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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf Verfahren und Vorrichtungen zum Einbringen von ausrei-
chend Energie, um gesteuert und selektiv eine Polymerzusammensetzung in einer porésen Bahn anzuordnen.
Insbesondere richtet sich die vorliegende Erfindung auf Verfahren und Vorrichtungen zum gesteuerten Anord-
nen einer hartbaren, durch Scheren verdiinnbaren Polymerzusammensetzung in einer Bahn. Die gesteuerte
Anordnung wird vorzugsweise ausgefiihrt durch die mittels Energie geregelte Viskositat und Rheologie der Po-
lymerzusammensetzung, die zu modifizierter des Polymeren fiihrt, auf gelenkte Weise durch 1) Aufbringen ei-
ner Polymerzusammensetzung auf die Oberflache einer Bahn, 2) Verdinnen der Zusammensetzung durch
Scheren und Anordnen in der Bahn und 3) Harten der Polymerzusammensetzung.

[0002] Im Stand der Technik wurde vorgeschlagen, porése Bahnen, insbesondere Gewebe mit Siliconharzen
und auch mit Fluorchemikalien zu behandeln. Konventionelle Behandlungen von Bahnen fallen in zwei allge-
meine Kategorien von (i) Oberflachenbeschichtungen und (ii) Sattigungen und Impragnierungen.

[0003] Beispielsweise offenbaren US-A-3,436,366; 3,639,155; 4,472,470; 4,500,584 und 4,666,765 mit Sili-
con beschichtete Gewebe. Siliconbeschichtungen sind im Allgemeinen dafiir bekannt, dass sie relativ inert ge-
genulber extremen Temperaturen sind, beides, Hitze und Kalte, und relativ bestandig sind gegenuber Ozon und
ultraviolettem Licht. Siliconbeschichtungen kénnen auch selektiv schmutzabweisend sein, verbesserte Festig-
keit und/oder Flammbestandigkeit aufweisen. Behandlung mit Fluorchemikalien ist bekannt, um Eigenschaften
zu verleihen, wie Bestandigkeit gegenuber Verschmutzen, Fettbestandigkeit und dergleichen.

[0004] Gewebebehandlung mit Fluorchemikalien und Siliconen nach dem Stand der Technik kénnen nach-
weislich nur die Seite des Gewebes schutzen, auf die sie aufgebracht werden. Diese Behandlungen verandern
wesentlich das Gefiihl beim Anfassen oder Beriihren der behandelten Seite. Altere Beschichtungen von Ge-
weben mit Silicon verleihen typischerweise diesen ein schlechtes Berlihrungs- oder Tastempfinden und verlei-
hen der beschichteten Seite des Gewebes eine gummierte Ausristung, die fiir viele Verwendungen der Ge-
webe, insbesondere Kleidungsstlcke, nicht gefallt.

[0005] In US-A-4,454,191 ist ein wasserdichtes und Feuchtigkeit ableitendes Gewebe beschrieben, das mit
einem hydrophilen Polymer beschichtet ist. Das Polymer ist ein verdichteter Schaum aus einem Acrylharz, mo-
difiziert mit Polyvinylchlorid oder Polyurethan und wirkt als eine Art Schwamm, der Uberschuss von Wasser-
dampf aufnimmt. Derartige mikropordse Polymerbeschichtungen wurden im Stand der Technik verwendet, um
Bekleidungsstiicke atmungsaktiv, jedoch wasserdicht zu machen.

[0006] Zahlreiche Polyorganosiloxanzusammensetzungen sind im Stand der Technik beschrieben, die ver-
wendet werden kdnnen zum Herstellen von Beschichtungen, die Gewebe wasserabweisend machen. Typisch
fur solche Lehren ist das Verfahren, das in US-A-4,370,365 beschrieben ist, in dem ein wasserabweisendes
Mittel offenbart ist, das zusatzlich zu einem Organohydrogenpolysiloxan entweder ein oder eine Kombination
von linearen Organopolysiloxanen mit Alkengruppen und ein harzartiges Organopolysiloxan mit tetrafunktio-
nellen und monofunktionellen Siloxaneinheiten enthalt. Die resultierende Mischung ist katalytisch hartbar und
in eine wasserige Emulsion dispergierbar. Das Gewebe wird in die Emulsion getaucht und erwarmt. Das erhal-
tene Produkt fuhlt sich gut an und ist wasserdicht.

[0007] Diese Art der Behandlung, um Gewebe wasserdicht zu machen, ohne dass das Geflhl bei Berlihrung
beeinflusst wird, ist Gblicher, gut bekannter Stand der Technik. Es wurde jedoch nicht gezeigt, dass Polyorga-
nosiloxane auf Gewebe in solcher Weise aufgebracht wurden, dass beides erreicht wird, hoher Widerstand der
Fasern/Filamente gegentiber Wasser und hohe Durchlassigkeit gegenliber Wasserdampf. Als hohe Wasser-
dampfdurchlassigkeit wird hier ein Wert von mindestens etwa 500 g/m?/Tag, gemessen nach ASTM E96-80B
verstanden. GrolRe Wasserdichtigkeit wird hier definiert mittels selektiver Priifmethoden, die spater in der Be-
schreibung diskutiert werden. Diese Methoden befassen sich insbesondere mit dem Widerstand von Geweben
und ihren Faserbestandteilen gegeniiber Wasser.

[0008] Oberflachenbeschichtungen von porésen Bahnen sind beispielsweise beschrieben in
US-A-4,478,895; 4,112,179; 4,297,265; 2,893,962; 4,504,549; 3,360,394; 4,293,611; 4,472,470 und
4,666,765. Diese Oberflachenbeschichtungen verleihen der Oberflache einer Bahn zahlreiche Eigenschaften,
jedoch impragnieren sie im wesentlichen nicht die Fasern der Bahn. Diese Beschichtungen verbleiben auf der
Oberflache und schaffen keinen Film auf einzelnen inneren Fasern und/oder Garnbiindeln der Bahn. Zusatz-
lich weisen solche Beschichtungen der Bahnoberflache die Tendenz zum schnellen Abwaschen auf.

[0009] US-A-4,619,864 beschreibt eine Beschichtung um die Luftdurchlassigkeit einer behandelten Bahn zu
erniedrigen durch Fillen der Hohlrdume der Bahn. US-A-5,322,729 lehrt Beschichten eines Gewebes und Er-
zeugen von Léchern durch die Schicht mittels Blasen, um die Luftdurchlassigkeit zu erhdhen.

[0010] Bahnbehandlungen des Standes der Technik durch Sattigung oder Impragnierung weisen ebenfalls
Grenzen auf. Sattigung, ausgefliihrt durch Eintauchen beim Durchlauf oder dergleichen fihrt zu unterschiedli-
chen Konzentrationen einer gegebenen Chemikalie beim Tranken.

[0011] Zur Behandlung von flexiblen Bahnen durch starkes Tranken oder Impragnieren mit Polymermateria-
lien, wie einem Siliconharz, wird im Stand der Technik vorgeschlagen, die flexible Bahn oder Gewebe in ein
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Durchlaufbad einzutauchen unter Verwendung von fliissigem Siliconharz mit niedriger Viskositat, so dass die
niedrigviskose Flussigkeit leicht hineinflieRen kann und darin adsorbiert oder absorbiert wird. Das mit Silicon-
harz behandelte Produkt ist Gblicherweise eine gummierte Bahn oder Gewebe, das stark mit Silicon imprag-
niert ist. Eine derart behandelte Bahn weicht wesentlich von ihrem urspriinglichen Tastempfinden und im sicht-
baren Aussehen ab und hat stattdessen die charakteristischen Gummieigenschaften eines geharteten Silicon-
polymeren.

[0012] US-A-2,673,823 lehrt das Impragnieren eines Polymeren in Zwischenrdume eines Gewebes und voll-
standiges Auffillen der Zwischenrdume. Dieses Patent schafft keine Kontrolle der Sattigung des Gewebes. Es
lehrt vollstandige Sattigung der Zwischenrdume des Gewebes. US-A-4,894,105; 4,919,739 und 5,128,198 leh-
ren das Eintauchen der Bahn in ein Bad mit suspendiertem thermoplastischen Polymer. Solch eine Behand-
lung ergibt keine Steuerung der Anordnung des Polymeren und es ist moglich, dass schwankende Konzentra-
tionen eines gegebenen Impragniermittels entstehen.

[0013] Das Aufbringen von fllissigen oder pastésen Zusammensetzungen auf Textilien nach dem Stand der
Technik, zum Zwecke der Sattigung und/oder Impragnierung, wird blicherweise durch ein Tauchverfahren
ausgefuhrt. Insbesondere bei flexiblen Bahnen, einschliel3lich Geweben und Tauchbeschichtung einer flussi-
gen oder pastdsen Zusammensetzung einer Bahn erfolgt dies beispielsweise durch das sogenannte Klotz-Ver-
fahren, bei dem das Gewebematerial erst durch ein Bad und anschlieRend durch Abquetschwalzen gefuhrt
wird. Das Verfahren wird teilweise als Einfachtauchverfahren einfach "Nippklotzen" genannt. Alternativ kann
beispielsweise das Gewebe durch Abquetschwalzen hindurchgefihrt werden, wobei die Unterseite der einen
eine fliissige oder pastdse Zusammensetzung tragt und diese Arbeitsweise manchmal Doppeltauchen oder
Doppelnipp-Klotzen genannt wird.

[0014] Bahnbehandlung nach dem Stand der Technik, die eine Zusammensetzung in Zwischenrdume einer
Bahn unter Aufrechterhaltung von gewisser Atmungsaktivitat driickt, beruht auf Verwendung niedrigviskoser
Zusammensetzung oder Loésemitteln, um das FlieBen der Zusammensetzung zu unterstitzen. In
US-A-3,594,213 ist ein Verfahren beschrieben zum Impragnieren oder Beschichten von Geweben mit flissigen
Zusammensetzungen, um ein atmungsaktives Gewebe auszubilden. US-A-4,287,261 beschreibt ein Verfah-
ren zum Impragnieren oder Beschichten von Geweben mit verflissigten Zusammensetzungen unter Verwen-
dung einer Siloxanzusammensetzung mit einer Viskositat von 20 000 bis 40 000 mPa-s (Centipoise) bei 25°C.
Nach diesen Patenten wird der Zusammensetzung keine Energie zum Verflissigen zugefuhrt, wahrend sie in
die Hohlrdume der Bahn gedriickt wird. Die Zusammensetzung ist im Wesentlichen verflissigt vor Anordnung
aufund in der Bahn. US-A-4,588,619 lehrt ein Verfahren zum Einbringen eine s aktiven Mittels in einen porésen
Trager. Dieses Patent verwendet ein Lésemittel um das Einbringen des aktiven Mittels in die Bahn zu unter-
stutzen.

[0015] Einrichtungen zum Beschichten von Bahnen gemaf dem Stand der Technik, einschlief3lich Geweben,
lagern im Allgemeinen die Beschichtung auf dem Gewebe mit der gewlinschten Dicke ab. Beschichtung mit
einer vorbestimmten Dicke kann erreicht werden durch Ablagerung von Beschichtungsmaterial oder durch Ab-
streifen einer Beschichtung vom Gewebe mit Messern. Flexible Bahnen werden im Allgemeinen zwischen ein-
ander gegenuberliegend angeordneten Oberflachen hindurchgefiihrt, wobei eine ein Abstreifblade oder Glatt-
messer ist. Das Blade oder Messer glattet die Beschichtung und halt die Beschichtung auf der gewtinschten
Dicke. Beispielsweise ist es mdglich, eine relativ dicke flussige Siliconelastomerbeschichtung auf eine raue
Bahn, ublicherweise Glasfaserbahn, aufzubringen, um Gewebe fiir Bauzwecke herzustellen, wie es in
US-A-4,666,765 beschrieben ist. In diesem Beispiel werden Glattmesser auf eine Dicke von etwa 50,8 ym bis
254 ym (2 bis 10 mil) dicker als die Bahndicke eingestellt. Diese Einstellung kann in Abhéngigkeit von der Be-
schichtungsgeschwindigkeit zu einer Grundbeschichtungsdicke von etwa 76,2 ym bis 304,8 ym (3 bis 12 mil)
dicker als die Bahndicke fuhren.

[0016] US-A-5,480,085 lehrt die Steuerung zwischen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten betriebenen
Forderwalzen.

[0017] Zahlreiche Arten von Beschichtungen und zahireiche Beschichtungsdicken sind mdglich. Es ist jedoch
ein allgemeines Prinzip der Beschichtungseinrichtungen, dass das Beschichtungsmaterial Gber die Oberflache
des Gewebes gestrichen oder gezogen wird. Normalerweise werden keine speziellen Vorkehrungen getroffen,
um die Beschichtung in das Gewebe zu pressen, so dass die Beschichtung auch als eine Impragnierung wirkt.
In einigen Fallen wird ein Teil der Beschichtung in Oberflachenbereiche des Gewebes beim Beschichtungsver-
fahren gedriickt. Im Allgemeinen ist bei den Verfahren des Standes der Technik das Aufbringen von hohen
Kraften senkrecht zu einer Faser- oder Bahnoberflache an der Stelle der Ablagerung und/oder Glattung der
Beschichtung nicht erwiinscht, weil der Kern der Beschichtungsverfahren des Standes der Technik darauf zielt,
eine definierte Dicke von Beschichtungsmaterial auf dem Gewebe zu belassen und nicht das Gewebe von auf-
gebrachtem Beschichtungsmaterial frei zu kratzen.

[0018] In US-A-(s) 4,472,470 und 4,500,584 ist eine Siliconharzzusammensetzung des Standes der Technik
beschrieben, die Polysiloxan mit endstandigen Vinylgruppen aufweist und Ublicherweise bei 25°C eine Visko-
sitat von bis zu etwa 2.000.000 mPas (Centipoise) aufweist und ein harzartiges Organosiloxanpolymer enthalt.
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Die Zusammensetzung enthalt ferner einen Platinkatalysator und ein Organohydrogenpolysiloxan-Vernet-
zungsmittel und ist Ublicherweise fllissig. Diese Zusammensetzung ist hartbar bei einer Temperatur von Raum-
temperatur bis 100°C oder héher, in Abhangigkeit von Parametern, wie der in der Zusammensetzung enthal-
tenen Menge von Platinkatalysator, Zeit und Hartungstemperatur.
[0019] Solche Zusammensetzungen kénnen zusatzlich Fullstoffe enthalten, einschlieBlich feinteiligen anor-
ganischen Fiillstoffen. Siliconharzzusammensetzungen, die frei von jeglichen Flllstoffen sind, sind im Allge-
meinen transparent oder transluzent, wahrend Siliconzusammensetzungen mit Fullstoffen transluzent oder
opak sind, in Abhangigkeit vom speziellen verwendeten Fullstoff. Gehartete Siliconharzzusammensetzungen
sind unterschiedlich, mehr harzartig oder hart, in Abhangigkeit von Parametern wie dem Verhaltnis von harz-
formigem Copolymer zu Polysiloxan mit endstandigen Vinylgruppen, der Viskositat des Polysiloxans und der-
gleichen.
[0020] Harten (einschlieBlich Polymerisation und gesteuerter Vernetzung) kann die gleichen Reaktionen ein-
schlie®en. Jedoch bei der Endausriistung von Gewebe nach dem Stand der Technik, kénnen diese Ausdriicke
verwendet werden, um unterschiedliche Phanomene zu bezeichnen. Deshalb kann steuerbare und gesteuerte
Hartung, wie sie im Stand der Technik beschrieben ist, nicht das gleiche sein, wie gesteuerte Vernetzung. Bei
der Endausristung nach dem Stand der Technik ist Harten ein Verfahren, bei dem die Harze oder Kunststoffe
in oder auf den Textilmaterialien verankert werden, Ublicherweise durch Erwarmen. Gesteuertes Vernetzen
kann angesehen werden als eine von Harten bei der Endausristung des Gewebes getrennte chemische Re-
aktion. Gesteuerte Vernetzung kann auftreten zwischen Stoffen, die bereits gehartet sind. Gesteuertes Vernet-
zen kann Fasern stabilisieren, wie Cellulosefasern durch chemische Reaktion mit verschiedenen Verbindun-
gen, die darauf aufgebracht sind. Gesteuertes Vernetzen kann die mechanischen Eigenschaften verbessern,
wie die Knitterbestandigkeit und kann das Anfuhlverhalten und den Faltenwurf der Bahn wesentlich verbessern
und steuern. Polymerisation kann sich beziehen auf Polymerbildung oder Polymerwachstum.
[0021] Aus US-A-5,209,965 ist eine Vorrichtung bekannt, zum Aufbringen auf eine und Steuern der Anord-
nung einer Polymerzusammensetzung in einer sich bewegenden porésen Bahn mit einer Vielzahl von struktu-
rellen Elementen mit dazwischen liegenden Raumen mit: (i) einer Zufuhrrolle, von der eine kontinuierliche
Bahn entlang eines Bahnweges bis zu einer Aufnahme oder Aufrollung bewegt wird, (ii) Einrichtungen zum Be-
aufschlagen der porésen Bahn in einer Bearbeitungszone in dem Bahnweg mit Spannung, (iii) Einrichtungen
zum Aufbringen einer durch Scheren verdiinnbaren Polymerzusammensetzung auf die Oberflache der sich be-
wegenen, unter Spannung stehenden Bahn, (iv) Einrichtungen zum Verdinnen der Polymerzusammenset-
zung durch Scheren mit mindestens einem verwindungssteifen Rakelblatt, das quer zur sich bewegenden
Bahn montiert ist, um die Viskositat der Polymerzusammensetzung wesentlich zu verringern und sie selektiv
in der unter Spannung stehenden Bahn anzuordnen, wobei mindestens einige Zwischenrdume offen bleiben,
(va) Einrichtungen zum Abtasten, (a) der Spannung an einer oder mehreren Stellen der Bearbeitungszone,
(via) Einrichtungen, die auf die Abtasteinrichtungen ansprechen, zum Steuern der die Bahn mit Spannung be-
aufschlagenden Einrichtungen.
[0022] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, zum
gesteuerten Anordnen einer Polymerzusammensetzung in einer Bahn.
[0023] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Vorrichtung zum Aufbringen auf eine und Steuern der Anord-
nung einer Polymerzusammensetzung in einer sich bewegenden porésen Bahn mit einer Vielzahl von struktu-
rellen Elementen mit dazwischen liegenden Raumen mit:

(i) einer Zufuhrrolle, von der eine kontinuierliche Bahn entlang eines Bahnweges bis zu einer Aufnahme

oder Aufrollung bewegt wird,

(i) Einrichtungen zum Beaufschlagen der porésen Bahn in einer Bearbeitungszone in dem Bahnweg mit

Spannung,

(iii) Einrichtungen zum Aufbringen einer durch Scheren verdinnbaren Polymerzusammensetzung auf die

Oberflache der sich bewegenen, unter Spannung stehenden Bahn,

(iv) Einrichtungen zum Verdinnen der Polymerzusammensetzung durch Scheren mit mindestens einem

verwindungssteifen Rakelblatt, das quer zur sich bewegenden Bahn montiert ist, um die Viskositat der Po-

lymerzusammensetzung wesentlich zu verringern und sie selektiv in der unter Spannung stehenden Bahn

anzuordnen, wobei mindestens einige Zwischenrdume offen bleiben,

(va) Einrichtungen zum Abtasten (a) der Spannung an einer oder mehreren Stellen der Bearbeitungszone,

(via) Einrichtungen, die auf die Abtasteinrichtungen ansprechen, zum Steuern der die Bahn mit Spannung

beaufschlagenden Einrichtungen, gekennzeichnet durch:

(vb) Einrichtungen zum Abtasten (b) eines oder mehrerer Parameter, ausgewahlt aus der Gruppe beste-

hend aus Mikroporositat der sich bewegenden Bahn vor und nach der Bearbeitungszone, Anordnung einer

inneren Polymerenschicht in der Bahn, der Bahndichte vor und nach der Bearbeitungszone und der Ele-

mentaranalyse der Bahn nach der Bearbeitungszone, und

(vib) die in (via) definierten Einrichtungen, die auch auf die Abtasteinrichtungen zum Steuern der einen oder

mehreren Einrichtungen zum Verdinnen durch Scheren und die Polymerauftragseinrichtungen anspre-
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chen.

[0024] Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Verfahren zum Steuern der Anordnung einer Polymerzusam-
mensetzung in einer sich bewegenden porésen Bahn mit einer Vielzahl von strukturellen Elementen mit dazwi-
schen liegenden Zwischenrdumen durch die Schritte: Anlegen von Spannung in der Bearbeitungszone an die
sich bewegende pordse Bahn, Aufbringen einer durch Scheren verdiinnbaren Polymerzusammensetzung auf
eine Oberflache der unter Spannung stehenden Bahn, Verdinnen der Polymerzusammensetzung durch Sche-
ren mit mindestens einem verwindungssteifen Rakelblatt, das quer zu der sich bewegenden Bahn angeordnet
ist, um die Viskositat der Polymerzusammensetzung wesentlich zu verringern und sie selektiv in der unter
Spannung stehenden Bahn anzuordnen, wobei mindestens einige Zwischenrdume frei bleiben, gekennzeich-
net durch Verwenden einer Vorrichtung gemass der vorliegenden Erfindung und Abtasten (a) der Spannung
an einer oder mehreren Stellen in der Bearbeitungszone und (b) von einem oder mehreren Parametern, aus-
gewabhlt aus der Gruppe bestehend aus: Mikroporositat der sich bewegenden Bahn vor und nach der Bearbei-
tungszone, Anordnung einer inneren Polymerenschicht in der Bahn, Bahndichte vor und nach der Bearbei-
tungszone und der Elementaranalyse der Bahn nach der Bearbeitungszone, und Steuern eines oder mehrere:
dieses Verdiinnen durch Scheren, dieses Anlegen von Spannung und dieses Aufbringen des Polymeren in Ab-
hangigkeit von den abgetasteten Parametern.

[0025] Vorzugsweise sind die auf die Abtasteinrichtungen ansprechenden Einrichtungen prozessgekoppelte
Einrichtungen sind zum Vergleichen von ausgewahlten Parametern, die von den Abtasteinrichtungen ermittelt
werden, um Parameterbereiche festzusetzen fiir ein herzustellendes festgelegtes Produkt und zum Steuern
einer oder mehrerer von: die Bahn mit Spannung beaufschlagenden Einrichtungen, den Polymerauftragsein-
richtungen und den Einrichtungen zum Verdinnen durch Scheren als Reaktion auf irgendwelche ausgewahl-
ten Parameter auf3erhalb des Bereiches fur ein vorbestimmtes Produkt.

[0026] Die vorliegende Erfindung schlie3t Verfahren und Vorrichtungen zum Steuern einer unter Spannung
stehenden Bahn, zum Aufbringen einer hartbaren oder halbhartbaren, durch Scheren verdinnbaren Polymer-
zusammensetzung auf die Oberflache der Bahn, zum Verdiinnen der Polymerzusammensetzung durch Sche-
ren und Einbringen derselben in die Bahn, um das Polymer in bestimmter Weise darin anzuordnen und zum
teilweisen oder vollstandigen Harten der Polymerzusammensetzung ein.

[0027] Die erfindungsgemafRen Verfahren und Vorrichtungen steuern die Anordnung der Zusammensetzung
in der Bahn um entweder die strukturellen Elemente (d. h. die Fasern oder Filamente) einzukapseln, wobei in
der Bahn mindestens einige Zwischenrdume offen bleiben, oder um eine innere Polymerenschicht zwischen
der oberen und der unteren Bahnoberflache zu schaffen, oder gewisser Kombinationen der zuvor genannten
Alternativen.

[0028] Die erfindungsgemallen Verfahren und Vorrichtungen erlauben das Aufbringen der Polymerzusam-
mensetzung auf die Oberflache der Bahn durch eine Vielzahl von Mitteln. Nachdem das Polymer auf die Ober-
flache der Bahn aufgebracht ist, wird die Polymerzusammensetzung vorzugsweise unmittelbar durch Scheren
verdunnt, um gesteuert und signifikant ihre Viskositat zu verringern und sie an ausgewahlten Stellen der Bahn
anzuordnen. Um diese Arbeitsweise zu unterstitzen wird die Bahn vorzugsweise verformt, Ublicherweise
durch Dehnen an der Stelle des Verdinnens durch Scheren. Die Verformung erlaubt das Eindringen der Poly-
merzusammensetzung in die Bahn durch verursachen doppelten oder dualen Verdiinnens durch Scheren. Im
Falle der Bahn wird dies erhalten durch die Kombination der Kantenbedingung des Rakels, des Aufbaues des
durch Scheren verflissigbaren Polymeren, der Bahngeschwindigkeit und der anschliefenden Riickstellung
der Fasern und Filamente unmittelbar nach ihrem Durchlauf unter der Kante des Rakelblattes.

[0029] Die gesteuerte Anordnung der Polymerzusammensetzung in der Bahn kann erfindungsgemaf ausge-
fuhrt werden durch eine Grundausfihrung der Maschine, d. h. so einfach wie mit einem Auftragswerk fur vis-
koses Polymer auf die Oberflache der Bahn, mit einem Paar von Einrichtungen zum Anlegen von Spannung
an einen Bahnabschnitt und mit einem Rakelblatt, das an die Bahn in dem Abschnitt in dem diese unter Span-
nung steht, gedrickt wird. Die Bahn wird unter Spannung unter dem Rakelblatt durchgezogen oder, alternativ
wird das Rakelblatt relativ zur Bahn bewegt. Die durch das Rakelblatt erzeugte Kraft verursacht das Einfliel3en
der Polymerzusammensetzung in die dreidimensionale Matrix der Bahn und das gesteuerte Abziehen aus der
Bahn, so dass ein dinner Film, der ausgewahlte Fasern einkapselt oder eine innere Schicht ausbildet oder
Beides erzeugt zurtickbleibt. Die Bahnspannung wird vorzugsweise anschlief’end aufgehoben und die Bahn
wird gehartet.

[0030] Die hier offenbarte, bevorzugte Vorrichtung und deren Betriebsweise schlief3en ein, eine Zufiihrwal-
zenzone, eine Eintrittsrutschantriebszone, eine Bearbeitungszone, eine Eintrittsrutschantriebszone und eine
Aufrollzone. Nach Eintritt der Bahn in die Bearbeitungszone wird die Bahn zu erst geburstet und abgesaugt,
um die zu behandelnde Oberflache zu reinigen. Dann wird statische elektrische Aufladung der Bahn beseitigt.
Die Bahn bewegt sich weiter durch einen Bremsstander, passiert unter Spannung ein Polymerauftragswerk in
dem eine Polymerzusammensetzung gemischt und damit neben einem der Bearbeitungskdpfe auf die Bahn
aufgebracht wird. Jeder Bearbeitungskopf ist in der Bearbeitungszone in die gewlinschte Stellung horizontal
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bewegbar. Jeder Bearbeitungskopf weist eine Rakelblatthaltevorrichtung auf, die vertikal beweglich und im
Winkel drehbar ist, um ein Rakelblatt gegen die sich bewegende Bahn mit einer gewuinschten Kraft und unter
einem gewunschten Winkel zu positionieren.

