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Ergebnisse {extiler Untersuchungen an Glasseide und Glasfasergarn
Von Paul-August Ko ch, Dresden.
(Mitteilung des Lehrstuhls fiir Faserstoifkunde an der Technischen Hochschule zu Dresden,
vorgetragen auf der 22, Glastechnischen Tagung in Niirnberg am 10. Mirz 1941.)

Glastdden und Glasfasern wurden in der Faserstoff-
kunde bis vor wenig Jahren nur am Rande kurz vermerkt,
da die frither aus Glas erzeugten endlosen Fiden bzw.
kurzen Fasern — mit Durchmessern von meist iiber 15
bis 20/ p — einer textilen Verarbeitung die verschiedensten
Schwierigkeiten entgegenstellten. Fiir die Ver wendung
als Textilmaterial bringen Glastdiden und Glas-
fasern zwar ‘eine Reihe beachtlicher Vorteile mit, so
weitgehende Sidure- und hohe thermische Bestindigkeit,
Unverbrennbdrkeit, hervorragende Isolationseigenschaiten
cegen Wirme, Elektrizitit und Schall; ithre Nachteile,
namentlich die hohe Sprodigkeit und die mangelnde Deh-
nung, ferner die Glitte der Glasfasern, ermdglichten
jedoch zundchst kein Verspinnen und Verweben.

Seitdem wurden verschiedene neue Herstel-
lungsverfahren entwickelt — das Trommel-, das
Schleuder-.und das Blasverfahren —, von denen jedes er-
laubt, auch feinste Glasididen bzw. -fasern bis zu etwa
3 u Feinheit herab zu erzeugen!). Die genannten Verfah-
ren sind in den Verdifenilichungen von G. von Paz-
siczky?) und L. von Reis'), sowie spiter von
R. Hagner?) niher beschrieben worden. Durch Herab-
setzen der Feinheit hat sich die Sprodigkeit dieser Erzeug-
nisse stark vermindern lassen. Mit Verringerung des
Durchmessers wichst auch nicht nur die Schmiegsamkeit
und Knotbarkeit*), sondern auch die Dehnung und — in
erheblichem MalBle — die Zuglestigkeit (siehe Abschnitt
,.Festigkeits- und Dehnungseigenschaiten). Dadurch haben
die heutigen Glasseiden und Glasfasergarne nun auch in
der Textilindustrie Eingang finden koénnen und
stellen fiir ausgewihlte technische Zwecke ein wertvolles
Ausgangsmaterial dar, Als Verwendungsgebiete
fiir Glasbinder und -litzen, sowie Glasgewebe seien u. a.
genannt: Elektroindustrie (fiir wirmebestindige Wick-
lungen in elektrischen Maschinen, Transformatoren und
Apparaten — verbunden mit erheblicher Gewichtserspar-
nis! —, sowie fiir Kabelisolation), chemische Industrie
(als Filter), Bauindustrie (zur Wirme- und Schallisolation,
auch als anorganische Gewebeeinlage bei Bitumen-,
A%pha]t- oder in Harzplatten; als Glasgarn ferner zum

1) L. v. Reis, ,Herstellung und Verwendung von Glas-

gespinst*.  Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 219--228.

2 G v. Pazstezky, ,,Herstellung, Verarbeitung und
Verwendung  von Glasfiden. Glastechn. Ber., 14 (1936),
S. 206—211.

) R_. Hagner, ,,Glass as electrical insolation*
35 (1938), S. 177—180. (Ref. Glastechn. Ber.,
S. 133—134.)

) W, Eitel und F.
des Glasfadens*,

. Electric I,
18  (1940),

Oberlies, ,Finige Eigenschaften
Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 228—231.

Steppen von Glaswattematten), gesamte Technik (fiir die
verschiedensten Isolationszwecke, z. B. Rohrleitungen, so-
wie fiir Abdichtungen aller Art); weiterhin stellt man
Siicke und Dekorationsstoife (diese feuerhemmend und
schalltechnisch von Bedeutung!) aus Glasseide bzw. Glas-
fasergarn her.

Das Eindringen von Glasseide und Glasfaser in das
textile Gebiet lieB eine Untersuchung ihrer Eigenschaiten
nach den in der Faserstolipriilung {iblichen Methoden an-
gezeigt erscheinen. Ich habe im vergangenen Jahr gemein-
sam mit meinem Mitarbeiter, Herrn Dipl-Ing. G. Sat-
low, eine Reihe von Untersuchungen durchgefiihrt, die
sich auf die technologischen Eigenschaiten der von der
A. G der Gerresheimer Glashiittenwerke
hergestellten ,,Gerrix“-Glasseide und -Glasfaser, sowie
daraus hergestellter Halb- und Fertigfabrikate bezogen®).
Die Priifungen, iiber deren Ergebnisse hier berichtet wird,
erstreckten sich aul Feinheit, mikroskopischen Befund,
spezifisches Gewicht, Gleichiérmigkeit der Garne, Festig-
keits- und Dehnungseigenschaiten von Einzeliasern, Gar-
nen und Bindern, sowie auf den EinfluB von Hitze, Luit-
feuchtigkeit und des Einlegens in Wasser auf die Festigkeit.

Bei allen folgenden Betrachtungen sind zweierlei ver-
schiedene Fertigungen zu unterscheiden:

Glasseide ist ein weblertig erzeugtes Garn, das
aus einer gleichbleibenden Anzahl annidhernd parallel
liegender oder schwach umeinander gedrehter feinster,
endloser Einzelfdden besteht (bei ,,Gerrix“-Glas-
seide, entsprechend der Diisenlochzahl, 102 Einzelfiden);

Glasiasern stellen hingegen ein kur zlaseriges
Material dar (Faserlinge zwischen etwa 6 und 35 ecm
schwankend), das fiir textile Zwecke direkt als ,,Vorgarn*
gewonnen wird; aus ihm erhiilt man durch Drallgebung
das Glasfasergarn.

Feinheit der Glasfaden und Glasfasern.
Die in Bezug auf die Feinheit einzelner Glastiden
und von Glasfasern in den letzten Jahren erzielten Fort-

5) Mitteilungen des Lehrstuhls fiir Faserstoffkunde an der
Technischen Hochschule zu Dresden, P.-A. Koch, ,Die
technologischen Eigenschaften von Glasseide und Glas-
wolle*. Klepzigs 'Textil-Z., 43 (1940), S. 211—215, bzw.
Glas ~u. cApp., 21°(1940);, 8. 3537 und- 41—43 (Ref.
Glastechn. Ber.;, 18 (1940), S. 189); P.-A. Koch und
(. Satlow, ,Die Einwirkung von Hitze und von Feuchtig-
keit auf die Festigkeit und Dchnung von Glasseide und Glas-
fasergarn 1. Klepzigs Textil-Z., 43 (1940), S. 542—547, bzw.
Glas u. App., 21 (1940), S. 83—84, 119—121 und 125—127;
(Ref. Glastechn. Ber., 18 (1940), S. 222); desgl. II. Kilepzigs
Textil-Z., 44 (1941), S. 104106, bzw. Glas u. App., 22 (1941),
S, 29—3l1.
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Tafel 1.
| Durchm. [u]l U {,'_;
Hersteller ! Probe gs EE E ?,:;'Bc,h L—; Eg
EBE; e ked“i‘, L::
? ‘Glaswolle, alt 16,7 20,0'12,5‘ 913 184
|
Thiiringische Glas-|Glasseide Vitrulan ]20,0 2631631 687 128
wollindustrie vorm.
S. Koch G mbH. Glaswatte Vitrulan 1178 [205(14,5 | 5,34] 1630
Hamburg \
Aktien- | Gerrix-Glasseide
Gesellschaft ! Nm = 160 | 5,6 | 7,0| 45| 9,72| 16400
der Gerresheimer g
Glashiiffenwerke Gerrix-Glasfasergarn, ‘ i S E
vorm. Ferd. Heye, Nm= 3 |'73| 88 H8[' 7,13| o
Dﬁsseldo:_'f- Nm =2 |67|8,0] 45| 1380 11470
Gerresheim Glasfaser-Vorgarn 10,8 [18,8| 7,3 | 16,48 4410

schritte gehen aus der Zusammenstellung Tafel 1 hervor,
in der iltere und heutige Proben gegeniibergestellt sind.
Die Durchmesser-Mittelwerte wurden hierfiir aus je
20 mikroskopischen Dickenmessungen unter Zugrunde-
legung eines mittleren spezifischen Gewichtes von 2,48 g/cm?
ermittelt. Die UngleichmiBigkeit in der Feinheit
(errechnet aus den Durchmesserwerten nach der Som-
m e r schen Formel) kann dabei allgemein als gering an-
gesehen werden. Wie weitere Untersuchungen ergaben,
ist die Feinheits-GleichméBigkeit auch bei der nicht end-
los gesponnenen GlasfaserinnerhalbgroBerer
Lingen beachtlich groB. (Siehe Tafel 2, in der die

Tafel 2.
Gerrix-glasfix—se;-l Durchmesser [u] | Ungleidi-
S Mittel- | Hochst- | Tiefst. | mifigkeil
Priifabschnitt wert | wert wert [%]
1 ’ 7.3 83 58 7,13
i} A 8,3 5,5 7,38
111 1 73 8,3 5,5 7,65
im Mittel ‘ 2 ) — — 7,39

