FAKULTA TEXTILNI TUL

Diplomova prace

Vliv délky navadéciho prvku viaken spradaci

trysky tryskového dopradaciho stroje na vlastnosti
a strukturalni parametry prize

Studijni program:

Autor prace:

Vedouci préace:

Konzultanti préce:

NO0723A270001 Textilni inZenyrstvi
Bc. Lucie Rozehnalova

Ing. Petra Jiraskova, Ph.D.

Katedra technologii a struktur

Ing. Eva Mouckova, Ph.D.
Katedra technologii a struktur
Ing. Ilva Mertova, Ph.D.
Katedra technologii a struktur
Ing. Martin Janousek

Rieter CZ s.r.o

Liberec 2023



FAKULTA TEXTILNI TUL

Zadani diplomové prace

Vliv délky navadéciho prvku viaken spradaci
trysky tryskového dopradaciho stroje na vlastnosti
a strukturalni parametry prize

Jméno a pfijmeni:

Bc. Lucie Rozehnalova

Osobni ¢&islo: 720000021

Studijni program: NO0723A270001 Textilni inZenyrstvi
Zadavaijici katedra: Katedra technologii a struktur
Akademicky rok: 2020/2021

Zasady pro vypracovani:

1.

Vypracujte resersi na téma tykajici se vlivu strojné-technologickych parametrd tryskového
dopfadaciho stroje na vlastnosti a strukturu tryskoveé pfize.

. Vhodné vyberte vlastnosti a strukturalni parametry pfize, které by mohly byt ovlivnény

délkou navadéciho prvku vlaken télesa spradaci trysky tryskového dopradaciho stroje.
Navrhnéte zplisob stanoveni vybranych strukturainich parametrd, pfedevs$im procenta
obalovych vilaken.

Na sadé experimentalnich pfizi vyrobenych na tryskovém dopiadacim stroji s pouzitim rdizné
délky navadéciho prvku vlaken provedte méfeni vybranych vlastnosti a strukturalnich
parametrl pfize, vysledky statisticky vyhodnotte.

Analyzujte vliv délky navadéciho prvku viaken spfadaci trysky tryskového dopfadaciho
stroje na vybrané vlastnosti a strukturalni parametry pfize.



Rozsah grafickych praci: dle potfeby

Rozsah pracovni zpravy: cca 50 stran
Forma zpracovani prace: tiSténa/elektronicka
Jazyk préce: Ceétina

Seznam odborné literatury:

[1] STALDER, H. The Rieter Manual of Spinning, Volume 6 — Alternative spinning systems. Rieter
Machine Works Ltd, Winthertur, 2014.

[2] ERDUMLU, N., OZIPEK, B., OXENHAM, W. Vortex spinning technology, Textile Progress, 44
(3-4), 141-174.

[3] ORTLEK, H. G., & ULKU, S. Effect of some variables on properties of 100% cotton vortex spun
yarn. Textile Research Journal, 75(6), 458-461.

[4] Normy.

Vedouci prace: Ing. Petra Jiraskova, Ph.D.
Katedra technologii a struktur

Konzultanti préce: Ing. Eva Mouckova, Ph.D.
Katedra technologii a struktur
Ing. Ilva Mertova, Ph.D.
Katedra technologii a struktur
Ing. Martin Janousek
Rieter CZ s.r.o

Datum zadani prace: 15. bfezna 2021
Predpokladany termin odevzdani: 5. ledna 2023

L.S.
doc. Ing. Vladimir Bajzik, Ph.D. doc. Ing. Brigita Kol¢avova Sirkova,
dékan Ph.D.
vedouci katedry

V Liberci dne 14. prosince 2022



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci jsem vypracovala samostat-
né jako plvodni dilo s pouzitim uvedené literatury a na zakladé
konzultaci s vedoucim mé diplomové prace a konzultantem.

Jsem si védoma toho, Ze na mou diplomovou praci se plné vzta-
huje zdkon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 -
Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini po-
tfebu Technické univerzity v Liberci.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuZziti,
jsem si védoma povinnostiinformovat o této skute¢nosti Technic-
kou univerzitu v Liberci; v tomto pfipadé ma Technicka univerzita
v Liberci pravo ode mne poZadovat Uhradu nakladd, které vyna-
lozila na vytvoreni dila, az do jejich skutec¢né vyse.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze text elektronické podoby prace
vloZzeny do IS/STAG se shoduje s textem tiSténé podoby prace.

Beru na védomi, Zze ma diplomova prace bude zverejnéna Tech-
nickou univerzitou v Liberci v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998
Sb., o vysokych §kolach a o zméné a doplnéni dalSich zakonl (za-
kon o vysokych $kolach), ve znéni pozdéjsich predpisd.

Jsem si védoma nasledkd, které podle zdkona o vysokych $ko-
lach mohou vyplyvat z poruSeni tohoto prohlaseni.

2.ledna 2023 Bc. Lucie Rozehnalova



Podékovani

Na prvnim misté dékuji vedouci prace Ing. Pette Jiraskové, Ph.D. za vedeni, cenné rady
a pripominky a za cas, ktery mi vénovala. Pod€kovani patfi 1 konzultantce
Ing. Ivé Mertové, Ph.D. za pomoc pii stanoveni strukturnich parametra pfizi. Rada bych
také podékovala laborantce KTT Sarce Reznitkové za pomoc pfi méfeni vlastnosti

a parametru pfizi a dik patii i dal§im pracovnikiim katedry za jejich rady a podporu.

Dékuji firmé Rieter CZ, s.r.o. a firmé¢ Kimpers Textil s.r.o. za poskytnuti materialu

pro experimentalni ¢ast prace.



Vliv délky navadéciho prvku vidken spradaci trysky tryskového dopiddaciho

stroje na vlastnosti a strukturalni parametry pfize

Anotace

Diplomova prace pojednava o vlivu délky navadéciho prvku vlaken tryskového
doptadaciho stroje na vybrané vlastnosti a strukturalni parametry pfize o slozeni
100% Tencel. V teoretické Casti prace je popsan princip tryskového doptadani pomoci
jedné trysky a struktura tryskové prize. Dale je provedena reSerSe vlivu
strojné-technologickych parametr tryskového dopradaciho stroje na vlastnosti
a parametry prizi. Experimentalni Cast se vénuje analyze vlastnosti a parametru pfizi
vypiedenych s vyuzitim tii raznych délek navadéciho prvku vlaken. Zkoumanymi
vlastnostmi a strukturdlnimi parametry pfizi jsou pomérna pevnost a taznost,
hmotna nestejnomérnost, pocet vad, chlupatost, primér, zaplnéni a zakrut obalové stuzky
vlaken. Pozornost je sméfovana predevSim na urCeni procenta obalovych vlaken

z pricnych fezl pfizi.

Klicova slova

Tryskova pfize, tryskovy dopfadaci stroj, Air-Jet, navadéci prvek vlaken, obalova vlakna,

procento obalovych vlaken.



Influence of the length of the fiber feeding element of the spinning nozzle of

Air-Jet spinning machine on the yarn properties and structural parameters

Annotation

The diploma thesis deals with an effect of the length of fiber feeding element on selected
properties and structural parameters of 100% Tencel Air-Jet yarn. In the theoretical part
the principle of one nozzle Air-Jet spinning and the structure of Air-Jet yarn are described.
Later on a research of the effect of Air-Jet spinning machine and technological parameters
on yarn properties and parameters is made. The experimental part is dedicated
to an analysis of properties and parameters of yarns made with the use of three different
lenghts of fiber feeding element. The yarn properties and structural parameters that are
examined are: tenacity and breaking elongation, mass irregularity, number of yarn
defects, hairiness, yarn diameter, packing density and twist of the wrapping fiber ribbon.
Attention is paid to the determination of the percentage of wrapping fibers from yarn

cross-section view.

Keywords

Air-Jet yarn, Air-Jet spinning machine, Air-Jet, fiber feeding element, wrapping fibers,

percentage of wrapping fibers.
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Uvod

Princip doptadani na prstencovém doptadacim stroji je znam mnoho let. Na prstencovém
dopradacim stroji je mozné vyrobit pfize o rizném materialovém sloZeni a Siroké Skale
jemnosti a zakruti. V dnesni dobé se stale jedna o nejpouzivanéjsi doptadaci systém.
Nevyhodou prstencového dopradani je jeho nizka produktivita. Tato nevyhoda dala
v prubéhu 20. stoleti vzniknout nekonvencnim zptsobum doptadani, mezi které se radi
napfiiklad rotorové, frik¢éni nebo tryskové predeni. Praveé tryskovému dopradani se vénuje
tato diplomova prace. K zakrucovani vlaken dochéazi pomoci proudu stlac¢ené¢ho vzduchu,
tudiz produktivita tryskového dopfadaciho stroje muize byt né€kolikanasobné vyssi

nez v piipade prstencového dopiadani.

Tryskova pfize obsahuje obalova vlakna, ktera jsou zakroucena okolo jadrovych vladken
umisténych rovnobézné s osou piize. Obalova vlakna zajistuji soudrznost vlakenného
svazku. Je tedy vymezen predpoklad, ze procento obalovych vlaken je dilezitym
strukturnim parametrem majicim vliv na vysledné vlastnosti ptizi. K oddé€leni volnych
konct vlaken dochazi predevsim v oblasti navadéciho prvku vlaken. Hlavnim cilem prace
je analyzovat vliv délky navadéciho prvku vldken na vlastnosti a strukturu pfize.
Pozornost je také sméfovana na moznosti stanoveni procenta obalovych vlaken. Procento
obalovych vlaken je zjistovano Cetnostné a také je navrzena nova metoda, ktera je vice

objektivni.

Experimentalni ¢ast prace je doplnéna teoretickou Casti, ve které je pfiblizen princip
tryskového doptadani, je popsana struktura tryskové piize a také jsou zde uvedeny
zkoumané vlastnosti a parametry pfizi. Dulezitou casti je reSerSe vlivu
strojné-technologickych parametrii na vlastnosti a strukturu tryskové ptize. V minulosti
byla zkoumana mj. zavislost vlastnosti a parametra pfize na odtahové rychlosti, tlaku
vzduchu, tvaru a velikosti spradaci Spicky. Tato diplomova prace tedy svym cilem

na literaturu uvedenou v resersni ¢asti navazuje.
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Teoreticka ¢ast

1 Tryskové dopfadani

V soucasné dobé je nejcastéji pouzivané dopradani na prstencovém doptradacim stroji
(ptipadné kompaktni dopradani), dale rotorové a tryskové. Tryskové dopradani je jednim

z nekonvenc¢nich zptsobt doptradani.

Vyhodou tryskového predeni je znacné zvySeni produktivity. Na prstencovém
doptadacim stroji je dle firmy Rieter mozné dosahnout odvadéci rychlosti priblizné
35 m/min, kdezto u tryskového stroje je to az 500 m/min [1; 2]. Jako nevyhoda tryskového
doptadani se mohou jevit vysoké naroky na zpracovavany material. Vlakenny material
by mél mit vysokou pomérmou pevnost, vysoké mezivlakenné tfeni, nizkou ohybovou
tuhost a s tim souvisejici nizkou odolnost vii¢i zakrucovani a malé procento obsahu
kratkych vlaken. Je proto kladen duraz na velmi vysokou Cistotu predkladaného pramene

[3].

Vlakenny material musi byt nejprve rozvolnén, €istén a promichan, poté nasleduje proces
mykani, jehoz produktem je pramen — mykanec. Pokud je zpracovavanou surovinou
bavlna, je zafazena i operace Cesani. Pro dosazeni dostatecné Cistoty pramene je nutné
provést tii pasaze druZeni a protahovani. Vystupem je stejnomérny pramen, ktery muaze
byt pfedlozen tryskovému dopradacimu stroji [4].

7 7

1.1 Historie tryskového dopradani

V priabéhu 60. let minulého stoleti dosahlo konvencni dopradani na prstencovém
dopradacim stroji svych limitd. Diky tomu zacaly vznikat nové alternativni zpusoby
doptadani, které dovolily vyrabét pfizi pii vysSich odtahovych rychlostech. Prvnim
uspéSnym a komercné vyuzivanym nekonvencnim zpuisobem vyroby pfize se stalo

rotorové doptadani [5].

V 80. letech se na trhu objevily prvni tryskové doptadaci stroje. Princip tryskového
doptadani byl ale vynalezen jiz v roce 1956 firmou DuPont, ov§em v t¢ dobé& nebyl
komer¢né vyuzivan. Pomoci technologie firmy DuPont bylo mozné vyrobit pfizi,
kde byla cast staplovych vlaken pevné ovinuta druhou cCasti vlaken v nahodnych

intervalech. Nekonecna synteticka vlakna byla nejprve trhana na vldkna staplova.
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Vznikly vldkenny svazek byl podroben to¢ivému momentu prostiednictvim vzduchového
viru vznikajiciho v télese trysky. Technologie vyroby byla pozdé&ji upravena i pro pouziti

prirodnich staplovych vlaken a patentovana pod obchodnim nazvem Rotofil™ [5].

Japonska firma Murata vyvinula v té¢ dobé komercné nejvyuzivangjsi tryskovy doptradaci
stroj — Murata Jet Spinner. MJS disponoval dvéma tryskami, které vytvarely vzduchové
viry opacného sméru. Tato technologie ov§em nebyla v té dobé schopna spradat 100%

bavlnéné ptize [5].

Vroce 1987 na vystavé ITMA pfisla némecka firma Suessen s vlastnim tryskovym
strojem, ktery zaregistrovala pod obchodnim ozna¢enim PLYfiL™. Tato technologie
je vyuzivana dodnes. Princip spociva ve ztenCeni dvou prament v prutahovych ustrojich
ulozenych vedle sebe a nasledném zpevnéni ve vzduchovych tryskach. Vlakenné svazky
o0 jemnosti pfize jsou navinuty paralelné na jednu civku obdobné jako druzena prize a jsou

dale skany [5].

Firma Murata pfisla poté s modifikaci jejich pivodni Gspésné technologie Murata Jet
Spinner (MJS) a vytvofila stroj Murata Vortex Spinner (MVS). Na stroji MVS jsou pfize
pfedeny s pouzitim jedné trysky a je mozné zpracovat 1 jednokomponentni

100% bavlnénou surovinu, coz technologii MJS mozné nebylo [5].

Dalsim prikopnikem v oblasti tryskového predeni se stala v roce 2008 $vycarska firma
Rieter, ktera uvedla svij tryskovy dopradaci stroj J 10 vyuzivajici technologii Air-Jet.
Firma zaregistrovala piizi vyrab&nou na tomto stroji pod obchodni znatkou ComforJet®.
O dva roky pozdéji byl vyvinut stroj J 20, ktery nabidl vys§i produktivitu vyroby
pfi men§im zastavéném prostoru [3; 5]. Nyni je na trhu dostupny stroj J 26, na kterém

byly vyptedeny pfize pro experimentalni cast prace.

1.2 Tryskové dopiadani pomoci jedné trysky (Air-Jet, MVS)

Technologie Murata Jet Spinning (MIJS), kterd byla prvni komercné vyuzivanou
technologii tryskového dopradani méla fadu nevyhod. Jednalo se predevsim o nizky pocet
obalovych vlaken v pfizi, s tim souvisejici nizkou pevnost ptize a také nemoznost spradat
100% bavilnénou surovinu. Ztoho divodu byla navrzena technologie Murata Vortex
Spinning (MVS) a pozdéji Air-Jet od firmy Rieter [3]. Porovnani technologii vyroby piize
vyuzivajici jednu a dvé trysky je v kapitole 1.3.
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1.2.1 Princip tvorby tryskové pfize na stroji s jednou tryskou

Pramen vlaken je nejprve ztenCen v pratahovém ustroji. V ramci tryskovych stroji
se obecné provadi vysoké pratahy. Firma Rieter uvadi prutah jejich stroje J 26 v rozmezi
43 a 317. Tryskové stroje firmy Rieter i Murata disponuji ¢tyf-valeCkovym pratahovym
Gstrojim (obrazek 1). Reminky pomahaji k lepsimu vedeni vlaken mezi pary valecka.
Usnadnuji hlavni prutah, ktery dosahuje hodnot od 30 do 60. Diky feminkiim nedochazi
pii vysokych hodnotach pritahu k tvorbé odpadu. Vstupni a stiedni prutah je nizsi [3].

odvadéci valetek feminek stiedni véalecek podavaci vélecek

Obrazek 1 Schéma pratahového tstroji stroje MVS [3]

Po protazeni pramene je vlakenna stuzka vedena pomoci navadéciho prvku vlaken
do télesa trysky. Mezi prutahovym ustrojim a spradaci Spickou musi dojit k oddéleni
volnych konct vlaken, které jsou poté vrzeny na vnéjsi povrch stacionarné umisténé
spradaci $picky a nasledné ptsobenim vzduchovych virt zakrouceny kolem stiedu ptize
(viz obrazek 2). Tlak stla¢eného vzduchu je az 0,6 MPa. Vzduch je pfivadén do télesa
trysky vétsinou &tyimi otvory a jeho otacky jsou az 1 000 000 min™'. Oddé&lené konce
vlaken, které jsou roztoCeny vzduchem z trysek, dosahuji vlivem odporovych sil otacek

pfiblizné 300 000 min™' [3].

19



vieteno stlaceny vzduch

rotujici konce vldken

Obrazek 2 Schématické znazormnéni formovani piize v télese trysky stroje od firmy Rieter [3]

Principem tvorby tryskové pfize je zakrouceni oddélenych konci vlaken okolo vlaken
sttedovych, ktera jsou ulozena paralelné s osou pfize. Z toho vyplyvaji nasledujici
podminky pro tvorbu pfize. Prvni podminkou je oddéleni volnych konct vlaken v zoné
mezi pritahovym ustrojim a vstupem do spradaci $picky. Druhou podminkou je zabranéni

tvorbé nepravého zakrutu [3].