[0031] Beim Gegenstand des Verfahrens und der Vorrichtung sind primare, sekundare und Vorscherkrafte be-
teiligt. Die primaren Scherkrafte treten durch Zusammenwirken der Rakelblatter, Polymerzusammensetzung
und Bahn auf. Die sekundaren Scherkrafte treten auf, wenn die Bahn durch jeden Walzenspalt des Eingangs-
zugstanders und des Ausgangszugstanders hindurchlauft, in denen die Fasern oder strukturellen Elemente
auseinandergezogen werden, wie hier beschrieben. Vorscherung tritt im statischen oder dynamischen Mischer
auf. Die Mischeinrichtung ist dafur ausgelegt, um Mischen und um die Anfangsviskositat der Polymerzusam-
mensetzung zu erniedrigen.

[0032] Eine Vielzahl von Stitzwalzenanordnungen sind vorhanden, iblicherweise vor und nach jedem Bear-
beitungskopf, um die Bahnspannung und den Winkel der Bahn relativ zum Rakelblatt zu steuern. Die Stutz-
walzenanordnungen sind in der Bearbeitungszone horizontal bewegbar und, falls erwiinscht, auch vertikal be-
wegbar ausgebildet. In der Bearbeitungszone wird die Bahn behandelt wie nachfolgend beschrieben. Wenn
die behandelte Bahn die Behandlungszone verlasst lauft sie durch den Walzenspalt des Ausgangszugstan-
ders. Der Zugstander wirkt im Betrieb mit dem Bremsstander zusammen, um eine primare oder Makrospan-
nungszone auszubilden. Vorzugsweise ist jede Walze des Ausgangszugstanders unabhangig angetrieben um
maximale Steuerung der Spannung, wie nachfolgend beschrieben, zu erreichen.

[0033] Die erfindungsgemafe Vorrichtung und ihre Betriebsweise ermdéglichen es eine Vielzahl von Span-
nungszonen in der Bearbeitungszone auszubilden, um die Behandlung unterschiedlicher Bahnen zu optimie-
ren und die Herstellung unterschiedlicher Produkte zu ermdéglichen. Die Spannung wird in jeder Spannungs-
zone Uberwacht und die Rickkopplung mit der Steuereinrichtung erlaubt die Steuerung der Vorrichtung in Ab-
hangigkeit von der gemessenen Spannung. Andere Parameter werden ebenfalls Gberwacht, um das Verfahren
zu steuern, einschlieRend die Grofe der aufgebrachten Polymertropfen, die Mikroporositat der Bahn vor und
nach der Behandlung, die Anordnung der Innenschicht, die Gewichtsmenge der aufgebrachten Polymerzu-
sammensetzung und eine Analyse der Elemente, die auf der Bahn vorhanden sind. Die Messungen werden
zur Steuerung der Prozessparameter und Einstellung der Vorrichtung benutzt. Die behandelte Bahn wird dann
gehartet durch Hindurchfiihren durch eine Hartungszone, die eine Vielzahl von Ofen oder getrennten Heizzo-
nen aufweist. Vorzugsweise wird in der ersten Heizzone Infrarotenergie auf die behandelte Oberflache der
Bahn aufgebracht. Die Bahn wird weiter erwarmt durch Konvektions- und/oder Strahlungsheizer, um die Bahn
teilweise oder vollstandig zu harten. Wahrend des Hartens wird die Bahn in geeigneter Weise getragen, so
dass keine Langs oder Querspannung an der Bahn anliegt, so dass die Bahn in dem Zustand verbleibt, den
sie unmittelbar nach der Behandlungszone aufwies. Der entspannte Zustand der Bahn wird erhalten durch For-
dern der Bahn auf einem Band, einem Luftpolster oder dergleichen. Durch Aufrechterhalten der Bahn in ent-
spanntem Zustand tritt keine nachteilige Wirkung ein bezuglich (a) der Einkapselung der einzelnen Fasern und
Filamente mit einem diinnen Film, (b) Steuerung der Anordnung der inneren Schicht, (c) gesteuerte Anordnung
von Zusatzen in (a) und (b). Vorzugsweise wird ein nichtleitendes, warmebestandiges offenes Siebband, her-
gestellt aus Kevlar® verwendet um die Bahn durch die Hartungszone zu transportieren. Andere warmebestan-
dige Materialen kdnnen verwendet werden, um die Bahn durch die Hartungszone zu transportieren. Von der
geharteten Bahn wird statische Elektrizitat abgefiihrt und die Bahn dann auf einer Aufrollhiilse in der Aufroll-
station aufgerollt.

[0034] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf neue Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen von Bah-
nen, Fasern und Geweben, die verschiedene gewilinschte physikalische Eigenschaften aufweisen, wie Was-
serbestandigkeit, erhdhte Lebensdauer und verbesserte Sperreigenschaften durch Kombinieren von einge-
kapselten Fasern und Filamenten und einer liftungsaktiven oder gesteuerten Porengré3e der inneren Schicht
mit gesteuerter chemischer Oberflachenmodifikation und dergleichen. Solche Bahnen, Fasern und Gewebe
kdnnen zur Herstellung einer Vielzahl von Produkten verwendet werden, schlielRen ein, sind jedoch nicht be-
grenzt auf Teppiche, Spezialkleidung, Berufskleidung, bioaktive Oberflachen fir diagnostische Zwecke und
Polstermaterialien. Durch die Anwendung der vorliegenden Erfindung kénnen Bahnen, Fasern und Gewebe
mit einem breiten Bereich von physikalischen Eigenschaften hergestellt werden.

[0035] Mit dem erfindungsgemafien Verfahren kdnnen Bahnen oder Gewebe behandelt werden, die im All-
gemeinen flach oder eben sind mit grofRer innerer Prazision der inneren Anordnung durch die Kombination der
Verwendung von eingekapselten Fasern und Filamenten und einer luftungsaktiven oder gesteuerten Poren-
grélRe der inneren Schicht, mit gesteuerter chemischer Oberflachenmodifikation. Die Oberflachenchemie wird
gesteuert durch Verwendung ausreichender Bahnspannung und frontaler Rakelblattenergie zum Verdrangen
der Fluorchemikalien von der Bahn, die sonst Oberflachenorientierung und/oder Ausblihen verursachen. Die
Bahnen oder Gewebe kénnen Fasern in Form von Monofilamenten, Garnen, Stapelfasern oder dergleichen
enthalten. Die Bahnen oder Gewebe kdnnen auch aus einer Matrix mit offenporigen Zellen oder Poren beste-
hen. Die Bahnen oder Gewebe kdnnen ein Gewebe sein, das gewebt oder nicht gewebt ist mit Faser, die jede
gewunschte Zusammensetzung aufweisen kann. Die Bahnen oder Gewebe sind im Allgemeinen dehnbar, je-
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doch nicht so weich oder elastomer, um erfindungsgemaf verarbeitet werden zu kénnen. Jede Bahn, die zu
weich oder elastomer ist kann erfindungsgemaR behandelt werden, wenn sie laminiert ist mit einem riickseiti-
gen Trager aus Papier, Folie wie Mylar® oder dergleichen und gesteuert gedehnt oder nicht gedehnt wird vor
dem Aufbringen des riickseitigen Tragers, so dass dabei die Bedingungen der Stabilisierung festgesetzt wer-
den damit die Bahn erfindungsgemaf behandelt werden kann.

[0036] Die erfindungsgemaflen Verfahren und Vorrichtungen sind auch anwendbar fir konkrete Blatter oder
Stlicke von Bahnen wie Papieren, Folienstiicken, aufgeschaumten Blattern, Lederhauten, Gewebestlicken
und Vliesstlicken und dergleichen. Die B6gen werden der Vorrichtung zugefihrt und angehalten. Sie werden
unter Spannung angeordnet und das Polymer aufgebracht. Verwindungssteife Rakelblatter oder nicht Steife
Rakelblatter werden Uber die Oberflache der Blatter bewegt um gesteuerte Anordnung des Polymeren in dem
Blatt zu bewerkstelligen, wie zuvor beschrieben. Ein nicht verwindungssteifes Rakelblatt kann flexibel sein,
muss jedoch ausreichendes Schervermdgen haben.

[0037] Die nach dem erfindungsgemafRen Verfahren und mit der Vorrichtung behandelten Bahnen enthalten
ein hartbares oder halbhartbares Polymer oder Copolymer, das Monomere enthalten kann, wobei diese anwe-
send sind als ein Film, Beschichtung oder Schicht innerhalb einer Bahn, die mindestens einen Teil der Fasern
oder Zellen oder Porenwande der Bahn einhiillt oder einkapselt. Die Innenschicht ist ein Bereich, im Allgemei-
nen in Abstand von den AulRenoberflachen der Bahn, die im Wesentlichen durchgehend gefiillt ist mit der Kom-
bination des gesteuert angeordneten Polymeren und den Fasern und Filamenten der Bahn in diesem Bereich.
Die Zwischenrdume oder offenen Zellen im Bereich der Innenschicht sind ebenfalls im Wesentlichen gefillit.
Die AuRRenoberflachen der Bahn sind im Wesentlichen frei von jeglichen anderen Polymerablagerungen als
dem diinnen Film, der die Oberflache von Fasern und Filamenten einkapselt. Die Bahn bleibt jedoch atmungs-
aktiv, wasserbestandig oder wasserdicht. Die Dicke der Innenschicht liegt allgemein im Bereich von 0,01 bis
50 pm.

[0038] In mikroskopischem Malstab kann eine erfindungsgemafl behandelte Bahn, beispielsweise ein Ge-
webe, als einen komplexen Aufbau aufweisend angesehen werden, jedoch im Allgemeinen ist die Innenschicht
bei mikroskopischer Prifung unterscheidbar, wie es aus den beigefiigten rasterelektronenmikroskopischen
Aufnahmen, die spater erlautert werden, ersichtlich ist.

[0039] In Abhangigkeit von den bei der Herstellung angewandten Bedingungen kann eine erfindungsgemaf
hergestellte Bahn vorzugsweise ein Anfliihlempfinden bei Berihrung mit Hand aufweisen, das mit dem der un-
behandelten Bahn vergleichbar ist. In einigen Fallen kann der Unterschied beim Anfassen mit Hand zwischen
behandelten und unbehandelten Bahnen nicht wahrnehmbar sein, kann jedoch messtechnisch aufgrund der
gesteuerten Vernetzung des Polymeren erfassbar sein. Dies ist besonders Gberraschend im Hinblick auf die
wesentliche Menge von Polymer, die der Bahn zugefiihrt wurde. Eine behandelte Bahn hat eine Atmungsakti-
vitat, die vorzugsweise einen hohen Prozentsatz der unbehandelten Bahn erreichen kann, trotz der relativ gro-
Ren Menge an vorhandenem Polymer. Eine Polymerzusammensetzung mit einer Ausgangsviskositat im Be-
reich von grofRer als 1.000 mPas (Centipoise), jedoch weniger als 2.000.000 mPas (Centipoise), wird vorzugs-
weise zum Herstellen behandelter Bahnen verwendet. Falls erwlinscht, kénnen Zusatze und/oder Modifizier-
mittel in die Zusammensetzung eingemischt werden, um die Eigenschaften solcher Zusammensetzung oder
Bahn einzustellen und zu verbessern, wie Viskositat und/oder Rheologie, Brennbarkeit, Reflexionsvermdgen,
Flexibilitat, Leitfahigkeit, Lichtbestandigkeit, Schimmelbestandigkeit, Verottungsbestandigkeit, Verfarbungsbe-
standigkeit, Fettbestandigkeit und dergleichen. Im Allgemeinen weist eine erfindungsgeman behandelte Bahn
eine verbesserte Bestandigkeit auf. Diese Additive werden im Allgemeinen gesteuert durch die technische Ver-
dinnung der Polymerzusammensetzung durch Scheren und werden durch die Arbeitsweise und Vorrichtung
erfindungsgeman ausgerichtet auf der Oberflache des diinnen Films auf den eingekapselten Fasern und/oder
beiden Oberflachen der Innenschicht oder auf einer oder auf beiden Oberflachen der Bahn oder Teilkombina-
tionen der zuvor beschriebenen Alternativen.

[0040] Zusatze und andere Modifiziermittel kdnnen in die Polymerzusammensetzung eingemischt werden
vor, wahrend und nach dem Aufbringen der Zusammensetzung auf eine porése Bahn. Um ein oder mehrere
Zusatze nach dem Aufbringen der Polymerzusammensetzung aufzubringen, werden diese vor dem Harten
aufgespruht. Das Anlegen von Druck verursacht Impragnierung der Zusatze in die obere oder untere Oberfla-
che der Bahn und in die Polymerzusammensetzung die in der Bahn anwesend ist.

[0041] Die erfindungsgemal hergestellte Bahn kann sehr viel oder sogar im Wesentlichen das gesamte ur-
springliche Anflihlempfinden bei Beriihrung mit Hand nach ausgedehnter Gebrauchszeit behalten und ausge-
zeichnete Abriebsbestandigkeit aufweisen. Im Gegensatz dazu verliert eine unbehandelte Bahn Ublicherweise
das urspriingliche Anfiihlempfinden bei Beriihrung mit Hand und zeigt verringerte Abreibbestandigkeit nach
langer Gebrauchszeit. Das wird erreicht durch die Ausbildung einer inneren Schicht, die das Freiwerden neuer
Faseroberflachen verhindert, so dass der Anteil an unbehandelten Oberflachen, der sehr viel schneller abbaut
als die behandelten Fasern, minimiert ist.

[0042] Die behandelte Bahn kann sehr oft mit Waschmitteln in Waschmaschinen gewaschen werden, ohne
dass erkennbare Anderungen oder Zerstérungen auftreten. Die Zusammensetzung der Polymermatrix verlan-
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gert die Verwendungsdauer und Lebensdauer einer Bahn, tblicherweise mindestens um eine GréRenordnung
in Abhangigkeit von Faktoren wie Bahntype, Ausmalf und Typ der erfindungsgemafien Behandlung und so
weiter.

[0043] Gegebenenfalls und wie zuvor angedeutet, kdnnen Mittel oder Zusatze, die tber die Polymerzusam-
mensetzung in die Bahn eingebracht werden, stabil fixiert und selektiv in der Bahn mit dem geharteten Polymer
angeordnet werden. Zum Beispiel Mittel wie UV-Absorber, Mattierungsmittel, Reflexionsverstarker, antimikro-
bielle Mittel, Proteine, Antikdrper, pharmazeutische Wirkstoffe, Zellwachstum unterstitzende Stoffe, Flammbe-
standigkeitsmittel, warmeabsorbierende Mittel, Antistatika, Mikrokapseln enthaltende chemische Mittel, die
zeitverzdgert freigesetzt werden und dergleichen sind vorzugsweise im Wesentlichen auf den Oberflachen der
Fasern der Bahnen angeordnet. Wenn diese Mittel in den einhiillenden Polymerfilm eingeflossen sind, sieht es
SO aus, als ob sie dort bleiben, wo sie abgelagert wurden. Bevorzugt wird zur Zeit, fir UV-strahlenbestandige
Bahnen erfindungsgemaf eine Siliconpolymerzusammensetzung zu verwenden, die ein Benzophenon ent-
halt.

[0044] Weiterhin richtet sich die vorliegende Erfindung auf Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen von
mit Polymer eingekapselten und im Inneren beschichteten Bahnen. Solche Verfahren und Vorrichtungen wei-
sen auf: Mittel zum Spannen einer porésen flexiblen Bahn, Mittel zum Aufbringen einer hartbaren, durch Sche-
ren verdiinnbaren Polymerzusammensetzung auf die Bahn, Mittel zum Aufbringen auf und gegen eine oder
beider Oberflachen der gespannten Bahn einer lokalen Scherkraft, die ausreichend ist, um gesteuert eine spe-
zielle Polymerzusammensetzung durch Scheren zu Verdiinnen. Die Scherkraft ist ausreichend um das Poly-
mer durch Scheren zu verdinnen, die Polymerzusammensetzung selektiv zu verteilen und in der Bahn als in-
nere Schicht anzuordnen in einem Bereich der sich allgemein in Abstand von den Bahnoberflachen erstreckt,
und um im Allgemeinen Oberflachenteile von mindestens einigen Bahnfasern einzukapseln oder eine Ausklei-
dung der Zellen oder Poren der Bahn auszubilden. Die innere Schicht ist nicht notwendigerweise flach, son-
dern kann sich wellenférmig oder meandrierend durch die Bahn erstrecken und gegebenenfalls eine oder bei-
de Oberflachen beruhren. Alternativ werden die Scherkraft und andere variable Parameter gesteuert, um min-
destens einige innen oder aul3en liegende Fasern der Bahn ohne Ausbildung einer Innenschicht einzukapseln.
Die Steuerung der Verfahren und Vorrichtungen ergibt behandelte Bahnen mit einer Kombination von innerer
Schicht und Einkapselung von mindestens einigen Fasern der Bahn, wobei mindestens einige Zwischenrdume
offen bleiben. Die Bahn wird dann gegebenenfalls zwischengelagert oder (vorzugsweise) unmittelbar harten-
den Bedingungen (Warme, Feuchtigkeit und/oder Strahlung) ausgesetzt, die die in der Bahn abgelagerte Po-
lymerzusammensetzung in ein festes elastomeres Polymer tberfiihren. Die Bahn kann halb oder teilweise ge-
hartet sein und kann spater vollstdndig oder nachgehartet werden.

[0045] Zahlreiche andere und weitere Merkmale, Ausfiihrungsformen und dergleichen gemass vorliegender
Erfindung werden deutlicher und fir den Fachmann besser verstandlich aus der vorliegenden Beschreibung
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen und den in Beispielen wiedergegebenen bevorzugten Ausflih-
rungsformen der Erfindung. Es ist klar, dass die Zeichnungen und die sich darauf beziehenden Teile der Be-
schreibung nur der lllustration und Beschreibung dienen und die Erfindung nicht begrenzen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0046] Abb. 1 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform des Verfahrens und der Vorrichtung zur Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung.

[0047] Abb. 2 ist ein Gesamtuberblick Gber die derzeit bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaiien
Vorrichtung.

[0048] Abb. 3 ist ein vergroRerter Teilquerschnitt der Bearbeitungszone der in Abb. 2 wiedergegebenen Vor-
richtung.

[0049] Abb. 4 ist eine perspektivische Wiedergabe der in Abb. 3 gezeigten Stitzwalzenanordnung.

[0050] Abb. 5 ist eine Ansicht der Dispergiervorrichtung am ersten Bearbeitungskopf.

[0051] Abb. 6 ist ein Teilquerschnitt der Einrichtungen zum horizontalen Bewegen des Bearbeitungskopfes
und zum vertikalen Bewegen und Drehen der Rakelblatthalteeinrichtung.

[0052] Abb. 7 ist ein Querschnitt entlang der Linie 21-21 von Abb. 6 und zeigt die Einrichtungen zum hori-
zontalen bewegen des Bearbeitungskopfes in der Bearbeitungszone.

[0053] Abb. 8 ist ein vergroRerter Teilquerschnitt der Rakelblatter an den ersten und zweiten Bearbeitungs-
kopfen und zeigt auch die Dispergiervorrichtung fir das Polymer.

[0054] Abb. 9ist ein Blockdiagramm und zeigt die Steuerung der zahlreichen Parameter gemass des Gegen-
standes des Verfahrens und der Vorrichtung.

[0055] Abb. 10 ist eine perspektivische schematische Wiedergabe der zahlreichen Spannungszonen, die
ausgebildet werden kénnen um die erfindungsgemalie Anlage und ihre Betriebsweise zu steuern.
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Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0056] Die vorliegende Erfindung richtet sich auf Verfahren und Vorrichtungen zum Herstellen einer behan-
delten Bahn. Gegenstand der Vorrichtung und ihrer Betriebsweise ist die Steuerung von zahlreichen variablen
Parametern, einschlieRend, jedoch nicht begrenzend, Bahnspannung (beides, Gesamtspannung als auch
Bahnspannung unmittelbar vor und nach jedem Rakelblatt), Eintrittswinkel der Bahn an jedem Rakelblatt, An-
stellwinkel des Rakelblattes in Beziehung zu einem horizontalen Bezugspunkt, Anpressdruck des Rakelblattes
an die sich bewegende Bahn, Austrittswinkel der Bahn an jedem Rakelblatt, Bahngeschwindigkeit, Zahl der
Rakelblatter Anpressdruck im Walzenspalt des Eingangszugstanders, Anpressdruck im Walzenspalt des Aus-
trittszugstanders, statische Steuerung, Dicke jedes Rakelblattes, Anfasung jedes Rakelblattes, Hartungsofen-
temperatur, Aufenthaltszeit im Hartungsofen, Temperatur der Rakelblatter, Oberflachen- und Kantenbedingun-
gen jedes Rakelblattes und Oberflachenendausriistung des Rakelblattes.

[0057] Andere Variablen die das Endprodukt beeinflussen, jedoch nicht in direktem Zusammenhang mit der
Vorrichtung und ihrer Betriebsweise stehen schlieen jedoch ohne Begrenzung ein, die Polymermischung, zu-
gesetzte Beschleuniger, Zusatze zur Polymerzusammensetzung, Typ der verwendeten Bahn, Umgebungs-
temperatur, Feuchtigkeit, Luftverunreinigungen, Flusen auf der Bahn, Vorbehandlung der Bahn, Temperatur
unterhalb der Bahnoberflachen und Feuchtigkeitsgehalte der Bahn.

[0058] Bezuglich der Rakelblatter kann die Temperatur der Blades kalt gehalten werden, um die Polymerzu-
sammensetzung vor vorzeitigem Harten zu bewahren. Dies kann erreicht werden durch Hindurchleiten eines
KuhImittels durch und um das Rakelblatt oder durch andere im Stand der Technik bekannte MafRnahmen. Al-
ternativ kann das Rakelblatt auch beheizt werden durch Hindurchleiten einer erwarmten Flissigkeit, um oder
durch das Rakelblatt, falls erwiinscht, um die Viskositat und Rheologie zu verandern und dadurch die erforder-
lichen Anderungen im Polymer zu bewirken, um ein spezielles Produkt zu erreichen.

[0059] Der Oberflachenzustand des Rakelblattes ist auch wichtig. Eine harte glatte Oberflache von beiden
Blattseiten und Kanten ist erwiinscht, um das Polymer durch Scherung zu verdiinnen und am Flieen zu hal-
ten, und um die Friktion zu maximieren oder selektiv Scherkrafte zwischen der Bahn, dem Polymer und den
Rakelblattern zu erzeugen. In einigen Fallen sollen die Blades vorzugsweise in allen Richtungen stabil sein
und minimale Resonanz aufweisen, um eine gleichmaRige Bahnbehandlung zu erreichen.

[0060] Die Vorrichtung hat Einrichtungen zum Drehen des Winkels jedes Rakelblattes, um + 90° aus der
Senkrechten. Um die Scherkrafte und die Anpresskrafte des Rakelblattes gegen die Bahn, Polymer und Zu-
satze zu verandern, sind Einstelleinrichtungen vorhanden, um das Rakelblatt senkrecht auf und ab und hori-
zontal vor und zuriick zu bewegen. Alle drei Achsen sind wichtig, um die gewiinschte Steuerung zu bewirken,
die das Einkapseln der Fasern und/oder Filamente, die Anordnung der Zusatze und Orientierung auf der Faser
und den Filamenten zu bewirken, gegebenenfalls die interne Schicht auszubilden und die Dicke der einkap-
selnden Filme oder internen Schicht zu steuern. Queranordnung des Rakelblattes steuert die Mikrospannung
und elastische Vibration der Bahn zwischen der vorhergehenden Walze und dem Rakelblatt. Dadurch wird das
Verhalten der Bahn unmittelbar nach dem Austritt der Bahn vom Rakelblatt gesteuert und der in
US-A-4,539,930 beschriebene Coanda-Effekt gesteuert, so dass die gesteuerte Anordnung der internen
Schicht stattfindet.

[0061] Anderung der Bahnspannung erzeugt Anderungen im Bahninneren wie der Stellung der internen
Schicht in der Bahn, ebenso stark oder gering wie Einkapseln der Fasern auftritt und die Dicke des Films, der
individuelle Fasern und Filamente einkapselt.

[0062] An der vorderen Kante des Rakelblattes wird die Bahn in Langsrichtung gedehnt und gleichzeitig das
Polymer dynamisch durch Scheren verdiinnt und in der Bahn angeordnet und teilweise aus der Bahn entfernt,
so dass eingekapselte Fasern und Filamente und/oder eine interne Schicht zuriickbleiben. Wenn die Bahn die
vordere Kante des Rakelblattes passiert hat, bewirken die elastischen Riickstellkrafte der Bahn zusammen mit
der Entspannung oder elastischen Erholung der Fasern und Filamente die Einkapselung der Fasern und die
Veranderung der Oberflachenchemie (oder Riickwanderung an die Oberflache). Es wird angenommen, dass
dies durch Abplatzen von einzelnen Fasern und Filamenten auftritt. Entweder ziehen die Fasern und Filamente
das Polymer aus den Zwischenrdumen oder die Rheologie des Polymeren zieht es an die Fasern und Filamen-
te oder es tritt eine gewisse Kombination beider Wirkungen auf. Im Endergebnis bewegt sich das Polymer in
den Zwischenraumen an die Fasern und Filamente, wahrend sie sich auseinanderbewegen oder auseinander-
springen, so dass dadurch Einkapseln der Fasern und Filamente erfolgt. Von der unteren Oberflache des Bla-
des wird die Dicke, die Tiefe und die gesteuerte Anordnung der internen Schicht bestimmt. Ein breiteres Blade
erzeugt eine dickere Innenschicht von Polymer. AuBerdem schafft die Dynamik von Dehnung und Entspan-
nung der Fasern die erforderliche Energie zur Ausbildung des diinnen einkapselnden Filmes der Polymerzu-
sammensetzung auf den Fasern.

