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(57) Abstract: The invention aims to create threads that
are suitable for further processing into textile fabrics and/
or semi-finished products made from the aforementioned
threads, said fabrics and products being distinguished by
high strength, simple numerical calculability of mechani-
cal load states, and low resin consumption. To achieve
this, the invention proposes a method for producing a
thread which includes a plurality of individual filaments,
each guided at a distance from each other and coated with
a flowable resin which contains a solvent and can be
crosslinked under the effect of at least one physical varia-
ble and/or one chemical substance. The coated individual
filaments are subsequently compacted so that a composite
is formed which consists of the individual filaments and
the resin cohesively surrounding them and which is free of
gas pockets. The solvent contained in the resin is expelled
from said composite during a drying process. Subsequent-
ly, the composite, presently a monofilament thread, is
wound in an uncrosslinked state of the resin. All of the in-
dividual filaments are aligned unidirectionally during all
the aforementioned steps of the method. The invention
further relates to a device to carry out the aforementioned
method and a monotilament thread produced with said de-
vice.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Um Féden erzeugen zu kénnen, die zur Weiterverarbeitung zu textilen Flachengebilden und/oder unter deren Verwendung herge-
stellten Halbfabrikaten geeignet sind, die sich wiederum durch eine hohe Festigkeit, eine einfach numerische Berechenbarkeit der
mechanischen Belastungszustédnde und durch einen geringen Harzverbrauch auszeichnen, wird ein Vertahren zur Herstellung ei-
nes Fadens, vorgeschlagen, der eine Mehrzahl von Einzelfilamenten besitzt, die jeweils voneinander beabstandet gefiihrt und mit
einem {tlieBfdhigen, ein Losungsmittel enthaltenen und durch Einwirkung mindestens einer physikalischen Gréfle und/oder eines
chemischen Stoffs vemetzbaren Harz beschichtet werden. Die beschichteten Einzelfilamente werden anschlieBend kompaktiert, so
dass ein aus den Einzelfilamenten und dem diese zusammenhéngend umgebenden Harz bestehender und von Gaseinschliissen
freier Verbund gebildet wird. Aus diesem Verbund wird wahrend eines Trocknungsvorgangs das in dem Harz enthaltene Lésungs -
mittel ausgetrieben. Anschlieflend wird der als monofiler Faden vorliegende Verbund in einem unvemetzten Zustand des Harzes
aufgewickelt. Sdmtliche Einzelfilamente werden wiahrend aller vorgenannten Verfahrensschritte in unidirektionaler Ausrichtung
gehalten. Des Weiteren werden eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des vorstehend genannten Verfahrens und ein damit herge-
stellter monofiler Faden offenbart.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Fadens aus einer Mehrzahl von Ein-

zelfilamenten sowie hierdurch hergestellter monofiler Faden
Beschreibung
Einleitung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Fadens, der eine Mehrzahl von Ein-
zelfilamenten besitzt. Darliber hinaus betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Herstellung

eines Fadens, der eine Mehrzahl von Einzelfilamenten besitzt.

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch noch einen Faden, der eine Mehrzahl von Einzelfilamen-
ten besitzt und geméaB dem anmeldungsgemaBen Verfahren bzw. mittels der anmeldungsge-

méaBen Vorrichtung hergestellt ist.
Stand der Technik

Verfahren und Vorrichtungen zur Herstellung von aus einer Mehrzahl von Einzelfilamenten
bestehenden Faden (Garnen) sowie derartige Faden sind in groBer Vielzahl allgemein be-
kannt. Um die Festigkeit und den Zusammenhalt der Einzelfilamente, unter denen im Sinne
der vorliegenden Anmeldung Monofilamente zu verstehen sind, im fertigen Faden zu verbes-
sern, insbesondere wenn es sich bei den Einzelfilamenten um Stapelfasern, d.h. Filamente mit
relativ kleiner Lidnge, handelt, werden die Einzelfilamente im Wege eines Spinnverfahrens
miteinander verdreht. Alternativ zur Drehung kénnen Einzelfilamente auch unter Verwendung
von aushéartenden oder aushartbaren Harzen quasi miteinander verklebt werden, um einen
Verbund mit hinreichendem Zusammenhalt zu erzielen. Es handelt sich bei derartigen Faden

mit Harzanteil um einen Faserverbund-Werkstoff,

Nachteilig bei den bekannten Faden ist, dass sich daraus im Rahmen einer Weiterverarbei-
tung hergestellte textile Flachengebilde (Gewebe, Gewirke, Gestricke, Gelege, Vliese, 0.4.)
oder wiederum aus diesen textilen Flachengebilden im Zuge weiterer Verarbeitung hergestell-
te Halbzeuge (Profile, Platten, Leisten, 0.8.) im Hinblick auf ihre statischen und dynamischen
Eigenschaften nur sehr schwer berechnen lassen. Insbesondere versagt bei aus Faden beste-

henden Gebilden die Finite-Elemente-Methode (FEM), die in weiten Bereichen der Festkorper-
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statik mit den groBen, heutzutage zur Verfligung stehenden Rechnerkapazitdten eine recht

exakte numerische Bestimmung der Belastung in einem Bauteil ermoglicht.

Darliber hinaus liegt ein Nachteil bekannter Verbundwerkstoffe aus Faden und diese zusam-
men haltenden Harzen darin, dass der Harzanteil sehr hoch ist. Dies reduziert nicht nur die
Festigkeit derartiger Verbundwerkstoffe, sondern erhdht auch die Kosten da die Harze ver-
gleichsweise teuer sind. Dariiber hinaus ist die Verwendung groBer Mengen von Harzen auch
unter Umweltgesichtspunkten bzw. dem Aspekt der Ressourcenschonung kritisch zu betrach-

ten, weil die Harze in den meisten Féllen aus Rohdlprodukten hergestellt sind.
Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Fadens vorzuschlagen, mit dem bzw. der sich Féaden (Garne) herstellen lassen, die zur
Weiterverarbeitung zu textilen Flaichengebilden oder unter deren Verwendung hergesteller
Halbfabrikate geeignet sind, die sich wiederum durch eine hohe Festigkeit, eine einfache nu-
merische Berechenbarkeit der mechanischen Belastungszustande und durch einen geringen

