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| Verfahren zur Bestimmung der Verarbeitbarkeit von Faserstoffen

Anwendungsgebiet der Erfindggg'

Gogenstand der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung j
zur Bestimmung der Oberflaohenparameter von Faserstoffen, die
die Verarbeitbarkeit von Fasern oder Elementarfhden zu Garnen

' oder textilen Flachengebilden beeinflussen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

‘Es ist bekannt, da8 eine Verarbeitung von Faserstoffen gu Garnen
und textilen Flichengebilden auf hochproduktiven Maschinen nur
bel Anwendung spezieller Verarbeitungshilfsmittel, die z. B.
‘die elektroatatische Aufladung der Faserstoffe verhindern und
die Einstellung bestimmter tht-Gleit-Eigenschaften der Faser-
stoffe gewshrleisten, mtglich ist. Sowohl die elektrostatische
Aufladbarkeit als auch das Haft-Gleit-Verhalten hﬁngen u. &,

ab von -

-~ der chemischen und physikalischen Strukiur der F;sereﬁéffe,
= der Art{ und Menge der aufgebrachten Hilfsmittel,

= den Aufbringungsparametern (Konzentration, Temperatur,
Zeit u. 8.),

- der thermischen Bohsndlung der Feserstoffe nach dem
Aufbringen der Hilfsmittel, ‘
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Da alle diesc genannten Parameter iiber lingere Erspinnungs-
perioden gewissen Schwankungen unierliegen,.indern sich auch
die Verarbeitungseigenschaften der Faserstoffe, insbesondere
der Chamiefaserstoffe. Hieraus resultieren u., a. Fehlchargen
und Produktivitéitsverluste, letztere bedingt durch die Ver-
ringerung der Verarbeitungsgeschwindigkelt.
Zur Charskterisierung sowohl der aufzubringenden Hilfsmittel
als auch der damit behandelten Faserstoffe werden eine Reihe
von Methoden herangezogen, die jedoch alle keine si@hege
Korrelation zur Verarbeitbarkeit ergeben.
Die zur qualitativen und quantitativen Analyse von Hilfsmitteln .
angewendeten Methoden sind sehr zeitaufwendig und ge-tatten auch
nur grobe Aussagen {lber die Wirksamkeit der untersuchten Pro-
dnkte'als Verarbeitungshilfsmittel (Prédparationen, Avivagen,
. Antietatika). Die gravimetrische Bestimmung eines Textilhilfs~
miitels nach der Extraktion der Fasersioffe mit einem organischen
L3sungsmittel ergibt nur Aussagen iiber die aunfgenommene Sub-
stanzmenge und nicht deren Wirksamkeit, ‘
Es ist bekannt, iiber StramungSpotential-Meseungen an prapa-
rierten Faserstoffen Aussagen iiber die Ionogenitdt und Auflage-
menge der angewendeten Hilfsmittel sowle deren Luslichkeit in _
Wasser zu erhalten (P. Ehrler: "Neue Priifverfahren zur Bewrtei~
lung der Verarbeitungseigenschaften von Stapolfasarn"- Melliand
- Pextilber. 58 (1977) 5, S. 355-363; P. Ehrler, A, Rizk u. a.:
"Elektrokinetimche Messung von Prﬁparétions- und Prﬁparieruhgs-'
unterschieden bei Chemiefasern, Melliand Textilbers 59 (1978)
11, So 864‘869)0
Die Bestimmung einzelner textilphysikelischer Parameter, wie
- Ze Be voOR Reibungskoeffizienten, gestattet noch keine komplexe :
Beschreibung des Verarbeitungsverhaltens.
Die sichersten Erkenninisse fiber die Verarbeitbarkeit von‘CthiQ-"
faserstoffen konnen also zur Zeit nur iiber kleintechnische Ver-
arbeitungsversuche erhalten werden., Da der zeitliche und appa=-
rative Aufwand filr diese Untersuchungen sehr gro8 ist und rela-
tiv groBe Mengen an Faserstoffen benotigt werden, lassen sich o
Schwankungen in der Verarbeitbarkeit von Faserstoffen hiermit
nwr stark verzigert beheben, ‘
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Ziel der Erfindung s es, ein zeit- und materialsparendes Veré
fahren zur Beatimmung der VQrarbeitbarkeit von Faserstoffen zu
gchaffen. '

Darlegung des Wesens der Erfindung
Technische Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Beurteilung der
‘Verarbeitbarkeit von Faserstoffen auf neuartige Weise zu ldsen.

Merkmale der Erfindung

Es wurde gefundon, daB die durch elektroosmotische oder andere
elektrokinetische Messungen erhaltenen MeSwerte direkt mit dem |
vVerarbeitungsverhalten korrelieren.