[0063] Hindurchleiten der behandelten Bahn durch die Austrittsquetschwalzen driickt die Fasern oder Gefi-
geelemente der Bahn zusammen. Die Harte und das Material der Austrittsquetschwalzen beeinflusst die
Endausristung der Bahn. Die Austrittsquetschwalzen kénnen entweder zwei Kautschukwalzen oder zwei
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Stahlwalzen oder eine Stahlwalze und eine Kautschukwalze sein und die Kautschukwalzen kénnen unter-
schiedliche Durometerharten aufweisen. Aufierdem bewirkt die Veranderung der Harte von einer oder beiden
Quetschwalzen eine Anderung der Kontaktflache zwischen den Quetschwalzen und der Bahn, wenn die Bahn
hindurchlauft. Mit einer weicheren Walze tritt eine langere Kontaktfliche auf und die Bahn ist in der Lage, (a)
die Einkapselung von individuellen Fasern und Filamenten, (b) die gesteuerte Anordnung der Innenschicht und
(c) gesteuerte Anordnung von Zusatzen in (a) und (b) beizubehalten. Mit einer harteren Walze wird eine klei-
nere Kontaktflache erzeugt, die fur schwerere Bahnen geeignet ist.

[0064] Zusatzliche steuerbare Variablen sind die zahlreichen Einstellmdglichkeiten jedes Rakelblattes, der
Durometerharte der Quetschwalzen, die Trennwirkung des Spalts, die Oberflachencharakteristika des Spalts,
die Fihrung und die Vorbehandlung des Tragers. Einige der steuerbaren Parameter sind: 1) Bahnspannung,
2) Eintrittswinkel des Gewebes an das Rakelblatt, 3) Rakelblattwinkel, bezogen auf die horizontale Stellung,
4) Anpressdruck des Rakelblattes ans Gewebe (Bladehdhe), 5) Austrittswinkel des Gewebes vom Rakelblatt,
6) Bahngeschwindigkeit, 7) Zahl der Rakelblatter, 8) Anfangsrheologie und Viskositat von Polymeren, 9) Spalt-
druck, 10) Druck am Eintrittsspalt, 11) statische Steuerung, 12) Dicke des Rakelblattes und Form, 13) Polymer
und Polymermischung, 14) Beschleuniger und Hemmer, die den Polymeren zugesetzt werden, 15) Zusatze zu
den Polymeren, 16) Temperatur des Hartungsofens, 17) Aufenthaltszeit im Hartungsofen, 18) Trager im Ofen,
19) Tragertyp, 20) Umgebungstemperatur des Polymeren, 21) Feuchtigkeit, 22) Grad der Bahnverformung un-
ter seitlicher Spannung und 23) Luftverunreinigungen und Flusen auf der Bahn. Die Steuerung der zuvor be-
schriebenen Parameter beeinflusst (a) den die individuellen Fasern und Filamenten einkapselnden diinnen
Film, (b) die gesteuerte Anordnung der Innenschicht, und (c) die gesteuerte Anordnung von Zusatzen in (a)
und (b). Weitere steuerbare Parameter werden im Zusammenhang mit der bevorzugten Ausfihrungsform der
Vorrichtung und ihrer Betriebsweise noch beschrieben.

[0065] Ein Anstieg der Bahnspannung bewirkt, dass weniger Polymer auf die Bahn aufgebracht wird und au-
Rerdem wird mehr von dem, was auf die Bahn aufgebracht wurde, wieder abgezogen. Bahnspannung tritt zwi-
schen dem Eingangszugstander und dem Ausgangszugstander. Die Spannung ist hauptsachlich das Ergebnis
unterschiedlicher Antriebsgeschwindigkeiten des Eingangszugstanders und des Ausgangszugstanders, wobei
der Ausgangszugstander mit einer h6heren Geschwindigkeit betrieben wird als der Eingangszugstander. An-
dere Faktoren, die die Spannung beeinflussen, sind (1) Bladewalzendurchmesser, (2) Absenkung der Rakel-
blatter auf die Bahn, (3) Durometerharte der Walze des Eingangszugstanders und der Kautschukwalze des
Ausgangszugstanders und (4) Friktion der Bahn beim Passieren unter den Rakelblattern. Je groRer der Bla-
dewalzendurchmesser ist, um so héher ist die Bahnspannung. Wenn die Antriebsgeschwindigkeit der Bahn
konstant bleibt, fuhrt erhdhte Eindrucktiefe der Rakelblatter in die Bahn zu einem gréeren Mikrospannungs-
zustand unter dem Rakelblatt. Gleichermalen fiihrt geringere Eindrucktiefe in die Bahn zu Verringerung der
Mikrospannung unter dem Rakelblatt. Je niedriger die Durometerharte der Walze des Eingangszugstanders
und der Kautschukwalze des Ausgangszugstanders ist, desto groRer ist die Kontaktflache oder Spaltflache
zwischen den Walzen. Eine groRere Kontaktflache erzeugt mehr Oberflachenfriktion und begrenzt Bahnrut-
schen und erhdhte die Spannung.

[0066] Ebenso kann Bahnrutschen beeinflusst werden durch Veranderung der Oberflachentextur der Walzen,
z. B. eine glatte Walze erlaubt starkeres Gleiten als eine stark abhebende oder raue Oberflachentextur. Anstei-
gende Friktion beim Durchlauf des Gewebes unter den Rakelblattern erzeugt ebenso Spannung. Friktion ist
eine Funktion der Oberflache am Boden der Rakelblatter. Grofere Oberflache erhoht die Friktion, die zur ho-
heren Spannung fiihrt. Andere Variable, die die Spannung steuern werden im Zusammenhang mit der bevor-
zugten Ausfiihrungsform diskutiert.

[0067] Der Eintrittswinkel der Bahn an den Rakelblattern oder Blades kann verandert werden durch die ein-
gestellte HOhe der Bladewalze, Durchmessers der Bladewalze, Rakelblattwinkel, Abstand zwischen vorheri-
gen Bladewalzen und Blades und der Hohe der Blades. Grolkere Hohe der Bladewalzen und Bladewalzen-
durchmesser erhéhen den Eintrittswinkel am Rakelblatt. Drehung des Rakelblattwinkels in Uhrzeigerrichtung
aus der Senkrechten, wobei sich die Bahn von links nach rechts bewegt, erhéht den Eintrittswinkel. Ebenso
fuhrt die Drehung des Rakelblattwinkels entgegen der Uhrzeigerrichtung aus der Senkrechten, wobei sich die
Bahn von links nach rechts bewegt, zur Erniedrigung des Eintrittswinkels. Abnehmender Abstand zwischen der
Walze vor dem Rakelblatt und dem Rakelblatt verringert den Eintrittswinkel. Erhéhung der Eindringtiefe der Ra-
kelblattes nach unten in die Bahn vermindert den Eintrittswinkel an den Rakelblattern.

[0068] Der Anstellwinkel der Rakelblatter ist vollstandig veranderbar und voll drehbar um 360°. Die vollstan-
dige rotierende Drehachse ermdglicht es, mehr als ein Rakelblatt pro Drehachse vorzusehen. Deshalb kann
ein zweites Rakelblatt mit unterschiedlicher Dicke, Abschragung, Form, Resonanz, Textur oder Material mon-
tiert werden. Im Idealfalle enthalt die Vorrichtung zwei oder drei Rakelblatter pro Rakelblattstation.

[0069] Die Bladehdhe oder der Rakelblattdruck, mit der es gegen die Bahn wirkt, kann erhalten werden durch
senkrechte Anordnung der Rakelblatter in der Rakelblattstation. Je tiefer die Rakelblatter nach unten angeord-
net sind, um so grofer ist der Druck. Rakelblattdruck gegen die Bahn wird ebenso bewirkt durch die Bahnspan-
nung wie zuvor beschrieben.
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[0070] Die gleichen Parameter, die den Eintrittswinkel der Bahn an den Rakelblattern beeinflussen, beeinflus-
sen auch den Ablaufwinkel der Bahn vom Rakelblatt. Jede Anderung der Walzenhéhe in senkrechter Richtung,
der Durchmesser oder der Abstand vom Rakelblatt, beeinflusst den Ablaufwinkel der Bahn. Wenn der Winkel
des Rakelblattes in Uhrzeigerrichtung, wie zuvor beschrieben, gedreht wird, steigt der Eintrittswinkel der Bahn
an und der Ablaufwinkel wird geringer.

[0071] Die Bahngeschwindigkeit ist proportional bei unterschiedlicher Geschwindigkeit der Motoren, die den
Eingangs- und Ausgangswalzenstander antreiben. Die Bahngeschwindigkeit kann die physikalischen Eigen-
schaften der Polymeren beeinflussen, wenn die Bahn unter den Rakelblattern durchlauft.

[0072] Die Zahl der Rakelblatter kann schwanken. Im Aligemeinen ist mehr als ein Rakelblatt erforderlich. Po-
lymer wird zuerst auf die Bahn vor dem ersten Rakelblatt aufgebracht. An diesem Rakelblatt kann sich an der
Grenzflache des Rakelblattes mit der Bahn (Eintrittswinkel) ein sich drehender Wulst des Polymeren ausbilden.
Grundsatzlich wird ein hochviskoses Polymer aufgebracht und durch das Verfahren des Verdiinnens durch
Scheren die Viskositat stark verringert, so dass das Polymer in die Zwischenraume der Bahn eintreten kann.
Jedes Rakelblatt nach dem ersten Rakelblatt dient zur weiteren Steuerung der Rheologie und Viskositat des
Polymeren und setzt die gesteuerte Anordnung des Polymeren in der Bahn fort. Sie ist verbunden mit gesteu-
erter Entfernung von Uberschiussigem Polymer, um eine gleichmaRige Verteilung des Polymeren in jedem Be-
reich zu erreichen oder in einer Kombination von drei Bereichen von (a) diunnem einkapselndem Film der ein-
zelnen Fasern und Filamente, (b) gesteuerte Anordnung der Innenschicht und (c) gesteuerte Anordnung von
Zusatzen in (a) und (b).

[0073] Die Ausgangsverfahrensdynamiken fiir die Rheologie und Viskositat des Polymeren wird gewahlt und
bestimmt mit den erforderlichen Merkmalen zum Erreichen von (a) der Einkapselung individueller Fasern und
Filamente mit einem diinnen Film, (b) gesteuerte Anordnung einer Innenschicht und (c) gesteuerte Anordnung
von Zusatzen in (a) und (b). Wenn die Viskositat des Polymeren hoch ist, kann es erforderlich sein, das Poly-
mer zuvor zu verdinnen durch Verwendung eines dynamischen Mischers Dreiwalzwerk. Der dynamische
Mischer oder das Dreiwalzwerk kénnen die Viskositat signifikant verringern und das Polymer gleichmaRig in
ein dickes Substrat oder eine dicke Bahn vorplatzieren, so dass die Rakelblatter durch Scheren weiter verdiin-
nen und den Fluss und die Anordnung des Polymeren erhéhen.

[0074] Der Eingangszugstander ist eine angetriebene Walze, proportional angetrieben mit einer vorbestimm-
ten niedrigeren Geschwindigkeit als der Ausgangszugstander (siehe Abb. 5). Die Eingangs- und Ausgangs-
zugstander sind einstellbar von etwa 444,82 N (100 Ibs) Kraft bis 49,82 KN oder mehr (5 Tonnen oder mehr)
Kraft.

[0075] Die unteren Walzen von beiden, Eingangszugstander und Ausgangszugstander, weisen Feineinstel-
lungsmoglichkeit, um den Spalt einzustellen und die Walzen aufeinander auszurichten. Die Zusammensetzung
der oberen Walze von Eingangszugstander und Ausgangszugstander wird gewahlt aufgrund der Durometer-
harte aus Polyurethan oder Kautschuk. Die obere Walze des Ausgangszugstanders weist vorzugsweise eine
Teflonhtille auf, die nicht mit den bei diesem Verfahren verwendeten Polymeren reagiert. Die untere Walze des
Ausgangszugstanders ist vorzugsweise chromplattiert oder aus hochpoliertem Stahl, um die Beaufschlagung
mit Druck des vorplacierten Polymer in der Bahn zu verringern.

[0076] Falls erforderlich kann eine berUhrungslose statische elektrische Aufladung beseitigende Einrichtung
an Stellen angeordnet werden, an denen elektrostatische Aufladung feststellbar ist. Es gibt jedoch keine An-
zeichen dafir, dass statische Aufladung das Verfahren beeintrachtigt.

[0077] Dicke des Rakelblattes und seine Form beeinflussen wesentlich die Bewegung struktureller Elemente
der Bahn wahrend der Verarbeitung und noch wichtiger, das viskoelastische FlieRverhalten des Polymeren
beim Steuern von (a) Einkapselung individueller Fasern und Filamente mit einem diinnen Film, (b) gesteuerter
Anordnung der Innenbeschichtung und (c) gesteuerte Anordnung von Zusatzen in (a) und (b). Die abgefaste
Kante des Blades kann den Eintritt senkrechter Bahnen beeinflussen und beeinflusst die Scharfe der Vorder-
kante des Blades. Eine scharfere Vorderkante hat eine bessere Moglichkeit, das Gewebe oder strukturelle Ele-
mente der Bahn in Langsrichtung und Querrichtung zu driicken und die Grofie der Zwischenraume zu vergro-
Rern. Wenn die Bahn die Vorderkante des Rakelblattes passiert hat, nehmen die Zwischenraume ihre ur-
springliche GréRe durch Zusammenziehen oder Zurtickspringen wieder ein. Die Viskositat des Polymer ist
verringert und das Polymer wird in der Bahn an der Vorderkante des Rakelblattes angeordnet. Rakelblattdicke
und — form beeinflussen die Polymeren und ihre ausgewahlten Zusatze und deren Anordnung. Vorzugsweise
ist die Kombination der Vorderkante und den beiden Oberflachen (Seite und Unterseite), die an der Vorderkan-
te aufeinandertreffen, in Qualitdt RMS 8 oder besser (Oberflachenrauigkeit) geschliffen und/oder poliert. Dies
erzeugt eine genaue Vorderkante; je praziser die Vorderkante ist, um so besser ist die Steuerung des Verdiin-
nens durch Scherung.

[0078] Es gibt eine Zahl von vorqualifizierenden oder sich bei der Verarbeitung entwickelnden Merkmalen von
Polymeren, die das Steuern des FlielRens auf und Anordnung des Polymeren verbessern in (a) den die indivi-
duellen Fasern und Filamente einkapselnden diinnem Film, (b) die gesteuerte Anordnung der inneren Schicht,
und (c) die gesteuerte Anordnung von Zusatzen in (a) und (b). Mischen von Polymeren ist ein Weg, um ideale
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FlieBbedingungen und Placierungsverhalten zu erreichen. Ein Beispiel einer Mischung von Polymeren ist das,
bei dem ein Polymer ausgewahlt ist wegen seiner physikalischen Eigenschaften und gemischt wird mit einem
anderen Polymer, das ausgewabhlt ist wegen der Viskositat verandernden Eigenschaften. Zahireiche Tests mit
unterschiedlichen Polymermischungen wurden ausgefihrt. Polymermischungen variieren durch beides, che-
mische und physikalische Haftung, Bestandigkeit, erforderliche Hartungszeit, erforderliche Hartungstempera-
tur, Flexibilitat, erforderliche Menge des Zusatzes in Prozent, Anforderungen an Wirksamkeit und asthetisches
Aussehen.

[0079] Beschleuniger und Inhibitoren, die den Polymeren zugesetzt werden, erzeugen im Allgemeinen drei
Wirkungen. Ein beispielhafter Beschleuniger oder Inhibitor ist ein Platinkatalysator, der ein Hartungs- oder Ver-
netzungsverstarker ist. Erste Wirkung ist die Steuerung der Zeit und Temperatur der Bahn wahrend des Har-
tens. Hartungs- oder Vernetzungsverstarker kann den Faltenwurf und das Gefiihl beim Bertihren der Bahn we-
sentlich unterstiitzen. Die zweite Wirkung besteht darin, die Hartung zu verandern, so dass die Bahn teilweise
Hartung erreicht und weiter aushartet nach Verlassen der anfanglichen Heizzone. Diese zweite Wirkung unter-
stutzt ebenfalls den Faltenwurf und das Gefuihl beim Anfassen der Bahn. Die dritte Wirkung von Inhibitoren
liegt darin, dass eine Halbhartung erreicht wird und Ausharten in einem spateren Zeitraum moglich ist.

[0080] Zusatze, die den Polymeren zugesetzt werden, steuern wesentlich die Oberflachenchemie. Das che-
mische Verhalten der Oberflache wird gesteuert durch Einbringen von Zusatzen, die beides haben, reaktive
und biointeraktive Fahigkeiten. Das erfindungsgemale Verfahren und die Vorrichtung kénnen die Anordnung
der Additive auf der Oberflache des diinnen, die Fasern einkapselnden Films steuern, ebenso von einer oder
beiden Oberflachen der inneren Schicht und entweder einer oder beider Oberflaichen der Bahn oder jeder
Kombination der vorstehenden Mdglichkeiten. Zusatze und/oder Modifiziermittel kdnnen in die Polymermi-
schung vor, wahrend und nach dem Aufbringen auf eine porése Bahn eingemischt werden. Um ein oder meh-
rere Zusatze nach dem Aufbringen der Polymermischung aufzubringen werden die Zusatze vor dem Harten
aufgespriht. Das Anlegen von Druck verursacht Eindringen der Zuséatze in die obere oder untere Bahnober-
flache und in die Polymerzusammensetzung in der Bahn.

[0081] Die Temperatur des Hartungsofens und die Quelle und Typ der Hartungsenergie wird aus einer Zahl
von Grinden gesteuert. Die Temperatur des Hartungsofens wird gesteuert, um den gewinschten Vernet-
zungsstand zu erreichen, entweder teilweise oder vollstandig. Die Quelle und der Energietyp kdnnen ebenso
die Anordnung des Polymeren und der Additive beeinflussen. Beispielsweise kann es durch Verwendung von
einem hohen Grad von spezieller Infrarot- und Konvektionsheizenergie zum Harten dazu kommen, dass einige
Additive veranlasst werden kénnen, zu migrieren und/oder auf den Polymeroberflachen auszublihen.

[0082] Die Temperatur des Hartungsofens wird thermostatisch gesteuert auf eine vorbestimmte Temperatur
der Bahn und der verwendeten Polymeren. Maschinenversuche von neuen Bahnen werden zuerst geprift mit
Ziehen von Hand, um die Haftung, die Hartungstemperatur, Potential fiir Verhalten, Faltenwurf, asthetisches
Aussehen usw. zu bestimmen. Die Wirkung auf die Bahn hangt von der Ofentemperatur, der Aufenthaltszeit
und der Hartungsgeschwindigkeit des Polymeren ab. Bahnen kénnen sich leicht unter Hitze ausdehnen.
[0083] Die Aufenthaltszeit im Hartungsofen ist die Dauer, in der die Bahn im Ofen ist. Die Aufenthaltszeit im
Hartungsofen wird bestimmt durch die Geschwindigkeit des Tragers im Ofen und die physikalische Lange des
Ofens. Wenn die Aufenthaltszeit und die Temperatur fir eine spezielle Bahn am Maximum ist, dann ist die Ge-
schwindigkeit des Ofentransportbandes bestimmend fir die Geschwindigkeit der gesamten Prozesslinie, oder
die Ofenlange muss verlangert werden, um die Aufenthaltszeit zu erhdhen, um einwandfreies Durchharten der
Bahn sicherzustellen.

[0084] Wahrend des Hartens wird die Bahn in geeigneter Weise getragen, so dass keine Langs oder Quer-
spannung an der Bahn anliegt, so dass die Bahn in dem Zustand verbleibt, den sie unmittelbar nach der Be-
handlungszone aufwies. Der entspannte Zustand der Bahn wird erhalten durch Férdern der Bahn auf einem
Band, einem Luftpolster oder dergleichen. Durch Aufrechterhalten der Bahn in entspanntem Zustand tritt keine
nachteilige Wirkung ein bezuglich (a) der Einkapselung der einzelnen Fasern und Filamente mit einem diinnen
Film, (b) Steuerung der Anordnung der inneren Schicht, (c) gesteuerte Anordnung von Zusatzen in (a) und (b).
Vorzugsweise wird ein nichtleitendes, warmebestandiges offenen Siebband, hergestellt aus Kevlar® verwendet
um die Bahn durch die Hartungszone zu transportieren. Andere warmebestandige Materialen kénnen verwen-
det werden, um die Bahn durch die Hartungszone zu transportieren.

[0085] Der physikalische Aufbau und die Chemie der Bahn ist kritisch. Der Steuerungsgrad iber die Rheolo-
gie des Polymeren und die Spannung der Bahn hangen von dem physikalischen Aufbau und der Chemie der
Bahn ab. Die ausgewahlte Bahn muss physikalische Eigenschaften aufweisen, die mit dem FlieBverhalten des
Polymeren kompatibel sind.

[0086] Die Umgebungstemperatur des Polymeren bezieht sich auf den Startpunkt oder den ersten Behand-
lungspunkt zum Steuern der Viskositat und Rheologie. Die Prozessleitstelle kann die Raumtemperatur des Po-
lymeren steuern durch eine gesteuerte Polymerzufuhr und gesteuerte Rakelblatttemperaturen.

[0087] Feuchtigkeit kann in einigen Fallen das Harten des Polymeren hemmen oder beschleunigen. Deshalb
muss die Feuchtigkeit Gberwacht werden und in einigen Fallen auch gesteuert werden.
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[0088] Der Grad, in dem die Bahn unter lateraler Spannung deformiert wird, ist steuerbar durch die Auswahl
des physikalischen Aufbaus der Bahn, den Rakelblattanstellwinkel, die Bedingungen an der Vorderkante des
Rakelblattes und die Mikro- und Makrospannung der Bahn.

[0089] Luftverunreinigungen und Flusen auf der Bahn kénnen Lécher in dem Polymer erzeugen. Deshalb
mussen Luftverunreinigungen und Flusen auf der Bahn gesteuert werden, um Lécher zu vermeiden oder zu
reduzieren oder ungesteuerte Qualitatsverluste zu vermeiden.

[0090] In Anbetracht dessen, dass die Polymerzusammensetzung zwischen den Verdiinnungsstationen
durch Scheren und im Ofen anfangen kann zu erstarren oder teilweise zu harten, kann es wiinschenswert sein,
starker zu scheren, so dass zu dem Zeitpunkt, an dem die Bahn in den Hartungsofen eintritt, die Polymerzu-
sammensetzung an dem Punkt ist, an dem das gewiinschte Harten auftritt. Dieses "Uberscheren" erfordert das
Steuern verschiedener Variablen, einschlieflich Kraft, mit dem die Rakelblatter gegen die bewegende Bahn
gedruckt werden, als auch die Bahnspannung und Bahngeschwindigkeit.

[0091] Durch eine Vielzahl von Rakelblattern zum Verdinnen durch Scherung werden zahlreiche Scherver-
dinnungswirkungen erzeugt, die den endgiltigen Aufbau des Polymeren andern und insbesondere (a) die Ein-
kapselung der einzelnen Fasern und Filamente durch dinnen Film, (b) gesteuerte Ausbildung der internen
Schicht und (c) gesteuerte Anordnung der Additive in (a) und (b). Es ist klar, dass die erste Verdiinnung durch
Scheren viskoelastische Deformationen der Polymerzusammensetzung auslost, die aufgrund des Gedachtnis-
ses die Tendenz hat, auf ein bestimmtes Niveau zuriickzukehren. Mit jedem erneutem Verdiinnen durch Sche-
ren wird das Niveau, an dem das Polymere am Scherpunkt startet und zu dem es zuriickkehrt, geandert. Dies
wird thixotrope Schleifenbildung oder Plateau-Bilden genannt.

Definitionen

[0092] Der Ausdruck "Bahn" wird hier verwendet mit der Absicht, Textilmaterialien einzuschlieen und bezieht
sich auf einen flachenférmigen Aufbau (Gewebe oder Vlies) aus Fasern oder strukturellen Elementen. Zusam-
men mit den Fasern kann das flachenférmige Material auch nicht-faseriges Material enthalten, wie beispiels-
weise teilchenférmige Fullstoffe, Bindemittel, Farben, Schlichten und dergleichen in Mengen, die im Wesentli-
chen nicht die Porositat oder Flexibilitat der Bahn beeinflussen. Obwohl mindestens 50 Gew.-% der erfindungs-
gemal behandelten Bahn Fasern sind, weisen besonders bevorzugte Bahnen mindestens etwa 85 Gew.-%
ihrer Struktur als Fasern auf. Es ist bevorzugt, dass Bahnen mit jeglichem Schlichtmittel, Beschichtung oder
dergleichen unbehandelt sind, ausgenommen wie es hier gelehrt wird. Die Bahn kann einen laminierten Film
oder ein Gewebe oder ein gewebter pordser Trager oder ein pordses Vlies sein. Die Bahn kann auch eine Ver-
bundfolie oder ein Film, der mit einem porésen Substrat zusammen laminiert ist oder eine Doppelschicht sein.
[0093] Der Ausdruck "Bahnen" schlief3t flexible und nicht flexible porése Bahnen ein. Die erfindungsgemaf
geeigneten Bahnen konnen klassifiziert werden in zwei allgemeine Typen:

(A) faserige Bahnen und

(B) Trager mit offenen Zellen oder Poren, wie Schaume.

[0094] Eine pordse flexible Faserbahn enthélt eine Vielzahl von miteinander verbundenen oder ineinander-
greifenden Fasern oder strukturellen Elementen mit dazwischen ausgebildeten Rdumen. Bevorzugte Faser-
bahnen kdnnen Textilgewebe oder nichtgewebte Textilmaterialien einschlieRen. Andere Trager schlielRen ein,
sind jedoch nicht begrenzt auf eine Matrix mit offenen Zellen oder Poren, wie einem Schaum oder syntheti-
schen Ledern. Der Ausdruck "Faser" bezieht sich hier auf einen langen, biegsamen, kohésiven, naturlichen
oder synthetisch hergestellten fadenformigen Gegenstand, wie ein Monofilament, Stapelfaser, Filament oder
dergleichen. Eine fir die Erfindung brauchbare Faser hat vorzugsweise eine Lange von mindestens dem Hun-
dertfachen ihres Durchmessers oder ihrer Dicke. Die Fasern kdnnen angesehen werden als in der Form von
Einheiten vorliegend, die mit bekannten Techniken hergestellt werden zu Garnen oder dergleichen. Fasern
kdnnen durch bekannte Techniken zu Geweben oder Vliesen (insbesondere Textilien) verarbeitet werden, ein-
schlieBlich Weben, Stricken, Flechten, Verfilzen, Zwirnen, Ausbildung von Matten, Nadeln, Pressen und der-
gleichen. Bevorzugt sind Fasern wie solche, die zum Spinnen zu Garnen oder dergleichen verwendet werden
mit einer Lange von mindestens etwa 5 mm. Fasern, wie sie beispielsweise abgeleitet sind aus Cellulose, wie
sie fur die Herstellung von Papier verwendet werden, kbnnen verwendet werden zusammen mit langen Fasern,
wie zuvor angegeben, und wie sie dem Fachmann gut bekannt sind.

[0095] Der hier verwendete Ausdruck "Filament" bezieht sich auf Fasern undefinierter Lange.