Podminka oddéleni volnych koncti vlaken je dana vzdalenosti L (viz obrazek 3).
V literatufe je uvedeno, Ze tato vzdalenost by méla byt o trochu kratsi nez je primérna
délka vlaken. Pokud je vzdalenost L spravné zvolena, je podminka oddéleni volnych
koncti vlaken splnéna [3]. Na oddéleni konct vlaken ma vliv také navadéci prvek, ktery je

dale piiblizen v kapitole 1.2.1.1 Navadeéci prvek vlaken.

spradaci Spicka <

navadéci prvek vlaken |Q

odvadéci valecky PU oA 9

Obrazek 3 Schematické znazornéni vzdalenosti L na stroji Air-Jet [4]
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PredevS§im pfi zpracovani pfirodnich surovin nejsou vSechna vldkna stejné dlouha.
Vléakna, ktera jsou prili§ kratka, se stanou vlakennym odpadem, ktery u technologie
Air-Jet tvoti 5 az 10 % pramene. Vhodnym nastavenim vzdalenosti L je dosazeno nizkého

procenta odpadu a dostatecné vysokého procenta obalovych vlaken [3].

Pfize je navijena na valcové nebo konické civky s kfizovym vinutim, které je mozné
pouzit k dalsSimu zpracovani ihned, bez soukani. Tryskové dopradaci stroje jsou navic

vybaveny Cisticem prize, ktery odstrariuje ptipadné vady v prizi [3].

Tryskové stroje vyrabéné v dneSni dobé jsou plné automatické. Neni tedy potreba
obsluha, ktera by fesila pretrhy pfize a vyménu plnych a prazdnych civek [3].

1.2.1.1 Navadéci prvek vlidken

Na obrazku 4 je mozné vidét schématické znazornéni cCasti spradaci jednotky. Zluté

je zvyraznén navadeci prvek vlaken.
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Obrazek 4 Schéma Casti spiadaci jednotky tryskového doptadaciho stroje [6]

Praminek vlaken (1) protazeny v prutahovém ustroji (2) je veden navadécim prvkem

vldken (3). Mezi navadécim prvkem a vstupem do spradaci Spicky (4) se nachazi
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trysky (5) privadéjici stlaceny vzduch, ktery vytvaii vzduchovy vir. Ten zajistuje vrzeni
konct vlaken na vnéjsi povrch spradaci Spicky a jejich zakrouceni okolo jadrovych

vlaken. Spradaci Spicka méa uvniti kanal pro vedeni prave vzniklé ptize (6) [7].

Navadéci prvek vlaken (z anglictiny: fiber feeding element — FFE) je specialné tvarovany
element, ktery je umistén v urcité vzdalenosti pied vstupem do sptadaci Spicky. FFE
vychylyje trajektorii praminku vladken z osy spfadani. Tim je pifedchazeno tvorbé
nepravého zakrutu mezi svérnou linii odvadécich valecka pratahového tstroji a vstupem
do spradaci Spicky. Nepravy zakrut by mohl zapficinit nespravné zakrucovani obalovych
vlaken a neparalelni postaveni vlaken jadrovych. Dalsi funkci FFE je oddéleni vétSiho
poctu koncu vlaken, které mohou byt zakrouceny vzduchem z trysek [4; 6].
Toho je dosazeno zkosenou hranou FFE, kde dochazi k vychyleni konci vlaken
od vlakenné stuzky. Bylo zjisténo, ze prize vypredené s vyuzitim FFE s hranou, kde
dochazi k vychyleni vlakenné stuzky, maji vyssi pocet obalovych vldken a tim i vyssi

pevnost [7].

1.2.2 Modifikace tryskového doptéadaciho stroje

Jelikoz je technologie tryskového predeni pomémé nova, je predmétem zkoumani
avylepSovani. Jako piiklad muze byt uveden vyzkum Wena a dalSich [8],
ktefi se zabyvali modifikaci spfadaciho ustroji. Navrhli pouziti tzv. ,self-twist dutého
vietene. Pomoci laseru byly na vnéj§im povrchu dutého vietene vytvoreny drazky

(obrazek 5) [9].

Obrazek 5 Povrch dutého vietene (vlievo hladky, vpravo modifikovany) [9]

Zakladni myslenkou , self-twist“ dutého vietene je zvySeni tfeni mezi volnym koncem

vlédkna a vnéjSim povrchem dutého vretene. Drazky na povrchu vietene vytvori vétsi
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drsnost povrchu a tim se zvysi tieci sila mezi vlaknem a povrchem vietene. Vyssi tfeni
zapficini tzv. samozakrouceni jednotlivych konct vlaken. Toto zakrouceni pienasi vlakno
do struktury pfize, kde pak dochazi k vysSimu tfeni a kohezi mezi vlakny. Takto vznikla

struktura, vzhledem k vyS$si soudrznosti, vede k vyssi pomérné pevnosti prize [9; 10].

Z experimentu [9] vyplyva, ze pfize vypfedené na modifikovaném tryskovém
doptadacim stroji maji kompaktnéjsi strukturu, kterd je dana vyS§sim tfenim mezi vlakny.
U téchto pfizi byl pozorovan o néco mensi uhel sklonu obalovych vliaken vici ose pfize.

Ptize vyptedené na modifikovaném stroji maji vyssi pomérnou pevnost a vys$si pomeérné

prodlouzeni [9].

1.2.3 Porovnani technologie Air-Jet a Murata Vortex Spinning

Spradaci tryska Murata vyuziva vodici jehlu v oblasti pfivadéni vlaken ke sptadaci
Spicce. Spradaci tryska Air-Jet od Svycarské firmy Rieter jehlu neobsahuje a dalsi
odlisnosti je orientace pruchodu materialu. U firmy Rieter je pfedlohovy pramen podavan

zespodu a pfize je navijena na civku v koruné stroje (viz obrazek 6).

Air-Jet J10 MVS

- vystup - pfize

predloha - pramen

vosk

odvadéci valecek
tryska -
.. monitor vieteno

odtahovy valecek

senzor kvality pfize EE!

téleso spradaci trysky o Qoo
Cisti¢ prize

odvadéci valecek

kontrolni feminek

prostfedni vélecek

podavaci vélecek vystup - prize X
predloha - pramen

Obrazek 6 Schéma stroje Air-Jet J 10 od firmy Rieter (vlevo) a stroje MVS od firmy Murata (vpravo) [3]
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Z provedeného experimentu [11] plyne, ze vodici jehla technologie MVS nejspise
napomaha vlaknim udrzet se jednim koncem uprostied pfize, aniz by doslo k nechténému
povytahovani tohoto konce vlakna vlivem rotujiciho viru vzduchu (obrazek 7). Tento
zpusob formovani pfize umozni vice kompaktni strukturu a vyssi pevnost prize. Prize
vyrobené technologii Air-Jet nevyuzivajici prvek vodici jehly, jsou tedy mekei a maji

nizs§i pomérnou pevnost v tahu [11].

pocatek viakna je uvnitf
dutého vietena

uvolnény konec viakna je
vrzen na vnéjsi povrch
vietena

prize

Obrazek 7 Princip tvorby tryskoveé piize technologii MVS [12]

Stroje od firmy Murata maji spradaci jednotky ulozeny na jedné strané stroje, u firmy

Rieter jsou osazovany obé strany [3].

Tato prace ma za cil zkoumat ptize vyrobené technologii Air-Jet. Vzhledem k tomu,
zZe tato technologie je pomérné nova, neni dostupné velké mnozstvi odbornych clankd,
které by popisovaly vlastnosti a strukturu Air-Jet pfizi. Z tohoto divodu je v praci vyuzito
1 literatury tykajici se tryskovych pfizi vyrobenych technologii Murata Vortex Spinning
(MVS). Mezi strukturou a vlastnostmi tryskové pfize vyrobené technologii Air-Jeta MVS

nejsou vyznamné rozdily a zakladni princip vyroby je shodny.

1.2.4 Dopfadaci stroj Rieter J 26

Ptize zkoumané v ramci experimentalni Casti byly vypfedeny na stroji Rieter J 26
(obrazek 8). Tento stroj disponuje az 200 spiadacimi jednotkami a 6 roboty. Stroj J 26
ma spradaci jednotky na obou stranach stroje a vyhodou je moznost individualniho
ovladani téchto dvou stran. Je tak mozné spradat najednou jiny material nebo jinou
jemnost piizi. Stroj je vybaven Cisti¢em pfize, ktery kontroluje kvalitu ptize (vady pfize,

zaptedené cizi vlakenné primeési). Pii pretrhu pfize dojde k automatickému zapiedeni
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dvou koncu. V pripadé vyskytu vady dojde k jejimu vystiizeni a poté k automatickému
zapredeni. Odvadeéci rychlost stroje muze byt az 500 m/min. Stroje Air-jet firmy Rieter
maji smér predeni od zdola nahoru. Konve s prameny jsou tedy umistény piimo
pod strojem a pfize je navijena na civku v horni Casti stroje. Vystupem jsou valcové

nebo konické civky s kfizovym vinutim [2].

Doporuéenou zpracovavanou surovinou jsou 100% celuldzova vlakna, 100% bavinéna
vladkna, smés bavinénych a celul6zovych vldken, smés bavinénych a polyesterovych
vldken a smés celulozovych a polyesterovych vlaken. Jemnost pfizi je v rozsahu
od 8,5 tex do 37 tex. Na stroji J 26 je mozné vypradat pfize se zakrutem ve smeéru

Z1iS [2].
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Obrazek 8 Tryskovy doptadaci stroj Rieter J 26 [13]
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1.3 Porovnéni technologie dopfadani pomoci dvou trysek (MJS) a jedné

trysky (MVS, Air-jet)

Proces spradani pomoci jedné trysky (Air-jet, MVS) zarucuje vyssi procento obalovych
vlaken nez predeni pomoci dvou trysek (MJS). Podle firmy Rieter mize byt procento
obalovych vlaken u technologie Air-jet v rozsahu od 15 % do 30 % z poctu vlaken v pfizi.
Vyssi procento obalovych vldken zajisti vyssi pevnost pfize a nizsi pomérné prodlouzeni
[3; 14]. Prize vyrobené pomoci jedné trysky jsou vice stejnomérné, maji méné silnych
mist a niz§i chlupatost. Pfize vyrobené na stroji s jednou tryskou maji vzhled podobnéjsi

konvencni prstencové prizi [14].

1.4 Struktura a vlastnosti tryskové ptize

Tryskova ptize se sklada z nezakroucenych jadrovych a zakroucenych obalovych vlaken.
Jadrova vlakna jsou orientovana paralelné s osou pfize a jsou drzena pohromadé¢ diky
zakrutu obalovych vlaken. Tryskova prize se jinak také nazyva svazkova pfize, vortex
ptize (vyrobena na stroji od firmy Murata) a air-jet pfize (vyrobend na stroji od firmy

Rieter) [15].

Na zakladé vyzkumu [15; 16] lze vlakna v tryskové pfizi rozdélit do vice skupin

nez na jadrova a obalova. Jedno z moznych rozdéleni vlaken je uvedeno nize.

1. Jadrova vliakna, ktera jsou orientovana paralelné s osou prize. Tato vlakna
zaujimaji v pfizi nejveétsi procentualni zastoupeni.

2. Divoka vlakna, ktera nadhodné vycnivaji z téla pfize. Daji se mezi n¢ zafadit
také smycky, které se podél osy pfize mohou tvorit.

3. Obalova vlakna, jez jsou zakroucena okolo jadra, a jejich orientace je dana thlem
stoupani Sroubovice.

4. Divoka obalova vlakna zakroucena okolo jadra. Jsou orientovana jinym smérem
nez obalova vlakna, ale neni mozné urcit jejich piesny thel sklonu vici ose pfize.

5. Ovinky, které obaluji télo pfize. Mohou to byt bud’ jadrova vlakna, nebo jadrova
1 obalova vlakna orientovana kolmo na osu ptize. Vyzkum uvadi, ze se tento typ

vlaken ve struktufe pfize piili§ ¢asto nevyskytuje [15; 16].

Schématické znazornéni vlaken v tryskové pfizi je na obrazku 9.
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Obrazek 9 Struktura tryskové ptize [17]

Tryskové piize ma unikatni strukturu, kterou nelze porovnat s jinymi pfizemi vyrabénymi
nejCastéji na prstencovém a rotorovém doptadacim stroji. Vlastnosti pfize ovSem

porovnat muzeme.

Hodnoty pomérné pevnosti tryskové prize se pohybuji v rozmezi mezi prizi ¢esanou
prstencovou a ptizi vyrobenou zkracenou rotorovou technologii. Jemnost pfizi
vyrobenych na tryskovém dopfadacim stroji se pohybuje v rozmezi 15-70 tex. Pokud
je spravné nastaveno prutahové ustroji, je mozné dosahnout podobné stejnomeérnosti jako
u prstencové prize. V piipadé chlupatosti velmi zalezi na zakrutu piize, ale obecné by se
dalo fici, ze tryskova pifize obsahuje méné odstavajicich vlaken nez pfize prstencova.

Diky nizsimu poctu odstavajicich vldken je mozné dosahnout vyssi odolnosti v odéru [3].

Vzhledem k nizké chlupatosti, vysoké odolnosti viuci odéru a malému poctu vad dochazi
k nizké prasnosti pfi nasledném zpracovani pletenim, pfipadné tkanim. Plosné textilie
z tryskovych pfizi maji vysoky lesk. Jejich omak je mezi textiliemi z prstencovych
a rotorovych pfizi [3].

Z tryskovych pftizi vypredenych technologii Air-Jet se vyrabi pfedevSim pleteniny,
spodni pradlo, svrchni odévy a lozni pradlo. Textilie maji vysokou absorpci vody a jsou

mechanicky stalé v prani [2].
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2 ReSerse — Vliv strojné-technologickych parametrl na vlastnosti a

strukturu tryskové ptize

Tryskové predeni je nové odvétvi dopradani, které si rychle ziskalo pozornost odborné
verejnosti. Na téma vliv strojné-technologickych parametrii na vlastnosti a strukturalni
parametry tryskové pfize bylo zpracovano né€kolik védeckych ¢lanka a zavérecnych praci.
V minulosti byl zkouman vliv tlaku vzduchu, odtahové rychlosti, pratahu, velikosti
dutého vretene, dale vliv sklonu trysek a vliv vzdalenosti svérné linie odtahovych valecka

prutahového ustroji a usti dutého vietene.

V ramci reSerSe tématu tryskového dopradani nebyla nalezena literatura zabyvajici se
vlivem délky navadéciho prvku na strukturu a vlastnosti vypfedenych prizi. Tuto
problematiku mé& za cil zkoumat tato diplomova prace, ktera tématem navazuje

na vyzkum uvedeny v reSersni ¢asti nize.

2.1 Tlak vzduchu

Dulezitym parametrem nastaveni tryskového stroje je tlak vzduchu. Jeho vlivu
na strukturu a vlastnosti piizi je vénovana fada studii. Pokud je tlak vzduchu nastaven
na vyS$si hodnotu, dojde ke zvySeni rychlosti pohybu vlakennych konct a i ke zvySeni
procenta obalovych vlaken. Pfi vys$sim tlaku vzduchu je také dosazeno niz§i chlupatosti.
Ovsem pokud je tlak vzduchu pfilis vysoky, dojde k nekontrolovatelnému pohybu vlaken
a vysledna struktura ptize pak obsahuje velké mnozstvi divokych vlaken a chlupatost
ptize se zvysyje. Pii pfili§ vysokém tlaku vzduchu roste vlakenny odpad a snizuje se

stejnomérnost prize [18; 19].

Pokud roste tlak vzduchu, je struktura pfize vice kompaktni, pfize ma mensi prameér
a je vice tuha. Tim roste jeji odolnost vuci odéru [19; 20]. S rostoucim tlakem vzduchu
roste mira zakrouceni obalové stuzky, vldkna v jadru jsou vice utazena vlakny obalovymi
[20]. Pevnost ptize je také ovlivnéna tlakem vzduchu. Pfi vyssim tlaku vzduchu roste
procento obalovych vlaken, struktura je kompaktnéjsi a tim je dosazeno vys§i pevnosti.
To vsak plati pouze do urcité hodnoty tlaku vzduchu. Nad kritickou hodnotou tlaku
vzduchu se pevnost snizuje, jelikoz dochazi k vytazeni nekterych vlaken zjadra
a objevuji se vlakna divoka. ZvySuje se mnozstvi odpadu a tim roste pocet tenkych mist.
Tato hodnota tlaku vzduchu je pro kazdy material a jemnost vlaken 1 pfize specificka.

Zalezi také na dalSich strojné-technologickych parametrech [18; 20; 21].
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Vlivu tlaku vzduchu na vlastnosti a strukturu tryskovych pfiizi se vénovaly ve své
zaveérecné praci S. Hajska [22] a P. Bila [23]. Hajska zkoumala vliv tlaku vzduchu
a odtahové rychlosti na vlastnosti a strukturalni parametry viskozovych pfizi. Tlak byl
nastaven na 4, 5 nebo 6 bar. Byly potvrzeny pfedpoklady, ze pii vys§im tlaku vzduchu
dochazi k nartstu pevnosti a taznosti, ke snizeni chlupatosti, ke snizeni poctu silnych mist
a ke zmenseni priméru pfize [22]. Bila v experimentu zji§tovala, jaky vliv ma tlak
vzduchu a odtahova rychlost na vlastnosti a strukturu bavinénych pfizi o dvou jemnostech
— 15 a 25 tex. Vysledky experimentu z ¢asti neodpovidaly predpokladiim, coz mohlo byt
podle Bilé dano napfiklad nestejnomérnosti pouzité bavinéné suroviny. Pfi vy§sim tlaku
vzduchu se snizila chlupatost, zmenSil se primér a zvysila se mira zakrouceni obalové
stuzky. U nékterych piizi doslo k narastu pevnosti. Dale bylo zjisténo, Ze s rostoucim
tlakem vzduchu roste hmotna nestejnomeérnost, coz neodpovida predpokladim. V ramci
prace bylo zjistovano procento obalovych vldken metodou objemovou a metodou
Cetnostni (Secant). Pfi vyhodnoceni vysledki objemové metody bylo zjisténo,
ze s vys§im tlakem vzduchu je dosazeno vétsiho procenta obalovych vlaken. Z vysledku
cetnostni metody nebylo mozné vyvodit vliv tlaku vzduchu na pocet obalovych vlaken,

jelikoz ziskana data byla pfili§ variabilni [23].