Harzverbrauch auszeichnen.
Losung

In verfahrenstechnischer Hinsicht wird die vorgenannte Aufgabe ausgehend von einem Ver-
fahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, dass die Einzelfilamente vorzugsweise
jeweils voneinander beabstandet endlos geflihrt und mit einem flieBfahigen, ein Losungsmit-
tel enthaltenden und durch Einwirkung mindestens einer physikalischen GroBe und/oder ei-
nes chemischen Stoffs vernetzbaren Harz beschichtet werden, wobei die beschichteten Ein-
zelfilamente anschlieBend kompaktiert werden, so dass ein aus den Einzelfilamenten und dem
diese zusammenhangend umgebenden Harz bestehender und von Gaseinschliissen freier
Verbund gebildet wird, aus dem im folgenden wéhrend eines Trocknungsvorgangs das in dem
Harz enthaltene Lésungsmittel ausgetrieben wird, wobei der dann als monofiler Faden vorlie-
gende Verbund in einem unvernetzten Zustand des Harzes aufgewickelt wird, wobei alle Ein-
zelfilamente wahrend sdmtlicher vorstehender Verfahrensschritte in paralleler (d.h. unidirek-

tionaler) Ausrichtung gehalten werden.
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Die Erfindung geht zunéchst von der Erkenntnis aus, dass das Verdrehen der Einzelfilamente
eines Fadens, wie es im Stand der Technik standardméaBig und selbstversténdlich angewen-
det wird, dann sehr von Nachteil ist, wenn aus dem gedrehten Faden in weiteren Verarbei-
tungsschritten ein textiles Flachengebilde (als Bestandteil eines spateren, Harz enthaltenden
Verbundwerkstoffs) und daraus eventuell weitere Halbfabrikate unter Zusatz von Harz herge-
stellt werden sollen. Die Verdrehung der Einzelfilamente ist namlich bei einem spateren Ver-
binden einer Mehrzahl von Faden unter Verwendung eines flieBfahigen Harzes zu einem Fa-
serverbundwerkstoff sehr von Nachteil, weil ein Eindringen des Harzes in die zentralen Berei-
che um die Langsachse des Fadens herum nahezu ausgeschlossen ist, da die verdrehten Ein-
zelfilamente den inneren Bereich quasi dicht verschlieBen und vor einem Eindringen des Har-
zes abschirmen. Hieraus ergibt sich ein Festigkeitsverlust fur den Faden, weil dieser in sei-

nem Inneren aufgrund des fehlenden Harzes keinen genligenden Zusammenhalt besitzt.

Dieses Problem wird mit dem erfindungsgemaBen Verfahren durch die Beschichtung bereits
der Einzelfilamente und anschlieBende Kompaktierung geldst, wodurch ein Verbund erzeugt
wird, der Uber seinen gesamten Querschnitt ausschlieBlich aus den Einzelfilamenten und dem
diese umgebenden Harz besteht. Durch ein geeignetes Kompatierungsverfahren sind Gasein-
schllisse in dem Querschnitt des Verbunds ausgeschlossen. Bei Faden, die nach dem erfin-
dungsgeméBen Verfahren hergestellt sind, ist damit - nach einem Vernetzen des Harzes -
auch im Inneren des Fadens ein hervorragender Zusammenhalt gegeben, da auch dort die
Klebewirkung des Harzes in vollem Umfang eintritt. Die Festigkeit wird somit deutlich gestei-

gert und die Moglichkeiten, die Belastung numerisch zu bestimmen, verbessert.

Die Erfindung beruht jedoch noch auf der zusétzlichen Erkenntnis, dass bei der Weiterverar-
beitung von Faden zu textilen Flachengebilden oder daraus unter Harzzugabe im Weiteren
hergestellten Halbfabrikaten eine Verwendung von Faden mit ausgehéartetem Harz (ebenso
wie die Verwendung gedrehter, aber kein Harz enthaltender Faden) nicht zielfiihrend ist, son-
dern eine hervorragende Verbindung der Einzelfilamente in dem textilen Fldchengebilde oder
den daraus hergestellten Halbfabrikaten dann erzielt wird, wenn die Vernetzung des Harzes
erst dann vorgenommen wird, wenn die Féden in die Form gebracht worden sind, die sie im
endgiiltigen Produkt besitzen sollen. Da die Fdden im unvernetzten Harzzustand erfindungs-
gemaR noch relativ zueinander bewegliche und parallel zueinander verlaufende Einzelfilamen-

te besitzen, ergibt sich zwischen benachbarten Féden einer daraus herzustellenden gréBeren
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Struktur ein sehr guter Kontakt mit gréBtmoglichen Kontaktflachen. So ist unter Druck eine
sehr weitreichende Abflachung oder Abplattung der Faden zu erzielen (in Richtung auf einen
Rechteckquerschnitt), woraus sich quasifiachige Kontaktflachen zwischen sich z.B. kreuzen-
den Faden ergeben. Dies fiihrt wiederum zu einer besonderen Festigkeit des hergestellten
Produkts nach Vernetzung des Harzes und senkt aufgrund des hohen Anteils der Einzelfila-
mente am fertigen Produkt den Verbrauch des Harzes enorm, da die nicht von den Einzelfila-

menten ausgefiillten Freirdume drastisch reduziert werden.

Die Erfindung lehrt somit, die Vernetzung des Harzes solange zurlickzustellen, bis nach einem
oder mehreren weiteren Verfahrensschritten, die sémtlich nach Abschluss der Fadenherstel-
lung erfolgen, die gewlinschte Endform der herzustellenden Struktur erreicht um das Bin-
dungspotenzial des Harzes erst dann einzusetzen, wenn damit im fertigen Produkt ein Ver-
bund zwischen einer Mehrzahl von Faden bzw. der darin enthaltenen Einzelfilamente erzielt
werden kann. Mit der Erfindung wird also ein neues Halbfabrikat ,,Multifilamentfaden mit un-
vernetztem Harz“ (mit unidirektionaler Ausrichtung der Einzelfilamente) geschaffen, bei dem
das Harz nach seiner Trocknung die wesentliche Zwischenaufgabe erflillt, den Einzelfilament-
Verbund zu einem handhabbaren Monofilament-Faden zusammenzufiigen und wahrend der
spater folgenden Verarbeitungsschritte in dieser Form zu erhalten. Dies gilt z.B. fir das spate-
re Transportieren, Abwickeln, Verweben, Verstricken, Verwirken oder bei der Vliesherstellung
usw. Faden zu Fertigprodukten oder Halbfabrikaten auf dem Weg zu weiteren Fertigproduk-
ten. Man erhalt folglich unter dem Aspekt der Handhabung einen monofilen Faden, der je-
doch aufgrund des unvernetzten Harzes vor dem spéteren Vernetzungsvorgang - insbesonde-
re unter Druckbelastung - unter Verschiebung der Einzelfilamente relativ zueinander verfasst
werden kann, wobei die kompaktierte Form nach der Vernetzung als endgiiltige Form des
Fertigprodukts oder des Halbfabrikats erhalten bleibt. Die Trocknung des Harzes (d.h. die
Losungsmittel-Entfernung) muss wenigstens soweit erfolgen, dass die Viskositét des Harzes
zum einen den Zusammenhalt der Einzelfilamente sicherstellt, und zum anderen verhindert,
dass der aufgewickelte Faden zwischen benachbarten Windungen oder Faden auf eienr Spule

verklebt und dann nicht mehr ordnungsgemaB fiir die weitere Verwendung abspulbar ist.