-Bel der Messung des elektrokinetischen Potentiala aus der oloktro-
osmotischen Flilssigkeitsiiberfithrung durch ein mit einer waﬂrigen
Lésung getriénktes Faserstoff-Diaphragma entsprechend dem in

Fige, 1 dargestallten Schema werden Auaaagen tiber

- die Hohe und das Vorzeichen des an der Fagserstoffober-
flﬁche sich einstellenden Potentials (Zata-Potential)

« die Oborflﬁchenloitfﬁhigkoit der Faaeratoffe in der
Flilssigkeit erhalton.

Diese Parameter werden nowohl durch die chemische und physikalische
Struktur des Faserstoffs ale auch durch die Ionogenitét und Auf=-
lagemenge an grenzfliéchenaktiven Stoffen, wie sie in Priparations-
mitteln vorkommen, beeinfluSt. Es lassen sich also durch elektro-
kinetische Messungen Anderungen der Parameter erfassen, die die
Verarbeitbarkeit von Faserstoffen bedingen. Die erhaltenen MeS-
ergebnisse korrelieren di:ekt mit dem Verarbeitungsverhalten.
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So werden iiber elekirokinetische Measungen nach dem Prinzip
 der Elektroosmose in verdiinnten Elektrolytlisungen (vorwiegend
10~7 bis 10~2 normale Alkalihalogenide) tendenzmiiBige Aussagen
fiber die Hshe des Reibungskoeffizienten Faser/Faser und die .
Haftkraft im Faserband (Haftlinge) erhalten. Je hther das nega~
tive elektrokinetische Potential (Zeta-Potential) in einer |
10~4 n KO1-Losung ist, desto hoher sind Reibung und Haftkraft,
Diese GriBen beeinflussen beispielsweise die Verarbeltungage-
schwindigkeit am Flyer und an der Ringapinnmaschino sowie die
ReiBfihigkeit von ReiBkonverterkabel.
Eine weitere GrioBe, die die Verarbeitbarkeit, insbesondere von
Synthesefaserstoffen beeintréchitigt, ist ‘die Neigung zur elek~
trostatischen Aufladung. Zur Verminderung der elektrostatischen o
Aufladbarkeit werden Antistatika auf Baeis grenzflﬁchenaktiver
Stoffe, die den apezifischen elektrischen Widerstand auf Werte
2108, cm bei einer ‘relativen ILuftfeuchte von 65 % senken
sollen, auf die Faserstoffe aufgebracht. :

Es wurde gefunden, daB8 die spezifische Oberfléchenleitféhigkeit,
die zur Berechnung des | -Potentials gemessen werden mnB;_m1t dem
spezifischen elektrischen Widerstand der Faserstoffe bel 65 %
relativer Luftfeuchte korreliert., S

V'Beachreibggg des MeBvorganges:

Die Messung des*{-Potentiala von Fagerstoffen nach dem Prinzip o
der Elektroosmose kann mit einer {iblichen Apparatur, wie sie in
Fig. 1 dargestellt ist, erfolgen (Prinzip der Elektroosmose pach
v. Stackelberg, Kling, Benzel, Wilke; Kolloid-Z. 135 (1954)

S. 67-80). Dabel wird, wie im folgenden beschrieben, vorgegan=-
gen: Das fiber Schliffverbindungen in die Glasapparatur einzu~
bauende Diaphragma 2 wird mit ca. 5 mm iangen Fasern der zu |
untersuchenden Paserstoffprobe dicht gestopft. Zur Vermeidung

von Luftblasen wird das Stopfen in einem Becherglas, das mit
einer Losung (im allgemeinen 10~ ~4 n Kaliumchloridlésung) ge-
£iillt ist, vorgenommen. Fiir das Erhalten vergleichbarer MeSer- :
gebnisse ist es erforderlich, daB die Packungsdichte im Diaphrag-
ma 2, die Menge der im Becherglas befindlichen Lisung und die

