislang noch nicht
bemerkt wurde (Abb. 14). Der Dichroismus der OH-
und OD-Bande verschieden verstreckter Hochnaf3-
modulfasern zeigt zunichst den erwarteten Anstieg
des dichroitischen Verhéiltnisses bis zu einem Ver-
streckungsgrad von ca. 80 %. Zwischen 80 und 100 %%
Verstreckung fillt das dichroitische Verhiltnis uner-
wartet und stark. Der Grund fiir diese Anomalie
(Abb. 15) ist ein plotzlicher Anstieg in der Absorption
von Infrarotstrahlen, die im rechten Winkel zur Faser-
achse schwingen. Dieser Anstieg erfolgt gleichfalls
zwischen einem Verstreckungsverhiltnis von 80 und
100 9%o. Eine der moglichen Erklidrungen konnte die

3
,,—ﬂ““&’~—”_—_°F‘
° //" o
-
L
JQ rd o
e 4 ~ F2
x~~-—_4_,___q///
1
4] 20 40 60 80 100 130

Abb. 15: Verlauf der totalen Extinktion der nichtdeuteri-
sierbaren OH-Gruppen gemessen mit zur Faser-
achse parallel (F,) und senkrecht (F,) polari-
sierter IR-Strahlung in Abhangigkeit vom Ver-
streckungsgrad von HWM-Fasern:

F, = (SEor{"dV)/(SEcm”dV)
F, = (Eouy av)/({Ecy, (V)
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Tabelle 4: Vergleich der Orientierungsfaktoren aus dem IR-Dichroismus und den Rdntgenergebnissen

Orientierungsfaktor fr = 1—3/2 sin?
Streck- Dichroitisches 8 . ]
verhéltnis Verhéaitnis* aus IR- | aus Réntgen-
Dichroismus streuung

400 1,25 438° } 0,31 052
60 % 1,36 38,1° | 0,43 0,55
80 %o 1,48 33,1° 0,55 0,60
100 % 1,52 31,5° 0,59 0,62
130 %o 1,57 20,3° 0,64 0,60

* aus Extinktionsmaxima bei 3475 und 3420 cm™’

Ausbildung von Wasserstoffbriickenbindungen zwi-
schen Fibrillaroberflichen sein, wenn diese durch
gentligend hohe Parallelisierung sich hierzu nahe genug
gekommen sind. Fiir diese Erkldrung spricht auch die
Tatsache, dafl der Dichroismus der beiden ersten OH-
Absorptionsmaxima des OH-Bereiches zwischen
3400 und 3500 cm™, die der intermolekularen Wasser-
stoffbriickenbindung zwischen der OH-Gruppe am
Kohlenstoffatom 3 einer Glucosegrundeinheit und dem
Ringsauerstoff der Dbenachbarten Glucoseeinheit
zugeschrieben wird und die entlang der Molekiil-
bzw. Faserachse ausgerichtet ist, diese Anomalie nicht
zeigt. Wir mochten die Diskussion zu diesem Zeit-
punkt iiber Erklirungsméglichkeiten dieser Beobach-
tung nicht weitertreiben. Wir glauben, daB} diese erst
durch weitere beabsichtigte Studien bestitigt werden
sollte. -

Die beobachtete Anomalie wird auch von der OD-
Absorption, das heiflt den weniger gut geordneten,
zuginglichen Bereichen gezeigt. Wichtiger jedoch ist
die Feststellung, daBl der Gang des Dichroismusver-
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Abb. 16: Abhingigkeit der Reilfestigkeit im konditionier-
ten und im nassen Zustand von Orientierungs-
faktoren

héltnisses fiir den OD-Bandenbereich mit zunehmen-
der Verstreckung nicht merklich von dem des OH-
Bereiches verschieden ist, das heif3t, dall ein markan-
ter Unterschied zwischen der Orientierung von ge-
ordneten oder weniger geordneten Bereichen nach
diesen Untersuchungen offensichtlich nicht existiert.

Bei einem Vergleich der Orientierungsfaktoren bei
verschiedenen Verstreckungsverhiltnissen, die sich
aus Rontgen-Orientierungsmessungen einerseits und
aus den vorstehend geschilderten Infrarotdichroismus-
untersuchungen andererseits ergeben, resultiert, daf3
die aus Dichroismusmessungen erhaltenen Werte bei
niedrigen Verstreckungsgraden zunichst niedriger ge-
funden werden als die aus Rontgenmessungen erhilt-
lichen Orientierungswerte (Tab. 4). Dies konnte seine
Erklirung darin finden, daB besonders kleine
kristalline Faserelemente aus rein physikalisch-me-

3}

12r

"}

0

Wet Modulus - g/den

J

030

A A b L i i 4
035 040 045 050 055 080 065
fr (IR)

Abb. 17: Abhingigkeit des NaBBmoduls von Orientierungs-
faktoren
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chanischen Griinden anfidnglich weniger auf die Ver-
streckung ansprechen als gréfere und ldngere
kristalline Faserbausteine. Auf das Rontgenstreuer-
gebnis haben andererseits kleine kristalline Anteile
wenig EinfluB.

