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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Polytrimethylenterephthalat-Faser als Polyesterart und insbe-
sondere eine Polytrimethylenterephthalat-Faser, die zu einer weiten Vielzahl von verarbeiteten Garnen und
Gewirken und Geweben verarbeitbar ist und auch zur Verwendung auf demjenigen Gebiet der Bekleidung ge-
eignet ist, in dem charakteristische Gewirke und Gewebe bereitgestellt werden sollten.

STAND DER TECHNIK

[0002] Polyesterfasern, die hauptsachlich aus Polyethylenterephthalat bestehen, werden weltweit massen-
haft als Fasern produziert, die fir Bekleidung am geeignetsten sind, und die Polyesterfaserindustrie ist gegen-
wartig eine Industrie von groRer Wichtigkeit.

[0003] Andererseits sind Polytrimethylenterephthalat-Fasern (hiernach als "PTT-Fasern" bezeichnet) seit lan-
gem untersucht, aber nie industriell produziert worden. Ein preisglnstiges Verfahren zur Herstellung von Tri-
methylenglycol als Glycolkomponente ist jedoch kurzlich gefunden worden, und die Méglichkeit zur Industria-
lisierung von PTT-Fasern hat sich verstarkt.

[0004] GroRe Hoffnungen richten sich auf PTT-Fasern, bei denen es sich um epochale Fasern mit den Vor-
teilen sowohl von Polyesterfasern als auch von Nylonfasern handelt, und eine Anwendung von PTT-Fasern auf
Bekleidung, Teppiche und Vliesstoffe beginnt bereits, deren Merkmale zu nutzen.

[0005] PTT-Fasern sind seit langem bekannt, und der Stand der Technik ist in der ungeprtften Patentverof-
fentlichung (Kokai) Nr. 52-5320 (A), der ungeprtiften Patentverdéffentlichung (Kokai) Nr. 52-8123 (B), der unge-
pruften Patentverdffentlichung (Kokai) Nr. 52-8124 (C), der ungepriften Patentverdffentlichung (Kokai) Nr.
58-104216 (D), in J. Polymer Science: Polymer Physics Edition, Band 1, 14, 263-274 (1976) (E) und in Che-
mical Fibers International, Band 45. April (1995), 110-111 (F) offenbart.

[0006] Wie aus diesem Stand der Technik hervorgeht, handelt es sich bei den Merkmalen von PTT-Fasern
um physikalische Eigenschaften, die denjenigen von Nylonfasern ahnlich sind, zum Beispiel ein kleinerer An-
fangsmodul als derjenige von Polyethylenterephthalatfasern (beschrieben in D, E und F), einer hervorragen-
den elastischen Erholung (beschrieben in A, D und E), einem grof3en thermischen Schrumpfen (beschrieben
in B) und einer guten Farbbarkeit (beschrieben in D). Es kann gesagt werden, dass die Hauptmerkmale von
PTT-Fasern in einem weichen Griff, den Streckeigenschaften und der Farbbarkeit bei niedrigen Temperaturen
bestehen. Unter Bertlicksichtigung dieser Merkmale sind PTT-Fasern mit Hinblick auf die Bekleidung zur Ver-
wendung auf den Gebieten der Unterwasche (z.B. Miederwaren, Strumpfhosen etc.), bei denen PTT-Fasern
in Kombination mit Spandex-Fasern eingesetzt werden, besonders geeignet.

[0007] Spezielle physikalische Eigenschaften von PTT-Fasern sind gute elastische Eigenschaften (Streckei-
genschaften), und ihre Merkmale bestehen darin, dass das Anfangsmodul sogar dann, wenn die Orientierung
und die Dehnung beim Faserbruch geandert werden, fast konstant ist und dass die elastische Erholung hoch
ist (in F beschrieben). Als Ursache dafir wird angenommen, dass der Elastizitdtsmodul der Fasern von dem-
jenigen des Kristalls abhangt.

[0008] Wie oben beschrieben wurde, beschreibt dieser Stand der Technik ausfihrlich hervorragende Eigen-
schaften oder allgemeine Merkmale von PTT-Fasern, aber er beschreibt keinen optimalen Bereich von physi-
kalischen Eigenschaften fiir Bekleidung und schlagt diesen nicht vor. Das heil3t, dass dieser Stand der Technik
eine optimale Konfiguration von physikalischen Eigenschaften eines Rohgarns aus PTT-Fasern fiir Bekleidung
oder ideale physikalische Eigenschaften von PTT-Fasern unter angemessener Berilicksichtigung einer Ausge-
wogenheit weder beschreibt noch vorschlagt.

[0009] In diesem Stand der Technik wird weder beschrieben noch vorgeschlagen, dass PTT-Fasern spezielle
Oberflacheneigenschaften haben, d.h., dass der Reibungskoeffizient aufgrund des Polymers gewdhnlich sehr
hoch ist, wodurch wahrend der Herstellung und Verarbeitung von PTT-Fasern ein Garnbruch und ein Fusseln
verursacht werden kénnen.

[0010] Als Verfahren zur Herstellung von PTT-Fasern offenbaren die bekannten, oben beschriebenen Verof-
fentlichungen ein zweistufiges Verfahren, bei dem schmelzgesponnene Fasern zuerst als ungestrecktes Garn
aufgenommen werden und das ungestreckte Garn dann gestreckt wird. Anders als PET hat PTT einen Glas-
Ubergangspunkt bei einer Temperatur, die der Raumtemperatur nahe ist, z.B. 30-50°C, und die Kristallisation
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erfolgtim Vergleich zu PET beachtlich schnell. Wenn ein Schrumpfen von Fasern im ungestreckten Garn durch
die Bildung eines Kristallits und die Relaxation der Orientierung von Molekilen bewirkt wird, kénnen wahrend
des Streckens Strecktlpfel, Fusseln und Garnbruch auftreten, wodurch eine auf industriell stabile Weise erfol-
gende Herstellung von PTT-Fasern, die fur eine Anwendung fur Bekleidung geeignet ist, erschwert ist. Als Ver-
fahren zum Lésen der Probleme eines solchen zweistufigen Verfahrens schlagen zum Beispiel WO-96/00808,
die veroffentlichte japanische Ubersetzung Nr. 9-3724 der PCT-Anmeldung und WO-99/27168 ein Verfahren
der kontinuierlichen Durchfihrung eines Spinnens und Streckens in einer Stufe ohne eine Aufnahme des un-
gestreckten Garns vor. Durch eine kontinuierliche Durchfiihrung des Spinnens und Streckens erzeugte Fasern
werden auf einer Kreuzspule aufgenommen.

[0011] Dieses Verfahren der kontinuierlichen Durchfiihrung des Spinnens und Streckens ist aufgrund der
niedrigen Kosten industriell vorteilhaft, wobei die Untersuchung der Erfinder der vorliegenden Erfindung aber
deutlich macht, dass das Verfahren dahingehend ein Problem aufweist, dass durch das einstufige Verfahren
erhaltene Fasern ein Schrumpfen der Abmessungen bewirken, nachdem Fasern von der Kreuzspule abge-
nommen werden. Es hat sich herausgestellt, dass Fasern, weil die Spannung in auf der Spule aufgenommenen
Fasern entlastet wird, im freien Zustand schrumpfen (hiernach wird dieser Anteil als Faktor des Schrumpfens
im freien Zustand bezeichnet), und die Faserlange schrumpft um etwa 3% oder mehr. Wenn Fasern einen so
groRen Faktor des Schrumpfens im freien Zustand aufweisen, wird es notwendig, bei der Herstellung eines
Gewirks oder Gewebes mit einer vorbestimmten EndgréRRe ein zusatzliches Stiick, das dem Anteil des Faktors
des Schrumpfens im freien Zustand entspricht, zu wirken oder zu weben, d.h., dass die Gestaltung von Texti-
lien erschwert ist. Der Grund dafir, dass Fasern, die durch ein kontinuierlich durchgefiihrtes Spinnen und Stre-
cken erhalten werden, einen so hohen Faktor des Schrumpfens im freien Zustand aufweisen, ist nicht klar, es
wird aber Folgendes vermutet: ® Weil Fasern auf der Kreuzspule aufgenommen werden, ohne die Spannung
zu entlasten, die wahrend der Bildung der Fasern bei der Verfestigung vom geschmolzenen Zustand bis zur
Verfestigung auf die Molekile einwirkt, ist in den Fasern eine Spannung vorhanden, und @ ist die Spannung
in Fasern aufgrund einer schlechten thermischen Fixierung der Fasern nach dem Strecken vorhanden.

[0012] Eine Spannungs-Dehnungs-Kurve von Fasern, die in dem Fall erhalten wurde, in dem das Spinnen
und Strecken mittels des zweistufigen Verfahrens erfolgte, und eine, die in dem Fall erhalten wurde, in dem
das Spinnen und Strecken mittels des einstufigen Verfahrens erfolgte, sind in der unten beschriebenen Fig. 1
dargestellt. Die Kurve A in Eig. 1 ist eine Kurve, die fir den Fall erhalten wurde, in dem das Spinnen und Stre-
cken mittels des zweistufigen Verfahrens erfolgte, und die Kurve B ist eine Kurve, die fiir den Fall erhalten wur-
de, in dem das Spinnen und Strecken mittels des einstufigen Verfahrens erfolgte. Im Fall des zweistufigen Ver-
fahrens existiert ein (durch den Pfeil C veranschaulichter) Wendepunkt, wahrend im Fall des einstufigen Ver-
fahrens drei Wendepunkte existieren.

