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Polypropylen-Faserstoffe bilden einen stets zunehmenden Anteil der
Rohstoffbasis von Heimtextilien und technischen Textilien. Thre Verbreitung
ist vor allem durch ihre gute Chemikalien-Bestidndigkeit, gute Abriebfestigkeit
und besonders gute nasse Abriebfestigkeit sowie ihre — im Vergleich zur
Mehrheit der Synthesefasern — geringere Neigung zu elektrostatischer
Aufladung bedingt. Ihre Anwendung auf bestimmten Gebieten ist jedoch durch
ihr verhdltnismiBig ungiinstiges elastisches Verhalten und ihre niedrigere
Wirmebestdndigkeit begrenzt. Das elastische Verhalten xann durch eine
zielgerechte Wahl der Herstellungsparameter in vorteilthafter Richtung be-
einflufit werden. Unter den in Frage kommenden Parametern wihlten wir als
Objekt unserer Forschungsarbeit den Verstreckungsgrad und die Thermofi-
xiertemperatur und untersuchten ihre Wirkung auf bestimmte Eigenschaften
des Faserstoffs, um aus den Ergebnissen optimale Werte flir diese Parameter
bestimmen zu kdnnen.

Experimentelles

Uber die Herstellung der in unseren Versuchen verwendeten Polypropy-
len-Filamente wurde in einer fritheren Arbeit [1] ausfiihrlich berichtet. Wir
beschridnken uns hier allein auf die Angabe des Streckverhiltnisses und der
Temperatur der Thermofixierung (Tabelle 1). Es soll noch bemerkt werden,
daBdie Feinheit der fiir die Versuche hergestellten Filamentkabel zwischen 460
und 480 tex lag und die Anzahl der Einzelfilamente 200 betrug.

* Unter Verwendung des Materials der Vortrige, gehalten durch die Verfasser an der Varnaer L
Internationalen Synthesefaser-Konferenz (Varna, Bulgarien, 3. 6. 1973.) sowie an der XX. Ungarischen
Textilkonferenz (Budapest, 1973).
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Tabelle 1
Herstellungsparameter der Proben
M;:‘s;er Slreckv;rhﬁlmis nermoﬁxier(-%mperamr 7.

1 1:3,0 120
2 1:3,0 135
3 1:35 120
4 1:3,5 135
5 1:40 120
6 1:40 135
7 1:30 —
8 1:35 —
9 1:40 —

Die an den Versuchsproben durchgefiihrten Messungen waren

— die Bestimmung der ReiBkraft und der ReiBdehnung;

— die Bestimmung der Wdirmeschrumpfkraft unter anisothermen
Bedingungen, bei einem-gewahlten, méBig hohen Temperaturgradienten;

— die Aufnahme von Deformationskurven, ebenfalls unter anisother-
men Bedingungen, bei Belastungen, die auf die experimentell bestimmte
maximale Schrumpfkraft bezogen waren und deren Bruchteile bzw. Mehrfache
ausmachten.

Die Ergebnisse der rheologischen Analyse unter isothermen Bedingungen
sowie einige Struktureigenschaften unserer Proben wurden in der bereits
erwihnten fritheren Arbeit [1] beschrieben.

Ergebnisse und Diskussion
Die Reifffestigkeit und Reifidehnung der Filamente

Die mit den Versuchsproben erhaltenen ReiBfestigkeitswerte und
ReiBdehnungswerte sind in Tabellen 2 und 3 zusammengefaBt.

Aus den angefithrten Daten geht eindeutig hervor, daB erwartungsgemiB
eine hohere Verstreckungsstufe zu hoheren ReiBfestigkeiten und geringeren
ReiBdehnungen fiihrt. Es ist jedoch bemerkenswert, daB die Steigerung des
Verstreckens {iber einen bestimmten Wert — im gegebenen Fall tiber d=3,5—
keine wesentliche Abnahme der Rei8dehnung ergibt. Dieser Grenzwert ist
stark von der Molekularmasse des fiir die Faserherstellung verwendeten
Polymeren abhingig.
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Tabelle 2
Durchschnittliche ReiBfestigkeitswerte der Proben in c¢N
N ReiBlestigkeit, cN, bei
T, °C <
d=30 d=33 d=4,0

