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Koechlintv zakrutovy koeficient [m-lktexl/z]
zobecnény zakrutovy koeficient [m-lktexuz]
plosny Koechliniv zékrutovy koeficient
Phrixtiv zékrutovy koeficient [m-'ktex1/]
kvadratickd hmotnd nestejnomérnost [%]
skutecny priomér piize [mm]

ekvivalentni primér vldkna [mm]
substan¢ni pramér prize[mm]

efektivni pramér [mm]

prumér zjistény pocetné dosazenim hustoty ptize
z optického ¢idla [mm)]

prumér u Uster — Testeru [mm]

taznost piize [%]

Seskani [%]

pomeérna pevnost piize [cN/tex]

absolutni pevnost [N]

hodnota chlupatosti ptize

kompaktni ptize

délka useku prize [km]

zkraceni délky

pivodni délka

konecna délka

hmotnost useku ptize [g]

Pocet vldken v piizi zjiStény ze zaplnéni
Pocet vldken v pfizi zjiStény pocetni metodou
zaplnéni piize

efektivni zaplnéni

prstencova ptize

zékrutovy kvocient

mérnd hmotnost materialu

hustota ptize [kgm-3]

hustota vlaken [kgm-3]

souhrnna plocha vladken [mm?]

plocha pii¢ného fezu vldkna [mm?]

plocha vldken [mm?]

jemnost ptize [tex]

jemnost vlaken [tex]



pomérna jemnost ptize [tex]
realnd jemnost [tex]
jmenovita jemnost [tex]
jemnost pradénka [tex]
objem vlaken [mm’]
celkovy objem [mm’]
zékrut piize [m-1]

realny zakrut [m-1]
jmenovity zakrut [m-1]



1 UVOD

V dnesni dobé technologického pokroku jiz nejsou textilni materidly vyuzivany jen
pro odévni ucely, ale uplatituji se 1 v mnoha jinych oborech jako je napf. stavebnictvi,
zdravotnictvi, automobilovy primysl a mnoho dalSich, proto je nezbytné znat vlastnosti
materialt a jejich chovani. Tyto vlastnosti jsou sledovany za danych podminek a jsou
zohlednény v zavislosti na vyrobni technologii a také kone¢nych uprav.

Cilem této prace je proméfit a zhodnotit vlastnosti polypropylenovych pfizi.
V resersni Casti je provedeno porovnani prstencovych a kompaktnich pftizi v zavislosti
na vyrobni technologii. Na toto porovndni navazuje seznameni s polypropylenem jako
se surovinou a dale jsou nastinény zékladni parametry struktury ptize, které budou
proméfeny v experimentalni ¢asti.

Na souboru prstencovych a kompaktnich polypropylenovych piizi byla
v experimentdlni ¢asti provedena méteni vybranych vlastnosti a ndsledné prostudovany
rozdily ve vlastnostech mezi kompaktnimi a prstencovymi ptizemi. Déle byl zohlednén
také vliv technologie vyroby na vlastnosti a strukturu prométenych ptizi. Dalsim cilem
této prace bylo porovnat vysledky se statistikou Uster a se zndmymi modely, které jsou

vztazeny pouze na bavinéné piize.



2 RESERSE

Prstencové piedeni je stale jadrem svétoveé produkce ptizi. Jedna se o spojovani
vlakenného staplového materialu pfipravovaného pritahovym ustrojim se zkrucovanim
a navijenim systémem vieteno — prstenec — béZec. Mizeme fici, Ze za dobu své
existence nedostal podstatnych zmén, byl pouze technologicky a technicky zlepsovan az
k dne$nim vyslednym produkénim vykontim, které nepiesdhly dvojnasobku proti
historicky prvnimu doptadacimu stroji.

VSechna zndma vyznamnd zvySeni produktivity dopfdddni nekonvencnimi
zpusoby doprovazel ubytek kvality a odliSnost struktury pfize, spojeny s naslednym
uzitim v plo$nych textiliich. Zarovenl vzdy tyto systémy z vétSi miry vyhovovaly ¢i
fesily predeni predevsim stfedn¢ a kratko — vlakennych bavin [1].

,,Pod vlivem cenového tlaku z asijskych zemi, ptfedev§im u odévnich textilii, se
situace v Ceskych pradelnach vyvijela podobné jako v zapadni Evropé. V roce 2004
dosahl prodej ptizi a tkanin z baviny, viny a smési sotva 40 % mnozstvi z roku 1984.

Svétova spotieba se u polymerti zvysila od roku 1994 do roku 2004 na téméf
dvojnésobek a dosahla cca 40 miliond tun.

Pticemz alternativni zplisoby pifedeni, jako jsou frik¢éni, pneumatické aj. (mimo

rotorového), se v praxi uplatnily jen velmi malo* [3].



2.1 POROVNANI TECHNOLOGIE VYROBY
PRSTENCOVE A KOMPAKTNI PRIZE
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Obr.2.2:0becné schéma technologického
postupu predeni [1].

2.1.1 PRSTENCOVE PREDENI

Podstata vyroby pfize spociva v
postupném  rozvoliiovani  vldkenného
materidlu, dale jeho C¢iSténi, michani a
vytvafeni  souvislé  délkové  formy
vlakenného produktu (pramene). Dale pak
probiha postupné ztencovani a zpeviiovani,
v konecné fazi zakrutem. Celou technologii
pronikd snaha o zajiSténi hmotové
stejnomernosti  prislusnych  vladkennych
produkti. Cela slozitost a komplikovanost
oboru spociva ve velkém poctu stupiii
technologického postupu, v rozdilném
uspotadani technologického postupu v
zavislosti na zpracovavaném vlakenném
materidlu, v odliSnosti danych stupni v
zavislosti na zpracovavaném vlakenném
materialu, ve  strukturalni = slozitosti
jednotlivych technologickych stupnii a v
strukturélni slozitosti zakladnich spfadacich

procest [2].

Prstencovy dopradaci stroj byl vynalezen ve 30. letech 19. stoleti a je dosud

nejuzivangj$im zafizenim k vlastnimu ptfedeni bavlny, viny a Inu a také chemickych

vlaken.

Utelem je zjemnit predlohu (piast) pritahem, vyslednou vlakennou stuzku zpevnit

zakrutem a pfizi navinout na pota¢. Zakrucovani a navijeni probiha soucasné.



Na nasledujicim obrazku je zobrazeno nékolik pfadnich jednotek dopiadaciho stroje.

,»Na kazdé z nich se (shora) predklada
praminek vlaken pritahovému ustroji se tfemi
pary valecki  (1). Vzijemny pomér
obvodovych rychlosti valeckli urcuje vysi
pritahu a tim i ztenceni vrstvy vldken. Pod
pratahovym Ustrojim je zafazeno vrieteno (2), s
pomoci kterého se praminek vlaken vybihajici
z posledniho paru valecki std¢i do tvaru
spirdly. Tento baldn, tedy hotova ptize (3),
prochazi ockem vodice ptize (4), kruhovym
omezovacem balonu (5) a bézZcem (6), ktery

obihd po prstenci (7) a naviji pfizi na dutinku

‘ nasazenou na vietenu, vytvari tzv. potdc (8).“
Obr.2.3: Pradni jednotky doptadaciho

stroje. [2] [3]
Ptize z dopradaciho stroje se pted dal§im zpracovanim pteviji z potaci na civky
o vaze 2—4 kg za soucasné elektronické kontroly stejnomérnosti a Cistoty. To se provadi

na soukacim stroji, ktery se ¢asto spojuje jako agregat s doptadacim strojem. [3]

Kvalita konvenénich prstencovych piizi je ovliviiovana dvémi technologickymi
z6nami, a to:
- zénou protahovani,

- zOnou tvorby pfize

Zona protahovani

Kvalita protahovani je ovliviiovdna pouzitym pritahovym ustrojim. Pratahové
ustroji samo o sob¢ proslo dlouhym vyvojem. Piivodné se pouzivala na prstencovych
doptadacich strojich tfi-valeckova priatahova ustroji. Jelikoz se bavilna vyznacuje co do
délek vlaken urcitou nestejnomérnosti, bylo pomérné tézké nalézt spravnou délku
jednotlivych pratahovych poli. Pokud se prutahova pole setfizovala podle nejdelSich
vldken, tak pohyb kratSich a stfedné dlouhych vlaken nebyl v pritahovém poli

dostate¢n¢ kontrolovan. Pii nizSich vzdalenostech svérti bylo dosazeno sice lepSiho
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vedeni kratSich vlaken, avSak delSi vldkna byla soucasn¢ svirdna dvéma pary
protahovacich vélct, coz vedlo k nezadoucim pretrhtim ¢i prodlouzeni vldken. Celkovy
vyvoj prutazného ustroji dospél k pritaznému ustroji tii-valeCkovému dvou-
feminkovému s kratkym a dlouhym feminkem, které umoZznuje optimalni vedeni a
kontrolu vldken béhem protahovani. Efektivita kontroly rychlosti vlaken mé rozhodujici
vyznam pro dobrou kvalitu procesu protahovani. Kvalita protahovani ovliviluje

nezanedbatelnou mérou nestejnomérnost piize na kratkych délkach [4].

Zéna tvorby prize

Dalsi problematickou oblasti, je zona tvorby pfize, tzv. pfadni trojihelnik, ktery
je vymezen svérnou linii s odvadécich valct pratahového ustroji a bodem tvorby piize
Y viz Obr.2.4, zékladna ptadniho trojuhelnika je vymezena Sifkou oblasti, ktera
obsahuje vSechna vlakna, kterd jsou zachycena do pfadniho trojihelniku (na Obr.2.4 je
to Sitka b). Svérna linie mezi podavacimi valci tvoii hrani¢ni linii. Pfed svérnou linii je
vlakenna surovina (1) vedena pritahovym ustrojim v Sifce B, tato §itka se fidi riznymi
faktory, napt. délkovou hmotnosti (jemnosti) predkladaného vlakenného tvaru (piastu),
poctem zakrutl ptastu, povrchem piitlanych valci a celkovym pritahem. Vlastni
tvorba ptize nasleduje po sveérné linii, kde jsou vlakna vychézejici z této linie sbirdna do
pradniho trojuhelniku a jsou vedena k bodu tvorby ptize Y.

B

bl

:

e e

Obr.2.4: Schéma pradniho trojuhelnika [4]

Ptadni trojuhelnik se vyznacuje nestejnomérnou napjatosti vlaken v zavislosti

na jejich poloze a relativné nizkou pevnosti (cca 1/3 pevnosti ptize). Je ziejmé, Ze
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okrajova vlakna v ptadnim trojuhelniku budou zapradana pod vétsi tahovou silou nez
vlakna kopirujici vysku trojuhelnika, ta mohou byt n€kdy namahéna dokonce 1 na vzpér.
Navic nemusi byt vSechna okrajova vldkna (2) diky své rozdilné délce oproti strané
ptadniho trojuihelniku zachycena do téla ptize a mohou se podilet na vzniku chlupatosti.
Diky mechanické a geometrické struktuie ptadniho trojuhelnika vznikaji predpoklady
pro migraci vléken pfti zakrucovani, kterd ma nezadouci vliv na strukturu pfize.