[0013] Demgemal sind Fasern, die mittels des zweistufigen Verfahrens erhalten wurden, hinsichtlich der
praktischen Verwendung zur Verwendung als Fasern in Bekleidung geeignet, wahrend das einstufige Verfah-
ren im Hinblick auf die Produktionskosten vorteilhaft ist.

[0014] Aus den oben beschriebenen Griinden ist es sehr notwendig, im Hinblick auf eine optimale Konfigura-
tion der physikalischen Eigenschaften des Rohgarns fir Bekleidung oder eine allgemeine Ausgewogenheit
PTT-Fasern zu entwickeln, die erhalten werden, indem das Spinnen und Strecken mittels des zweistufigen Ver-
fahrens erfolgt.

[0015] WO-99/39041 offenbart ein Verfahren zur Verbesserung spezieller Oberflacheneigenschaften von
PTT-Fasern. Dieses bekannte Verfahren verbessert die Oberflacheneigenschaften (Reibungskoeffizient), in-
dem Fasern mit einem Obertlachenveredelungsmittel mit einer speziellen Zusammensetzung beschichtet wer-
den, und offenbart, dass ein Spinnen und Strecken durch ein beliebiges oben beschriebenes zweistufiges und
einstufiges Verfahren erfolgen kann, und ein Verfahren zur Herstellung eines halbgestreckten Garns ohne
Strecken und ein Verfahren zur Herstellung eines gestreckten Garns. Das heil3t, dass die Veroffentlichung ei-
nen Unterschied der Eigenschaften des freien Streckens zwischen PTT-Fasern, die mittels des zweistufigen
Verfahrens und des einstufigen Verfahrens erhalten wurden, sowie durch diesen Unterschied verursachte
praktische Probleme weder beschreibt noch nahelegt. Dartiber hinaus offenbart die Veréffentlichung das Ver-
fahren, dessen Aufgabe in einer Verbesserung der Oberflacheneigenschaften allgemeiner PTT-Fasern mit ei-
ner Doppelbrechung von 0,025 oder mehr besteht, und betrifft PTT-Fasern mit einer weiten ReiRdehnung im
Bereich von 25 bis 180%, und die Verdffentlichung beschreibt nicht nur keinen optimalen Bereich von physika-
lischen Eigenschaften von PTT-Fasern fur Bekleidung, sondern sie beschreibt die Notwendigkeit dafiir auch
nicht und schlagt diese auch nicht vor.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0016] Wie oben beschrieben wurde, kdnnen eine niedrige ReiRdehnung und hohe Reibungseigenschaften
einer herkdmmlichen PTT-Faser ein haufiges Auftreten von Garnbruch und Fusseln verursachen, wodurch
eine stabile Herstellung von Fasern und eine Verarbeitung wie durch das Falschdrahtspinnen von Fasern, die
Herstellung und Warmebehandlung von Gewirk oder dergleichen drastisch verhindert werden.

[0017] Eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Verfigbarmachung einer PTT-Faser, die
bei einer industriellen Produktion mit geringerer Wahrscheinlichkeit einen Garnbruch und ein Fusseln verur-
sacht und auch physikalische Eigenschaften und Oberflacheneigenschaften aufweist, die ausreichend sind,
um ein glattes Falschdrahtspinnen und Wirken/Weben zu gewahrleisten. Eine zweite Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung besteht in der Verfligbarmachung eines Verfahrens zur stabilen Herstellung der Faser als erste
Aufgabe durch die Durchfiihrung eines Spinnens und Streckens mittels des zweistufigen Verfahrens. Eine wei-
tere spezielle Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Verfligbarmachung einer PTT-Faser, die eine
Qualitatsstufe des rohen Garns einhalt, die dazu fahig ist, einem Kettenwirken, einem Weben und einem
Falschdrahtspinnen, woflr eine hohe Qualitatsstufe erforderlich ist, ausreichend zu widerstehen. Die spezielle
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Konfiguration der richtigen physikalischen Eigenschaften
und Oberflacheneigenschaften im Hinblick auf die Herstellung von Rohgarn, die Verarbeitung von Rohgarn
und die Bestimmung der Eigenschaften und Gebrauchseigenschaften von Gewirke und Gewebe aus der
PTT-Faser.

[0018] Die Erfinder der vorliegenden Erfindung haben gefunden, dass es effektiv ist, die Aufgaben der vorlie-
genden Erfindung zu I8sen, indem die ReiRdehnung des Rohgarns der PTT-Faser innerhalb eines speziellen
Bereichs, der vom optimalen Bereich einer Polyethylenterephthalat-Faser und einer Nylonfaser verschieden
ist, eingestellt wird, und Reibungseigenschaften selektiv zu spezifizieren, wodurch die vorliegende Erfindung
vollendet wurde.

[0019] Das heifdt, dass die vorliegende Erfindung eine Polytrimethylenterephthalat-Faser verfligbar macht,
die aus einem Polytrimethylenterephthalat besteht, das nicht weniger als 95 mol-% einer Polytrimethylentere-
phthalat-Repetiereinheit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Ester-Repetiereinheit umfasst und eine
Grenzviskositat von 0,7 bis 1,3 aufweist, wobei die Faser die folgenden Merkmale (1) bis (6) aufweist:

(1) einen Grad der kristallinen Orientierung von 88% bis 95%,

(2) einen Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors (tan &) von 0,10 bis 0,15,

(3) eine Héchsttemperatur Tmax (°C) des dynamischen Verlustfaktors von 102 bis 116°C,

(4) eine Reilkdehnung von 36 bis 50%,

(5) einen Hochstwert der thermischen Spannung zwischen 0,25 und 0,38 g/d und

(6) einen dynamischen Faser-Faser-Reibungskoeffizienten von 0,30 bis 0,50.

[0020] Die Polytrimethylenterephthalat-Faser der vorliegenden Erfindung kann mittels eines Verfahrens zur
Herstellung einer Polytrimethylenterephthalat-Faser hergestellt werden, umfassend das Extrudieren eines Po-
lytrimethylenterephthalats, das nicht weniger als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetiereinheit
und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Esterrepetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7 bis
1,3 aufweist, bei 250 bis 275°C, das Verfestigen des Extrudats mit Kiihlluft, das Beschichten des Extrudats mit
einem Veredelungsmittel, das Spinnen des beschichteten Extrudats mit einer Abzugsgeschwindigkeit von
1000 bis 2000 m/min, die einmalige Aufnahme des ungestreckten Garns und dann das Strecken des unge-
streckten Garns, wobei das Verfahren die folgenden Bedingungen (a) bis (c) erfullt:

(a) das ungestreckte Garn ist so mit dem Veredelungsmittel beschichtet, dass der dynamische Faser-Fa-

ser-Reibungskoeffizient nach dem Strecken und der Warmebehandlung 0,30 bis 0,50 betragt,

(b) das beschichtete, ungestreckte Garn wird bei einer Garnspannung von 0,35 bis 0,7 g/d gestreckt, und

dann wird

(c) das gestreckte Garn bei einer Temperatur von 100 bis 150°C einer Streck-Warme-Behandlung unterzo-

gen.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0021] Fig. 1 ist eine Graphik, in der eine Spannungs-Dehnungs-Kurve von Fasern dargestellt ist.

[0022] Fig. 2 ist eine schematische Ansicht, die einen Entwurf fir eine Spinnmaschine zur Durchfiihrung der
vorliegenden Erfindung darstellt.
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[0023] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht, die einen Entwurf fir eine Streckmaschine vom streckenden und
verdrehenden Typ (ohne feststehenden Streckstift) zur Durchflihrung der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0024] Fig. 4 ist eine schematische Ansicht, die einen Entwurf einer Streckmaschine vom Streckenden und
verdrehenden Typ (mit einem feststehenden Streckstift) zur Durchfiihrung der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0025] Die vorliegende Erfindung wird unten ausfiihrlich beschrieben. In der vorliegenden Erfindung werden
nicht weniger als 95 mol-% des Polymers, aus dem die Polytrimethylenterephthalat-Faser besteht, von einem
Polytrimethylenterephthalat eingenommen, das durch eine Polykondensation von Terephthalsaure und 1,3-Tri-
methylenglycol erhalten wird. Soweit die Aufgabe der vorliegenden Erfindung nicht beeintrachtigt wird, d.h. der
Anteil innerhalb eines Bereichs von nicht mehr als 5 mol-% liegt, kann das Polymer mit einem oder mehreren
anderen Copolymeren oder Polymeren copolymerisiert oder vermischt werden. Beispiele fiir das Comonomer
und das Polymer umfassen Dicarbonsauren wie Oxalsaure, Bernsteinsaure, Adipinsaure, Isophthalsaure,
Phthalsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure und 5-Natriumsulfoisophthalsaure; Glycole wie Ethylenglycol, Bu-
tandiol und Polyethylenglycol und Polymere wie Polyethylenterephthalat und Polybutylenterephthalat.