MeBwerte von drei, mehrere Meter auseinanderliegenden
Priifabschnitten eines Glasfasergarnes verzeichnet sind.)
Einen anschaulichen Vergleich iiber die heute bei
Glasseide und Glasfasern erreichte Feinheit ermdglichen
Querschnittsbilder, wie sie Bild 1 bis 3 — nach
Zeichnungen mit dem Zeichenprisma — fiir diese Materia-
lien in Gegeniiberstellung zu den feinsten im Handel be-
findlichen Kunstseiden wiedergeben. Die,,Gerrix“-Glasseide
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weist demnach eine ganz wesentlich hohere Einzelfaden-
feinheit auf als jeder andere Textilrohstoff. Die mit dem
niedrigsten Einzelfadentiter gesponnene Kupferkunstseide
»Bemberg extrem fleinstiidig® 25 den. mit 50 Einzelfiden
ist bekanntlich schon iiber doppelt so fein als der Einzel-
faden der Naturseide, den man im Mittel mit 1,3 den. an-
setzen kann; sie wird aber in ihrer Feinheit von der
»Qerrix“-Glasseide noch erheblich unterschritten (Bild 1
gegeniiber Bild 3a). Ein Vergleich der wirklichen
Feinheitsverhiltnisse ist hier {ibrigens nur. an Hand der
Querschnittsildche moglich, da die sonst fiir
Fasern iiblicherweise zur Kennzeichnung der Feinheit
herangezogene metrische Feinheitsnummer [Faserldnge in
mm / Fasergewicht in mg] infolge des betrichtlich hoheren
spezifischen Gewichtes der Glasfiden und Glasfasern —
das bei Ermittlung der Feinheitsnummer aus dem Durch-
messer in die Rechnung eingefithrt wird — gegeniiber
anderen natiirlichen wie geschaifenen Faserstoiien (siehe
Tafel 3) bei diesen vergleichenden Betrachtungen keinen
richtigen MaBstab darstellt. So entspricht der in Bild 3a
wiedergegebenen extrem feinstiddigen Kupferkunstseide
mit 0,5 den. Einzelfadentiter eine metrische Feinheits-
nummer Mm = 18000, wihrend der weitaus feineren
Glasseide (Bild 1) ein rechnerisches 3tm = 16400 zu-
kommt. Die Glasfasern weisen bisher meist eine ge-
ringere Feinheit auf und zeigen auch geringere Gleich-
maBigkeit in der Feinheit (siehe Bild 2), was wohl her-
stellungstechnisch begriindet sein diirfte.

Mikroskopischer Befund.

Im mikroskopischen Bild (Bild 4) erscheinen Glas-
fdden wie Glasfasern vollkomimen strukturlos, ent-
sprechend ihren kreisrunden, glatt begrenz-
ten Querschnitten. Man sieht aber aus Bild 4,
daB auch diese feinsten Fasern ihre materialeigene Steif-
heit nicht ganz verleugnen kénnen. Die Querschnittszeich-
nung von Fasern aus einem Glas-Vorgarn, Bild 2, gibt
gleichzeitig eine Erscheinung wieder, die man bei mikro-
skopischen Untersuchungen hier und da beobachten kann:
einzelne Fasern weisen Hohlrdume auf. Diese Hohl-
riume — bei denen es sich um Spinnzufilligkeiten han-
deln wird, da sie nur ganz vereinzelt in Erscheinung
freten — liegen nicht immer konzentrisch und zeigen,
wie man aus Bild 2 ersieht, auch sehr unterschiedliche
Weite. Sogar zwei von einander getrennte Hohlriume
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Bild 1.
Gerrix-Glasseide Nm = 160 mit
102 E-F; Feinheitsnummer m =
16 400 (Einzelfadendurchmesser im

Mittel 5,6 w).

Bild 2.
Glasfaser-Vorgarn; mittlere Fein-
heitsnummer 9m = 4410. Einzelne
Fasern mit Hohlrdumen (Spinnzu-
falligkeiten — siehe Bild 5 u. 6).

Bild 3.
Kupferkunstseide (Bemberg); oben
(a): extrem feinstfidig, E-T 0,5 den.,
unten (b): Ultrafein, E-T 1,0 den.

Die Querschnittszeichnungen sind in 400facher VergriBerung wicdergegeben.
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Bild 4. Gerrix-Glasfasern. 150 : 1.

kommnien in ein und derselben Faser vor. Die Betrachtung
solcher Fasern in Lidngsansicht (Bild 5 und 6) liBt erken-

Bild 5.
Zwei Einzelfasern
aus einem Glas-
faser-Vorgarn,
linke Faser mit
weitem Hohlraum
(Spinnzufillig-
keit). Im Glyzerin-
priparat schwim-
men Tropfen der
abgelosten  Oel-
Priparation.
750 : 1,

nen, daB diese Hohlriume in gleichbleibender Weite den
ganzen Verlauf der Faser hindurchgehen und teilweise
auch nach Herstellung des DPriparates noch gaserfiillt
bleiben (Bild 6).

Spezifisches Gewicht,
Das spezifische Gewicht wird fiir normales Glas im
Schrifttum mit 2,4 bis 2,6 g/cm® angegeben. Da zur Her-
stellung von Glasseide und von Glasiaser Glasschmelzen

unterschiedlicher ~ Zusam-
mensetzung verwendet wer-
den, wurde das spezifische
Gewicht fiir beide Materia-
lien mehrmals nach der Im-
mersionsmethode in Petro-
leum bestimmt. Es ergaben
sich als Mittelwerte bei
,»aerrix“-Glasseide

2,471 g/cm?,
,»Gerrix“-Glasfasergarn

2,485 g/cm?,
somit nur geringfiigige Un-
terschiede fiir beide Erzeug-
nisse. Es kann daher mit
einem mittleren spe-
zifischen Gewicht
von 2,48 g/cm? ge-
rechnet werden. Das spezi-
fische Gewicht liegt be-
trachtlich hoher als das der
Jibrigen textilen Rohstoffe,
ftir die man mit Werten
zwischen 1,12 g/ecm® und
1,52 g/em® zu rechnen hat,
wenn man von Asbest ab-

Bild 6. Einzelfaser aus einem
Glasfaser-Vorgarn mit zwei
getrennten, in verschiedenen

sehen will. Eine Zusammen- Ebenen liegenden Hohlriu-
) X men, teils noch gaserfiillt.
stellung der verschiedensten 750 - 1.

spez. Gew. bringt Tafel 3.

Tafel 3.
Spez. Gewichte der verschiedenen textilen Rohstoffe in g/cm®.

Nylon (vollsynthetische Polyamid-KS) 112>
Kaseinfasern (Lanital, Tiolan) 1:80%
Schafwolle A s L A e P
normale Azetat-KS u. -ZW (aus Sekundirazetat) 1,83
Naturseide, entbastet . . . . . . . 1,37
PeCe-Faser (vollsynthetische Polyvinylfaser) 1,44*

I'lachs 1,44 bis 1,46
Baumwolle i 1,47 bis 1,50
Ramie (geblefehd) . . " et il 1,50
Viskose- und Kupfer-KS und -ZW 1,52
kanadischer Asbest gt 2,41
',,(ierrix"-Glusseide und -Glasfaser . 2,48%
blauer Asbest 3,02

Die mit * versechenen Werte entstammen ncuen Untersuchungen
von P.-A. Koch und G. Satlow, Klepzigs Textil-Z., 43 (1940),

S. 966, und sind auf normalfeuchtes Gut (65% rel. L-I') be-
zogen; die iibrigen Werie wurden entnommen aus Herzog-

Wagner, ,Physikalisch-technisches Iaserstoff-Praktikum®, S. 118.
Berlin, J. Springer 1931, :

Durch das von allen anderen Faserstoifen stark ab-
weichende spezifische Gewicht werden, wie schon oben
angedeutet, TFeinheitsvergleiche von Glasfasern oder
-garnen mit solchen der iiblichen textilen Rohstoffe iiber
die Nummer unmoglich gemacht, da fiir solche Betrach-
tungen nach der Definition der metrischen Nummer Nm
[Linge in m/Gewicht in g] ein etwa gleich hoch liegendes
spezifisches Gewicht Voraussetzung ist.

Gleichformigkeit der Glasgarne.

Die Priifung von Garnen auf ihre GleichmidfBig-
keit in der Dicke, die sog. ,Gleichiormigkeit®,
ist mit Hille des von E. H. Berthold entwickelten
,Gleifometer“) durchfithrbar. Das MeBorgan die-
ses Priifgerites sind zwei Sektoren, die auf ihren auf-
einander abrollenden Flichen eine von Null bis zu einem

$) Siehe Herzog-Koch, ,Fehler in Textilien, ihre Er-
kennung und Untersuchung®, S. 89 u. 11. Heidelberg, Verlag
Melliand Textilberichte 1938.
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Hochstwert kontinuierlich groSer werdende halbkreis-
1ormige Nut aufweisen (n in Bild 7). Durch die geschil-
derte Ausbildung der Priiisektoren wird — gegeniiber
ilteren Apparaten zur Priifung der GleichmiBigkeit -—
das Abtfiihlen des Priifgutes iiber den ganzen Querschnitt
sichergestellt, ohne daf3
eine Quetschung bzw.
Deformation des Gar-
nes eintritt. Der Aui-
bau des ,,Gleifometer*
geht aus Bild 8 her-
vor. — Es ist nicht
uninteressant, Gleich-
formigkeitspriifungen
an Glasgarnen den
Untersuchungsergeb-
nissen an anderen
textilen Garnen, insbe-

Bild 7.
Priifsektoren des,,Gleifometer nach
E.H. Berthold (vgl. auch Bild 8).

Bild 8.

Gleichformigkeitspriifer nach E. H. Berthold (,,Gleifometer®).
a = Kopstriiger, b = Spulentriiger; ¢ = Fadenzug-Ausgleich-
bremse, d = Melisektoren, ¢ = Fadendurchzugswalzen.

f = Diagrammschreibvorrichtung, ¢ = Fadenaufwinder.

sondere an Kunstseiden
iiberzustellen.

gen-

und Zellwollgarnen?), geg

Glasseide als ein aus endlosen, glatt-kreisrunden
Einzelidden bestehendes Garn 146t naturgemilB keiner-
lei Ungleichiérmigkeit erwarten, und so stimmt
das am Gleifometer erhaltene Diagramm (Bild 9) iiber-
ein mit denen dhnlich feinstiddiger Kunstseiden, die sich
als die gleichiormigsten Garne iiberhaupt erweisen. (In
den Diagrammen entspricht der Abstand zwischen
2 senkrechten Strichen stets 1 m durchgelaufener Garn-
linge.) — Anders liegen die Verhidltnisse bei Glas-
- fasergarnen. Hier machen sich die Unterschiede im
spinntechnischen Herstellungsgang gegeniiber den iibri-
gen textilen Gespinsten deutlich bemerkbar. Wihrend
die Gespinstbildung etwa bei Baumwolle oder Zellwolle
durch Verziehen (Strecken) und Doppeln des Krempel-
bandes und folgende Drahterteilung mit weiterem Strecken
bis zum Feinspinnen erfolgt — und mit der Verfeinerung
des Bandes bzw. Vorgarnes eine wesentliche Vergleich-
miBigung eintritt —, wird Glasfasergarn durch Drehung
des im eigentlichen Herstellungsgang erhaltenen ,,Vor-
garnes” gewonnen, und zwar heute ohne Verwendung
von Strecken in der kombinierten Erzeugungsmaschine.