Vyska v ptadniho trojuhelnika je ziejmé ovliviiovana poctem zakrutl pfize. Se
zvySovanim poctu zakrutl roste vySka v a naopak. Dale je velikost vySky v ovliviiovana
{thlem opéséani vlakenné stuzky spodniho odvadéciho valetku. Cim je vétsi tento uhel
opasani, tim vétsi bude vysSka zékrutového trojuhelnika. Ptadni trojuhelnik s piilis
malou vyskou vytvari podminky pro velkou nerovnomérnost v tahovém zatizeni vlaken
a vznikd vEtsi nebezpe€i pretrhii. Pfadni trojuhelnik s vétsi vyskou, dosaZzenou i
prostfednictvim vétsiho thlu opasani je ptiznivéjsi z hlediska stejnomérnéjsiho zatizeni
vlaken. Z hlediska tvorby pfize v zoné zakrucovani lze uvazovat rizné modely tvorby
zakrucovani. Konkrétn¢ u klasického prstencového dopradani jde o model souosého
zakrucovani praminku v délce, tzv. zakrucovani vldkenné stuzky s plochym prufezem.
Toto zakrucovani probihd v podminkach vyssiho zatizeni vldken a vlakenna stuzka je
tak podrobovana torzni deformaci. Negativni diisledky nerovnomérného zatizeni vlaken
lze omezit vyloucenim ptadniho trojuhelniku, coz je realizovano pii kompaktnim
pfedeni. Pfi této realizaci je zakrucovan utvar piiblizné¢ kruhového priiezu téméf
paralelnich vldken, tim dojde k zrovnomérnéni zatizeni vldken pii zakrucovani. Avsak i
za téchto podminek se bude ptize vyznacovat jistou nerovnomérnosti v zatizeni vlaken
vlivem zakrutové struktury, ktera je ¢asteCné eliminovana pti vnéjSim osovém zatizeni
pfize. Odstranénim pfadniho trojihelnika vSak odpadaji vlivy pocatecni
nerovnomeérnosti v zatizeni vldken, které by prohlubovaly nerovnomérnosti ve vnitini
mechanické struktufe pfize.

Veskeré snahy o zvySeni rychlosti vyroby mély vliv na kvalitu piize. Jako

modifikace prstencového ptedeni byl sestrojen systém rotorového predeni [4].

2.1.2 ROTOROVE PREDENI

Rotorovy doptadaci stroj se pouziva od 60. let 20. stoleti k vyrobé urcitych
druhti ptizi. Princip pfedeni ,,s otevienym koncem* niti (v ¢estin€ nejcastéji

bezvietenové predeni, angl. open end, OF)
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Ptedlohou je pramen ulozeny v konvi. Zakrucovani rotorem je oddéleno od
navijeni (navijeci valec neni souc¢asti spradaci jednotky), dochézi tedy k preruseni toku

materidlu a mezivldkennych sil. Pfi zakrucovani nerotuje cely névin, ale jen tzv. volny

konec ptize [3].

Rotorové predeni je podstatné
produktivnéj$i nez  vyroba na
prstencovém  doptadacim  stroji.
Pracuje se az s desetindsobnou
rychlosti, se zkrdcenou pftipravou
vlaken a s pfimym navijenim hotové

pfize na velkoobjemové civky.

Obr.2.5: Pfadni jednotka s odklopenym Automatizace a robotizace obsluhy je

rotorem (vlevo). V dolni &sti obrazku je osa W tohoto druhu stroji  mnohem

turbiny s odtahovym otvorem nalevkovitého Snadnéjsi nez u klasického doptadani.

tvaru, kterym se odvadi hotova prize [3]. Rotorové ptize vsak mohou nahradit
jen  ¢ast  sortimentu pifizi z
prstencového stroje. Vyznacuji se poncékud nizSi pevnosti, tvrdSim omakem, a

matné¢jSim, nékdy “netextilnim” vzhledem v tkaninach a pleteninach [3].

2.1.3 KOMPAKTNI PREDENI

»Kompaktni pfedeni je jen modifikaci klasického prstencového dopradani.
Princip spocivéa ve zhusSténi vldken pfed zonou tvorby piize, ¢imz je odstranén pfadni
trojihelnik. Odstranéni pfaddniho trojuhelniku ma samoziejmé vliv na vlastnosti a

strukturu ptize* [3].

Ve firmé Rieter zacal v roce 1991 vyvoj tohoto nového systému piedeni. Prvni
stroje pro kompaktni pfedeni byly nainstalovany v roce 1996 do vybranych ptadelen
firmy Rieter. Vyrobou téchto stroji se zabyvaji napf. tito vyrobci: firmy Rieter, Sussen,
CSM (Textima) viz Obr.2.7,2.8 2 2.9.

Aby mohly byt vytvoteny podminky pro odstranéni ptadniho trojuhelnika musi
byt vldkenny tutvar v pratahovém tstroji zhuStén na urcitou Sitku. Na Obr.2.6 je

schématicky zndzornéna situace pii prstencovém dopifadani a pii kompaktnim pfedeni.
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Sitka B vldkenné suroviny, kterd vznika diky pritahu pritazného ustroji, je u
kompaktniho piedeni eliminovdna na Sitku, kterd se blizi svoji hodnotou priméru
vytvafené piize a hodnoté b (zékladn¢ ptadniho trojuhelnika). Vldkenna surovina tak
tvoii svazek paralelnich vldken, ktery si i po vystupu ze svérné linie zachovava stejny
tvar. Dochdzi tedy k zakrucovani vlakenné struktury, kterd ma spise kruhovy prifez nez

k zakrucovani vlakenné stuzky [4].

a) Konvenéni b) Kompaktni
prstencové dopiadani  prstencové dopiadani
B
B
> ]
r—/ -
b ¥ Z
- z
= Z
:é: ﬂ
B=b ﬂ B=)

Obr.2.6: Schéma konven¢niho a kompaktniho Obr.2.7: systém SUESSEN [3]
prstencového dopradani.[4]

Obr.2.8: Systém RIETER Obr.2.9: Systém CSM, ZINSER
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Vyhodou kompaktniho ptedeni je redukovany sptadaci trojuhelnik (vSechna
vlakna jsou =zakrucovana, diky zhu$téni vldken vlivem podtlaku vzduchu se
minimalizuje pocet ,,odstavajicich® vlaken — méné prasi) a vétsi komfort tkaniny (lepsi

afinita k barviviim = jasng&j$i barvy, neprasi, vyssi lesk, vyssi pevnost tkaniny). [3]

2.2 POLYPROPYLEN

Na vlastnosti a strukturu pfize nema vliv jen pouzitd technologie, ale také
material, z kterého je ptize vyrobena.

Vysoce krystalicky izotakticky POP je vysledkem koordinac¢ni stereospecifické
polymerace polypropylénu CH2=CH-CH3 s vyuzitim katalyzator pti 10°C a tlaku 3
MPa.

Vyroba vlakna probiha tfemi zpusoby:
Klasicky zpisob:
- zvlaknovani z taveniny (citlivé na ptfitomnost O,)
- dlouzeni v dlouhé Sacht¢ (nizka tepelna vodivost)
- nedlouZené vldkno ma 70 % krystalinity
ZKkracené zvlaknovani:
- extruze folie
- jednoosé dlouzeni
- fezani

Vlastnosti polypropylenovych vliken:

vysoky koeficient tfeni: 0,24

- pevnost 1,5-6 cN/dtex

- taznost 15-60%

- dobr¢ elektroizolacni vlastnosti

- voskovy omak

- vysoky elektricky odpor

- mald nachylnost ke tvorbé elektrostatického néboje (nizka
polarnost)

- teplota Zzehleni 130°C

- teplota m&knuti 149-154°C
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- teplota tani 165-170°C

- nizka tepelna vodivost [9]
Vyhody:

- odolnost viici odéru

- nizka mérna hmotnost

- snadné formovatelnost

- nizka uroven elektrostatického naboje

- vyborna odolnost vii¢i chemikaliim (porusuji je jen koncentrované

HNO:s; a horké koncentrované alkalie)

Nevyhody:

- nizké (pomalé) zotaveni

- nizka navlhavost

- nizka tepelna odolnost (tep. srazlivost)

- nepfijemny voskovity omak

- mala tuhost

- nizka barvitelnost (mozno barvit i ve hmot¢)

- malo odolné vici svétlu (nutna fotostabilizace) [9]

2.3 STRUKTURA PRIZE

Struktura ptize je vyslednym produktem tvorby ptize. Je to stav, ktery se ustalil
po pretvofeni neusporadané vladkenné suroviny na vysledny produkt s urcitym
uspoifaddnim vlaken (zde se jednd o konvenéni prstencové doptadani). Tvorba
predurcuje strukturu. Nékdy vSak ani ze znalosti tvorby pfize nelze dostatecné presné
vysvétlit ur€ity strukturalni fakt. Ve struktufe pfize se proto vyskytuji i poznatky
empirické a experimentalni. [4]

Vétsina vldkenného materidlu je soustfedéna kolem osy pfize, kde je materidl
siln¢ stlacen. Vldkna se dotykaji a tvofi kompaktni strukturu. Tato kompaktni oblast
tvofi nosnou cast prize.

V této kapitole budou nastinény zékladni parametry popisujici strukturu pfize,

které budou proméieny v experimentalni ¢asti.
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2.3.1 ZAKLADNI PARAMETRY PRIiZE, ZAPLNENI PRIZE

Jemnost ptize T vyjadiuje linearni hmotnost vldkenného utvaru, tzn. hmotnost
piipadajici na jednotku délky. Zavisi nejen na objemu hmoty, ale i na mérné hmotnosti
materialu p

T=Sp=m/l[g/km] [tex] (2.4.1)

kde S je souhrnna plocha vlaken v pfi¢ném fezu ptizi, nazyvana substancni prirez prize.
Jemnost piize je také mozno vyjadrit jako podil hmotnosti iseku piize m ku jeho délce /,
z této definice vyplyva jednotka jemnosti [tex], jenz vyjadiuje hmotnost jednoho
kilometru ptize

Jemnost pfize mize byt vyjadiena také ve vztahu k jemnosti pouzitych vlaken ¢z, jako

pomeérna jemnost T, ktera je bezrozmérnou veli¢inou podle vztahu

=0T, (2.4.2)

Vztah vyjadiuje pocet paraleln€ uloZzenych vlaken jemnosti # ve svazku jemnosti 7.

