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19, ZUSAMMENFASSUNG

Parallel mit dem OE-Turbinenspinnverfahren, das schon Industriereife erreicht
hat, wurde auch das elektrostatische OE-Spinnverfahren, das zur Zeit nur die

Prototypmaschinenreife besitzt, entwickelt,

Bei diesem Spinnverfahren werden die Eigenschaften des elekirischen Feldes fiir
die Orientierung, das Strecken, sowie auch flir das Transportieren bzw. Be-
schleunigen der Fasern geniitzt, Das Verdrehen des Spinngutes in Garn wird

von mechanischen Hohlspindeln bewerkstelligt.

Durch die in einem Plattenkondensator durchgefiihrten Vorversuche wird die
Messmethodik fiir die Untersuchung der Faserstreckung im elektrischen Feld
entwickelt, Die in einer Klemme einseitig geklemmte Faser wird mit variieren-
der elektrischer Feldstirke gestreckt und die Lingeninderungen werden gemes-
sen. Der Ausgangspunkt fiir die Lingenmessungen ist der unbelastete Zustand
der Faser. Eine nicht geringe Schwierigkeit besteht jedoch darin, den unbelaste-

ten Zustand genau zu definieren und zu erfassen.

Es ist am zweckmiissigsten, die Faser in ihrer Lage durch Aufliegen auf einer
horizontalen Unterlage durch Photoaufnahme in zwei zueinander rechtwinkligen
Ebenen festzuhalten und dies als "unbelasteten Zustand" zu betrachten.

Im allgemeinen zeigt es sich nun, dass die geometrische Struktur der unbelaste-
ten oder nur schwach belasteten Faser einerseits feine Kriuselungen und ander-

seits relativ grobe Deformationen aufweist.

Bei Untersuchungen der Faserstreckung gilt es somit beide Verformungen zu be-
riicksichtigen, wobei fiir die Vorbereitung der Fasern fiir den Spinnprozess vor
allem die Ausstreckung der groben Deformationen von prinzipieller Bedeutung
ist. In dieser Arbeit sind beide Verformungen, die Kriuselungen und die Defor-

mationen durch entsprechende Indices bestimmt,

Um Berechnungen von den entstandenen Faserstreckungen und von den dazu be-
nétigten Kriften durchfiihren zu kdnnen, miissen die Fasern durch eine entspre-

chende Modellfaser ersetzt werden,



- 169 -

Mit einer Modellfaser, die aus zwei PU-Fiden hergestellt wird, wird bewiesen,
dass die Windungen (Kriuselungen) jener Fasern die eine bilaterale Faserstruk-
tur aufweisen wie das z.B, bei Baumwolle, Wolle und bestimmten synthetischen
Fasern der Fall ist, eine rdumliche Spiralform besitzen. Aus Vereinfachungs-
griinden wird auch fiir die Modellvorstellung der Faserdeformationen eine rium-
liche Spiralform vorausgesetzt, so dass sie dhnlich wie die Kriuselungen be-

rechnet werden kdnnen,

Da sich der Bereich der Faserdeformationen vom unbelasteten Zustand der Faser
bis zum Beginn des Bereiches der Kriuselungen erstreckt, miissen fiir die Be-
stimmung der Faserverformungen ausser der Kriusel- und der Deformationsfre-
quenz auch beide Indices, der Kriusel- sowie der Deformationsindex bestimmt
werden, Ebenso wird die Nullvorbelastung, mit welcher die Deformationen aus-
gestreckt werden, festgelegt.

Bei der Bestimmung dieser Parameter wird festgestellt, dass die Indices der
Deformationen viel grossere Werte als die der Krduselungen einnehmen, Sie be-
tragen 40 bis 50 %, wobei unterdessen die Indices der Kriuselungen eine Gros-

senordnung von 10 bis 27 % annehmen.

Umgekehrt verhiilt sich das Verhiiltnis der Frequenzen. So betrigt die Frequenz
der Deformationen weniger als 1 Windung pro cm, jene der Kriuselungen liegt
im Bereich bis 30 Windungen pro cm. Dieser Unterschied beider Indicen macht
sich bei geringen Belastungen durch ein besonders starkes Einschrumpfen im
Bereich der Deformationen bemerkbar.