Unfixiert 144 15,1 19.6

120 13.0 19,7 236

135 126 16,6 26,0
Tabelle 3

Durchschnittliche Reildehnung der Proben, in ¥

Reifidehnung, %
T.°C S
d=30 d=33 d=40
Unfixiert 53,5 49,0 475
120 530 44,0 46,0
135 520 51,0 47.0

Die Daten zeigen auch, daB} die Temperatur des Thermofixierens nur bei
hoheren Verstreckungsgraden einen signifikanten EinfluBl auf die Filamente
ausiibt: die ReiBfestigkeit der bei 135 °C fixierten Filamente ist um ca. 33%
hoher als die der unfixierten, wenn die Verstreckung d =4 betrégt.

Die Einzel- und Gesamtwirkung des Verstreckens und des Thermofixie-
rens ist in Abb. 1. gut ersichtlich.

Gestaltung der Warmeschrumpfkraft unter anisothermen Bedingungen

Die Messungen wurden mit dem in unserem fritheren Aufsatz [1]
beschriebenen Rheolometer ausgefiihrt. Die Schrumpfkraft wurde im Tempe-
raturbereich zwischen 20 °C und der Zerstdrung (des Bruchs) der Proben
bestimmt. Der gewihlte Temperaturgradient betrug ca. 3,5°C/min. Die
Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 4 zusammengefaBt. AuBerdem ist die
Anderung der Schrumpfkraft in Abhingigkeit von der Temperatur bei den
gepriiften 9 Probevarianten in den Polardiagrammen Abb. 2. — Abb. 4.
dargestellt.

Aus den Abbildungen kann festgestellt werden, daB die Schrumpfkraft bei
allen Fixiertemperaturen mit abnehmender Verstreckungsstufe abnimmt. Es
ist bemerkenswert, daB die Wirkung der Verstreckung bei der Fixiertempera-
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Abb. 1. Wirkung des Verstreckungsgrades 4 und der Thermofixiertemperatur T, auf die ReiBfestigkeit P_
und die ReiBdehnung ¢P_, von Polypropylen-Filamenten. ----vesern unfixiert; — — — T, =125°C;
- T,=135°C

Tabelle 4

Spezifische Werte der Warmeschrumpfkraft (cN/tex) in den Proben bei verschiedenen Temperaturen

Pritftemperatur, Spez. Schrumpfkraft cNjtex in den Proben
< Nl | No2 | N3 | Ned4 | No5 | No6 | No7 | No8 | Neo
30 0,075 { 0,038 | 0,069 | 0,042 | 0,051 | 0,048 | 0,038 | 0,043 { 0,049
40 0,076 | 0,038 | 0,091 | 0,063 | 0,103 | 0,048 + 0,038 | 0,043 | 0,049
50 0,153 | 0,057 | 0,114 | 0,084 | 0,129 | 0,072 | 0,038 | 0,065 | 0,075
60 0,322 0,192 1 0,250 | 0,188 | 0,180 C,097 | 0,132 {0,194 | 0,199
70 0,379 | 0,324 | 0,387.1 0,314 | 0,257 | 0,422 | 0,204 : 0,303 | 0,324
80 0,416 1 0,362 | 0,432 10,396 | 0,335 | 0,411 | 0,264 1 0,324 | 0,448
90 0,416 | 0,362 | 0,432 | 0,417 | 0,490 | 0,506 | 0,301 | 0,368 | 0,498
100 0,379 | 0,362 | 0,432 | 0,441 0,515 0,533 { 0,301 | 0,390 | 0,550
105 0,379 | 0,344 | 0,432 | 0,419 | 0,515} 0,550 | 0,301 | 0,390 | 0,550
110 0,361 | 0,304 | 0,410 | 0,398 | 0,515 | 0,550 | 0.301 | 0,390 | 0,550
115 0,322 | 0,256 | 0,387 | 0,376 | 0,490 | 0,507 | 0,254 | 0,368 | 0,524
120 0,304 | 0,248 | 0,363 | 0,336 | 0,490 | 0,459 | 0,264 | 0,368 | 0,497
125 0,284} 0,210 ] 0,318 | 0,292 | 0,466 | 0,410 | 0,227 | 0,345 | 0,473
130 0,246 | 0,172 | 0,318 | 0,251 | 0,412} 0,362 | 0,188 | 0,252 | 0,399
140 0,189 { 0,114 | 0,227 | 0,167 | 0,283 | 0,314 | 0,151 ; 0,217 | 0,349
145 — 10,114 0,205 0,125 | 0,233 | 0,266 | 0,094 | 0,151 | 0,299
150 — 10,038 0,137 | 0,084 | 0,077 | 0,097 0,094 0,087 | 0,224
154 e — 1009110042 — — — — 10,174
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Abb. 2. Wirmeschrumpfkraft in unifixierten Proben bei verschiedenen Priiftemperaturen. v, 3,5 °C/min
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Abb. 3. Wirmeschrumpfkraft in bei 120 °C thermofixierten Proben bei verschiedenen Pruftemperaturen.
vy23,5 °C/min
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Abb. 4. Warmeschrumpfkraft in bei 135 °C thermofixierten Proben bei verschiedenen Priiftemperaturen.
v,2=3,5 °C/min
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Abb. 5. Die maximale Warmeschrumpfkraft ergebende Temperatur TFm (links) und die maximale
Warmeschrumpfkraft F_ ., (rechts) in Abhédngigkeit von deererstreckung