Pokud by byla vlakna stla¢ena do homogenniho valce, méla by ptize prumér, tzv.
substancni ds

ds= (4S/m)"? = (4T/(mp))"", (2.4.3)

Teoreticky pojem priméru vychazi z priméru nejmensiho mysleného vélce, v némz je
soustiedéna veSkera hmota ptize. Pak mezi primérem d (skuteCny prumér ptize, i s
prostory mezi vlakny) a substan¢nim primérem ds plati ve vSech praktickych pfipadech
relace d > ds. Pomér ds/ d je bezrozmérnou veli¢inou, kterd vyjadiuje vztah priméru
ptize a jeji jemnosti s vyuZitim

w=ds?’/d’=4S/n I’ =4T/(x d°p), (2.4.4)

kde u je zaplnéni ptize (z klasické definice podil plochy S vldken k celkové plose 7d2/4
prize). Dale viz kapitola 2.3.3. A lze pouze Gpravou vyjadrit pramér d piize

d = ((4T/mup))"”, (2.4.5)

Pro jemnost vldken ¢ plati obdobny vztah jako 2.2.1
=sp, (2.4.6)
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kde s je plocha pfi¢ného fezu vldkna. Ekvivalentni primér vldkna de, coz je primér
kruhu o plose, ktera je rovna plose pficného fezu s vldkna

de=4s/r . (2.4.7)
[4]

2.3.2 ZAKRUT PRIZi

Principem zpevnéni vldken ve vldkenném svazku je zvySeni jejich kontakti,
vzéajemné piitlaceni vlaken k sob¢ a tim také zvySeni tieni mezi vldkny.

Zakrut vyjadiuje pocet otacek, které vlozi zakrucovaci pracovni organ (vieteno,
ktidlo, rotor u bezvietenového predeni, atd.) do paralelizovaného vldkenného svazku na
jeho urcitou délku (pievazné se pocitaji zdkruty na 1 m) [6].

Se zakrutem Z souvisi nékteré bezrozmérné veli€iny, napt. Koechlinuv zdakrutovy
koeficient a, ktery je pouzivan v praktickych vypoctech a vyjadfuje ho vztah
o=27ZAT=a,\p, (2.4.8)

kde as je plosny Kéechliniiv zakrutovy koeficient.
Empirickym zobecnénim vznikne zobecnény zakrutovy koeficient o* dan vztahem

a*=ZTY, (2.4.9)

kde veli€ina g je zakrutovy kvocient. B€zné se pouziva g = 2/3, kterému pftislusi tzv.
Phrixuv zakrutovy koeficient znaceny a a podle (2.4.9) dany vztahem

a= 7T (2.4.10)
[4]

Podle sméru zakrucovani urovnaného vlakenného svazku oznacujeme zékrut jako pravy

(Z) alevy (S) viz Obr.2.10.

N

S.

Obr.2.10: Smér zékrutu
S—levy zékrut, Z — pravy zékrut
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Nasledkem zakrucovani pfi predeni, dochéazi ke zkracovani ptivodni délky — k seskani.
Zkraceni ptivodni délky 1y na kone¢nou délku 1, mizeme popsat vztahem

Al=1,—1, (2.4.11)
Z toho vypocteme seskani podle vztahu

ee=Al/l,. (2.4.12)
[6]

2.3.3 ZAPLNENi

Zaplnéni souvisi se zakroucenim vlakenného utvaru, ptfi kterém dochazi ke
stlaceni objemu vldken v télese ptize.

Zaplnéni u je podil objemu vldken ku celkovému objemu elementarniho
vlakenného utvaru, a je tedy definovano v intervalu pu<0;1>.

u=w/Ve (2.4.13)

Zaplnéni Ize interpretovat také z piicného fezu jako podil plochy vldken v
pricném fezu ptize ku celkové plose pricného fezu.

w=3Sv/Sc (2.4.14)

Zaplnéni se po prafezu ptize meni. Nejvyssich hodnot dosahuje v jadie ptize,
kde jsou vlakna nejvice stlacena vnéjSimi vrstvami zakroucenych vlaken. Smérem k

povrchu pies oblast husté chlupatosti k oblasti fidké chlupatosti zaplnéni klesa.

2.3.4 NESTEJNOMERNOST PRIZE

Kvadratickd hmotnd nestejnomérnost je variacnim koeficientem délkovych
usekti vladkenného utvaru. Tato nestejnomérnost méfend na piistroji Uster odrazi
variabilitu souvisejici s ndhodnym uspotadanim vlaken v ptizi a variabilitu zptisobenou
technologickymi procesy probihajicimi pii vyrobé ptize [4].

Tato vlastnost pfize pfimo ovliviiuje vzhled tkanin a pletenin, s hmotovou
nestejnomérnosti ptize souvisi variabilita n¢kterych dalSich vlastnosti (napt. pevnosti).
Pod pojmem nestejnomérnost pfize se obvykle rozumi hmotna nestejnomérnost, coz je
jeden z velmi dualezitych parametrii charakterizujici kvalitu pfize a jeji moZznosti

nasledného zpracovani. Kromé hmotné nestejnomérnosti (obvykle zjistovana na
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pristrojich firmy Zellweger Uster Tester) vSak existuje a je v souc¢asné dobé meéftitelna i
nestejnomérnost vzhledova nebo chcete-li opticka. Jde tedy o dva systémy, které dnes
redlné existuji a které je mozné pouzivat pro hodnoceni nestejnomérnosti prize. Kazdy
systém, jak uz to obvykle byvé, ma svoje vyhody ale i nevyhody.

Podle teorie je hmotnd nestejnomérnost tvofena dvémi slozkami — slozkou
teoretickou neboli limitni, ktera vyplyva z pouzitych vlaken (a kterou neovlivnime) a
slozkou vyrobni nebo-li strojovou, coz je ta ¢ast, kterou ovliviiuji stroje, a kterou lze
minimalizovat.

Zvlastni formou nestejnomérnosti je periodickd nestejnomérnost, coz je na
stejném useku se opakujici nestejnomérnost (slaba a silna mista, ...). Jde o vady, které

nelze odstranit druzenim a ovliviuji kvalitu ptize [8].

2.3.5 CHLUPATOST

Chlupatost je charakterizovina mnoZstvim z ptfize nebo zplosné textilie
vystupujicich nebo volné pohyblivych konct vldken, nebo vldkennych smycek.
Kritériem pro posuzovani je pocet
odstavajicich vlaken, jako délkovych jednotek, nebo plosnych jednotek, ve sméru
kolmém k pftizi, nebo plosSné naméfeného odstupu koncii vldken.

Vyraznym zplsobem ovliviuje jak zpracovatelské vlastnosti ptize (setkatelnost,
spotiebu Slichty, spotfeby substanci pro zuSlechtovaci procesy, atd), tak i uzitné
vlastnosti koncového produktu (omak, zaplnéni plosné textilie, vzhled, nopky atd.) Pfi
posuzovani téchto vlastnosti 1ze odliSovat urcité typy chlupatosti .

Husta chlupatost, tj. jakysi ,,mech* na pfizi, je tésn¢ ptiléhajici k vnitini ¢asti piize a
ovliviluje, prevazn€ kladng, zejména uzitné vlastnosti textilii. ,,Chlupatéj$i“ plosna
textilie ma vys$si zakryti, tudiz i lepsi tepelné-izolacni vlastnosti. Pfi zachovani plnosti
muze mit niz$i dostavu, vysledkem je pak odlehfeni zbozi. Dale ma takova piize
jemng¢jsi, mék¢i omak, sametovy vzhled, atd.

Ridka chlupatost, tj. dlouh¢ ,,vlajici” konce vldken, ovliviiuje, vétSinou negativng,
zpracovatelské vlastnosti. ZvySuje moznost natoCeni jednotlivych chlupli na soukaci

nebo tkaci ¢asti (napf. niténky, lamely, osnovni zarazky, atd.). Déle ovliviiuje negativné
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1 uzitné vlastnosti, u naro¢nych bavlnarskych tkanin, jako jsou napf. popeliny, mutze
zpusobovat ,,neklidny* vzhled hotové plosné textilie nebo vznik Zmolki.

Je vhodné odstranovat ji opalovanim tkanin, v obzvlast¢ naro¢nych ptipadech
opalovanim pfizi, je ale tfeba dat pozor, aby nevhodnym zasahem nebyla poruSena
oblast ,,mechu‘ na pftizi.

Meéii se pocitdnim chlupi v urcitych vzdalenostech od povrchu kompaktni ¢asti
prize. Vétsinou ve vzdalenostech 1 mm a vice.

Chlupatost pfize je mozné méfit (podle zplsobu snimani ptize) z kolmych
priméth piize nebo projekci do roviny ptize.

Metoda méfeni chlupatosti na zafizeni Uster — Tester 4 je zaloZzena na
fotometrickém principu. M¢feni chlupatosti spociva v  prosvétlovani piize
monochromatickym infraervenym zarenim, aby se eliminoval vliv barvy pfize. Textilni
barviva se jevi v infraCerveném svétle jako zafivé barevnd. Zdroj svétla produkuje
zafeni, jehoZ proud je rozptylen odstavajicimi vldkny na pfizi a nasledné zachytavan
senzory. Piimé paprsky jsou pohlceny prfed dosazenim senzoru. Vysledny index
chlupatosti znaceny jako H, je thrnna délka vSech vldken, kterd jsou méfena na délce 1
cm ptize. Tato vlakna jsou métena pouze do vzdélenosti 1 cm od povrchu piize. Vedle

chlupatosti H je mozno méfit jesté smeérodatnou odchylku chlupatosti s/ [10].

Obr.2.11: Princip méfeni chlupatosti na pristroji Uster Tester 4 [10]

2.3.6 PEVNOST, TAZNOST

Pevnost

Zkousky pevnosti pfize jsou provadény na trhacich pfistrojich a zjiStujeme mezni

odolnost ptize pti t¢inku tahové sily.
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Pevnost pfize je urCena jednak pevnosti samotného vlakenného materialu a jednak
strukturdlnimi faktory — zejména zakrutem, ale i stupném napifimeni vlaken, migraci
vlaken, délkou vlaken a dalSimi vlivy.

Kvantitativni vyjadfovani této vlastnosti provadime jednak jako absolutni pevnost v
vhodngjsim je pouziti tzv. pomérné pevnosti [ cN/tex],

f=F/T (2.4.15)
kde /' je pomérna pevnost v tahu, /' je  absolutni pevnost vtahu a 7" je

jemnost ptize [2].

TaZnost
Taznosti se rozumi celkové pomérmné prodlouzeni pii pretrzeni. Pomérné

prodlouZeni pfi pfetrzeni — taznost vyjadiime podle vztahu,

e=Ly — Lo Lo ) 700 (2.4.16)

kde ¢ je pomémé prodlouzeni pfi pfetrzeni — taznost [%], Z,, je délka vzorku piize v
okamziku pfetrzeni [mm] a Z, je délka vzorku mezi upinacimi Celistmi v okamziku

upnuti [mm].

Zkousky taznosti probihaji zaroven se zkouskami pevnosti. [2]

A

Tahova
Sila [N]
Pevnost ofi pretrzeni

Ta2n0$

Prodlouzeni [%]

Obr.2.12: Pracovni kiivka pfi tahovém namahani ptize [2]

2.3.7 USTER STATISTIKY VLASTNOSTI PRIZi Z BAVLNY
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Hodnoty byly ptevzaty z Uster Statistics 2001. Jednotlivé rovnice byly pievzaty
z databaze KTT. Statistiky zahrnuji 5%ni, 50%ni a 95%ni hodnoty. Pro porovnani byly
pouzity 50%ni hodnoty. Byly vybrany ptize pro tkaniny, které byly ptesoukany na
civky.

Porovnani bavinénych piizi riznych jemnosti a riznych technologii je
znazornéno v nasledujicich grafech, které byly sestrojeny pomoci ptevzatych hodnot u
Uster Statistics.