[0026] In der vorliegenden Erfindung muss die Grenzviskositat des Polytrimethylenterephthalats, aus dem die
Faser besteht, von 0,7 bis 1,3 betragen. Wenn die Grenzviskositat weniger als 0,7 betragt, ist es sogar bei einer
Anwendung von Spinnbedingungen unmdglich, eine fur Bekleidung geeignete Reil¥festigkeit von 3 g/d oder
mehr (wenn die Reifddehnung 36% oder mehr betragt) zu erhalten. Andererseits kann eine Polytrimethylente-
rephthalat-Faser mit einer Grenzviskositat von mehr als 1,3 nicht erhalten werden. Der Grund ist wie folgt. Wie
stark auch immer die Grenzviskositat des Rohpolymers erhdht wird, vermindert sie sich durch eine thermische
Zersetzung wahrend des Schmelzspinnens wieder drastisch, und die Grenzviskositat der Faser betragt nicht
mehr als 1,3. Die Grenzviskositat liegt vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 0,85 bis 1,1, weil eine hohe
Reilfestigkeit erhalten werden kann.

[0027] In der vorliegenden Erfindung muss der Grad der kristallinen Orientierung von 88 bis 95% betragen.
Dieser Bereich des Grades der kristallinen Orientierung ist eine Bedingung, die erfillt sein muss, damit die
ReilRdehnung von 36 bis 50% erreicht wird. Um eine ReilRdehnung von 50% oder weniger zu erreichen, muss
der Grad der kristallinen Orientierung 88 bis 95% betragen. Ein Grad der kristallinen Orientierung von 95% ist
der Hochstwert der PTT-Faser. Der Grad der kristallinen Orientierung liegt vorzugsweise in einem Bereich von
90 bis 94%.

[0028] Der Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors muss 0,10 bis 0,15 betragen bzw. die Hochsttempe-
ratur des dynamischen Verlustfaktors muss 102 bis 116°C betragen. Wenn der Héchstwert und die Hochsttem-
peratur des dynamischen Verlustfaktors nicht in diesem Bereich liegen, betragt die ReiRdehnung weniger als
36% oder Ubersteigt 50%, und der Hochstwert der thermischen Spannung ist kleiner als 0,25 g/d oder Uber-
steigt 0,38 g/d. Der Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,11
bis 0,14 bzw. die Héchsttemperatur des dynamischen Verlustfaktors liegt vorzugsweise in einem Bereich von
104 bis 110°C.

[0029] In der vorliegenden Erfindung muss die ReiRdehnung 36 bis 50% betragen. Wenn die Reilkdehnung
weniger als 36% betragt, treten wahrend des Verfahrens zur Herstellung der Faser, insbesondere wahrend des
Streckverfahrens, nicht nur ein Garnbruch und Fusseln auf, und eine industrielle Produktion ist nicht nur kaum
durchfiihrbar, sondern es treten wahrend des Verfahrens zur Nachbearbeitung der Faser auch oft Defekte auf.
Die Durchflihrung eines Falschdrahtspinnens ist schwierig, wodurch Defekte wie ein haufiger Garnbruch und
Fusseln verursacht werden. Wenn die ReiRdehnung andererseits 50% Ubersteigt, erh6ht sich die Ungleichma-
Rigkeit des Garns in Langsrichtung, wodurch ein schlechtes U% und ein drastischer Farbeflecken verursacht
werden. Die ReiRdehnung liegt vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 38 bis 50%. Mit Hinsicht auf die
Wirkbarkeit und Falschdrahtspinnbarkeit liegt die Reildehnung am meisten bevorzugt innerhalb eines Be-
reichs von 43 bis 50%.

[0030] In der vorliegenden Erfindung muss der Hochstwert der thermischen Spannung 0,25 bis 0,38 g/d be-
tragen. Wenn der Hochstwert der thermischen Spannung weniger als 0,25 g/d betragt, ist die Straffheit des
Gewirks aufgrund eines Schrumpfens in der Warme schlecht, wenn die PTT-Faser der vorliegenden Erfindung
in einer Spandex-Mischgewebebindung verwendet wird, und das Auftreten von Nachteilen, die Ublicherweise
als "Grinsen" bezeichnet werden, ist wahrscheinlich. Nebenbei bemerkt bezieht sich der Begriff "Grinsen" auf
ein Phanomen, bei dem eine Verschiebung der Faser erfolgt, wenn ein Gewirk wiederholt gerieben wird, was
zu einer Liicke oder Spalten im Gewirk fuhrt. Wenn der Hochstwert der Spannung in der Warme 0,38 g/d iber-
steigt, tritt wahrend des Warmebehandlungsverfahrens nach der Bildung zu einer Textur ein starkes Schrump-
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fen auf, wodurch die Einstellung der GréRe gemal dem vorher bestimmten Wert erschwert wird. Der Hochst-
wert der thermischen Spannung liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,28 bis 0,35 g/d. Der Hochstwert der
thermischen Spannung liegt vorzugsweise in einem Bereich von 0,28 bis 0,33 g/d.

[0031] In der vorliegenden Erfindung muss der dynamische Faser-Faser-Reibungskoeffizient 0,35 bis 0,50
betragen. Wenn der dynamische Faser-Faser-Reibungskoeffizient 0,50 tbersteigt, ist es unmdglich, das Auf-
treten eines Garnbruchs und eines Fussels wahrend des Verfahrens zur Herstellung des Rohgarns (d.h. des
Streckverfahrens) und des Verfahrens zur Verarbeitung des Rohgarns (d.h. Falschdrahtspinnverfahrens und
dem Verdrillverfahren) sogar dann zu vermeiden, wenn eine Reifdidehnung von 36 bis 50% vorgesehen ist. Je
kleiner der dynamische Faser-Faser-Reibungskoeffizient ist, desto besser. Es ist aufgrund der Eigenschaften
der Polytrimethylenterephthalat-Faser aber schwierig, den dynamischen Faser-Faser-Reibungskoeffizient auf
0,30 oder weniger zu vermindern. Der dynamische Faser-Faser-Reibungskoeffizient liegt vorzugsweise inner-
halb eines Bereichs von 0,30 bis 0,45.

[0032] Inder vorliegenden Erfindung betragt der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand vorzugsweise 2%
oder weniger. Wenn der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand 2% Ubersteigt, wird die Konfiguration der
Textur wahrend des Wirkens/Webens kompliziert. Tatsachliche Probleme, die in demjenigen Fall verursacht
werden, in dem der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand groR ist, seien beispielhaft aufgefihrt. In dem
Fall, in dem die Faser aus einem Material in Form eines aufgewickelten Fadens wie einer Kreuzspule oder ei-
ner Spule direkt zu einem Gewirk oder Gewebe geformt wird, ist es notwendig, eine Lange von 51,5 m zu wir-
ken, um ein Gewirk mit einer Lange von 50 m zu erzeugen, wenn der Faktor des Schrumpfens im freien Zu-
stand 3% betragt. Ein solches zusatzliches Wirken ist industriell nutzlos und wird kaum eingesetzt. Je kleiner
der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand ist, desto besser. Wenn der Faktor des Schrumpfens im freien
Zustand aber nicht mehr als 1,5% betragt, kann die Konfiguration des Textilerzeugnisses wahrend des Wir-
kens/Webens zufriedenstellend durchgefihrt werden. Weiterhin bedeutet ein starkes freies Schrumpfen das
Vorhandensein einer Schrumpffahigkeit sogar mit einer Einschrankung. Die PTT-Faser mit einem Faktor des
Schrumpfens im freien Zustand von mehr als 2% hat auch den Nachteil, dass die Erhaltung der Form in einer
Aufnahmespule insbesondere in Spulenform wahrend oder nach der Aufnahme wahrscheinlich verloren geht.

[0033] In der vorliegenden Erfindung betragt die Anzahl der Wendepunkte in der Spannungs-Dehnungs-Kur-
ve vorzugsweise eins oder zwei. Die Spannungs-Dehnungs-Kurve kann mittels einer Zugprifung mit einer
konstanten Dehnrate gemaR der Beschreibung unten bestimmt werden. Wenn die Anzahl der Wendepunkte
in der Spannungs-Dehnungs-Kurve drei oder mehr betragt, tibersteigt der Faktor des Schrumpfens im freien
Zustand 2%, und die Konfiguration eines Textilerzeugnisses wahrend des Wirkens/Webens wird schwierig. Die
Anzahl der Wendepunkte betragt vorzugsweise zwei und noch mehr bevorzugt eins.