7} P.-A. Koch, ,,Gleichformigkeitspriifung von Kunstseiden
und Zellwollgarnen®. Melliand Textilber., 17 (1936), S. 123—127.

Die unterschiedliche Feinheit der verschiedenen Glasiaser-
garne erreicht man durch verschieden feine Vorgarne,
deren Herstellung bis zur Nm = 12 gelungen ist. Ein
VergleichmiBigen des Vorgarnes durch Verdoppeln und
Verziehen wie im eben geschilderten Sinn kann demnach
hier nicht stattfinden, und es miissen daher Glasfaser-
garne weitaus grofere Ungleichiérmigkeit aufweisen
als andere textile Gespinste. Dies geht aus den Diagram-
men zweier gleich dicker Gespinste, einmal aus Viskose-
zellwolle, zum anderen aus Glasfaser, hervor (Bild 10
und 11 — hier entspricht der engl. Baumwoll-Nummer
Ne = 24, d. h. Nm = 40 des Zellwollgarnes ein Glas-
fasergarn der Nm = 25 in der Feinheit).

Die kurzen, hohen Ausschlige im Diagramm des
Glasfasergarnes weisen aul viele zwar lokale, aber doch
recht unausgeglichene bzw. schwicher ge-
drehte Abschnitte hin; sie sind erkldrlich, da
durch die Drallgebung allein ein Ausgleich der im Vor-
garn naturgemiB vorhandenen UngleichmidBigkeiten der
Banddicke (Faseranzahl je Querschnitt) nicht erfolgen
kann im Gegensatz zu der weitgehenden Vergleichmifi-
gung durch Doppeln und Strecken sowie Verleinern in
der normalen Spinnerei. Hinzu kommt die geringe
Schmiegsamkeit der Glasfasern. — Werden aus Glas-
fasergarnen nun Zwirne im normalen Zwirnprozel3 her-
gestellt, so tritt hierdurch naturgemil} eine Verbesserung
der Gleichiérmigkeit ein, wie man dies bei allen Zwirnen
im Vergleich zu den Ausgangsgespinsten beobachten
kann. Das Diagramm des Glasfaser-Zwirnes
(Bild 12) 146t aber immer noch einzelne scharfe Spitzen
hervortreten, die in gleichem Grad bei Baumwoll- oder
Zellwoll-Zwirnen nicht vorhanden sind. — Das Fehlen
des eigentlichen, vergleichmidfBigenden Verspinnvorganges
macht sich auch bei groben Glasfasergarnen in dhn-
licher Weise bemerkbar, wenn auch — in Anbetracht des
an sich geringeren Gleichiormigkeitsgrades groberer Ge-
spinste — nicht so ausgesprochene Spitzen in Erschei-
nung treten (Bild 13).

Die betrichtlich hohere Ungleichiormigkeit der Glas- .
fasergarne gegeniiber anderen Gespinsten ist im Hinblick
auf die Verarbeitung und Verwendung aber von nur
untergeordneter Bedeutung, da aus Glasfasergarnen ledig-
lich grob eingestelllte Gewebe und Binder fiir technische
Zwecke hergestellt werden.

Festigkeits- und Dehnungseigenschaften.

Die Festigkeit und Dehnung von Glasseiden und Glas-
fasern ist bereits mehrfach eingehend untersucht worden.
Ich verweise hier vor allem auf die Arbeiten von Grifi-
fith?), Anderegg®), Slayter®) und Smekaltt),
sowie auf die Untersuchungen von Eitel und Ober-
lies, iiber die auf der 20. Glastechnischen Tagung 1937
in Berlin berichtet wurde*). Anderegg studierte spi-
ter'?) auch die verschiedenen Fabrikationseinfliisse in
ihrer Auswirkung auf die Festigkeit von Glasfasern.

8 A. A, Griffith, ,,The phenomena of rupture and flow
in solids®™. Phil. Trans. roy. Soc., London, A, 221 (1920), S. 163fi.

9 F. O. Anderegg, Keram. Rdsch., 44 (1936), S. 255
bis 257. (Ref. Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 150.)

1) G, Slayter, J. Amer. ceram. Soe., 19 (1936), S. 335
bis 337. (Ref. Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 151—152) und —
als zusammenfassender Ueberblick ,,Glass fibers® — Rayon
Textile Monthly, 18 (1937), S 301—303.

1) A, Smekal, ,Die Festigkeitseigenschaften
Korper'. Ergebn. exakt. Naturw., 15 (1936), S. 167—175.

12) F. O. Anderegg, ,Strength of Glass Fiber* Ind.
Fngng. Chem., 31 (1939), S. 290—298. (Rei. Glastechn. Ber.,
18 (1940), S. 22—24.)

sproder
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Bild 9.

Gerrix-Glasseide Nm = 180/1.

Bild 10.
Viskosezellwollgarn Ne = 24

(Baumwollspinnverfahren).

Bild 11
Gerrix-Glasfasergarn
Nm = 25/1.

Bild.12.
Gerrix-Glasfaserzwirn

Nm = 25/2.

Bild 13.
Gerrix-Glasfasergarn
Nm = 3/1.

Bild 94—13.f Gleifometer-Diagramme in 200facher Ueberhdhung (Y5 der OriginalgroBe).

Bei Glas als typisch briichigem Material weisen alle
Festigkeitsergebnisse betrichtliche Streuungen auf ?)12).
Schon Griffith®) hatsich mit dieser Erscheinung niher
befaBt und fiihrt die Briichigkeit der Glasfasern wie die
iiberaus starken Schwankungen in den Einzelwerten auf
UngleichmidBigkeiten in der Faser zuriick. Die Schmelze
wird immer gewisse Verunreinigungen einschlieBlich ge-
l6ster oder ungeloster Gase enthalten. Erstarrt das System,
so sammelt sich das Gas anscheinend in periodischen
Abstinden und ruit so die Unterbrechungen im Glas,
dhnlich den ,,Gleitfiichen in den Metallen, hervor. Ob-
wohl nun die Loslichkeit der meisten Gase im Glas mit
sinkender Temperatur steigt, neigen die gelosten Gase
doch dazu, sich um jede im fliissigen Glas befindliche
Verunreinigung zu sammeln. An der Spitze jeder solchen
Unterbrechungsstelle tritt eine Spannungskonzentration
ein, fiir die Griffith Gleichungen aufstellte, die von
Smekal®) iiberpriift und etwas korrigiert wurden,
grundsitzlich aber durch alle weiteren Arbeiten ihre
Bestidtigung fanden. Durch sorgtiltiges und vollkommenes

13) A, Smekal, J. Soc. Glass Technol., 20 (1936), S. 432
bis 448, und Glastechn. Ber., 15 (1937), S. 259—270; ferner
Z. Phys., 91 (1934), S. 330 if., sowie 103 (1937), S. 495—525.

Schmelzen der urspriinglichen Glasmasse und weitest-
gehende Beseitigung von Gasblasen hat man die Gleich-
miBigkeit der Festigkeitswerte wie die Festigkeit an sich
wesentlicherh6hen konnen. Eine Beschreibung des Spinnpro-
zesses fiir Glaslasern bringen Slayter!) und Plummer!?).

Anderegg untersuchte auch die Abhidngig-
keit der Festigkeitsergebnisse von der
Belastungsgeschwindigkeit und von der Einspannlinge!?).
Ich habe bei unseren Untersuchungen diese Faktoren nach
den fiir die Priifung von Textilien geltenden deutschen
Normen zu Grunde gelegt. Diese Normvorschriften (DIN
DVM 3801) sehen eine Belastungsgeschwindig-
keit vor, die den Bruch bei Fasern wie bei Garnen und
Zwirnen nach 20 sec eintreten 14Bt; in Anbetracht der
sehr niedrig liegenden Dehnung ist daher die Abzugsge-
schwindigkeit bei Priifung der Garne am Schopper’schen
Festigkeitspriifer entsprechend niedrig einzustellen. Die
Einspannldnge betrug — ebenfalls nach den er-
wihnten Normen — fiir Fasern wie Einzeltiden 10 mm,
fiir Garne und Zwirne normalerweise 500 mm. Nur bei
den Erhitzungsversuchen muBte infolge der Abmessungen
des Ofens bei den ZerreiBpriifungen auf 300 m Einspann-

14) J. H. Plummer, Ind. Engng. Chem., 30 (1938), S. 726 ff.
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Bild 14. Einzelfaser-Festigkeitspriifer nach Krais-Keyl,
Modell Deforden.
linge herabgegangen werden, da nur die mittleren Teile
der aufgewickelten Garnlingen ohne Einbeziehung der
Umkehrstellen der Wicklung untersucht werden sollten.
Alle Priifungen wurden bei 65 % rel. Luftieuchtigkeit
durchgetfiihrt, soweit nicht — bei den Untersuchungen
iiber den EinfluB verschiedener rel. Luitleuchtigkeit —
andere Feuchten im Priifraum mit Hilfe einer Luftbefeuch-
tungsanlage einzustellen waren. In jedem Fall lagen die
Proben vor Durchfithrung der Zerreiversuche mindestens
24 Std. bei der entsprechenden rel. Luftfeuchtigkeit aus.
Als Festigkeits-Priifgeridt kam fiir Fasern ein ,Defor-
den-Apparat® in Anwendung, wihrend die Garn-,
Zwirn- und Band-ZerreiBBversuche an Festigkeitspriifern
Bauart Schopper ausgefiihrt wurden. Man muB sich
bei einem Vergleich der Faser-Festigkeitswerte gegeniiber
denen der Garne vor Augen halten, daB die Beanspru-
chungsarten der verschiedeneni Festigkeitspriil-Systeme
unterschiedlich sind. Fiir Glasiaser-Festigkeitspriifungen
sind von ausldndischer Seite verschiedene neue Apparatu-
ren entwickelt worden'?)12); im allgemeinen darf man
aber wohl sagen, dal unsere deutschen Faserfestigkeits-
priifer hinsichtlich Konstruktion und Empfindlichkeit den
amerikanischen Geréten iiberlegen sind. Auf die Notwendig-
keit einer Priifung der Festigkeit und Dehnung von Glas-
fasern unter gleichbleibenden Beanspruchungs-
verhiltnissen haben Eitel und Oberlies in ihrer
erwiahnten Arbeit') hingewiesen; sie beniitzten fiir ihre
Untersuchungen deshalb den Faserdehnungsapparat von
Polyani, der eine gleichmidBige Dehnungszunahme ge-
wihrleistet. An dem von mir herangezogenen, von Krais
entwickelten ,Deforden-Apparat“®) wird durch
gleichmidBigen ZufluB von Wasser in das Belastungsgefil3
(Bild 14) eine konstante Belastungszunahme
sichergestellt. Die Wirkungsweise der Einzelfaser-Festig-

16) W. S.°Schwalbe, A. E. Badger und W. B. Sil-
verman, ,Tensile tests of glasses. J. Amer. ceram, Soc.,
21 (1938), S. 333—338. (Ref. Glastechn. Ber., 17 (1939), S. 224.)