S témito statistikami bavinénych pfizi je v experimentdlni ¢asti provedeno
porovnani s namefenymi hodnotami vlastnosti polypropylenovych pfizi.

Jednotlivé prevzaté rovnice jsou v Ptiloze 4.

Obr.2.13  znazorfiuje hmotnou nestejnomérnost bavinénych pfizi. Nejvyssi
nestejnomérnost maji rotorové a prstencové mykané ptize. Jejich hodnoty jsou skoro
shodné (mensi rozdily jsou patrné u vysSich jemnosti). Pod nimi jsou zndzornény
prstencové Cesané piize, které maji niz§i nestejnomérnost nez mykané. Nejméné
nestejnomérné jsou kompaktni Cesané¢ bavinéné ptize. Kfivky maji podobny trend.
S rostouci jemnosti nestejnomérnost piizi klesa. U prstencové pfize ¢esané jemné klesa

nestejnomernost s rostouci jemnosti strmé;ji.

Hmotna nestejnomérnost - bavina

== P-Cesana jemna

== P-Cesana hruba

=8 P-mykana

Rotorova mykana

== K-Cesana

Nestejnomérnost [%)]

10 T T T
0 10 20 30
Jemnosti prizi [tex]

Obr.2.13: Statistiky hmotné nestejnomeérnosti bavinénych ptizi

Obr.2.14 zobrazuje trendy chlupatosti mezi riznymi piizemi. Nejvetsi chlupatost maji
prstencové mykané ptize a mensi chlupatost maji prize prstencové ¢esané hrubé. Dale
nasleduji pfize rotorové mykané a prstencové ¢esané jemné. Nejmensi chlupatost maji
opé€t bavinéné ptize kompaktni cesané. Kiivky vSech ptizi maji stejny trend. Miizeme

fici, ze s rostouci jemnosti roste i chlupatost u vSech bavinénych ptizi.
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Chlupatost - bavina
7 4
6
== P-Cesana jemna
§ 5 o =—d— P-Cesana hruba
§ 4 £ =8— P-mykana
.§ 3 Rotorova mykana
== K-Cesana
2 Tl
1 ‘ ‘ ‘
0 10 20 30
Jemnost prizi [tex]

Obr.2.14: Statistiky chlupatosti bavinénych piizi

Na Obr.2.15 je vidét, Ze nejmensi pevnost bavinénych pfizi maji rotorové mykané ptize.
Vyss§i pevnost maji ptfize prstencové mykané a cesané hrubé, mezi nimiz jsou
zanedbatelné rozdily. Nad nimi jsou zndzornény prstencové piize esané jemné, které
maji o poznani vys§i pevnost nez ostatni prstencové piize. NejvySsi pevnost maji
kompaktni Cesané piize. Kiivky prstencové a rotorové piize maji podobny trend. D4 se
fici, Ze jemnost nema na pevnost pfizi vliv. Jen u ¢esané jemné a hrubé ptize je vidét, ze
s rostouci jemnosti pevnost nepatrné stoupd. U kompaktni piize je ziejmy rozdil

v trendu kfivky. Tentokrdt mizeme fici, Ze jemnost ma vliv na pevnost kompaktnich

ptizi. S rostouci jemnosti pevnost ptize klesa.

Pevnost prizi - bavina

N w
[8)] o
]

== P-Cesana jemna
._....._.—-l == P-Cesana hruba

=8 P-mykana
g-‘:ﬂ'—'%—o—o—o—o Rotorova mykana

== K-Cesana

Pevnost [cN/tex]
N
o

-
[¢)]

-
o

0 10 20 30
Jemnost prizi [tex]

Obr.2.15: Statistiky pevnosti bavinénych ptizi
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Na Obr.2.16 je zndzornéna taznost bavlnénych pfizi v zavislosti na jemnosti. Nejmensi
taznost maji ptize prstencové ¢esané jemné a podobné jsou na tom i rotorové mykané
piize. Vyssi taznost maji prstencové mykané piize, které se v niz§ich jemnostech velice
bliZi prstencovym €esanym jemnym a rotorovym mykanym pfizim, od nichZ se ale ve
vysSich jemnostech oddaluji a stale vice 1iSi. Nejvyssi taznost maji kompaktni ptize
¢esané. Opét muzeme fici, ze kiivky maji skoro stejny trend a pftilis se od sebe nelisi. U

vSech pfizi plati, ze s rostouci jemnosti roste i taznost ptizi.

Taznost pfrizi - bavina

7 -
6,5
—_ == P-Cesana jemna
NS
= 5 == P-Cesand hruba
@
e =8 P-mykana
N 5,5
o Rotorova mykana
5 / == K-Cesana
4,5 ‘ ‘ ‘

o

10 20 30

Jemnosti prizi [tex]

Obr.2.16: Statistiky pevnosti bavinénych ptizi

2.3.8 PREDIKCNI MODELY VYBRANYCH VLASTNOSTi BAVLNENYCH
PRIZI
Hodnoty pro predikéni modely byly poskytnuty z databaze KTT. Jednotlivé
hodnoty jsou v Ptiloze 5.
Ptislusné vlastnosti byly vypocitany a predikovany dle vzorcti 3.4.3 pro

zaplnéni, 2.4.5 pro primér piizi a 3.3.1 pro pocet vldken v pfizi.

Na Obr.2.17 je vidét, ze kiivky zaplnéni pfizi maji stejny trend a u vSech pfizi
sledujeme, Ze zaplnéni klesa spole¢né s rostouci jemnosti. Nejvyssi zaplnéni maji
kompaktni Cesané pfize, dale prstencové Cesané jemné a kompaktni mykané spolecné
s prstencovou ¢esanou hrubou. Po nich nésleduji prstencové mykané a nejnizsi zaplnéni

mayji rotorové mykané ptize

25



0,65 - Model zaplnéni prizi - bavina
°° Ym
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Obr.2.17: Model zaplnéni bavinénych ptizi

Na Obr.2.18 jsou v zavislosti na jemnosti vyneseny pruméry piizi. Kiivky maji stejny
trend a rozdily v hodnotdch jsou zanedbatelné. Nejmensi primér maji kompaktni
Cesané a prstencové Cesané jemné piize. Déle nasleduji kompaktni a prstencové

mykané pfize a nejveétsi prumér maji rotorové prize.

Model prameéru pfrizi - bavina
0,3 -
0,25 " - .
—m— P-Cesana jemna
E 0.2 —aA— P-8esana hruba
= —8— P-mykana
O
g 0,15 Rotorova mykana
a —x— K-Cesana
0,1 —o— K-mykana
0,05 T T T 1
0 10 20 30 40
Pfize dle jemnosti [tex]

Obr.2.18: Model priimérti bavinénych piizi

Na Obr.2.19 je patrny rozdil v poétu vldken v pfizi mezi mykanou prstencovou,

mykanou kompaktni a rotorovou (které maji mens$i pocet vldken v pfizi) a mezi

¢esanymi prstenovymi a kompaktnimi ptizemi (které maji naprosto stejné trendy).
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Pocet vlaken v prizi
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Obr.2.19: Model poctu vlaken bavinénych pfizi
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Ke zkouSkam byly pouzity jednoduché polypropylenové piize o trech
jemnostech — 20 tex, 25 tex, 29,5 tex. Byly mezi sebou porovnavany piize se stejnou
jemnosti, ale srozdilnou vyrobni technologii (kompaktni a prstencové piize) a
zakrutem.

Jemnost polypropylenovych vlaken v ptizi je 2,23 dtex.

Vybrané piize byly postupné prométeny nasledujicimi zkouskami. Naméiené
hodnoty a vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny. Diky nim byly dale oba
dva druhy pfizi, které byly vyrobeny rtiznou technologii, porovnany viz.kapitola 3.6.

Hodnoty proméfenych vlastnosti u polypropylenu byly nasledné porovnany
s prevzatymi statistickymi hodnotami baviny z Uster Statistics.

Porovnani vlastnosti polypropylenu a bavlny, kompaktnich a prstencovych pftizi,
je znazornéno v kapitolach 3.7 a 3.8.

Celkova tabulka vSech zjisténych hodnot je v Ptiloze 5.

3.1 JEMNOST

Mgéfeni bylo provedeno dle CSN 80 0702 [11].
U kaZzdé ptize byla uvedena jmenovita jemnost. Abychom urcili redlnou jemnost téchto
ptizi, bylo z kazdé ptize na vijdku odméteno 100 m.
Tato odméfend Cast piize byla dale zvaZzena a pomoci vzorce (2.4.1) byla vypocitana
realna jemnost.
7 kazdé ptize bylo provedeno 5 méfeni a vypocCti realné jemnosti. Z téchto jemnosti byl
vypo€itan primér T.s;. Ta hodnota, kterd se nejvice blizila T.a je T, — jemnost
pfadénka (na ni byly udélany mékké fezy a zjiSténo zaplnéni piize). Hodnoty jsou

uvedeny v nasledujici tabulce
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Tab.3.1: Zjisténé hodnoty jemnosti

Tim [tex ] Treal [tex] Ty [tex]
20,89

Prstencova 20 (20,82;21,09) 20,89
25,42

25 (25,30;25,72) | 25,44
28,87

29,5 (28,60;29,14) | 28,68
20,88

Kompaktni 20 (20,83;20,88) | 20,88
26,02

25 (26,00;26,05) 26

31,18

29,5 (31,12;31,23) | 31,19

Predem musime zdlraznit, Ze vysledné¢ priméry jemnosti byly zjistény pouze

z péti méfeni kazdé ptize.

Je vidét, Ze Cim je jmenovitd jemnost vyssi, tim 1 roste rozdil v namétenych
realnych priimérech jemnosti u kompaktnich a prstencovych pftizi. Tyto rozdily jsou

statisticky nevyznamné jen u pfizi jemnosti 20 tex, u jemnosti 25 a 29,5 tex jsou rozdily

statisticky vyznamné. Hodnoty jsou zobrazeny na Obr.3.1.

Jemnost prizi

& kompaktni pfize
| prstencova pfize

33 -
3 31 -
c
g, 29 i
© 27
£ %
3 £ o5 |
e 21 »
©
4 19

20 tex 25 tex 29,5 tex

Jmenovita jemnost [tex]

Obr.3.1: Jemnost kompaktnich a prstencovych polypropylenovych ptizi
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3.2 ZAKRUTY
Meéfteni provedeno dle normy CSN 80 0701 [12].

Zakruty byly proméfeny na Zakrutoméru. Klimatizované ptize byly uchyceny mezi

Celisti, pficemz musely byt drzeny na obou strandch, aby se zakruty nerozkroutily. Poté

byly ptize rozkrouceny a zpét zakrouceny na délce jednoho metru.

Podle jemnosti kazdé ptize byla vybrana rizna zavazi, podle pfilozené tabulky,

potiebna ke konkrétni ptizi.

Pouzita zavazi jsou uvedena v Tab.3.2 a jmenovité zakruty proméienych ptizi

jsou uvedeny v Tab.3.3.

Kazda ptize byla prométena 50 krat.