tur von 120 °C am geringsten ist; erwartungsgemil tritt die Wirkung bei
unfixierten Filamenten am stidrksten in Erscheinung.

In Abb. §. ist die zur maximalen Schrumpfkraft geh6rende Temperatur
sowie die spez. maximale Schrumpfkraft in Abhéngigkeit von der Ver-
streckungsstufe ersichtlich.
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Aus dem Diagramm linkerseits geht hervor, daBl die der maximalen
Schrumpfkraft entsprechende Temperatur sich fast linear mit der Ver-
streckungsstufe dndert. Es kann daher in bestimmten Fillen das Andern des
Verstreckens zu einer wesentlichen Modifizierung dieser Temperatur fiihren:
der Bereich dieser Modifizierbarkeit betrdgt bei einer Fixiertemperatur von
120°C 10°C, bei einer Fixiertemperatur von 135 °C sogar 15°C zwischen d =3
und d=4.

Aus dem rechtsseitigen Diagramm ist ersichtlich, daB die maximale
Schrumpfkraft erwartungsgemé&8 bei hoheren Verstreckungsstufen zunimmt,
zugleich aber interessanterweise die Wirkung der Thermofixierungs-Tempera-
turen sich in Richtung hdherer Verstreckungen mehr und mehr ausgleicht.

In unserem Aufsatz [1] wurde hinsichtlich der isothermen Deformation
der gepriiften Proben bereits auf die bei dem Streckverhéltnis d=3 be-
obachteten sog. Wechselpunkte hingewiesen. Diese zeigten sich beziiglich der
verschiedenen untersuchten Parameter auch in der vorliegenden Arbeit.
Unterhalb der Verstreckungsstufe d=3,5 ist die maximale Schrumpfkraft
umso geringer, je héher die zu ihr gehdrende Temperatur ist; oberhalb dieser
Verstreckungsstufe ist die Tendenz gerade entgegengesetzt.

Beziiglich des Bereichs der maximalen Schrumpfkraft geht aus der
Abbildung hervor, daB die Wirkung des Fixierens geringer ist als die des
Verstreckens. Es ist jedoch bemerkenswert, daBl letztere Wirkung bei einer
Thermofixier-Temperatur von 120 °C wesentlich geringer ist.

Unter anisothermen Bedingungen, bei auf die maximale Schrumpfkraft
bezogenen Belastungen auftretende Deformationen

Auch diese Messungen wurden auf demn Nandoryschen Rheolometer
durchgefiihrt. Die Deformationsmessungen betrafen vier Belastungsstufen,
namentlich 10%;; 50%,; 100%; 200%, der maximalen Schrumpfkraft F_,.(Es soll
bemerkt werden, daB die erste Stufe, d. h. 109, der maximalen Schrumpfkraft
etwa der iiblichen Vorbelastung von 0,05 cN/tex entspricht.)

Die Ergebnisse der anisothermen Deformationsmessungen sind gra-
phisch in Abb. 6 — 14. dargestellt.

Diese Daten werden noch anschaulicher, wenn sie in einem raumlichen
Koordinatensystem mit den Koordinaten Temperatur (7), Deformation (¢) und
Belastung (P,,) dargestellt sind (Abb. 15-23).