2.2 Odtahova rychlost

Odtahova rychlost, respektive dodavka vlaken k trysce, urCuje dobu, po kterou vlakna
prochézi zonou spradani. Pokud je odtahova rychlost vysoka, vlakna nad spradaci Spickou
krouzi kratsi dobu, proto je vliv pisobeni proudiciho vzduchu na vlakna nizsi. To maze
vést ke vzniku nepravidelnych ovina a k netplnému zakrouceni obalovych vlaken, dale
také ke vzniku vlaken divokych. Kvuli zkraceni Casu v zon€ spradani se snizuje procento
tésn¢ zakroucenych obalovych vlaken a dlouhych ovind. Vysledkem je vyssi
nestejnomernost prize [20; 21; 22]. To se neprokazalo v experimentu P. Bilé [23], kde
bylo pfi vyssi rychlosti dosazeno naopak vyssi stejnomérnosti piizi. Tento vysledek byl
dle autorky s nejvyssi pravdépodobnosti dan lepSim napfimenim a rozmisténim vlaken

[23].

Pokud je rychlost ptedeni nizsi, pusobi vzduchovy vir na vlakna delsi ¢as. Diky tomu
je dosazeno vy$§i miry zakrouceni obalovych vlaken, pfize se stava kompaktnéjsi
aprumér se zmen$i [22; 23; 24]. S niz§i odvadéci rychlosti klesa chlupatost pfize,

obdobn¢ jako je tomu napf. u prize prstencové. Odvadeéci rychlost je snizovana, coz ma
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za nasledek vyssi pocet zakrut na jednotku délky, z toho plyne nizsi chlupatost [22; 24].
ZvySeni odvadéci rychlosti zptsobuje nizsi odolnost pfize vic¢i odéru, coz je nejspise
zpusobeno nespravné zformovanou obalovou vrstvou prize. Pi vyssi rychlosti je sniZzeno
procento obalovych vlaken a z divodu nedokonalého obaleni jadra neni dosaZeno
tak vysoké pevnosti [21]. Experiment Hajské ukazal nejprve rostouci a poté klesajici
trend pevnosti prize s rostouci odtahovou rychlosti [22]. Optimalni hodnota odvadéci

rychlosti je vzdy zé&visla na jemnosti ptize [5].

Bylo zjis§téno, ze vyssi tlak vzduchu spolu s niz§i odtahovou rychlosti ma za nasledek
vyssi zakrouceni obalové vrstvy vlaken, mensi pramér prize, vyssi pevnost i taznost, nizsi

chlupatost a nestejnomernost a nizsi pocet vad [22].

2.3 PrQtah

At uz prutah v pratahovém ustroji, tak i pradni prutah maji vliv na vzhled i strukturu
ptize. Pokud je celkovy pratah v pritahovém ustroji vysoky, je piize vice stejnomérna
a ma niz$i poCet tenkych mist [25]. Hodnotou piadniho pritahu je ovliviiovano procento
obalovych vlaken. Pfadni prutah je pomér rychlosti odtahového valecku a odvadéciho
valecku prutahového Ustroji. Rychlost odtahového valeCku je vétSinou nepatrné€ nizsi
a z toho plyne, ze pradni pratah dosahuje hodnoty mensi nez 1. Pokud je pfadni prutah
nizsi, tak procento obalovych vlaken roste. Z toho plyne vice semknuta struktura piize

a tedy nizsi taznost [3; 26].

2.4 Uhel sklonu trysky

Na vysledné vlastnosti pfize ma vliv také tryska pro stlaceny vzduch. Pokud je pouzita
tryska, ktera méa mensi thel sklonu k ose spradaci Spicky, zvysi se rychlost proudéni a tim

je dosazeno vyssi pevnosti prize [5].

2.5 Pramér spradaci Spicky

Velikost priméru spradaci $picky ma vliv na sevieni vlakenného svazku obalovymi
vlakny. Pfi pouziti mensiho priméru spradaci $piCky ma svazek vlaken v misté vstupu
do spradaci Spi¢ky vice omezen prostor pro svij pohyb. To ma za nasledek stésnani
vldken a vyssi tieni. Vznika pak pfize s t€sné€ji ovinutymi obalovymi vlakny a vys§im

poctem zakrutu. Z toho plyne i nizsi chlupatost. V opacném ptipade, kdyz je primér
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spradaci Spicky vyssi, mé vlakenny svazek vétsi prostor k pohybu. Obalova vlakna jsou
méne zakroucena a tim drzi strukturu celé pfize o néco volnéji. Pi pouziti spfadaci Spicky
s veétsim polomérem vznikne objemnéjsi a chlupatejsi pifize s vys§i mirou

nestejnomernosti a nizsi tuhosti [5].

2.6 Vzdalenost mezi bodem svéru odvadécich valeckl a spradaci Spickou

Vzdalenost mezi odvadécimi valeCky a spradaci §pickou (dutym vietenem) ovliviiuje
procento obalovych vlaken a mnozstvi vlakenného odpadu. Tato vzdalenost se oznacuje
L a je ziegma z obrazku 10. Studie provedené na toto téma uvadi, ze délka vlaken
ulozenych paralelné v jadru ptize se zvySuje, pokud je vzdalenost L mensi. Pokud je
vzdalenost L vétsi, dochazi k uchyceni kratsi ¢asti vlakna uvnitt pfize [27]. Delsi cast
vléakna rotuje ve vzduchovém viru a to zapficifiuje vyssi chlupatost prize [20; 21]. Vlakno
neni dostate¢né fixovano v jadru, je pomoci viru snadnéji vytazeno a stava se vlakennym
odpadem. Z toho vyplyva, ze ¢im vétsi je vzdalenost L, tim je vysS$i 1 procento vlakenného
odpadu a s tim v pfizi vzroste vyskyt nezadoucich tenkych mist [18; 19; 27]. Pokud je
pouzita vétsi vzdalenost L, je dosazeno vyssiho procenta obalovych vladken, pfize ma vice

dlouhych pravidelnych ovint a je odolngjsi v odéru [20; 21].

odvadéci valecky
pratahového Ustroji

Obrazek 10 Transport vlaken od pritahového tustroji k dutému vietenu (MVS) [3]

Pokud je vzdalenost L piili§ mala, ma pfize niz§i procento obalovych vladken a jeji
pomerna pevnost nemusi byt dostacujici pro dané vyuziti [S]. Je proto nutné najit mezi
témito dvéma hranicemi vhodné optimum. Zvolena vzdalenost L mé vliv na volbu délky

navadéciho prvku vlaken (FFE). Cim delsi bude L, tim delsi se voli FFE [4].
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2.7 Navadéci prvek vldken — predpoklady

Navadéci prvek vlaken a jeho vyznam byl pfiblizen v kapitole 1.2.1.1. V ramci reSerSe
nebyla nalezena literatura zabyvajici se vlivem délky FFE na vlastnosti a strukturalni

parametry prizi.

Jak jiz bylo zminéno, FFE mé za ukol eliminovat tvorbu nepravého zakrutu a pomahat
oddéleni volnych konct vlaken. Z tohoto divodu je vymezen predpoklad, ze ¢im delsi
bude FFE, tim vice vlakennych konct bude uvolnéno a tim bude vyssi procento
obalovych vlaken. Toto nejspis nebude platit vzdy. Predpoklada se, ze pokud délka FFE
bude vzhledem k délce vlaken pfili§ vysoka, dojde k horsi fixaci pfedniho konce vlakna
v jadru a vzroste procento odpadu. Kvili vyssimu odpadu se v pfizi bude vyskytovat

vyssi pocCet tenkych mist a hmotna nestejnomérnost vzroste.

Dalsim predpokladem je, ze se vzrustajici délkou FFE bude vzristat pomérna pevnost
ptize. To souvisi s procentem obalovych vlaken, kterd v pfizi plni funkci sevieni vldken
jadrovych. Z toho plyne vyssi tfeni a tim padem 1 vysSi soudrznost pfize jako celku
pti tahovém namahani. Je zde predpoklad, Ze tato zavislost nebude platit vzdy.
Je pravdépodobné, ze zde bude existovat kritické procento obalovych vlaken, pfi kterém
bude pevnost nejvyssi a pii dalSim zvySeni poctu obalovych vlaken bude dochazet
ke snizeni pevnosti. Tento predpoklad lze vysvétlit tim, ze v pfizi bude pfiliS§ mnoho
zakroucenych vlaken, ktera nejsou ulozena paralelné s osou prize. Pti tahovém namahani
jsou namahana vSechna vlakna v pfizi. Vlakna ulozena paraleln€¢ s osou piize
(a také se smérem namahani) plné ptfenaseji vzniklou silu. Osa zakroucenych vlaken
se nachazi v urcitém (nenulovém) uhlu k ose ptize. Vysledna sila zakroucenych vlaken
se rozlozi na dvé slozky — na slozku ve sméru osy pfize (a namahani na tah) a na slozku
ve sméru kolmém na osu piize. Tato kolma slozka sily zpisobuje v pfizi krutny moment.
Pokud je v pfizi pfili§ mnoho zakroucenych obalovych vlaken, dochézi k tomuto rozkladu
sil u ptiliS§ mnoha vlaken a vysledna pevnost pifize se tim snizuje [28]. Je tfeba nalézt
optimalni mnozstvi obalovych vlaken, které je dostatecné pro zvySeni soudrznosti pfize,
ale neni prilis vysoké.

Co se tyka taznosti, je pravdépodobné, ze pii vétsi délce navadéciho prvku bude taznost
klesat. Predpokladem je nartst procenta obalovych vlaken srostouci délkou FFE.
Pti vyssim procentu obalovych vlaken mlize vznikat seviengjsi struktura, kde nedochazi

k prokluziim vlaken. Diky tomu by mohlo byt dosazeno nizsich hodnot taznosti.
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Tryskové piize maji obecné nizsi chlupatost. Neni predpokladan vyznamny vliv délky
FFE na chlupatost. Je mozné, ze pfize s pouzitim delsiho FFE budou mit vyssi chlupatost,
jelikoz dojde k oddéleni vyssiho poctu vlakennych konct. To by znamenalo i vyssi

prumér prize se vzrustajici délkou FFE.
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3 Vybrané testované vlastnosti a strukturalni parametry prize

V nasledujicich kapitolach jsou popsany vlastnosti a parametry prize, které byly v ramci

experimentalni ¢asti prace testovany.

3.1 Jemnost (délkova hmotnost)

Jemnost neboli délkova hmotnost je charakterizovana jako pomér mezi hmotnosti
a délkou prislugné délkové textilie [29]. V Ceské republice se nejlastdji vyjadiuje
v jednotce tex. Jemnost vlaken se obvykle uvadi v jednotkach drex. Jemnost se vypocita

dle vzorce (1),

T = (1)

m
l
kde T je jemnost [tex], m hmotnost [g] a [ délka [km] [29]. Jemnost v jednotce tex tedy

uvadi hmotnost délkové textilie, ktera je vztazena na délku 1 km.

Obdobnou soustavou pro vyjadieni jemnosti je deniér. Deniér vyjadiuje, kolik gramt vazi
9 km délkové textilie (nejCastéji piirodniho nebo chemického hedvabi). Jemnost

v deniérech Ty [den] se tedy spocita dle rovnice (2) [30].

~m[0,05g] m[g]

= = 2
47 1 [450m] ~ 1[9 km] @)
Jemnost 1ze také vyjadiit v ¢isle metrickém podle vzorce (3),
l
Nm = — 3)

m
kde Nm je Cislo metrické, [ je délka [m] a m hmotnost [g] [30].

V soucasnosti se v zahranici Casto pouziva Cislo anglické, které je vyjadiené pro kazdy
material zvlast. Jako priklad je uvedeno ¢islo anglické pro bavinu, které udava , kolik

praden po 840 yardech se vypiede z jedné libry materialu.“ [30] Vypocita se dle vzorce
4),

_ lye [840 ya]

1T @

kde Nec je Cislo anglické pro bavinu, Iy, je délka [ya], my. je hmotnost [1b] [30].
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Jemnost se experimentalné stanovuje dle normy CSN EN ISO 2060 (800702) Textilie.
Nité na navinech. Zjistovani jemnosti (délkové hmotnosti) pasmovou metodou. Zkouska

spoc¢iva v odvinuti 100 m pfize na vijaku a nasledném zvazeni pomoci laboratornich vah

[31].

3.2 Zakrut

,,Zakrutem rozumime zakrouceni vlaken ve sméru Sroubovice kolem osy pfize vyjadrené

poctem celych otacek na délku 1 m.“ [29] Zakrut ma vyrazny vliv na pevnost piize [29].

V ptipadé tryskovych pfizi se nejedna o zakrut v pravém slova smyslu a neni jej mozné
meéfit pomoci zédkrutoméru jako je tomu napfiklad u pfize vyrobené na prstencovém
nebo rotorovém doptadacim stroji. Je to dano jeji odliSnou strukturou (viz kapitola
1.4 Struktura a vlastnosti tryskové pftize). Z toho divodu je v praci aplikovana metoda

stanoveni zakrutu pomoci podélnych pohleda.

Jedna se o nepfimou metodu meéteni zakrutu prize, kterd spocCiva v rucnim méfeni
vzdalenosti v programu obrazové analyzy. Nejprve je zméfena vyska stoupani Sroubovice

a poté je pomoci této hodnoty vyjadien zakrut.

Zakrut je stanoven podle vzorce (5),

kde Z je zakrut [m!] a & je vyska stoupani Sroubovice [m] [32]. Vypocet zakrutu vyplyva

z obrazku 11.

D

Obrazek 11 groubovicovy’ model pfize [32]



3.3 Procento obalovych vlaken

Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, tryskova pfize je tvofena jadrem, v némz
jsou vlakna orientovana paralelné s osou pfize (nejsou zakroucena), a obalovou vrstvou,

kterou tvori zakroucena vlakna ve tvaru Sroubovice.

Z literatury vyplyva, ze vlastnosti tryskové pfize jsou ovlivnény pomeérem jadrovych
a obalovych vlaken. Procento obalovych vldken (w) bylo zjiStovano v né€kolika
experimentech [15; 23; 33; 34]. V nasledujicich podkapitolach budou tyto metody
slouzici k uréeni procenta obalovych vlaken blize popsany a dale budou piiblizeny i nové
metody, které jsou vyzkouSeny v experimentalni Casti prace. VSechny uvedené metody

vyuzivaji ke stanoveni procenta obalovych vlaken program obrazové analyzy.

3.3.1 Metoda €etnostnf

Nejjednodussi metoda slouzici k urCeni poméru obalovych a jadrovych vldken byla
predstavena v diplomové praci P. Bilé [23]. Pro tuto metodu je tfeba pfipravit
mikroskopické snimky pificnych fez pfizi. Snimky jsou zpracovavany v programu
obrazové analyzy. Nejprve se oznaci vlakna v obalové Casti pfize, jsou zji§tény jejich
soufadnice a poté se oznaci 1 vlakna jadrova. Vldkna v jadru nejsou nijak zeSikmena,
vlakna obalové jsou zakroucena, proto je 1 jejich pficny fez jiny nez u jadrovych vlaken.
Obalova vlakna maji protahlejsi tvar a vétsi plochu fezu. Ze zjis§téného poctu obalovych
vlaken a celkového poctu vldken v fezu, se dopocita procento obalovych vlaken w [%]

dle vzorce (6),

No

w = - 100 (6)

Nj+o
kde n, je pocet obalovych vlaken a nj+, je celkovy pocet vlaken, tedy v jadru a v obalové

stuzce.

Pro cCetnostni metodu je rovnéz mozné postupovat podle metody Secant pro
dvoukomponentni piize [35], ktera slouzi ke stanoveni zaplnéni. Makro ,, Stanoveni stieda

vlaken* zahrnuje 1 Cetnostni podil obou komponent — v tomto ptipade jadra a obalu.

Jako vyhodu metody lze uvést ¢asovou nenarocnost. Nevyhodou je subjektivita urceni
obalové stuzky vlaken. Je pravdépodobné, ze tato metoda je nejvhodné&jsi pro pfiize

s vlakny kruhového prifezu.
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3.3.2 Metoda pfima

Vzhledem k tomu, Ze u metody Cetnostni muze byt obtizné urcit, které vlakno nalezi
do obalové vrstvy, byla navrzena novd metoda ureni procenta obalovych vlaken.
Tato metoda zohledinuje velikost plochy vlakennych fezd. Je pracovano s predstavou,
zevlakna ulozena surCitym sklonem vac¢i ose prize maji vétsi plochu fezu.
Mikroskopické fezy pfizi se piipravi stejnym zpusobem jako u metody Cetnostni.
Nasleduje prace v programu obrazové analyzy. Pokud to kvalita obrazu dovoluje,
je mozné pomoci funkce prahovani ziskat binarni obraz, ktery lze vyuzit pro dalsi
zpracovani. Pokud toto mozné neni, je nutné v editoru binarni vrstvy ziskat binarni obraz

plochy vlakennych feza (obrazek 12).

Obrazek 12 Binarni obraz pii¢ného fezu tryskové piize

Nasledné je nutné zvolit hranici velikosti plochy, od které se bude jednat o obalové
(zakroucené) vlakno (hranici jadro/obal). Hranice muze byt zvolena dvéma zpusoby.
Prvni zpisob spociva ve zméfeni plochy jednotlivych objektd (feznych ploch vlaken)
a posouzeni histogramu. Na ukéazkovém grafu 1 je vidét vyrazny pokles poctu vlaken
ve tiidé 120—-130 pm?. V tomto piipadé by bylo mozné stanovit hranici jadro/obal prave

120 um?>.
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Graf 1 Histogram plochy vlakennych fezu tryskové piize

Druhy zpusob, ktery byl zvolen v diplomové praci, spo¢iva v urCeni hranice plochy
jadro/obal podle rovnobézného svazku vlaken. Je tieba nejprve pfipravit snimky pii¢nych
fezti rovnobézného svazku vlaken. Binarni obraz je ziskan stejnym zptisobem jako
v piipadé€ pfizi. Z obrazu je zji$téna plocha fezu jednotlivych vlaken. Data se statisticky
zpracuji, vypocitd se 95% interval spolehlivosti (viz kapitola 4). Hranice jadro/obal

se stanovi na horni hranici intervalu spolehlivosti.

Nasleduje prace s pricnymi fezy ptizi. Data z méfeni fezné plochy vlaken jsou sefazena
vzestupné. Hranice jadro/obal je zaznaCena a je urCen pocet vlaken s nizsi nebo stejnou
plochou jako je urCena hranice (jadrova vlakna) a pocet vlaken s vétsi plochou (obalova
vlakna). Na zaklade urceného poctu vlaken v obalové vrstvé a celkového poctu vlaken je

pak vypocitano procento obalovych vldken dle vzorce (6).