Eine besonders einfache Art und Weise der Harzbeschichtung besteht darin, die Einzelfila-
mente durch Tauchen in einem Bad des Harzes zu beschichten, wobei die Einzelfilamente

vorzugsweise kontinuierlich durch das Bad gezogen werden. Hierdurch I&sst sich ein sehr



WO 2010/128048 PCT/EP2010/056038

gleichmaBiger Harzauftrag erzielen und es entstehen nahezu keine Harzverluste durch Mate-
rial, das bei alternativen Beschichtungsmethoden die Filamente eventuell nicht erreicht. Auch
koénnen die Volumina derartiger Bader sehr klein gehalten werden, was bei einem Wechsel

des Harzmaterials oder bej Stillstand von Vorteil ist.

Die Erfindung weiter ausgestaltend wird vorgeschlagen, flr die Kompaktierung der Einzelfila-
mente mindestens eine Dise zu verwenden, durch die die Mehrzahl der beschichteten Einzel-
filamente gezogen wird. Dabei sollte ein Innenraum der Diise kegelstumpfférmig sein, so dass
beim Austritt der kompaktierten Einzelfilamente aus einem Offnungsquerschnitt der Diise
Uberschiissiges Harz im Innenraum der Duse zurlickgehalten wird. Durch den sich auf die
Austrittsoffnung verengenden Diisenquerschnitt wird im Zuge der Bewegung der Einzelfila-
mente ein Staudruck erzeugt, der zum einen ein gutes Ausfiillen des gesamten spateren Fa-
denquerschnitts mit Harz, insbesondere auch des Zentralbereichs ermoglicht und somit még-
liche Gasbestandteile in dem spéteren Fadenquerschnitt quasi vollstandig entfernt. Vorzugs-

weise befinden sich die Dlisen in einem Bad des Harzes.

In besonders vorteilhafter Weise |dsst sich das anmeldungsgeméaBe Verfahren mit den nach-

folgenden Filamenttypen durchfiihren:

a. Filamente aus synthetischen Polymeren, insbesondere aus Aramid, vorzugs-

weise aus Para-Aramid,
b. Filamente aus Kohlenstoff (Carbon),
c. Filamente aus Glas,
d. Filamente aus Mineralien, insbesondere aus Basalt
e. Filamente aus Metall (Draht), insbesondere aus Stahl.

Vorzugsweise sollten die Einzelfilamente einen Durchmesser im Bereich zwischen 3 um und

30 um, vorzugsweise zwischen 4 um und 20 pm , weiter vorzugsweise zwischen 6 um und 10
um, besitzen und/oder der kompaktierte Verbund einen Durchmesser im Bereich zwischen 3
um und 30 um, vorzugsweise zwischen 4 um und 20 pm , weiter vorzugsweise zwischen 6 pm
und 10 um besitzen und/oder der kompaktierte Verbund einen Durchmesser im Bereich zwi-

schen 150 um und 10 mm, vorzugsweise zwischen 200 pm und 2 mm, weiter vorzugsweise
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zwischen 250 um und 1,0 mm besitzt und/oder der getrocknete monofile Faden eine Durch-
messer im Bereich zwischen 120 um und 10 mm, vorzugsweise zwischen 160 ym und 1,6

mm, weiter vorzugsweise zwischen 220 ym und 0,9 mm besitzen.

Ferner sollte der monofile Faden aus einer Anzahl von Einzelfilamenten aus den folgenden
Intervallen zusammengesetzt ist: 100 bis 3000, vorzugsweise 150 bis 2000, weiter vorzugs-

weise 200 bis 1000.
Das verwendete Harz kann aus der Gruppe der folgenden Harztypen ausgewahlt werden:
a) Phenol-Formaldehydharz,
b) Aminoplasthart,
c¢) Epoxydharz,
d) Polyesterharz,
e) ABS-Harz,
f) Silikonharz,
oder aus einer Mischung von mindestens zwei der vorgenannten Harztypen.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das Harz einen Lésungs-
mittelanteil, vorzugsweise einen Wasseranteil, zwischen 10 % und 70 %, vorzugsweise zwi-

schen 20 % und 50 %, weiter vorzugsweise zwischen 30 % und 40 % besitzt.

GemanB einer besonders bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens kann
das Losungsmittel aus dem beschichteten und kompaktierten Verbund mittels Konvektion mit
zwangsgeforderter Luft und/oder mittels elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Infra-
rotstrahlung oder Mikrowellenstrahlung, ausgetrieben werden. Dabei sollte die Temperatur
bei dem Trocknungsvorgang vorzugsweise im Bereich zwischen 70° C und 110° C, vorzugs-
weise zwischen 80° C und 100° C, gehalten werden, um eine ungewollte Vernetzung sicher

auszuschlieBen.
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Um das Anhaften des Harzes an den Einzelfilamenten zu verbessern und das Einschleppen
von Luft in das Harzbad zu reduzieren, kénnen die Einzelfilamente vor der Beschichtung mit
dem Harz auf eine Temperatur zwischen 50° C bis 80° C, vorzugsweise zwischen 60° C und

70° C, aufgewarmt werden.