Tab.3.2 : Pouzita zavazi

20 tex

25 tex

29,5 tex

Zavazi [g]

8

10

11

Tab.3.3: Jmenovité zdkruty méfenych ptizi

20 tex

25 tex

29,5 tex

zakruty Z/m

Jmenovité(udélené)

720

560

Naméiené hodnoty byly statisticky vyhodnoceny a u vSech byla ptijata normalita.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny naméiené hodnoty zakrutti a také Phrixtv zédkrutovy

koeficient a.

Tab.3.4 : Namétené realné zakruty ptizi

ij [tex ] Z jm[m'l ] Z reé|[m‘1]

752 108,77

Prstencova 20 720 (726, 777)
650 103,65

25 620 (638, 662)
601 102,12

295 560 (594, 617)
763 110,22

Kompaktni 20 720 (740, 778)
646 104,26

25 620 (638, 656)
605 106,81

29,5 560 (593, 613)
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Z Obr.3.2 je vidét, Ze mezi naméfenymi pruméry zékrutd kompaktnich a prstencovych
pfizi neni velky rozdil.

U vSech piizi je znatelné, ze ud€lené zakruty jsou vysSi nez udavané (jmenovité
zakruty). Intervaly spolehlivosti jsou u kompaktnich pfizi niz§i nez u prstencovych, ale

prekryvaji se, proto mizeme fici ze rozdily jsou nevyznamné.

Zakruty prizi
760 i
— 730
E
N, 700 & kompaktni pfize
‘3 670 | prstencova prize
< 640 ¢
N
610 x
®
580
20 tex 25 tex 29,5 tex
pfize dle jemnosti [tex]

Obr.3.2: Zakruty pftizi s IS

3.3 ZAPLNENI

Meéfeni provedeno dle normy IN 22-103-01/01 [13].
Ze vsech piizi bylo pfipraveno 20 vzorki, ze kterych byly vytvoteny mekké fezy, tzn.
ze bylo pfipraveno 120 fezu.

Ptize byly odmotany a pfidrZzeny na koncich, aby se nerozmotavaly zakruty,
namoceny v lepidle, které bylo nafedéno se smacedlem. Piize schnuly 24 hodin. Tento
proces byl opakovéan dvakrat a bylo ptfidavano stale méné smacedla. Po zaschnuti byly
prize upevnény do pomocnych vanic¢ek a zality voskem. Takto byly ptize uchovany 24

hodin za nizké teploty. Nasledovala tvorba fezii na Mikrotomu viz. Obr.3.3.
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Hnaci kolo

Voskovy blocek, ve
kterém je zalita ptize,
uchycen ve svéracich
Celistech

Nuz

Obr.3.3: Mikrotom

Z kazdého vzorku bylo nafezdno né&kolik fezl, které byly vloZzeny pod
mikroskop a pomoci programu LUCIE byly pficné fezy snimany a ulozeny v pocitaci
pod urcitym zvétsenim a kalibraci — 20 x 0,6 x 10

Obrazky byly ulozeny ve formatu lim. Na kazdém fezu byly vyznaceny stiedy
vSech vlaken viz Obr.3.4.

Tyto hodnoty byly uloZeny ve formdatu .txt a dale byly pouzity pro vypocet

zaplnéni ptize.

Obr.3.4: Pfi¢ny fez polypropylenovou pfizi s vyte€Ckovanymi stiedy

Tento vypocet byl proveden pomoci programu Prize. Program pracuje
s metodou Secant, a to tak, Ze kolem vyteCkovanych stfedii zpétn€é zrekonstruuje

kruznice, které predstavuji plochy pficnych vldken v piizi v pficném fezu. Protoze
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vlakna tvofici pfizi nejsou fezédna kolmo (zakrut), tzn. ze pficné fezy vldken v piizi
nejsou kruhové, program vyuzije naméfenych zakrutli,, thlu naklonéni vlaken v ptizi a
zrekonstruuje elipsy. Prolozi mezikruzi v urcité Sifce od sebe a dale je pocitano dle

vzorce (2.4.14)

Bylo nutno zadat nasledujici parametry:
Sitka mezikruZi je dana : 0,01 mm
Hustota materialu: POP- 910 kg/m’
Nameétenou prumérnou jemnost pradénka

Naméfené primérné zakruty piizi

Pro vypocet je dale také nutno znat parametry vlaken pouzitych v ptizi.

Tab.3.5: Parametry vlaken v pfizi

Pomér pevnost
jemnost vlaken dtex taznost % cN/tex
2,32 55,154 35,64
Primér : (2,1619; 2,408) (46,396; 62,904) (35,42; 37,50)

Obr.3.5 znazoriiuje radialni zaplnéni polypropylenovych ptizi. Tam, kde maji ptize
nejvétsi zaplnéni, to piedstavuje stied piize. Cim vice se pohybujeme od stiedu piize,

tim jeji zaplnéni klesa.

Radialni zapInéni

—e—20P
—=— 20K
25P
04 \ A 25K
N 0,3 \\s\ —x—29,5P
0,2 x)\\ —e— 295K
0,1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Primér [mm]

Obr.3.5: Radiélni zaplnéni polypropylenovych ptizi
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Radialni zaplnéni pfizi s intervaly spolehlivosti jsou uvedeny v Piiloze 1.

Efektivni primér ptize je experimentalné ureny pramér ptize, oznacuje se jako
Dy a Ize ho urcit naptiklad jako hodnotu odpovidajici primérnému radidlnimu zaplnéni
0,15. Radidlni prib&h zaplnéni se Casto nahrazuje konstantnim prabéhem, tj. efektivni
zaplnéni pe vyjadiené jako podil plochy vldken v kruhu o efektivnim pruméru D, ku
plose toho kruhu. Hodnota radidlniho zaplnéni 0,15 je smluvni hodnota, kterd spolecné

s 50% kiivkou z€ernéni tvofi teoretickou hranici mezi jddrem pfize a obalem pfize.

Tab.3.6: Hodnoty efektivniho priméru a efektivniho zaplnéni ptizi

Tim [tex ] Der[mm] Met
0,202 0,668
Prstencova 20 (0,178;0,226) | (0,629;0,707)
0,23 0,64
25 (0,0218;0,242) | (0,593;0,686)
0,23 0,712
29,5 (0,202;0,258) |(0,671;0,753)
0,2 0,67
Kompaktni 20 (0,169;0,232) | (0,637;0,703)
0,23 0,646
25 (0,135;0,326) | (0,602;0,69)
0,25 0,664
29,5 (0,221;0,279) | (0,63;0,698)

Na Obr3.6 je =zndzornén efektivni primér kompaktnich a prstencovych
polypropylenovych piizi. Je vidét, Zze vétsi priméer maji kompaktni ptize az na pfizi o
jemnosti 20 tex. Se zvySujici se jemnosti se roste také prumér vSech piizi.Nejveétsi
rozdily byl zaznamendny u piizi sjemnosti 29,5 tex. Intervaly spolehlivosti se ale

piekryvaji, proto mizeme fici, Ze rozdily jsou statisticky nevyznamné.
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Efektivi pramér

0,29 -

0,27 :
'E'O,ZS
-:-0,23 F £ i « Kompaktni
20,21 m Prstencova
oE 4‘, -
£0,19

0,17 I

0,15 T T T 1

15 20 25 30 35
Prize dle jemnosti [tex]

Obr.3.6: Efektivni primé&r polypropylenovych ptizi

Na Obr.3.7 je vidét, Ze nepatrné vétsi efektivni zaplnéni maji kompaktni pifize aZ na

piizi o jemnosti 29,5 tex, u které ma vyssi zaplnéni prstencova piize. Rozdily jsou ale

statisticky nevyznamné, protoze hodnoty lezi ve vzajemnych konfiden¢nich intervalech.

0,8 -

Efektivni zaplnéni

0,75

o
3

& Kompaktni
m Prstencova

0,65

Zaplnéni

H—%—~H

|
1 [

0,6

0,55
15

20 25 30

Prize dle jemnosti [tex]
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Obr.3.7: Efektivni zaplnéni polypropylenovych pfizi

Diky zjiSt€énym hodnotam poctu vladken v ptizi, bylo ddle mozZno

provést porovnani

piizi v zavislosti na poctu vladken. Zjisténé hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab.3.7: Pocet vlaken v ptizi
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Tim [tex ] Nzap
74
Prstencova 20 (68;80)
91
25 (83;99)
100
29,5 (93;107)
74
Kompaktni 20 (69;79)
90
25 (83;97)
116
29,5 (108;122)

Na Obr.3.8 je vidét, ze kompaktni 1 prstencové polypropylenové ptize maji
v jemnostech 20 a 25 tex shodny pocet vlaken, intervaly spolehlivosti se prekryvaji a
proto muzeme fici, Ze rozdily jsou statisticky nevyznamni. Pouze u jemnosti 29,5 tex je
znatelny rozdil. Kompaktni pfize této jemnosti mé vyssi prumér nez piize prstencova a

jejich intervaly spolehlivosti se neptekryvaji, coz znamend ze zde jsou rozdily

statisticky vyznamné.

130 -

Pocet vlaken v prizi

120

110
100

90

Pocet viaken

80

¢ Kompaktni
m Prstencova

70

$

60

15

20 25
Prize dle jemnosti [tex]

30

35

Obr.3.8: Pocet vlaken v polypropylenovych ptizich

3.3.1 POROVNANIi POCTU VLAKEN

Npozet. BYlO ZjiSté&no dle nasledujiciho vzorce
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kde

Nposet-= Kn (T/t)

ky=[2V1+(nDZ)~1] /(xDZ)?

Tab.3.8: Pocet vladken zjistény ze zaplnéni a teoretickou metodou

Tim [tex ] Nzap. Npoget.
Prstencova 20 74 83
25 91 102
29,5 100 115
35,5 154 158
45 189 193
Kompaktni 20 74 83
25 90 104
29,5 116 125
35,5 154 165
45 193 193

(3.3.1)

(3.3.2)

Obr.3.9 porovnava pocet vldken kompaktnich a prstencovych piizi v zavislosti na

jemnosti ptizi a také na pouzité métici metod&. Je ziejmé, ze vétsi pocet vlaken vychazi

u metody teoretické dle vzorce 3.3.2. MensSi pocet vldken pozorujeme u druhé metody.

Kiivky vSech pfizi maji stejny trend a s rostouci jemnosti roste i pocet vlaken. Nejvetsi

rozdily v hodnotach pozorujeme u pfizi s jemnosti 29,5 tex. U kompaktnich pfizi je

pramérné vétsi pocet vlaken nez u prstenovych ptizi.

—e— nzap-kompaktni

—=— nzap-prstencova
npocetné-kompaktni
npocetné-prstencova

Pocet viaken v prizi
190 ﬁ
170
c /
2150
T
> 130 :
o ¥
S 110 —~L
90
70 = T T
20 25 295 355 45
Prize dle jemnosti tex

Obr.3.9: Porovnani poctu vlaken
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3.4 HMOTNA NESTEJNOMERNOST

Mgéfeni bylo provedeno dle normy CSN 80 0706 [14].
Klimatizované ptize byly proméieny na aparatuie Uster Tester 4, ¢cimz byla zjisténa
hmotnd nestejnomérnost. Déle byl také zjiStén primér piize, hustota, chlupatost a
tvarovy faktor. Kazda ptize byla prométfena Skrat rychlosti 200 m/min.

Hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab.3.9: Hodnoty z Uster Testeru 1

ppr
T [tex] CV [%] Duster [mm] | [g/cm?] H
18,29 0,247 0,42 4,42
prstencova 20 (17,88;18,7) |(0,245;0,249)](0,41;0,43)| (4,40;4,44)
16,75 0,275 0,42 5,13
25 (16,06;17,44) | (0,272;0,278)](0,41;0,43) | (4,98;5,28)
15,15 0,305 0,4 4,94
295 | (14,77:15,53) | (0,304;0,306) 0 (4,6:5,28)
14,56 0,248 0,42 3,91
kompaktni | 20 | (14,38:14,74) | (0,247:0,249) 0 (3,83:3,99)
15,26 0,282 0,4 4,53
25 (15,17;15,35) | (0,281;0,283) 0 (4,48;4,58)
12,11 0,316 0,38 5,5
295 | (11,84:12,38) | (0,311;0,321)] (0,37:0,39) | (5,35:5,65)

Hodnoty slabych a silnych mist pfizi a nopky, které se také podileji na kvalité ptize jsou
uvedeny v Piiloze 2.

Z nésledujiciho Obr.3.10, ktery porovnava nestejnomérnost polypropylenovych piizi je
vidét, ze veétsi nestejnomérnost maji prstencové polypropylenové piize. S rostouci
jemnosti klesa nestejnomérnost vSech uvedenych ptizi. U kompaktni pfize s jemnosti 25
tex je vidét mald odchylka z trendu. Tato pfize ma vétsi nestejnomérnost nez ptize o
jemnosti 20 tex. Rozdily jsou statisticky vyznamné, protoze se konfidenc¢ni intervaly

piekryvaji.
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Nestejnomérnost prizi

20 -
19

18 ]

17 i

16 & kompaktni
15 * i W prstencova

3

14
13
12
11

i

Hmotna nestejnomeérnost [%]

20 25 29,5

Prize dle jemnosti [tex]

Obr.3.10: Hmotna nestejnomérnost polypropylenovych ptizi

Z vysledkti Uster Testeru byl ziskan také primér polypropylenovych ptizi. Opét je
vidét, ze vyssi prumér maji kompaktni ptize a rozdily se zvétsuji s rostouci jemnosti
piizi. Srostouci jemnosti roste také primér vSech pfizi viz Obr.3.11. Intervaly
spolehlivosti se piekryvaji pouze u ptizi o jemnosti 20 tex, to znamena, Ze rozdily jsou

statisticky nevyznamné. U pfizi ostatnich dvou jemnosti jsou rozdily vyznamné.

Prameér prizi
0,32 x
.2
.03 =
2
5 0,28 i & kompaktni
£ H prstencova
2 0,26
o
=
0,24
0,22
20 25 29,5
Pfize dle jemnosti [tex]

Obr.3.11: Primér polypropylenovych ptizi
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3.4.1 POROVNANI PRUMERU POLYPROPYLENOVYCH PRIiZi
ZJISTENYCH TREMI RUZNYMI POSTUPY

1) D. - Efektivni pramér ptize — viz kapitola...
2) Dugter - Primér ptize z Uster — Tester 4
3) Dle vzorce

Doc= (4T/mpu)"” (3.4.1)

V této rovnici bylo pouzito zaplnéni, které bylo spocitano dle vzorce,

= Pyl Pui (3.4.2)

kde p,: je hustota pfize a p,; je hustota vldken.

Za p,; byla dosazena hustota zjisténa na Uster — Tester pomoci optického cidla.

Zji8téné hodnoty jsou v nésledujici tabulce.

Tab.3.10: Hodnoty primért

ij [tex] Def [mm] Duster [mm] DO(': [mm]

prstencova 20 0,202 0,247 0,252
(0,178;0,226) (0,245;0,249)

25 0,23 0,275 0,278
(0,0218;0,242) (0,272;0,278)

29,5 0,23 0,305 0,303
(0,202;0,258) (0,304;0,306)

kompakitni 20 0,2 0,248 0,252
(0,169;0,232) (0,247;0,249)

25 0,23 0,282 0,288
(0,135;0,326) (0,281;0,283)

29,5 0,25 0,316 0,322
(0,221;0,279) (0,311;0,321)

Obr.3.12 shrnuje vSechny namétené a ziskané priiméry polypropylenovych ptizi. Je
vidét, ze trendy kiivek riiznych postupti jsou si podobné. U vSech plati, ze s rostouci

jemnosti roste 1 pramér prizi. Nejveétsi praméry piizi maji kompaktni ptize, coz se
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1i$i od primérti bavinénych ptizi, kde maji obvykle vétsi primér prstencové prize.
Nejvyssi pruméry piizi byly zaznamenany u metody pocitdni priméri pomoci
vzorce 3.4.1 s dosazenim hustoty pfize z Uster — Testeru (naméfeno pomoci
optického c¢idla). Mensi hodnoty vychazeji u primért ziskanych pfimo z Uster —
Testeru a nejmensi hodnoty vychazeji u efektivnich primér. Statistickou
vyznamnost nebo nevyznamnost rozdilti hodnot mezi jednotlivymi nemtzZeme dobie
posoudit, protoZze nemame k dispozici IS u D, ale mizeme fici, ze rozdily hodnot
efektivniho priméru a ostatnich primérli jsou statisticky vyznané, protoze jejich

konfiden¢ni intervaly se nepiekryvaji.

Porovnani priumeéru prizi

0,3
= —u— De-prstencova
£ .
£ —&— De-kompaktni
— 0,25 .
5 Du-prstencova
E Du-kompaktni
nE_ 0,2 Doc-prstencova
—e— Doc-kompaktni
0,15

20 25 29,5
Prize dle jemnosti [tex]

Obr.3.12: Porovnani primért polypropylenovych ptizi

Na Obr.3.13 je zndzornéna chlupatost polypropylenovych ptizi. U pfizi o jemnosti 20 a
25 tex maji vétsi chlupatost prstencové ptize nez kompaktni. Naopak je tomu u pfizi
s jemnosti 29,5 tex. Je zde vidét zajimava odchylka od trendu. U této jemnosti ma veétsi

chlupatost kompaktni ptize nez prstencova. Je doporuceno tuto piizi premefit.
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Chlupatost prizi

5,5

”
HlH
——

& kompaktni

4,5 - * .
W prstencova

Chlupatost

3,5

20 25 29,5

Ptize dle jemnosti [tex]

Obr.3.13: Chlupatost polypropylenovych pftizi

POROVNANI ZAPLNENI POLYPROPYLENOVYCH PRIiZi

Zaplnéni bylo zjistény dvéma riznymi postupy a meienimi, a to p ef — efektivni
zaplnéni (zjisténo pomoci mekkych fezii a metody Secant) a p uster (zaplnéni spocitané
jako podil hustoty ptize a hustoty vldken viz vzorec 3.4.2.)

Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab.3.11: Efektivni zaplnéni

Tjm [tex ] Mef W uster
0,379

Prstencova 20 (0,357;0,402) 0,46
0,408

25 (0,379;0,437) |0,46
0,426

29,5 (0,401;0,452) |0,44
0,371

Kompaktni 20 (0,352;0,391) 10,46
0,409

25 (0,382;0,436) |0,44
0,417

29,5 (0,395;0,439) ]0,42

Graf porovnava efektivni zaplnéni a zaplnéni z Uster — Testeru. Vysledky téchto dvou

metod jsou rozdilné, ale kiivky pfiblizn¢ stejny trend viz Obr.3.14. Efektivni zaplnéni
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dosahuje vyssich hodnot. Rozdily jsou dany tim, Ze kazda metoda bere v uvahu riznou

hranici téla ptize.

Porovnani zaplnéni
0,8 -

0,75

—_— T — 5
0,65 p
ES - —e— [ ef - kompaktni

o
o

—=— p ef - prstencova
0,55

Zaplnéni

M uster - kompaktni

o
o

M uster - prstencova

0,45
0,4
0,35

20 25 29,5
Pfize dle jemnosti [tex]

Obr.3.14: Porovnani zplnéni polypropylenovych ptizi

3.5 PEVNOST, TAZNOST

Meéfteni provedeno dle CSN EN ISO 2062 [15].
Ptistroj byl zkalibrovan a klimatizované ptize byly vloZeny do trhacky, na které bylo
nastaveno predpéti pozadované pro konkrétni jemnosti ptizi. Stejné tak byly nastaveny i
pozadované rychlosti a kazda ptize byla prométena 50 krat.

Pti vkladani ptize do upeviiovacich svorek bylo nutné drzet konce ptizi tak, aby

se nerozkrucovaly zakruty.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny casové intervaly piretrhu.

Tab.3.12: Casové intervaly pietrhu ptize dle normy

T [tex] Cas [s]

Prstencova prize 20 (17;23)
25 (17;23)

29,5 (17;23)

Kompaktni pfize 20 (17;23)
25 (17;23)

29,5 (17;23)

Zjisténé hodnoty byly dale statisticky otestovany v programy Qc expert. U vSech

dat byla pfijata normalita. Hodnoty jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

43



Tab.3.13: Hodnoty pomérné pevnosti a taznosti jednotlivych pftizi

Tjm [tex ] f [cN/tex] € [%]
22,14 25,49
Prstencova| 20 (21,25; 22,68) | (26,93; 26,93)
22,64 2513
25 (21,42: 23.1) | (26,25; 26,25)
23,57 25,66
29,5 (22,83; 24,22) | (27,19; 27,19)
24,18 27,34
Kompaktni | 20 (23,23: 24,82) | (06,82; 28.48)
24 .44 27,31
25 (23,18;25) | (26,51; 27,61)
23,6 27,63
205 | (22,33;24,17) | (26,85; 28,35)

Na Obr.3.15 je znazornéna pomeérnd pevnost piizi. Kompaktni polypropylenové piize
maji vétsi pomérnou pevnost nez prstencové piize. Jen u pfizi s jemnosti 29,5 tex je
opét vidét odchylka v trendu u kompaktni pfize. Jeji hodnoty pevnosti se shoduji
s hodnotami prstencové prize. Kompaktni i prstencové ptize maji stejné trendy kiivek a
muzeme fici, Ze s rostouci jemnosti piizi mirn€ roste i pomérnad pevnost ptizi. Opét je
zde ale odchylka v kompaktni piizi jemnosti 29,5 tex. Misto aby u této ptize stoupala
pomérné pevnost spolecné s jemnosti, pomérna pevnost je mensi nez ostatni kompaktni
pfize a zarovei se shoduje s jemnosti prstencové piize stejné jemnosti - 29,5 tex.