[0034] Die PTT-Faser der vorliegenden Erfindung wird vorzugsweise in Form einer Spule mit einer Verdre-
hungszahl von 5 bis 25/m aufgenommen. Das Verdrehen tragt auf bemerkenswerte Weise zu einer Verbesse-
rung der Verfahrensleistung beim Wirk-/Webverfahren oder beim Schar- und beim Falschdrahtspinnverfahren
vor dem Wirk-/Webverfahren bei, d.h., bei einer Vergrofierung oder Verminderung der Haufigkeit von Proble-
men wie einem Garnbruch oder einem Fusseln. Wenn die Anzahl der Drehungen kleiner als 5/m ist oder 0/m
betragt, ist der Bundelungszustand eines Multifilaments schlecht, und das Auftreten eines Durchhédngens oder
Garnbruchs wahrend der Herstellung des Gewirkes oder Gewebes ist wahrscheinlich. Wenn die Anzahl der
Drehungen 25/m ubersteigt, wird ein GbermaRiger Einfluss des Verdrehens auf das Gewirke oder Gewebe aus-
geubt, wodurch sich die Qualitat verschlechtert. Die Anzahl der Drehungen liegt vorzugsweise in einem Be-
reich von 8 bis 15/m.

[0035] In der vorliegenden Erfindung kann die Polymerisation bei der Herstellung des Polytrimethylentereph-
thalats mittels eines bekannten Polymerisationsverfahrens erfolgen. Das in der vorliegenden Erfindung vor-
handene Polytrimethylenterephthalat kann Additive, zum Beispiel Mattierungsmittel wie Titanoxid, Warmesta-
bilisatoren wie eine Phosphorverbindung, Oxidationsstabilisatoren wie ein gehindertes Phenol, Antistatika und
Ultraviolett abschirmende Mittel enthalten.

[0036] Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung der Polytrimethylenterephthalat-Faser der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren, das das Extrudieren eines Polytrimethylenterephthalats, das nicht weniger als 95
mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetiereinheit und nicht mehr als 5 mol-% einer Repetiereinheit ei-
nes anderen Esters umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7 bis 1,3 bei 250 bis 275°C hat, das Verfestigen
des Extrudats mit Kuhlluft, das Beschichten des Extrudats mit einem Veredelungsmittel, das Spinnen des be-
schichteten Extrudats mit einer Abzugsgeschwindigkeit von 1000 bis 2000 m/min, eine einmalige Aufnahme
des ungestreckten Garns und dann das Strecken des Garns umfasst, wobei das Verfahren die folgenden Be-
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dingungen (a) bis (c) erflllt:
(a) das ungestreckte Garn ist so mit dem Veredelungsmittel beschichtet, dass der dynamische Faser-Fa-
ser-Reibungskoeffizient nach dem Strecken und der Warmebehandlung 0,30 bis 0,50 betragt,
(b) das beschichtete, ungestreckte Garn wird bei einer Garnspannung von 0,35 bis 0,7 g/d gestreckt, und
dann wird
(c) das gestreckte Garn bei einer Temperatur von 100 bis 150°C einer Streck-Warme-Behandlung unterzo-
gen.

[0037] Im Fall der Herstellung einer Faser wird ein ungestrecktes Garn unter Verwendung einer in Fig. 2 ver-
anschaulichten Spinnmaschine hergestellt. Das ungestreckte Garn wird auf folgende Weise hergestellt. Zuerst
werden PTT-Pellets, die in einer Trockenmaschine 1 so getrocknet sind, dass der Wassergehalt auf 30 ppm
oder weniger vermindert ist, einem auf 255 bis 265°C gehaltenen Extruder 2 zugefiihrt und dann geschmolzen.
Das geschmolzene PTT wird zu einem auf 260 bis 275°C gehaltenen Spinnkopf 4 geleitet und dann mittels
einer Zahnradpumpe dosiert. Das geschmolzene PTT wird dann durch eine Spinndise 6, die eine Mehrzahl
von Léchern hat und in einer Packung 5 ausgebildet ist, in einer Spinnkammer zu einem Multiflament 7 extru-
diert. Die Temperatur des Extruders und des Spinnkopfes werden innerhalb des obigen Bereichs gemaf der
Grenzviskositat und der Form der PTT-Pellets ausgewahit.

[0038] Das in der Spinnkammer extrudierte PTT-Multifilament wird fein gemacht und mittels der Abzugs-Ga-
lettenrollen 10, 11, die sich mit einer vorbestimmten Drehzahl drehen, verfestigt, wobei sie von der Kihlluft 8
auf Raumtemperatur abgekuhlt werden, wodurch ein ungestrecktes Garn mit einem vorbestimmten Feinheits-
grad erhalten wird. Das ungestreckte Garn wird mittels eines Veredelungsmittels mit einem Veredelungsmit-
tel-Beschichtungsvorrichtung 9 beschichtet, bevor es von den Abzugs-Galettenrollen aufgenommen wird, und
dann als ungestreckte Garnspule 12 von einer Aufnahmemaschine 12 aufgenommen.

[0039] Die Aufnahmegeschwindigkeit des eingesetzten ungestreckten Garns betragt 1000 bis 2000 m/min.
Wenn die Spinngeschwindigkeit kleiner als 1000 m/min ist, bildet sich im ungestreckten Garn eine hohe Kris-
tallitmenge, und es ist wahrscheinlich, dass wahrend des folgenden Streckverfahrens ein Fusseln und Garn-
bruch auftreten. Wenn die Geschwindigkeit andererseits nicht weniger als 2000 m/min betragt, wird ein
Schrumpfen von Fasern im ungestreckten Garn durch die Bildung eines Kristallits und eine Relaxation der Mo-
lekulorientierung verursacht, wodurch Strecktlpfel, Fussel und Garnbruch wahrend des Streckens verursacht
werden, was nicht bevorzugt ist.

[0040] Der dynamische Faser-Faser-Reibungskoeffizient wird durch die Auswahl der Zusammensetzung des
Veredelungsmittels innerhalb des in der vorliegenden Erfindung definierten Bereichs eingestellt. Die Zusam-
mensetzung ist gegebenenfalls aus einem Olmittel, das 10 bis 80 Gew.-% eines Fettsdureesters und/oder Mi-
neraldls enthalt, oder 50 bis 98 Gew.-% eines Polyethers mit einer Molmasse von 1000 bis 20 000 ausgewahlt.
Beim Veredelungsmittel kann es sich um jedes Veredelungsmittel vom Wasseremulsionstyp, vom mit Lésungs-
mittel verdinnten Typ und vom unverdinnten Typ handeln. Im Fall der Beschichtung mit einem Veredelungs-
mittel vom Emulsionstyp wird die obige Komponente mit 2 bis 50 Gew.-% eines ionischen Tensids und/oder
nichtionischen Tensids vermischt, und vorzugsweise werden 10 bis 30 Gew.-% einer Emulsion verwendet. Das
Veredelungsmittel kann durch ein bekanntes Verfahren wie das Oldiisenverfahren oder ein Olwalzenverfahren
aufgetragen werden.

[0041] Dann wird die unbehandelte Garnspule in einer in Fig. 3 veranschaulichten Streckmaschine getestet.
In der Streckmaschine wird das ungestreckte Garn 12 zuerst auf einer auf 45 bis 65°C gehaltenen Zufuhrrolle
13 erwdrmt und dann zu einem vorbestimmten Feinheitsgrad gestreckt, wobei ein Drehzahlverhaltnis zwischen
einer Streckrolle 15 und der Zufuhrrolle 13 genutzt wird. In diesem Fall liegt der Ausgangspunkt des Streckens
auf der Zufuhrrolle 13. Die Faser wird nach oder wahrend des Streckens zwischen die Zufuhrrolle und der
Streckrolle eingefuhrt und dann einer Streck-Warme-Behandlung unterzogen, indem sie weitergeleitet wird,
wahrend sie sich mit einer auf 100 bis 150°C gehaltenen Heizplatte 14 in Kontakt befindet. Die Faser wird von
der Streckrolle 15 wird als Spule 16 aufgenommen, wahrend diese von einer Spindel verdreht wird. In diesem
Fall missen das Verhaltnis, d.h. das Streckverhaltnis zwischen der Streckrolle und der Zufuhrrolle, sowie die
Temperatur der Heizplatte so geregelt werden, dass die Streckspannung von 0,35 bis 0,7 g/d betragt. Wenn
die Streckspannung weniger als 0,35 g/d betragt, Gbersteigt die Reidldehnung der Faser 50%. Wenn die
Streckspannung andererseits nicht weniger als 0,7 g/d betragt, ist die ReiRdehnung der Faser kleiner als 36%.
Die Streckspannung liegt vorzugsweise innerhalb eines Bereichs von 0,35 bis 0,65 g/d und betragt noch mehr
bevorzugt 0,35 bis 0,50 g/d.

[0042] Die Temperatur der Streck-Warme-Behandlung muss von 100 bis 150°C betragen. Wenn die Tempe-
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ratur der Streck-Warme-Behandlung weniger als 100°C betragt, ist nicht nur der Grad der kristallinen Orientie-
rung geringer als 88%, sondern der Hochstwert der thermischen Spannung tbersteigt auch 0,38 g/d. Anderer-
seits ist, wenn die Temperatur der Streck-Warme-Behandlung 150°C Ubersteigt, der Héchstwert der thermi-
schen Spannung kleiner als 0,25 g/d. Die Temperatur der Heizplatte liegt vorzugsweise innerhalb eines Be-
reichs von 110 bis 145°C.