Um Faden mit besonderen Eigenschaften zu erzielen und diese hinsichtlich mehrere Anforde-
rungen zu optimieren, kann sich in einer Innenzone des kompaktierten Verbundes der Einzelfi-
lamente ein erster Typ von Einzelfilamenten befinden, wéhrend sich in mindestens einer sich
radial nach auBen an die Innenzone anschlieBenden AuBenzone ein anderer Typ von Einzelfi-
lamenten befindet. Optional kann sich an einen solchen Fadentyp, der aus einer "Seele" und
einem (ersten) "Mantel" besteht, weiter radial nach auBen ein weiterer "Mantel" in Form einer
zweiten AuBenzone anschlieBen, in der ein anderer Typ von Einzelfilamenten als in der ersten
AuBenzone angeordnet ist. Auf diese Weise lassen sich Fdden mit optimalen Eigenschaften
flr unterschiedliche Anwendungen erzielen, z.B. fiir eine reine Festigkeitsoptimierung, eine
VerschleiBoptimierung, den Brandschutz, die Warmeisolierung, die Schallddmmung o.4. . Bei
derartigen Faden mit voneinander abgegrenzten Bereichen verschiedener Typen von Einzelfi-
lamenten sollten die Grenzen zwischen den jeweiligen Zonen von Zylinderflachen gebildet

werden, die koaxial zu einer Fadenldngsachse ausgerichtet sind.

Der Harzfluss wahrend des Beschichtungsvorgangs wird verbessert und damit der Verbleib
von Lufteinschliissen in dem Harz-Einzelfilament-Verbund vermieden, wenn die Einzelfilamen-
te vor der Beschichtung gereinigt, insbesondere in einem Bad einer Reinigungsfliissigkeit ge-
waschen und/oder mit einer dem Harzfluss fordernden Vorbeschichtung versehen werden,
wobei die Einzelfilamente (45, 46, 47) wéahrend der Reinigung vorzugsweise vereinzelt geflihrt

werden.

In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird die zugrunde liegende Aufgabe durch eine Vorrich-
tung zur Herstellung eines Fadens, der eine Mehrzahl von Einzelfilamenten besitzt, geldst,

wobei die Vorrichtung die folgenden Merkmale aufweist:

- mindestens eine Zufiihreinrichtung fur die Mehrzahl der parallel zueinander ausgerich-

teten Einzelfilamente,
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- eine Beschichtungseinrichtung, mit der die jeweils vorzugsweise in einem Abstand zu-
einander geflihrten Einzelfilamente an ihren Mantelfidchen mit einem flieBfahigen, ein
Losungsmittel enthaltenen und durch Einwirkung mindestens einer physikalischen

GroBe und/oder eines chemischen Stoffs vernetzbaren Harz beschichtbar sind,

- eine Kompaktierungseinrichtung, mit dem der von der Mehrzahl der Einzelfilamente
und dem anhdngenden Harz eingenommene Querschnitt so verkleinerbar ist, dass ein
aus den Einzelfilamenten und dem diese zusammenhangend umgebenden Harz beste-

hender und von Gaseinschliissen freier Verbund erzeugbar ist,

- eine Trocknungseinrichtung, mit der das in dem Harz enthaltene Losungsmittel aus

dem kompaktierten Verbund austreibbar ist und

- einer Wickeleinrichtung, mit der der getrocknete Verbund zugspannungsminimiert so

aufwickelbar ist, dass die Einzelfilamente verdrehungsfrei angeordnet sind.

Mit einer derartigen Vorrichtung lasst sich das erfindungsgeméaBe Verfahren auf besonders

einfache Weise durchfiihren.

Vorzugsweise umfasst die Beschichtungseinrichtung ein Behéltnis mit einem Bad des Harzes,

durch dass die Mehrzahl der Einzelfilamente vereinzelt fihrbar ist.

Um auf einfache Weise gute Kompaktierungsergebnisse zu erzielen, sollte die Kompaktie-
rungseinrichtung mindestens eine Dise umfassen, deren Innenraum eine Kegelstumpfform

besitzt. Vorzugsweise ist mindestens die Dise in dem Harzbad angeordnet.

Um Fé&den mit mindestens zwei Zonen mit unterschiedlichen Typen von Einzelfilamenten her-
stellen zu kénnen und somit Faden mit kombinierten Eigenschaften zu erzeugen, wird vorge-
schlagen, dass die Kompaktierungseinrichtung eine Innendiise und eine koaxial zu dieser an-
geordnete AuBenduse aufweist. Zwischen einer Spitze der Innendiise und einer inneren Man-
telflache der einen kegelstumpfformigen Innenraum aufweisenden AuBendise befindet sich
vorzugsweise ein Ringspalt. In diesem Fall ist somit durch einen Offnungsquerschnitt der In-
nenduse eine Mehrzahl von Einzelfilamenten eines ersten Typs und durch den Ringspalt zwi-
schen den Diisen eine Mehrzahl von Einzelfilamenten eines zweiten Typs fiihrbar. Auf diese

Weise kann an einem Austrittsquerschnitt der AuBendise ein kompaktierter Verbund erzeugt
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werden (Kombinationsverbund), der eine Innenzone aus Einzelfilamenten des ersten Typs und
eine AuBenzone aus Einzelfilamenten des zweiten Typs besitzt. Um einen guten Zusammen-
halt der Einzelfilamente und spéter eine hohe Festigkeit des erzeugten Endprodukts zu ge-
wabhrleisten, sind die Zwischenrdume zwischen samtlichen Einzelfilamenten beider Typen voll-
standig mit Harz ausgefillt und sémtliche Einzelfilamente beider Typen verlaufen in dem

Kombinationsverbund parallel zueinander.

Eine Feinabstimmung der Vorrichtung wéhrend des Kompaktierungsvorgangs kann die Au-
Bendiise in axiale Richtung zu der Innendise verschiebbar und in unterschiedlichen Positio-

nen feststellbar sein.

ErfindungsgemaB betragt der bevorzugte Anteil des Harzes an dem gesamten Volumen des

Faden zwischen 2 % und 15 %, weiter vorzugsweise zwischen 5 % und 12 %.
Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung zur

Durchfiihrung des Verfahrens sowie eines erfindungsgeméaBen Fadens, néher erlédutert.