3.3.3 Metoda pfima modifikovana

V ramci experimentalni Casti prace byla navrzena modifikace piimé metody.
Modifikovana metoda definuje dvé podminky, které musi byt splnéné, aby se jednalo
o obalové vlakno. Prvni podminka je stejna jako v pripadé ptimé metody. Plocha vlakna
musi byt vétsi nez horni hranice 95% intervalu spolehlivosti stfedni hodnoty plochy
vlakna, které lezi paraleln¢ s osou piize. Druhd podminka je zaloZzena na predstave,
ze tryskova ptize ma zakroucena (obalova) vlakna na okraji, nikoliv ve stfedu. Druha

podminka urCuje, Ze obalové vlakno musi byt umisténo vné substanc¢niho prarezu prize.
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Substan¢ni prafez prize je takovy prufez, ktery by pifize méla, pokud by vlakna byla
stlaena do tvaru valce bez vzduchovych péra. Jedna se v podstat€ o prizi
se 100% zaplnénim. Substancni prufez je tedy kruhovy prafez o tzv. substanénim

poloméru pifize Rs [mm], ktery se vypocita dle vzorce (7),

i
TTp (7

R = —~
s 2

kde T [tex] je jemnost piize a p [kg/m?] je mérna hmotnost vlaken [36].

Prvnim krokem modifikované pifimé metody je zméreni plochy jednotlivych vlaken
a nalezeni soufadnic t&€zist vldken v programu obrazové analyzy. Data je vhodné
exportovat do tabulkového procesoru. Vlakna, ktera spliiuji prvni podminku, jsou
nalezena stejnym zpisobem jako v piipadé pfimé metody. Pro druhou podminku je tfeba
nejprve naleznout stfed pfize. Soutadnice stfedu pfize se vypocitaji jako stfedni hodnota
tedy stfedni hodnotu x a stfedni hodnotu y. Poté je stied pfize posunut do pocatku
soutadnic [0;0] a soufadnice vlaken jsou prepocitany pomoci ziskané stiedni hodnoty

x ay. Déleje mozné se znalosti nové souradnice x a y pro kazdé vlakno vypocitat polomeér,

Vv

Vv

modifikované metody piimé. Vlakna, ktera spliiuji zaroven prvni i druhou podminku, jsou

povazovana za vlakna obalova. Procento obalovych vlaken je spocitano podle vztahu (6).

3.3.4 Metoda objemova

Dalsim pfistupem je vypocet procenta obalovych vlaken dle Eldeeba [33]. Tato metoda
nevyuziva porovnani poctu vlaken v obalové vrstvé a poctu vlaken celkem, nybrz
porovnani objemu obalové vrstvy a objemu celé piize pomoci podélnych pohledi. Podil

obalové casti w [%] se urci podle rovnice (8),

c(D? — a?)

= . 8
c(D? — a?) + a?h 100 ®)

w

kde a je pramér jadra ptize [um], D je pramér piize [um], ¢ je Sitka obalové stuzky [um]

a h je vyska stoupani Sroubovice [um] [33] (viz obrazek 13).

39



Obrazek 13 Znazornéni strukturnich parametru tryskové ptize dle Eldeeba [33]

Jak je jiz z obrazku ziejmé, jedna se o pomérné subjektivni metodu stanoveni procenta
obalovych vlaken. Proto Bila ve své praci [23] metodu upravila. Navrhla ke stanoveni
pruméru jadra pfize a vyuzit piicné fezy. Pomoci vkladani mezikruzi bylo mozné stanovit

tloustku obalové stuzky vlaken, coz mize byt z podélnych pohledt obtizné.

3.3.5 Metoda mikroskopicka

V ramci studie zkoumajici pfize vyrobené technologii Air-Jet [34] byla provedena velmi
odlisSnd metoda od predeslych popsanych. Priblizné dva centimetry pfize byly
rozkrucovany pod mikroskopem do stavu, kdy byla obalova vlakna umisténa paralelné
s osou piize. Poté byl spocitan pomér jadrovych a obalovych vlaken [34]. Mikroskopicka
metoda nebyla blize popsana a dosud nebyla provedena analyza, ktera by porovnavala

jeji vysledky s vysledky jinych metod zjisténi procenta obalovych vlaken.

3.4 Zaplnéni

Zaplnéni lze vyjadfit pomoci riznych interpretaci. Zaplnéni dle objemové interpretace
je veli€ina definujici pomér objemu vlaken k celkovému objemu piize. V diplomové
préci je pracovano s plo§nou interpretaci zaplnéni. Zaplnéni z pohledu plo$né interpretace
je mozné definovat jako pomér plochy vlaken k celkové plose pficného fezu prize. Treti
mozna interpretace zaplnéni je hmotnostni respektive hustotni. Ta je definovana jako

pomér hustoty pfize k hustoté vlakenného materialu [36].

Definovat plosné zaplnéni tryskové piize je mozné, pokud je na tuto pfizi nahlizeno jako
na dvoukomponentni pfizi, pficemz jadro je jedna komponenta a obal je komponenta

druha. Tento pfistup k hodnoceni tryskovych pfizi byl pouzit v diplomové praci Bilé [23].
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Zaplnéni je stanoveno metodou Secant pro dvoukomponentni pfize dle interni normy
IN 22-103-01/01 Zaplnéni pfize. Pfima metoda a metoda Secant [35]. Metoda Secant
je zaloZena na rekonstrukci ploch vlaken. Rekonstrukce muze byt provedena, pokud
zname soufadnice t€zist' vlaken, jemnost vlaken a pfize, mé€mou hmotnost vladkenného
materialu a zakrut ptize. Dal§i metodou stanoveni zaplnéni pfize je metoda piima, ktera

je narocnéj$i nez metoda Secant, ale vysledky téchto metod jsou srovnatelné [35].

3.5 Pevnost v tahu a taznost

Pevnost a taznost patii mezi dilezité mechanicko-fyzikalni vlastnosti délkovych textilii,
kterymi se hodnoti odolnost pfize proti tahovému namahani. Pfize je napindna
na dynamometru (trhacim pfistroji). Jednim z vystupt tahového namahani je tahova
kiivka. Jedna se o graf zavislosti mezi tahovou silou pusobici na pfizi a prodlouzenim
ptize. Pfi destrukci pfize je z grafu odectena maximalni sila, tedy pevnost pfize,

a k ni nalezici prodlouzeni, pomoci kterého je vyjadiena taznost prize [36].

Vysledna pevnost pfize je dana pevnosti vlaken, ale také strukturalnimi charakteristikami,
napt. zakrutem, procentem obalovych vldken, migraci vlaken atd. Hodnota maximalni
sily zjisténa pomoci trhaciho pfistroje se nazyva absolutni pevnost a je udavana
v jednotce sily [N]. V pripadé délkovych textilii je Castéji urCovana pomérna pevnost

v jednotkach [N/tex], ktera se vypocita dle vzorce (9),

R == 9

kde R je pomérna pevnost v tahu [N/tex], F absolutni pevnost v tahu a T je jemnost piize
[tex] [29]. Pomé&rma pevnost je, oproti absolutni pevnosti, veliina zavisla na jemnosti

délkové textilie. Z tohoto diivodu je také v praxi k vyjadieni pevnosti pouzivangjsi.

Taznost 1ze definovat jako pomérné prodlouzeni pii pretrhu. Taznost je zjistovana

na trhacim pfistroji soucasné s pevnosti a je vyjadrena podle vztahu (10),

g, =——— 100 (10)

kde ¢, je taznost [%], L; délka pfize v okamziku pretrhu [mm] a Lo délka ptize mezi

Celistmi v okamziku upnuti [mm] [29].
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Pevnost a taznost se zjistuje dle normy CSN EN ISO 2062 (800700) Textilie. Nit&
na navinech. Zji§tovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pfi pfetrhu. Jak jiz bylo
zminéno, méfi se na trhacim pfistroji. Pfize je upnuta do Celisti, pfiCemz jedna Celist
je pohybliva, druha statickd. Dochazi k napinani pfize az do okamziku ptetrhu [37].
Vystupem méfeni je tahova (pracovni) kiivka, dale hodnoty protazeni délkové textilie
a tomu nalezici hodnoty jejiho zatizeni snimané v pravidelnych Casovych intervalech.
Vystupem muze byt také energie vynalozena na tahové napéti nebo Youngiv modul

pruznosti.

3.6 Hmotna nestejnomérnost

Hmotna nestejnomérnost je definovand jako ,mira nestejnomérnosti rozlozeni hmoty
v délce textilie” [4]. Hmotnou nestejnomeérnost 1ze vyjadrfit jako linearni a kvadratickou.
Linearni nestejnomérnost (U) udava, jaka je pramérna linearni odchylka hmotnosti
od primérné hmotnosti. Kvadraticka nestejnomérnost (CV) oproti tomu uvadi, jaka
je pramérna kvadraticka odchylka hmotnosti od primérné hmotnosti. Jedna se tedy
ovariacni koeficient. Linearni 1 kvadratickh hmotnd nestejnomérnost se uvadi

v jednotkach procent [38].

Nestejnomérnost je mozné mefit kapacitn€ nebo opticky. V experimentalni Casti prace
bylo provedeno méfeni kapacitnim zptisobem podle normy CSN 80 0706. Zjistovani
hmotné nestejnomérnosti prament, prasti a niti [38]. Principem kapacitniho meéfeni
je prachod pfize skrz pole kondenzatoru. Pii prichodu dochazi ke zméné kapacity podle
zmény hmotnosti prochéazejici pfize. Pokud se vyskytne hodnota hmotné
nestejnomernosti mimo urcity interval hodnot, zapocitd se toto misto jako nopek,
ptipadné tenké nebo silné misto. Vysledkem meéteni je hodnota linearni a kvadratické
hmotné nestejnomérnosti. Grafickymi vystupy je spektrogram, na kterém je mozné
pozorovat periodicitu hmotné nestejnomérnosti na vlnovych délkach, dale diagram

kolisani hmoty v prifezu ptize, délkova variacni kiivka a DR-kfivka [4].
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3.7 Chlupatost

Chlupatost prize lze charakterizovat jako pocet, délku nebo plochu volnych konct vlaken
nebo smycCek nachazejicich se na povrchu pfize. Chlupatost ptize se nejCastéji meri

na pfistroji Uster Tester, Zweigle Hairiness tester a CTT Lawson Hemphill [39].

Aparatura Uster Tester je v prvni fadé urCena k méfeni nestejnomeérnosti, ovSem
disponuje 1 optickym ¢idlem, které méti chlupatost pfize. Dochazi k osvécovani piize
svételnym zdrojem a detekci rozptyleného svétla. Vystupem z méfeni je index chlupatosti
H, ktery vyjadifuje celkovou délku vSech odstavajicich vlaken od téla pfize v cm
vztazenou na 1 cm délky pfize. Dale je vyjadiena variabilita chlupatosti hodnotou sH,

ktera je smérodatnou odchylkou chlupatosti [39].

Chlupatost méfena na pristroji Zweigle Hairiness tester je vyjadiena pocCtem vlaken
odstavajicich od téla ptize v urcitych délkovych tfidach. Ptize je osvétlena z jedné strany.
V urcitych vzdalenostech od povrchu pfize jsou umistény fotosenzory, které snimaji
preruseni svételného toku z divodu vyskytu odstavajiciho vlakna. Pfistroj scita pocet
odstavajicich vlaken v délkovych kategoriich. Nej¢astéji se hodnoti souctova trida S,
ktera udava pocet odstavajicich vlaken v délkovych kategoriich 3—15 mm od téla ptize.
Dalsi souctovou tridou je tfida Si2, ktera zahrnuje pocet odstavajicich vlaken v kategorii

1 mm a 2 mm od téla pfize. Jedna se o oblast husté chlupatosti [39].

3.8 Vadyv pfizi

Vady v pfizi je mozné méfit na aparature Uster Tester spoleCn¢ s méfenim hmotné
nestejnomérnosti kapacitnim zpisobem. Vady se fadi na tenka (slaba) mista (thin), silna
(tlusta) mista (thick) a nopky (neps). Tenké misto je misto, kde dochazi k zeslabeni
pii¢ného prafezu prize az o 60 %. Silné misto je naopak misto, kde dochazi k zesileni
pti¢ného prufezu piize az o 100 %. Nopek je misto, kde na délce 1 mm pftize dochazi

k zesileni prafezu o vice nez 140 % [40].

V ramci experimentalni casti prace jsou vyhodnocovany parametry Thin -50%,

Thick +50% a Neps +200% z ptistroje Uster Tester.
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4 Metody pouZité ke statistickému zpracovani dat

Pro zpracovani dat v experimentalni ¢asti prace byly pouzity nasledujici vztahy.

Vybérovy prumér je vyjadren dle vzorce (11),

1
f:—z X; (11)
n 1

kde ¥je vybérovy prumér, n je rozsah souboru a x; je naméfena hodnota [41].

Miru variability dat udava vybérovy rozptyl (s°), ktery se spo¢ita dle vztahu (12) [41].

s? = ! Zn(xi—f)z (12)
1

n—1

V praci je uvedena vybérova smérodatna odchylka (s) pocitana dle vzorce (13) [41].

s =+/s? (13)

Vzhledem k tomu, Ze vybérovy prumér je pouze bodovym odhadem stfedni hodnoty,
je vhodné vypocitat intervalovy odhad. V technické praxi se zpravidla stanovuje
95% interval spolehlivosti, jez udava interval, v kterém se s 95% pravdépodobnosti
nachazi neznadma stfedni hodnota. Pokud zname pouze odhad smérodatné odchylky
arozsah souboru neni vyS$§i nez 100 hodnot, pouzijeme ke konstrukci intervalu

spolehlivosti Studentovo t-rozdéleni. Interval spolehlivosti se vypocita podle vzorce (14),

s s
x—t n-1)—; x+t n—1——) 14
(-t Dy F gD )
kde t4(n) je a-kvantil t-rozdé€leni o n stupnich volnosti, ktery nalezneme v tabulkach [41].

Variacni koeficient (v) udava relativni miru variability dat. Spocita se dle vztahu (15)

[41].

(15)

Ril @«
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Pro vyhodnoceni poctu vad v pfizi bylo nutné pouzit odlisné statistické metody. Pokud
je pocet vad niz§i nez 30, jedna se o nesymetrické Poissonovo rozdéleni nahodnych
veli¢in. Pro Poissonovo rozdéleni je stanoven parametr Poissonova rozdéleni 4, ktery

je roven stfedni hodnoté a rozptylu souboru. Pro odhad parametru 1 plati (16),

A 1O
I=%=2) X (16)
L=

kde X, je prumérny pocet vad v piizi [1/km], n je poCet méfeni, xy; je poCet vad v piizi

[1/km] [40].

Interval spolehlivosti je mozné zkonstruovat dle vzorce (17),

! 2 L 17
%X(%)(UQ» %X(l_%)(vz;) (17)
vs = 2nA (18)

vy, = 2(nd + 1) (19)

kde )(Eg)(v3), )(El_g)(u}) jsou prislusné kvantily y2 rozdéleni, v; a v, je poCet stuprit
2 2

volnosti [40].
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Experimentalni ¢ast

V ramci experimentalni ¢asti prace je zkouman vliv délky navadéciho prvku na vybrané
vlastnosti a strukturalni parametry tryskovych pfizi. Predpoklady jsou uvedeny
v kapitole 2. Jsou zkoumany vlastnosti pfizi, jako je pevnost, taznost, hmotna
nestejnomernost a chlupatost. V ramci struktury pfizi je zjistovano procento obalovych

vlaken, primér a zaplnéni.

Piize byly skladovany i testovany v normalnim ovzdusi podle normy CSN EN 20139
(80 0056) Textilie. Normalni ovzdusi pro klimatizovani a zkouSeni [42]. Data vSech
meéfeni byla statisticky zpracovana dle vzorcu v kapitole 4. Méfeni probihalo v laboratofi
Katedry technologii a struktur na Technické univerzité v Liberci. Protokoly z méfeni a

snimky podélnych a pficnych pohledid jsou nahrany na pfilozeném CD.

5 Prize pouzité pro experiment

Pro experimentalni ¢ast byly pouzity pfize se slozenim 100% Tencel o jmenovité jemnosti
vlaken 1,3 dtex a délce vlaken 38 mm. Prameny byly vyrobeny ve firmé Kiimpers Textil
s.r.0. Plavy. Z pramend byly vypiedeny piize firmou Rieter v Usti nad Orlici na stroji
J 26. Tlak vzduchu byl konstantni a to 6 bar. Odtahova rychlost byla nastavena

na 380 m/min. VSechny vyrobené pfize maji zdkrut obalovych vlaken ve sméru Z.

Byly vyrobeny piize stfemi riznymi délkami navadéciho prvku. Byly zkoumany
dve jemnosti prizi — 20 tex a 30 tex. Celkem tedy bylo k dispozici 6 riznych typu pfizi,
viz tabulka 1. Od kazdého typu ptize byly k dispozici 3 civky.

Tabulka 1 Experimentdlni sada pfizi a jejich oznaceni v praci

Délka navadéciho prvku vldken [mm]
Jemnost pfize 17,6 19,6 21,6
Z-3 Z-1 Z+1
20 tex Z-3_20 Z-1. 20 Z+1_20
30 tex Z-3_30 Z-1 30 Z+1 30
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5.1 Tencel

Jedna se o lycelové vlakno pod ochranou znackou Tencel®. Lyocel se fadi mezi vlakna
na bazi regenerované celulozy, stejné jako viskoza. Lyocel je vSak oproti viskoze vyrabén
vice ekologickou cestou. Pii vyrobé lyocelu se celuléza rozpousti v netoxickém
a recyklovatelném N-methylmorfolin-N oxidu [43; 44]. Oproti viskoze ma lyocel ovalny
tvar pficného fezu, vyssi pevnost a nizsi taznost za sucha i1 za mokra a vyssi tendenci
k fibrilaci vlaken za mokra [44]. Lyocelova vlakna maji uplatnéni v odévnim prumyslu,
v oblasti netkanych textilii (filtry) i v medicin€. Lyocel se smésuje s bavlnou, konopim,

hedvabim, syntetickymi vlakny a viskozou [43].