16) P, Krais, Textile Forschg., 2 (1920), S. 90—91, 134
bis 135 sowie 3 (1921), S. 86—S89; ,,Neues iiber den Deforden-
Apparat s. Mschr, Textilind., 51 (1936), S. 131.

Bild 15. Einzelfaser-
Festigkeitspriifer
nach Krais-Keyl,
Modell Deforbent
mit Einrichtung fiir
Be- u. Entlastung.

= g
—N_..{Qﬁ

&= ®

a = Mariotte’sche Flasche mit Belastungswasser, b = Hahn zur
Grobeinstellung der Wasserzufuhr, ¢ = Belastungsventil, d = Be-
lastungsgelil aus Kunststolf mit eingebautem Ventil, ¢ = Ent-
lastungsventil, f = Gefil fiir Entlastungswasser, g = Schraub-

spindel zur Justierung, h = obere Einspannklemme, i = untere

Einspannklemme, k = verschiebbares Gefdall fiir NaBversuche,
1 = Diagrammschreibvorrichtung fiir Dehnung, m = Diagramm-
Schreibfeder, n = Handkontakt fiir Betitigung der Diagramm-
schreibvorrichtung, o = Transformator, p = Schalter fiir Be- und
Entlastungsventil, q = Netzstecker.

keitspriifer nach Krais-Keyl, Modell ,,Deforden” bzw.
,Delorbent“ (mit Vorrichtung fiir Be- und Entlastung)
geht aus den Bildern 14 bzw. 15 hervor. Die genannten
Apparate weisen den Vorteil auf, daB entweder die Deh-
nung oder Belastung gleichmidBig zunimmt; im Gegensatz
hierzu sind bei den iiblichen Garn- und Gewebepriifern
nach dem System der Bogenwaage mit Hebelbelastung
(Neigungswaage), wie sie u. a. von Schopper gebaut
werden, sowohl Belastungs- wie Dehnungszunahme wih-
rend des Versuches ungleichmidBig groB. Gewisse Schwie-
rigkeiten bei der Durchfiihrung unserer Faser-ZerreiB-
versuche ergaben sich allerdings insofern, als durch das
Reiflen an den Kittstellen (beim Deforden-Apparat
wird die zu priifende Faser vorher auf ein besonderes
Papierrihmchen mit 10 mm ireier Einspannlinge aufge-
kittet, das man dann in die Klemmen einspannt!) bzw.
Herausplatzen der Fasern aus den Einspannrdhmchen eine
groBe Anzahl von Versuchen ausgeschieden werden muBten
und sich die Gesamtversuchszahl damit wesentlich erhohte.
Die Mindestzahl einwandireier Einzelversuche betrug
jedoch bei jeder Wertereihe 30, entsprechend den schon
erwihnten Normvorschriften. Im Hinblick auf die Bedeu-
tung, die der Auswertung der Dehnungsdiagramme des
Deforden-Apparates gerade fiir Versuche an Glasfasern
zukommt, wurde ferner wiederholt die VerldBlichkeit der
Faserkittung auf den Einspannrihmchen nachgepriift; ein
Durchziehen der Fasern und damit eine Verfilschung des
Dehnungswertes ist ausgeschlossen.

Diese Bemerkungen iiber die Priifbedingungen erschie-
nen mir notwendig, da die Versuchsgrundlagen zweifels-
ohne wesentliche Einiliisse auf die Priifungsergebnisse
nehmen, und da die im textilen Priifwesen heute iiblichen Vor-
schriften und Untersuchungsgerite wohl auBBerhalb des Blick-
feldes der mit Glaspriifungen beschiftigten Fachleute stehen.

Die Festigkeit von Glasfiden und Glasfasern -
ausgewertet in vergleichbarem MaB, wie ReiBlinge oder
spezifischer Festigkeit — steht in Abhédngigkeit
von der Feinheit. Diese bedeutsame Tatsache
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4o P Tafel 4.
35 | Festigkeit und Dehnung von Glasfdden bzw. -fasern.
RY ix-
E 30 " \\Z ( Gerrix-Glasseide G&ﬁ;{: Glas-
-DEdls Nm = 180{Nm = 160| faser- | faser.
3 1 s ] garn Vorgarn
K mmw: . : =
B \ \ Einzel- | Einzel- |Nm = 3/1
S 20 \\\ \ faden faden Faser Faser
rs “ A ‘\ Durchmesser in
R 75 \\\ . Mittelwert . . . 47 5,9 7,2 11,6
s \\/ * e Hochstwert . . . 5.2 7.5 8,5 20,0
K7 s L N g Tiefstwert . . . 4,0 4,0 6,0 .5
NN A il
5 e UngleichmiBigkeit
der Feinheit in % 7,6 10,1 6,2 21,4
aq 00 F00 300 400 s00 600 700 i,
Zug/‘?.fﬁy//g/‘f n /(g/mmi Feinheitsnummer m 23300 14770 9730 880
Bild 16. Zugfestigkeiten verschiedener Faden in Festigkeit in g
Abhéangigkeit vom Fadendurchmesser nach Anderegg. Mittelwert . . . 5,2 6,2 4,6 9,8
Kurve 1: Glasfiden der Owens-Illinois Co.; Kurve 2: Hodhstwert . . . 6,7 10,4 5,1 25,5
Erste Untersuchungen; Kurve 3: F. u. D.-Seide; Kurve 4: Deutsche Tiekstywert iy 3,9 3,0 3,5 4.4
Glas-Seide; Kurve 5: Glastiden von Griffith (Phil. Trans. e s
London, A, 221 (1920), S. 163).
! . . . UngleichmiiBigkeit
wurde zuerst von Griffith®) erkannt und ist seltd?m dor Bestighett in % 12,4 21,6 9.0 8.7
wiederholt untersucht — Smekal') — bzw. bestitigt oy i
worden (Anderegg®); Eitel und Oberliest)). Reiflinge in km . 109,5 92,2 44,8 37,4
In Bild 16 sind zunichst die Ergebnisse verschiedemer  Spezifische Festigkeit
i } : in kg/mm? 272,0 228,5 111,4 92,8
Priifungen wiedergegeben, die von Anderegg zusam- : o st
mengestellt wurden (das Diagramm entstammt dem Vor- :
: s . Dehnung in %
trag von L. von Reis') auf der 20, Glastechnischen Ta: Mt ere 41 5.1 93 r 8.4
gung). Wenn sich auch die einzelnen Untersuchungswert- Hochstwert . . . 5,0 7,0 35 | 8,0
Kurven nicht véllig decken, so spricht doch aus allen Tiefstwert . . . 8,0 3,0 20 | 20

hierin verdlfentlichten Ergebnissen die Erkenntnis, dal}
mit sinkendem Faden- bzw. Faserdurchmesser die Zei-
reiffestigkeit sich betrichtlich erhdht. Auch unsere eigenen
Belunde decken sich mit dem Verlaul der Kurven von
Bild 16, wie noch gezeigt werden wird. Bild 17 und 18
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Bild 17 und 18: Zerreibfestigkeit und Bruchdehnung

von Glasfiden nach Eitel und Oberlies.
zeigt die von Eitel und Oberlies?) aul Grund ihrer
Versuche aufgestellten Diagramme; beziiglich der Festig-
keit ist das Ergebnis den Kurven von Bild 16 zugeordnet,
neu hingegen ist die Feststellung aus Bild 18, daB auch
die Dehnung mit abnehmendem Durchimesser der Ein-
zelfdaden bzw. Fasern eine sehr bemerkenswerte Steige-
rung erfahrt.

Aus unseren Serienversuchen an ,,Gerrix“-Glas-
seide und -fasern verschiedener Feinheit geht die gleiche
GesetzmidBigkeit der Beziehung zwischen D ur ch-
messer und Festigkeit bzw. Dehnung hervor.
In Tafel 4 sind die wichtigsten Daten unserer Unter-
suchungsergebnisse an Glas-Einzeliiden bzw. Glasfasern
zusammengestellt. Um die beobachteten Schwankungen
der je mindestens 30 Einzelwerte aufzuzeigen, wurden
hierin auch Hochst- und Tiefstwerte, sowie die Ungleich-
miBigkeit (nach der Somme rschen Formel berechnet)

mit angefiihrt. Der Durchmesser wurde fiir jede zur Prii-
fung kommende Faser einzeln vor dem ZerreiBen mikro-
skopisch ermittelt, so daB die angegebenen Feinheits-
nummern Nm sich direkt auf die in Untersuchung genom-
menen Einzelfdden bzw, Fasern beziehen und damit eine
wirklich exakte Berechnung der ReiBlinge bzw. der spe-
zifischen Festigkeit ermoglichen. Fiir diese Messung unter
dem Mikroskop erweist sich als besonders zweckmiBig,
daB die einzelnen Fasern auf den Einspannrihmchen auf-
gekittet sind. Es ist in Tafel 4 ferner bemerkenswert, daB
die UngleichmidBigkeit in der Festigkeit
bei allen Proben wesentlich hoher liegt als diejenige in
der Feinheit. (Bei Faserstoffen beniitzt man als vergleich-
bares MaB fiir die Festigkeit die vom Faser- bzw. Garn-
querschnitt unabhingige ,Reiflinge®, definiert als die-
jenige Linge des Priifkorpers in km, unter deren eigener
Zuglast der Korper abreiBit, d. h. diejenige Linge, die
das Gewicht der Bruchlast ertiillt. Daneben ist auch die
spezifische Festigkeit in kg/mm? angegeben, die sich aus
der ReiBlinge durch Multiplikation mit dem spez. Ge-
wicht ergibt) Aus den vorliegenden Ergebnissen kann
man fiir Glasfasern von etwa 10 w Durchmesser eine spe-
zifische Festigkeit von etwa 100 kg/mm2, fiir Glasseiden-
Einzelfiden von etwa 5 u Durchmesser eine solche von
etwa 250 kg/mm: feststellen. Diese Werte stimmen fast
genau mit den Daten iiberein, die im Andereggschen
Diagramm (Bild 16) fiir Glasfdden der Owens-111i-
nois Co. angegeben wurden.