Vor allem geht aus den Abbildungen hervor, daB die Tendenz der
Deformationskurven bei allen 9 Probevarianten gleich ist. Dies war zu
erwarten, da es sich ja um denselben Polymeren handelte. Ein Vergleich der
Deformationskurven zeigt an, daB3 bis zu Belastungen von ca. 0,7—0,9 F_,,
absolute Schrumpfung innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen, bei Be-
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Abb. 6. Deformation der Probe Nr. 1 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkraft F__

lastungen zwischen ca. 0,7 —1,7 F_, relative Schrumpfung ebenfalls innerhalb
bestimmter Temperaturgrenzen, und oberhalb von ca. 1,7 F_,, unabhéingig
von der Temperatur, reines Kriechen auftritt.

Aus den Abbildungen ist auch abzulesen, daf3 die Temperatur, bei der die
Schrumpfzone beginnt, sehr wesentlich durch die Verstreckungsstufe
beeinfluBBt werden kann. Im allgemeinen ist die Struktur umso stabiler, je hGher
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Abb. 7. Deformation der Probe Nr. 2 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkraft F__
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Abb. 8. Deformation der Probe Nr. 3 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Wirmeschrumpfkraft F_,

die Verstreckungsstufe ist; folglich meldet sich die Schrumpfung erst bei einer
hoheren Temperatur. Im gepriiften Streckverhiltnis-Bereich betrdgt dieser
Temperaturunterschied etwa 20 °C.

Auch kann beobachtet werden, daB kein wesentlicher Unterschied
zwischen den Probevarianten beziiglich der Temperatur besteht, bei welcher
das vor der Zerstorung der Filamente auftretende Kriechen beginnt. Diese
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Abb. 9. Deformation der Probe Nr. 4 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkraft F_
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Abb. 10. Deformation der Probe Nr. 5 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Wirmeschrumpfkraft F_

betrug in simtlichen Fillen ca. 120—125 °C, unabhéingig von der Gréfe der
Belastung.

Die vorgefiihrten Deformationsuntersuchungen erschlossen die Aus-
breitung und den Charakter der Schrumpfzone. Die zum Punkt =0
gehorenden gemessenen Spannungen — wiederum auf F_, bezogen, d. h. in
Einheiten F_, =1 ausgedriickt — sind in Abb. 24. als Funktion der

te
1%l
204 Ty=135°C
d=4

Abb. 11. Deformation der Probe Nr. 6 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkraft F__
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Abb. 12. Deformation der Probe Nr. 7 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkraft F

max

Temperatur dargestellt. Es zeigt sich, dal} der Zustand =0 in sdmtlichen
Fillen bei d =4 mit der geringsten Zugkraft erreicht werden kann. Dies ist in
Ubereinstimmung mit dem Befund der Schrumpfkraftmessungen, daB der
hochste Wert der Schrumpfkraft bei d=4 auftritt. Bei den anderen Ver-
streckungsstufen, bei d =3 und 4=3.5 kann ein solcher Zusammenhang nicht
eindeutig beobachtet werden, bei den unfixierten Proben kann sogar kein
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Abb. 13. Deformation der Probe Nr. 8 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkraft F__
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Abb. 14. Deformation der Probe Nr. 9 bei verschiedenen Temperaturen und bei Belastungen bezogen auf die
maximale Warmeschrumpfkralt F_,

wesentlicher Unterschied zwischen den betreffenden Kurven aufgefunden
werden. Aus der Abbildung geht hervor, daB} die zum sog. Punkt des héchsten
Widerstandes gehorende Temperatur (d. h. die Temperatur, bei welcher die
hochste Kraft ausgelibt werden muf}, um die Deformation e=0 zu sichern)