Es zeigt:
Fig. 1: Einen Léngsschnitt durch eine Vorrichtung,
Fig. 2a bis 2c¢: eine Draufsicht, eine Seitenansicht und eine Vorderansicht einer

Kompaktierungseinrichtung der Vorrichtung gemaB Fig. 1,

Fig. 3aund 3b:  zwei perspektivische Ansichten einer AuBendiise mit eingesetzter

Innendtise der Kompaktierungseinrichtung gemaB den Fig. 2a bis 2c,

Fig. 4aund 4b:  jeweils eine Ansicht einer AuBendiise sowie einer Innendise der

Kompaktierungseinrichtung gemaB den Fig. 2a bis 2c,

Fig. 5: einen Querschnitt durch einen Faden mit einer Innenzone und zwei
AuBenzonen,
Fig. 6: einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 5 mit drei benachbarten Ein-

zelfilamenten.
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Eine in Figur 1 dargestelite Vorrichtung 1 zur Herstellung eines Fadens 2 weist als wesentli-
che Komponenten zwei Abwickeleinrichtungen A, zwei Zufiihreinrichtungen 3 und 4 zur Zu-
fihrung jeweils einer Mehrzahl von nicht einzeln dargestellten, sondern nur durch die Linien 5
und 6 veranschaulichten Monofilamenten zweier unterschiedlicher Typen, eine Reinigungsein-
richtung R, eine Beschichtungseinrichtung 7, eine Kompaktierungseinrichtung 8, eine lediglich
schematisch dargestellte Trocknungseinrichtung 9 und schlieBlich noch eine Aufwickelein-

richtung 10 zum Aufwickeln des monofilen Fadens 2 auf.

Die Abwickeleinrichtungen ermdglichen ein verdrehungsfreies Abwickeln der Blndel von Ein-

zelfilamenten, so dass insbesondere ein Uber-Kopf-Abwickeln ausscheidet.

Bei den beiden Zufiihreinrichtungen 3 und 4 handelt es sich um leicht gekriimmte Rohrkdrper
11 und 12, durch die hindurch die Einzelfilamente, bei denen es sich um Monofilamente han-
delt, in vereinzelter Form hindurch gefiihrt werden. Die Einzelfilamente werden von einer wei-
teren nicht dargestellten aber aus dem Stand der Technik bekannten Wickeleinrichtung je-

weils verdrehungsfrei abgewickelt.

Zundchst werden beide Blindel von Monofilamenten durch ein Bad oder einen Vorhang einer
Reinigungsfliissigkeit (Primer) einer Reinigungseinrichtung R gefiihrt, bevor sie anschlieBend

solchermaBen vorbehandelt zu der Beschichtungseinrichtung geleitet werden.

Die Beschichtungseinrichtung 7 wird gebildet von einem Behéltnis 13, in dem sich ein Bad
eines flieBfahigen Harzes 14 befindet, durch das die jeweilige Mehrzahl der Einzelfilamente
der beiden Typen hindurch laufen. Es findet somit eine Tauchbeschichtung samtlicher Einzelfi-
lamente statt. Uber einen nicht dargestellten Anschluss wird ein Spiegel 15 des Harzbades
konstant gehalten, insbesondere der fortlaufende Verbrauch des Harzes bei der Fadenbe-

schichtung ausgeglichen.

Die Kompaktierungseinrichtung 8, die in den Figuren 2a bis 2¢ in drei Ansichten separat ab-
gebildet ist, besteht aus einer inneren Diise 16 und einer koaxial hierzu angeordneten duBe-
ren Dlise 17. Beide Diisen 16 und 17 sind in den Figuren 3a, 3b und 4a, 4b nochmals im De-

tail in verschiedenen perspektivischen Ansichten dargestellt.
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Die innere Diise weist eine kegelstumpfférmige duBere Mantelfldche 18 und eine - einen
kleineren Kegelwinkel aufweisende - innere Mantelflache 19 auf. Die innere Mantelfldche 19
begrenzt einen Innenraum 20 der inneren Diise 16, wobei in dem Innenraum 20 bis hin zu
einem an einer Spitze 21 der inneren Diise 16 angeordneten Offnungsquerschnitt 22 die
Kompaktierung, d.h. radiale Verdichtung, der Mehrzahl derjenigen Einzelfilamente stattfindet,

die spater eine Innenzone des Fadens 2 erzeugen.

Die &uBere Diise 17 besitzt eine gestufte zylindrische duBere Mantelfidche 23 und eine kegel-
stumpfférmige innere Mantelflache, deren Kegelwinkel wiederum gréBer ist als der Kegelwin-
kel der duBeren kegelstumpfformigen Mantelflache 18 der inneren Diise 16. Mit fortgesetzter
Bewegung der Einzelfilament-Faserblindel beider Typen in die Innenrdume 20, 25 der beiden

Diisen 16, 17 verringert sich der jeweils wirksame Ring- bzw. Kreisquerschnitt beginnend von
den jeweiligen Eintrittsquerschnitten 26, 27 der beiden Diisen 17, 16 kontinuierlich, wodurch

die Kompaktierungswirkung auf die Einzelfilamente entsteht.

An einem Austrittsquerschnitt 28 der duBeren Dise 17 liegt am Ende des Kompaktierungs-
vorgangs ein monofiler Faden 2 vor, der in seinem Querschnitt eine relativ dichte Anordnung
der Einzelfilamente aufweist, wobei die Zwischenrdume zwischen den Einzelfilamenten voll-

standig mit Harz 14 ausgefillt sind und keinerlei Gaseinschliisse aufweisen,

Bedeutsam ist, dass die Einzelfilamente, die spater die AuBenzone des Fadens 2 bilden, zu-
nédchst als im Querschnitt ungefahr rundes oder spéter flaches, aufgelockertes Faserbiindel
durch den Rohrkdrper 11 der Zufiihreinrichtung 3 in die Vorrichtung 1 gelangen. Im Bereich
des Ringraums zwischen der inneren Dise 16 und der duBeren Diise 17 kommt es - in axiale
Richtung der Diisen 16, 17 betrachtet - zu einem Herumwickeln (Verteilen im Umfangsrich-
tung) der duBere Einzelfilamente um die duBere Mantelflache 18 der inneren Diise 16. Im Er-
gebnis bilden die duBeren Einzelfilamente spitestens im Bereich des Offnungsquerschnitts 22
der inneren Dilse 16 einen - im Querschnitt betrachtet - geschlossenen Ring, der die im
Querschnitt ungeféhr kreisférmig angeordneten Einzelfilamente, die aus der inneren Diise 16

austreten und die spatere Innenzone des Fadens 2 bilden, vollstandig umgibt.