5.2 Vlastnosti a parametry vlaken

Vlastnosti a parametry vlaken byly ovéfeny v laboratotich Katedry technologii a struktur

(tabulka 2).

Tabulka 2 Statisticky zpracovana data vlastnosti a parametru vlaken

Lo o o [voa
Délka vlaken [mm] 34,90 | 1,31 34,79 35,02 3,76 | 518
Jemnost vlaken [dtex] 1,31 | 0,16 1,28 1,34 11,88 | 100
Pomérna pevnost vldken [cN/tex] | 39,25 | 7,38 37,78 40,71 18,81 | 100
Taznost vlaken [%)] 10,53 | 2,30 10,07 10,98 21,80 | 100

Zdroj dat: laboratofe KTT

Délka vlaken byla ovéfena pomoci kulickového staplovaciho pfistroje. Jemnost vlaken

byla méfena na pfistroji Vibroskop. Pevnost a taznost byla méfena na pfistroji Vibrodyn.

47



6 Postup pfipravy pri¢nych fezl

Pro experimentalni Cast prace vénujici se strukture pfizi byly vytvoreny mekké fezy
dle interni normy ¢. 46-108-01/01 Doporuceny postup tvorby pfi¢nych feza [45].
Zakladnim principem je zaliti délkové textilie do média, tuhnuti média a tvorba tenkych
fezl. V ramci experimentu byly vytvoreny pficné fezy vSech typu pfizi a také pricné fezy

rovnobézného svazku vlaken.

6.1 Pricné fezy pfize

Bylo vytvoreno 20 pfi¢nych fezt od kazdého typu pfize. Pfize byla odebirana z civek tak,
aby nedoslo k rozkrouceni zakruti. U pfizi bylo tfeba fixovat zakruty pomoci
nekolika fazové impregnace ve smési disperzniho lepidla a rychlosmaceciho pripravku
Spolion 8. V kazdé fazi impregnace byla pouzita jind koncentrace lepidla a po kazdé fazi
bylo tfeba nechat impregnované vzorky susit po dobu pfiblizné¢ 24 hodin. V ramci
experimentu byly pfize impregnovany postupné ve 3 fazich o rizné koncentraci lepidla,

pticemz s kazdou dalsi fazi byla koncentrace lepidla vyssi.

Kdyz byly zékruty pfize fixovany pomoci impregnace, bylo mozné pfize upevnit

do specialnich vanicek (viz obrazek 14).

Imm

. gd

3em -""*I‘f”rl,ﬁcm

Obrazek 14 Vanicka pro zalévani piize do smési v¢eliho vosku a parafinu [45]

Ptize byly zalévany smési roztaveného vceliho vosku a parafinu (obrazek 15).
Po vychlazeni pfi pokojové teploté byly vanicky vlozeny na min. 24 hodin do mraznicky

s teplotou piiblizné -18°C.
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Obrazek 15 Proces chlazeni vosku

Po Uplném ztuhnuti smési byly blo¢ky vynaty z vanicek a byly upraveny pomoci ziletky
do tvaru ¢tytbokého jehlanu. Takto upravené blocky bylo mozné upevnit do mikrotomu.
Tloustka fezu byla nastavena na 15 um. Rezy byly pokladany na podlozni sklicko
s kapkou xylenu. Po kontaktu vosku s xylenem doslo k rozpusténi vosku. Takto
pfipravené preparaty bylo mozné snimat v programu obrazové analyzy NIS Elements.

Z kazdého blocku byl vybran jeden fez.

6.2 Pricné fezy rovnobézného svazku vldken

Kromé piizi byl k dispozici pramen vlaken, z kterého byly pfize vypredeny. Z pramene
byly odebirany tenké snopky vlaken, které byly upevnény na pomocné piize. Pripravené
snopky byly dale impregnovany stejnym postupem jako v pripadé prizi. VysuSené
rovnobézné svazky vlaken byly upevnény do vanicek a zality smési vCeliho vosku
a parafinu. Po ztuhnuti vosku v mrazni¢ce byly blo¢ky vyjmuty z vani¢ek. Samotna

tvorba fezli byla provadéna stejnym zpusobem jako v pfipadé pfizi.
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7 Ovéreni jemnosti pfizi

Délkova hmotnost piizi byla ovéfena dle normy CSN EN ISO 2060 (80 0702) [31].
Pro kazdou jednotlivou civku byla provedena 3 métent, pro kazdy typ pfize tedy 9 méfeni.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3. U vSech pfizi je jemnost nepatrné nizsi nez hodnota
udavana vyrobcem. Tato odchylka neni pro jemnost pfizi vyznamna. Muze byt dana

napftiklad nastavenim pratahu na doptadacim stroji.

Tabulka 3 Jemnost piizi — statistické zpracovani dat

Pfize T[tex] | s[tex] 92;:?;?:::(] ;;;r;; r{m::)z(] v [%]
Z-3 20 19,74 0,138 19,63 19,84 0,70
Z-1_20 19,82 0,134 19,72 19,92 0,67
Z+1_20 19,80 0,181 19,66 19,94 0,91
Z-3 30 29,70 0,157 29,58 29,82 0,53
Z-1 30 29,62 0,179 29,48 29,76 0,61
Z+1_30 29,64 0,127 29,54 29,74 0,43

Pro pfize jmenovité jemnosti 20 tex vyrobené pomoci nejkrat§iho FFE (Z-3_20)
je zjisténa jemnost nejnizsi. Nejvyssi hodnota experimentalné zjis§t€né jemnosti pro piize
o jemnosti 20 tex vysla u pfize Z-1_20. Pro pfize jmenovité jemnosti 30 tex je nejvyssi
experimentalné zjisténa jemnost 29,7 tex, a to u pfize Z-3_30. Rozdily mezi primérnymi
hodnotami jemnosti pro pfize jmenovité jemnosti 20 tex 1 30 tex jsou vSak statisticky

nevyznamne.
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8 Zakrut obalové stuzky vlaken

Nejprve byly nasnimany podélné pohledy pfizi na makroskopu. Pfize byla odebirana tak,
aby nedoslo k rozkrouceni obalové vrstvy vlaken a byla umisténa na sametovou desticku.
Snimani podélnych pohledd a vyhodnocovani snimkd bylo provedeno v programu
obrazové analyzy NIS Elements. Prvnim krokem upravy snimkd bylo zobrazeni
pravouhlé miizky. Dale byla definovana nova horizontéla, aby osa pfize byla vodorovné
a meéfeni bylo pfesné. Samotné méfeni bylo provedeno pomoci funkce meéfeni
vzdalenosti. Byla méfena vyska stoupani Sroubovice (obrazek 16). Poté byl vypocitan

zakrut obalovych vlaken dle vzorce (5).

601,77um 615,08um

Obrazek 16 Méteni vysky stoupani Sroubovice v programu obrazové analyzy NIS Elements

Pro kazdy typ ptize bylo zmétreno 50 hodnot. Vysledky statistického zpracovani dat jsou

uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Zakrut obalové stuzky vlaken — statistické zpracovani dat

e[ 2imn [ o [ e[ i T v
Z-3_20 1279 226 1219 1338 17,64
Z-1_20 1207 265 1133 1281 21,99
Z+1_20 1347 260 1278 1417 19,27
Z-3_30 1181 210 1123 1240 17,79
Z-1_30 1201 310 1115 1287 25,85
Z+1_30 1227 239 1163 1292 19,44
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8.1 Vliv délky FFE na pocet zakrutd

Byl hodnocen vliv délky navadéciho prvku na pocet zakrutd ptize (graf 2). Nejvyssi
zakrut maji prize vypredené s nejdelsim FFE. Muze to byt zplsobeno tim, ze konce
vladken v oblasti FFE se mohou vice uvolnit a dojde k jejich snadnéjSimu zakrouceni
proudicim vzduchem. Z grafu je patrné, Ze se intervaly spolehlivosti prekryvaji. Vliv
délky FFE na pocCet zakrutd tedy neni statisticky vyznamny. Muze to byt dano i metodou
meéteni. Tato metoda je zavisla na usudku osoby, ktera méteni provadi. U tryskovych ptizi

bohuzel nelze méfit zakrut na zakrutoméru, proto je variabilita poctu zakrut vysoka.

a b.
1450 1300
1400 1275
1350 1250
__ 1225 °
= 1300 -
£ £, 1200 °
1250
N N 1175
1200 1150
1150 1125
1100 1100
17 18 19 20 21 22 17 18 19 20 21 22
Délka navadéciho prvku vidken [mm] Délka navadéciho prvku vidken [mm]
AZ-320 AZ-120 AZ+1 20 ©73 30 7130 @z+1 30

Graf 2 Vliv délky navadéciho prvku na pocet zakruti pfize jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)
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9 Procento obalovych vldken

Procento obalovych vldken bylo zjisfovano tfemi metodami — metodou Cetnostni,
metodou pfimou a metodou pifimou modifikovanou. Jejich popis se nachazi v teoretické

Casti prace v kapitole 3.3.

9.1 Metoda ¢etnostni

Od kazdého typu pfize bylo pofizeno 20 snimkl. Pro kazdy typ pfize bylo vybrano
a zpracovano pouze 4 az 9 snimki. Byly vybrany snimky, u kterych bylo zfejmé,
ktera vlakna jsou obalova a ktera jadrova. Na obrazku 17 se nachazi porovnani realného
snimku fezu piize (vpravo) a rekonstrukce t&zist vlaken (vlevo). Cervené jsou oznatena
vlakna zapocitana jako obalova, Sed€ vlakna jadrova a modfe je zndzornén vypocitany

stred pfize.

Obrazek 17 Porovnani rekonstrukce stiedu vlaken (vlevo) s readlnym snimkem fezu ptize Z+1_20 (vpravo)

Vysledky z metody Cetnostni jsou uvedeny v tabulce 5. Procento obalovych vlaken
je vrozmezi 24-30 %. To odpovida literatufe od firmy Rieter [3], kde je uvedeno,
ze procento obalovych vlaken se pro technologii Air-Jet pohybuje zhruba od 15 % do
30 %.
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Tabulka 5 Procento obalovych vldken — metoda ¢etnostni

e[ woa | con | sonins o] oo
Z-3_20 24,21 2,75 22,17 26,25 11,36
Z-1_20 30,21 4,49 25,81 34,60 14,85
Z+1_20 24,92 4,20 22,18 27,67 16,84
Z-3_30 25,13 4,44 21,57 28,68 17,66
Z-1_30 28,07 5,20 23,51 32,63 18,52
Z+1_30 27,51 2,39 25,60 29,43 8,69

9.1.1 Vliv délky FFE na procento obalovych vldken — metoda éetnostnfi

Vliv délky navadéciho prvku na procento obalovych vladken (w) je mozné pozorovat
na grafu 3. Pro obé jemnosti pfizi plati, ze nejvyssi procento obalovych vlaken je u pfizi
se stfedni délkou navadéciho prvku (Z-1). Jedna se o délku FFE, ktera je bézné pouzivana
pro pfize z viskozy a Tencelu. Vzhledem k vysoké variabilité¢ dat v§ak neni vliv délky

FFE na procento obalovych vlaken statisticky vyznamny.

a b.
35,00 — 35,00
32,50 32,50
30,00 A 30,00
< < ®
= 27,50 = 27,50
2 2
25,00 [ 25,00
22,50 J 22,50
20,00 20,00
17 18 19 20 21 22 17 18 19 20 21 22
Délka navadéciho prvku vidken [mm] Délka navadéciho prvku vidken [mm]
Z-3.20 AZ120 AZ+1 20 Z-3.30 @71 30 @7Z+1 30

Graf 3 Vliv délky navadéciho prvku na procento obalovych vldken piizi jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)
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9.2 Metoda pfima

Vzhledem k tomu, Ze metoda Cetnostni je nejvhodnéjsi pro piize s vlakny kruhového
prufezu a pouzity Tencel ma spiSe ovalny prufez, byla navrzena nova metoda. Postup je
uveden v kapitole 3.3.2. Nejprve bylo =zapotfebi zjistit feznou plochu vlaken
v rovnobézném svazku. Ziskanid data méfené plochy fezu vlaken byla statisticky
zpracovana (tabulka 6). Hranice jadro/obal byla stanovena jako horni mez 95% intervalu
spolehlivosti stfedni hodnoty plochy pti¢ného fezu vlaknem. Tato hranice vysla piiblizné

112 pm?.

Tabulka 6 Plocha fezu vldkna rovnobézného s osou pfize — statistické zpracovani dat

— Dolni mez 95% IS | Horni mez 95% IS

S[um?] | s [um? v[%
] | s fum?] | 2O R0 e [%]
109,65 17,67 107,65 111,65 16,11

Jedna se o Casov€ narocnou metodu zpracovani pii¢nych feza, tudiz byl pro kazdy typ
pfize zpracovan jeden snimek. Prvnim krokem bylo vytvoreni binarniho obrazu

(obrazek 18).

Obrazek 18 Prekryty obraz pti€ného fezu piize Z+1_20

Poté bylo provedeno méfeni plochy objektu (jednotlivych feznych ploch vlaken). Data
byla exportovana do tabulkového procesoru, kde byla sefazena vzestupné. Vlakna
s plochou pfi¢ného fezu vy$si nez 112 um? byla oznacena jako vlakna obalova. Bylo

dopocitano procento obalovych vlaken dle vzorce (6) (tabulka 7).
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Tabulka 7 Procento obalovych vldken — metoda pfima

Prize w [%] — metoda pfima
Z-3_20 33,99
Z-1_20 28,76
Z+1_20 30,94
Z-3_30 41,40
Z-1_30 18,23
Z+1_30 23,35

9.2.1 Vliv délky FFE na procento obalovych vldken - metoda pfiméa

Na grafu 4 mizeme pozorovat vliv délky FFE na procento obalovych vlaken zjisténé
metodou prfimou. Nejvyssi procento obalovych vlaken maji pfize vypredené s nejkratSim
FFE. Nizsi procento obalovych vlaken u pfizi ptedenych pomoci FFE Z-1 a Z+1 by mohlo
byt zpasobeno prilis velkou délkou FFE, ktera by mohla zpisobit nizkou miru fixace
vlakna ve stfedu pfize. Uvolnéné konce vlaken by mohly byt vytrzeny z vlakenného
svazku vlivem proudiciho vzduchu a staly by se vlakennym odpadem. Vzhledem
k Casové naroCnosti metody byl timto zpisobem zpracovan pouze jeden snimek

od kazdého typu pftize, proto jsou vysledky metody pfimé povazovany za orientacni.
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Graf 4 Vliv délky navadéciho prvku vldken na procento obalovych vldken — metoda pfima
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9.3 Metoda pfima modifikovana

Pfi analyze snimki vyhodnocenych metodou pfimou bylo zjisténo, ze vlakna s plochou
fezu vyssSi nez 112 um? se nachazi i v blizkosti stfedu ptize (viz obrazek 19a.). Z tohoto
divodu byla navrzena modifikace ptivodni pfimé metody (obrazek 19b.), ktera urcuje, ze
obalova vlakna se musi nachazet za substanCnim prufezem piize. Na obrazcich je
znazornéna rekonstrukce stiedd vlaken. Cervend jsou oznalena vlakna obalova, Sedé

vlakna jadrova a modre stied pfize. Na obrazku 19c. je realny snimek fezu pfize.

Obrazek 19 Rekonstrukce obalovych a jadrovych vldken pomoci metody piimé (a.), metody piimé modifikované (b.)
a porovnani se skute¢nym snimkem fezu piize Z-3_20 (c.)

Postup modifikované metody je uveden v kapitole 3.3.3. Pro analyzu procenta obalovych
vladken byly pouzity stejné snimky pfizi jako pro metodu pfimou. Procento obalovych

vlaken bylo vypocitano pomoci vzorce (6). Vysledky jsou k nahlédnuti v tabulce 8.

Tabulka 8 Procento obalovych vldken — metoda pfima modifikovana

Pfize w [%] - metoda pfima modifikovana
Z-3 20 16,99
Z-1_20 15,03
Z+1_20 17,27
Z-3_30 16,67
Z-1 30 12,38
Z+1_30 12,78
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9.3.1 Vliv délky FFE na procento obalovych vldken - metoda pfima modifikovana

Z grafu 5 je patrna stejna zavislost jako v pfipadé pfimé metody. Oproti pfimé metode

jsou ovSem hodnoty procenta obalovych vlaken vyrazné nizsi.
18

17

o>

16

w [%]

14
13
@

12
16 17 18 19 20 21 22

Délka navadéciho prvku vlaken [mm]

AZ320 ©7330 AZ-120 ©Z130 AZ+1 20 @Z+1 30

Graf 5 Vliv délky navadéciho prvku na procento obalovych vldken — metoda pfima modifikovana

58



9.4 Porovnani metod

Grafické porovnani metod stanoveni procenta obalovych vlaken je v grafu 6. Jak jiz bylo

uvedeno, metoda pfima a pfima modifikovana maji velmi podobné vysledky, co se tyka

vlivu délky FFE na procento obalovych vlaken. Procento obalovych vlaken je u metody

ptimé piiblizn€ dvakrat vyssi nez u metody modifikované. U metody pfimé modifikované

je w nizké z divodu pridani druhé podminky pro obalova vlakna, ktera udava vzdalenost

vlakna od stfedu piize. Nejniz§i w stanovené metodou piimou a pifimou modifikovanou

je u prize vyrobené s navadécim prvkem Z-1. U metody Cetnostni maji tyto pfize naopak

w nejvyssi.
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18 19 20 21

Délka navadéciho prvku vlaken [mm]
A Cetnostni metoda - 20 tex
Pfima metoda - 20 tex

A Prima metoda modifikovana - 20 tex
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® Prima metoda modifikovana - 30 tex

Graf 6 Porovnani vlivu délky FFE na procento obalovych vlaken zjisténé tfemi metodami pro pfize jemnosti 20 tex
(a.) a 30 tex (b.)