[0043] Wenn die Streckspannung und die Temperatur der Streck-Warme-Behandlung innerhalb des Bereichs
der vorliegenden Erfindung sind, wird der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand auf 2% oder weniger ver-
mindert. In dem Fall, in dem die Temperatur der Streck-Warme-Behandlung niedrig ist, wird die Spannung der
Streckspannung nicht fixiert. Daher ist in der Spule mit gestrecktem Garn eine Spannung vorhanden, und der
Faktor des Schrumpfens im freien Zustand Ubersteigt 2%.

[0044] Im Fall des Streckens wird vorzugsweise ein in Fig. 4 veranschaulichter feststehender Streckstift 17
verwendet. Durch die Verwendung des feststehenden Streckstifts verschiebt sich der Anfangspunkt des Stre-
ckens von der Streckrolle 13 zur Position des feststehenden Streckstifts 17, wodurch die Farbbarkeitsqualitat
des gestreckten Garns weiter verbessert wird.

[0045] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung zur Herstellung der Polytrimethylenterephthalat-Faser der
vorliegenden Erfindung muss mittels des oben beschriebenen zweistufigen Verfahrens durchgefiihrt werden,
bei dem das Spinnverfahren und das Streckverfahren getrennt sind. Bei der zur Herstellung der ungestreckten
Faser der vorliegenden Erfindung verwendeten Maschine handelt es sich vorzugsweise um eine Streckma-
schine vom Streckenden und verdrehenden Typ, bei dem die Faser nach dem in Fig. 3 und Fig. 4 veranschau-
lichten Strecken in Form einer Spule kontinuierlich aufgenommen wird.

BESTER MODUS ZUR DURCHFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0046] Das Verfahren und die Bedingungen fir die Messung physikalischer Eigenschaften oder der Struktur
in der vorliegenden Erfindung (auch einschlie3lich der Beispiele) sind unten beschrieben.

(a) Grenzviskositat

[0047] Die Grenzviskositat [n] ist ein Wert, der auf der Grundlage der Definition der folgenden Gleichung be-
stimmt wird.

[n] = Lim (nr—1)C

[0048] nr in der Definition der Gleichung ist ein Wert, der bestimmt wird, indem die Viskositat bei 35°C einer
verdunnten Lésung, die durch das Aufldsen eines Polytrimethylenterephthalat-Polymers in o-Chlorphenol mit
einer Reinheit von 98% erhalten wird, durch die Viskositat des Losungsmittels selbst, gemessen bei derselben
Temperatur, dividiert wird, und ist als Viskositatsverhaltnis definiert. C ist der Gewichtswert (g) eines |6slichen
Stoffs in 100 ml der obigen Ldsung.

(b) Grad der kristallinen Orientierung

[0049] Unter Verwendung einer Rontgenbeugungsvorrichtung wurde eine Beugungsintensitatskurve einer
Probe mit einer Dicke von etwa 0,5 mm bei einem von 7 bis 35° reichenden Beugungswinkel 26 unter den fol-
genden Bedingungen aufgenommen.

[0050] Die Messbedingungen waren wie folgt: 30 kV, 80 A, Scangeschwindigkeit: 1°/min, Vorschubgeschwin-
digkeit: 10 mm/min, Zeitkonstante: 1 s, und Aufnahmeschlitz: 0,3 mm.

[0051] Die bei 26 von 16° bzw. bei 26 von 22° aufgezeichneten Reflektionen sind (010) bzw. (110). Weiterhin
ist die Beugungsintensitatskurve der (010)-Ebene bei einem von —180° bis +180° reichenden Azimutwinkel auf-
gezeichnet.

[0052] Der Mittelwert der bei £ 180° erhaltenen Beugungsintensitatskurve wird bestimmt, und eine Horizon-
tallinie wird gezeichnet und als Basislinie genommen. Eine Senkrechte wird vom Scheitelpunkt bis zur Basis-
linie gezogen, und der Mittelpunkt der Hohe wird bestimmt. Eine horizontale, den Mittelpunkt schneidende Li-
nie wird gezogen, und der Abstand zwischen den beiden Schnittpunkten der horizontalen Linie und der Beu-
gungsintensitatskurve wird gemessen. Der durch die Berechnung dieses Wertes als Winkel erhaltene Wert
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wird als Orientierungswinkel H bezeichnet. Der Grad der kristallinen Orientierung ist durch die folgende Glei-
chung gegeben.

Grad der kristallinen Orientierung (%) = (180 — H) x 180/180
(c) Dynamischer Verlustfaktor

[0053] Mit einer von der Toyo Baldwin Co. hergestellten Vorrichtung zur Messung der dynamischen Viskoe-
lastizitdt vom Typ Rheovibron DDV-EIIA wurde die dynamische Viskoelastizitat von 0,1 mg einer Probe unter
der Bedingung einer Messfrequenz von 110 Hz und einer Heizgeschwindigkeit von 5°C/min gemessen. Die
Hochsttemperatur Tmax von tan & und der Héchstwert (tan 8)max als héchste Héhe werden aus einer Kurve
des dynamischen Verlustfaktors als Funktion der Temperatur bei jeder Temperatur an trockener Luft erhalten.

(d) Reilddehnung der Faser
[0054] Diese wurde gemal JIS-L-1013 gemessen.
(e) Hochstwert der thermischen Spannung

[0055] Unter Verwendung einer Warme-Spannungs-Messvorrichtung (z.B. unter der Handelsbezeichnung
KE-2 von der Kanebo Engineering Co., Ltd. hergestellt) wird der Hochstwert der thermischen Spannung ge-
messen. Nach dem Zuschneiden der Faser auf eine Lange von 20 cm wird eine Schleife gemacht, indem beide
Enden miteinander verknotet werden, und diese wird dann in eine Messvorrichtung eingebracht. Unter den Be-
dingungen einer Anfangsbelastung von 0,05 g/d und einer Heizgeschwindigkeit von 100°C/min wird die ther-
mische Spannung gemessen, und eine Anderung mit der Temperatur wird in einem Diagramm aufgezeichnet.
Der HAchstwert der Warme-Spannungs-Kurve wird abgelesen. Beim resultierenden Wert handelt es sich um
den Hoéchstwert der Spannung unter Warme.

(f) Dynamischer Faser-Faser-Reibungskoeffizient

[0056] Eine Faser von 690 m wird mit einem Verdrehwinkel von 15° um einen Zylinder aufgenommen, wah-
rend eine Spannung von etwa 15 g angelegt wird, und dann um einen Zylinder herum aufgehangt, um den die-
selbe Faser mit einer Lange von 30,5 cm aufgenommen wird. In diesem Fall wurde diese Faser in einer Rich-
tung aufgehangt, die senkrecht zur Zylinderachse war. Ein Gewicht mit einer Masse (g), d.h. dem 0,04-fachen
des Gesamttiters der am Zylinder aufgehangten Faser, wurde an ein Ende gehangt, wobei ein Dehnungsmess-
gerat an das andere Ende angeschlossen wurde. Dann wurde dieser Zylinder mit einer Umfangsgeschwindig-
keit von 18 m/min gedreht, und die Spannung wurde mit dem Dehnungsmessgerat gemessen. Der dynamische
Faser-Faser-Reibungskoeffizient f wurde aus der so gemessenen Spannung bestimmt.

f=1/m % In (T2/T1)

[0057] T1 ist die Masse (g) eines an die Faser gehangten Gewichts, T2 ist die mittlere Spannung (g), die we-
nigstens 25 Mal gemessen wurde, In ist der nattrliche Logarithmus, und T ist das Verhaltnis des Umfangs ei-
nes Kreises zu seinem Durchmesser. Die Messung wurde bei 25°C durchgeflhrt.

(g) Faktor des Schrumpfens im freien Zustand

[0058] Dieser wurde gemal der in JIS-L-1013 definierten Methode zur Messung des Schrumpfens gemes-
sen. Ein Strang wurde direkt von einer gestreckten Faserspule aufgenommen, wobei eine Langenprifmaschi-
ne verwendet wurde, und der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand wurde aus der folgenden Gleichung
berechnet:

L-11

Faktor des Schrumpfens im freien Zustand (%) = x 100

wobei L die Lange des Strangs unmittelbar nach der Aufnahme (innerhalb von etwa 5 min) ist und L1 die Lange
des Strangs ist, nachdem dieser in einer Atmosphéare einer Temperatur von 20 + 2°C und einer relativen Feuch-
tigkeit von 65 + 5% fir 48 h stehen gelassen wurde.
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(h) Zugspannung

[0059] Unter Verwendung eines ROTHSCHILD Mini Tens R-046 als Spannungsmessgerat wurde eine Span-
nung T (g), die an eine Faser angelegt war, die die Distanz zwischen einer Aufnahmerolle und einer Warme-
behandlungsvorrichtung zurticklegte (in diesem Beispiel wurde die Spannung zwischen einer Aufnahmerolle
13 und einer Heizplatte 14 in Fig. 3 und zwischen einem feststehenden Streckstift und einer Heizplatte in Fig. 4
gemessen), gemessen, und die Streckspannung wurde bestimmt, indem T durch den Titer D (d) der Faser
nach dem Strecken dividiert wurde.