Intervaly spolehlivosti jemnosti 20 a 25 tex se nepfekryvaji, naopak je tomu u pfizi o

jemnosti 29,5 tex.
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Obr.3.15: Pomérna pevnost polypropylenovych ptizi

Z Obr.3.16 je ziejmé, ze vyssi taznost maji kompaktni pfize nez prstencové. Miizeme
fici, ze zde nejsou rozdily ve zméné taznosti v souvislosti s jemnosti pfizi. Rozdily mezi
kompaktnimi a prstencovymi pfizemi jsou stejné a nejsou zde zadné odchylky jako
tomu bylo u pomérné pevnosti. Totéz mizeme fici o intervalech spolehlivosti vSech
prizi. Zajimavé ale je, Ze nejnizsi taznost maji prize s jemnosti 25 tex, tyto rozdily jsou
ovSem statisticky nevyznamné. Intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji, coz znamena, ze

rozdily mezi kompaktnimi a prstencovymi piizemi jsou statisticky vyznamné.
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Obr.3.16: Taznost polypropylenovych pftizi
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Kazda pfize byla proméfena padesatkrat, to znamena, ze je 50 kiivek znazorfujici
priabéh naméahani kazdé ptize viz Priloha 3. Z kazdé jednotlivé zkousky byla ziskéna
hodnota sily pfi pretrhu v [N], protazeni v [mm] a hodnoty pro sestrojeni piislusné
tahové kiivky (tzn. zévislost sily na protazeni). Vysledkem meéteni je primernd pevnost

a taznost.

Obr.3.18 znézoriuje zavislost pomérné pevnosti a taznosti. Tahové kiivky znazoriuji
prib&éh namahani ptizi. VSechny kiivky maji stejny trend a jsou mezi nimi minimalni
rozdily.V pravém hornim rohu jsou znazornény primérné hodnoty pevnosti a taznosti

vSech pfizi.
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Obr.3.18: Tahov¢ kiivky polypropylenovych ptizi
Na Obr.3.19 jsou zndzornény tahové kiivky spole¢né s intervaly spolehlivosti. Opét

muiZeme fici, Ze rozdily jdou zanedbatelné nezavisle na jemnostech jednotlivych ptizi.

Rozdily v intervalech jsou statisticky nevyznamné.
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Prumerne pracovni krivky - bez predpeti
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Obr.3.19: Tahov¢ kiivky polypropylenovych pftizi s IS

3.6 VYPOCET KONSTANTY M

Konstantu M je nutné znat pro dosazeni do rovnice,

(W )™ /[1-( @/ )’ =[(MNm)/(200

,Umj/z\/p)] (ZT1/4)2

kde unje 0,8.

(3.4.3)

Pro budouci vyuziti byly zjistény hodnoty konstanty M u prométenych

polypropylenovych piizi, které jsou v nasledujici tabulce.

Tab.3.14: Hodnoty konstanty M pro polypropylen

Tim [tex ]

M

Prstencova

20

0,065881

Primér

25

0,044787

29,5

0,096844

0,069171

Kompaktni

20

0,065789

Primér

25

0,050021

29,5

0,075736

0,063849
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3.7 ZHODNOCENi VLIVU TECHNOLOGIE NA
PROMERENE POLYPROPYLENOVE PRIZE

Z graf Uster Statistics viz kapitola 2.4.7 vyplyva, Ze bavinéné ptize maji obecné
tyto vlastnosti:
Kompaktni pfize maji niz§i hmotnou nestejnomérnost, chlupatost a zaroven vyssi
pomeérnou pevnost a taznost nez prstencové prize. Dale maji vyssSi zaplnéni a vyssi
pocet vlaken v pfizi neZ prstencové piize a niz$i prameér ptizi. Na tyto vlastnosti mé vliv
vyrobni technologie viz kapitola 2.2.

Diky experimentu bylo zjisténo, Ze polypropylenové ptize maji podobné tendence
téchto vlastnosti v zavislosti na technologii:
Kompaktni polypropylenové piize maji také vétsi pomérnou pevnost a taznost a nizsi
hmotnou nestejnomérnost a chlupatost, jako tomu bylo u bavinénych pfizi. (Az u
chlupatosti se u posledni kompaktni pfize jemnosti 29,5 objevila odchylka - ma vétsi
chlupatost nez prstencova piize.

S pfedikovanymi modely vlastnosti bavinénych piizi miizeme porovnat zjisténé
hodnoty zaplnéni, priméru piize a poctu vldken v ptizi:

Kompaktni bavinéné piize maji vyssi zaplnéni nez prstencové piize (ale spiSe Cesané,
mykané jsou shodné a prstencovymi Cesanymi) a také mensi primér piize, ale rozdily
jsou nevyznamné. Vétsi rozdil byl pozorovan u poctu vlaken v pfizi viz Obr.2.19.

Odlisnost od bavinénych pfizi je takova, ze prstencové piize maji vyssi zaplnéni
nez kompaktni, ale intervaly spolehlivosti se opét prekryvaji, proto mizeme fici, ze
rozdily jsou nevyznamné. Stejnou odliSnost pozorujeme i u prioméra polypropylenovych
ptizi, které jsou vyssi u kompaktni technologie, ale rozdily jsou opét nevyznamné.

I ptes to ale mizeme fici, Ze vyrobni technologie ovliviiuje jmenované vlastnosti
polypropylenovych pfizi stejnym zpuisobem jako vlastnosti bavinénych ptizi. To
znamena, ze piize vyrobené kompaktni technologii jsou z hlediska téchto vlastnosti
kvalitngj$i. U kompaktniho pfedeni neexistuji pfi zakrucovani vlakenné stuzky zadna
okrajova vldkna. VIdkna jsou v piizi uspofadana téméf paralelné, ¢imz se zvysuje

vyuziti jejich skute¢né délky.
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3.8 POROVNANI POLYPROPYLENOVYCH PRIZi
S USTER STATISTIKAMI BAVLNENYCH PRiZi

Do grafi byly dosazeny experimentalné naméfené hodnoty vlastnosti
polypropylenovych pfizi jemnosti 20, 25 a 29,5 tex. Hodnoty poslednich dvou
polypropylenovych pfizi o jemnostech 35,5 a 45 tex jsou prevzaté a byly poskytnuty
z databaze KTT. Tyto hodnoty jsou uvetejnény v Ptiloze 7.

Diky experimentalnimu méteni polypropylenovych pfizi byly madme mozZnost
porovnat vlastnosti bavinénych ptizi s vlastnostmi polypropylenu

Jednotlivé body bavinénych ptizi spojuje obycejna kiivka, protoze mame vice
hodnot od vétSiho poctu jemnosti pfizi, coz ndm ukazuje trend jednotlivych ptizi. U
polypropylenovych ptizi mame pouze 5 hodnot, proto jsou mezi body prolozeny

linearni regrese, ktera popisuje zavislost hodnot.

Na Obr.3.20 vidime, ze nejmens$i hmotnou nestejnomérnost maji polypropylenové
kompaktni ptize vySSich jemnosti a po nich kompaktni Cesané bavinéné. To ndm
napovidd o vlivu kompaktni technologie na tuto vlastnost pfizi, i kdyz je patrné, Ze
polypropylenové pfize maji vyS$i hodnoty hmotné nestejnomérnosti nez jim
odpovidajici bavinéné ptize. Je zajimavé, Ze polypropylenové prstencové piize mayji

dokonce vyss§i hmotnou nestejnomérnost nez bavinéné prstencové mykané a rotorové

pfize.
Hmotna nestejnomérnost
19 +
9 17 —m— P-Gesana jemna
ks —A— P-¢esana hruba
© 15
0 —e— P-mykana
£
213 Rotorova mykana
‘% —y— K-Cesana
Z 11
® P-polypropylen
9 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —e— K-polypropylen
0 10 20 30 40 50
Jemnosti pfizi [tex]

49



Obr.3.20: Porovnani hmotné nestejnomérnosti bavinénych a polypropylenovych ptizi

Na Obr.3.21 je vidét, Ze nejmensi chlupatost maji kompaktni bavinéné ¢esané piize a po
nich pravé polypropylenové prize. Nejveétsi chlupatost maji prstencové bavinéné prize.

Oba materialy maji stejny trend — s rostouci jemnosti roste 1 chlupatost ptizi.

Chlupatost

—m— P-Cesana jemna

—A— P-Cesana hruba

—e— P-mykana

Rotorova mykana

Chlupatost

N W~ O O N
|

—y— K-Cesana

® P-polypropylen

o K-polypropylen

[N

0 10 20 30 40 50
Jemnost prizi [tex]

Obr.3.21: Porovnani chlupatosti bavinénych a polypropylenovych piizi
Jak je znazornéno na Obr.3.22, polypropylenové ptize maji vySs$i pevnost nez

bavinéné. To plati pro kompaktni i pro prstencové piize. (Nejvyssi pevnost maji ptize
bavinéné kompaktni cesané, ale protoze nebyly k dispozici polypropylenové ptize
v téchto jemnostech, nemizeme provést blizsi porovnani). Rostouci jemnost nema na
pevnost prstencovych bavinénych ptizi velky vliv, ale u polypropylenu pozorujeme
mirny rast pomérné pevnosti se zvySujici se jemnosti. OdliSnou tendenci maji
kompaktni bavinéné ptize Cesané, jejichz pomérna pevnost roste s klesajici jemnosti.

Pevnost polypropylenovych pfizi je ovlivnéna samotnym polypropylenem.
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Obr.3.22: Porovnani pevnosti bavinénych a polypropylenovych ptizi

Taznost polypropylenovych pfizi je mnohem vétsi nez u bavinénych piizi, coz je dano
materidlem, proto v grafu vlevo dole miizeme pozorovat vSechny ostatni bavinéné ptize,

u nichz se rozdily v hodnotach taznosti stiraji v porovnani s polypropylenovymi ptizemi
viz Obr.3.23.
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Obr.3.23: Porovnani taznosti bavlnénych a polypropylenovych ptizi

3.9 POROVNANI POLYPROPYLENOVYCH PRIZi
S PREDIKCNIMI MODELY BAVLNENYCH PRIZi

Na Obr.3.24 je patrné, ze zaplnéni bavinénych pfizi méd tendenci klesat s rostouci

jemnosti. Tento trend udrzuji i polypropylenové piize. Zaplnéni polypropylenovych
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ptizi je vyrazné vyssi, coz je dano naptiklad hustotou materidlu, primérem vlaken a
vEtsi  usporadanosti  vldken v pfizi. Vyrazngj§i odchylky hodnot sledujeme u

prstencovych pfizi.

0,75 - Zaplnéni pfizi
0.7 [ —B— P- ¢esana jemna

065 ® == P-Cesana hruba
0.6 « o —e— P-mykana

s ”\m * *
€055 Rotorova mykana
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0,45 .‘h&‘.“ —o— K-mykana
0,4 ® P-polypropylen
0,35 \ ‘ | ‘ | ® K-polypropylen
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Pfize dle jemnosti [tex]

Obr.3.24: Porovnani zaplnéni bavinénych a polypropylenovych ptizi

Obr.3.25 ukazuje, Ze experimentdlné zjiSténé hodnoty poctu vldken v piizi vykazuji
stejny trend jako modelové kiivky bavinénych pftizi. S rostouci jemnosti roste i pocet
vlaken v pfizi. Polypropylenové piize maji mensi pocet vldken v pfizi neZ bavinéné
ptize, coz mize byt dano naptiklad pouzitou surovinou, tj. polypropylenovymi vlakny,
které jsou uspofdddny v pfizi. Rozdily v poctu vldken v pfizi jsou minimalni a
nevyznamné. Malou odchylku sledujeme u prstencové polypropylenové piize jemnosti

29,5 tex.