59



Metoda Cetnostni je ze vSech tii metod nejméné Casove narocna. S tim souvisi moznost
zpracovat vétsi pocet snimkt, coz vede k nizsi variabilité dat. Jako nevyhoda se jevi
nutnost urcité zkuSenosti s rozhodnutim, kdy se jedna o jadrové (paralelni) vlakno
a kdy o obalové (viici ose prize sklonéné) vlakno. Dalsi nevyhodou je ziejma subjektivita
pfi stanoveni obalovych vlaken. Jak jiz bylo zminéno, tato metoda je nejvhodnéjsi
pro piize s vlakny kruhového prifezu. Tryskové piize se vSak Casto vyrabi z vlaken
viskozy, Tencelu, i bavlny. V ramci experimentu tedy byly navrzeny dal§i metody, které

by v budoucnu mohly slouzit k objektivnimu stanoveni procenta obalovych vlaken.

Metoda prima je Casové narocnéjsi nez metoda Cetnostni. Pokud nejsou k dispozici
snimky fezd prizi, které jsou dostatecné kvalitni, neni mozné ziskat binarni obraz
automaticky. Je nutné ru¢né obkreslit kazdé vlakno. Zarover je tfeba pfipravit dostatecné
kvalitni snimky, aby bylo mozné rozli§it okraje horni fezné plochy vldken. Rozdil mezi
plochou vlakna paralelniho s osou piize a vlakna sklonéného je maly, proto je
k obkresleni tieba preciznost. Experiment ukéazal, ze néktera vlakna umisténa blizko
sttedu pfize maji feznou plochu vyssi nez hranice jadro/obal. Mohlo by to byt dano
nepfesnosti pfi zpracovani fezi a snimk( nebo tim, ze jadrova vlakna nemusi byt
stoprocentné paralelni s osou pifize a plocha nékterych jadrovych vldken presahne

zadanou hranici. Diky tomuto zjisténi byla navrzena modifikovana metoda.

Modifikovana prima metoda ma totozné zpracovani snimku. Jeji nevyhodou je tedy
také vysoka ¢asova naroCnost a nutnd preciznost pii pripraveé binarniho obrazu. Kromé
plochy je dale zméfena poloha vSech vlaken, tedy jejich tézist. Zpracovani ziskanych dat
je narocnéjsi nez v pripadé piimé metody. Jako vyhoda se jevi eliminace zapocitani

vlékna ve stredu prize jako obalového.

Z divodu vysoké Casové naro¢nosti byly metoda pifima a modifikovana pfima v ramci
experimentu pouze vyzkouSeny. Pro kazdy typ pfize byl vyhodnocen jeden snimek.
Z tohoto duvodu je v nasledujicich kapitolach prace provedena analyza vlivu procenta
obalovych vladken na vlastnosti a strukturdlni parametry pfize s vyuzitim dat ziskanych

metodou Cetnostni.
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10 Zaplnéni

Zaplnéni bylo stanoveno pomoci metody Secant pro dvoukomponentni pfize. Jako jedna
komponenta byla zvolena jadrova vlakna a jako druha komponenta obalova vlakna.
Efektivni zaplnéni bylo vypocitano jako pomeér rekonstruované plochy vlaken,
ktera se nachazeji v kruhu o efektivnim priméru a plochy tohoto kruhu. Efektivni prameér

je pramér pfize v misté zaplnéni 15 % [35].

Na grafu 7 je mozné pozorovat, ze blizko stfedu ptize je vysoké zaplnéni jadrovych
vlaken (Sedé). Kiivka zaplnéni jadrovych vlaken s vy$sim polomérem klesa. Oproti tomu
zaplnéni obalovych vldken (modie) je blizko stfedu piize nulové, s pfibyvajici
vzdalenosti od stfedu roste. Oranzova kiivka znazoriuje soucet zaplnéni jadrovych

a obalovych vlaken.
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Graf 7 Radialni zaplnéni ptize Z+1_20

Metoda Secant je urena pro jednoduché prize, které maji téméf kruhovy prufez.
Zkoumané tryskové ptize nemaji idealné kruhovy prifez. Pro detailni analyzu zaplnéni
tryskovych pfizi by bylo vhodné navrhnout jinou metodu. Tato prace se vSak nezamétuje

na analyzu zaplnéni, a proto je metoda Secant povazovana za dostacujici.
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10.1 Vliv délky FFE na zapInéni pfize

Vysledné hodnoty efektivniho zaplnéni jsou v tabulce 9. Pro pfize o jemnosti 20 tex
se s vys$i délkou FFE zaplnéni nejprve snizuje a pak opét roste. Pfize jemnosti 20 tex
vypredené pomoci nejkrat§iho FFE maji nejvyssi hodnotu zaplnéni. Maze to byt dano
vétsim mnozstvim jadrovych vlaken, ktera jsou umisténa paraleln€ s osou ptize a mohou

byt usporadana vice kompaktné, coz dokazuji 1 snimky pifi¢ného fezu pfize.

Pro pfize o jemnosti 30 tex je trend odliSny. Pfize predené s nejkratsi a stfedni délkou
FFE vykazuji téméf shodné zaplnéni, které je niz8i nez zaplnéni pro pifizi Z+1 30. Vyssi
zaplnéni pfize Z+1 30 by mohlo byt dédno vyS$Sim procentem obalovych vlaken,
ktera zapficCini vétsi semknuti jadrovych vlaken. To potvrzuje vyssi poCet zakrutd a maly

prumér piize Z+1 30.

Pro obé& jemnosti piize plati, Ze piize predené pomoci stiedni délky FFE (Z-1) maji nizsi
zaplnéni. Je pravdépodobné, ze je to dano vysSSim procentem obalovych vlaken.
Tyto pfize maji mensi pocet jadrovych vlaken, ktera by zajistila kompaktnost piize.

Tabulka 9 Efektivni zaplnéni piize

Ptize Efektivni zaplnéni [%)]
Z2-3_20 63,81
Z-1 20 50,12
Z+1_20 55,61
Z-3_30 59,23
z-1_30 59,74
Z+1_30 63,65
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11 PrUmér pfize

Prameér pfize byl méten optickym Cidlem na pfistroji Uster Tester. Podminky méfeni byly
shodné s méfenim hmotné nestejnomérnosti. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10 Prumér pfize — statistické zpracovani dat

v — Dolnimez | Horni mez
Prize Dlwml | sTuml | o505 fum] | 95% 15 [ump | V%)
Z-3_20 209,33 0,50 208,95 209,72 0,24
Z-1_20 211,00 0,00 211,00 211,00 0,00
Z+1_20 | 203,38 0,52 202,94 203,81 0,25
Z-3_30 250,33 0,50 249,95 250,72 0,20
Z-1 30 251,14 0,69 250,50 251,78 0,27
Z+1_30 242,44 1,01 241,67 243,22 0,42

11.1 Vliv délky FFE na pramér ptize

V grafu 8 je viditelné, ze nejvyssi pramér byl naméfen u pfizi vyrobenych pomoci FFE
se sttedni délkou. Je pravdépodobné, ze to souvisi s procentem obalovych vlaken,
které je u té€chto pfizi nejvyssi. Nejnizsi pramér maji piize vyrobené pomoci nejdelsiho
FFE. To je nejspiSe zapfiCinéno snadnéj§im uvolnénim koncu vlaken v oblasti FFE,
které by mohly byt ve formovaci zon¢€ ptize 1épe prikrouceny. Odpovida tomu i vyssi

hodnota zakrutt pro piize predené s FFE Z+1.
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Graf 8 Vliv délky navadéciho prvku na prumér piize
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12 Mechanické vilastnosti

Mechanickeé vlastnosti pfizi byly méteny dle normy [37] na trhacim pfistroji Instron 4411.
Rychlost pohybu Celisti byla nastavena na 500 mm/min. Ptedpéti pro piize o jemnosti
20 tex bylo 0,1 N, pro pfize o jemnosti 30 tex 0,15 N. Upinaci délka byla nastavena
na 500 mm. Bylo provedeno 50 méfeni pro kazdou civku, tedy 150 méfeni pro kazdy typ

ptize. Vzorovy protokol z méfeni na trhacim pfistroji je k nahlédnuti v ptiloze A.

12.1 Pevnost v tahu

Z namétenych dat byla vypocitana pomérma pevnost (viz tabulka 11) dle vzorce (9).

Tabulka 11 Pomé&rna pevnost piizi — statistické zpracovani dat

{ 0, { 0,
Prize R [cN/tex] | s[cN/tex] DOInEcmifeifA Is Hornllcrl::/etzei]SA Is v [%]
Z-3 20 19,32 1,77 19,04 19,61 9,15
Z-1_20 20,60 1,90 20,29 20,90 9,23
Z+1_20 21,66 1,78 21,38 21,95 8,21
Z-3_30 13,82 1,96 13,50 14,13 14,22
Z-1 30 19,15 1,73 18,87 19,43 9,04
Z+1_30 21,11 1,36 20,89 21,33 6,44

12.1.1 Vliv délky FFE na pomérnou pevnost

Z grafu 9 je patrné, ze se zvétSujici se délkou navadéciho prvku vldken se zvysSuje pevnost
ptizi. Tento trend je vyrazngjsi pro pfize o jemnosti 30 tex. Pfi pouziti kratsiho FFE
nemusi dojit k uvolnéni dostateného mnozstvi vlakennych koncti, které jsou pozdgji
ptikrouceny a diky tomu klesa soudrznost ptize. To se projevuje nizsi pevnosti v tahu.

Vysledky odpovidaji predpokladim.
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Graf 9 Vliv délky navadéciho prvku na pom€rnou pevnost piizi

Na grafu je rovnéz vidét, ze ptize Z-3 30 ma oproti ostatnim pfizim velice nizkou
hodnotu pevnosti. Jiz béhem méfeni na dynamometru byl pozorovan znatelny rozdil
oproti ostatnim pfizim. Porovnani tahovych kfivek je na grafu 10. Je mozné,

Ze to je zpusobeno niz§im poctem zakrutd, ¢i niz§im zaplnénim pfize.
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Graf 10 Tahova kiivka: a. ptize Z-3 30, b. ptize Z-1_30

65



12.1.2 Vliv procenta obalovych vlaken na pomérnou pevnost

Byl vymezen predpoklad, ze ¢im vyssi bude procento obalovych vlaken, tim bude vyssi
i pevnost. Predpoklada se, ze tato zavislost nebude platit vzdy. Miize existovat urcité
kritické procento obalovych vladken, nad kterym bude dochazet ke snizeni pevnosti.
V piizi bude nizsi pocet vlaken, ktera jsou paralelné s osou piize (a i s osou pusobeni

tahové sily) a ktera jsou schopna pln¢ prenaset pusobici silu.

Na grafu 11 je mozné pozorovat vliv procenta obalovych vlaken na pomérnou pevnost
ptize. Nejvyssi pevnost vykazuji pfize se stfednim mnozstvim obalovych vlaken.
Je mozné, ze ptize Z-1_20 a Z-1 30 jiz presahly kritické mnozstvi obalovych vlaken

a zpusobilo to snizeni jejich pevnosti.
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Graf 11 Vliv procenta obalovych vlaken na pomémou pevnost piize

12.1.3 Vliv po¢tu zakrutll na pomérnou pevnost

Na grafu 12 je zobrazen vliv poctu zakrutii na pomérnou pevnost piize. Pfedpokladem je,
ze s vys$§im poctem zakruti bude pevnost nartstat az do hodnoty kritického zakrutu.
Nartst pevnosti je dan vys$§im tfenim mezi vlakny a tim vyss$i soudrznosti pii tahové
zkousce. Graf odpovida piedpokladu. Cim vyssi je zakrut, tim vyssi je pevnost piize.
Pro pfizi Z-3 20 se predpoklad nepotvrdil. Mlze to byt zplisobeno napf. nepiesnosti

metody zjis§tovani zakrutu pfize.
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Graf 12 Vliv poctu zakrutii na pomérnou pevnost piize
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Taznost byla pocitana dle vzorce (10). Statisticky zpracovana data taznosti jsou uvedena

v tabulce 12.

Tabulka 12 Taznost pfizi — statistické zpracovani dat

e | e | sva | gone [ieneT v
Z-3_20 5,61 0,62 5,51 5,71 11,03
Z-1_20 6,17 0,60 6,07 6,27 9,73
Z+1_20 6,80 0,61 6,70 6,90 8,96
Z-3_30 4,02 0,70 3,91 4,13 17,37
Z-1 30 5,79 0,74 5,67 5,91 12,74
Z+1_30 6,63 0,61 6,53 6,73 9,16

12.2.1 Vliv délky FFE na taZnost

S vétsi délkou FFE je taznost piizi vyssi (graf 13). Tento jev neodpovida predpokladim.

Predpokladem bylo, ze se pfi delsim FFE uvolni vice koncli vlaken, ktera mohou byt

zakroucena. Tim by doslo ke vzniku vice semknuté struktury a taznost by poklesla.

Vzristajici taznost pravdépodobné souvisi s rostoucim poctem zakrutt.
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Graf 13 Vliv délky navadéciho prvku na taznost ptize

12.2.2 Vliv procenta obalovych vldken na taznost

Zavislost taznosti pfize na procentu obalovych vlaken je obdobna jako v ptipadé pevnosti.
Nejvyssi taznost maji pfize vyrobené s nejdel§im FFE. Vliv procenta obalovych vlaken
na taznost prize je vidét na grafu 14. S vzristajicim procentem obalovych vlaken taznost
nejprve roste a pak klesa. Bylo zji§téno, Ze nejvyssi taznost maji prize se sttednim poctem

obalovych vlaken vypiedené s nejdelSim FFE (Z+1).

Predpokladem je, ze pfize s vy$§im procentem obalovych vlaken budou mit vice
semknutou strukturu, nebude dochazet k prokluzim vlaken a taznost bude nizsi.

To se v ramci experimentu nepotvrdilo.
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Graf 14 Vliv procenta obalovych vlaken na taznost piize

12.2.3 Vliv po¢tu zakrutll na taZznost

Predpokladem je, ze ¢im vyssi bude pocet zakrutl pfize, tim bude vyssi taznost. Zavislost
poctu zakrutl na taznost pfize je zobrazena na grafu 15. Pro pfize jemnosti 20 tex je tento
predpoklad splnén. Pfize Z-3 30 nespliiuje predpoklad. Je to nejspiSe zplisobeno

technologickym problémem pii vyrobe tohoto typu pfize.
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Graf 15 Vliv poctu zakruti na taznost pfize
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13 Hmotna nestejnomérnost

Hmotna nestejnomérnost byla méfena na pfistroji Uster Tester 4 — SX. Rychlost prichodu

pfize byla 400 m/min a ¢as méfeni byla 1 minuta. Pro kazdou civku byla provedena

3 méfeni, pro kazdy typ pfize tedy 9 méfeni. Vzorovy protokol z méfeni na pfistroji Uster

Tester je v pfiloze B. Data kvadratické hmotné nestejnomérnosti (CVm) z aparatury Uster

Tester jsou uvedena v tabulce 13.

Tabulka 13 Kvadratickd hmotna nestejnomérnost — statistické zpracovani dat

e[ cmea | sva | g Timinel e
Z-3_20 11,93 0,148 11,82 12,05 1,243
Z-1_20 12,18 0,057 12,14 12,23 0,471
Z+1_20 12,51 0,087 12,45 12,58 0,698
Z-3_30 9,66 0,064 9,61 9,71 0,662
Z-1_30 9,62 0,066 9,57 9,67 0,690
Z+1 30 9,64 0,060 9,60 9,69 0,621

Naméfené hodnoty CVm byly porovnany v databazi

je sestavena na zakladé dat ziskanych od vyrobct prizi.

Uster Statistics.

Databaze

Bylo zjisténo, ze tryskové

viskozové prize jemnosti 20 tex s hodnotou CVm stejnou nebo niz§i vyrabi okolo

50 % vyrobcu. Pro piize jemnosti 30 tex je to pouze 10 % vyrobcu.
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13.1 Vliv délky FFE na hmotnou nestejnomérnost

Na grafu 16 je mozné pozorovat, ze u pfizi o jemnosti 20 tex doslo pfi pouziti del§iho
FFE ke zvySeni hmotné nestejnomérnosti. Rozdil mezi praimémou hodnotou CVm piizi
vypiedenych s vyuzitim nejkrat§iho FFE a nejdelsiho FFE je vSak pouze 0,58 %,
coz je z technologického pohledu zanedbatelny rozdil. Pro pfize o jemnosti 30 tex je vliv

délky FFE na hmotnou nestejnomeérnost technologicky i statisticky nevyznamny.
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Graf 16 Vliv délky navadéciho prvku na kvadratickou hmotnou nestejnomérost piizi
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14 Vady pfize

Na pfistroji Uster Tester 4 — SX byl zjistovan pocet tenkych mist (thin), pocet silnych
mist (thick) a pocet nopkt (neps). Podminky méfeni jsou uvedeny v kapitole 13 Hmotna
nestejnomérnost. Pokud je pocet vad nizsi nez 30 km™!, jedna se o Poissonovo rozdéleni
a je nutné pocitat statistické ukazatele pomoci x> rozdéleni. Byly pouzity vzorce (16),

(17), (18), (19) z kapitoly 4.

14.1 Pocet tenkych mist

Pocet tenkych mist byl hodnocen na kontrolni hranici -50 %. Nameétfeny pocet tenkych
mist byl velmi nizky (tabulka 14). U pfizi jemnosti 30 tex nebyla naméfena zadna tenka

mista. To odpovida obecnému predpokladu vyssiho vyskytu vad ve struktufe ptizi o nizsi

jemnosti.
Tabulka 14 Pocet tenkych mist — statistické zpracovani dat

- Thin-50% 1 Dolni mez Horni mez 0
Prize b | T 95004 km ) | 959 is fkmty | Y 1%
Z-3_20 0,6 0,7 0,2 1,3 134,2
Z-1_20 1,4 1,2 0,7 2,4 84,9
Z+1_20 3,6 1,9 2,5 51 52,6
Z-3_30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Z-1_30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Z+1_30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pocet tenkych mist byl porovnan v databazi Uster Statistics. Pro pfizi Air-jet slozeni
100% viskoza bylo zjisténo, ze 25 % vyrobcu téchto piizi vyrabi piizi se stejnym, nebo

niz8§im poctem tenkych mist jako maji experimentalni pfize.