Abb. 15. Deformation der Probe Nr. 1 bei verschiedenen Belastungen und Priiftemperaturen
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Abb. 17. Deformation der Probe Nr. 3 bei verschiedenen Belastungen und Priift

emperaturen
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Abb. 18. Deformation der Probe Nr. 4 bei verschiedenen Belastungen und Priftemperaturen
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Abb. 19. Deformation der Probe Nr. 5 bei verschiedenen Belastungen und Priiftemperaturen
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Abb. 20. Deformation der Probe Nr. 6 bei verschiedenen Belastungen und Priftemperaturen
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Abb. 21. Deformation der Probe Nr. 7 bei verschiedenen Belastungen und Priiftemperaturen
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Aibhb. 23, Deformation der Probe Nr. 9 bei verschiedenen Belastungen und Priiftemperaturen

unabhidngig von der Fixierbehandlung mit der Verstreckungsstufe
folgendermaBen ansteigt:
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Abb. 24. Die den Zustand £=0 sichernden Belastungen bei verschiedenen Pritftemperaturen
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Abb. 25. Die Gréfe z der Schrumpfzone bei den gepriiften Proben

Abb. 25. zeigt die GroBle der Schrumpfzone z in Abhdngigkeit von der
Temperatur. Es kann daraus festgestellt werden, daBl die GréBe der
Schrumpfzone zwar durch die Thermofixierung gewissermaBen beeinflufit
wird, dall aber eine Superponierung der Wirkung der Verstreckungsstufe
auftritt. Interessanterweise meldet sich jedoch der zu erwartende eindeutige
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Zusammenhang ailein bei der Fixiertemperatur von 135 °C, wihrend in den
beiden anderen Fillen bei der Verstreckungssiufe d=3,5 wiederum ein
Wechselpunkt beobachtet wird.

Schiuifoclgerungen

Wie zu erwarten war, ist die Wirkung der Warmefixierungstemperatur im
Vergleich zur Wirkung des Verstreckens auf die im Normalklima gemessenen
Festigkeitseigenschaften gering. Dies ist darauf zuriickzufithren, daB die
Wirkung der Thermofixierung eher bei héheren Temperaturen zur Geltung
kommt; durch die Fixierung des Filamentkabels bei verschiedenen Tempera-
turen wird die bei 20 °C gemessene ReiBfestigkeit kaum beeinflufit.

Die durchgefiihrten anisothermen rheologischen Untersuchungen dage-
gen (dhnlich wie unsere frilheren isothermen Untersuchungen) beweisen die
komplexe Abhdngigkeit der rheoiogischen Eigenschaften, vor allem vom
Verstreckungsverhélinis, aber auch von der Temperatur der Thermofixierung,
und gesiatten zugieich einige Folgerungen fiir die Praxis. So ermoglicht z. B. die
Kenntnis der vorgefithrten Daten die Vorausabschédtzung der Wirkung der
Parameter bestimmter Ausriistungsverfahren — vor allem Trocknungsverfah-
ren — ilr verschiedene Endzwecke.

Auch weisen unsere Ergebnisse auf die verschiedenen Moglichkeiten hin,
unter bestimmten Bedingungen und Grenzen Filamentkabel mit gewiinschten
rheologischen Eigenschaften herzusteilen. So kann z. B. im Prinzip eine
Schrumpfzone &dhnlicher GroéBe erhalten werden, wenn eine niedrige Ver-
streckungsstufe mit einer bei hoher Temperatur durchgefiihrten Thermofixie-
rung gepaart wird, oder umgekehrt, wenn zu einer hohen Verstreckungsstufe
eine niedrigere Fixiertemperatur angewendet wird.

Endiich weisen die Ergebnisse unsere Untersuchungen darauf hin, daB
oberhalb bestimmter Verstreckungsgrenzen eine Tendenz zum Ausgleich der
rheologischen Eigenschaften, vor allem der maximalen Schrumpftkraft vor-
handen ist.

Zusammnienfassung

Es wurde die Wirkung des Verstreckungsgrades und der Temperatur der Thermofixie-
rung auf die Festigkeitseigenschaften und einige rheologische Eigenschaften von Polypropylen-
Filamenten untersucht. Die mitgeteilten Ergebnisse demonstrieren den EinfluB der oben-
genannten Herstellungsparameter auf die ReiBfestigkeit, die ReiBdehnung sowie auf die unter
anisothermen Bedingungen gemessene Warmeschrumpfkraft und Deformation.




