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Anotace

Bakalafska prace se zamétuje na sklenéna vlakna v technickych odvétvich. Uvadi
se jejich chemicka struktura, jednotlivé vyrobni zpusoby, specifické vlastnosti a oblasti,

kde se sklenéna vlakna pouzivaji.

Pozornost v dalsi ¢asti bakalarské prace je vénovana technologickému postupu
vyroby tkaniny, kde materidlem pro jeji vyrobu je pouzity sklovlaknity roving. Popis
technologického postupu je zahajeny skladovanim piize az po vyrobenou findlni roli
vV pozadovaném navinu, které je pfipravena k expedici. VEtsi diraz je kladeny na operaci
tykajici se ptipravy osnovy. Ta je rozdélena do dvou casti. Prvni ¢ast popisuje ptipravu
osnovy V ptipad¢ snovani a druhd ¢ast je vénovana piipravé civek pro technologii bez-

valovou (tkani z cive¢nice).

V zavéru jsou tyto dvé vyrobni technologie zhodnoceny na zaklad¢ vytvotrenych

finan¢nich rozvah.

Kli¢ova slova

Sklenéna vlakna, osnovni val, civecnice, technologicky postup vyroby, finan¢ni rozvaha



Anotation

The bachelor thesis is focused on glass fibers usage in technical branches. First part
of the thesis deals with chemical structure, production methods, specific properties and

areas where glass fibers are used.

Next part of the thesis gives attention to the fabric production technological proces
in which the fibergall roving is used as raw material. Technological process is described
from the yarn storage up to the finished roll ready for dispatch in required build and
package. Warp preparation process is accentuated and divided into two parts. The first part
describes warp beam manufacturing as separate proces before weaving and the second part
is focused on the preparation of bobbins for beamless technology (weaving from bobbin
creel). As a conclusion both described production technologies are based on financial

balance sheets.

Keywords

Glass fibres, warp beam, bobbin creel, technological production proces, financial balance
sheet
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1 Uvod

Volbu pouzit sklenéna vlakna jako material do bakalarské prace ovlivnil i fakt, ze
se sklem jsem se setkala jiz v minulosti. V blizkosti mého bydlisté se nachazela dilna, kde
se ruc¢né vyrabély sklenéné vanocni ozdoby. V této firmé¢ jsem nastoupila do svého prvniho
zaméstnani jako malifka vanoc¢nich ozdob. Dodnes vidim, jak pomoci hotdku a uzké
pfedem pftipravené sklenéné trubicky dokézali Sikovni foukaci vytvofit sklenéné ozdoby.
At uz se podivame na vznik sklenéné ozdoby nebo na sklenéné vldkno, zjistime, Ze princip
vyrobu je v podstaté stejny. Vstupni surovina je zahiiviana a nasleduje tvarovani do
pozadované formy. Nahlédnuti a sezndmeni s jednostupiiovym principem vyroby

nekonecnych vlaken mi umoznila navstéva v Hodonicich ve firmé Saint Gobain.

Tato bakalatska prace se zabyva predevsim principy vyroby sklenénych vldken, ale
také chemickou strukturou nékterych typi sklenénych vldken. Textilie, pro jejichz
zhotoveni byla pouzita prave sklenéna vlakna, se vyuzivaji pfevazné v technickém odvétvi,
proto jsou uvedeny nekteré priklady, kde je mozné se s témito textiliemi setkat (napf.

geotextilie, vyztuze pro vyrobu kompozitu atd.).

Dalsi ¢ast této prace je zaméfena na popis jednotlivych operaci tykajicich se
technologického postupu vyroby, jehoz zavérem je utkat tkaninu, pro kterou byl jako
material pouzity sklovlaknity roving od firmy Owen’s Corning. Jadrem véci
Vv technologickém postupu je piiprava osnovy, ktera se zaméfuje na dva vyrobni principy

a to na valovy (tkani z osnovniho vélu) a bez-valovy (tkani z cive¢nice) zplisob vyroby.

Textilni firma, ve které¢ byla tato prace realizovdna, vyuziva pro vyrobu této
tkaniny bez-valovy zpiasob. K ziskani technickych parametri pro prvni variantu piipravy
osnovy, musel byt pro tuto bakalaiskou praci nasnovany i Osnovni val. Na zakladé
ziskanych vyrobnich informaci jsou vytvofeny kalkulace na dvé€ riznd mnoZstvi pro obé
vyrobni technologie. JelikoZ cilem, kterékoliv organizace je v prvni fad¢ snizit naklady za
dosazenim co nejvétsiho zisku, jsou v zavéru prace ob¢ technologie zhodnoceny,

porovnany a navrzeny piipadna dalsi feseni.
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2 Sklenéna vlakna

2.1 Historicky vyvoj sklenénych vlaken

Prvni zminky o vyrob€ sklenénych vlaken Ize nalézt uz okolo roku 1800 pted n. L.
ve starém Egypté, kde se vlakna vyrabéla vytaZzenim z roztavené skloviny. V 16. a 17. stol.
n. 1. zacali benatsti sklafi vlakna vyuzivat ke zdobeni svych vyrobku a v roce 1850 byl ve

Francii sestrojeny piistroj, ktery dokazal vytdhnout vlakna o tloust’ce 6 az 10 um.