[0096] Der Ausdruck "Garn" wird hier verwendet zur Bezeichnung eines kontinuierlichen Stranges aus einer
Vielzahl von Fasern, Filamenten oder dergleichen in Blindelform, der geeignet sein kann zum Stricken, Weben
oder anderweitiger Form zur Ausbildung eines Textilmaterials. Garn kann aus einer Zahl von Fasern hergestellt
werden, die miteinander verzwirnt sind oder aus einer Zahl von Filamenten, die zusammengelegt sind ohne
Verzwirnen (einem nicht gezwirnten Garn).

[0097] Eine flexible porése Bahn, die als Ausgangsmaterial fir die Erfindung verwendet wird, ist im Allgemei-
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nen und Ublicherweise im Wesentlichen plan oder flach und hat im Allgemeinen einander gegeniiberliegende
parallele AuRenoberflachen. Solch eine Bahn hat einen dreidimensionalen Aufbau mit einer Vielzahl von Fa-
sern und dazwischen angeordneten Zwischenrdumen oder ist eine Matrix mit offenen Zellen oder Poren. Die
Matrix kann aus polymeren Feststoffen, einschlief3lich Fasern und nicht-faserigen Bestandteilen bestehen.
Nicht fasrige Bestandteile, wie teilchenférmige Fullstoffe, Bindemittel, Farbstoffe, Schlichten kénnen den Fa-
sern in der Bahn zugefugt werden. Bevorzugte Bahnen weisen mindestens 85% ihres Aufbaues aus faserfor-
migen oder Fasermaterialien auf und sind unbehandelt mit jeglichem Schlichtmittel, Beschichtung oder derglei-
chen.

[0098] Zwei prinzipielle Klassen von Tragern mit offenen Poren oder Zellen kénnen erfindungsgemafl ver-
wendet werden: Leder (einschlieRlich naturlicher und synthetisch hergestellter Leder), aufgeschaumte Kunst-
stofffolien oder Filme mit offenen Zellen.

[0099] Aufgeschaumte Kunststofffolien oder Filme als Trager werden entweder durch Formulieren eines Auf-
schaummittels mit einem Harz oder durch Einblasen von Luft in eine fllichtige Flissigkeit in das noch flissige
Polymer wahrend seiner Ausformung in eine Folie oder Film hergestellt. Ein aufgeschaumter Trager weist ei-
nen Innenaufbau auf, der gekennzeichnet ist durch ein Netzwerk von Gasraumen oder Zellen, die den ge-
schaumten Trager weniger dicht machen als das feste Polymer. Aufgeschaumte Folien oder Filme, die erfin-
dungsgemal als Ausgangstragermaterialien verwendet werden, sind flexibel und haben einen offenzelligen
Aufbau.

[0100] Fur die Erfindung geeignete natlirliche Leder sind Ublicherweise Spaltleder. Synthetische Leder kon-
nen einen breiten Bereich von Zusammensetzungen (oder Aufbau) und Eigenschaften haben, sie sehen je-
doch wie Leder aus in den Waren, fur die sie benutzt werden. Zum Zwecke der technischen Beschreibung kén-
nen synthetische Leder in zwei generelle Kategorien eingeteilt werden, beschichtete Gewebe und Poromerics.
[0101] Synthetische Leder, die Poromerics sind, werden so hergestellt, dass sie moglichst lederahnlich sind
bezlglich Atmungsaktivitdt und Wasserdampfdurchlassigkeit als auch bezlglich Bearbeitbarkeit, Maschinen-
vertraglichkeit und anderer Eigenschaften. Die Sperrwirkung und Durchlassigkeitseigenschaften werden nor-
malerweise erhalten durch Herstellen eines gesteuerten mikroporésen (offenzelligen) Aufbaus.

[0102] Synthetische Leder, die beschichtete Gewebe sind, weisen wie Porometrics ein Gleichgewicht von
physikalischen Eigenschaften und wirtschaftlichen Uberlegungen auf. Ublicherweise ist die Beschichtung ent-
weder ein Vinylpolymer oder ein Polyurethan. Vinylbeschichtungen kénnen entweder fest oder expandierte Vi-
nylpolymere sein, die innere Luftblasen aufweisen, wie sie Ublicherweise geschlossenzellige Schaume haben.
Wegen dieses Aufbaus haben sie Ublicherweise eine nicht-porése Vorderoberflache oder Aussehen. Dieser
Aufbau fuihrt zu schlechter Atmungsaktivitat und Wasserdampfdurchlassigkeit. Weil jedoch das Innere oder die
Ruckseite pords sind, kdnnen diese Materialien fir die Zwecke der Erfindung benutzt werden durch Aufbringen
des hartbaren thixotropen Materials und ein oder mehrerer Modifiziermittel auf die riickseitige Oberflache der-
selben.

[0103] Fasern, die in einer erfindungsgemaf mit den beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen behandel-
ten pordsen flexiblen Bahn enthalten sind, kdnnen nattrlichen oder synthetischen Ursprungs sein. Mischungen
von naturlichen Fasern und synthetischen Fasern kénnen auch verwendet werden. Beispiele von natirlichen
Fasern schlieen ein Baumwolle, Wolle, Seide, Jute, Leinen und dergleichen. Beispiele von synthetischen Fa-
sern schlieRen ein, Acetat, Polyester (einschliellich Polyethylenterephthalat), Polyamide (einschlieBlich Ny-
lon), Acrylpolymere, Olefine, Aramide, Acalone, Glaser, Modacrylpolymere, Novolide, Nitrilfasern, Rayon, Sa-
ran, Spandex, Vinylfasern, Vinyonfasern, regenerierte Cellulose, Celluloseacetate und dergleichen. Mischun-
gen von naturlichen und synthetischen Fasern kénnen ebenso verwendet werden.

[0104] Bezuglich der flissigen Dispersionen oder Lésungen von Fluorchemikalien, die gegebenenfalls zur
Vorbehandlung der Bahn verwendet werden kénnen, bezieht sich der Ausdruck "Impragnierung" auf die Pene-
tration solcher Dispersionen oder Lésungen in eine porése Bahn und die Verteilung solcher Dispersionen in
vorzugsweise gleichmaRiger Form und gesteuerter Weise in der Bahn. Insbesondere bezieht sie sich auf Ober-
flachenteile von einzelnen strukturellen Bestandteilen der Bahn und Fasern.

[0105] Bezuglich der Polymerzusammensetzungen, die fir diese Erfindung verwendet werden, bezieht sich
der Ausdruck "gesteuerte Anordnung" oder "Anordnung" auf die Penetration solcher Polymerzusammenset-
zungen in eine porése Bahn, die Verteilung dieser Zusammensetzung in einer gesteuerten Weise uber die
Bahn und das resultierende, zumindest teilweise Einhullen von mindestens einem Teil der Fasern solcher Bah-
nen durch erfindungsgemafle Zusammensetzung oder die Bildung einer Innenschicht oder beides.

[0106] Das Wort "Thixotropie" bezieht sich auf das FlieRverhalten von Flissigkeiten, wobei die Viskositat ei-
ner Flussigkeit geringer wird durch Scheren mittels Rihren, um auf diese Weise die Placierung der Flussigkeit
zu ermdglichen zum Ausbilden von (a) eines dinnen Filmes einer Polymerzusammensetzung, die strukturelle
Elemente (Fasern und Filamente), aus denen die Bahn hergestellt ist, einkapselt, wobei zumindest einige Zwi-
schenrdume offen bleiben, (b) Ausbildung einer Innenschicht einer Polymerzusammensetzung zwischen der
oberen und unteren Oberflache der Bahn oder (c) Kombinationen der zuvor stehenden Alternativen. Es wird
theoretisch angenommen, dass in der Ausgangsflissigkeit einige lose aggregierte Strukturen zusammenbre-
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chen, die sich wahrend der Lagerung aufgebaut haben. Das Zusammenbrechen erfolgt wahrend einer Perio-
de, in der geeignete mechanische Beanspruchung erfolgt.

[0107] Der Ausdruck "Beschichtung" wird hier verwendet um das Aufbringen eines halbflissigen Materials
auf eine oder beide Seiten eines textilen Materials zu beschreiben. Wenn die Beschichtung getrocknet wurde
(und falls erforderlich gehartet wurde) bildet sie eine Bindung mit dem textilen Material.

[0108] Die Ausdricke "innere Beschichtung" oder "innere Schicht" werden hier verwendet als Ausdriicke fur
einen Bereich, der im Allgemeinen Abstand von den AulRenoberflachen der Bahn aufweist, der im Wesentli-
chen durchgehend gefilllt ist durch die Kombination des gesteuert darin angeordneten Polymeren und die Fa-
sern und Filamente der Bahn in dem angegebenen Bereich. Diese Beschichtung oder Schicht hillt ein
und/oder umgibt und/oder kapselt ein einzelne Fasern, oder kleidet Zellen oder Porenwande der porésen Bahn
oder des Tragers in dem angegebenen Bereich aus. Innenschicht ist nicht zwangslaufig flach, sondern kann
gekrimmt sein oder sich meanderférmig durch die Bahn erstrecken und gegebenenfalls eine oder beide Ober-
flachen der Bahn berihren. Im Aligemeinen ist die Innenschicht freigelegt auf beiden Seiten einer Bahn als Teil
des multikomplexen Aufbaus einer gewebten Bahn und Vliesbahn. Die Dicke der Innenschicht liegt im Allge-
meinen im Bereich von 0,01 bis 50 pm und vorzugsweise im Bereich von 0,1 bis 20 pm.

[0109] Die Ausdriicke "einschlieBen" oder "einkapseln" werden hier austauschbar verwendet und beziehen
sich auf teilweises oder vollstandiges Umgeben, Einschlie3en durch eine diskrete Schicht, Film, Beschichtung
und dergleichen von Oberflachenteilen von mindestens einigen einzelnen Fasern oder Auskleidungen einer
Zelle oder Porenwand einer pordsen Bahn. Solch eine Schicht kann manchmal angrenzend an oder in andere
Teile des gleichen Hullenmaterials integriert sein. Das Material wird abgeschieden auf inneren Flachen der
Bahn, die angrenzend sind zu solcher einhiillenden Schicht, eingeschlossenen Fasern, ausgekleideten Zellen
oder Porenwanden oder dergleichen.

[0110] Der Ausdruck "Elastomer" bezieht sich hier auf das Vermdgen einer Bahn, die mit einem geharteten
Polymer behandelt wurde zum Dehnen und Zuriickkehren in den Ausgangszustand.

[0111] Der hier verwendete Ausdruck "Hartung" oder "Héarten" bezieht sich auf die Anderung des Zustandes,
Bedingung und/oder der Struktur in einem Material wie eine hartbare Polymerzusammensetzung, die ublicher-
weise, jedoch nicht zwangslaufig eingeleitet wird durch mindestens eine Variable, wie Zeit, Temperatur, Strah-
lung, Prasenz und Menge eines Hartungskatalysators im Material oder eines Hartungsbeschleunigers oder
dergleichen. Der Ausdruck "Harten" oder "gehartet" schlief3t teilweises oder vollstandiges Harten ein. In jedem
Falle kdnnen beim Harten, wie dem Harten einer solchen Polymerzusammensetzung, die selektiv in einem po-
rosen flexiblen Trager oder Bahn angeordnet wurde, die Bestandteile einer solchen Zusammensetzung ein
oder mehrere vollstandige oder unvollstdndige Umsetzungen erfahren, wie (a) Polymerisation, (b) Vernetzung
oder (c) andere Reaktionen in Abhangigkeit von der Natur der Zusammensetzung, die gehartet wird, den An-
wendungsparametern und vorhersehbaren anderen Faktoren. Es ist klar, dass die Erfindung Polymere ein-
schliefdt, die nach dem Aufbringen nicht oder nur teilweise gehartet werden.

[0112] Der hier verwendete Ausdruck "gefullt" bezieht sich auf Zwischenrdume oder interstitielle Rdume oder
offene Zellen und auf die Menge von Polymerzusammensetzung, darin in einer vorgegebenen Bahn, einem
Trager oder den Fasern in solchen Bahnen oder Tragern und bezeichnet die Anwesenheit solcher Zusammen-
setzung darin. Wenn ein gegebener interstitieller Raum oder offene Zelle vollstandig von einer solchen Zusam-
mensetzung eingenommen ist, gilt er als "vollstandig gefllt" oder "verstopft". Der Ausdruck "geflllt" bezieht
sich auch auf Zwischenraume mit einem Film oder einer Schicht von Polymerzusammensetzung darin, so dass
er verschlossen ist, obwohl die gesamte Dicke des interstitiellen Raumes nicht vollstandig gefiillt oder verstopft
ist.

[0113] Bestimmung des Grads des Einhullens, des Fillens oder Verstopfens von Zwischenrdumen oder der-
gleichen bei einer Innenbeschichtung erfolgt tblicherweise durch Mikroskopie oder vorzugsweise durch kon-
ventionelle Rasterelektronenmikroskopie (SEM). Wegen der Natur der Messung durch SEM im Falle der vor-
liegenden Erfindung wird ein vollstandig gefillter Zwischenraum oder offene Zelle als ein verstopfter Zwischen-
raum oder verstopfte offene Zelle angesehen.

[0114] Der Ausdruck "one-line" wird hier verwendet, um die Steuerung der Vorrichtungen in direktem oder in-
direktem Datenaustausch mit einem Rechner zu beschreiben.

[0115] Der Ausdruck "Polymer" oder "polymerisiert” wird hier verwendet fir Monomere und Oligomere, eben-
so wie fur Polymere und polymere Zusammensetzungen und Mischungen derselben, wobei diese Zusammen-
setzungen und Mischungen hartbar und durch Scheren verdiinnbar sind.

[0116] Der Ausdruck "Verdinnen durch Scheren" oder "Scherverdiinnung" soll im breitesten Sinne die Ver-
ringerung der Viskositat eines Materials durch Zufihrung von Energie beschreiben.

[0117] Eine pordse Bahn oder Gewebe ist vorzugsweise unbehandelt oder aufgeraut, ehe es erfindungsge-
malf behandelt wird. Vorzugsweise kann eine Bahn vorbehandelt werden, besonders bevorzugt beispielsweise
durch Klotzen, um im Wesentlichen die Bahn gleichméRig mit einer Fluorchemikalie zu impragnieren. Ublicher-
weise und vorzugsweise ist die Beschichtungszusammensetzung eine Dispersion einer Fluorchemikalie in ei-
nem flissigen Trager. Der flissige Trager ist vorzugsweise wasserig und kann durch Erwarmen nach dem Auf-
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bringen ausgetrieben werden. Die Behandlungszusammensetzung hat eine niedrige Viskositat, die Gblicher-
weise vergleichbar ist mit der Viskositat von Wasser oder kleiner. Nach einer solchen Behandlung weist die
erhaltene behandelte Bahn einen Kontaktwinkel, gemessen mit Wasser an der Aufienoberflache der behan-
delten Bahn auf, der gréRer ist als etwa 90°. Die behandelte Bahn enthalt die Fluorchemikalie im Wesentlichen
gleichmafig verteilt. Es wird deshalb angenommen, dass die Fluorchemikalie hauptsachlich auf und in den ein-
zelnen Fasern, Zellen oder Poren angeordnet ist, wobei die Zwischenraume der Bahn oder offene Zellen im
Wesentlichen frei von Fluorchemikalien sind.

[0118] Eine bevorzugte Konzentration von Fluorchemikalien in einer Behandlungszusammensetzung liegt
Ublicherweise im Bereich von 1-10 Gew.-% Fluorchemikalie, bezogen auf Gesamtgewicht der Behandlungs-
zusammensetzung, und besonders bevorzugt sind etwa 2,5 Gew.-% in einer wasserigen Behandlungsdisper-
sion. Die Gewichtszunahme durch das Aufbringen der Fluorchemikalie kann schwanken in Abhangigkeit von
Faktoren, die der speziellen behandelten Bahn, der Polymerzusammensetzung, die flir den nachsten erfin-
dungsgemalien Behandlungsschritt verwendet wird, der beabsichtigten Endverwendung und den Eigenschaf-
ten der erfindungsgemaf behandelten Bahn und dergleichen. Die Gewichtszunahme der Bahn durch Einbrin-
gen der Fluorchemikalie liegt tGblicherweise im Bereich von 0,01 bis 5 Gew.-%, bezogen auf die unbehandelte
Bahn. Nach der gesteuerte Anordnung der Fluorchemikalie wird die Bahn vorzugsweise abgequetscht, um
Uberschuss der Fluorchemikalienzusammensetzung zu entfernen, und anschlieBend wird die Bahn erwarmt
oder anderweitig getrocknet, um die Tragerflissigkeit zu verdampfen und dadurch auch die Fluorchemikalie
unldslich zu machen oder zu versintern, falls erlaubt oder méglich mit der speziellen verwendeten Zusammen-
setzung.

[0119] In die mit Fluorchemikalien behandelte Bahn wird anschlieRend eine vorbestimmte Menge einer hart-
baren Polymerzusammensetzung gesteuert platziert mittels der beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen.
Es wird dabei eine Bahn ausgebildet, deren Fasern, Zellen oder Poren mindestens teilweise eingehllt oder
ausgekleidet sind mit der hartbaren Polymerzusammensetzung, wobei die aulteren Oberflachen der Bahn im
Wesentlichen frei von hartbarem Polymer sind. Die Zwischenraume oder offenen Zellen der Bahn sind nicht
vollstandig geflillt mit dem hartbaren Polymer und die Bahn kann aufterdem eine Innenschicht aus dem Poly-
meren aufweisen. Die bevorzugt verwendete hartbare Polymerzusammensetzung weist eine Ausgangsvisko-
sitat von grofer als 1,000 mPa-s (Centipoise) und weniger als 2,000,000 mPa-s (Centipoise) bei 25°C und bei
einer Schergeschwindigkeit von 10~ Sek. auf.

[0120] Der Rickstand der Fluorchemikalie, der in der Bahn nach deren Behandlung zuriickbleibt, kann nicht
genau gleichmafig durch die Bahn verteilt sein, kann jedoch in der Bahn an verschiedenen Stellen vorhanden
sein. Diese Stellen kdnnen statistisch verteilt sein in kleinen Flachen an der Oberflache einzelner Fasern. Es
wird jedoch angenommen, dass die Menge und Verteilung der Fluorchemikalie durch die Bahn im groRen und
ganzen steuerbar ist. Einige Teile der Fluorchemikalie kdnnen ihre Lage in der Bahn verandern und durch das
Polymer migrieren infolge der Krafte, die beim Verdinnen durch Scheren und der gesteuerten Anordnung des
Polymeren einwirken.

[0121] Von Fluorchemikalien des Standes der Technik ist teilweise bekannt, dass sie dauerhaft wasserabwei-
sende (DWR) Chemikalien sind, obwohl von solchen Stoffen typischerweise angenommen wird, dass sie nicht
besonders bestandig sind und die Neigung haben, beim Waschen aus dem damit behandelten Gewebe ent-
fernt zu werden. Im Gegensatz dazu weisen die erfindungsgemaf ausgebildeten Bahnen mit eingehiillten Fa-
sern, die mit einer Fluorchemikalie vorbehandelt wurden, ausgezeichnete Bestandigkeit und Waschverhalten
auf. In der Tat scheint die Kombination von Vorbehandlung mit Fluorchemikalie und Einhullen der Fasern mit
Siliconpolymer eine synergistische Verstarkung von Eigenschaften zu bewirken, weil die erreichten Wirkungen
und Eigenschaften besser sind als diejenigen, die erreichbar sind durch Bahnbehandlung entweder mit der
Fluorchemikalie oder dem Siliconpolymer allein.

[0122] Bei einer bevorzugten Arbeitsweise der gesteuerte Anordnung von Fluorchemikalien wird eine Bahn
im Wesentlichen vollstandig gesattigt mit einer wasserigen Dispersion einer Fluorchemikalie. Anschlieend
wird die erhaltene impragnierte Bahn abgepresst, um Uberschussanteile der Dispersion zu entfernen. Schliel-
lich wird die Bahn erwarmt, um die Tragerflissigkeit zu verdampfen. Wenn die Fluorchemikalie hartbar ist, be-
wirkt das Erwarmen auch die Hartung. Nach der Behandlung mit Fluorchemikalien wird die Fluorchemikalie nur
auf oder in den strukturellen Elementen oder Fasern der Bahn gefunden und ist im Wesentlichen vollstandig
abwesend in den Zwischenrdumen der Bahn.

[0123] Die Konzentration der Fluorchemikalie in der Behandlungszusammensetzung ist derart, dass die die
zum Behandeln verwendete Fluorchemikalie enthaltende Bahn nach Entfernen der fliichtigen Bestandteile der
Behandlungszusammensetzung einen Kontaktwinkel gegeniiber Wasser, das auf die duere Bahnoberflache
aufgebracht ist von groRer als etwa 90° aufweist. Vorzugsweise ist der erhaltene Kontaktwinkel gréRer als etwa
130°.

[0124] Die Gewichtszunahme der Bahn durch die Fluorchemikalie nach Entfernung der fllichtigen Bestand-
teile ist Ublicherweise relativ gering. Jedoch kann die Gewichtszunahme schwanken mit Faktoren wie der Natur
der behandelten Bahn, des Typs der Polymerzusammensetzung, die im nachsten Verfahrensschritt verwendet
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wird, der Temperatur, bei der die Zusammensetzung aufgebracht wird und der endgultigen Verwendung der
entsprechend behandelten Bahn und dergleichen.

[0125] Insbesondere Fluorchemikalien und Haftvermittler, wenn verwendet, werden vorzugsweise an der
dreidimensionalen Struktur der Bahn vor dem gesteuerten Anordnen von Polymer in der Bahn fixiert. Eine voll-
standige Bindung der Fluorchemikalie ist nicht erforderlich. Die Fluorchemikalie férdert offensichtlich das Auf-
bringen einer Polymerzusammensetzung unter Druck auch wenn die Fluorchemikalie nicht vorher in der zu be-
handelnden Bahn fixiert oder angeordnet wurde. Es scheint jedoch, dass Binden, insbesondere durch Sintern,
wasserabweisende Chemikalien zum Fliessen und besserer Bindung an die dreidimensionale Struktur der
Bahn veranlassen. Diesbeziglich verbleibt eine geringere Menge an Fluorchemikalie besser an ihrem Platz
und férdert besser da anschliefiende Aufbringen von Polymer durch Druck, wenn das Sintern oder der Schritt
des Unléslichmachens vor dem Aufbringen durch Druck ausgefuhrt wird.

[0126] Die hartbare Polymerzusammensetzung ist typischerweise polymerisiert (Ublicherweise eine Mi-
schung von miteinander hartbaren Polymeren und Oligomeren) und kann einen Katalysator zur Unterstitzung
der Hartung enthalten. Die erfindungsgemal verwendeten Polymeren kénnen Monomere oder teilpolymeri-
sierte Polymere, Ublicherweise auch Oligomere genannt, oder vollstandig polymerisierte Polymere sein. Das
Polymer kann hartbar sein, teilweise hartbar oder nicht hartbar in Abhangigkeit von den gewtnschten physi-
kalischen Eigenschaften des Endproduktes. Die Polymerzusammensetzung kann Ubliche Zuséatze enthalten.

[0127] Obwohl Silicon eine bevorzugte Zusammensetzung ist, kénnen auch andere Polymerzusammenset-
zungen einschlieBlich Polyurethanen, Fluorsiliconen, mit Silicon modifizierten Polyurethanen, Acrylpolymere,
Polytetrafluorethylen enthaltende Materialien und dergleichen entweder allein oder in Kombination mit Silico-
nen verwendet werden.

[0128] Es ist klar, dass die Tiefe, in der das Polymer in der Bahn angeordnet wird, kontrolliert werden kann
durch die Verfahren, wie sie hier beschrieben sind fir die selektive Anordnung des Polymeren in der Bahn. Alle
Additive und/oder Modifiziermittel, die in die Polymermischung eingemischt werden, werden gleichermalen
selektiv angeordnet zusammen mit der Polymerzusammensetzung. Die Bahn wird anschlieRend gegebenen-
falls gehartet, um die hartbare Zusammensetzung in ein festes elastomeres Polymer zu tberfihren.

[0129] Es wird theoretisch angenommen, dass die Polymerzusammensetzung veranlasst wird zu flieken und
sich selbst Uber die Fasern, Zellen oder Poren der Bahn unter der Wirkung der Bearbeitungsbedingungen und
der Vorrichtungen erfindungsgemaf zu verteilen. Es wird theoretisch weiterhin angenommen, dass dieses
Flielen und Verteilung ausgefiihrt und unterstiitzt wird durch die Anwesenheit einer Fluorchemikalie mit der
die Bahn, wie zuvor beschrieben, impragniert wurde. Es wird angenommen, dass die Menge von Fluorchemi-
kalie oder Fluorchemikalie-Rickstand in der Bahn die Menge und Anordnungen des Polymeren beeinflusst.
Das Polymer sammelt sich und lagert sich ab und erzeugt eingekapselte Fasern und/oder eine Innenschicht
in der Bahn. Es ist jedoch klar, dass keine Absicht besteht, durch diese theoretischen Uberlegungen gebunden
zu sein.

[0130] Es wird weiterhin theoretisch angenommen, dass ein Anteil des Riickstandes von Fluorchemikalie, der
aus einer vorherigen Bahnsattigungsbearbeitung herriihrt, anwesend ist auf den Oberflachen behandelter Fa-
sern nach dem Einhtllen von Fasern, Zellen oder Poren durch das Polymer. Das wurde erreicht wahrend des
erfindungsgemafen Einkapselns von Fasern und/oder der Ausbildung der Innenschicht. Es wird angenom-
men, dass dies durch die Tatsache gezeigt wird, dass die erfindungsgeman behandelte Bahn nach wie vor eine
erhéhte Wasser- und Olabweisung aufweist, die typisch ist fir Fluorchemikalien in einer pordsen Bahn. Es wird
deshalb angenommen, dass die Fluorchemikalien die Haftung des Polymeren als diinne einhiillende Schicht
auf den behandelten Fasern, Zellen oder Poren beeinflusst, ebenso wie sie den Polymerfluss unter Druck in
und Uber die Zwischenrdume oder offenen Zellen der Bahn wahrend der Behandlung unterstiitzen, so dass
das Polymer seine Stellung als die Fasern einhillend oder Zellen oder Poren des Tragermaterials auskleidend
einnehmen kann.