Streckspannung (g/d) = T/D
(i) Streckbarkeit

[0060] Garnbruchdefekte wahrend des Streckens wurden anhand der Anzahl der Garnbriiche auf 1000 kg der
gestreckten Faser bestimmt. Wenn die Zahl der Garnbriiche nicht mehr als 10 betragt, kann eine industriell
stabile Produktion durchgefihrt werden. Wenn die Anzahl der Garnbriche 11 bis 20 betragt, kann eine fast
stabile Produktion erfolgen. Wenn die Anzahl der Garnbriiche 20 Ubersteigt, kann eine industrielle Produktion
kaum durchgefiihrt werden.

(j) Wirkbarkeit

[0061] Polytrimethylenterephthalat-Fasern und Spandex-Fasern wurden mit einer Raschelmasche zu einer
Satintextur mit 6 Maschen gewirkt. Mittels einer Wirkmaschine (28 Nadeln, 105 inch) wurde ein Wirken mit 91
Maschen/inch bei 600 U./min durchgefihrt. Wie bei der gewirkten Textur wurden Polytrimethylenterephtha-
lat-Fasern fur die Vorderseite und Spandex-Fasern mit einem Titer von 280 d fiir die Riickseite verwendet. In
demjenigen Fall, in dem eine Auf3en- und eine Riickseite vorhanden waren, wurde das Wirken mit einer Wirk-
spannung von 10 g durchgeflhrt.

[0062] Der Zustand des Auftretens eines Fusselns des Gewirks wurde mit einer Sichtprifung ermittelt. Dieje-
nigen, die frei von Fusseln waren, wurden mit "O" bewertet, wahrend diejenigen, die ein Fusseln verursachten,
mit "X" beurteilt wurden.

(k) Grinsen

[0063] Das Raschelgewirk wurde zu einem Stlick von 100 mm in Kettrichtung und 90 mm in Schussrichtung
geschnitten, das dann am Rand fur einen Saum von 7 mm in Schussrichtung mittels eines Doppelzackenstichs
eingesaumt wird. Zu diesem Zeitpunkt wurde ein Teststlick mit 13 Nadeln/inch als Anzahl der Nadelstiche pro
inch unter Verwendung eines wollartigen Nylons mit 210 d als Nahgarn angefertigt. Dieses Teststick wurde
ausreichend in eine wassrige Losung von 0,13% eines schwach alkalischen synthetischen Tensids getaucht
und in einer Dehnungsermidungs-Prufvorrichtung mit einem Spannfutterabstand von 70 mm so getestet, dass
der Saum sich in der Mitte befand. Nach einer wiederholten, 10 000-maligen Dehnung mit einem (unten be-
schriebenen) vorbestimmten Dehnungsbetrag wurde das Teststiick entfernt und anhand der folgenden Kriteri-
en bewertet.

o: Das Teststlck ist fast genau wie vor dem Test in der Dehnungsermiidungs-Priifvorrichtung.

O: Die Teststucke sind in Richtung der Breite leicht gedehnt, und das Aussehen ist etwas schlechter.

X: Die Teststiicke sind in Richtung der Breite gedehnt, und das Aussehen wird wesentlich schlechter (z.B. Zer-
stérung der Textur, Garnbruch des elastischen Garns etc.), so dass es zur Verwendung als Produkt nicht ge-
eignet ist.

[0064] Im Fall des Testens in der Dehnungsermidungs-Prufvorrichtung wurde die Dehnung der Teststlicke
wie folgt bestimmt.

[0065] Das Raschelgewirk wird zu einem Stlick mit einer Lange von 200 mm und 25,4 mm Breite geschnitten,
das dann von einer Tensilon-Streckmaschine unter den Bedingungen einer Anfangsbelastung (des Teststlicks)
von 5 g, einem Spannfutterabstand von 100 mm und einer Streckgeschwindigkeit von 300 mm/min gestreckt
wird. Dann werden die Dehnbarkeit bei einer Belastung von 1 kg und die Dehnbarkeit bei einer Belastung von
1,5 kg bestimmt, und die Dehnung wird mittels der folgenden Gleichung berechnet.

Dehnung (%) = [(Dehnbarkeit bei einer Belastung von 1 kg) + (Dehnbarkeit bei einer Belastung von 1,5 kg)]/2
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(I) Falschdrahtspinnbarkeit

[0066] Ein Falschdrahtspinnen wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefiihrt, und die Falschdraht-
spinnbarkeit wurde durch die Anzahl der Garnbriiche pro Tag im Fall einer kontinuierlichen Durchfiihrung eines
Falschdrahtspinnens bei 72 Spindeln/Maschine bestimmt.

Bedingungen des Falschdrahtspinnens:

Falschdrahtspinnmaschine: LS-2 (Stift-Falschdrahtspinnen), hergestellt von der Mitsubishi Heavy Industries
Co., Ltd.

Spindel-Drehzahl: 275 000 U./min

Anzahl der Falschdrahtverdrehungen: 3840 T/m

Erstes Aufgabeverhaltnis: £0%

Temperatur der ersten Heizung (Kontakttyp): 160°C

Temperatur der zweiten Heizung (Nicht-Kontakttyp): 150°C

Verhaltnis der zweiten Zufihrung: +15%

Falschdrahtspinnbarkeit:

o: Die Anzahl der Garnbriche ist kleiner als 10/Tag-Maschine und damit sehr gut.

O: Die Anzahl der Garnbriiche betragt 10 bis 30/Tag-Maschine und ist damit gut.

X: Die Anzahl der Garnbriche Ubersteigt 30/Tag-Maschine, und eine industrielle Produktion ist schwierig
durchfiihrbar.

Referenzbeispiel
<Polymerisation von Polytrimethylenterephthalat>

[0067] Dimethylterephthalat und 1,3-Propandiol wurden in einem Stoffmengenverhaltnis von 1:2 eingefiillt,
und Titantetrabutoxid wurde in der Menge, die 0,1 Gew.-% der theoretischen Polymermenge entspricht, zuge-
geben, und nach einem allmahlichen Anstieg der Temperatur wurde die Esteraustauschreaktion bei 240°C ab-
geschlossen. Zum resultierenden Esteraustauschprodukt wurden weiterhin Titantetrabutoxid in einer Menge,
die 0,1 Gew.-% der theoretischen Polymermenge entsprach, und 0,5 Gew.-% Titanoxid als Mattierungsmittel
gegeben, und dann wurde die Mischung unter vermindertem Druck bei 250°C fir 3 h umgesetzt. Die Grenz-
viskositat des resultierenden Polymers betrug 0,7.

[0068] Die Festphasenpolymerisation des Polymers wurde unter einem Stickstoff-Gasstrom bei 200°C fiir 5
h durchgefihrt, wodurch ein Polymer mit einer Grenzviskositat von 0,9 erhalten wurde.

Beispiele 1 bis 4 und Vergleichsbeispiele 1 bis 4

[0069] In diesen Beispielen wird die Wirkung der Streckspannung beschrieben. Das im Referenzbeispiel er-
haltene Polytrimethylenterephthalat wurde bei 110°C getrocknet und dann so getrocknet, dass der Wasserge-
halt auf 20 ppm vermindert war.

[0070] Das resultierende Polymer wurde in den in Fig. 2 veranschaulichten Extruder 2 gegeben, bei einer Ex-
trusionstemperatur von 270°C geschmolzen und dann durch eine Spinnduse 5 gesponnen, die in einem Spinn-
kopf 4 ausgebildet war. Eine Gruppe aus gesponnenen Filamenten 7 wurde unter Kiuhlung mittels geblasener
Kahlluft 8 von 20°C und 90% RH (relative Feuchtigkeit) mit einer Geschwindigkeit von 0,4 m/s verfestigt. Nach
der Beschichtung der verfestigten Faser mit einem Veredelungsmittel unter Verwendung einer Veredelungs-
mittel-Auftragvorrichtung (Oldiise) 9 wurde ein ungestrecktes Garn aufgenommen, nachdem es durch eine mit
einer Umfangsgeschwindigkeit von 1500 m/min drehenden Abzugsrolle aufgenommen worden war.