Um die Windungen der Deformationen auszustrecken geniigen Krifte von 1 mp
bis 5 mp, wihrend das Ausstrecken der Feinkriiuselungen 60 mp bis 200 mp er-
fordert.

Die Wirkung der elektrischen Feldkrifte auf die Fasern wurde unter drei Bedin-
gungen untersucht:

- Ruhende Fasern werden von den elektrischen Feldkriften transportiert und
dabei orientiert und gestreckt,
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Einseitig geklemmte Fasern werden durch die Wirkung des elektrischen Fel-

des in Feldrichtung orientiert und gestreckt.

Vom Luftstrom getragene Fasern werden zusiitzlich durch die Wirkung elek-

trischer Feldkrifte beschleunigt und gleichzeitig gestreckt und in Feldrich-

tung orientiert.

Die bei den angefiithrten Bedingungen durchgefiihrten Untersuchungen ergaben fol-

gende Feststellungen:

Um ruhende, auf einer Platte aufliegende Fasern durch Kontaktaufladung im
elektrischen Feld in Bewegung zu setzen, werden fiir die kiirzesten Fasern
die griossten Feldstirken benétigt. So betrigt die minimale Feldstirke je
nach Faserart von 3 kV/cm bis 6 kV/cm, wihrend fiir 30 mm lange Fasern
schon eine Feldstirke von 0,30 kV/cm bis 2,20 kV/cm geniigt.

Durch Behandlung der Fasern mit einer entsprechenden Priparation kann die
minimale elektrische Feldstirke, die fiir den Fasertransport bendtigt wird,
herabgesetzt werden, bzw. es konnen auch Fasern transportiert werden, die
bei Norm-Klima gar nicht von der Unterlage gehoben werden konnen. Die mi-

nimale Feldstirke betrigt in diesem Falle um 5 kV/cm.

Elektrische Feldkrifte, welche auf einseitig geklemmte Fasern wirken, kon-
nen nur indirekt durch Messung der mechanischen Auswirkungen, d.h. durch
die vollzogene Faserstreckung, die mit einem Fernmikroskop gemessen wird,

bestimmt werden.

Aus KD-Entkriuselungsdiagrammen, die zu diesem Zwecke fiir die untersuchten
Faserarten aufgenommen und gemittelt wurden, werden die Krifte, die den im
elektrischen Feld durch Kontaktaufladung entstandenen Faserentkriduselungen ent-

sprechen, bestimmt,

Die im elektrischen Feld maximal moglichen Faserentkriuselungen betragen bei

elektrischen Feldstirken von 6 kV/cm, je nach Faserart von 7 % fiir Baumwolle
bis 29 % fiir Polyesterstapelfasern. Die fiir diese Entkriuselung bendtigten Krif-
te betragen je nach Faserart und elektrischem Leitvermégen von 3 mp bis 7 mp.



- 1M -

Bei Fasertransportuntersuchungen die mit einer zu diesem Zwecke gebauten
Priifanlage durchgefiihrt wurden, zeigt sich fiir den Spinnvollzug ein positiver
Einfluss des elektrischen Feldes, der fiir die einzelnen elektrostatischen Spinn-
verfahren im Vergleich zum Luftstrom-Fasertransport folgendermassen bewertet

werden kann:

Bei den elektrostatischen Spinnverfahren Arschinov und Levitov ist der Einfluss .
des elektrischen Feldes verhiltnismiissig klein und nicht gésichert. Viel giinsti-
ger sind die Verhiltnisse beim Verfahren Battelle, wo die Fasern im Durch-
schnitt um 46,9 % besser gestreckt werden und die Orientierung der Fasern in
Spinnrichtung, d.h. der Faserflugwinkel im Vergleich zum Luftstromtransport

um 36,4 % verbessert wird. Ebenso wird die Faserhakenanzahl durch die zusitz-
liche Wirkung des elektrischen Feldes bei den Vorderhaken auf Null und bei den

Hinterhaken um 69,9 % reduziert.