14.1.1 Vliv délky FFE na pocet tenkych mist

Na grafu 17 je vidét rostouci trend poctu tenkych mist s rostouci délkou FFE. Pti pouziti
vétsi délky FFE muze dojit k vyssi mife uvolnéni vlakennych konct. Tato vlakna nemusi
byt dostatecné fixovana druhym koncem ve struktute vlakenné stuzky a mohou se stat
vlakennym odpadem. Vysoka odpadovost vede ke vzniku tenkych mist. PoCet tenkych
mist je ovSem velice nizky a chybové usecky pro ptizi Z-3_20 a Z-1_20 se piekryvaji.
Proto je i z pohledu dal§iho zpracovani vliv délky navadéciho prvku na pocet tenkych

mist nevyznamny.
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Graf 17 Vliv délky navadéciho prvku na pocet tenkych mist pfizi jemnosti 20 tex

14.2 Pocet silnych mist

Z naméfenych dat z pfistroje Uster Tester byl hodnocen pocet silnych mist na kontrolni

hranici +50 %. Vysledky méteni poctu silnych mist jsou v tabulce 15.

Tabulka 15 Pocet silnych mist — statistické zpracovani dat

Piize Tick+_50% o [km] Dolni mez Horni mez | o
[km™] 95% IS [km™] | 95% IS [km™]
Z-3_20 4,4 2,1 3, 6,1 47,4
Z-1_20 6,7 2,6 51 8,6 38,7
Z+1_20 3,1 1,7 2,0 4,4 57,2
Z-3_30 0,8 0,9 0,3 1,7 109,5
Z-1_30 2,5 1,6 1,6 3,8 63,2
Z+1_30 1,4 1,2 0,7 2,4 84,9

Pocet silnych mist byl taktéz porovnan v databazi Uster Statistics. Bylo zji§téno, ze pouze
5 % vyrobcu vyrabi tryskové viskozové prize se stejnym, piipadné nizsim poctem silnych

mist oproti testované sade¢ prizi.

14.2.1 Vliv délky FFE na pocet silnych mist

Na grafu 18 je mozné pozorovat, ze nejvyssi pocet silnych mist byl naméfen u pfizi
vyrobenych se stiedni délkou FFE. Je mozné, Ze tento jev souvisi s po¢tem obalovych

vlaken. Tyto prize vykazuji nejvyssi procento obalovych vlaken. Tato struktura pfize
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v ramci experimentu vede k vyssi chlupatosti (index H) a vy$Simu priméru prize.

Zaplnéni je spiSe nizsi. Tyto skuteCnosti mohou vést ke vzniku silnych mist v pfizi.

Vliv délky navadéciho prvku na pocet silnych mist je ovSem statisticky nevyznamny.
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Graf 18 Vliv délky navadéciho prvku na pocet silnych mist

22

Z grafu je rovn€z mozné vypozorovat, ze pfize o niz§i jemnosti maji vyssi vyskyt silnych

mist. Tento vysledek odpovida predpokladu.

14.3 Pocet nopkl

Byl hodnocen pocet nopkd na kontrolni hranici +200 %. Data z méfeni poctu nopkt

v pfizi jsou uvedena v tabulce 16.

Tabulka 16 Pocet nopki — statistické zpracovani dat

v Neps+200% Dolni mez Horni mez

Prize ’[akm‘l] o Tkm™] | oos s (km ] | 95% 15 (km] | Y 1%
Z-3 20 11,7 3,4 9,5 14,1 29,3
Z-1.20 15,6 3,9 13,1 18,4 25,4
Z+1_20 16,7 4,1 14,1 19,6 24,5
Z-3_30 4,2 2,0 2,9 5,7 49,0
Z-1_30 6,7 2,6 51 8,6 38,7
Z+1_30 4,2 2,0 2,9 5,7 49,0

V databazi Uster Statistics bylo zjisténo, ze 50 % vyrobct vyrabi tryskové viskozové

pfize jemnosti 20 tex o stejném i niz§im pocCtu nopku jako maji testované prize. Pro piize

jemnosti 30 tex je to 25 % vyrobca.
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14.3.1 Vliv délky FFE na pocet nopku

V grafu 19 je zobrazen vliv délky FFE na poCet nopku. Pro pfize o jemnosti 20 tex plati,
ze ¢im vysSi je délka FFE, tim vyssi je poCet nopkd. Je to pravdépodobné zpusobeno
vyrazng€j§im uvolnénim konct vlaken, které se mohou ve viru vzduchu zaplést do sebe,
¢imz vznikne vlakenny nopek. Pro pfize jemnosti 30 tex byl naméfen nejvyssi pocet
nopkt u pfize vyrobené pomoci stiedné dlouhého FFE. V datech neni jednoznacny trend,
coz muze byt zptisobeno principem tvorby tryskové ptize. Muze dochazet k nahodnému
pohybu vlaken, ktery je zptisoben puasobicim proudem vzduchu. Pocet nopkii u vSech piizi

je nizky a rozdily jsou statisticky i1 technologicky nevyznamné.
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Graf 19 Vliv délky navadéciho prvku na pocet nopku
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15 Chlupatost

Chlupatost ptizi byla testovana optickym cidlem na pfistroji Uster Tester 4 — SX, kde byl
hodnocen index chlupatosti H. Dale bylo hodnoceno sumacni kritérium S; z dat

nameétenych na pfistroji Zweigle G567.

15.1 Index chlupatosti H a smérodatna odchylka chlupatosti sH

Statisticky zpracovana data z méfeni indexu chlupatosti H jsou uvedena v tabulce 17.

Tabulka 17 Index chlupatosti H — statistické zpracovani dat

Piize Al | ospl 2‘5"',/:“,;“[‘1; Zg;'l S’“[‘:]z v %]
73,20 | 412 | 00073 | 411 212 | 018
7120 | 432 | 00164 | 431 433 | 038
74120 | 410 | 00520 | 4,06 214 | 127
Z-3 30 4,10 0,0475 4,07 4,14 1,16
Z-1 30 4,17 0,0350 4,14 4,20 0,84
74130 | 391 | 00406 | 3,88 304 | 1,04

V ramci porovnani naméfenych hodnot indexu chlupatosti H s hodnotami v databazi
Uster Statistics bylo zjisténo, ze pfiblizné 80 % vyrobcd vyrabi pfizi o jemnosti 20 tex
se stejnou, pripadné nizsi hodnotou H. Naméfené hodnoty indexu H jsou velice podobné
pro pfize jemnosti 20 tex a 30 tex. Plati vSak, ze ¢im je vySsi jemnost pfize, tim je vyssi
chlupatost. Priblizné 25 % vyrobct tryskovych pfizi vyrabi pfize o jemnosti 30 tex

se srovnatelnou hodnotou H ¢i nizsi.

Pristroj Uster Tester méfi kromé indexu chlupatosti H také jeho smérodatnou odchylku
sH. Je to velicina, ktera udava miru variability chlupatosti béhem jednoho méfeni.

Statisticky zpracované hodnoty sH jsou uvedeny v tabulce 18.

Tabulka 18 Smérodatna odchylka chlupatosti sH — statistické zpracovani dat

Piize sHIl | sh 3‘5"',/:“,;“[‘3 2;;“, Sm[‘:]z v %]

7320 093 001 0,93 094 0,76
2120 098] 001 0,97 098] 1,04
7+41 20 092| 001 0,92 093] 0,77
2330 08| 001 0,88 0,89| 0,60
Z-1_30 08| 001 0,88 0,89 1,14
2+41_30 0,84 001 0,83 0,85 1,33
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15.1.1 Vliv délky FFE na index chlupatosti H

Na grafu 20 lze pozorovat, ze nejvys§i hodnoty indexu H dosahuji pfize vyrobené
se sttedni délkou FFE. Tyto piize vykazuji i nejvys$si procento obalovych vlaken
a nejvyssi prumér prize. Nejspise dochazi k vyraznéjsimu oddéleni vlakennych konct,
které mohou byt zakrouceny vlivem proudicitho vzduchu. Tlak vzduchu a odtahova
rychlost jsou ovSem konstantni, a tak je mozné, ze nedojde k uplnému zakrouceni celé

délky uvolnénych vlaken, diky tomu roste chlupatost ptize a tim i jeji primer.
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Graf 20 Vliv délky navadéciho prvku na index chlupatosti H ptizi jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)

15.1.2 Vliv délky FFE na smérodatnou odchylku chlupatosti sH

Zavislost sH na délce FFE je zobrazena na grafu 21. Trend zéavislosti sH na délce FFE je
obdobny jako v ptipadé zavislosti H na délce FFE (graf 20). Je zde tedy patrné, ze délka
navadéciho prvku vlaken ma témér shodny vliv na index chlupatosti H i na smérodatnou

odchylku sH. Je pravdépodobné, Ze tato zavislost souvisi s procentem obalovych vlaken.
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Graf 21 Vliv délky navadéciho prvku vlidken na smérodatnou odchylku chlupatosti sH

15.1.3 Vliv procenta obalovych vldken na index chlupatosti H

v

Vliv procenta obalovych vlaken na index chlupatosti pfize H je na grafu 22. S vyS$§im
w dochazi nejprve k poklesu chlupatosti a poté k jejimu vzristu. Nejvyssi chlupatost maji
pfize snejvy$Sim procentem obalovych vlaken. Je to nejspiSe dané neuplnym

zakroucenim koncu vlaken, které se uvolni v oblasti FFE.
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Graf 22 Vliv procenta obalovych vlaken na index chlupatosti H
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15.2 Sumacni kritérium chlupatosti Ss

Sumacni kritérium chlupatosti S3 bylo spocitano z dat z pfistroje Zweigle G567. Sumacni
kritérium S3 udava pocet odstavajicich vlaken v délkovych kategoriich 3-15 mm od téla
ptize. Rychlost pruchodu pfize byla nastavena na 50 m/min a v ramci jednoho méfeni
bylo zméteno 100 m pfize. Pro kazdou civku byla provedena 3 méfeni, celkem 9 méfeni
pro kazdy typ pfize. Vzorovy protokol z méfeni chlupatosti na pfistroji Zweigle je
k nahlédnuti v ptiloze C. Statistické zpracovani nameéfenych dat se nachazi v tabulce 19.

Tabulka 19 Sumacni kritérium S — statistické zpracovani dat

r 0, r 0,
prize | S;[1/100 m] | s [1/100 m] DI‘;"[‘l'/“;gzgnff "'I';’;‘l' /“;S;f:]‘ v %]
73,20 3,89 3,76 1,00 6,78 96,60
Z-1_20 2,89 2,20 1,19 4,58 76,32
Z+1_20 4,44 1,33 3,42 5,47 30,00
Z-3 30 4,67 3,57 1,92 7,41 76,52
7130 167 112 0,81 2,53 67,08
Z+1_30 2,11 1,54 0,93 3,29 72,79

15.2.1 Vliv délky FFE na chlupatost S3

Na grafu 23 lze pozorovat, ze vliv délky FFE na chlupatost pfize je statisticky
nevyznamny. Hodnoty chlupatosti jsou velice nizké a intervaly spolehlivosti
se prekryvaji. U tryskovych pfizi je obecné dosahovano velice nizké chlupatosti, proto

je pro jeji hodnoceni pravdépodobné vhodnéj$i princip méfeni na aparatuie Uster Tester.
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Graf 23 Vliv délky navadéciho prvku na sumacni kritérium S3 piizi jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)
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Zaver

Diplomova prace se vénovala vlivu délky navadéciho prvku vlaken (FFE) spradaci trysky
tryskového doptfadaciho stroje na vlastnosti a strukturu piizi. V teoretické Casti byl
popsan princip doptradani na tryskovém dopradacim stroji s jednou tryskou. Pozornost
byla vénovana i struktufe tryskové ptize. Dale byla provedena reSerSe vénujici se vlivu
strojné-technologickych parametri tryskového dopradaciho stroje na vlastnosti
a strukturu pfize. Dulezitou casti teoretické Casti bylo uvedeni vybranych vlastnosti
a strukturalnich parametru pfize, které by mohly byt ovlivnény délkou navadéciho prvku

vlaken.

Experimentalni ¢ast prace byla zaméfena na analyzu vlivu délky navadéciho prvku vlaken
na vybrané vlastnosti a strukturalni parametry pifize. Prameny byly vyrobeny ve firmé
Kiuimpers Textil s.r.o. v Plavech. Prameny byly spradany na tryskovém doptadacim stroji
J 26 ve firm& Rieter CZ, s.r.o. v Usti nad Orlici. Byly testovany piize se slozenim
100% Tencel o jemnosti 20 tex a 30 tex. Obé jemnosti pfize byly vypfedeny s vyuzitim
tfi riznych délek navadéciho prvku vlaken, ato 17,6 mm (Z-3), 19,6 mm (Z-1) a 21,6 mm
(Z+1). Zkoumanymi vlastnostmi a parametry pfizi byl zakrut obalové stuzky vlaken,
zaplnéni, pramér, chlupatost, hmotna nestejnomeérnost a vady v pfizi, pevnost a taznost

a predevsim procento obalovych vlaken.

Procento obalovych vlaken bylo zjistovano z mékkych pficnych fezll pfizi tfemi
metodami. Metoda €etnostni spociva v subjektivnim oznaceni obalovych a jadrovych
vlaken a nasledném vypoctu procenta obalovych vlaken. Vzhledem k subjektivité metody
Cetnostni byla navrzena nova metoda prima. Pii uziti metody pfimé je za obalové vlakno
povazovano to vlakno, které ma plochu fezu vétsi nez je stanovena hranice mezi jadrovym
a obalovym vlaknem. Bylo zjisténo, ze pomoci metody pifimé byla jako obalova vlakna
zapocitana i vlakna nachézejici se blizko stfedu piize, coz neni z principu tryskového
doptadani mozné. Proto byla metoda pfima upravena. Metoda prima modifikovana
udava dvé podminky, jez musi byt splnény, pokud ma byt vlakno zapocitano jako
obalové. Prvni podminka je shodna jako u metody pfimé, tedy, ze obalové vlakno
ma plochu fezu vétSi nez stanovena hranice. Druhd podminka urcuje minimalni

vzdalenost obalového vladkna od stredu pfize.

Z divodu vysoké cCasové naroCnosti navrzené metody piimé i metody piimé

modifikované byly tyto metody pouze otestovany na jednom snimku od kazdého typu
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ptize. Pro dalsi hodnoceni vlivu délky navadéciho prvku vldken byla pouzita data ziskana
metodou Cetnostni. Bylo zji§téno, Ze prize vyrobené se stiedni délkou navadéciho prvku
(Z-1) mely nejvyssi procento obalovych vldken. Jedna se o navadéci prvek vlaken,
ktery je firmou Rieter bézné pouzivan pro pfize z viskozy a Tencelu. Nejnizsi procento
obalovych vlaken mély ptize vypredené s nejkratSim navadécim prvkem (Z-3). Tato délka

nejspise nestacila k uvolnéni dostatecného poctu vlakennych koncii.

Zakrut byl stanoven pomoci podélnych pohledt v programu obrazové analyzy. Nejvyssi
pocet zakruti mély piize vypredené pomoci nejdelsiho navadéciho prvku vlaken. Mohlo
to byt zptisobeno tim, ze konce vlaken se v oblasti navadéciho prvku vlaken mohly vice
uvolnit a ve spradaci zon€ doslo k jejich snadnéjS§imu zakrouceni. Vzhledem k vysoké
variabilité dat nebyl rozdil v poc¢tu zakruti mezi jednotlivymi typy pfizi statisticky

vyznamny.

S poctem zakruti uzce souvisi prumér piize a chlupatost. Data z méfeni chlupatosti
na pristroji Uster Tester a Zweigle nepoukdzala na stejny trend. Tryskové piize maji
obecné nizky pocet odstavajicich vlaken, coz se v experimentu potvrdilo. Vyjadfeni
chlupatosti indexem H méfenym na piistroji Uster Tester se ukazalo jako vhodnéjsi
pro nizkou miru chlupatosti. Bylo zjisténo, ze index chlupatosti H roste spolu s rostoucim
procentem obalovych vlaken. V ramci experimentu bylo vyhodnoceno, ze pfize s vy$§im

poctem zakrutli maji kompaktnéjsi strukturu, tedy mensi primeér a nizsi miru chlupatosti.

Zaplnéni bylo stanoveno metodou Secant pro dvoukomponentni ptfize. Nebyl pozorovan
jednoznacény vliv délky navadéciho prvku vlaken na zaplnéni pfize. V ramci budouciho
vyzkumu struktury tryskovych pfizi by bylo vhodné pouzit ke stanoveni zaplnéni 1 dalsi

metody, jejich vysledky porovnat a urcit optimalni metodu.

Hmotna nestejnomérnost tryskovych piizi je obecné velmi nizka. Tyto ptize obvykle
vykazuji nizky pocet vad. To se v experimentu potvrdilo. Vliv délky navadéciho prvku
vlaken na hmotnou nestejnomérnost a pocet vad nebyl vyhodnocen jako technologicky
vyznamny.

Bylo zjisténo, ze vyssi délka FFE vede k vys§i pomérné pevnosti a taznosti pfize.
Nejvyssi hodnota pomérné pevnosti pro piize vypredené s nejdelSim FFE je s nejvétsi
pravdépodobnosti dana kompaktnosti struktury téchto piizi, kterd vede k vyssi

soudrznosti pfize pfi tahovém namahani.
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Ptize vyrobené pomoci nejkrat§iho FFE (Z-3) mély nejnizsi procento obalovych vlaken
a nejnizsi pomérnou pevnost a taznost. Zakrut pfizi byl v porovnani s dalSimi dvéma
ptizemi nizky. Na zaklade zjisténych vysledku se nejkratsi navadéci prvek vlaken jevi

jako neyjmén¢ vhodny pro vypred piizi z vlaken Tencelu.

Bylo zjisténo, ze pfize vyrobené pomoci stfedn€ dlouhého navadéciho prvku vldken
(Z-1) maji nejvyssi procento obalovych vlaken, zaroven maji nizsi pocet zakruti a s tim
souvisejici vyssi chlupatost a vétsi pramér. Prize jsou objemnéjsi a pravdépodobné diky

této struktufe maji sttedn€ vysokou hodnotu pevnosti a taznosti.

Ptize vyrobené pomoci nejdelsiho navadéciho prvku vlaken (Z+17) mély stiedné vysoké
procento obalovych vlaken, které bylo pravdépodobné optimalni pro dosazeni vys§ich
hodnot pomérné pevnosti a taznosti. Nejvyssi pomérna pevnost a taznost mohla byt
zpusobena také kompaktni strukturou pfizi. Tyto pfize maji nejvyssi pocet zakrutl,

nejmensi primér a nejnizsi chlupatost.