[0131] In solchen Textilmaterialien, die mit Fluorchemikalien vorbehandelt sind, lasst sich die Beziehung zwi-
schen dem Polymerfilm und der impragnierten Fluorchemikalie nur schwer beschreiben. Eine quantitative Be-
schreibung ist nahezu unmdglich wegen der beteiligten Parameter und weil das transparente Polymer schwer
durch ein optisches Mikroskop zu beobachten ist. Es wird theoretisch angenommen, dass das Polymer und die
Fluorchemikalie jeweils Neigung haben, diskontinuierliche Filme auf der Faseroberflache auszubilden und
dass diese Filme im weitesten Sinne diskontinuierlich sind. Alternativ kann theoretisch angenommen werden,
dass der Polymerfilm benachbart ist oder im Wesentlichen so relativ zu den Fluormolekulen auf der Fasero-
berflache angeordnet ist und dass die Polymerschicht auf einer Faseroberflaiche so dinn ist, dass jede raum-
liche Veranderung der Fluorchemikalie die Fluorchemikalie in den Polymerfilm entlasst, so dass sich die Fluo-
ratome orientieren oder durch den Film ragen kénnen. Bei der erforderlichen Hartungstemperatur des Polyme-
ren wird der Oberflachenkontaktwinkel fir Wasser wiederhergestellt, so dass das wasserabweisende Verhal-
ten der Fluorchemikalie das Endprodukt beeinflusst. Unabhangig von jeder physikalischen oder chemischen
Erklarung ergibt die Kombination von Polymerfilm und Fluorchemikalie ein Fasereinhiillen oder Auskleiden von
Zellen oder Poren und der Ausbildung eingekapselter Fasern und/oder einer Innenschicht von Polymer in der
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Bahn, wenn die Erfindung ausgeflihrt wird. Nach dem Harten ist das Polymer dauerhaft im Material fixiert.
[0132] Durch Verwendung der erfindungsgemafen Vorrichtung und ihrer Betriebsweise kann man eine ge-
steuerte Anordnung einer Polymerzusammensetzung in einem pordsen Trager oder einer Bahn erreichen um
die gewlnschte behandelte Bahn zu erhalten.

[0133] Ein hartbares Polymer wird erfindungsgemaf aufgebracht auf und in die unter Spannung stehende
Bahn unter Verwendung von Druckkraften und Scherkraften. Die Scherkrafte bewirken, dass das hartbare Si-
liconpolymer in die Bahn fliel3t. Das Ausmal} der Fasereinhillung und der Auskleidung der Zellen oder Poren
wird als regulierbar angenommen durch Steuern der Faktoren, die zuvor beschrieben wurden, als auch durch
die Auswahl und aufgebrachte Menge von Fluorchemikalien, des Typs von verwendetem Polymer und durch
das Ausmal von Druck- und Scherkraften, die bei einer gegebenen Temperatur angewandt werden. Diese
Steuerung stellt sicher, dass Fasereinhillung erreicht wird, wahrend Zwischenrdume und/oder offene Zellen
der Bahn nicht vollstandig mit dem Polymer gefiillt werden in dem Bereich der Innenschicht und dass die au-
Reren einander gegeniberliegenden Oberflachen der Bahn im Wesentlichen vollstandig frei von Polymerbe-
schichtung oder Rickstand sind. Nach einer solchen Behandlung wird das hartbare Polymer gehéartet.

[0134] Das hartbare Polymer wird auf die Oberflache der Bahn aufgebracht. Dann wird die Bahn unter Span-
nung gesetzt und Uber oder gegen Schereinrichtungen gepresst oder durch eine Druckzone geflihrt, wie zwi-
schen Walzen oder gegen ein Schermesser. Auf diese Weise wird auf die Bahn quer Scherkraft und Kompres-
sionsdruck aufgebracht. Die Kombination von Spannung, Scherkraften und Bahngeschwindigkeit ist ausrei-
chend, um das Polymer zu veranlassen, sich in die Bahn zu bewegen und aus den Zwischenraumen oder of-
fenen Zellen um die Bahnfasern, Zellen oder Poren, die eingehillt werden. Im Ergebnis bleiben mindestens
einige Zwischenrdume und/oder offene Zellen ungefiillt in den Bereichen aul3erhalb des Bereiches, der von
der Innenbeschichtung oder der Innenschicht besetzt ist, und diese sind im Wesentlichen frei von Polymer.
Uberschusspolymer wird von der Oberflache entfernt durch Abstreifen mit Schermitteln. Das die Fasern ein-
hillende hartbare Polymer wird anschlielend gehartet.

[0135] Es wird angenommen, dass die gewlinschte Penetration und Verteilung und Anordnung von Polymer
und Zusatzen und/oder Modifiziermitteln in der Bahn erreicht wird durch lokale Druckkrafte, die auf die Bahno-
berflache einwirken und ausreichend stark sind, um die Viskositat einer Polymerzusammensetzung lokal zu
verringern. Dadurch wird es dem Polymer ermdglicht, unter diesem Druck zu flieRen und steuerbar in der Bahn
angeordnet ro werden, um die Fasern damit einzuhllen oder die Zellen oder Porenwande damit auszukleiden.
Um das Verfahren zu unterstiitzen, wird die Bahn zumindest durch Spannen oder Dehnen leicht deformiert,
wahrend sie in Querrichtung an der Stelle der gesteuerte Anordnung etwas zusammengedrickt wird. Es wird
angenommen, dass diese Deformierung den Eintritt der Polymerzusammensetzung in die Bahn und die Ori-
entierung der ein oder mehreren Zusatze und/oder Modifiziermittel auf und in der Bahn bewirkt. Es wird ange-
nommen, dass dann, wenn der Druck und die Spannung entfernt werden, das Polymer in und durch die Zwi-
schenrdume oder offenen Zellrdume der behandelten Bahn gequetscht oder gepresst wird.

[0136] Wenn z. B. zu viel Polymer im Endprodukt vorhanden ist, kann entweder eines oder beides, die Span-
nung und Scherkraft, erhéht werden und umgekehrt, wenn zu wenig Polymer vorhanden ist. Wenn der Fluss
des Polymeren auf die Faser unzureichend ist und eine unvollstdndige Fasereinhdillung erzeugt wird, kann die
Viskositat der Polymerzusammensetzung verringert werden durch Erhéhen der Drucke und/oder Temperatu-
ren, die fur die gesteuerte Anordnung desselben verwendet werden. Alternativ kann, wenn die Viskositat zu
niedrig ist, der Druck und/oder die Temperatur verringert werden. Wenn der Widerstand der Polymerzusam-
mensetzung gegen die Anordnung und Platzierung an der gewiinschten Stelle in der gewlinschten Menge in
einer vorgegebenen Bahn bei zahlreichen Viskositaten und/oder Driicken grol} ist, kann das Niveau der Be-
handlung der Bahn mit Fluorchemikalien erhéht oder erniedrigt werden, wie gegebenenfalls gewlinscht.
[0137] Wie zuvor beschrieben, wird die Ausdiinstungsaktivitat in einem Endschritt bei der Ausfiihrung der Er-
findung im Allgemeinen als Hartung bezeichnet. Die konventionellen Hartungsbedingungen, die aus dem
Stand der Technik zum Harten von Polymerzusammensetzung bekannt sind, sind im Allgemeinen zur erfin-
dungsgemalien Verwendung geeignet. Deshalb werden Temperaturen im Bereich von 121°C (250°F) bis
176,7°C (350°F) verwendet und Zeiten im Bereich von 30 Sek. bis zu 1 Min. kdnnen verwendet werden, obwohl
langere und kirzere Hartungszeiten und -temperaturen ebenfalls verwendet werden kénnen, falls erwinscht,
wenn Warmehartung erfolgt. Strahlungshartung mit einem Elektronenstrahl oder ultraviolettem Licht kann auch
verwendet werden. Jedoch kann die Verwendung von Platinkatalysatoren das Harten beschleunigen bei der
bevorzugten Verwendung niedriger Temperaturen und kiirzerer Hartungszeiten.

[0138] Obwohl entweder geflillt oder verstopft, bleiben die meisten der geflillten Zwischenraume oder offenen
Zellen im Bereich der Innenschicht in der erfindungsgeman geharteten Bahn durchlassig fir Luft, so dass die
Bahnen charakteristisch luftdurchlassig oder atmungsaktiv sind.

[0139] Proben von Bahnen oder Textilmaterialien, die vorteilhaft behandelt werden, wobei erfindungsgeman
Fasern eingehillt und Innenschichten ausgebildet werden, schliefen ein Nylon, Baumwolle, Rayon, Acrylfa-
sern als auch Gewebe, die Mischungen dieser Fasertypen sind. Einige Nylongewebe enthalten Kalk, Korallen-
mehl, Himbeerpulp. Unter der Marke von ICI Americas, Inc. Gewebe sind erhaltlich von Arthur Kahn, Inc. Pro-
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ben von Baumwollgewebe schlieRen ein Intrepid® Baumwollsaatseide, gebiirstete Baumwolle und hellblau ge-
farbte Baumwollgewebe, die ebenfalls von Arthur Kahn, Inc. erhaltlich sind; nicht gewebte, Monofilamente ent-
haltende Textilmaterialien, wie TYVEK® (eingetragene Marke von E. |. duPont de Nemours Co., Inc.) und der-
gleichen sind auch verwendbar.
[0140] Die erfindungsgemal verwendete hartbare Polymerzusammensetzung hat vorzugsweise eine Visko-
sitat, die ausreichend ist, um eine Innenschicht in der Bahn zu erhalten. Im Allgemeinen ist die Ausgangsvis-
kositat grofier als etwa 1.000 mPa-s (Centipoise) und kleiner als etwa 2.000.000 mPa-s (Centipoise) bei einer
Schergeschwindigkeit von 10~ Sek. Ganz besonders bevorzugt weist eine solche Zusammensetzung eine Vis-
kositat im Bereich von 5.000 bis 1.000.000 mPa-s (Centipoise) bei 25°C auf. Es wird angenommen, dass eine
solche Zusammensetzung weniger als etwa 1 Gew.-% fliichtiges Material enthalt.
[0141] Es wird angenommen, dass das Polymer Ublicherweise polymerisiert ist und Ublicherweise eine Mi-
schung von gleichzeitig hartbaren Polymer, Oligomeren und/oder Monomeren. Ublicherweise ist auch ein Ka-
talysator anwesend und fur die derzeit bevorzugte Siliconpolymerzusammensetzung, die nachfolgend be-
schrieben wird, ist Platin oder eine Platinverbindung, wie ein Platinsalz, der bevorzugte Katalysator.
[0142] Eine bevorzugte Klasse von flissigen hartbaren Siliconpolymerzusammensetzungen enthalt eine
hartbare Mischung der folgenden Bestandteile:

(A) mindestens ein Organohydrogensilanpolymer (einschlief3lich Copolymeren),

(B) mindestens ein Polysiloxan mit Vinylsubstituenten (einschlieRlich Copolymeren),

(C) ein Platin oder platinhaltigen Katalysator und

(D) gegebenenfalls Fllstoffe und Zusatze.

[0143] Typische Siliconhydride (Bestandteil A) sind Polymethylhydrogensiloxane, die Dimethylsiloxancopoly-
mere sind. Typische Siloxane mit endstandigen Vinylgruppen sind endstandige Vinyldimethyl oder Vinylsubs-
tituenten aufweisende Polydimethylsiloxane. Ein typisches Katalysatorsystem schlieRt Lésungen oder Kom-
plexe von Chlorplatinsaure in Alkohol, Ethern, Divinylsiloxanen und cyclischen Vinylsiloxanen ein.

[0144] Die Polymethylhydrogensiloxane (Bestandteil A) werden verwendet in Form ihrer Dimethylcopolyme-
ren, weil ihre Reaktivitat besser steuerbar ist, als die von Homopolymeren und weil sie bestandigere Polymere
ergeben mit einer geringeren Vernetzungsdichte. Es wird zwar berichtet, dass die Reaktion mit vinylfunktionel-
len Siliconen (Bestandteil B) im stéchiometrischen Verhaltnis 1 : 1 ablauft, fir Handelsprodukte wird jedoch ein
Mindestverhaltnis von Hydrid (Bestandteil A): vinylfunktionellem Silicon (Bestandteil B) von etwa 2 : 1 beschrie-
ben und es kann sogar 6 : 1 betragen. Die Hydrosylierungsreaktion von Polymethylhydrogensilan wird in bei-
den sogenannten RTV (raumtemperatur-vulkanisierbaren) und LTV (niedrigtemperatur-vulkanisierbaren) Sys-
temen verwendet. Es wird angenommen, dass beide Systeme flir die Erfindung geeignet sind. Trotzdem ist die
Hartung bei erhéhter Temperatur zur Zeit bevorzugt.

[0145] Elastomere, die durch eine solche Hartungsreaktion gebildet werden, sind fir ihre Zahigkeit, Reil}fes-
tigkeit und Dimensionsstabilitat bekannt.

[0146] Teilchenférmige Fullstoffe sind bekannt als geeignete Zusatze zum Einbringen in flissige Siliconpoly-
merzusammensetzungen. Solche Flllstoffe kdnnen offensichtlich nicht nur die entstehenden geharteten Pro-
dukte strecken und verstarken, sondern kdnnen auch das thixotrope Verhalten solcher Zusammensetzungen
positiv beeinflussen. Die fir die Ausfuhrung der Erfindung Verwendung Zusammensetzungen weisen vorzugs-
weise thixotropes Verhalten auf. Eine endstandige Silanolgruppe (Si-ON) ermdglicht solchen Silanol-Siloxanen
die Hartungsreaktion, was als erwiinscht angenommen wird.

[0147] Es wird angenommen, dass die gesamte Menge oder ein Teil von Bestandteil B ersetzt werden kann
durch sogenannte Polysiloxane mit endstandigen Silanol und Vinylgruppen unter Verwendung einer Orga-
nozinnverbindung als geeignetem Hartungskatalysator, wie es in US-A-4,162,356 offenbart ist. Trotzdem wird
derzeit die Verwendung von vinylsubstituierten Polysiloxanen als Bestandteil B bevorzugt.

[0148] Eine fur die vorliegende Erfindung geeignete Polymerzusammensetzung kann ein hartbares Silicon-
harz, hartbare Polyurethane, hartbare Fluorsilicone, hartbare, mit Polyurethan modifizierte Silicone, hartbare
mit Silicon modifizierte Polyurethane, hartbare Acrylpolymere, Polytetrafluorethylen und dergleichen enthalten,
entweder allein oder in Kombination mit ein oder mehreren Zusammensetzungen.

[0149] Ein besonders geeigneter Typ von Siliconzusammensetzung zur Verwendung beim gesteuerten An-
ordnen nach dem erfindungsgemaRen Verfahren ist in US-A-(s) 4,472,470 und 4,500,584 und in
US-A-4,666,765; 5,004,643 und 5,209,965 beschrieben.

[0150] Die Siliconharzzusammensetzungen der nachfolgenden Tabelle wurden alle fiir die Ausfiihrung der Er-
findung benutzt. Es wird angenommen, dass die Zusammensetzungen von Tabelle | Formulierungen des hier
beschriebenen Typs beinhalten.
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Tabelle |

Beispiele von Ausgangszusammensetzungen von Siliconpolymeren

Hersteller Handelsbezeichnung Bestandteile!”
Polydimethylsiloxane mit
endstiandigen Vinylgruppen mit

Mobay Silopren® LSR 2530 pyrogener Kieselsaure
Mobay Silopren® LSR 2540/01

Dow Corning Silastic® 595 LSR Polysiloxane

General Electric SLE 5100 Polysiloxan

General Electric SLE 5106 Siloxanharzlésung
General Electric 5110

General Electric SLE 5300 Polysiloxan

General Electric SLE 5500 Polysiloxan

Shin-Etsu KE1917

Shin-Etsu DI 1940-30

SWS Silicones flissiges Silicon mit Si0,-

Corporation
GE SLE 5110

GE SLE 6108

(Mdentifizierte Bestandteile beschreiben nicht die vollstandige Zusammensetzung des einzelnen beschriebe-
nen Produktes.

fliissiger Kautschuk BC-10 Fiillstoff und Hartungsmitteln

Polysiloxan

Polysiloxan

[0151] Bei den flr die vorliegende Erfindung geeigneten Polymerzusammensetzungen ist die Steuerung der
Rheologie und insbesondere der komplexen Viskositat erreichbar, falls gewlnscht, durch selektive Zugabe von
Verdinnungsmitteln und Zusatzen. Die Polymerzusammensetzungen sind gekennzeichnet durch Verhaltens-
kurven die einsubstantielles Niveau und konstanten Hysteresemodul, Speichermodul und komplexe Viskositat
Uber einen breiten Temperaturbereich anzeigen. Die graphischen Darstellungen von Hysteresemodul, Spei-
chermodul und komplexer Viskositat in Abhangigkeit von der Temperatur sind alle durch ein scharfes Knie ge-
kennzeichnet, das zeigt, das die Werte der Moduli schnell bei Hartungstemperaturen anzeigen.

[0152] Vorzugsweise schreitet die Hartung fort bis zu einem Punkt an dem die Polymerzusammensetzung
nicht ldnger klebrig oder klebend ist, jedoch wird bevorzugt eine weitergehende Hartung bis zu dem Punkt an
dem die Polymerzusammensetzung ausgesprochen hart, fest oder spréde wird, nicht zugelassen. Die erfin-
dungsgemalen Zusammensetzungen sind steuerbar zu polymeren Materialien zu héarten, die vorzugsweise
nicht klebrig oder klebend sind und die erwlnschte elastomere, flexible und riickstellende Eigenschaften auf-
weisen.

[0153] Die Polymerzusammensetzung kann Zuséatze in den dreidimensionalen Bahnaufbau hineintragen
wahrend der erfindungsgemafien Auftragsschritte unter Druck. Weiterhin ist es bevorzugt das alle Zuséatze in
der geharteten, in der dreidimensionalen Bahnstruktur angeordneten Polymerzusammensetzung, permanent
gebunden sind. Insbesondere im Fall von Geweben ist es erwiinscht die Zusatze hauptsachlich an Oberfla-
chenteilen der eingekapselten Garne und Fasern anzuordnen. Deshalb sind die Zusatze benachbart zu oder
auf Oberflachen der strukturellen Elemente, Garne und Fasern und dergleichen in einer Stellung angeordnet,
in der sie Vorteile erzeugen oder auf den Oberflachen der inneren Schicht angeordnet, oder auf den Oberfla-
chen der Bahn angeordnet, oder gewissen Kombinationen dieser Alternativen.

[0154] Die Steuerung des Auftragsschrittes durch Druck kann erfolgen an mehreren Stellen, weil das Scher-
verfahren sich empfindlich auf die Viskositat der Polymerzusammensetzung auswirkt, sowohl bei atmosphari-
schem Druck als auch bei Uberatmospharischem Druck. Die Raumtemperatur beeinflusst das Polymer beim
Aufbringen und Temperaturanderungen infolge Beaufschlagung mit Druck wahrend der gesteuerte Anordnung
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des Polymeren spielen auch eine Rolle bei der Viskositat und deshalb beim Scherverfahren. In der Tat, die che-
mische Formulierung der Polymerzusammensetzung spielt eine Rolle beim Scherverfahren und unterstitzt die
Bildung einer internen Schicht und/oder inneren Einkapselung der Fasern oder strukturellen Elemente der
Bahn.

[0155] Die Menge des verwendeten Polymeren und die Gewichtszunahme sind unterschiedlich und hangen
von zahlreichen Dingen ab, wie der behandelten Bahn, der gewiinschten Endverwendung der Bahn, den Kos-
ten und dergleichen. Die Gewichtszunahme der Bahn kann so niedrig wie 1 bis 5 Gew.-%, bis zu 200 Gew.-%
der unbehandelten Bahn betragen. Zum Herstellen von atmungsaktiven, wasserdichten Gewebebahnen ge-
malR der Erfindung liegen die Gewichtszunahmen vorzugsweise im Bereich von 10 bis 100 Gew.-% des Ge-
wichtes der unbehandelten Bahn.

[0156] Das Aufbringen des Polymeren unter Druck wirkt sich auf die Viskositat der Polymerzusammenset-
zung aus. Temperatur beeinflusst die Polymerzusammensetzung durch Verringerung oder Veranderung seiner
Viskositat. Durch Scheren ausgeloste Temperaturanderungen, die wahrend des Aufbringens auftreten oder
wahrend der anschlieRenden Scherbearbeitung des Polymeren, kénnen die Viskositat beeinflussen. Die che-
mische Zusammensetzung des Polymer spielt auch eine Rolle im Behandlungsverfahren und wirkt sich auf die
Behandlung der strukturellen Bahnelemente einschlieRlich Fasern aus und auf die Regulierung des Fiillens
von Zwischenraumen und Raumen offener Zellen.

[0157] Zahlreiche Einrichtungen und Verfahren kénnen zur Ausubung des erfindungsgemaflen Verfahrens
verwendet werden. Beispielhafte Vorrichtungen und ihre Betriebsweise zum Ausfiihren der vorliegenden Erfin-
dung werden anschlielRend beschrieben.

[0158] Abb. 1 zeigt schematisch eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsform der Anlage zum Behandeln der
Bahn. Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine kontinuierliche Bahn unter Spannung entlang eines Bahnweges
bewegt von einer Abrolleinrichtung 301 zu einer Aufrolleinrichtung 327.

[0159] Die Hauptspannung resultiert aus unterschiedlicher Geschwindigkeit zwischen dem angetriebenen
Eingangszugstander, bezeichnet als 306, und dem angetriebenen Ausgangszugstander, bezeichnet als 322,
wobei der Ausgangszugstander 322 mit einer gréReren Geschwindigkeit betrieben wird als der Eingangszug-
stander 306. Andere steuerbaren Faktoren, die die Spannung beeinflussen, sind der Durchmesser der Blade-
walzen 309, 314, 316, 318, die Tiefe der senkrechten Anordnung von Blades 311, 315, 317, die Durometerhar-
te der Walzen des Eingangszugstanders 304, 305 und der Kautschukwalze 321 des Ausgangszugstanders
und die Friktion, mit der die Bahn unter den Blades hindurchgefiihrt wird.

[0160] Die Bahn 302 passiert den Spalt zwischen den zwei Walzen 304 und 305 des Eingangszugstanders
306. Der Einzugsspalt ist einstellbar, um eine Kraft von etwa 100 Pfund bis etwa 5 Tonnen auf die Bahn ein-
wirken zu lassen beim Passieren der zwei Walzen. Das Gewicht der oberen Walze 305 ergibt eine ebene Ver-
teilung der Kraft Gber die Bahnbreite. Die Bahn 302 wird an diesem Punkt flachgepresst und die Zwischenrau-
me werden in Querrichtung und Langsrichtung verringert. Die Bodenwalze 304 ist fein einstellbar, um Spalt-
einstellung und Ausrichtung zu erméglichen. Die Zusammensetzung der oberen Walze 305 wird aufgrund der
Durometerharte aus Polyurethan oder Kautschuk ausgewahlt.

[0161] Die Bahn 302 bewegt sich Uber die hintere Spannwalze 308 und Bladewalze 309 und bildet einen Ein-
trittswinkel a und einen Austrittswinkel 3 mit dem Blade 311. Zur lllustration der Anlage von Abb. 1, das Rakel-
blatt hat eine vordere und eine ablaufende Kante wie es in Abb. 8 gezeigt wird. Der Eintrittswinkel a kann ver-
andert werden durch Einstellen (a) der Hohe und Durchmesser der Bladewalzen 309 und 314, der horizontalen
Stellung der Bladewalzen 309 und 314, (c) dem Winkel des Rakelblattes 311 und der H6he des Rakelblattes
311. Gleichermalien kénnen die Eintrittswinkel und Austrittswinkel der Rakelblatter 315 und 317 verandert wer-
den durch Einstellen der gleichen Einrichtungen die jedes Rakelblatt umgeben.

[0162] Zum Zwecke der lllustration, ansteigende H6he und Durchmesser der Bladewalze 309 verringert den
Eintrittswinkel a. Drehen des Rakelblattes oder Blade 311 im Uhrzeigersinn, wobei sich die Bahn 302 von links
nach rechts bewegt, erhdht den Eintrittswinkel a. Ebenso bewirkt Drehen des Rakelblattes entgegen der Uhr-
zeigerrichtung, wobei sich die Bahn 302 von links nach rechts bewegt, eine Verringerung des Eintrittswinkels
a. Abnehmender Abstand zwischen Bladewalzen 309 und Rakelblatt 311 verringert den Eintrittswinkel a. Ab-
senkung des Rakelblattes 311 in die Bahn 302 verringert den Eintrittswinkel a.

[0163] Der Winkel der Rakelblatter 311, 315 und 317 ist vollstadndig veranderbar und sie sind voll um 360°
drehbar. Die vollstandige Rotationsachse ergibt die Mdglichkeit der Anordnung eines oder mehrerer Rakelblat-
ter pro Drehachse. Deshalb kann ein zweites Rakelblatt mit unterschiedlicher Dicke, Abschragung, Form, Re-
sonanz, Textur oder Material montiert werden. Im Idealfalle enthalt die Anlage zwei oder drei Rakelblatter pro
Bladestation. Die Bladestationen sind nicht gezeigt.

[0164] Die Kraft oder der Druck, den das Rakelblatt auf die Bahn 302 austibt, wird bestimmt durch die senk-
rechte Stellung des Rakelblattes 311 in der Bladestation. Je weiter das Rakelblatt 311 nach unten reicht, um
so groRer ist die Kraft oder der Druck. Der Druck des Rakelblattes gegen die Bahn wird ebenso bestimmt durch
die Spannung der Bahn, wie zuvor beschrieben.

[0165] Die gleichen zusammenwirkenden Parameter, die den Eintrittswinkel a beeinflussen, beeinflussen
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auch den Austrittswinkel B. Jede Anderung in der Héhe, dem Durchmesser oder horizontale Anordnung der
Bladewalzen 309 und 314 beeinflusst den Austrittswinkel 3. Wenn der Winkel des Rakelblattes 311 in Uhrzei-
gerrichtung gedreht wird, wie zuvor beschrieben, steigt der Eintrittswinkel a und deshalb sinkt der Austrittswin-
kel B.

[0166] Wenn sich die Bahn 302 von links nach rechts in Fig. 1 bewegt, wird Polymer auf der Bahn 302 mittels
der Polymerauftrags- oder Dispergiermittel 310 auf der Bahn abgelagert. Polymerauftragswerk 310 kann eine
Pumpe sein, ein Schlauch oder jedes erhaltliche Auftragsmittel zum Aufbringen von Polymer auf die Bahno-
berflache. Polymerauftragswerk 310 ist direkt vor dem Blade 311 angeordnet. Das Polymer wird unmittelbar
durch Scheren verdiinnt, angeordnet in und abgezogen von Bahn 302 durch die vordere Kante des Blades 311.
Dadurch wird die Menge des in der Bahn 302 verbleibenden Polymer gesteuert. Die Abschragung des Blade
311 kann den Eintrittswinkel a beeinflussen und die Schéarfe der vorderen Kante des Blade 311. Eine schéarfere
Vorderkante hat ein grofieres Vermogen, das Gewebe oder die strukturellen Elemente der Bahn 302 in Langs-
richtung und Querrichtung ro driicken unter Erhéhung der GréRe der Zwischenrdume. Wenn die Bahn die Vor-
derkante des Blade 311 passiert hat, dringen die Zwischenrdumen zurtick oder ziehen sich auf die Originalgro-
Re zurick.