[0071] Eine wassrige Emulsion, die 10 Gew.-% eines Veredelungsmittels enthielt, das 52 Teile Isooctylstearat
als Glattungsmittel, 10 Teile flissiges Paraffin, 27 Teile eines aus Polyoxyethylen hergestellten Oleylethers als
Tensid und 11 Teile eines C,, ,,-Alkansulfonatnatriumsalzes umfasste, wurde als Olmittelkomponente verwen-
det. Die Faser wurde mit dem Veredelungsmittel so beschichtet, dass das Beschichtungsverhaltnis des folgen-
den, gestreckten Garns 0,8% betrug. Der dynamische Faser-Faser-Reibungskoeffizient des gestreckten
Garns betrug 0,405.
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[0072] Mittels derin Fig. 3 veranschaulichten Streckmaschine vom streckenden und verdrehenden Typ (ohne
feststehenden Streckstift) wurde das ungestreckte Garn unter Bedingungen einer Rollentemperatur von 55°C,
einer Heizplattentemperatur von 130°C und einem Streckverhaltnis, das so eingestellt war, dass die Zugspan-
nung einen in Tabelle 1 aufgefiihrten Wert einnahm, gestreckt. In allen Beispielen wurde der Titer des gestreck-
ten Garns auf 50 d/24 f eingestellt, und die Anzahl der Verdrehungen wurde auf 10/m eingestellt. Die Eigen-
schaften der resultierenden Polytrimethylenterephthalat-Faser mit 50 d/24 f sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

[0073] Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, wies die Polytrimethylenterephthalat-Faser, die erhalten wurde, indem
mit der Streckspannung innerhalb des in der vorliegenden Erfindung dargestellten Bereichs gestreckt wurde,
die folgenden Produkteigenschaften auf, d.h., die Faser wies eine gute Streckbarkeit und Wirkbarkeit auf und

DE 699 25 035 T2 2006.03.02

war frei von Grinsdefekten.

Tabelle 1
Streck- Grad der Hochstwert Hoéchst- Reil3-
spannung | kristallinen des temperatur | dehnung
g/d Orientierung | dynamischen | Tmax des %
% Verlustfaktors | dynamischen
[(tan 8)max] | Verlustfaktors
(°C)
Vergleichsbeispiel 0,9 95 0,10 108 27
1
Vergleichsbeispiel 0.8 - 95 0,11 108 34
2
Beispiel 1 0,7 94 0,11 108 36
Beispiel 2 0,6 92 0,12 107 41
Beispiel 3 0,5 92 0,12 105 44
Beispiel 4 0,4 91 0,12 104 50
Vergleichsbeispiel 0,3 90 0,11 103 53
3
Vergleichsbeispiel 0,2 89 0,11 103 60
4
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Hochstwert der | Streck- | Wirkbar- | Grinsen | Falschdraht- | Allgemeine
thermischen barkeit keit spinnbarkeit | Bewertung
Spannung | Anzahlft
g/d
Vergleichs- 0,49 23 X o) X X
beispiel 1
Vergleichs- 0,40 12 X 0O X X
beispiel 2
Beispiel 1 0,38 9 0 © 0 o)
Beispiel 2 0,34 8 0 © 0 0
Beispiel 3 0,32 8 0 © ©) ©
Beispiel 4 0,25 7 0 © ©) ©
Vergleichs- 0,18 6 0 X O X
beispiel 3
Vergleichs- 0,14 6 0 X O X
beispiel 4

Beispiele 5 bis 8 und Vergleichsbeispiele 5 bis 6

[0074] In diesen Beispielen wird die Auswirkung der Heizplattentemperatur beschrieben. Auf dieselbe Weise
wie in den Beispielen 1 bis 4 wurde ein ungestrecktes Garn erhalten. Unter Verwendung einer in Fig. 4 veran-
schaulichten Streckmaschine vom Streckenden und verdrehenden Typ (mit feststehendem Streckstift) wurde
das ungestreckte Garn unter den Bedingungen eines Streckverhaltnisses von 2,35 und verschiedenen, in Ta-
belle 2 aufgefiihrten Heizplattentemperaturen gestreckt. Die Eigenschaften der resultierenden Polytrimethy-
lenterephthalat-Faser mit 50 d/24 f sind in Tabelle 2 aufgefuhrt.

[0075] Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, wies die Polytrimethylenterephthalat-Faser, die erhalten wurde, indem
bei der Heizplattentemperatur innerhalb des in der vorliegenden Erfindung aufgefihrten Bereichs gestreckt
wurde, die folgenden Produkteigenschaften auf, d.h., die Faser wies eine gute Streckbarkeit und Wirkbarkeit
auf und war frei von Grinsdefekten.
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Tabelle 2
Heizplatten-| Grad der Héchstwert Héchst- Reif3-
temperatur | kristallinen des temperatur | dehnung
°C Orientierung | dynamischen | Tmax des %
% Verlustfaktors | dynamischen
[(tan §)max] | Verlustfaktors
(°C)
Vergleichsbeispiel 30 88 0,11 102 43
5
Vergleichsbeispiel 80 89 0,11 103 43
6
Beispiel 5 100 89 0,12 104 42
Beispiel 6 120 91 0,12 107 42
Beispiel 7 140 92 0,12 108 42
Beispiel 8 150 93 0,11 110 42
Tabelle 2 (Fortsetzung)
Hoéchstwert | Faktor des | Streck- | Wirkbarkeit | Grinsen | Allgemeine
der freien barkeit Bewertung
thermischen | Schrump- | Anzahint
Spannung fens
g/d %
Vergleichs- 0,44 24 40 X ‘O X
beispiel 5
Vergleichs- 0,40 2,1 17 X o) X
beispiel 6
Beispiel 5 0,38 16 10 - 0 ® 0
Beispiel 6 034 1,4 6 0o © 0
Beispiel 7 0,32 12 9 0 o 0
Beispiel 8 0,28 1,1 10 0 0 0

[0076] In diesen Beispielen wird die Wirkung des dynamischen Faser-Faser-Reibungskoeffizienten beschrie-
ben. Im Fall des Erhalts der Faser von Beispiel 2 wurden die Art und die Menge des Olmittels gemaR der An-

gaben in Tabelle

[0077] In diesen Beispielen betrug der Grad der kristallinen Orientierung der Polytrimethylenterephthalat-Fa-
ser 92%, der Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors (tan &)max betrug 0,12, die Hochsttemperatur Tmax
(°C) des dynamischen Verlustfaktors betrug 107°C, die ReiRdehnung betrug 42%, und der Hochstwert der
Spannung unter Warme betrug 0,34 g/d. Die Eigenschaften der resultierenden Polytrimethylenterephthalat-Fa-

Beispiele 8 bis 11 und Vergleichsbeispiele 7 bis 8

3 variiert.

ser mit 50 d/24 f sind in Tabelle 3 aufgefuhrt.

[0078] Wie aus Tabelle 3 hervorgeht, hat die Polytrimethylenterephthalat-Faser, deren dynamischer Fa-
ser-Faser-Reibungskoeffizient im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt, die folgenden Produkteigenschaf-
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ten, d.h., die Faser wies eine gute Streckbarkeit und Wirkbarkeit auf und war frei von Grinsdefekten.
Vergleichsbeispiel 9

[0079] Ein Vergleich hinsichtlich des Faktors des Schrumpfens im freien Zustand zwischen der vorliegenden
Erfindung, bei der das Spinnen und das Strecken in zwei Stufen erfolgen, und dem Fall, bei dem das Spinnen
und das Strecken in einer Stufe erfolgen, wurde vorgenommen.

[0080] Der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand der Spule mit ungestrecktem Garn von Beispiel 5 von
WO0-99/27168 wurde gemessen. Das Ergebnis betrug 2,6%.

[0081] Die Spannungs-Dehnungs-Kurve dieser Faser wies drei Wendepunkte auf, die in Kurve B in Fig. 1 ver-
anschaulicht sind.

[0082] Andererseits betrug der Faktor des Schrumpfens im freien Zustand der Spule mit gestrecktem Garn
von Beispiel 1 der vorliegenden Erfindung 1,4%. Die Spannungs-Dehnungs-Kurve dieser Faser wies einen
Wendepunkt auf, wie in Kurve A in Fig. 1 veranschaulicht ist.

[0083] Indem Fall, in dem das Spinnen und Strecken in einer Stufe erfolgen, war der Faktor des Schrumpfens
im freien Zustand gréRer als in dem Fall, in dem das Spinnen und Strecken in zwei Stufen erfolgte.

Tabelle 3
Veredelungs- Verede- Verede- Verede- Béschichtungs-
mittel, lungsmittel, | lungsmittel, | lungsmittel, verhaltnis
Komponente A | Komponente | Komponente | Komponente %
% B C D
% % %
Vergl.bsp. 62 11 17 10 0,5
7
Beispiel 8 62 11 17 10 0.8
Beispiel 9 62 11 17 10 08
Beispiel 10 75 10 10 0,6
Beispiel 11 75 10 10 0,8
Vergl.bsp. 75 10 10 0,5
8
Tabelle 3 (Fortsetzung)
Dynamiécher Streckbarkeit Wirkbarkeit Grinsen Allgemeine
Faser-Faser- Anzahl/t Bewertung

Reibungs-

koeffizient
Vergl.bsp. 7 0,52 25 X 0 X
‘Beispiel 8 0,49 9 0 ® 0
Beispiel 9 0,40 6 0 © o)
Beispiel 10 0,49 8 0 © 0
Beispiel 11 0,41 5 0 © 0
Vergl.bsp. 8 0,53 22 X O X
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Veredelungsmittel, Komponente A: Polyether mit einer Molmasse von 2000, bestehend aus Propylenoxid und
Ethylenoxid (50:50), wobei beide Enden mit einer Butylgruppe und einer Methylgruppe gehindert sind.
Veredelungsmittel, Komponente B: Alkansulfonatnatriumsalz mit 15 bis 16 Kohlenstoffatomen
Veredelungsmittel, Komponente C: Oleylether, bestehend aus 10 Polyoxyethylen-Einheiten
Veredelungsmittel, Komponente D: Polyalkylenether mit einer Molmasse von 10 000, bestehend aus Propy-
lenoxid und Ethylenoxid (40:60)

Industrielle Anwendbarkeit

[0084] Die PTT-Faser der vorliegenden Erfindung ist eine qualitativ hochwertige Faser, wobei das Auftreten
eines Garnbruchs und von Fusseln beim Verfahren zur Herstellung des Rohgarns verhindert werden und die
Produktionsausbeute sehr hoch ist, weil die physikalischen Eigenschaften und die Oberflacheneigenschaften
richtig konfiguriert sind.