Die gefundenen Dehnungswerte erscheinen
ziemlich hoch, doch stimmt die GroBenordnung fiir die
Glasfaser mit 6,0 bis 8,5 w Durchmesser und 2,0 bis 3,5%
Dehnung etwa iiberein mit den Werten von Eitel und
Oberlies, die fiir 8 u Feinheit bis 2% Dehnung fest-
stellten?). Anderegg!?) berechnet bei seinem Ver-
suchen an einzelnen ,kontinuierlichen Fasern® von etwa
13 w Faserdurchmesser fiir 10 mm Einspannlinge eine
Dehnung von 4,3% nach folgender Gleichung:
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36,3 ;
g =15 -+ E-L +29 %],
wobei 0 = Dehnung in %
E-L = Einspannldnge in mm
bedeutet.

Die von Eitel und Oberlies geduBerte Vermu-
tung, daB die Dehnung bei noch feineren Fiaden noch er-
heblich groBer werden miisse, bestitigt sich in den Wer-
< ten fiir Glas-Einzelfiden, die bei 4,7 w Durchmesser eine
mittlere Dehnung von 4,1% aufwiesen, Ich mdochte aller-
dings fiir weitere spezielle Priifungen der Dehnbarkeit
von Glas-Einzelfdden und -fasern eine vergleichende Un-
tersuchung an verschiedenen Priifgeriten fiir geboten halten.

Vergleicht man die erhaltenen Festigkeitswerte mit
denen von Einzeliasern anderer gewachsener oder ge-
schatiener Faserstoife, so ersieht man, daB in Bezug auf
die ReiBBfestigkeit die Glasfdden und Glas-
fasern jedes andere Fasermaterial iiber-
treffen. In Tafel 5 sind entsprechende Mittelwerte

Tafel 5.

Einzelfaser-Festigkeit®)

Fascrart ReiBlinge | Spez. Festigkeit
m] | [kg/mm?]
Baumwollhaar g e SN 20—45 30—67,5
Flachs, Einzeltager . & 5 & & w 30—50 4473
Schafwollhaar e 10—20 13—26,5
Naturseide, entbastet . . . .| 30—40 41--54,5
normale Viskosezellwolle . . . 15—30 2346
Viskosezellwolle, hochfest . . . 40 60
Nylon (Einzelfaden) . . . . . 4762 53—70
Glasfaser, je nach Feinheit . . 35—110 87273

*) Einspannlinge 10 mm.
gegeniibergestellt, die sich durchweg aufl einzelne Fasern
(Einspannldnge 10 mm!) beziehen. Ich mochte besonders
aufmerksam machen aul die Werte der vollsynthetischen
amerikanischen Nylon-Kunstseide, die nach kiirz-
lich von uns durchgefiihrten Untersuchungen an den ver-
schiedenen ,geschaffenen Nichtzellulose-Faserstoffen“ im
Einzelfaden (auf 10 mm Einspannlinge gepriiit) als
festester textiler Faserstolf eine Reilllinge von
47 bis 62 km aufweist, allerdings — infolge des niedrigen
spez. Gewichtes (siehe Talel 3) — ,nur® 53 bis 70 kg/mm?
spezifischer Festigkeit.

Entspechende Untersuchungen an Glasseiden und
Glasfasergarnen ergaben nun aber gegeniiber den
genannten auBerordentlich hohen Festigkeitswerten an
Einzelidden und Fasern ganz erheblich niedrigere Daten
(siehe Tafel 6). Man mufB3 bei deren Betrachtung aller-
dings beriicksichtigen, daB fiir Garne eine Einspannlinge
von 500 mm — entsprechend den Normen — in Anwen-
dung kam, gegeniiber nur 10 mm bei den Einzelfiden und
Fasern; doch konnte man im Hinblick auf die Festigkeits-
verhiltnisse, die sich bei Kunstseiden-Einzeliaden- und
-Garn-Priifungen ergeben, erwarten, dafl die ReiBlinge
der aus endlosen Einzelidden bestehenden Glasseiden
sich gegeniiber denen der.Einzelidden nicht auffillig ver-
mindert. Wihrend aber die Einzelfdden der 180/1er Glas-
seide eine ReiBlinge von 109,5 km aufwiesen, zeigt das
Glasseidengarn nur noch 38,6 km ReiBllinge! (Der Abfall
der Festigkeit im Glasseidengarn auif etwa die Halite
gegeniiber den Glas-Einzeltdden wird iibrigens auch von
Forster!) verzeichnet) Es ist notig, sich hier der

17) A, L. Forster, ,Glass fibre textiles. Paper, pre-
sented at the Annual Conference of the Textile Institute 1939.
J. Textile Inst., 30 (1939), S. P 162—165,

Tafel 6.
Festigkeit und Dehnung von Glasseiden und Glasfasergarnen.

Glasseiden Glasfasergarne
160/2)(2‘180,’1|180[2\180/2x2 31 ] 7l “25/1

Wirkl. metr,

Nummer Nm |169,6/4 | 1988 |177,52| 185,2/4] 2,78 | 6,56 | 26,7

Drehungen/m [171(2w.)} 88 ’98(2W)‘112(Zw.)]175,4 260,41288.4
Drahtkonstante

a e A e e ]

Festigkeit in g ! ,
Mittelwert 105 | 194 | 318 | 570 | 3000 | 1477 | 355.7
Héchstwert 1315 | 21 | 461 | 646 | 3570 | 1645 | 510
Ticfstwert 910 | 142 | 190 | 417 | 2600 | 1300 | 223

UngleichmiiBigkeit
d. Festigkeit in % 95 10005435 - 1650 - 1b 7 11461182

Reillliinge in km 46,8 | 38,6 | 283 | 268 8,58 | 9,69 | 9,48
Spezif. Festigkeit 116,2 | 958 [ 70,2 | 66,6 |21,3 |240 |23
in kg/mm?

Dehnung in %

Mittelwert 1,8 1 20| 190 14 19 12| o7
Hochstwert 2.2 241 15 18512 4 sl Sl )
Tiefstwert 1,3 1,6 0,9

10 - 15 0,91 0,4

besonders gelagerten Verhiltnisse zu erinnern, die fiir die
Hohe der Festigkeitswerte bei Glasseide und Glasfasern
mafBgebend sind: das Vorhandensein von ,,Uunterbrechungs-
stellen im Gefiige, die nach Griffith*) aul Inhomo-
genititen zuriickzufithren sind, und deren Verringerung
mit abnehmender Fadendicke zu dem schon besprochenen
Festigkeitsanstieg in Abhingigkeit von der Feinheit fiihrt
— siehe auch Smekal'). Die gleichen ,,Unterbrechung«-
stellen® treten natiirlich mit groBerer Priiflinge in erhoh-
tem Mafe in Erscheinung und diirften die Hauptursache
fiir den beobachteten starken Festigkeitsabfall von den
bei 10 mm Einspannlinge gepriiiten Einzelfiden zum
Gesamt-Glasseidengarn (500 mm E-L) sein. Auch An-
deregg folgert schon aus seinen Untersuchungen tiber
den Einflul der Einspannlinge heraus — in Ueberein-
stimmung mit der Griffithschen Theorie — das An-
wachsen betrdchtlicher Ueberbrechungen mit gréfeter
Einspannlinge, und hat die erhaltenen Priifungsergebnisse
in Abhidngigkeit von der Einspannlinge rechnerisch nach
folgender Gleichung ermittelt:

385
P70 = L s [kg/mm?],
wobei p = spezifische Festigkeit in kg/mm?
E-L = Einspannlinge in mm
bedeutet. — Der geringe Ausnutzungsgrad der Faser-

(Substanz-)festigkeit in den Glasfasergarnen ist
hingegen verstindlich, wenn man die andersgearteten
Reibungsverhiltnisse im Glas-Gespinst in Betracht zieht.
Die Einiliisse der Pridparation auf die Reibung der Glas-
fasern werden weiteren Untersuchungen zu unterziehen
sein, weil die Ansichten {iber Gldtte bzw. Haftidhigkeit
der Glasfasern noch auseinander gehen.