Na zakladé vysledkti experimentu je vhodné pouzit stfedni délku FFE (Z-1) pro vypred
objemnéjSich pfizi a nejvetsi délku FFE (Z+1) pro vypied kompaktnéjSich piizi s vyssi
pevnosti a taznosti. Tato doporuceni plati pouze pro zkoumané piize o danych

parametrech.

V ramci dal§iho vyzkumu tryskovych pfizi by bylo vhodné dale otestovat nové navrzené
metody pro stanoveni procenta obalovych vlaken na pfizich s vlakny kruhového
i nekruhového prufezu. Podminka pro obalové vlakno by mohla byt pro kruhova vlakna
zalozena kromé& plochy fezu vlakna také na parametru kruhovitosti vlakna. Pro snizeni
Casové naro¢nosti metod by bylo vhodné pripravit dostatecné kvalitni snimky fezd
k ziskani binarniho obrazu prahovanim. K tomu by mohla slouzit napiiklad pocitacova

tomografie (CT).
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Vzorek 41 a7 50

Zatizeni (N)

Vzorek =
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0 10 20 30 40 50
Protazeni (mm)
Maoci ma lmi Max Sil EnsrgiapriMaximal Mc:lul (.‘-‘AD.JI::-rr' a;lcl-cy CaspriMaximalni
Protazani ax =iia ni Tahova napat eunguy medu Tahowa napat
- (M) N pruznosti)
{mm} {mJ] P [=ac)
\gfta x:‘
1 27,73 5. 81 84,16 608,15432 3.300
2 34 00 5,88 135,70 579 45643 4,000
3 2941 5,13 103,81 545 69938 3.500
4 35,28 5,39 125 .41 505 64546 4.150
S 36,05 5 77 138.53 506,64121 4,250
5 30,63 5,02 103,37 515 22688 3,600
7 34,70 5,43 127 21 475, 64021 4.100
8 36,08 5,69 133.58 455 69888 4. 300
) 35,66 & 58 138,43 488 65718 4,250
; 39,01 7,02 155,94 479 63487 4,650
i 31,11 &, 06 110,13 525,80876 3,700
1 35,25 6,72 135,07 512 68406 4,200
; 29 36 6,17 106,34 583,11944 3,500
i 36,05 6,57 145 48 546,13755 4,250
; 33,96 G622 121,63 514 67544 4,000
; 33,55 &, 58 132,21 577, 63776 3,950
% 34,00 &,30 125,40 536,54069 4,000
; 32,35 &6,15 115,08 519,05710 3,850
; 32,33 5,43 121 89 567 42145 3,850
=
5 33,08 5,55 128,10 S56,10417 4,000
=
i 38,13 7,16 154,33 513 34342 4,500
>
5 34,35 5,67 123 56 S35, 47746 4,050
>
; 36,50 G, 08 145,60 499 94307 4,400
>
'4' 34,43 5,40 123,83 479,89598 4,100
=
'E" 29,36 G,08 100,66 566,03663 3450
=
: 34,00 5,40 124 86 407,32075 4,050
=
- 31,20 5,57 124,23 601,40760 3,800
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Maaci ms i

EnargiapriMaximal

Modul {Automaticky

CaspfiMaximaini

S Max Sila . - - Younguy modu - -
Protazani - ni Tahowa nap&t = - Tahova nap&t

{mm) [N} [mJ) pruZnosti) {sac)

L 1 :-I:I‘."tﬂ!tl -
=
'E' 31,06 6,71 120,81 622, 4827 3,700
=
'B' 33,13 6,53 123,95 564,13916 3,900
g 32,75 6,41 122 81 567, 73198 3,900
i 31,50 3,91 107,81 344, 78595 3,750
2 33,46 8,51 126,15 591 45026 3,950
g 31,50 8,21 114,26 320,33136 3,600
i 31,45 5,03 107, 08 501, 71549 3,750
g 32,31 5,85 110,65 510,29873 3,650
g 28,46 5,62 B9, 44 531,75284 3,350
3 34,38 5,46 123,85 487,72912 4,050
g 30,68 5,63 97 .88 449,51970 3,650
g 39,38 7,29 162,18 493,77260 4,700
E 34,43 6,32 128,40 319,72341 4,050
: 26,05 542 78,32 545, 96560 3,050
1 36,46 5,39 136,64 470,27502 4,350
; 34,00 6,33 127 84 529 63958 4,050
: 36,50 7,30 155,7 575,06798 4,350
; 32,70 6,22 115,53 547, 71039 3,650
; 28,95 6,07 103,53 627, 30775 3,450
; 33,16 8,35 120,78 544, 05622 3,900
; 28,55 5,79 95, 38 575,68220 3,400
'; 30,21 5,85 104,91 556, 64880 3,600
g 31,03 6,01 108,32 531,48855 3,700
M
-]
:_ 39, 38 7,30 162,18 627, 30775 4,700
-]
ni
M
in
:-r- 26,05 542 78,32 449,51970 3,050
-]
i
=
-
t=
n
d
ar
d
nu 2,92337 042160 17,96257 41,57035 0,34753
d
c
h
¥
k
a

Strana 4z 6

92




93

P - L Modul {Automaticky - L.
m =
MEIJ-CII'IT!I|"|.I Max Sila E"n.arg spfil EIII"_I'lE.H Younotv meodu Ifn_.|:|-rl"1.m-c||'r'z_| n
ProtaZamni N ni Tahova nap&t = » Tahova napab
[mm) (M) [ml) pruzmosti) [sac)
. . {gfitax)
=
o
a 33,05 &, 38 121,80 534, 25737 3,917
d
i
- Tahova
Madul :.‘rl':'ur'gﬁv Tahowvd protasanipriMaximalni
napat 2 mm - 5 mm) } .
[gf/tax) Tahowve napat
2" {rmm)}
1 557 08805 27,3149
2 546.15505 33,1645
3 565 50003 25,9981
4 558.52658 34 4477
5 558.52658 35,2144
5 53661956 29 7980
7 509 24632 33, 86544
B 455 85548 35,6643
) 547 55286 35,2477
; 525,68610 38,5975
1 569, 50061 30,6980
1 558,52689 34,8311
; 535,18066 28,9481
i 513,27363 35,2144
; 569 50061 33,1312
; 556,97074 32,7145
% 513,27397 33,1645
; 56945958 31,9312
; 524 ,09757 31,9146
>
'D' 524,24801 33,1473
=
; 558,52658 37,2976
=
- 569, 50093 33,5311
=
E 547 ,59344 35,4809
=
'4' 503,77953 34,0144
g 502 25960 28,5315
=
E 525,68656 33,5811
=
; 557 ,08805 31,4813
>
'EI' 578,995089 30,6480
=
Ig- 524,24766 32,2979
g 524, 20698 32,3312
i 58043393 31,0813
E 557 ,08805 32,6312
; 569, 50093 31,4813
z 525,68610 31,0313
; 547 465202 31,8979
: 547 42100 27,6315
Strana 3z 6




Modul {"r'chu".gﬁv Tahova
nap&ti 2 mm - 5 mm)

Tahova
protazanipriMaximalni
Tahowé napéd

£
[ofiftax) rmm)
3 314.71253 33,5478
g 459 96548 30,2647
g 503, 77953 38,0641
g 569 50061 33,5978
i 558,52658 25,2150
1 314.71253 36,0476
; 380,43361 33,5811
: 546,15505 36,0543
; 591 36660 31,8546
; 668,06209 28,5315
; &602,.34007 32,3312
; 513.31466 28,1315
; G602,19625 29,7980
g 580,43303 30,6147
M
]
:_‘ &578,995090 38,0641
]
i
M
im
:-r' 459.85548 25,2150
=
i
5
-
n
d
ar
d
nq 53,02761 2,90274
d
c
h
¥
k
-]
5
-
a 578,55613 32,4502
d
ni
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Vzorovy protokol z méfeni na pfistroji Uster Tester 4 — SX — Z+1_30
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USTER® TESTER 4 R280 Mon 19.07.21 14:02 Operator Fage 1
Technical University of Liberec
Style 100%: Sample 1D 42835 Mom. count 30 tex Mom. beist 0 Tim
Tests 3 1 v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. shot 3 Short staple
Article 100% TEMCEL  Material class  Yam Mach. Nr. -
Uster Statistics
Fiber
Z+1 1
Total tests - 37 3 Single test(s)
Mr % u u Cvm | CVm | CVm | CVm | CVm | CVm | CWm | CWm | Thin | Thin | Thin
inest hi im 3m 10m | 50m | 100m | inedt h 30 | 40% | -50%
e % T T T T £ % % % % Tkmn fem fem
1 T84 082 1.28) 981 318| 222 1.37 1.03 1.82 185D 50 0.0
2 781 106 144 458 321 233 1.88 1.3 1.80( 175D 25 0.0
3 785 075 144 Q85] 331 245 1.44 0.24 1.30( 1850 25 0.0
Mean 784 087 129 Q82| 322 233 1.50 1.08 1.74( 185D a3 [iXi}
cv
Q85
Max 7185 1106 144 Q85| 331 245 1.88 1.3 1.80( 1850 50 0.0
Min 781 075 1.28( 8358 315 222 1.37 D54 1.82( 1750 25 00
Mr Thin | Thick | Thick | Thick | Thick | Meps | Meps | Meps | Meps H sh 208 | CvaD | s2D
-30% | +38% | +80% | +70% | +100°% | +140°% | +200°% | +280% | +400% 8mm | 8mm
Tkm Tkrm km fkm fkm fkm km fkm fkm mim % mim
1 0.0 12.5 2.5 0.0 0o 300 0.0 0.0 00| 3.98| DB24| D243] 7.31| D024
2 0.0 5.0 2.5 0.0 Do Irs 7.5 0.0 00) 389 DA3] 0241 7.73| 0.024
3 0.0 25 25 0.0 Do 425 2.5 2.5 00 323 D34] D241 7.91| 0.025
Mean 0o 10.0 25 Do Dol 333 33 Da DOl 382 0DB24| D242 7.B5| D024
cv
Q85
Max 0.0 15.0 2.5 0.0 po| 425 7.5 2.5 DOl 388| D024 D243 7.91| D028
Min 0.0 25 25 0.0 po|l Irs 0.0 0.0 0Ol 389 DA3| 0241 7.31| D024
Mr Shape | CVZD | CVID D
0.3mm | 0.3mm | {nom)
£ % | p'om3
1 078l 1113 1822 084
2 073l 11855 1753 088
3 077 1178 1313 088
Wean o7al 1183 1731 0.65
cv
Q85
Max 0Fgl 1178 1313 088
Min o 7| 1118 1822 084
%
100 1 IPl: -60V+501+200% Diagram Mass

-100

¢ s 100 10 200 280 300 /0 40m
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USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mom 12.07.21 1402  Operator Fage 2
Technical University of Liberec

Style 100% Samgple 1D 42835 Mom. count 30 tex Mom. twist 0 Tim
Tests 3l v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. slot 3 Shiort staple
%
100 2 - - IPI: -50/+50/+200% Diagram Mﬁ
-Im T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 30 400m
%
100 3 . . IPI: -50/+50/+200% Diagram Mass

0 s 100 150 200 250 300 3O  40m

Diagram Hair

's0 100 150 200 250 300 3O 400m

Diagram Hair

'so 100 10 200 250 300 0 400m

Diagram Hair

6  s0 10 t0 200 200 300 30  40m

mim 4 2D@ Diagram [opt.)
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USTER® TESTER 4 R280 Mon 18.07.21 14:02  Operator Fage 3
Technical University of Liberec

Style 100% Sample D 42835 Mom. count 30 tex Mom. twist 0 Tim
Tests 351 v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
mm 2 2D@ Diagram [opt.)

.1

6 s b o 200 2b0 a0 %0 4l0m

m 3 2D& Diagram (opt.)

3

B S T T S T Py L Py A

1 Spectrogram Mass

o T T T T 7]
0.5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 S001km 2

2 Spectrogram Mass

0.5 1fem 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100 200 500 1km 2

3 Spectrogram Mass

0.5 1em 2 5 10 20 50 im 2 10 20 50 1III'Z}II} 500 1km 2

1 Spectrogram Hair

0.3
0. 25—
D.E—
0.15—_
0.1
0.05+

i I IIIIIIII II
05 1em 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 1DCIIZJD 500 1km 2
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USTER® TESTER 4 R280 Mon 19.07.21 14:02  Operator
Technical University of Liberec

Style 100% Sample ID 42835 Nom. count 30 tex Mo, twist

Fage

Tests 351 v=400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple

2 Spectrogram Hair

0.25]
0.2
0.15
0.1
0.05

05 1cm 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 1002‘00 5!]01I:m 2

3 Spectrogram Hair

0.3
0.25]
0.2

0.15
0.1
0.05

o

0.5 1cm 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100200 500 1km 2

Spectrogram Mass

o il il
T
e

II II T
051cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 5001km 2

1 2D@ Spectr_ (opt)

— II IIIIIIII ||
0.5 1em 2 5 10 20 S50 im 2 5 10 20 50 100200 S5O0 1km 2
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USTER® TESTER 4 R28.0 Mon 12.07.21 14:.02 Operator
Technical University of Liberec
Sityle 100% Sample D 42835 Mom. count 30 tex
Tests 351 v= 400 mimin t= 1 min Meas. slot 3
2 20@ Spectr. (opt.)
1
. II T I T T I IIIII T I
05 1em 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100200 S001km 2
3 ZD@ Spectr. (opt.)
1
I T T T TTIT T I
05 1em 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100200 S001km 2
1 Mass Histogram
100 -50 50 100 %
2 Mass Hiﬁtngram
100 -50 50 100 %
3 Mass Histogram
1o 50 80 100 %
1 Hair. Histogram

ib H

100

Mo, hwist
Short staple



USTER® TESTER 4 R2380 Mon 18.07.21 14:02 Operator
Technical University of Liberec
Style 100% Samgple 1D 42835 Mom. count 30 tex
Tests 3Ir o v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. slot 3
2 Hair. Histogram
il
I||I
Illm“ “H“l
T LELBLEL I‘Ii|||”| kn LELELEL LELELEL LILELIL LELELBL LIL
2 . 0o H
3 Hair. Histogram
']
2 T ] = 10 H
1 2D@ Histogram (opt.)
0.1 0.2 O 0.5 mm
2 2D@ Histogram [opt.)
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.8 mm
3 20@ Histogram (opt.)
0.4 0.5 0.5 mm
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Fage

Momn. taist
Shert staple
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USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mom 19.07.21 14:02  Operator
Technical University of Liberec

Style 100% Samgple D 42835 Mam. count
Tests 3 r i v= 400 mimin  t= 1 min Meas. slot

1 LVC Mass

0.1 T TT[M[ T[T T[T T TITo T Trmr
1cm 10 im 10 100 1km

2 LVC Mass

L I L L B L B Bl L I R L B B
iem 10 im i 100 1km

3 LVC Mass

IIIIIIIIIII IIIIII1 IIIIIIIIIII IIIIIIIII IIIIII
1em 10 im 10 100 1km
1 LVC Hair

0o L LY L L B L L Bl I B L B B
cm 10 im 10 100 1km

2 LVC Hair

0.m T TT[M[ T[ T T[T [ T [ Trmr
lem 10 im 10 100 1km

3 LVC Hair

0o TTTT[MO[ T TI[Oq T T[T T TIo [ o
lem 10 im 10 100 1km
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30 tex

M. twist
Short staple

Fage
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USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mon 18.07.21 14:02

Technical University of Liberec

42835
1 min

Sityle 100%
Tests 3

Sample ID
v= 400 m/min t=

208 LVC {opt.)

1l
=

D-1 IIIIIII‘IIIIIIIIIIIIIII‘IIIIII‘IIIIIII‘IIIIIII
imm 1em 10 1m 10 1km

2 208 LVC {opt)

3 -

L I e N o It e I b R B
0 im 10 100 1km

imm 1cm

3 208 LVC {opt)

IIIIIII1IIIIIIIIIIIIIII1IIIIII1IIIIIII1IIIIIII
imm iem 10 1dm 10 100 km

1 -'1.5m

Operator

Mom. count 30 tex
Meas. slot 3

DR-Curve

1 IMAITT S INRIIT 10010
e
|1

0L e

-100 -50 o 50

2 DR-Curve

100 %

I NTT  ETTT T
[y

0.1 T T T T T

-100 -50 o 50

3 DR-Curve

100 %

1 INENTT Liling | L1l
] [
|1

(110 i AN E—

—
T
(=]
i

[a 1
=)
="
(&)1
[=]
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Vzorovy protokol z méfeni na pfistroji Zweigle G567 — Z+1_30
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Go1

CLUTEX - Klastr technicke textilie

460 02 Liberec
Tschechische Republik

U Jezu 525/4

G 567

INDIVIDUAL RESULTS
7202021 PAGE 1 (1)

DESIGN. : 30-Z+1

DATE THa/2021 BOBBINS

TIME 1:08:58 PM TESTS

MATERIAL TENCEL LENGTH 100 m

FINENESS 30 tex SPEED 50 mémin

PRETENSION 5 cN

BOBEBIN TEST 1mm 2mm Imm Amm Gmm Bmm 10mm 12mm  15mm 53
1 1 858 39 1] 1 0 0 0 0 0 1

1 2 798 2 3 1 0 0 0 0 0 4

1 3 903 15 2 1 0 0 0 0 0 3
2 1 916 49 2 0 0 1 0 0 0 3
2 2 T01 30 2 0 0 0 0 0 0 2

2 3 786 20 1] 0 0 0 0 0 0 0

3 1 936 18 2 0 0 0 0 0 0 2
3 2 838 20 3 1 0 0 0 0 0 4
3 3 880 26 1] 0 0 0 0 0 0 0
OVERALL

MEAN 847 22 26.56 1.56 0.44 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 211
MEAN/100m 847 22 26.56 1.56 0.44 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 211
S 75.18 11.09 1.24 0.53 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 1.54
CV% 887 77 T79.46 11859 0.00 300.00 0.00 0.00 0.00 7279
MAK 936.00 49.00 3.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 4.00
MIN T01.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
F 1.01 0.82 0.06 7.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 027