[0167] Wenn die Bahn 302 sich von links nach rechts in Fig. 1 bewegt, wird das Verdiunnen durch Scheren
und das Anordnen des Polymer in und das Abziehen aus der Bahn 302 wiederholt mit den anschlieRenden
Blades 315 und 317. Auf diese Weise wird die Anordnung des Polymeren Uber die Bahn 302 gesteuert. Die
Bahn 302 passiert dann die Stlitzwalze 319 und zwischen den angetriebenen Walzen des Austrittszugstanders
322 bestehend aus Walzen 320 und 321. Zugwalze 320 ist eine angetriebene Walze, proportional angetrieben
mit einer vorbestimmten Geschwindigkeit, niedriger als die Eintrittswalze 304. Die Zugwalze 321 bt auf die
Bahn keinen so groRen Druck aus, dass sich ein grofer Oberflachenbereich ausbildet, in dem die Bahn 302
in Kontakt mit der Walze kommen muss. Je grof3er die Oberflache ist, um so hoher ist die Friktion beim Kontakt.
Die Zugwalze 321 ist einstellbar, um ausreichende, nach unten wirkende Kraft auszuliiben, um jegliches Rut-
schen zwischen Bahn 302 und Zugwalze 320 zu eliminieren.

[0168] Nachdem die Bahn 302 den Ausgangszugstander 322 passiert hat, bewegt sie sich in einen Ofen 323
zum Harten. Die Walzen 324, 325 und 326 sind spannungsregulierende Mittel und dienen auRerdem als Kiihl-
weg fur die Bahn 302, wenn sie aus dem Ofen 323 kommt und in die Aufrollstation 327 gelangt.

[0169] Die Hartungstemperatur des Ofens 323 ist thermostatisch gesteuert auf eine vorbestimmte Tempera-
tur der verwendeten Bahn 302 und des Polymeren. Bei Maschinenversuchen mit neuen Bahnen wird zunachst
durch Ziehen von Hand die Haftung, die Hartungstemperatur, die Verhaltenswerte, der Faltenwurf, das asthe-
tische Aussehen usw. ermittelt. Die Wirkung auf die Bahn 302 hangt von der Temperatur im Ofen 323, der Auf-
enthaltszeit und der Hartungsgeschwindigkeit des Polymer ab. Die Bahn 302 kann sich unter Warme etwas
ausdehnen.

[0170] Der Ofen 323 dient zum Harten der Polymerzusammensetzung, die gesteuert in der Bahn 302 ange-
ordnet ist. Der Ofen 323 kann mit Gas oder anderen Energiequellen betrieben werden. Aulterdem kann der
Ofen 323 Strahlungswarme, Induktionsheizung, Konvektionsheizung, Mikrowellenenergie oder andere geeig-
nete Mittel verwenden, um die Hartung zu bewirken. Der Ofen 323 kann eine Lange von etwa 11 m (12 Yards)
bis 18 m (20 Yards) aufweisen, wobei 13,7 m (15 Yards) Lange ublich sind.

[0171] Hartungstemperaturen von 160°C (320°F) bis 260°C (500°F), die einwirken fur Zeiten von 2 Min. bis
30 Sek. (abhangig von der Temperatur und der Polymerzusammensetzung) sind erwlnscht. Wenn ein Har-
tungsbeschleuniger im Polymer vorhanden ist, kdnnen die Hartungstemperaturen abgesenkt werden auf Tem-
peraturen von 129°C (265°F) oder sogar niedriger, wobei die Aufenthaltszeiten im angegebenen Bereich blei-
ben.

[0172] Die Hartungstemperaturen von Ofen 323 und die Quelle und der Typ der Hartungsenergie werden aus
zahlreichen Grinden gesteuert. Die Hartungstemperatur des Ofens 323 wird gesteuert, um die gewiinschte
Vernetzung, entweder vollstandig oder teilweise, zu erreichen. Die Quelle und der Energietyp kénnen ebenso
die Anordnung des Polymer und der Zusatze beeinflussen. Anstelle eines Ofens oder in Kombination mit einem
Ofen kann auch eine Strahlungsquelle(Elektronenstrahlen, UV-Licht oder dergleichen), falls erwiinscht, zum
Harten verwendet werden. Beispielsweise kénnen bei Verwendung eines hohen Anteils an spezieller Infrarot-
energie und etwa Konvektionswarme zum Harten einige Zusatze veranlasst werden, an die Polymeroberfla-
chen zu wandern und/oder auszublihen.

[0173] Die Aufenthaltszeit im Hartungsofen ist die Zeit, fur die sich die Bahn im Ofen 323 befindet. Die Auf-
enthaltszeit im Hartungsofen wird bestimmt durch die Geschwindigkeit des Transportbandes im Ofen und die
physikalische Lange des Ofens. Wenn die Aufenthaltszeit und die Temperatur bei einer speziellen Bahn am
Maximum ist, bestimmt die Ofen-Fordergeschwindigkeit die Geschwindigkeit der gesamten Verfahrenslinie
oder die Lange des Ofens muss verlangert werden, um die Aufenthaltszeit zu erhéhen und um ausreichende
Endhartung der Bahn sicherzustellen.

[0174] Die Aufrollstation 327 wird betrieben mit etwa der gleichen Geschwindigkeit wie die Abrollstation 301.
Wenn die Drehgeschwindigkeiten der Aufrollung 327 nicht synchronisiert sind mit den Drehgeschwindigkeit der
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Abrollung 301, kdnnen die Spannwalzenkombinationen von Walzen 324, 325 und 326 benutzt werden, um das
Durchhangen der Bahn zu verringern.

[0175] Die Bahngeschwindigkeit ist proportional der variablen Geschwindigkeit des Motors, der den Ein-
gangszugstander 306 und den Ausgangszugstander 322 antreibt. Die Bahngeschwindigkeit kann die physika-
lischen Eigenschaften der Polymeren beeinflussen, wenn die Bahn 302 unter den Rakelblattern 311, 315 und
317 hindurchlauft. Die Bahntransportgeschwindigkeiten kdnnen stark schwanken, beispielsweise von etwa 1,8
m/Min. bis 82,3 m/Min. (2 Yards/Min. bis zu etwa 90 Yards/Min).

[0176] Abb. 2 zeigt einen schematischen Langsquerschnitt (Aufriss) eine bevorzugten Vorrichtung zum Aus-
fuhren der Erfindung durch Betrieben der Anlage. In der Anlage und bei Ihrem Betrieb wird eine kontinuierliche
Bahn 400 entlang eines Bahnférderweges von einer Zufiihrzone, allgemein mit 401 beziffert zu einer Aufroll-
zone, allgemein mit 402 beziffert. Die Linie schlie3t ein, eine Zufiihrwalzenzone 401 ein, mit einer Zufiihrrolle
402, eine Eintrittsrutschantriebszone, allgemein mit 403 beziffert, eine Bearbeitungszone, allgemein mit 404
beziffert, eine Hartungszone, allgemein mit 405 beziffert, eine Ausgangsrutschantriebszone, allgemein mit 406
beziffert und eine Aufrollzone, allgemein mit 410 beziffert. Die Zufihrzone 401 und die Aufrollzone 410 haben
konventionellen Aufbau. Die Eintrittsrutschantriebszone 403 dient dazu die Bahn auszurichten und Falten zu
entfernen. Sie dient auch dazu die Bahn zu glatten und in die Bearbeitungszone zu fiihren. Dieser Anlagenteil
ist ebenfalls konventionell ausgebildet und gut bekannter Stand der Technik. Die Bahn lauft dann unter einem
feststehenden Rakelstab 423 hindurch ehe sie in die Bearbeitungszone 404 gelangt, wie es nachfolgend noch
genauer beschrieben wird. Die Hartungszone 405 weist eine Vielzahl von Ofen oder einen Ofen mit einer Viel-
zahl von Heizzonen zum Harten der behandelten Bahn auf. Im ersten Ofen wird auf die behandelte Bahnober-
flache vorzugsweise Infrarotenergie aufgebracht. Zusatzlich wird die Bahn mit Umluftheizung und/oder Strah-
lungsheizung beaufschlagt, bei einer Temperatur und fir eine Zeit um die behandelte Bahn, wie gewtlinscht,
teilweise oder vollstandig zu harten. Wahrend des Hartens wird die Bahn in geeigneter Weise getragen, so
dass keine Langs- und Querspannungen an der Bahn anliegen, so dass die Bahn in dem Zustand verbleibt, in
dem sie sich unmittelbar nach der Bearbeitungszone befindet. Der entspannte Zustand der Bahn wird erhalten
durch Foérdern der Bahn auf einem Foérderband, Luftkissen oder dergleichen. Dadurch, dass sich die Bahn im
entspannten Zustand befindet treten keine gegenteiligen Wirkungen ein bezuglich (a) dem Einkapseln der ein-
zelnen Fasern und Filamente mit einem dinnen Film, (b) der gesteuerten Anordnung der inneren Schicht und
(c) der gesteuerten Anordnung von Zusatzen in (a) und (b). Vorzugsweise wird ein nichtleitendes, warmebe-
standiges offenes Siebband aus Kevlar® zum Transportieren der Bahn durch die Hartungszone verwendet. Es
kdnnen auch andere warmebestandige Materialien verwendet werden, um die Bahn durch die Hartungszone
zu transportieren. Die Ausgangsrutschantriebszone 406 weist Einrichtungen 407 auf um die behandelte Bahn
400 ro speichern, falls sie nicht schnell genug mit der Aufrolzung 426 aufgewickelt wird. Aul3erdem weist die
Ausgangsrutschantriebszone 406 eine beleuchtet Beobachtungsplatte 408 auf, an der Bedienungspersonal
die durchlaufende Bahn beobachten kann, um die physikalische Qualitat der behandelten Bahn zu ermitteln.
Ein feststehender Rakelstab 425 ist tGiber der Beobachtungsplatte 408 angeordnet um statische Aufladung ab-
zuleiten, ehe die Bahn aufgerollt wird.

[0177] Abb. 3 zeigt weitere Details der Bearbeitungszone 404. Es wird gezeigt, wie die Bahn Gber eine Um-
lenkwalze 415 gefiihrt wird und eine Absaugeinrichtung, allgemein mit 409 beziffert, durchlauft, die alle Flusen
von der Bahn 400 entfernt. Die Absaugeinrichtung 409 weist eine drehbare Flusenblrste 420, die gegen die
Bahn driickt und ein Saugrohr 412 auf, durch dass alle Flusen und Staubpartikel von der zu behandelnden
Bahn entfernt werden. Die Bahn lauft dann Gber eine Fihrungswalze 413 nach oben und um eine Bremswalze
417 des allgemein mit 414 bezifferten Bremsstanders. Der Bremsstander 414 arbeitet unabhangig oder in Ver-
bindung mit dem, allgemein mit 416 bezifferten, Zugstander als Hauptspannungssteuerung der Bahn in der Be-
arbeitungszone 404. Bei Betrieb kann der Bremsstander neutral wirken, wahrend der Zugstander 416 die Bahn
400 durch die Bearbeitungszone zieht. Alternativ kann der Bremsstander 414 rickwarts laufen oder mit einer
Geschwindigkeit, die gleich oder niedriger ist als die des Zugstanders, um die Bahn 400 unter Spannung zu
setzen. Die unabhangige Steuerung des Bremsstanders 414 und des Zugstanders 416 erlaubt eine grofRere
Genauigkeit bei der Steuerung der Bahnspannung und einen breiteren Spannungsbereich als konventionelle
Synchronisation von Bremsstander und Zugstander.

[0178] Der Bremsstander 414 enthalt eine Bremswalze 417 mit einem austauschbaren Walzenbelag der aus-
gewahlt wird um Schlupf der Bahn relativ zur Bremswalze zu minimieren. Ein Hydraulikzylinder 418 wird wahl-
weise betrieben um eine Anpresswalze 419 in Eingriff mit der Bahn zu bringen. die pneumatische Kautschu-
kanpresswalze 419 wird vorzugsweise leicht an die Bahn 400 angelegt, um Knittern der Bahn zu vermeiden.
Die Anpresswalze 419 wird Ublicherweise verwendet, wenn die Bahn 400 Uber die Bremswalze 417 rutscht.
Die Bahn 400 verlasst die Bremswalze, passiert eine Spannwalze 422, welche die Bahnspannung an diesem
Punkt misst. Die Bahnspannung kann auch, falls gewlinscht an Walze 413 gemessen werden. Die Spannwal-
zen auf die hier Bezug genommen wird weisen Messwertumwandler auf, die Bahnspannung in eine Gleich-
stromspannung umwandeln, die proportional der Bahnspannung ist. Die Spannwalzen dieses Typs werden
von Dover Flexo Electronics Inc., Rochester, New Hampshire hergestellt. Diese Art von Spannwalzen misst die
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Spannung Uber die gesamte Breite der Walze und gibt ein Ausgangssignal ab das proportional der mittleren
Spannung ist. Andere Wege des Messens sind Kraftmessdosen an den Enden der Walzen. Die hier gezeigte
Konfiguration des Bremsstanders 414 vermeidet Knittern der Bahn vor der Behandlung, im Gegensatz zum
Hindurchleiten der Bahn durch den Spalt zwischen einem Paar harter Anpresswalzen. Wenn Knittern kein Pro-
blem ist, kann ein Anpresswalzenstander an Stelle eines Bremsstanders verwendet werden.

[0179] Der Bremsstander 414 wird von einem rechnergesteuerten Motor (nicht gezeigt) gesteuert, der die
Achse 421 der Bremswalze 417 antriebt. Die Bahn 400 verlasst den Bremsstander 414 und lauft unter einem
mit 423 bezifferten feststehenden Rakelstab hindurch. Der Rakelstab 423 leitet im Wesentlichen die gesamte
statische Elektrizitat von der Oberflache der zu behandelnden Bahn vor dem Eintreten in die Behandlungszone
ab. Das ist notwendig um Lichtbogen zwischen der Bahn 400 und Metallteilen, denen die Bahn nahekommt zu
verhindern. Es hat sich als wiinschenswert erwiesen elektrostatische Aufladung von der Bahn durch festste-
hende Rakelstédbe 424 und 425 abzuleiten, nachdem die Bahn die Hartungszone 405 verlassen hat, vor der
beleuchteten Platte 408 zur Inspektion der Bahn wie in Abb. 2 gezeigt. Falls erwlinscht kdnnen feststehende
Rakelstédbe auch an anderen Stellen angeordnet werden.

[0180] Die Behandlungszone 404 weist eine Vielzahl von Behandlungsképfen 427, 428 und 429 auf. Auch
wenn drei Behandlungskdpfe gezeigt werden, kénnen bei jeder Anwendung ein, zwei oder drei verwendet wer-
den. Weiterhin kdnnen, wenn erforderlich, zusatzliche Behandlungsképfe in der Behandlungszone 404 ange-
ordnet werden. Jeder Behandlungskopf ist in der Behandlungszone 404 horizontal bewegbar, wie es nachfol-
gend detaillierter beschrieben wird. Weiterhin weist jeder Behandlungskopf eine Rakelblatthalteeinrichtung
auf, allgemein beziffert mit 431, 432 und 433, die jedes Rakelblatt senkrecht auf und ab bewegt und das Ra-
kelblatt in den gewlinschten Winkel zur sich bewegenden Bahn 400 dreht.

[0181] Zusatzlich zu den Bearbeitungskopfen 427, 428 und 429 weist die Bearbeitungszone 404 eine Vielzahl
von einstellbaren Fuhrungswalzen, allgemein mit 439 beziffert, auf, zum weiteren Steuern der Spannung der
Bahn 400. Es ist zwar nur eine Flhrungswalzeneinrichtung 439 zwischen den Behandlungskdpfen 427 und
428 detailliert gezeigt. Gleiche Fuhrungswalzeneinrichtungen sind der Anlage montiert, wie Fihrungswalze
434, die vor den ersten Behandlungskopf 427 angeordnet ist, Fliihrungswalze 435, zwischen den Behand-
lungskodpfen 428 und 429 angeordnet ist, Fihrungswalze 436, die hinter dem Bearbeitungskopf 429 und vor
den Zugstander 416 angeordnet ist. Alle diese Flihrungswalzeneinrichtungen sind horizontal einstellbar, wie
es im Zusammenhang mit Abb. 4 nachfolgend beschrieben wird. Sie kdnnen auch in senkrechter Richtung ein-
stellbar sein, durch Abstandhalter und andere bekannte Mittel.

[0182] Abb. 4 zeigt eine Ausflihrungsform eine Flihrungswalzeneinrichtung 439. Auf jeder Seite der Einrich-
tung sind Grundteile 440 vorhanden, die einen senkrechten Trager 441 aufweisen, auf dem eine drehbare Fih-
rungswalze 437 montiert ist. Das Grundteil 440 der Fiihrungswalzeneinrichtung 439 ist am Boden derselben
befestigt. Eine Vielzahl von Schlitten 446 und 447 sind vorhanden, die auf einer Schiene 448 bewegbar sind.
Letztere erstreckt sich liber den gesamten Seitenrahmen 445 der konstruktiven Ausbildung der Bearbeitungs-
zone. Jedes Grundteil 440 hat einen daran befestigten Sperrmechanismus, der eine Klinke 449 mit einem Kau-
tschukstdpsel 450 am unteren Ende aufweist, der durch eine Feder 442 nach unten gedriickt wird. Der Hebel
449 kann nach unten gegen die Feder 442 geschwenkt werden, um den Stopsel 450 gegen das Grundteil zu
pressen und das Grundteil 440 im Rahmen 445 festzulegen, wenn die gewiinschte horizontale Stellung er-
reicht ist. Gleiches Grundteil 440 und ein senkrechter Trager 441 sind auf der anderen Seite der Anlage mon-
tiertin Verbindung mit Trager 260, so dass beide Grundteile 440 auf den entsprechenden Schienen 448 parallel
zueinander bewegt werden kénnen.

[0183] In Abb. 3 und 5 ist ein mit 451 beziffertes Polymerauftragswerk oder Dispergiereinheit gezeigt, die auf
der Vorderseite des ersten Bearbeitungskopfes 427 montiert ist. Das Polymerauftragswerk 451 weist eine Plat-
te 452 auf, die quer Uber die Bahn hin und her beweglich ausgebildet ist, mittels einer konventionellen zylind-
rischen Hilse 453, wie einen Tol-O-Matic Inc., Modell BC 215 Bandzylinder. An der Platte 452 ist ein T-Stlick
454 befestigt. Die auf die Bahn 400 aufzubringenden Stoffe werden im gewiinschten Verhaltnis in das T-Stlick
eingebracht. Ein erstes Polymer wird mittels Druck durch Rohrleitung 455 aus einem nicht gezeigten Vor-
ratstank, der in Abstand von der Anlage angeordnet ist, eingebracht. Ein zweites Polymer, Zusatz oder anderer
Stoff, wird mittels Druck durch Leitung 456 aus einem anderen Vorratstank zugefihrt. Die Materialien werden
in einem statischen Mischer 457 zusammengemischt und durch ein anderes T-Stiick 458 zu einem in Abstand
angeordneten Dusenpaar 459 geférdert und auf die sich bewegende Bahn 400 aufgebracht. Der statische
Mischer 457 weist eine drehbare Forderschnecke oder Korkenzieher auf (nicht gezeigt), die durch das hin-
durchstrémende Material rotiert und Mischen der Materialen bewirkt. Der statische Mischer ist konventionell
ausgebildet und kann vom Typ sein, der von Environmental Spray Systems Inc. vertrieben wird. Alternativ kon-
nen andere gut bekannte statische oder dynamische Mischeinrichtungen verwendet werden, um Vorscheren
und Mischen der Polymere zu bewirken. Die zugeflhrte Materialmenge wird gesteuert durch Steuern der Fliel3-
geschwindigkeit durch Leitung 455 und 456 im vorbestimmten Verhaltnis, so dass eine geeignete Materialmen-
ge auf die Bahn direkt vor dem Rakelblatt aufgebracht wird. Die Diisen 459 sind so angeordnet, dass das ge-
mischte Material und die Polymerzusammensetzung direkt vor dem Rakelblatt 487 zugefiihrt wird, wie es in
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Abb. 5 und 8 gezeigt ist. Wandbegrenzungswalle 461 sind an jedem Ende des Rakelblattes 487 vorhanden,
um zu verhindern, dass Teile vom Polymerwulst 475 an der Bahnkante austreten. Ein Ultraschallsensor 465 ist
am Rakeltragerteil 486 befestigt zum Bestimmen der Gré3e des Polymerwulstes 475, der mittels Disen 459
vor dem Rakelblatt 487 aufgebracht wird. Der Ultraschallsensor 465 schickt ein Signal zum Rechner 503, der
seinerseits den Fluss der Polymere oder anderen Materialien durch die Leitungen 455 und 456 steuert, um den
Materialfluss wie gewlinscht ro erhéhen oder zu verringern. Es kénnen auch andere Sensoren verwendet wer-
den, um die Grof3e des Polymerwulstes 475 zu Gberwachen. Wenn der Polymerwulst zu grof3 wird, kann sich
dies negativ auf das Vermdgen des Rakelblattes auswirken, das Polymer durch Scheren dinnflissig zu ma-
chen. In einigen Fallen kann ein zu grof3er Wulst dazu fiihren, das Polymerklumpen unter die Rakelblattkante
ohne ausreichende Verflissigung durch Scheren gedriickt werden. Ein Polymerauftragswerk 451 mit Verbin-
dung zum Zufiihren von mehr als zwei Materialien kann verwendet werden, wenn es erwilinscht ist, mehrere
Polymere zu mischen oder ein Polymer mit mehreren Zusatzen zu mischen. Alternativ zum direkten Ablagern
des Polymeren auf der Bahn kann es auch auf eine schiefe Ebene (nicht gezeigte Platte) vor dem Rakelblatt
487 aufgebracht werden, um den Kontakt des Polymeren mit der Bahn in einem vorgegebenen Bereich direkt
vor dem Rakelblatt zu begrenzen. Obwohl die Anordnung des Polymerauftragswerks 451 vor dem ersten Be-
arbeitungskopf 427 gezeigt wird, kann es auch an den Bearbeitungskdpfen 428 oder 429 angeordnet werden,
wenn der vorhergehende Bearbeitungskopf nicht verwendet wird. Alternativ kann es erwiinscht sein, ein Poly-
merauftragswerk 451 an mehr als einem Bearbeitungskopf zu verwenden.

[0184] In Abb. 6 und 7 sind Einrichtungen zum horizontalen Bewegen der Behandlungskdpfe 427, 428 und
429 wiedergegeben. Die drei Behandlungsképfe sind auf einem Rahmen 462, wie in Abb. 3 gezeigt, montiert.
Der Rahmen 462 weist eine Vielzahl von senkrechten und waagerechten Traggliedern auf und schlief3t ein
Paar paralleler Seitentrager 462 ein, von denen nur einer gezeigt wird. Ein Seitentrager 463 ist an der gegen-
Uberliegenden Seite der Anlage in Abstand von den seitlichen Enden der Bahn 400 montiert. Auf dem Seiten-
trager 463 sind auf seiner gesamten Lange eine Schiene 464 und eine Zahnstange 448 befestigt. Jeder Bear-
beitungskopf 427, 428 und 429 weist einen im Allgemeinen mit 466 bezifferten Schlitten auf, der auf der Schie-
ne 464 gleitet. Mit dem Schlitten 466 sind ein Paar Schlittenstopper 467 und 468 verbunden, die die Schiene
464 umgreifen, wie es in Abb. 6 und 7 gezeigt ist. Am Schlitten 466 ist ein Schrittmotor 469 befestigt, der eine
Welle 471 antreibt, um ein Zahnrad 472 zu drehen. Das Zahnrad 472 greift in die Zahnstange 448 ein und wenn
es mit Energie versorgt wird, bewegt es den Schlitten 466 horizontal auf der Schiene 464 und an der Zahn-
stange 448 genau in die gewlinschte Stellung.

[0185] Einrichtungen zum senkrechten Bewegen und Drehen der Rakelblatthalterung 431 sind auch in
Abb. 6 gezeigt. Die Anordnung fur die Rakelblatthalterungen 432 und 433 sind gleich. Die senkrechte Bewe-
gung des Gehauses 450, das mit der Rakelblatthalterung 431 verbunden ist, wird gesteuert durch den Schritt-
motor 473, der seinerseits ein Schraubengewinde 474 antreibt. Durch Drehen des Schraubgewindes 474 greift
dieses in das Gewinde der Hilse 460 ein, die mit Gehduse 450 verbunden ist, um das Gehause 450 senkrecht
zu bewegen, gefiihrt durch die Schlittenstopper 455, die sich auf einem Paar Fihrungsschienen (nicht ge-
zeigt), die auf jeder Seite des Schraubgewindes montiert sind, bewegen. Die Schlittenstopper 455 und die da-
mit verbundenen Flhrungsschienen haben den gleichen Aufbau wie die Schlittenstopper 467 und 468, die sich
auf der Schiene 464 bewegen, wie es im Zusammenhang mit dem horizontalen Bewegen des Schlittens 466
beschrieben wurde. Die Drehung der Rakelblatthalterung 431, um den Winkel des Rakelblatt 487 zur Bahn 400
einzustellen, wird durch einen Schrittmotor 477 gesteuert, der eine Welle 478 antreibt, um einen Schnecken-
antrieb 479 zu drehen. Die Drehung des Schneckenantriebs 479 dreht Getriebe 481, das seinerseits die Achse
482 antreibt, um die Trageinrichtung 483 der Rakelblatthalterung zu drehen. Die Trageinrichtung 483 fur die
Rakelblatthalterung weist ein Teil 485 auf, das mit der Welle 482 verbunden ist, fir Drehbewegung derselben.
[0186] An der Trageinrichtung 483 fir die Rakelblatthalterung ist eine Tragplatte 484 montiert, an der ein
L-formiges Rakelblatthalteteil 486 befestigt ist, wie in Abb. 8 gezeigt, das sich quer Gber die gesamte Breite
der Anlage erstreckt. Das Halteteil 486 ist ein grof3er Stahltrager mit erheblicher Masse, um Vibrieren des Ra-
kelblattes zu verringern und jedes Biegen desselben zu verhindern. Ein Ende des Rakelblatthalteteils 486 ist
an der Tragplatte 484 auf einer Seite der Anlage befestigt und das andere Ende ist in gleicher Weise an einer
Tragplatte (nicht gezeigt) auf der anderen Seite der Anlage befestigt. Das L-férmige Rakelblatthalteteil 486 des
Bearbeitungskopfes 427 weist einen oberen Flansch 498 auf, der sich rickwarts in Laufrichtung des Bandes
erstreckt, um dem Betriebspersonal die Beobachtung des aufgebrachten Polymerwulstes 475 auf der Vorder-
seite des Rakelblattes 487 zu ermdglichen. An den Bearbeitungsképfen 428 und 429 werden noch massivere
Rakelblatthalteteile 490 verwendet, um maximales Abstlitzen des Rakelblattes 487 zu erreichen und Vibration
zu minimieren. Jedes Rakelblatt ist an dem betreffenden Rakelblatthalteteil 486 oder 490 Gber seine Lange an
zahlreichen Punkten befestigt. Jedes Rakelblatt 487 weist eine Vielzahl von Kraftmessdosen 488 (siehe
Abb. 5) auf, die in gleichmafRigem Abstand und Uber die Lange verteilt sind, um die Spannung zu messen. Die
Kraftmessdosen 488 sind in Lochern jedes Rakelblattes 487 montiert und messen die Anpresskraft der Bahn
an das Rakelblatt. Die Kraft wird in Spannung umgewandelt, um die Bahnspannung an der Vorderkante 489
des Rakelblattes zu bestimmen. Das Rakelblatt 487 ist am Rakelblatthalteteil 486 oder 490 so befestigt, dass
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die Vorderkante 489 des Rakelblattes 487 axial ausgerichtet ist, mit der Drehachse der Trageinrichtung 483 fur
die Rakelblatthalterung, wie es in Abb. 8 gezeigt ist. Das ermoglicht genaue Steuerung des Eintrittswinkels
und des Austrittswinkels der Bahn 400 bezliglich des Rakelblattes 487. Das bewirkt, dass ein Grad Rotation
des Rakelblattes den Eintrittswinkel und Austrittswinkel der Bahn um ein Grad andert. Falls erwlinscht, kénnen
die Rakelblatthalterungen 431, 432 und 433 eine Vielzahl unterschiedlicher Rakelblatter halten. Jedes davon
kann ausgewahlt in Eingriffen der Bahn 400 gedreht werden. Bei dieser Anordnung befindet sich die Drehach-
se im Zentrum der Tragplatte 484, im Gegensatz zur bevorzugten Ausrichtung der Drehachse mit der Vorder-
kante 489 des Rakelblattes 487. Jeder Schrittmotor 469, 473 und 477 an jedem Bearbeitungskopf kann genau
gesteuert werden, um waagerechte, senkrechte und Winkelstellung zu erhalten. Die Schnittmotoren werden
Ublicherweise vom Rechner gesteuert, kdnnen jedoch bei Bedarf auch manuell betrieben werden.