Die Dehnungswerte liegen sowohl fiir Glas-
seiden wie fiir Glasfasergarne betrichtlich niedriger als
bei den Einzelfiden bzw. Fasern, — eine Erscheinung, die
auch bei den iibrigen textilen Faserstoffen festgestelll
werden kann,

Zu den Festigkeitsuntersuchungen an
Bindern aus Glasseide bzw. Glasfasergarnen verschie-
dener Feinheit mochte ich an Hand der Werte von Tafel 7
nur einige Bemerkungen machen, Zunichst fdllt auf, daB
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Tafel 7. gezogen, dessen Ausmale allerdings die Garnpriifungen
Festigkeit und Dehnung von Glasbéndern. nur auf 300 mm Einspannlinge erlaubte, so daB aus
CELTENE ik i[5 Glae=g m den oben dargelegten Griinden ein direkter Vergleich der
i Glasfaser-Binder — Werte mit den friiher genannten ReiBlingenwerten fiir
5 & 160/2x2 | 31 | 1| 72 | 121 ] B2 500 mm Norm-Einspannlinge nicht moglich ist. Auch
;:ite P Ve L e e e h%er wurden jeweils §0vie1 Versuch.e durchge'ﬁihrt,. daB
Fadenzahl der Ketfe B e s kel T die Berechnung des Mittels aus 30 einwandireien Einzel-
Kettfiden/cm 2820 | 6 7 i LS werten erfolgen konnte, Ueber Einzelheiten der unter
Sf*”'??““’}“’“'}‘}] e o 11.; 130 n;a ?H 1?0 Beriicksichtigung aller vorliegenden Verhiiltnisse gewihl-
;;l:;]tr;th:,z:“;w:ht: / i:; 115: w0 [200 (410 2 |25 ten Versuchsbedingungen mufB ich auf unsere Veroiient-

Kettfestigkeit in kg

(Mittel aus 5 Versuchen) 34,9 372 | 20,1 | 659 [ 194 | 84,2
Gewebercilllinge in km 155 | 26| 48 82 %707
Rektifiz. KettreiBlinge in km| 23,3 54| 87| 64] 40] 142
Dehnung in % 2.9 2.5 1,5 59 13| 42

Glasseide-Band eine absolut wie auch im Verhilfnis
zu den Glasiaser-Bandern gesehen auffallend hohe Reil’-
linge aulweist. Ferner ergab sich, daB Binder aus ge-
zwirnten Glasfaser garnen gegeniiber solchen glei-
cher Einstellung aus einfachen Garnen eine betrichtlich
hohere Reiljlinge wie auch Dehnbarkeit besitzen. — Neben
der ,,GewebereiB3linge, wie sie iiblicherweise nach der
Formel ik
Festigkeitlkgl - 1000
R = Breitelnm! - me-Gewichtlel KM

berechnet wird, habe ich auch eine ,rektifizierte Ketl-
reiflinge* ermittelt, die der Tatsache Rechnung trigt,
daB die ,,GewebereifSlinge“ durch Einbeziehung des m?-
Gewichtes und damit des Gewichtes auch der Schuffiden
ein unrichtiges Bild ergibt, wenn z.B. zwei Bidnder mit
gleicher Kettiadenzahl, aber verschiedener SchuBdichte
hinsichtlich der Bandlestigkeit (= Kettfestigkeit) vergli-
chen werden sollen.

Festigkeitlksl - Nmy .,

Kettladenzahl

arn

Rrulit. = [km].

Untersuchungen iiber den EinfluB von Erhitzung sowie

von Feuchtigkeit und Durchnissung auf die Festigkeits-
eigenschaften.

Ausfiihrliche Priifungen dieser Art sind meines” Wis-
sens bislang noch nicht durchgefiihrt worden. Einzelne
Angaben iiber die Festigkeitswerte bei hoheren Tempe-
raturen, jedoch ohne systematische oder iiberhaupt ohne
Beriicksichtigung der Einwirkungszeit, finden sich bei
Hagner®), Tschernjak®) und Forster?). Unter-
suchungen, die sich mit dem Einflu von Feuchtigkeit und
Durchnidssung auf Glasseide und Glasfasergarne befas-
sen, sind mir nicht bekannt geworden, Es erschien mir
daher — vor allem in Hinblick aut die Verwendung von
Glasseiden- und Glasfasergarnen wie -geweben fiir Iso-
lationszwecke, bei denen auch eine Wirmebestindigkeit
gefordert wird — zweckmiBig, den EinfluB von Hitze auf
die Festigkeit dieser Materialien zu priifen, und ebenso
die Einwirkung von Wasser einmal in dhnlicher Weise zu
untersuchen, wie dies bei den Faserstoifen erfolgt.

Fiir die Erhitzungsversuche wurde ein elek-
trischer Widerstandsofen der Bauart Heraeus heran-

— ein volkswirtschaftliches Problem*. Lejkaia Prom. (Leicht-
industrie; russ.), 18 (1939), Nr. 6, S. 64—73. (Ref. Glastechn.
Ber., 18 (1939), S. 134.)

lichung®) verweisen. Die Erhitzungsversuche wurden
durchweg im Anlieferungszustand der Garne, d. h. pr -
pariert, ausgefiihrt, da die Garne im gleichen Zustand
auch in Gebrauch kommen. Durch Erhitzung erhalten
beide Materialien (Glasseide wie Glasfasergarn) eine
mehr oder weniger ausgesprochene Steifheit, die bis
zu brettigem Charakter der Garne fithren kann. Diese
Erscheinung tritt bereits nach kiirzester Erhitzungsdauer
(5 Minuten) auf und verdndert sich mit der Linge der
Erhitzungszeit nicht erkennbar.

Um zunichst den EinfluB verschieden hoher
Temperaturen auf die Festigkeitseigenschaiten fest-
zustellen, wurden Versuchsreihen bei 150°, 250°, 3207,
400° und 500° C durchgefiihrt. Versuche bei noch hoheren
Temperaturen ergaben infolge teilweise bereits eintreten-
der Briichigkeit des Materials keine reproduzierbaren
Ergebnisse mehr. Die erhaltenen Werte sind fiir Glas-
Einzelfasern in Tafel 8, fiir Glasseide und Glasfasergarn

Tafel 8.

Festigkeit und Dehnung von Glas-Einzelfasern nach % Std.
Erhitzen bei verschiedenen Temperaturen,

" Aus-
gangs-| 2500 C | 3200 C | 406° C | 5000 C
daten
=7 Durchmesser in p i SRRy
Mittelwert . . . 9.2 8,8 8,5 9,3 9,5
Hochstwert . 11.7T 10,5 10,0 12,0 12,5
Tiefstwert . . . 7,0 75 7,5 1.5 75
Feinheitsnummer 2lin 6080 6620 7090 5910 5680
UngleichmiBigkeit
der Feinheit in % 10,2 11,7 8,2 8,6 9,4
Festigkeit in g
Mittelwert . . . 6,3 5,3 52 6,1 5,3
i Hodhstwert . % 11,4 8,7 8,0 11,0 8,0
w0 Tiefstwert . . . 2,8 3,3 8,3 3,3 3,6
i UngleichmiBigkeit
0 d. Festigkeit in % 30,4 24,8 16,8 24,1 19,9
Z [Reiblinge in km . 383 | 351 | 368 | 862 | 30!
F: Spezifische Festigkeit
-] in kg/mm? 95,0 87,0 91.8 89,8 716
; Dehnung in %
z, Mittelwert . . . 2,6 2.0 9.9 2,4 2.2
Hodhstwert . . . 4,0 2.5 3,5 3,0 3,0
Tiefstwert . . . 1,5 1,6 1,5 1,6 1.5

in den Diagrammen Bild 19 und 20 wiedergegeben. Ent-
gegen der grundsdtzlich mit hoheren Erhitzungs-
graden fallenden Tendenz der Festig-
keitswerte fillt auf, daB bis zu bestimmten Tempe-
raturen — die fiir Glasseide und Glasfaser(garn) unter-
schiedlich hoch liegen — keine Festigkeitsverminderung
in Erscheinung tritt, ja sogar einzelne Werte (in den
Diagrammen Bild 19 und 20 besonders gekennzeichnet)
eine gewisse ,Verfestigung® vermuten lassen. Dies wird
auch in. amerikanischen Mitteilungen behauptet. Aus den
Angaben von Hagmner®), der sowohl Glasseide- wie
auch Glasfasergarn-Bénder bei etwa 150° bis 600° C unter-



162

Glastechn. Ber.

Paul-August Koch

19. ‘Jahrg., Heft 5

suchte, sind diesbeziiglich einheitliche Feststellungen nicht
zu entnehmen: die Festigkeitswerte bei etwa 150° C zeigen
gegeniiber denen bei normaler Raumtemperatur teils einen
geringen Anstieg (um 1,4—3,0—10,6%), teils einen Abfall

(um 6,4%). Bei etwa 260° C zeigen sich fiir beide Mate-~

50
S @®
¥ T R e
\\\ \
§ e \
S0 o ” K S N
S Glasseide 180[2z \\\
E’ I G 0 '\
§ Zg Fo N, \
S ° Y21 ernivzt 8 o
O——=—=24 F erhitzt SN J
\
70 .
N
aq 700 200 300 400 500
Temperafur in %6
Bild 19.

Festigkeit (ReiBlinge) von Glasseide Nm = 180/2 X2 nach % Std.
und nach 24 Std. Erhitzen auf verschiedene Temperaturen.

o

| |
Glasfasergarn 5/1
X4
= | e ol
70 B —
S ° Yz h erhitzt e 0
S O-———24 I erhilzt DTSN
<, ™
a 700 200 300 490 500
Temperatur in %
Bild 20.

Festigkeit (ReiBlinge) von Glasfasergarn Nm = 5/1 nach % Std.
und nach 24 Std. Erhitzen auf verschiedene Temperaturen.
rialien aber Festigkeitsverluste. Tschernjak®) hat
ebenfalls Binder aus Glasseide wie Glasfasergarn gepriift
und fand fiir die Zugfestigkeit bei 150° gegeniiber 15° C eine
Festigkeitszunahme von 1,5% bzw. 3,0%, bei 260° gegen-
iiber 15° C eine Abnahme um 0,8 bzw. 5,0%. Forster?)
stellt lediglich fest, daB die Festigkeit von Glasiasern bis
zu etwa 200° C unverindert bleibt und ab da bis etwa
315° C langsam abfillt. Ebenso wie also die Angaben
der genannten Autoren kein einheitliches Bild erkennen
lassen, scheint mir ein grundsitzlicher SchluB auf eine
gewisse Festigkeitserhohung aus den in obi-
gen Diagrammen hervorgehobenen Werten keineswegs
mit Sicherheit moglich, zumal die von uns ge-
fundenen geringen Festigkeitszunahmen bei héheren
Temperaturen in Erscheinung traten. Ich mochte in die-
sem Zusammenhang vielmehr auf die Dbetrichtlichen
Schwankungen hinweisen, die sich bei Glasseiden wie
Glasfasergarnen in Bezug auf ihre Festigkeitswerte iiber
groBere gepriifte Lingen trotz je mindestens 30 Einzel-
werten bemerkbar machen, und die auch bei Beriicksich-
tigung der im Garn auftretenden Nummerschwankungen
durch Berechnung der ReiBllinge keineswegs ausgeglichen
erscheinen. Nidhere Zahlenangaben hieriiber enthalten
meine gemeinsam mit G. Satlow herausgebrachten
Veroifentlichungen®). Diese Schwankungen gewihrleisten
keinen idealen, storungsireien Verlauf von ReiBlingen-
Kurven, wenn die Proben, wie etwa bei umiangreichen
Erhitzungsreihen, betrdchtlichen Lidngen des Unter-