Verweilzeit der Faserprobe in der
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MeBlosung fiir zu vergleichende Faserproben konstant gehalten
. werdsn. Nach dem Einbauen des Diaphragman und dem Piillen der
Apperatur mit der MeSlZsung wird iiber die Kalomelelektroden 5 .
" e¢ine Gleichspannung an das Diaphragma 2 angelegt, die zu einer
Wanderung der Fliiesigkeit durch das Diaphragms 2 fihrt. Diese
Fliigsigkeitstiberfihrung gib$ sich durch eine Verschiebung des
~ Flissigkeitsmeniskus in der graduierten MeSkapillare 3 zu er-
kennen, Es ist also erforderlich, die Apparatur so mit der
Me8flilssigkeit zu f{illen, daf der Flissigkeitsmaniskus sich .
innerhelb der Gradulerung befindet. Aus der Wanderungerichtung
kenn des Vorzeichen des {-Potentials bestimmt werden, Die ge-
~ bréuchlichsten Faserstoffe geigen in deatilliertem Wasser und
verdiinnten LYsungen 1-1-wertiger Elektrolyte (<10” -2 n) ein
'{-Potontial zwischen =20 und -60 mV, durch die Prdparation -
- mit anionaktiven Tensiden tritt eine Erhéhung des negativen
ﬁf-Potontiala ein, kationaktive Tenside fiihren bei htheren An-
wendungskonzentrationen zur Vorzeichenumkehr, nichitionogene
- Tengide beeinflussen das’i-Potential nur wenig. Das f-?otential
err@chnmt sich nach der Beziehung:

‘ﬁ =V ,T4F'}?.K
e ¢
vV = Volumenatrom in der Moﬂkapillare
b spezifiucho elektriacho Leitfﬁhigkoit im Diaphragma
M, = Viskositdt der MeSlisung
I = Stromstﬁrke |
12

= Dielektrizitdtskonstante

Zur Berschnung des f -Potentials mu8 die spszifische elektrische
Leitfehigkeit im Inneren des Diaphragmas 2 ermittelt werden.
Dazu wird fiber verschiebbare Platinelekiroden 4 der Widerstand
des Diaphragmas 2 in der MeS8lisung und in B Kaliumchlorid-

16sung geméasen und aus den MeBSwerten in bekannter Weise die
spezifische elektrische Leitfahigkeit des Diaphragmaa 2 be=
stimmt,
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Dieger Wert stellt eine komplexe GriBSe dar, da er von der spé-

zifischen Leitféhigkeit der reinen MeBldsung, z. B. von
destilliertem Wasser oder einer 104 n Kaliumchloridlosung,

- der Oberflichenleitfihigkeit der Faserstoffe, die durch
das Vorhandensein von Ladungsiréigern in einer Ober-
fldchenquellschicht der Faserstoffe bedingt ist,

- der IL¥slichkeit ionogener Substanzen in bzw. auf deﬁ
Faserstoff in der Meffliissigkeit

abhidngt,

Da die Leitfihigkeit der reinen MeS8lésung im Vergleich mit der
Oberfléchenleitfihigkeit hygroskopischer und/dder préparierter
Fagerstoffe gering ist und durch die Abltsung ionogener Prépa-
rationakomponenten oder Faserverunreinigungen, die insgesamt
fiir die verringerte elektrostatische Aufladung verantwnrtlich
sind, erhtht wird, gestattet die Messung der spezifischen Leit=-
fihigkeit des Faserdiaphragmas Aussagen zur elektrostatischen -
Aufladung der trockenen Faserstoffe.

Um mit Hilfe der elektroosmotischen MeSmethode aussagékrﬁftige-
MeBwerte zu erhalten, ist die Beachtung folgender neBbedingungcn
erforderlich: :

- konstante Menge der zum Stopfen des Diaphragmas sowie fiir
die Messung erforderlichen Flilssigkeit und Feststoffs,

- gleiche Verwellzelt der Probe in der Merlﬁsaigkeif,

- gleiche Mefsatrecke filr die Flﬁsaigkeitsﬁborfﬁhrung in der
MeBkapillare. | | |

Vergleichende Aussagen tiber die Verarbeltbarkeit von Faserstoffen
lassen sich unter Anwendung des geschilderten Prinzips auch ,' o
dann gewinnen, wenn andere GriSen, die mit dem'f—Potential bzw,.
der Oberflichenleitféhigkeit im Zusammenhang stehen, gemessen
werden, Dies bedeutet, daS auch andere elektrokinetische Mef-
verfahren wie die Messung des Strimungspotentials, der elektro-
osmotischen Steighthen oder des elekiroosmotischen Druckes an=-
gewendet werden kitnnen.
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Auafﬁhrungsbeisgieie:1 e

' Hachstehend soll die Erfindung'an mehreren Beispielen niher er- -
~ ldutert werden: ‘ - '

Beispiel 1

An Prohen nativer und synthetischer Faserstoffe mit jewells
unterschiedlichem dynamischem Reibungskoefflizienten bzw. unter-
schiedlicher Haftkraft im Faserband werden elektroosmotische
Messungen durchgefiihrt, Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, driicken

~ sich die Unterschiede beider GréSen auch im §-Potentisl in

1074 n KCl-Ltsungen aus.