[0187] Es wird erneut Bezug genommen auf Abb. 3, wobei es bevorzugt ist, einen Zugstéander 416 zu ver-
wenden, mit unabhangig angetriebenen Walzen 494 und 495. Diese kdnnen in gleicher Richtung oder in un-
terschiedliche Richtungen angetrieben werden, um die Bahnspannung besser zu steuern. Alternativ kann der
Zugstander 416 einen, mit 491 bezifferten, Revolverkopf aufweisen, zum Halten einer Vielzahl von Walzen
492, 493, 494, 495 mit unterschiedlichen Durometerhartewerten. Der Revolverkopf kann gedreht werden, so
dass Walzen mit dem bendtigten Durometerhartewert verwendet werden, in Eingriff mit der angetriebenen Wal-
ze 496 des Zugstanders 416, um die Bahn 400 durch die Bearbeitungszone 404 zu ziehen. Bei Verwendung
weiterer Walzen mit geringeren Durometerharte wirkt die Walze auf eine gréRere Flache der Bahn 400 ein, mit
geringerer Kraft pro Flacheneinheit der Bahn und dadurch mit verringerter sekundarer Scherkraft. Bei Verwen-
dung einer harteren Walze mit héhere Durometerharte wird eine kleinere Flache der Bahn mit hoher Kraft pro
Flacheneinheit beaufschlagt, so dass die sekundare Scherkraft groRer ist. Alternativ ist es auch méglich, durch
héheren Druck zwischen den Walzen die Spaltflache in Kontakt mit der Bahn 400 zu vergré3ern. Beides, Har-
tung und Druck, werden nach Bedarf selektiv eingestellt.

Qualitatssteuerschleife

[0188] Abb. 9 zeigt ein Blockdiagramm der Qualitatssteuerung der Betriebsweise der erfindungsgemalien
Vorrichtung. Es werden eine Vielzahl von Parametern bestimmt, um die entsprechende Qualitatssteuerung der
Betriebsweise der Vorrichtung sicherzustellen. Ein zu bestimmender Parameter ist die Gewichtsmenge eines
zugeflihrten Polymeren durch Verwendung eines Paares von 3-Strahlen-Dickenmessungssensoren 501 und
502. Jeder Sensor enthalt einen Sender und Empfanger, die Gber bzw. unter der Bahn angeordnet sind. Die
B-Strahlensensoren sind, wie in Abb. 3 gezeigt, angeordnet, um die Dichte der Bahn 400 vor und nach der
Behandlung zu messen. Um das Gewicht des eingebrachten Polymeren in Prozent zu bestimmen, wird die
Bahndichte vor und nach dem Aufbringen des Polymeren bestimmt. Die Dichteanderung hangt von der in die
Bahn eingebrachten Polymerzusammensetzungen ab und wird umgewandelt in Angabe in Gew.-%. Eine vor-
bestimmte gewlinschte einzubringende Menge in Gew.-% wird in den Rechner 503 zu Vergleichszwecken ein-
gegeben. Wenn eine zu hohe eingebrachte Gewichtsmenge gemessen wird, kann dies eine zu dicke Schicht
auf der Bahn sein, bedingt durch niedrige Bahnspannung, hohe Viskositat des Polymeren und/niedrige Scher-
krafte. Die méglichen Losungen sind Erhéhen der Bahnspannung, Erhdéhen der auf das Polymer wirkenden
Scherkrafte und/oder Start mit einem Polymer geringerer Viskositat. Eine hohe eingebrachte Menge kann auch
Sattigung der Bahn bedeuten. Das kann verursacht werden durch zu viel Polymer, geringe Viskositat des Po-
lymeren, hohe Scherkraft und/oder unzureichendes Abstreifen des Polymeren. Die Lésung steht in Verringe-
rung des Polymerzuflusses, Verringerung der auf das Polymer einwirkenden Scherkrafte, Start mit einem Po-
lymer hoherer Viskositat, VergroRerung des Winkels des Rakelblattes und/oder der Rakelblatter und/oder Er-
héhen der Bahnspannung. Eine gemessene hohe eingebrachte Gewichtsmenge kann auch bedeuten, dass
die Bahn eingekapselt ist und die gebildete innere Schicht zu dick ist. Das kann verursacht sein durch niedrige
Bahnspannung, hohe Viskositat des Polymeren, niedrige Scherkrafte und/oder unzureichendes Abstreifen des
Polymeren von der Bahn. Die mdgliche Lésung ist Erhdhen der Bahnspannung, Erhéhen der auf das Polymer
wirkenden Scherkrafte, Start mit Polymer niedrigerer Viskositat, VergréRern des Winkels des Rakelblattes
und/oder Erhéhen der Bahnspannung.

[0189] Wenn eine akzeptable eingebrachte Gewichtsmenge gemessen wird, kann das bedeuten, dass die
Bahn eingekapselt ist und/oder eine innere Schicht geeigneter Dicke gebildet wurde. Wird eine zu geringe ein-
gebrachte Gewichtsmenge gemessen, kann das bedeuten, dass keine oder eine zu dinne Schicht gebildet
wurde und unzureichende Einkapselung oder Sattigung der Bahn eingetreten ist. Dies wird dadurch verur-
sacht, dass nicht genug Polymer vorhanden ist, durch niedrige Bahnspannung, die Druckdifferenz ist zu klein
und nicht messbar oder die Polymerviskositat ist extrem niedrig. Die mdgliche Lésung ist Zufihren von mehr
Polymer, Erhéhen der Bahnspannung oder Erhdhen der Polymerviskositat.

[0190] Ein anderer zu bestimmender Parameter ist die Anordnung der inneren Schicht des Polymeren in der
Bahn. Die Schicht wird erreicht durch rechnergestiitzte Einkapselung und das Analysengerat 504 fiir Sperrwir-
kung, die eine bildaufnehmende Einrichtung, die nach dem Harten der Bahn verwendet wird, aufweist. Wah-
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rend des Aufbringens des Polymeren auf die Bahn wird ein Bereich entlang der Bahnkante mit einer Polymer-
zusammensetzung behandelt, die ein Markierungsmittel enthalt, beispielsweise, jedoch nicht begrenzt, ein flu-
oreszierendes Material oder Metallteilchen. Nach dem Harten wird die speziell behandelte Bahnkante mittels
einer Schneidvorrichtung abgetrennt. Das Abtrennen von der Bahn ist erforderlich, um einen Blick auf den
Querschnitt der abgetrennten speziell behandelten Bahnkante zu ermdglichen. Die abgetrennte Bahnkante
wird in einen abgeschlossenen Bereich gefiihrt, indem der Querschnitt der abgetrennten Kante mit Energie in
irgendeiner Form beaufschlagt wird, so dass ein Bild des Markierungsmittels und ein Muster gebildet wird. Bei
der Energie kann es sich beispielsweise, jedoch nicht begrenzend, um infrarote Strahlung, Ultraviolettstrah-
lung, Réntgenstrahlung oder UltraschallstdR3e als auch radioaktive Teilchen und dergleichen handeln. Das ent-
wickelte Muster erscheint als Dichteverteilung von Teilchen, die als Bild auf dem Bildschirm des Rechners
sichtbar gemacht werden. Die Verteilung kann verglichen werden mit einer zu Vergleichszwecken in den Rech-
ner eingegebenen Verteilung, um die Anordnung der Innenschicht zu ermitteln. Im Idealfall vergleicht der
Rechner die Verteilung des Markierungsmittels mit den vorgegebenen Werten. Wenn die Schicht nicht in dem
akzeptablen Bereich liegt, liegt die sichtbare Dichteverteilung aulRerhalb der vorgegebenen Werte fur diese
spezielle Bahn. Wenn sich die Streuung Uber die Bahn verteilt, kann dies bedeuten, dass die Bahn gesattigt
ist, als Folge von zu viel Polymer, zu niedriger Polymerviskositat, zu hoher Scherkrafte und/oder unzureichen-
dem Abstreifen des Polymeren von der Bahn. Die mdglichen Losungen sind Verringern des Polymerzuflusses,
Erh6hen der auf das Polymer wirkenden Scherkrafte, Start mit einem Polymer hoherer oder niedrigerer Visko-
sitat. Wenn die Streuung ergibt, dass die Schicht nicht im akzeptablen Bereich ist, kann dies verursacht sein
durch zu niedriger Bahnspannung, zu hohe Polymerviskositat und/oder zu niedriger Scherkrafte. In diesem
Falle ist die mogliche Lésung Erhéhen der Bahnspannung, Erhéhen der auf das Polymer wirkenden Scherkraf-
te oder Start mit einem Polymer niedrigerer Viskositat. Wenn durch das Analysengerat festgestellt wird, dass
die innere Schicht zu dicht an der behandelten Seite der Bahn angeordnet ist, kann dies bedeuten, dass zu
wenig Polymer vorhanden ist und/oder zu wenig Polymer abgestreift wurde. Die mogliche Lésung ist Erhéhen
des Polymerzuflusses, VergroRern des Rakelblattwinkels und/oder Erhdhen der Bahnspannung. Wenn durch
das Analysengerat festgestellt wird, dass die innere Schicht ro dicht an der unbehandelten Bahnseite angeord-
net ist, kann dies bedeuten, zu viel Polymer und/oder zu starkes Abstreifen des Polymeren von der Bahn.
Wenn die Streuung ergibt, dass die Schicht im akzeptablen Bereich liegt, bedeutet dies, dass die innere
Schicht des Polymeren richtig angeordnet ist.

[0191] Ein anderer zu bestimmender Parameter ist die Mikroporositat Ein Mikroporositatssensor 505 wird ver-
wendet, um den Druckabfall Gber eine Flache der Bahn 400 zu messen. Die Bahn bewegt sich iber einer ab-
geschlossenen Flache auf der Luft durch die Bahn vor Behandlung und dann nach dem Harten gedrickt wird.
Die Anderung oder der Unterschied im Druck wird bestimmt. Die Druckdifferenz wird in eine wirksame Porositét
konvertiert, die direkt proportional zur Grof3e des freien Raumes in der Bahn oder ihrer tatsdchlichen Porositat
ist. Die tatsachliche Porositat der behandelten und der unbehandelten Bahn wird verglichen, um den Grad der
Atmungsaktivitat oder Mikroporositat anzugeben. Dieser Sensor 505 allein kann die Einkapselung der Fasern
oder strukturellen Elemente der Bahn nicht bestimmen, er kann jedoch zusammen mit anderen hier offenbar-
ten Messgeraten verwendet werden, um festzustellen, ob die Bahn eingekapselt ist oder nicht. Wenn eine gro-
Re Druckdifferenz gemessen wird, kann dies bedeuten, dass eine nicht erwlinschte, aulRen auf der Bahnober-
flache liegende Polymerschicht vorhanden ist. Dies kann verursacht sein durch zu niedrige Bahnspannung, zu
hohe Viskositat des Polymeren und/oder zu niedrige Scherkrafte. Die mogliche Losung ist Erhéhen der Bahn-
spannung, Erhéhen der auf das Polymer wirkenden Scherkrafte und/oder Start mit einem Polymer niedrigerer
Viskositat. Wenn eine grof3e Druckdifferenz gemessen wird, kann das auch bedeuten, dass die innere Schicht
zu dick ist. Dies ist die Folge von zu viel eingebrachtem Polymer und/oder ungeniigendem Abstreifen von Po-
lymer. In diesem Falle kann der Polymerzufluss verringert werden, der Anstellwinkel des Rakelblattes vergro-
Rert werden und/oder die Bahnspannung kann erhéht werden. Eine grof3e Druckdifferenz kann auch Sattigung
der Bahn anzeigen, ausgeldst durch zu viel Polymer, zu niedrige Viskositat des Polymeren und/oder ungenii-
gendes Abstreifen des Polymeren. Die Lésung ist Verringern der Polymerzufuhr, Erhéhen der auf das Polymer
wirkenden Scherkrafte, Start mit Polymer hdherer Viskositat, Vergrofiern des Anstellwinkels des Rakelblattes
und/oder Erhdhen der Bahnspannung. Wenn die unbehandelte Bahn ungleichmafig ist und grof3e Schwan-
kungen des Druckabfalls aufweist, jedoch im behandelten Zustand der Druckabfall ausgeglichener ist, kann
dies bedeuten, dass das Polymer die Hohlraume der ungleichmafigen Bahn ausfillt. Wenn dies das Ziel ist,
sind keine Anderungen erforderlich. Wenn nicht, sollte eine gleichméRigere Bahn verwendet werden. Wenn
die Druckdifferenz klein ist, kann dies bedeuten, das die Bahn eingekapselt ist mit einer inneren Schicht. Wenn
die Druckdifferenz 0 ist, kann das bedeuten, dass keine oder geringe Einkapselung erfolgte, keine innere
Schicht oder Séattigung vorhanden ist. Dies kann verursacht sein durch zu wenig Polymer, dadurch dass die
Druckdifferenzen zu gering und nicht messbar sind oder dass die Viskositat des Polymeren extrem niedrig ge-
wesen sein kann. Der Bereich der Druckdifferenz fur brauchbare Produkte wird entweder im Rechner gespei-
chert oder wird fiir jedes unterschiedliche Produkt vom Betreiber eingegeben. Der vorbestimmte Bereich wird
zum Vergleich mit gemessenen Werten benutzt.
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[0192] Ein anderes hierzu verwendendes Messgerat ist ein Elementaranalysengerat 506, das eine Energie-
quelle verwendet, beispielsweise, jedoch nicht begrenzend, auf Réntgenstrahlen. Das Gerat analysiert in be-
stimmten Bereichen der Bahn die Elemente durch Réntgenfluoreszenz. Die Bahn wird durch einen abge-
schlossenen Bereich gefiihrt, indem die unbehandelte Seite der Bahn einem priméaren Strahl oder einem Strahl
von einer sekundaren Zielkathode ausgesetzt wird. Die Energie passiert die Bahn und erzeugt ein charakte-
ristisches Signal des spezifisch gepruften Elementes. Die charakteristischen Signale von bekannten Elemen-
ten werden in den Rechner eingegeben, zum Vergleich mit gemessenen Signalen. Wenn beispielsweise eine
Bahn Silicon enthalt, unterscheidet sich das Signal von einer Bahn, die keine Silicone enthalt. Das Gerat zeigt
an, ob die Polymerzusammensetzung durch die Bahn gedrungen ist. Das Gerat allein kann die Einkapselung
von Fasern nicht feststellen, durch Kombination mit anderen Messgeraten ist es jedoch moglich, festzustellen,
ob die Bahn eingekapselt wurde oder nicht. Wenn mit dem Analysengerat 506 Polymer auf der unbehandelten
Bahnseite gefunden wird, zeigt dies Einkapselung an. Das kann auch Sattigung der Bahn bedeuten, ausgeldst
durch zu viel Polymer, zu niedriger Viskositat des Polymeren, zu hoher Scherkrafte und/oder ungeniigendes
Abstreifen des Polymeren. Wenn dies der Fall ist, kann der Zufluss des Polymeren verringert werden, die auf
das Polymer wirkenden Scherkrafte kdnnen verringert werden, es kann ein Polymer mit héherer Viskositat ver-
wendet werden, der Anstellwinkel des Rakelblattes kann vergrofRert werden und/oder die Bahnspannung kann
erhoht werden. Wenn mit dem Analysengerat Polymer auf der unbehandelten Bahnseite gefunden wird, kann
das bedeuten, dass die Hohlrdume oder Zwischenraume in der Bahn ohne Einkapselung gefiillt sind. Dies
kann verursacht werden durch zu wenig Polymer, zu starkes Abstreifen von Polymer, niedrige Bahnspannung,
zu hohe Viskositat des Polymeren und/oder zu niedrige Scherkrafte. Die Losung ist Erhéhen des Polymerzu-
flusses, Erhdhen der Bahnspannung und/oder Start mit Polymer niedrigerer Viskositat. Wenn mit dem Analy-
sengerat 506 wenig oder kein Polymer auf der unbehandelten Bahnseite gefunden wird, kann dies bedeuten,
dass eine innere Schicht mit Einkapselung gebildet wurde, die sich nicht bis zur unbehandelten Bahnseite er-
streckt. Wenn das erwiinscht ist, sind keine Anderung notwendig. Wenn nicht erwiinscht, kann dies verursacht
sein durch nicht ausreichend Polymer, zu niedrige Bahnspannung, zu hohe Viskositat des Polymeren und/oder
zu niedrige Scherkrafte. Die Losung ist Erhdhen des Polymerzuflusses, Erhéhen der auf das Polymer wirken-
den Scherkrafte, Start mit Polymer niedrigerer Viskositat. Wenn kein Polymer gefunden wird, kann dies auch
bedeuten, dass auf der behandelten Seite der Bahn eine Polymerschicht vorhanden ist, als Folge von zu nied-
riger Bahnspannung, zu hoher Viskositat des Polymeren und/oder zu niedriger Scherkrafte. Dies kann korri-
giert werden durch Erhéhen der Bahnspannung, Erhéhen der auf das Polymer wirkenden Scherkrafte und Ver-
wenden von Polymeren mit niedrigerer Viskositat. Die zuvor beschriebenen Einrichtungen 501 und 502, 504,
505 und 506 kdnnen auch kombiniert werden, um ein besseres Bild zu erhalten von dem, was tatsachlich mit
dem Polymer in der Bahn passiert ist. Aufgrund solcher Informationen kann der Rechner zahlreiche Variablen
in der Anlage verandern, wie nachfolgend beschrieben.

[0193] In den Rechner 503 werden die Ausgabedaten einer Vielzahl von Spannungssensoren, beziffert mit
508, 509, 510, 511, 512, 513, 514, 515, 516 und 517, eingeben. Die Spannungssensoren sind entweder
Spannwalzen mit Messwertumwandlern, wie zuvor beschrieben, oder Kraftmessdosen an den Enden von Flih-
rungswalzen, die ein Signal erzeugen, dass proportional der Spannung ist, die durch die spezielle Walze an
die Bahn angelegt wird.

[0194] Die Spannung wird gesteuert durch zahlreiche Einrichtungen in der Anlage und bei deren Betrieb. Ins-
besondere wird die Spannung gesteuert durch Presswalzenstander mit angetriebenen Walzen, Stellung der
Rakelblatter, Anordnen von Fiihrungswalzen und Rheologie und Viskositat des Polymeren. Es ist ersichtlich,
dass erfindungsgemal eine Vielzahl von Presswalzenstandern an zahlreichen Stellen in der Bearbeitungszo-
ne verwendet werden kann, um mehrere Makrospannungszonen zwischen den Presswalzenstandern auszu-
bilden. Jeder Presswalzenstander kann unabhangig betrieben werden mit vorwarts, rickwarts oder neutral
drehenden Walzen. Jeder Presswalzenstander kann eine andere Gréf3e, Gewicht und Walzen mit unterschied-
lichen Durometerhartewerten aufweisen, um unterschiedliche Spaltlangen zu schaffen und um den Schlupf der
Bahn zu steuern. Die Geschwindigkeit und Drehrichtung der Walzen jedes Presswalzenstanders wird gesteu-
ert durch ein Geschwindigkeitsteuergerat, das von einem Rechner gesteuert wird aufgrund Uberwachung der
Bahnspannung in jeder Spannungszone, wie es noch beschrieben wird. Jede Walze jedes Presswalzenstan-
ders kann unabhangig betrieben werden, um eine gesteuerte Walzengeschwindigkeitsdifferenz zu bewirken.
Die Viskositat und das FlieRverhalten des Polymeren beeinflussen die Bahnspannung. Jede Bahn verhalt sich
unterschiedlich zu unterschiedlichen Polymertypen. Die Spannung wird hauptsachlich auf gleiche Weise be-
einflusst, wie sie sich an der Bahnspannung éndert, wenn die Bahn nass wird. Die Spannung schwankt in Ab-
hangigkeit vom Bahntyp und den verwendetet Polymertypen.

[0195] Es wird Bezug genommen auf Fig. 10. Der Spannungssensor 508 ist eine Kraftmessdose oder Mess-
wertumwandler an der Flihrungswalze 422. Der Spannungssensor 509 ist eine Kraftmessdose oder Messwert-
umwandler an der Fihrungswalze 434. Der Spannungssensor 510 ist eine Kraftmessdose oder Messwertum-
wandler an der Fihrungswalze 444. Der Spannungssensor 511 ist eine Kraftmessdose oder Messwertum-
wandler an der Fiihrungswalze 437. Der Spannungssensor 512 ist eine Kraftmessdose oder Messwertum-
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wandler an der Fiihrungswalze 435. Der Spannungssensor 513 befindet sich an der Filhrungswalze 436. Der
erste Spannungssensor 514 zur Bestimmung der Spannung des Rakelblattes ist eine Kraftmessdose im Ra-
kelblatt 487 im Bearbeitungskopf 427. Der zweite Spannungssensor 515 ist eine Kraftmessdose im Rakelblatt
487 im Bearbeitungskopf 428. Der dritte Spannungssensor 516 ist eine Kraftmessdose in dem Rakelblatt 487
im Bearbeitungskopf 429. Die Werte der Kraftmessdosen entlang jedes Rakelblattes 487 werden gemittelt, um
ein mittleres Spannungssignal pro Rakelblatt zu erzeugen. Jeder der Sensoren 508 bis 516 vermittelt ein Aus-
gangssignal an den Rechner, das proportional der an diesem Punkt gelegenen Spannung der Bahn ist. Die
drei trimaren oder Makrospannungszonen sind Zonen 1, 2 und 3. Die Makrozonen werden ausgebildet zwi-
schen Presswalzenstandern. In Zone 1 ist die Spannung ausgebildet zwischen dem Bremsstander 414 und
dem Zugstander 416. Die Spannung in Zone 2 wird ausgebildet zwischen einem wahlweisen Paar von Press-
walzen 518 und 519 und dem Bremswalzenstand 414. Spannungszone 3 wird ausgebildet zwischen den
Presswalzen 518 und 519 des Zugstanders 416. Die sekundaren oder Mikrospannungszonen sind die Zonen
4 bis 11. Mikrozonen werden ausgebildet zwischen Flihrungswalzen oder einer Fliihrungswalze und einem Ra-
kelblatt. Die Spannung in Zone 4 wird erzeugt zwischen der Umlenkwalze 422 und der Stlitzwalze 434. In Zone
5 wird die Spannung erzeugt zwischen der Stutzwalze 434 und dem Rakelblatt 487 des Bearbeitungskopfes
427. In Zone 6 wird die Spannung erzeugt zwischen dem Rakelblatt 487 im Bearbeitungskopf 427 und gege-
benenfalls einer betriebenen Stlitzwalze 444, angeordnet vor dem Walzenspalt zwischen den Walzen 518 und
519. In Zone 7 wird die Spannung erzeugt zwischen der Stutzwalze 444 und der Stutzwalze 437. In Zone 8
wird die Spannung erzeugt zwischen der Stlitzwalze 437 und dem Rakelblatt 487 in Bearbeitungskopf 428. In
Zone 9 wird die Spannung erzeugt zwischen dem Rakelblatt 487 im Bearbeitungskopf 428 und der Stitzwalze
435. In Zone 10 wird die Spannung erzeugt zwischen der Stiitzwalze 435 und dem Rakelblatt 487 im Bearbei-
tungskopf 429. In Zone 11 wird die Spannung erzeugt zwischen dem Rakelblatt 487 im Bearbeitungskopf 429
und der Stltzwalze 436.

[0196] Die unterschiedlichen Spannungszonen werden selektiv ausgebildet, um bessere Einkapselung
und/oder bessere Steuerung der Innenschichten der Bahn 400 zu erreichen. Das Einteilen der Bahn in Makro-
spannungszonen erlaubt die Verringerung der Gesamtspannung in jeder einzelnen Zone. Wenn beispielswei-
se die angetriebenen Walzen 518 und 519 nicht benutzt werden, steigt die Bahnspannung an jeder Stelle der
Zone 1 vom Bremsstander 414 bis zum Zugstander 416. Durch Betreiben der Walzen 518 und 519 wird Zone
1 in zwei Makrozonen 2 und 3 geteilt. Falls gewlinscht, kann Zone 3 dann eine niedrigere Spannung aufweisen
als die Bahn in Zone 2. Sie kann, falls gewunscht, auch die gleiche oder eine héhere Spannung aufweisen. In
gleicher Weise kénnen andere Presswalzenpaare in der Bearbeitungszone 404 angeordnet werden, um wei-
tere Makrospannungszonen auszubilden. Mit den Mikrospannungszonen I&sst sich die Spannung an jedem
Rakelblatt besser steuern. Die Gesamtspannung in jeder Spannungszone kann auf zahlreichen Wegen ge-
messen werden, beispielsweise, jedoch nicht begrenzend, durch Auswahlen eines Spannungssensors als re-
prasentativ fur die Spannung in der speziellen Zone oder Mitteln der Werte verschiedener Sensoren in der aus-
gewahlten Zone um die reprasentative Spannung festzulegen.