suchungsmaterials entnommen werden mufBiten, Die Ueber-
priifung der angeschnittenen Frage: {tritt bei geringen
‘Temperaturerhdhungen eine gewisse ,Verfestigung® ein?
ist nur durch weitere und wertemiBig noch viel umfang-
reichere Untersuchungen endgiiltig zu kldren, — Bei all-
gemeinerer Betrachtung der Verhiltnisse kann aber festge-
stellt werden, daB das Absinken der ReifBldngen-
werte mit Erhitzung auf hthere Temperaturen sich bei Glas-
seide stirker auswirkt als bei Glasfasergarn und den aus.
diesen entnommenen Glas-Einzelfasern. Es zeigt sich ferner,
daB —Dbei kurzzeitiger Einwirkungsdauer (%4 Stunde) — Glas-
seide nur bis zu etwa 250° C keine groBere Festigkeits-
einbuBe erfihrt (Bild 19), wihrend die Glas-Einzelfasern
und das daraus hergestellte Glasfasergarn noch Tempe-
raturen von 320° C ohne nennenswerten Festigkeitsabfall
vertragen konnen. Diese Unterschiede diirften einmal in
der unterschiedlichen Zusammensetzung
der Glasschmelze begriindet sein. Fiir elektrische
Isolationszwecke sind alkalifreie Schmelzen als Ausgangs-
material erforderlich, wihrend die Glasfasern fiir chemi-
sche Zwecke u. a. aus normalen, alkalihaltigen Schmelzen
hergestellt werden'”). AuBerdem wird die abwei-
chende Priaparation von Glasseide gegeniiber
Glasfasergarn mit ihrem bei starkerer Temperaturerhthung
verschiedenartigem Verhalten einen gewissen EinfluB auf
die GroBe der Festigkeitsverluste haben. Auch hier sind
noch weitere systematische Untersuchungen anzuschliefen.

Tafel 9.
Festigkeit und Dehnung von Glasseide nach Erhitzen auf 320° C
bei verschiedener Zeitdauer.

\ «ﬁ,‘fi;- 5 [15 Tl e b s
; | “daten | Min. |Min, iMm. Std. | Tag |Tage ‘Tage
e : \

Wirkliche metrische . :
Nummer oo 198/4 Mittelwert: 191/4
Festigkeit in g \ i)

50 Mittelwert . . . o | opm e D . |

2 s 2 871 873 | 674] 606| 405| 426| 446, 402

=8| Hodstwert . . .| 965 | 950 | s25| 785| 580| 515| 565| 515

gg| (Tefstwert . . .\ 779 | 795 | 475| 345| 365 263| 330] 125

& g| Reiflinge in km . 43,0 | 4,7(322| 2890217 20,3 21,3119,2

52 Spezifische Festigkeit .

%’ﬁ in kg/mm? | 1068 ‘ 103,31 79,8 71,7 ;')3,8}_;')0,4 52,7( 47,6

- =

55 Dehnung in 9,

e Mittelwert . . .| 1,3 14 150 10,1l o8] 071 0,5

o @ Hochstwert . . . 1,5 18 14,715/ 13| 121 12] 0,8
Tiefstwert . v & 1,0 12 1,0‘ 05/07(05( 05|02

Tafel 10.

Festigkeit und Dehnung von Glasfasergarn nach Erhitzen
auf 320° C bei verschiedener Zeitdauer.

g’:z;'s ‘ 5 |15i30|5|1]2]|8
aten Min. | Min. Min. | Std. | Tag | Tage! Tage
Wirkliche metrische
ik 520 | 5,14 |5,04|5,20|5,34|5,10|4,62(5,07
Festigkeit in g ’ l |
E ) Mittelwert 2500 2280 [2260)2470(2410|2380,2265 [184%)
‘ﬁ_?:b Hochstwert . 3210 | 2600 |2530|2720 2740(2780(2850{2220
;% Tiefstwert 1970 2010 [2060(2170/2050 21401750 1640
® = |Reiflinge in km . 130 | 11,7 [11,4]12,8/12,8/12,1]10,5] 9,4
= 5 Spezifische Iestigkeit | |
s in kglmm® | 32| 20 (3531318318 30,0 260 %3
L) N
—EE Dehnung in %
50| Mittelwert . . .| 13 | 12 |12]11{1,1 (090807
>3  Hodistwert . . .| 23 | 13 [15[13|1,5|10]|12[1,0
Tiefstwert . . .| 1,0 | 10 |08]08]08]07|05 |05
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Bei einer mittleren Erhitzungstemperatur (320° C)
wurde ferner der EinfluB verschiedener Er-
hitzungsdauer durch weitere Versuchsreihen ermit-
telt, die sich von kiirzesten Einwirkungszeiten wie 5, 15
und 30 Minuten bis zu mehreren, teils sogar 8 Tagen
hinzogen. Die Ergebnisse gehen aus Tafel 9 und 10, sowie
den Diagrammen Bild 21 bis 24 hervor. Wie man sieht,

sinkt bei Glasseide die

E” Beasinmy Festigkeit bei 320°C
wp— ] e .

. Glasseide 180/ schqn nach kiirzester
e ’ Erhitzungsdauer  be-
S 70 triachtlich ab, um sich
S dann mit ldngeren Er-
= 5 75 30mim ﬁ

Lt |

hitzungszeiten auf etwa
der gleichen Hohe zu
halten. Glas-Einzelfa-
sern und Glasfaser-
garn zeigen bei der
gleichen  Temperatur
hingegen einen nur geringen Festigkeitsabfall, der sich
auch mit Erh6hung der Einwirkungszeit kaum mehr ver-
schlechtert.

Betrachtet man die Ergebnisse unserer Untersuchungen
iiber den EinfluB der Erhitzung zusammengefaBt sowohl
fiir verschiedene Temperatur wie auch verschiedene Er-
hitzungszeit, so ergibt sich an Hand der Diagramme
Bild 23 und 24 folgendes: Glasseide und Glas-
tasergarn verhalten sich bei ihrer Erhitzung in-
sofern unterschiedlich, als die Temperatur, bis
zu der auch nach lin-
gerer  Erhitzungszeit % ‘ w J
fast kein Festig- %‘ﬂ Slas-Einzelfaser(5/1) | |
keitsabfall ein- g}aﬂ 7

i bl B
tritt, fiir Glasseid S 0 Taiiagan 5

7 T z 2 [ g
Stunden
Bild 21. Festigkeit (ReiBlange)
von Glasseide Nm = 180/2X2
nach Erhitzen auf 320° C bei
verschiedener Zeitdauer.

bei unter 250° C, T 77 ‘
fiir Glasfaser (garn) ‘{ Bagmin l
[ i 7 R N e e
asin s
. legt. Von die- gy 25 Festigkeit (Reiflinge)

sen Temperaturgren-
zen ab fallt die Festig-
keit betrdchtlich. Zum
anderen ergibt sich als wichtige Feststellung, daB die
Festigkeitsverluste von Glasseide wie von Glas-
lasergarn bei allen héheren Temperaturen
Bereits inmach “kirzer Einwirkunpgsdauer
eintreten (unter einer Stunde), sich dann aber bei lingerer
Einwirkungszeit nicht mehr nennenswert erhdhen. Eine
Uebersicht iiber die mittlere GroBe der Festig-
keitsabnahmen vermitteln die folgenden Zahlen (Reifilinge
im Ausgangszustand = 100%; Einwirkungszeit der Er-
hitzungen je 24 Stunden):

von Glas-Einzelfaser nach
Erhitzen auf 320° C bei
verschiedener Zeitdauer.

250° 320° 400° 500°

,Qerrix‘“-Glasseide —39,0% —53,0% —68,7% —14,7%
,Gerrix‘-

Glasfasergarn — 85% — 69% —454% —615%

Die Dehnung sinkt nach Einwirkung hoherer
‘Temperaturen wie ebenso nach lingeren Erhitzungszeiten
noch betrichtlich ab.

Der letzte Teil unserer bisherigen Arbeiten befaf3{e
sich mit der Einwirkung von Feuchtigkeit
und von Wasser auf die Festigkeitseigenschaiten
der Glasseide und Glasfaser(garne). Wihrend der Einflui3
der verschieden hohen rel. Luitfeuchtigkeit nach minde-
stens 24stiindigem Ausliegen der Proben im Klimaraum

bei 35, 65, 80 bzw. 02/05% rel. Luftfeuchtigkeit unter-
suchte wurde, kamen bei den NaBversuchen Proben zur
Priifung, die — den Normen fiir die textilen Untersuchun-
gen entsprechend — fiir Fasern nach 5 Minuten Tauch-
zeit im TauchgeidB selbst, fiir Garne nach }4stdg. Ein-
legen in Wasser, dem letzteren wieder entnommen, zer-
rissen wurden. Um ein Aui- 5

I |

I
drehen der Garne nach dem . Glasseide 7802%
Auslegen bei bestimmter § s s
Raumfeuchtigkeit bzw. in ‘g il

- IS 320°

Wasser zu vermeiden, wur- § gy, -
den geeignete Messingrah- E : S N i e - OF
men als Garntriger verwen- A 500°
d“et. Beziiglich der Durch- B e e aney
flihrung der Versuche und Stunden
der wiederum festgestellten Bild 23. Festigkeit (ReiBlinge)

von Glasseide Nm = 180/2X2

nach Erhitzen auf verschiedene

Temperaturen bei verschiedener
Zeitdauer.

Schwankungen muB ichauch
hier auf unsere Veroiient-
lichung®) verweisen,

Der  EintluB verschiedener zrel- Lult
feuchtigkeit aul Festigkeit und Dehnung von Glas-
seide und Glaslasergarn geht aus Tafel 11 hervor. Eine

Tafel 11.
Einflull der Feuchtigkeit auf die Festigkeit und Dehnung
von Glasseide und Glasfasergarn.