Pocet vlaken v pfizi
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Obr.3.25: Porovnani poctu vldken bavinénych a polypropylenovych ptizi
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Je zajimavé, ze polypropylenové piize stejné jemnosti maji v porovnani s modely
bavinénych piizi vétsi pramér, 1 kdyZz maji menSi pocet vldken v pfizi. To je dano
hustotou materidlu. Tyto rozdily jsou ale statisticky nevyznamné. Na Obr.3.26
polypropylenové ptize udrzuji stejny trend jako modely bavinénych ptizi, hodnoty
prstencovych polypropylenovych ptizi poslednich lehce vybocuji, ale rozdily jsou opét

nevyznamné. Je patrny stejny trend obou pfizi.

Prameér prizi
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Obr.3.26: Porovnani priméra bavinénych a polypropylenovych ptizi
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4 ZAVER

Zékladem prace bylo proméfit a zhodnotit vlastnosti  vybranych
polypropylenovych kompaktnich a prstencovych piizi a také zhodnotit vliv technologie
na vybrané vlastnosti a strukturu té€chto pfizi. Dale bylo provedeno porovnani
experimentalnich hodnot vlastnosti polypropylenovych ptizi s Uster statistikami
bavinénych pfizi a s predikénimi modely bavinénych ptizi.

Diky porovnani experimentalnich hodnot polypropylenovych ptizi s Uster

statistikami bavinénych piizi byly konstatovany tyto zavéry:
Hodnoty hmotné nestejnomérnosti polypropylenovych pfizi jsou vys$i v porovnani
s bavinénymi ptizemi. Jejich trendy jsou ale stejné, klesaji srostouci jemnosti.
Chlupatost polypropylenovych pfizi je nizSi nez u bavinénych ptizi. Pevnost
polypropylenovych ptizi je vySsi nez bavinénych a taznost je mnohem vyssi, coz je
dano pouzitou surovinou.

Dale byly vlastnosti polypropylenovych pfizi porovnany s predikénimi modely
bavinénych piizi:

Polypropylenové piize maji mens$i pocet vldken v pfizi neZ bavinéné. Je
zajimavé, Zze navzdory tomu experimentalné naméfené hodnoty priméru
polypropylenovych pfizi jsou vys§i nez priméry bavinénych pfizi. Pfevzaté hodnoty
vykazuji odchylky od experimentalné namétenych hodnot. Zaplnéni polypropylenovych
ptizi vykazuje opacné tendence — klesa zaroven s rostouci jemnosti pfizi. U bavinénych
pfizi je tomu naopak. Posledni dvé prevzaté hodnoty opét vykazuji odchylky.

Je zieymé, ze se mezi predikénimi modely a experimentalné zjisténymi vysledky

vyskytuji ur¢ité odchylky, ale dilezité je, ze jsou zachyceny zékladni trendy vlastnosti.
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V tvahu byla dale brana také pouzitd vyrobni technologie, a to prstencovd a
kompaktni. Z vyslednych hodnot vyplyva, ze kompaktni technologii je moZno vyrobit
kvalitnéjsi ptize s lepSimi vlastnostmi nez klasickou prstencovou technologii, a to jak u
bavlnénych ptizi, tak také u jiného materidlu jako je polypropylen, i kdyz se
v hodnotach objevily nékteré odchylky od trendu.

Pro dikladnéjsi porovnani a lepsi statistiky je doporuceno provést vice méfeni

polypropylenovych piizi dalSich jemnosti.

5 POUZITE ZDROJE

[1]: Blazek, Z.: Cesty spiadani staplovych vlaken systémem pritah — vieteno v tietim
tisicileti. Textilie na prahu nového tisicileti. Fakulta Textilni a Vyzkumné centrum
Textil. Technickd univerzita v Liberci 2002.
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktt/konference/textilie0/pdft0/t0_06.pdf

[2]: Ursiny P: Piedeni I. Studijni materidly. Textilni fakulta. Technicka univerzita
v Liberci.

http://skripta.ft.tul.cz/data/2006-09-22/10-22-11.pdf

[3]: http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADze

[4]: Novackova J: Vlastnosti kompaktnich ptizi. Diplomova prace. 2003. Liberec

[5]: Kolektiv autorti: Interni normy. Vyzkumné centrum Textil 2004. Fakulta Textilni
Technickd univerzita v Liberci.

[6]: http://skripta.ft.tul.cz/data/2006-03-22/12-30-36.pdf

[7]: Zpracovatelské vlastnosti textilnich vlaken. Studijni materialy. Technicka
univerzita v Liberci.

http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20060106/zvt p 7.pdf

[8]: http://www.usti.cz/vubas/qqm/qqm2/nestejnomernost.htm

[9]: Militky J: Textilni vlakna. Studijni materialy. Technicka univerzita v Liberci.
www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20061005/9-synteticka_vlakna.pdf
[10]:http://centrum.vslib.cz/centrum/centrum/1Projektovani/1.1_zaverecne zpravy/%5
B1.1.08%5D.pdf

[11]: CSN 80 0702: Uréeni jemnosti niti. Praha: Utad pro normalizaci a méfeni.

[12]: CSN 80 0701: Zjistovani zakrutd niti. Praha: Ufad pro normalizaci a mé&feni.

55


http://centrum.vslib.cz/centrum/centrum/1Projektovani/1.1_zaverecne_zpravy/%255   B1.1.08%5D.pdf
http://centrum.vslib.cz/centrum/centrum/1Projektovani/1.1_zaverecne_zpravy/%255   B1.1.08%5D.pdf
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20061005/9-synteticka_vlakna.pdf
http://www.usti.cz/vubas/qqm/qqm2/nestejnomernost.htm
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktm/files/20060106/zvt_p_7.pdf
http://skripta.ft.tul.cz/data/2006-03-22/12-30-36.pdf
http://cs.wikipedia.org/wiki/P??ze
http://skripta.ft.tul.cz/data/2006-09-22/10-22-11.pdf
http://www.ft.vslib.cz/depart/ktt/konference/textilie0/pdft0/t0_06.pdf

[13]: IN 22-103-01/01: Zaplnéni p¥ize, pfima metoda a metoda Secant. Praha: Ufad pro

normalizaci a méfeni.

[14]: CSN 80 0706: Zjistovani hmotné nestejnomérnosti pramentl, piastd a niti. Praha:
Utad pro normalizaci a mé&feni.

[15]: CSN EN ISO 2062: Textilie. Nité na navinech. Zjitovani pevnosti a taznosti

jednotlivych niti pfi pretrhu. Praha: Utad pro normalizaci a méfeni.

6 PRILOHY

Piiloha 1: Radialni zapInéni jednotlivych pfizi s intervaly spolehlivosti

Radialni zaplnéni

—e—20P
—u— 20K
25P
25K
—x—29,5P
—s—29,5K

Zaplnéni

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Pramér [mm]

Obr.6.1: Radilni zaplnéni polypropylenovych ptizi s IS

Priloha 2: Tabulka hodnot slabych a silnych mist a nopkd prométenych ptizi.

Tab.6.1: Slabé a silnd mista ptize, nopky
| | Tim[tex]| Slabda | Sind | Nopky+200% |
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mista-50% | mista+50%
Prstencova 20 129 18 10
25 39 10 4
29,5 15 3 2
Kompaktni 20 25 62 27
25 23 301 89
29,5 5 27 9

Priloha 3: Priib¢hy tahového namahani jednotlivych ptizi. (Kazda ptize byla proméiena
50 krat).

Pracovni graf -K20

I 1

1
0 5 10 15 20 25 30 35
Pomerne prodlouzeni [55]

Obr.6.2: Kompaktni polypropylenova ptize o jemnosti 20 tex
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Pracovni graf -P20
6 T T T

o 5 10 15 20 25 30
Pomerne prodlouzeni [35]
Obr.6.3: Prstencova polypropylenova ptize o jemnosti 20 tex
Pracovni graf -K25
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Obr.6.4: Kompaktni polypropylenova ptize o jemnosti 25 tex
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Obr.6.5: Prstencova polypropylenova ptize o jemnosti 25 tex
Pracovni graf -K29.5
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Obr.6.6: Kompaktni polypropylenova ptize o jemnosti 29,5 tex

59



1 1 1
] 5 10 16 20 25

Pomerne prodlouzeni [35]

Obr.6.7: Prstencova polypropylenova ptize o jemnosti 29,5 tex

Prumerne pracovni krivky
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Obr.6.8: Tahové kiivky s predpétim
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Prumerne pracovni krivky

Specificke napeti [cN/tex]

0 5 10 15 20 25
Pomerne prodlouzeni [F5]

Obr.6.9: Tahové kiivky s predpétim a s IS

Ptilohy 4, 5, 6 a 7 jsou k dispozici na ptilozeném CD.

Priloha 4: Hodnoty Uster Statistics

Ptiloha 5: Rovnice predik¢énich modelll bavlnénych ptizi
Piiloha 6: Celkova tabulka vSech zjisténych hodnot
Priloha 7: Pfevzaté hodnoty PP pfizi

61



	1ÚVOD
	2REŠERŠE
	2.1POROVNÁNÍ technologie výroby PrstencovÉ A kompaktní příze
	2.1.1Prstencové předení
	2.1.2rotorovÉ předení
	2.1.3Kompaktní předení 

	2.2Polypropylen
	2.3STRUKTURA PŘÍZE
	2.3.1základní parametry příze, Zaplnění příze
	2.3.2Zákrut přízí 
	2.3.3ZAPLNĚNÍ
	2.3.4Nestejnoměrnost příze 

	2.3.5CHLUPATOST
	2.3.6Pevnost, tažnost
	2.3.7uster STATISTIKY VLASTNOSTÍ PŘÍZÍ Z BAVLNY
	2.3.8predikční MODELY vybraných vlastností bavlněných přízí


	3EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST
	3.1JEMNOST
	3.2ZÁKRUTY
	3.3ZAPLNĚNÍ
	3.3.1POROVNÁNÍ POČTU VLÁKEN

	3.4HMOTNÁ NESTEJNOMĚRNOST
	3.4.1Porovnání průměrů Polypropylenových přízí zjištěných třemi různými postupy

	3.5PEVNOST, TAŽNOST
	3.6VÝPOČET KONSTANTY M
	Konstantu M je nutné znát pro dosazení do rovnice,
	(μ/ μm)5/2/[1-( μ/ μm)3]3 =[(M√π)/(200 μm5/2√ρ)](ZT1/4)2
	(3.4.3)
	kde μm je 0,8.
	Pro budoucí využití byly zjištěny hodnoty konstanty M u proměřených polypropylenových přízí, které jsou v následující tabulce.
	Tab.3.14: Hodnoty konstanty M pro polypropylen
	3.7Zhodnocení vlivu technologie na proměřené polypropylenové příze
	3.8POROVNÁNÍ  POLYPROPYLENOVÝCH PŘÍZÍ S USTER STATISTIKAMI BAVLNĚNÝCH PŘÍZÍ
	3.9POROVNÁNÍ  POLYPROPYLENOVÝCH PŘÍZÍ S predikčními MODELY bavlněných přízí

	4ZÁVĚR
	5POUŽITÉ ZDROJE
	6PŘÍLOHY