Prvni patentovand zminka o pouziti sklenénych vlaken k technickym ucelim
pochazi z Londyna, kde byla vlakna v roce 1880 pouzita pro opleteni dratu pro telegraf
sklenénou izolaci. Vefejny zajem vzbudilo pfedstaveni mechanického zpiisobu tazeni na
Svétové vystaveé v Chicagu v roce 1893/4 a ve stejném obdobi byl také vynalezen zptuisob

vyroby sklenénych vlaken odstiedivym zptisobem.

Teprve az vroce 1931 byla v Americe zkoumana moznost vyroby vlaken pro
primyslovou oblast ve velkém mnozstvi. Ve stejném roce byl objeven proces vyroby
vldken foukanim a pét let poté se vynalezl dalSi novy zpisob, kterym bylo vytahovéani
tenkych vlaken pravidelné tloustky a nekonec¢né délky. Rok 1937 se zapsal do vyvoje

vyroby z divodu vyvinuti vlakna s nazvem Staple-fibre.

Pokusy se nezastavily ani v Evropé. Ve stejné dobé byla vyroba zavedena v Anglii
a také v Némecku, kde byl zdokonaleny zplsob tazeni ztyci. Pokroky ve vyvoji

nezastavila ani 2. svétova valka a sklenéné vldkno se zaCalo povazovat za cennou surovinu.

Ani tehdejsi Ceskoslovensko nebylo ve vyrobé a pouzivani sklenénych vlaken
pozadu. Prvni zaznamy pochazi jiz ze 17. a 18. stoleti. Sklovina se vytahovala ve vliakna
rucné, tudiz byla tlustd a ldmava, proto bylo jejich pouziti omezeno pouze pro dekorativni
ucely. V roce 1939 byla zavedena vyroba vlaken odstiedivou metodou a rok poté se
zahdjila produkce sklenéné vaty. Ve stejnych letech vyrabélo sklenénd vlakna nckolik
firem, ale po 2. svétové valce byly zruSeny. Prvni ceskoslovenské sklenéné hedvabi
a sklenénou pfizi rajon uskutecnila v roce 1947 firma Vertex v Hradci Kralové, ktera
pozdéji svlyj provoz rozsifila do Litomysle a Hodonic, kde funguje se sdruZzenymi podniky
pod nazvem Saint Gobain dodnes a jedinym vyrobcem sklenénych vlaken v Ceské

republice [1, s. 13-16].
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2.2 Chemicka struktura sklenénych vlaken

Sklo je amorfni latkou, ktera vznikla obvykle ztuhnutim taveniny bez krystalizace.
Na prvni pohled se jevi jako latka pevnd, jeho nepravidelnd struktura v tuhém stavu vSak

tuto moznost vylucuje.

Zakladnimi stavebnimi jednotkami skla jsou tetraedry (Si0,)*~. Kromé SiO, se ve

skle nachazeji i dalsi oxidy. Podle slozeni téchto oxidl se sklo rozdé€luje na rizné typy.

Slozeni v [%0]
Oxidy
A-sklo | C-sklo | D-sklo | E-sklo | R-sklo | S-sklo | AR-sklo | ECR-sklo
SiO, 63-72 | 64-68 | 72-75 52-56 55-65 65 64 54-62
Al,04 0-6 3-5 0-1 12-16 15-30 25 1 9-15
CaO 6-10 11-15 0-1 16-25 9-25 - 5 17-25
MgO 0-4 2-3 - 0-5 3-8 10 - 0-4
B,03 0-6 4-6 21-24 5-10 - - - -
Na,0,K,0| 14-16 7-10 0-4 <0,8 0-1 <0,3 14 0-2
Ostatni 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1

Tabulka 1: SloZeni rtiznych druht sklenénych vlaken [2, s. 28; 3, s. 8].

Nejbéznéjsim typ skla soustavy Si0,-CaO-Na,O0 je v roztaveném stavu disiciovano
na kationty Na*, Ca®*a kiemicitanové anionty typu (Si0,)*~. Ochlazenim této soustavy
vytvofi anionty polymeraci trojrozmérnou pevnou sit, kterd na rozdil od krystalické
miizky nema pravidelné uspotfadéani. Nepravidelnost je zpisobena tim, Ze tetraedry jsou na
sebe vazany pouze spole¢nymi rohy, nikoliv hranami nebo plochami a také tomuto
uspotadani napomahaji pritomné kationty, které¢ se nachazi v dutinach kiemicitanové sité

[4, s. 136-138].
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Obrazek 1: Plo$né znazornéni struktury krystalického SiO, (a), skelného SiO; (b)
a sodnoktemicitého skla (c¢) podle Zacharissena a Warrena [3, S. 10]

2.3 Vyroba sklenénych vlaken

2.3.1 Proces vyroby sklenénych vldken
Vyroba sklenénych vldken spociva v prvni fadé¢ v piipravé vsazky a jejim
transportu do tavici pece. Nasledné probihd samotné taveni, tvarovani a dostate¢n¢ rychlé

ochlazeni, ze nedochazi ke krystalizaci [4, s. 211].