Der duBere Kegelwinkel der inneren Dise 16 betragt etwa 1,5° bis 2,5°, vorzugsweise 2,0°
und der innere Kegelwinkel der inneren Diise 16 ca. 10° bis 15°, vorzugsweise ca. 12°, Der

innere Kegelwinkel der duBeren Diise betrédgt etwa 15° bis 20°, vorzugsweise ca. 18°.
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In der Trocknungseinrichtung 9 wird der wie vorstehend erldutert gebildete monofile Faden 2
unter Anwendung von Mikrowellenstrahlung und/oder HeiBluftkonvektion o.4. getrocknet,
d.h. das im vorliegenden Fall von Wasser gebildete Losungsmittel des Harzes 14 wird aus
letzterem entfernt, so dass die Viskositédt ansteigt, die Klebeigenschaft und somit der Zu-
sammenhalt der Einzelfilamente verbessert wird. Es findet jedoch lediglich eine Trocknung im

physikalischen Sinne statt und keine chemische Vernetzung der Monomere des Harzes 14.

Nach Verlassen der Trocknungseinrichtung 9 ist der Faden 2 soweit stabilisiert und besitzt
insofern keine ,klebenden® Eigenschaften mehr, dass er auf der Wickeleinrichtung 10 auf
entsprechenden Spulen 29 aufgewickelt werden kann. Wichtig bei dem erfindungsgemaBRen
Verfahren ist, dass die Einzelfilamente - im vorliegenden Fall beider Typen - an keiner Stelle
des Herstellungsprozesses miteinander verdreht werden. Wahrend des gesamten Herstellver-
fahrens wird die parallele, d.h. unidirektionale, Ausrichtung sémtlicher Einzelfilamente beibe-

halten, was auch fiir den auf der Spule 29 aufgewickelten ,fertigen” Faden 2 gilt.

Anhand der Figuren 1 sowie 2a bis 2¢ ldsst sich erkennen, dass die innere Diise 16 an einem
ersten Dusentrdger 30 befestigt ist. Die duBere Dlse 17 ist an einem zweiten Disentrdger 31
befestigt und zwar mit einem AuBengewindeabschnitt 32 in einen damit zusammenwirkenden
Innengewindeabschnitt 33 des Diisentrdgers 31 eingeschraubt. Hierdurch kann im Zuge eines
Verdrehens der duBeren Dlise 17 um eine Achse 34 eine horizontale Verschiebung der duBe-
ren Dise 17 entlang des Doppelpfeils 35 erreicht werden. Hierdurch kénnen die Kompaktie-
rungsparameter individuell eingestellt werden. Aus den Figuren |4sst sich des Weiteren noch
entnehmen, dass beide Disentrager 30, 31 mit einer Grundplatte 36 verschraubt sind, wobei
die Grundplatte 36 auf einer Bodenfldche 37 des Behéltnisses 13 angeordnet ist. Die Diisen
16, 17, die Dusentrager 30, 31 und die Grundplatte 36 bestehen ebenso wie die zur Verbin-
dung verwendeten Schrauben aus Edelstahl. Dasselbe gilt flir das Behaltnis 13 und die Rohr-

korper 11 und 12 der Zufiihreinrichtungen 3 und 4.

Wie sich noch aus den Figuren 3a und 3b sowie 4a und 4b entnehmen l3sst, besitzt die innere
Dise 16 im Anschluss an ihr kegelstumpfférmiges Vorderteil ein rohrférmiges Hinterteil, das
an einer Stufe 38 an das Vorderteil anschlieBt. Mit dem Hinterteil, das einen Offnungsquer-
schnitt 39 besitzt, lasst sich die innere Dlise 16 einen entsprechend angepassten erweiterten
Bohrungsabschnitt 40 eines rohrférmigen Diisenhalters 41 einsetzen, der wiederum mit dem

Disentrager 30 verbunden ist.
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Mit Hilfe der Vorrichtung 1 l&sst sich ein Faden 2 herstellen, dessen im Querschnitt kreisfor-
mige Innenzone aus ungefahr 100 bis 2000 Einzelfilamenten aus Kohlenstoff (Carbon) be-

steht. Eine im Querschnitt ringformige, um die Innenzone angeordnete AuBenzone weist wie-
derum ca. 100 bis 2000 Einzelfilamente auf. Diese kOnnen beispielsweise aus Glas oder Ke-

ramik bestehen. Die Durchmesser beider Filamenttypen kdnnen zwischen ca. 5 ym und 25

Km, vorzugsweise zwischen ca. 8 um und 20 um betragen. Vorzugsweise besitzen die Einzelfi
lamente eines Typs alle denselben Durchmesser, auch kénnen alle Filamenttypen denselben

Durchmesser besitzen.

Das Harz 14 besteht im vorliegenden Fall aus einer Silikonharzmischung. Besonders geeignet
ist das Silikonharz der Fa. Wacker Chemie AG, Miinchen, Deutschland, das unter der Be-

zeichnung "WS 40" vertrieben wird.

Die Vernetzung des Silikonharzes erfolgt zu einem spéateren Zeitpunkt, wenn der fertige Faden
2 wieder von der Spule 29 abgespult und zu einem Halbfabrikat oder Endprodukt (textiles
Flachengebilde oder dreidimensionale Struktur) verarbeitet ist und somit die endgliltige Ges-
talt des Teils festliegt. Die Vernetzungstemperatur liegt oberhalb von 140° C, wobei vorzugs-
weise ein Druck von ca. bis zu 500 N/mm? aufgebracht wird. Die Weiterverarbeitung des un-

vernetzten Fadens 2 ist nicht Gegenstand der vorliegenden Anmeldung.

Der alternative Faden 2’ geméB Figur 5 weist gegeniber dem mit der Vorrichtung 1 herge-
stellten Faden 2 einen Drei-Zonen-Aufbau auf. Eine Innenzone 42 wird von einer im Quer-
schnitt kreisringformigen ersten AuBenzone 43 umgeben, welche radial nach auB3en hin wie-
derum von einer im Querschnitt kreisringformigen zweiten AuBenzone 44 umschlossen wird.
In dem in Figur 5 dargestellten Fall sind die Einzelfilamente 45 der Innenzone von Carbonfa-
sern gebildet, die Einzelfilamente 46 der ersten AuBenzone 43 aus Basalt und die Einzelfila-
mente 47 der zweiten AuBenzone 44 aus Silikon. Es ist zu beachten, dass die Darstellung der
Einzelfilamente 45 bis 47 in Bezug auf die vorliegende Anzahl in der jeweiligen Zone nicht
maBstabgerecht ist. Wie bereits mit Bezug auf den Faden 2 als Produkt der Vorrichtung 1
ausgefiihrt, sind in der Innenzone 42 vorzugsweise mindestens ca. 100 Einzelfilamente vor-
handen. In den beiden AuBenzonen 43, 44 sind es typischerweise entsprechend mehr, d.h.