I |
’ rel. |7 Garn- . | Festigkeit [g] a1
i Luft- nummer | i RA“’[F‘ Dehnung
| feudife Mittel linge
2 N Héchst- Ticfst-
‘ | %] 1 wert wert [km] %)
BT Wi .
2y | = 220,04 | (950) 863  (800) | 47,5 1,98
22 | g5 217,6/4 | (885) 804 (652) | 43,7 1,97
539 80 ! 214,8/4 (600) 526 (485) 28,3 ] 1,19
e S bl —
& 35 557  |esoy 18718 o) | w67 | 0,85
3 65 564 |(5s0) 1336 (1280) | 7,53 | 0,72
=5 | 80 528 |(1590) 1395 (1320) | 17,30 0,68
5™ | 9295 5,38 (985 865  (T70) | 4,65 0,42

gleichmiiBige Abhingigkeit der Festigkeitswerte von der
Raumfeuchtigkeit, wie man sie bei den anderen, hygro-
skopischen Textilmaterialien zum mindesten im mittleren
Bereich kennt, besteht hier nicht. Dies ist auch zu er-
warten in Anbetracht der Tatsache, daB Glasseide und
Glasfasergarn nicht hygroskopisch sind (Trockenverlust
zwischen 0,03% und 0,54%, auf das luittrockene Gewicht

bei 65% rel. Luftieuchtig-

70 e keit bezogen). Erst bei
/a. arn 51 2

§7§ s __ sehr hoher  Luit-

lgﬂﬂp Lz feuchtigkeit macht sich

S 400° ein Festigkeitsab-

& 2 7 ffll.l bem?rkbar. . Auch

hierin erweisen sich Glas-

¢r 4 W ¥ @ & gpide und Glasfaser-

Stunden e ¢
garn wieder unier-
Bild 24. Festigkeit (ReiBlinge) = Biedibal Wikrend
von Glasfasergarn Nm = 5/1 S¢hile€ 1ch. f" rer"_
nach Erhitzen auf verschiedene letzteres noch bei 80%

Temperaturen bei verschiedener

rel. Luftfeuchtigkeit kaum
Zeitdauer.

einen ReiBldngen-Verlust
erkennen l48t, ist ein solcher bei Glasseide bereits in be-
achtlichem MaBe vorhanden. Es diirfte sich bei diesen
hohen Luftieuchtigkeiten wohl schon um direkte, schidi-
gende Einwirkungen des Wassers handeln, wie sie beim Ein-
legen der Proben in Wasser im folgenden festgestellt werden.

Auch die Dehnung ergibt bei hohen rel. Luft-
feuchtigkeiten bereits niedrigere Werte, die auf die sehr
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geringen Dehnungsdaten der Garne nach Einlegen in
Wasser hinlaufen. —

Die Einfliisse des Einlegens in Wasser
oehen schlieBlich aus den Tafeln 12 bis 14 sowie Bild 27
hervor, Es mag manchen iiberraschen, hier ganz beacht-

Tafel 12. Festigkeits- und Dehnungsinderung von Glasfaser
(aus Glasfasergarn 5/1) bei Priifung im nassen Zustand.

] |
. |Faser-| NaB- | Na-

i Durch-| Fein- fesig-  festig- | ReiB- | reiB- | Deh-
Prifaustand | - | heits- | aif’ | kit lange  linge | nung

nummer [0], der i [0 der |

‘ Trocken- | | Trocken-
[#] | ®m | [g] | festigk.] | [km] reiBlange] | [/,]

| Dl Jibu
65% rel. L-F | 104 4740 8 67 - lvu,‘z — 25

5 Min. dest.

Wasser . .| 114 | 3950 7,04 | (81.2) 278 67,6 3,6

liche Festigkeitsverluste verzeichnet zu finden,
die — in % der Trockenreiilinge ausgedriickt — bis zu
48,5% herabgehen (Glasseide nach !stdg. Einlegen in

dest. Wasser). Man
50 T ; ot
- 6‘/0553?/215 - mub s.1'ch' aber ve'r
=1 2 gegenwirtigen, daf die
N P auBerordentlich feinen
210
Ez \\ Glastdden bzw. -fasern
g \ gegeniiber Glas selbst

eine ganz wesentlich
vergroBerte Oberfliche
besitzen, an der das
Wasser angreifend zu

g w09 200 300 400 500
Temperatur in ¢

Bild 25. Dehnung von Glasseide
N = 180/2 <2 nach ¥ Std. Erhitzen
auf verschiedene Temperaturen. wirhen vermag. Zu

Tafeln 12 bis 14 sei nur kurz
bemerkt, daBl die sonst iibliche Berechnung der NaB-
festigkeit (ohne Beriicksichtigung der Nummer) im
Hinblick auf die schon erwidhnten starken Nummern-
schwankungen hier kein richtiges Bild iiber den wirklich
Tafel 13.

den Werten der

Festigkeits- und Dehnungsdnderung von Glasgarnen
bei Priifung im nassen Zustand.

l Garn-{ NaB- NaB-

| Garn- |festig- festigkeit | ReiB- | reiBlange | Deh-

| Priifzustand  |nummer | keit [°/o der |linge| [°/o der |nung

Trocken- Trocken-

| Nm Testigkeit] reiBliange]

1 e] [km] [
La|66% rel. L-F . .| 217,6/4 | 804 e 43,7 ' oo 1,97
g
W) G]‘

E2|nadi Y4 Std. dest.

O7 Wasser J 2844 | 388 | (483 [212 48,5 0,97
&,4166% rel. L-F . .| 5,64 |1336 s 753 = ’ 0,72
¢ |
Sal

E Hinach 14 Std. dest.

Ol “Wasser ... o] 1528 | 824 (61,7) | 431 57,2 0,43

auigetretenen Festigkeitsverlust ergibt; es wurde daher
jeweils die NaBreillinge angegeben, in der die Nummern-
unterschiede zwischen Ausgangs- und NaBproben beriick-
sichtigt sind. Fiir quellbare Faserstoffe ist letztere Be-
rechnung allerdings unzuldssig. Die Dehnung geht
im nassen Zustand noch erheblich zuriick.

Es wurden auch vergleichende Versuche mit destil-
liertem und Leitungswasser ausgefilhrt, um
festzustellen, ob ein erkennbarer Einflu der Reinheit des
Wassers zu beobachten ist; wie Tafeln 13 und 14 zeigen,
weichen die Werte in beiden Fillen nicht offensichtlich

voneinander ab. Auch der EinfluB der Zeit der
Wassereinwirkung kam zur Ueberpriifung. Fiir
Glasseide wie Glasiasergarn macht sich mit der Lange der
Wassereinwirkung (bis zu

o Elas—lfinze//biserliﬁ)lo 7 Tagen) ein sehr gerin-
o ger Festigkeits- und Deh-
R4 nungsanstieg bemerkbar,
%‘Zf oy der sich aber in so engen
£ R M W Grenzen bewegt, daB eine
]’ ~._ | sichere Aussage dariiber
09| nicht gegeben werden
kann, auf welche Einfliisse

7 w0 700 300 490 500
Temperatur inC

Bild 26. Dehnung von Glas-

Einzelfaser und Glasfasergarn

Nm = 5/1 nach ¥ Std. Erhitzen

auf verschiedene Temperaturen.

er zuriickzufiihren ist. Zum
SchluB sei auf Tafel 14
hingewiesen, die Aufschluf3
dariiber gibt, in wie weit
der durch das Einlegen in
Tafel 14. Festigkeits- und Dehnungsidnderung von Glasgarnen

nach Einlegen in Wasser und anschlieBendem Trocknen
(24 Std. bei 65% rel. Luftfeuchtigkeit).

‘ Nafi- Nafi-
Garn- |0arn- | festig- | Reifi-| rei- | Deh-
Priibutiz nummer|festig=|  keit |liange| ldnge |nung
S keit | [0/ der [ 9] der
Nm [g] | Trocken- | [km] | Trocken- | [9)]
| festigk.] reifilinge]
65% rel. L-F . .| 217,6/4 | 804 - 43,7 — 1,97
§ nach Y4 Std.
@ Leitungswasser 220,0/4 | 343 42,7 18,9 43,3 0,80
@ E
olnadi 1 Std:
o ;
‘5| Leitungswasser
ﬁ u.anschlieffend.| 220,0/4 | 534 (68,9) 30,5 69,8 1,18
G| Trocknen bei :
65% rel. L-F
65% rel. L-F . .| 564 1336 iy 7,53 e 0,72
al— Sl
©lnadh 14 Std.
Z| Leitungswasser| 523 | 820 (61,4) 4,28 56,8 0,46
f——— s OV R
©lpnach 1 Std.
‘; Leitungswasser !
=21 u.anschliefiend.| 553 | 1143 [ (855) | 6,32 84,0 0,87
& Trocknen bei
6% rel. L-F ‘

Wasser eintretende Festigkeits- und Dehnungsabfall nach
anschlieBendem Trocknen wieder ausgeglichen wird. Es
ist hieraus ersichtlich, daB zwar beide untersuchte
Materialien nach dem

>
Trockenwerden  einen §7iﬂ | ;_/‘|
etwa gleichen Festig- Syl ad— Gasfisergam 71 |
keitsanstieg erfahren ha- 3§ o \\ N
ben, daB aber in keinem §a§ Elasserde 180/2xz )\‘\‘\L
Fall die Ausgangsdaten §§ 67 iy,
wieder erreicht wurden. & & w -

Die hier vorgelegten %Zﬂ =
Untersuchungsergebnis- 3 3

e

v 40 50 60 70 80 90 :;e%
relative Luftfevchtigheit [* A:]’ (isser

se haben schon manchen ¢
neuen Aufschlul  ge-
bracht. Die Priifung wei-

4 Ei hait d Bild 27. Festigkeit (ReiBlinge) von
erer Ligenschalten und  gp,cceide 180/2X2 und Glasfaser-

anderer Einfliisse auf garn 5/ bei verschiedener
Glasseide und Glasfaser- rel. Luftfeuchtigkeit.

garn ist in Aussicht genommen. Aber es erscheinen auch
noch weitere systematische GroBversuchsreihen gerade bei
diesen Materialien erforderlich, ehe die letzten Einzel-
heiten des technologischen Verhaltens Hherausgearbeitet
werden konnen. (14 698)