Zum SchluB} soll darauf hingewiesen werden, daB3 beide
Orientierungsfaktoren sowohl aus Rontgenstreu-
untersuchungen als auch aus Infrarotdichroismus-
untersuchungen in ausgezeichneter linearer Bezie-
hung zu mechanischen Eigenschaften stehen. Dies gilt
nicht nur fiir die ReiBfestigkeit im konditionierten
und im nassen Zustand (Abb. 16), sondern auch fiir
den NaBmodul (Abb. 17). Die Orientierungsgrade so-
wie die Lange der Faserbausteine, die wir aus den
eingangs erwidhnten Roéntgenkleinwinkeluntersuchun-
gen an hydrolisierten Fasern erhalten hatten, erlauben
auch eine Erkliarung der Firbegeschwindigkeit ver-
schiedener Faserproben (rechte Seite der Tabelle 3),
die wie im Falle der Polynosicfasern anderen Struk-
turdaten zufolge speziell von dem relativ guten Ord-
nungsgrad her, eher gering erwartet worden war.

Zusammenfassung:

1) Die Untersuchungen tiiber den Festigkeitsverlust
fortschreitendem hvdro-

€l 10ISCIIICiielluciIl 1 ydl

von (Cellulnogefasern hei

VOIl L CiiuiUsTiaosTiia

lytischen Abbau unter Anwendung von osmotischen
Messungen zur Ermittlung der Zahlenmittel der
Polymerisationsgrade ergeben , Grenzpolymerisati-
onsgrade“ DP , bei denen der innere Zusammen-
halt der Fasern verloren geht, die sich denen ni-
hern, die man als Grenzpolymerisationsgrade beim
hydrolytischen Abbau als Léngsperiodizitdt aus
Réntgenkleinwinkelmessungen und als Lénge der
kleinsten Bruchstiicke von Elementarfibrillen aus
elektronenmikroskopischen Untersuchungen kennt.

Wir schlieBen hieraus, dafl, im Gegensatz zu
fritheren auch von uns vertretenen Ansichten, nicht
Zusammenlagerung von Fibrillen zu Einheiten hé-
herer Ordnung die Bausteine von Cellulosefasern
bilden, sondern die in den Elementarfibrillen
kettenférmig miteinander verkniipften Elementar-
kristallite.

2) Die Analyse des Rontgenweitwinkelstreuverhaltens
von Cellulosefasern mittels eines Konzeptes der
Bandenauflésung ergab, daB dasselbe ohne An-
nahme einer Untergrundstreuung sogenannter
,amorpher“ Anteile erkliarbar ist. Kristallitdimen-
sionen, errechnet aus der Halbwertsbreite aufge-
16ster Rontgenstreubanden, erlauben Ordnungs-
grad, Zuginglichkeit, innere Oberfléchen, mittleres
Porenvolumen und anderes mehr abzuleiten. Durch
diese zusitzliche Information ist es moglich, Er-
klarungen fiir wichtige Eigenschaften, wie Wasser-
adsorption, Deuteriumaustausch, Farbeverhalten
usw. zu finden.

3) Aus den Ergebnissen von Dichroismusstudien an
verschiedenen verstreckten HochnaBmodulfasern
unter Zuhilfenahme von Deuteriumaustausch wird
gefolgert, daf3 der vielfach angenommene Orientie-
rungsunterschied fir ,amorphe“ und ,kristalline“
Bereiche nicht besteht. Zumindest in hochver-
streckten HochnaBBmodulfasern konnte kein Unter-
schied zwischen dem rontgenographisch ermittelten
Orientierungsgrad und dem aus IR-Dichroismus-
untersuchungen abgeleiteten Orientierungsgrad ge-
funden werden. Dies wire bei der aus der Analyse
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des Roéntgenweitwinkelstreuverhaltens abgeleite-
ten Modellvorstellung, nach der die weniger gut
geordneten Anteile an der Oberfliche liegende
Anteile der Kristallitbinder der Elementarfibrillen
sind, nicht zu erwarten. Fiir die Interpretation ei-
nes Ansteigens der IR-Absorption quer zur Faser
schwingender Infrarotstrahlung bei mittleren Ver-
streckungsverhiltnissen kommt eventuell die Aus-
bildung von Wasserstoffbriickenbindungen von
Oberfliche zu Oberfliche von durch die Ver-
streckung geniigend einander angendherten Fi-
brillen in Frage.

4) Diese Ergebn t
von Hearle vorgeschlagenes Modell der Faser—
struktur, das als , Fransenfibrillar-Modell“ ange-
sprochen wird (Abb. 18).

Abb. 18: Fransenfibrillarmodell
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