zwischen ca. 500 und 1500, je nach den gewéhlten Schichtdicken.
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Der Faden 2’ zeichnet sich wie samtliche nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestell-
te Faden durch eine sehr hohe Packungsdichte der Einzelfilamente 45 bis 47 in sdmtlichen
drei Zonen aus. Zwischenrdume 48, die in Figur 6 an drei exemplarisch herausgegriffenen
Einzelfilamenten 47 veranschaulicht sind, besitzen im Querschnitt eine typische Zwickelform
(Dreieck mit gekriimmten Seiten). In der Praxis befinden sich auch im Bereich von scheinba-
ren Kontaktlinien 49 oder Kontaktflachen diinne Zwischenschichten aus Harz, wodurch die
Festigkeit des Verbundes aus Einzelfilamenten 47 und Harz zum spéteren Vernetzen des Har-
zes verbessert wird. Bei Einzelfilamenten 47, die den Faden 2’ nach auBen hin begrenzen,
befindet sich Harz 14 auch in einem durch die gestrichelte Linie 50 begrenzten Bereich um
die Einzelfilamente 47 herum und auch in den zwischen benachbarten Einzelfilamenten 47
gebildeten Zwickeln 51. Insgesamt ist der Harzverbrauch bei dem erfindungsgemaBen Verfah-

ren bzw. Faden 2 und 2’ minimiert.

Aramid-, insbesondere Para-Aramid-Monofilament, wird aufgrund des hohen Preises insbe-
sondere dann verwendet, wenn die Festigkeitseigenschaften bzw. das Verhaltnis von Festig-
keit und Masse wichtig ist (Luft- und Raumfahrt, Sicherheitstechnik etc). Glasfaser ist ein kos-
tengiinstiges Material mit zufrieden stellenden Eigenschaften. Bei hohen Anforderungen an
die Temperaturfestigkeit konnen Keramik - oder Basaltfasern verwendet werden. Abriebfeste
Monofilamente werden meist in der AuBenzone, solche mit hoher Zugfestigkeit meist in der

Innenzone eingesetzt.
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Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2,2 Faden

3 Zufiihreinrichtung

4 Zuflihreinrichtung

5 Linie

6 Linie

7 Beschichtungseinrichtung
8 Kompaktierungseinrichtung
9 Trocknungseinrichtung
10 Wickeleinrichtung

11 Rohrkorper

12 Rohrkdrper

13 Behéltnis

14 Harz

15 Spiegel

16 innere Dilse

17 duBere Dlse

18 auBere Mantelflache

19 innere Mantelflache

20 Innenraum
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21 Spitze
22 Offnungsquerschnitt
23 auBere Mantelflache
24 innere Mantelflache
25 Innenraum
26 Eintrittsquerschnitt
27 Eintrittsquerschnitt
28 Austrittsquerschnitt
29 Spule
30 Diisentrager
31 Disentrager
32 AuBengewindeabschnitt
33 Innengewindeabschnitt
34 Achse
35 Doppelpfeil
36 Grundplatte
37 Bodenflache
38 Stufe
39 Offnungsquerschnitt
40 Bohrungsabschnitt

41

Disenhalter

16
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42 Innenzone

43 erste AuBenzone
44 zweite AuBenzone
45 Einzelfilament

46 Einzelfilament

47 Einzelfilament

48 Zwischenraum
49 Kontaktlinie

50 Linie

51 Zwickel

R Reinigungseinrichtung
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Fadens (2, 2°), der eine Mehrzahl von Einzelfilamenten
(45, 46, 47) besitzt, die mit einem flieBfahigen, ein Lésungsmittel enthaltenden und
durch Einwirkung mindestens einer physikalischen GréBe und/oder eines chemischen
Stoffs vernetzbaren Harz (14) beschichtet werden, wobei die beschichteten Einzelfi-
lamente (45, 46, 47) anschlieBend kompaktiert werden, sodass ein aus den Einzelfi-
lamenten (45, 46, 47) und dem diese zusammenhangend umgebenden Harz (14) be-
stehender und von Gaseinschlissen freier Verbund gebildet wird, aus dem im Folgen-
den wéhrend eines Trocknungsvorgangs das in dem Harz (14) enthaltene L&sungsmit-
tel ausgetrieben wird, wobei der als monofiler Faden (2, 2’) vorliegende Verbund in ei-
nem unvernetzten Zustand des Harzes (14) aufgewickelt wird und alle Einzelfilamente
wahrend sdmtlicher vorstehender Verfahrensschritte in paralleler Ausrichtung gehal-

ten werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelfilamente (45,
4.6, 47) durch Tauchen in einem Bad des Harzes (14) beschichtet werden, wobei die
Einzelfilamente (45, 46, 47) vorzugsweise kontinuierlich durch das Bad gezogen wer-

den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompaktie-
rung in einer Diise (16, 17) erfolgt, durch die die Mehrzahl der beschichteten Einzelfi-
lamente (45, 46, 47) gezogen wird, wobei ein Innenraum (20, 25) der Diise (16, 17)
kegelstumpfférmig ist, so dass beim Austritt der kompaktierten Einzelfilamente (45,
46, 47) aus einem Offnungsquerschnitt der Diise (16, 17) liberschiissiges Harz (14) im

Innenraum (20, 25) der Dise (16, 17) zuriickgehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzelfilamente (45, 46, 47) mindestens eine der nachfolgenden Filamenttypen umfas-

sen.

a) Filamente aus synthetischen Polymeren, insbesondere aus Aramid, vorzugs-

weise aus Para-Aramid,

b) Filamente aus Kohlenstoff (Carbon),
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c) Filamente aus Glas,
d) Filamente aus Mineralien, insbesondere aus Basalt,
e) Filamente aus Metall (Draht), insbesondere aus Stahl.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzelfilamente (45, 46, 47) einen Durchmesser im Bereich zwischen 3 ym und 30 um,
vorzugsweise zwischen 4 um und 20 um , weiter vorzugsweise zwischen 6 ym und 10
um besitzen und/oder der kompaktierte Verbund einen Durchmesser im Bereich zwi-
schen 150 um und 10 mm, vorzugsweise zwischen 200 pym und 2 mm, weiter vor-
zugsweise zwischen 250 um und 1,0 mm besitzt und/oder der getrocknete monofile
Faden eine Durchmesser im Bereich zwischen 120 pym und 10 mm, vorzugsweise zwi-
schen 160 um und 1,6 mm, weiter vorzugsweise zwischen 220 um und 0,9 mm be-