Tabelle 1: ‘f-@btential in 10~4 n KCl-Ldsungen, Reibung und
Haftkraft von Faserstoffen

Paserstoffe 4 V] Reibungekoeffi- Haftkraft
P . zient | {p/tex]

/%4 Faser-Faser _

' Wolle I 62 0,21 3,24

Wolle II -87 0,61 5,47
Baumwolle I =35 0,20 12,9
Baumwolle II =49 0,52 16,3
Polyester I | -85 , 0,26 | 20,3
Polyester II = -80 0,27 1,5
Polyacrylnitril - o |

I 13 0,32 | 15,4
Polyacrylnitril o ' -

II | -83 0,44 21,2
Viskose I =40 0,58 9,22

Viskose II -36 0,56 9,15
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Beispiel 2

An1Polynsterfaaeratoffen, die eine unterschiedliche RelSféhig-
keit im ReiBkonverter zeigen, wird das /j-Potential in KCl-Ly~-
sungen gemessen. Es zeigte sich, daB die Proben in 104 n
KCl-Ltsungen ein 1 -Potential von ~52 mV aufweisen, wihrend das
der nicht reiBfihigen Faserstoffe bel -26 mV liegt.

Beispiel 3

Polyacrylnitrilversuchsfasern, die bei der Verarbeitung in den
Stufen Karde - Strecke = Flyer = Ringapinnmaschine.eino gute
Verarbeitbarkeit zeigen, weisen in 10~3 n KCl-Losungen ein
ﬁ4-Potentia1 von =35 mV auf; Versuchsfasern mit achlechter Ver-
arbeitbarkeit zeigen degegen ein 4 -Potential von =48 mV, -

Beispiel 4

An Polyamidfasern, die sirahlenchemisch mit Acrylsiéure gepfropft
wurden und an denen zum Teil das Natriumsalz bzw. das Calzium-
salz des PEropfproduktes gebildet wurde, zeigen Leitfihigkeita-
messungen im Faserdiaphragma gemsiS Pig. 1 in bidestilliertem
Wasser im Vergleich mit Widerstandsmessungen an den trockenen _'
Fasern bei 65 % relativer Luftfeuchte, dal dle im Wasser gemes-
‘sene Leitféhigkeit mit der Abnahme der elektrostatischen Auflad-
barkeit korreliert, ' | SR

Tabelle 2: Leitfshigkeit modifizierter Polyamidfaserstoffe in
L bidestilliertem Wasser im Vergleich mit dem elek=-
trischen Widerstand f, daraus hergestellter Flachen-
gebilde bei 65 % relativer Luttteuchte o |

o : ® $a .
Modifizierung lzﬁz'1 . cm™17. jTJZ e om/
wnmodifiziert 8., 1070 - 3,0 , 104
6 % Acrylséure 9 . 1070 2,0 , 1014
6 % Acrylssure, Na-Form 1,8 , 1074 2,8 , 1010

6 % Acrylsture, Ca-Form 1,4 » 1072 1,9 . 1014
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Baingiel 5
Polyesterfeinseide'wurde teilweise mit folgenden Prdparationen
“beaufschlagt: ' ' '

I Oxdthylierter Fettalkohol mit Emulgator und
WelBsl

II Oxéthylierter Fettalkohol mit Bmulgator und
Paraffinsl sowle Zusatz eines Phosphorsdure-
esters als Antistatikum

Die wegen der hohen elekirostatischen Autladung nicht verarbeit-
‘bare Partie I zeigt in 10’5\n KCl-Losung eine spezifische elek-
trische Leitfahigkeit von 1,1 . 107201 ., cm™), wenn in der
 Apparatur entsprechend Fig. 1 gemessen wurde.

Die nicht zur elektrostatischen Aufladung neigende Partie II
zeigtidagegen bei Messungen unter den gleichen Bedingungen

eine spezifische elekirische Leitfidhigkeit von 1 . 104 01 , cn™?
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Erfindgggsansgruch

1.

3e

Verrahren zur Beatimmung der Verarbeitbarkeit von Fager-
stoffen zu Garnen oder textilen Fléchengebilden, gekenn-
zeichnet durch die Verwendung eines an sich bekannten elektro-
kinetischen, insbesondere elektroosmotischen Mererfahrena,
derart, daB die erhaltenen MeSwerte des elekirokinetischen -
Potentials ein MaB fiir die Verarbeitbarkeit darstellen.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch die Verwendung

der Messung des Zeta-Potentials, derart, da8 mit steigendem

Zeta-Potential in einer 10~ -4 n KCl-Ldsung Reibung und Maxt-‘
kraft ebenfalls zunehmen.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet durch die Verwendung =
der Messung der spezifischen Oberflichenleitfdhigkeit,
derart, da8 die spezifische Oberflidchenleitfiéhigkelit mit'dem‘
elektrischen Widerstand der Faserstoffe bei 65 % relativer
Luftfeuchte korreliert,

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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