[0085] Die PTT-Faser der vorliegenden Erfindung verursacht beim Verarbeitungsverfahren, d.h. dem Falsch-
drahtdrehverfahren, dem Verdrehverfahren und dem Wirk-/Webverfahren mit einer geringeren Wahrschein-
lichkeit Defekte wie Garnbruch und Fusseln, so dass weite Verarbeitungsbedingungen eingesetzt werden kon-
nen. Eine Textur mit guten Produkteigenschaften kann durch die Verwendung der PTT-Faser der vorliegenden
Erfindung erhalten werden.

Patentanspriiche

1. Polytrimethylenterephthalat-Faser, bestehend aus einem Polytrimethylenterephthalat, das nicht weniger
als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetiereinheit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Es-
ter-Repetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7 bis 1,3 aufweist, wobei die Faser die folgenden
Merkmale (1) bis (6) aufweist:

(1) einen Grad der kristallinen Orientierung von 88% bis 95%,

(2) einen Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors (tan &) von 0,10 bis 0,15,

(3) eine Hochsttemperatur Tmax (°C) des dynamischen Verlustfaktors von 102 bis 116°C,
(4) eine ReilRdehnung von 36 bis 50%,

(5) einen Hochstwert der thermischen Spannung zwischen 0,25 und 0,38 g/d und

(6) einen dynamischen Faser-Faser-Reibungskoeffizienten von 0,30 bis 0,50.

2. Polytrimethylenterephthalat-Faser, bestehend aus einem Polytrimethylenterephthalat, das nicht weniger
als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetiereinheit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Es-
ter-Repetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7 bis 1,3 aufweist, wobei die Faser die folgenden
Merkmale (1) bis (7) aufweist:

(1) einen Grad der kristallinen Orientierung von 88% bis 95%,

(2) einen Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors (tan &) von 0,10 bis 0,15,

(3) eine Hochsttemperatur Tmax (°C) des dynamischen Verlustfaktors von 102 bis 116 °C,
(4) eine ReilRdehnung von 36 bis 50%,

(5) einen Hochstwert der thermischen Spannung zwischen 0,25 und 0,38 g/d,

(6) einen dynamischen Faser-Faser-Reibungskoeffizienten von 0,30 bis 0,50 und

(7) einen Faktor des Schrumpfens im freien Zustand von nicht mehr als 2%.

3. Polytrimethylenterephthalat-Faser, bestehend aus einem Polytrimethylenterephthalat, das nicht weniger
als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetiereinheit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Es-
ter-Repetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7 bis 1,3 aufweist, wobei die Faser die folgenden
Merkmale (1) bis (8) aufweist:

(1) einen Grad der kristallinen Orientierung von 88% bis 95%,

(2) einen Hochstwert des dynamischen Verlustfaktors (tan &) von 0,10 bis 0,15,

(3) eine Héchsttemperatur Tmax (°C) des dynamischen Verlustfaktors von 102 bis 116°C,
(4) eine ReilRdehnung von 36 bis 50%,

(5) einen oder zwei Wendepunkte in einer Spannungs-Dehnungs-Kurve,

(6) einen Hochstwert der thermischen Spannung zwischen 0,25 und 0,38 g/d,

(7) einen dynamischen Faser-Faser-Reibungskoeffizienten von 0,30 bis 0,50 und

(8) einen Faktor des Schrumpfens im freien Zustand von nicht mehr als 2%

4. Polytrimethylenterephthalat-Faser nach einem der Anspriiche 1, 2 und 3, wobei die Rei3dehnung 43 bis
50% betragt.

16/21



DE 699 25 035 T2 2006.03.02

5. Polytrimethylenterephthalat-Faser nach einem der Anspriche 1, 2 und 4, die in Form einer Garnspule
aufgenommen ist, wobei die Anzahl der Verdrehungen 5 bis 20/m betragt.

6. Verfahren zur Herstellung einer Polytrimethylenterephthalat-Faser, umfassend das Extrudieren eines
Polytrimethylenterephthalats, das nicht weniger als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetierein-
heit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Esterrepetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7
bis 1,3 aufweist, bei 250 bis 275°C, das Verfestigen des Extrudats mit Kuhlluft, das Beschichten des Extrudats
mit einem Veredelungsmittel, das Spinnen des beschichteten Extrudats mit einer Abzugsgeschwindigkeit von
1000 bis 2000 m/min, die einmalige Aufnahme des ungestreckten Garns und dann das Strecken des unge-
streckten Garns, wobei das Verfahren die folgenden Bedingungen (a) bis (c) erfullt:

(a) das ungestreckte Garn ist so mit dem Veredelungsmittel beschichtet, dass der dynamische Faser-Fa-
ser-Reibungskoeffizient nach dem Strecken und der Warmebehandlung 0,30 bis 0,50 betragt,

(b) das beschichtete, ungestreckte Garn wird bei einer Garnspannung von 0,35 bis 0,7 g/d gestreckt, und dann
wird

(c) das gestreckte Garn bei einer Temperatur von 100 bis 150°C einer Streck-Warme-Behandlung unterzogen.

7. Verfahren zur Herstellung einer Polytrimethylenterephthalat-Faser, umfassend das Extrudieren eines
Polytrimethylenterephthalats, das nicht weniger als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetierein-
heit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Esterrepetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7
bis 1,3 aufweist, bei 250 bis 275°C, das Verfestigen des Extrudats mit Kuhlluft, das Beschichten des Extrudats
mit einem Veredelungsmittel, das Spinnen des beschichteten Extrudats mit einer Abzugsgeschwindigkeit von
1000 bis 2000 m/min, die einmalige Aufnahme des ungestreckten Garns und dann das Strecken des unge-
streckten Garns, wobei das Verfahren die folgenden Bedingungen (a) bis (d) erfullt:

(a) das ungestreckte Garn ist so mit dem Veredelungsmittel beschichtet, dass der dynamische Faser-Fa-
ser-Reibungskoeffizient nach dem Strecken und der Warmebehandlung 0,30 bis 0,50 betragt,

(b) das beschichtete, ungestreckte Garn wird bei einer Garnspannung von 0,35 bis 0,7 g/d gestreckt,

(c) das gestreckte Garn wird bei einer Temperatur von 100 bis 150°C einer Streck-Warme-Behandlung unter-
zogen, und dann wird

(d) das warmebehandelte Garn verdreht und aufgenommen.

8. Verfahren zur Herstellung einer Polytrimethylenterephthalat-Faser, umfassend das Extrudieren eines
Polytrimethylenterephthalats, das nicht weniger als 95 mol-% einer Polytrimethylenterephthalat-Repetierein-
heit und nicht mehr als 5 mol-% einer anderen Esterrepetiereinheit umfasst und eine Grenzviskositat von 0,7
bis 1,3 aufweist, bei 250 bis 275°C, das Verfestigen des Extrudats mit Kuhlluft, das Beschichten des Extrudats
mit einem Veredelungsmittel, das Spinnen des beschichteten Extrudats mit einer Abzugsgeschwindigkeit von
1000 bis 2000 m/min, die einmalige Aufnahme des ungestreckten Garns und dann das Strecken des unge-
streckten Garns, wobei das Verfahren die folgenden Bedingungen (a) bis (e) erfullt:

(a) das ungestreckte Garn ist so mit dem Veredelungsmittel beschichtet, dass der dynamische Faser-Fa-
ser-Reibungskoeffizient nach dem Strecken und der Warmebehandlung 0,30 bis 0,50 betragt,

(b) es wird ein feststehender Streckstift verwendet,

(c) das beschichtete, ungestreckte Garn wird bei einer Garnspannung von 0,35 bis 0,7 g/d gestreckt,

(d) das gestreckte Garn wird bei einer Temperatur von 100 bis 150°C einer Streck-Warme-Behandlung unter-
zogen, und dann wird

(e) das warmebehandelte Garn verdreht und aufgenommen.

9. Verfahren zur Herstellung einer Polytrimethylenterephthalat-Faser nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
wobei die Streckspannung 0,35 bis 0,5 g/d betragt.

10. Verfahren zur Herstellung einer Polytrimethylenterephthalat-Faser nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
wobei das gestreckte Garn in Form einer Garnspule mit einer Verdrehungszahl von 5 bis 25/m aufgenommen

wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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