[0197] Wiein Abb. 9 gezeigt, erhalt der Rechner 503 Ausgangssignale von Spannungssensoren 508 bis 516,
den Sensoren 501 und 502 fir die Gewichtszunahme, dem Analysengerat 504 fiur rechnerunterstiitzte Einkap-
selung und Sperrwirkung, dem Sensor 505, der die Mikroporositat bestimmt und vom Elementaranalysengerat
506. Aus diesen Daten erzeugt der Rechner ein Ausgangssignal fur ein oder mehrere Geschwindigkeitssteu-
ergerate 500 zum Steuern von jedem, im Antrieb der Abrollung 401, dem Antrieb des Eingangsrutschantriebs-
standers 403, dem Antrieb der Bremswalze 414. Der Rechner verschickt auch Ausgangssignale an Geschwin-
digkeitssteuergerat 500, um den Antrieb des Zugstanders 416 zu steuern, den Antrieb des Austrittsrutschan-
triebsstanders 406 und dem Antrieb der Aufrollung 410. Weiterhin steuert das Gerat 500 die Antriebe (nicht
gezeigt) von den wahlweise zu betreibenden Presswalzen 518 und 519. Alle vom Rechner gesteuerten Antrie-
be versenden ein Antwortsignal zum Rechner, um eine konstante Uberwachung zu erméglichen.

[0198] Der Rechner empfangt auch ein Signal vom Ultraschallsensor 465, um das Steuergerat 500 fir den
Polymerfluss zu steuern. Der Rechner erzeugt Ausgangsinformationen zum Steuern des Drehens des Rakel-
blattes oder des Anstellwinkels des Rakelblattes an die Bahn, der senkrechten Héhe der Schlitten und der ho-
rizontalen Stellung jedes Bearbeitungskopfes 427, 428 und 429.

[0199] Der Rechner ist in der Lage, die zahlreichen eingehenden ermittelten Signale mit vorbestimmten Be-
reichen der Parameter fiir ein spezielles Produkt zu vergleichen und hat zahlreiche Anlagenteile zu steuern,
um eine Online-Verfahrenssteuerung zu bewirken.

[0200] Die Analyse und Steuerung durch den Rechner erlaubt es, zahlreiche Betriebsweisen und Produktaus-
wahl zu steuern, wie es bisher mit einzelnen Variablen manueller Steuerung, hauptsachlich wegen des Ni-
veaus des statistischen Vergleichs von zahlreichen Variablen, den der Rechner ermdglicht.

[0201] Eine zurzeit bevorzugte Bahn, die mit beiden, Fluorchemikalien und Siliconpolymer behandelt ist, und
die atmungsaktiv, wasserbestandig und waschbar ist, ist gekennzeichnet als eine in Langsrichtung spannbare,
porose, flexible Faserbahn, mit einander gegentiberliegenden, im Wesentlichen parallelen Oberflaichen und
die zusammengesetzt ist aus miteinander verbundenen Fasern und Zwischenrdumen zwischen den Fasern
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oder einem Matrix ist, mit Zellen oder Poren. Die Bahn ist im Wesentlichen gleichmaRig mit einer Fluorchemi-
kalie impragniert und anschliefiend mit einer Siliconpolymerzusammensetzung behandelt, um eine Bahn mit
einer inneren Schicht in der Bahn auszubilden, wobei die dul3eren Oberflachen der Bahn im Wesentlichen frei
sind von Siliconpolymer und wobei die Bahn atmungsaktiv und wasserbestandig oder wasserabweisend ist.
Mindestens ein Teil der Fasern oder Zellwande sind eingekapselt oder ausgekleidet. Mindestens eine Oberfla-
che der Bahn ist dadurch gekennzeichnet, dass sie im Wesentlichen das gleiche Aussehen hat wie eine der
Oberflachen der porésen Ausgangsbahn.

[0202] Wenn die Bahn synthetische Polymerfasern enthalt, ist das Polymer vorzugsweise ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Polyamiden, Polyestern, Polyolefinen, regenerierte Zellulose, Zelluloseacetat und Mi-
schungen derselben.

[0203] Erfindungsgemaf bevorzugte Bahnen sind insbesondere dadurch gekennzeichnet, dass sie fir Was-
sertropfen einen Kontaktwinkel im Bereich von 90 bis 160° aufweisen, ein Waschvermdgen von mindestens 3,
eine Atmungsaktivitdt von mindestens 35% der unbehandelten Tragerbahn und eine Wasserabweisung von
mindestens 80% vor dem Waschen.

[0204] Ein allgemeines Verfahren zur Herstellung einer erfindungsgemafien Bahn enthalt die Schritte Anle-
gen von Spannung an eine flexible, pordse Bahn, gekennzeichnet durch Aufbringen einer hartbaren, durch
Scheren verdiinnbaren Polymerzusammensetzung auf mindestens eine Bahnoberflache und dann Bewegen
Uber und gegen eine Oberflache der gespannten Bahn eine gleichmafig aufgebrachte lokale Scherkraft, um
die Polymerzusammensetzung durch Scheren zu verdinnen, die Zusammensetzung gleichmaRig in der Bahn
in der Bahn anzuordnen, mindestens teilweise einzelne Oberflachenteile einzukapseln oder einzuhillen, von
mindestens einigen durch die Bahnmatrix oder Anordnen der Zusammensetzung in einem gewiinschten Be-
reich innerhalb der Bahn oder einer Kombination von beiden. Anschlie3end wird die Bahn Bedingungen aus-
gesetzt, die ausreichend sind, um die Zusammensetzung in der Bahn zu harten. Hartung erfolgt durch Warme,
durch Strahlung oder beides.

[0205] Typische erfindungsgemafie Bahnen sind gekennzeichnet durch fasereinhiillende Schichten im Be-
reich von 0,01 bis 50 pm.

[0206] Ein zurzeit bevorzugtes Verfahren zum Herstellen einer mit Fluorchemikalien und Siliconharz behan-
delten Bahn, die atmungsaktiv, wasserbestandig und waschbar ist und das kontinuierlich ausfihrbar ist, enthalt
die aufeinanderfolgenden Schritte: Impragnieren der Bahn mit einer Fluorchemikalie, in Langsrichtung Span-
nen der mit Fluorchemikalie impragnierten Bahn, wobei schrittweise zuerst auf eine Oberflache derselben eine
hartbare Siliconpolymerzusammensetzung und gleichzeitig in Querrichtung lokale Druckkrafte gegen die
Oberflache gerichtet, aufgebracht werden und Bewegen tber diese Oberflache der Bahn im Wesentlichen ver-
bindungssteife Schermittel, die in Querrichtung eine lokale Scherkraft gegen die Oberflache erzeugen, um das
Polymer durch Scheren zu verdiinnen und Abstreifen von ausgesetzten Teilen der Siliconpolymerzusammen-
setzungen von der Oberflache, so dass dabei eine innere Schicht aus Siliconpolymer ausgebildet wird
und/oder Einhilllen mindestens einiger der Fasern oder Durchgangswege durch die Matrix oder beides und
Harten der Siliconpolymerzusammensetzung in der Bahn.

Theorie

[0207] Der nachfolgende Text befasst sich mit der Theorie der Erfindung, wie sie derzeit verstanden wird. Es
besteht jedoch nicht die Absicht, an eine solche Theorie gebunden zu sein.

[0208] Die derzeit fur die erfindungsgemafle Behandlung von Bahnen bevorzugte Polymerzusammenset-
zung ist eine nicht Newton'sche Flissigkeit mit thixotropem, pseudoplastischen Verhalten. Solch eine Flissig-
keit weist zeitweilig geringere Viskositat auf, unter Einwirkung von Hochdruckscherkraften.

[0209] Ein Aspekt der Erfindung ist die Feststellung, dass, wenn starke Kréafte oder ausreichende Energie auf
die hartbare Polymerzusammensetzung aufgebracht wird, die Viskositaten dieser Materialien stark verringert
werden kénnen. Umgekehrt nimmt, wenn Hartung ausgesetzt, die gleiche flissige Zusammensetzung eine
feste Form an, die die Konsistenz vergleichbar mit der von hartem, elastischen Kautschuk haben kann. Es wird
angenommen, dass die innere und dulere rheologische Steuerung der Polymermaterialien, die erfindungsge-
maR erreicht wird, auf einem extremen Niveau liegt, auch fur thixotrope Stoffe. Wenn die Polymerzusammen-
setzung der Scherkraft ausgesetzt wird, verdiinnt sie sich unter Scherung und kann sehr viel leichter flieRen,
vergleichbar mit Wasser.

[0210] Die Erfindung verwendet vorzugsweise eine Kombination von (i) mechanischem Druck, um die Zu-
sammensetzung durch Scherung zu verdinnen und in einer pordésen Bahn anzuordnen; (ii) gegebenenfalls
eine Vorbehandlung der pordsen Bahn mit einer wasserabweisenden Chemikalie, wie einer Fluorchemikalie.
Theoretisch sollte dies die Oberflachenspannung der Bahn verringern und einen guinstigen Oberflachenkon-
taktwinkel zwischen der Polymerzusammensetzung und der behandelten Bahn ergeben, der anschliefend,
unter Druck und Scherkraft angewandt und auf eine Polymerzusammensetzung aufgebracht, die Herstellung
und Ausbildung einer Innenschicht oder Schicht, die die Fasern einhiillt oder Zellwande auskleidet, in einem
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drtlich festgelegten Bereich in der Bahn erlaubt. Als Ergebnis von Polymerfluss in die Bahn oder Einkapselung
der Fasern in der Bahn; und (iii) eine impragnierende Polymerzusammensetzung, die vorzugsweise giinstige
rheologische und Viskositatseigenschaften aufweist und auf solche Bearbeitungsdrucke und -krafte anspricht,
und die in einer Bahn gesteuert angeordnet und verteilt wird. Diese Kombination erzeugt eine Bahn mit dem
Vermdgen zu einem hohen Grad von Wirksamkeit. Dieses Produkt wird erreicht durch druckgesteuerte Anord-
nung und aufgebrachte Scherkrafte auf eine Bahn auf diese Weise gesteuerte Bewegung und Fluss einer Po-
lymerzusammensetzung in und durch eine Bahn auszuldsen. Bevorzugt werden wiederholtes Zusammendru-
cken des Beaufschlagens mit Druck oder schrittweises Anlegen von lokalen Scherkraften auf das Polymer der
Bahn angewandt.

[0211] Bevorzugt wird thixotropes Verhalten in ein erfindungsgemaf zu verwendendes Polymer eingebaut,
entweder durch Auswahl des Polymeren oder seines Aufbaus oder durch Auswahl des Aufbaus von Zu-
satz/Fullstoff. Beispielsweise erscheint es jetzt, dass thixotropes Verhalten ausgeldst werden kann durch Ein-
bringen von verschiedenen Zusatzen in eine Polymerzusammensetzung, in denen angenommen wird, dass
sie der entstehenden Zusammensetzung erhéhte Thixotropie verleihen. Es wird angenommen, dass eine nied-
rige Viskositat bei hohen Schergeschwindigkeiten (wahrend des Aufbringens auf die Bahn) Polymerfluss und
Aufbringen auf die Bahn erleichtert, wahrend ein Polymer mit hoher Viskositat oder aufgebracht mit niedriger
Schergeschwindigkeit (vor und/oder nach dem Aufbringen) tatsachlich das Einhullen oder Einkapseln struktu-
reller Elemente (einschliel3lich Fasern) verzdgern oder verhindern kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Aufbringen auf eine und Steuern der Anordnung einer Polymerzusammensetzung in
einer sich bewegenden porésen Bahn (302, 400) mit einer Vielzahl von strukturellen Elementen mit dazwi-
schen liegenden Raumen mit:

(i) einer Zufuhrrolle (301, 402), von der eine kontinuierliche Bahn (302, 400) entlang eines Bahnweges bis zu
einer Aufnahme oder Aufrollung (327, 426) bewegt wird,

(ii) Einrichtungen (306, 322) zum Beaufschlagen der pordésen Bahn (302, 400) in einer Bearbeitungszone (404)
in dem Bahnweg mit Spannung,

(iii) Einrichtungen (451) zum Aufbringen einer durch Scheren verdiinnbaren Polymerzusammensetzung auf die
Oberflache der sich bewegenen, unter Spannung stehenden Bahn (302, 400),

(iv) Einrichtungen (311, 427, 428, 429) zum Verdinnen der Polymerzusammensetzung durch Scheren mit min-
destens einem verwindungssteifen Rakelblatt (311, 315, 317, 487), das quer zur sich bewegenden Bahn (302,
400) montiert ist, um die Viskositat der Polymerzusammensetzung wesentlich zu verringern und sie selektiv in
der unter Spannung stehenden Bahn (302, 400) anzuordnen, wobei mindestens einige Zwischenraume offen
bleiben,

(va) Einrichtungen (413, 422, 508, 509, 510, 511, 512, 513) zum Abtasten (a) der Spannung an einer oder meh-
reren Stellen der Bearbeitungszone (404),

(via) Einrichtungen (500, 503), die auf die Abtasteinrichtungen (413, 422, 508, 509, 510, 511, 512, 513) an-
sprechen, zum Steuern der die Bahn mit Spannung beaufschlagenden Einrichtungen (306, 322),
gekennzeichnet durch:

(vb) Einrichtungen (501, 502, 504, 505, 506) zum Abtasten (b) eines oder mehrerer Parameter, ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus Mikroporositat der sich bewegenden Bahn (302, 400) vor und nach der Bear-
beitungszone (404), Anordnung einer inneren Polymerschicht in der Bahn (302, 400), der Bahndichte vor und
nach der Bearbeitungszone (404) und der Elementaranalyse der Bahn (302, 400) nach der Bearbeitungszone,
und

(vib) die in (via) definierten Einrichtungen (500, 503), die auch auf die Abtasteinrichtungen zum Steuern der
einen oder mehreren Einrichtungen (311, 427, 428, 429) zum Verdinnen durch Scheren und die Polymerauf-
tragseinrichtungen (310, 451) ansprechen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die auf die Abtasteinrichtungen anspre-
chenden Einrichtungen (500, 503) prozessgekoppelte Einrichtungen sind zum Vergleichen von ausgewahlten
Parametern, die von den Abtasteinrichtungen (413, 422, 501, 502, 504, 505, 506, 508, 509, 510, 511, 512, 513)
ermittelt werden, um Parameterbereiche festzusetzen fir ein herzustellendes festgelegtes Produkt und zum
Steuern einer oder mehrerer von: die Bahn mit Spannung beaufschlagenden Einrichtungen (306, 322), den
Polymerauftragseinrichtungen (310, 451) und den Einrichtungen (311, 427, 428, 429) zum Verdlinnen durch
Scheren als Reaktion auf irgendwelche ausgewahlten Parameter auRerhalb des Bereiches fiir ein vorbestimm-
tes Produkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin Einrichtungen (520,
514, 515, 516) aufweist zum Abtasten eines oder mehrerer Parameter, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
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aus der Anordnung des Rakelblattes (311, 487) relativ zu der sich bewegenden Bahn (302, 400) und der Men-
ge der Polymerzusammensetzung, die auf die sich bewegende Bahn (302, 400) aufgebracht wird.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die die Bahn mit Span-
nung beaufschlagenden Einrichtungen (306, 322) eine erste Spanneinrichtung (304, 305), die am Eingang der
Bearbeitungszone (404) angeordnet ist, und eine zweite Spanneinrichtung (320, 321), die am Ausgang der Be-
arbeitungszone (404) angeordnet ist, aufweisen und die ersten und zweiten Spanneinrichtungen (304, 305,
320, 321) eine Makrospannungszone (1) zwischen sich ausbilden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwischen den ersten und zweiten
Spanneinrichtungen (304, 305, 320, 321) angeordnete Einrichtungen (413, 422, 508, 509, 510, 511, 512, 513,
514, 515, 516) aufweist zum Ausbilden einer Vielzahl von Mikrospannungszonen (4-11) zwischen sich und
dass Einrichtungen (508-516) vorhanden sind zum Messen der Spannung in der Makrozone (1) und den Mi-
krozonen (4-11) und Einrichtungen (503, 500) vorhanden sind, die auf die Messungen zum Steuern der die
Bahn mit Spannung beaufschlagenden Einrichtungen (306, 322) und der Einrichtungen (311, 427, 428, 429)
zum Verdinnen durch Scheren ansprechen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die die Bahn mit Spannung beaufschla-
genden Einrichtungen weiterhin eine oder mehrere zusatzliche Spanneinrichtungen (414, 416, 518, 519) auf-
weisen, die in der Makrozone (1) angeordnet sind, um eine Vielzahl zuséatzlicher Makrozonen (2, 3) auszubil-
den, und zum Steuern der Spannung in der sich bewegenden Bahn (302, 400) in den zusatzlichen Makrozonen
(2, 3).

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (311,
427, 428, 429) zum Verdunnen durch Scheren zwei oder mehrere Rakelblatter in Abstand voneinander und
gegen die Oberflache der unter Spannung stehenden Bahn (302, 400) gedrickt aufweisen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen (462, 463, 464, 448, 466)
zum Steuern des Abstandes zwischen den Rakelblattern (311, 315, 317, 487) vorhanden sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen (309, 314,
315, 431, 432, 433, 486, 490, 496) zum Verandern des Winkels (Eintrittswinkel und Austrittswinkel) der Rakel-
blatter (311, 315, 317, 487) relativ zu der sich bewegenden Bahn (302, 400) vorhanden sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen (488)
zum Steuern der Anpresskraft der Rakelblatter (311, 315, 317, 487) an die sich bewegende Bahn (302, 400)
vorhanden sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (488) zum unabhan-
gigen Steuern der Anpresskraft jedes der Rakelblatter (311, 315, 317, 487) an die sich bewegende Bahn (302,
400) vorhanden sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen (323,
405) zum Harten der Polymerzusammensetzung in der porésen Bahn (302, 400) vorhanden sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Rakelblatt (311,
315, 317, 487) eine flache Oberflache an seinem unteren Ende aufweist, der Eintrittswinkel der Bahn (302,
400) an dem Rakelblatt grofier als 0 Grad und kleiner als 90 Grad ist, die Bahn (302, 400) sich Uber die flache
Oberflache am unteren Ende des Rakelblattes bewegt und der Austrittswinkel der Bahn (302, 400) aus dem
Rakelblatt grof3er als 0 Grad und kleiner als 90 Grad ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (500,
503, 439) zum Steuern des Entspannens der Bahn (302, 400) in Langsrichtung vorhanden sind, um Abtren-
nung der strukturellen Elemente vor dem Harten zu bewirken.

15. Vorrichtung nach Anspriichen 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen vorhanden sind,
um die Bahn (302, 400) wahrend des Hartens unter Querspannung zu halten.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (309,
311, 314, 315, 316, 317, 318, 439) vorhanden sind zum Deformieren der Bahn (302, 400) wahrend der Ver-
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dinnung durch Scheren, um das Eindringen der Polymerzusammensetzung in die Bahn (302, 400) zu erleich-
tern.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen vorhanden sind zum Tra-
gen der Bahn (302, 400) wahrend des Hartens, so dass keine Quer- oder Langsspannung angelegt wird.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass (iii) die Polymerauftrag-
seinrichtungen (310, 451) aufweisen:
mindestens eine Dise (459),
Einrichtungen (452, 453) zum Hin- und Herbewegen der Dise (459) quer Uber die sich bewegende Bahn (300,
402),
eine Zufuhr (455, 456) von jedem Material in die Polymerzusammensetzung,
Einrichtungen (457) zum Vermischen der Materialien dieser Polymerzusammensetzung,
Einrichtungen (458, 454), die die Zufuhr (455, 456) mit den Mischeinrichtungen (457) und die Mischeinrichtun-
gen mit der Dise (459) verbinden, und
Einrichtungen zum Pumpen von Polymer von jeder Zufuhr (455, 456) in gewlinschtem Verhaltnis zu den Misch-
einrichtungen (457).

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (465) zum Messen
der auf die sich bewegende Bahn (302, 400) aufgebrachten Menge an Polymerzusammensetzung.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen (503) vorhanden sind, die
auf die Messeinrichtungen (465) ansprechen, um die Fliessgeschwindigkeit von den Pumpeinrichtungen zu
steuern.

21. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens zwei Bearbeitungskopfe
(427, 428, 429) aufweist, und weiterhin ein Zugwalzenspalt (518, 519) zwischen den Bearbeitungskdpfen (427,
428, 429) vorhanden ist zur Verringerung der Spannung der sich bewegenden Bahn (302, 400) zwischen dem
Zugwalzenspalt (518, 519) und dem Ende der Bearbeitungszone (404).

22. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartungseinrichtungen (323, 405)
eine Vielzahl von Heizzonen aufweisen, wobei in der ersten Zone Infrarotheizer zum Erwarmen der behandel-
ten Oberflache der Bahn (302, 400) vorhanden sind und in nachfolgenden Zonen Konvektionsheizer und/oder
Strahlerheizer zum Erwarmen der behandelten Bahn (302, 400) vorhanden sind.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Einrichtungen zum Auf-
sprihen von Zusatzen auf die behandelte Bahn (302, 400) vor dem Harten vorhanden sind.

24. Verfahren zum Steuern der Anordnung einer Polymerzusammensetzung in einer sich bewegenden po-
résen Bahn (302, 400) mit einer Vielzahl von strukturellen Elementen mit dazwischen liegenden Zwischenrau-
men durch die Schritte:

Anlegen von Spannung in der Bearbeitungszone (404) an die sich bewegende pordse Bahn (302, 400),
Aufbringen einer durch Scheren verdinnbaren Polymerzusammensetzung auf eine Oberflache der unter
Spannung stehenden Bahn (302, 400),

Verdiinnen der Polymerzusammensetzung durch Scheren mit mindestens einem verwindungssteifen Rakel-
blatt (311, 315, 317, 487), das quer zu der sich bewegenden Bahn (300, 402) angeordnet ist, um die Viskositat
der Polymerzusammensetzung wesentlich zu verringern und sie selektiv in der unter Spannung stehenden
Bahn (300, 402) anzuordnen, wobei mindestens einige Zwischenrdume frei bleiben,

gekennzeichnet durch Verwenden einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, und

Abtasten (a) der Spannung an einer oder mehreren Stellen in der Bearbeitungszone (404) und (b) von einem
oder mehreren Parametern, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus: Mikroporositat der sich bewegenden
Bahn vor und nach der Bearbeitungszone (404), Anordnung einer inneren Polymerschicht in der Bahn (302,
400), Bahndichte vor und nach der Bearbeitungszone (404) und der Elementaranalyse der Bahn (302, 400)
nach der Bearbeitungszone (404), und Steuern eines oder mehrere: dieses Verdiinnen durch Scheren, dieses
Anlegen von

Spannung und dieses Aufbringen des Polymeren in Abhangigkeit von den abgetasteten Parametern.

25. Verfahren nach Anspruch 24, gekennzeichnet durch

Vergleichen der abgetasteten Parameter mit einem festgesetzten Bereich der Parameter fir ein festgelegtes
Produkt und
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Steuern der Parameter, die auRerhalb des festgesetzten Bereichs liegen, um das festgelegte Produkt mit Pa-
rametern in dem festgesetzten Bereich herzustellen.

26. Verfahren nach Ansprichen 24 oder 25, gekennzeichnet durch zusatzliches Abtasten eines oder meh-
rerer Parameter, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Anordnung des Rakelblattes (311, 315, 317, 487)
relativ zur sich bewegenden Bahn (302, 400) und der auf die sich bewegende Bahn (302, 400) aufgebrachten
Menge an Polymerzusammensetzung.

27. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, gekennzeichnet durch Steuern der FlieRgeschwindigkeit einer
Vielzahl von Materialien, die in der Polymerzusammensetzung verwendet werden, und zum Mischen der Ma-
terialien im gewlinschten Verhaltnis.

28. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, gekennzeichnet durch Harten der Polymerzusammensetzung
in der porésen Bahn (302, 400).

29. Verfahren nach Anspruch 28, gekennzeichnet durch die Schritte: Tragen der sich bewegenden Bahn
(302, 400) wahrend des Hartens, so dass die Bahn (302, 400) im Wesentlichen keine Quer- oder Langsspan-
nung aufweist.

30. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, gekennzeichnet durch
Analysieren der auf der unbehandelten Oberflache der Bahn (302, 400) nach dem Harten vorhandenen Ele-
mente,
Vergleichen der Analyse bestimmter Elemente mit einem festgesetzten Bereich von Werten fur diese bestimm-
ten Elemente und
Steuern eines oder mehrerer von: Spannung der Bahn (302, 400), Verdiinnung der Polymerzusammensetzung
durch Scheren und Aufbringen der Polymerzusammensetzung, um die behandelte Bahn (302, 400) im festge-
setzten Bereich der Werte zu halten.

31. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, gekennzeichnet durch Verringern der Viskositat der Polymer-
zusammensetzung vor Aufbringen auf die Bahn (302, 400).

32. Verfahren nach Ansprichen 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die durch Scheren verdiinnba-
re Polymerzusammensetzung bei 25°C eine Viskositat von grofRer als 1.000, jedoch kleiner als 2.000.000
mPa-s (Centipoise) bei einer Schergeschwindigkeit von 107'/s aufweist.

33. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerzusammensetzung
selektiv angeordnet wird, um mindestens einige der strukturellen Elemente der Bahn (302, 400) einzukapseln.

34. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerzusammensetzung
selektiv als eine innere Schicht in der Bahn (302, 400) angeordnet wird, wobei die Schicht sich in einem Bereich
befindet, der sich durch die Bahn (302, 400) in einer Richtung im Allgemeinen in Abstand von mindestens einer
Hauptoberflache der Bahn (302, 400) erstreckt.

35. Verfahren nach Anspriichen 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerzusammensetzung
selektiv angeordnet wird, um mindestens einige der strukturellen Elemente der Bahn (302, 400) einzukapseln
und um eine innere Schicht in der Bahn (302, 400) in einem Bereich auszubilden, der sich durch die Bahn (302,
400) in einer Richtung im Allgemeinen in Abstand von mindestens einer Hauptoberflache der Bahn (302, 400)
erstreckt.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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getrennte Steuerung der Geschwindigkeit jedes Antriebes
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