sitzt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
monofile Faden aus einer Anzahl von Einzelfilamenten aus den folgenden Intervallen
zusammengesetzt ist: 100 bis 3000, vorzugsweise 150 bis 2000, weiter vorzugsweise
200 bis 1000.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Harz (14) aus der Gruppe der folgenden Harztypen ausgewahlt ist:
a) Phenol-Formaldehydharz,
b) Aminoplasthart,
c) Epoxydharz,
d) Polyesterharz,
e) ABS-Harz,
f) Silikonharz,

oder aus einer Mischung von mindestens zwei der vorgenannten Harztypen besteht.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
Harz (14) vor der Trocknung einen Losungsmittelanteil, vorzugsweise einen Wasseran-
teil, zwischen 10 % und 70 %, vorzugsweise zwischen 20 % und 50 %, weiter vorzugs-

weise zwischen 30 % und 40 % besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ldsungsmittel aus dem beschichteten und kompaktierten Verbund mittels Konvektion
mit zwangsgeforderter Luft und/oder mittels elektromagnetischer Strahlung, insbe-
sondere Infrarotstrahlung und/oder Mikrowellenstrahlung, ausgetrieben wird, wobei
die Temperatur bei dem Trocknungsvorgang vorzugsweise im Bereich zwischen 70°C

und 110°C, vorzugsweise zwischen 80°C und 100°C, gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzelfilamente (45, 46, 47) vor der Beschichtung mit dem Harz (14) auf eine Tempe-
ratur zwischen 50°C bis 80°C, vorzugsweise zwischen 60°C und 70°C, aufgewéarmt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich
in einer Innenzone (42) des kompaktierten Verbundes der Einzelfilamente (45, 46, 47)
ein erster Typ von Einzelfilamenten (45) befindet und sich in mindestens einer sich ra-
dial nach auBen an die Innenzone (42) anschlieBenden AuBenzone (43) ein anderer
Typ von Einzelfilamenten (46) befindet und sich optional in einer sich radial nach au-
Ben an die eine AuBenzone (43) anschlieBenden weiteren AuBenzone (44) ein anderer

Typ von Einzelfilamenten (47) als in der erste AuBenzone (43) befindet.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass Grenzen zwischen den
Zonen von Zylinderflachen gebildet werden, die koaxial zu einer Fadenlangsachse aus-

gerichtet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzelfilamente vor der Beschichtung gereinigt, insbesondere in einem Bad einer Rei-
nigungsfllssigkeit gewaschen und/oder mit einer den Harzfluss fordernden Vorbe-
schichtung versehen werden, wobei die Einzelfilamente (45, 46, 47) wahrend der Rei-

nigung vorzugsweise vereinzelt gefiihrt werden.
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14. Vorrichtung (1) zur Herstellung eines Fadens (2), der eine Mehrzah! von Einzelfilamen-

ten besitzt, mit

mindestens einer Zufiihreinrichtung (3, 4) fir die Mehrzahl der parallel zu-

einander ausgerichteten Einzelfilamente,

einer Beschichtungseinrichtung (7), mit der die Einzelfilamente jeweils an
ihren Mantelflachen mit einem flieBfahigen, ein Lésungsmittel enthaltenen
und durch Einwirkung mindestens einer physikalischen GroBe und/oder ei-

nes chemischen Stoffs vernetzbaren Harz (14) beschichtbar sind,

einer Kompaktierungseinrichtung (8), mit der der von der Mehrzahl der Ein-
zelfilamente und dem anhdngenden Harz (14) eingenommene Querschnitt
so verkleinerbar ist, dass ein aus den Einzelfilamenten und dem diese zu-
sammenhédngend umgebenden Harz (14) bestehender und von Gasein-

schllssen freier Verbund erzeugbar ist,

einer Trocknungseinrichtung (9), mit der das in dem Harz (14) enthaltene

Losungsmittel aus dem kompaktierten Verbund austreibbar ist und

einer Wickeleinrichtung(10), mit der der getrocknete Verbund zugspan-
nungsminimiert so aufwickelbar ist, dass die Einzelfilamente verdrehungs- -

frei angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung-

16.

17.

seinrichgung (7) ein Behéltnis (13) mit einem Bad des Harzes (14) ist, durch das die

Mehrzahl der Einzelfilamente vereinzelt flihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompak-

tierungseinrichtung (8) mindestens eine Dise (16, 17) aufweist, deren Innenraum (20,

25) eine Kegelstumpfform besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kompaktierung-

seinrichtung (8) eine innere Dlse (16) und eine koaxial zu dieser angeordnete duBere

Diise (17) aufweist und sich zwischen einer Spitze (22) der inneren Diise (16) und ei-

ner inneren Mantelfldche der einen kegelstumpfformigen Innenraum (25) aufweisen-
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18.

19.

20.

22

den duBeren Diise (17) ein Ringspalt befindet, wobei durch einen Offnungsquerschnitt
(22) der inneren Dise (16) eine Mehrzahl von Einzelfilamenten eines ersten Typs und
durch den Ringspalt eine Mehrzahl von Einzelfilamenten des zweiten Typs fiihrbar
sind, so dass an einem Austrittsquerschnitt (28) der duBeren Diise (17) ein kompak-
tierter Verbund erzeugbar ist, der eine Innenzone aus Einzelfilamenten des ersten Typs
und eine AuBenzone aus Einzelfilamenten des zweiten Typs besitzt, wobei die Zwi-
schenrdume zwischen samtlichen Einzelfilamenten beider Typen vollstandig mit Harz
(14) ausgefiillt und sé@mtliche Einzelfilamente beider Typen parallel zueinander ausge-

richtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die duBere Diise (17)
in axiale Richtung zu der inneren Dise (16) verschiebbar und in unterschiedlichen Po-

sitionen festlegbar ist.

Faden (2') umfassend eine Mehrzahl von Einzelfilamenten (45, 46, 47) und ein ver-
netzbares Harz (14), wobei der gesamte Querschnitt des Fadens (2') vollstandig mit
dem Harz (14) und den Einzelfilamenten (45, 46, 47) ausgefiillt ist, wobei das Harz
(14) in einem unvernetzten Zustand, jedoch im Wesentlichen frei von Losungsmittel
vorliegt und die Einzelfilamente (45, 46, 47) unidirektional zueinander angeordnet

sind.

Faden nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Einhiillende um den

Querschnitt des Fadens (2') ungefahr eine Kreisform besitzt.
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