Abb. 27. Prifung von Polypropylenfaser-Fehlern in polarisiertem Licht: a) Ubergangsteil (,,Hals™) des beim Verstrecken auftretenden Knotens; b) Nach dem Ausgleichen des
s Halses” zurlickbleibende UngleichmiBigkeit im Querschnitt und in der inneren Struktur der Faser; ¢) Nach dem Ausgleichen des ,,Halses™ zuriickbleibende Ungleich-
miBigkeit in der inneren Faserstruktur
Abb. 29. Priifung von Polypropylenfaser-Fehlern in polarisiertem Licht; a) QuerschnittsungleichmiiBigkeit infolge eines Fehlers im Polymeren; b) Durch Pigmentagglomera-
tion verursachter Fehler; ¢) Fehler infolge iibermolekularer StrukturungleichmiBigkeit
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ANHANG
Bemerkungen zur Herstellung der Versuchsfasern

Beim Verstrecken der Versuchsfasern beobachteten wir bestimmte
Erscheinungen, die beim Verstrecken im groftechnischen Betrieb beriick-
sichtigt werden solien. Diese sind im foilgenden zusammengefaB3t.

I. In Abb. 26 ist der in unseren Messungen gefundenen Verlauf des
Zusammenhangs Streckkraft—Verstreckungsausmal} dargesteilt.

Ist die Richtungstangente der Geraden, welche den durch die Abschnittea
und b begrenzten Verstreckungsbereich charakterisiert, negativ, d.h. nimmt die
Streckkraft ab, so ist das Verstrecken als instabil zu betrachten. In diesem Fall
besteht die Gefahr der Knotenbildung (Abb. 27/a). Obwohl diese Knoten beim
weiteren Verstrecken praktisch verschwinden, muf} ihr Aufireten dennoch ais
eine ungilinstige Erscheinung bewertet werden, indem ihre Behebung in vielen
Filien eine morphologische UngleichmaBigkeit der Elementarfaser sowie eine
UngleichméBigkeit der ibermolekularen Struktur hinterlat (Abb. 27/b). Die
strukturelle UngleichmaBigkeit kann gegebenenfalls auch dann zuriickbieiben.
wenn die morphologische UngleichméBigkeit im wesentiichen verschwindet
(Abb. 27/c). 7

Die Verstreckungsparameter wie die Zeitdauer des vorangehenden
Lagerns fiir die Sicherung der Kristallisation, die Verstrecktemperatur, die
Verstreckgeschwindigkeit und das Ausma@ des Verstreckens sollen demgeméB
so gewihlt werden, daB3 die obengenannte Abnahme der Streckkraft bzw. der
instabile Streckbereich vermeidbar sei.

2. Bei der Wahl der Temperatur des Verstreckens soll beriicksichtigt
werden, daB bei niedrigen Temperaturen (z. B. 20 °C) im durch die Abschnitte a
und b begrenzten Bereich — unabhéngig vom bereits behandelten Rich-
tungstangentenverlauf — vor allem eine molekulare Orientierung auftritt und
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Ausmiass des Verstrechens

Abb. 26. Charakteristik des Zusammenhangs Streckkrait—VerstreckungsausmaB

eine Umordnung nur in geringem AusmaQ@ verlduft, daf3 also der kristalline
Anteil in der Faser kaum zunimmt (Abb. 28). Nach der Uberschreitung des
Abschnitts b wurde die Deformation der kristallinen Struktur beobachtet.

Bei hoheren Temperaturen (120 °C) wird der durch a und b begrenzte
Bereich enger oder verschwindet sogar. In diesem Falil erfolgt — neben der
Orientierung — die Modifizierung der molekularen Struktur bereits in der
Anfangsphase des Verstreckens.

3. Neben den in Abb. 27 vorgefiihrten Faserfehlern konnen — auf die
Eigenheiten des Polymeren, auf die Verstreckungsparameter, méglicherweise
auch auf andere Phasen der Faserproduktion curiickfiihrbar — andersartige
Fehler der Faser auftreten. Darunter sollen die Kurzstrecken-
UngleichméBigkeiten (Abb. 29/a), Bildung von Oberfldchenrissen, Additivag-
glomerate, die auch Querschnitts-UngleichmiBigkeiten verursachen kdnnen
(Abb. 29/b} sowie innerer Strukturfehler (Abb. 29/c) erwdhnt werden.

Abb. 28. Rontgendiagramme einer ungestreckten und bei 20~C’ gestreckten Polypropylenfasern; a)
ungestreckt; b) Streckverhéltnis 1 :1,5; ¢} Streckverhiltnis 1 :3,5; d) Streckverhiltnis 1:4.5