2.3.2 Suroviny pro vyrobu sklenénych vidken

Prvni technologickou operaci vyroby sklenénych vldken je samotni pfiprava
vsazky. Jeji davkovani probiha v modernich zafizenich jiZ vysoce automaticky, kde vahy
jsou fizeny pocitacem a zajisti spravné davkovani a ditkladné promichani pfed tim, nez je

vsadka dopravena do tavici pece [5, s. 30].

Vstupni surovina se nazyva sklarsky kmen, ktery je tvofen pfedevSim kiemennym
piskem (zdroj Si0O,), ten musi spliiovat pfedepsané normy ohledné Cistoty a zrnitosti. Dalsi
slozkou je soda, ptirodni vapenec a dolomit (zdroj CaO a MgO). Boritymi surovinami jsou
HsBO; a borax (Na,B,O; . 10H,0). Pfirodnimi zdroji, jejichz zaklad tvoii bor, jsou

ptilezitostné vyuzivany mineraly datolit, colemnit nebo danburit [4, S. 211-212].

Volba jednotlivych surovin sklaiského kmene je zvolena tak, aby vysledné vlakno
meélo na zdkladé sloZeni poZadované vlastnosti. Pro n&které zplsoby vyroby sklenénych
vlaken se pouziva jiz hotové sklo napf. kulicky, ty¢inky nebo sklenéna frita [1, s. 49].
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2.3.3 Mechanické zpuisoby vyroby

2.3.3.1 Mechanické tazeni ze sklenénych tycinek

Speciélni ram stroje umoziuje umisténi 100-200 sklenénych tyc¢inek o délce 1-2 m.
Konec tyc¢inky se zahtivaji plynovymi hotaky nebo elektrickymi odporovymi spiralami pfi
teploté 1 200 °C. Z roztavenych konct tyCinek se vytahuji jednotliva vldkna na otacejici
kovovy buben, ktery se otaci rychlosti 400-800 ot/min. Pfed navinutim se vldkno na
povrchu Slichtuje lubrikaé¢ni tekutinou. Jakmile je navinuta urcita vrstva, dojde k preruseni
tazeni, vlakna se rovnobé&zné s osou valce roziiznou a sejmou z bubnu. Touto metodou jsou

vyrabéna vldkna textilni s tloustkou 7 az 12 um a vldkna izolacni v tloustkach 18 az

30 pum.

Obrazek 2: Princip vyroby sklenénych vldken tazenim z ty¢inek [6, s. 37-39].

1-sklenéna tyCinka; 2-tavici plynovy hotak; 3-navadéci valecek; 4-tazny buben

2.3.3.2 Mechanické tazeni podle Schullerova systému

Tento zplisob vyroby je typicky pro pfizi, kterd je pro svoji chlupatost, nazyvana
sklenénou piizi Angora. V podstaté je tento princip obdobny jako tazeni v ptfedchozim
zpusobu vyroby. Potfebné tavici teplo se ziskava odporovymi spiralami a konce tyc¢inek se
odtahuji elektricky a vytazena vlakna pfilnou taktéz na otacejici se buben. Diky proudu
vzduchu, ktery je plynule pfitlacuje k bubnu a tim je vytahuje, lze vyrobit vldkna
v nekonecné délce s tloustkou asi 10 pm. Sejmuti z bubnu a dopraveni vlaken do trychtyte

vzduchové turbinky kde ziskavaji nepravidelny zakrut, zajiStuje tlakovy vzduch. Z Usti
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turbinky jsou jiz vldkna vytahovana a navijena na civku s kiizovym vynutim. Pro lepsi

textilni zpracovani je ptize lubrikovéana specialnimi ptipravky.

Obrazek 3: Schéma vyroby sklenéné piize Angora [6, . 39-40].

2.3.3.3 Tazeni podle Modiglianiho systému

Tento zplisob vyroby byl uveden v praxi az poté, co byl zdokonalen v tehdej$im
NDR. I zde se vytahuji vlakna z ty¢inek o tloustce asi 10 pum. Jakmile se navine na
otacejici buben urcita vrstva vlaken, taZzeni se zastavi a k bubnu se pfitiskne odfezavaci
ntz. Odfiznuti pasku Sirokého 0,3 mm probihd tak, Ze se buben rozto¢i opacnym smérem
anuz, ktery je upevnény na sanich konad pomaly pohyb ve sméru osy vélce. Odfiznuty
pasek je vhodné zaveden do odstfedivky a odtud je vyjmuta jiz finalni pfize

s pozadovanym zakrutem [6, s. 40-41].

2.3.3.4 Mechanické tazeni ze samotové picky

Timto vyrobnim zplisobem lze ziskat vldkna v tloustce 12 az 30 um. Tento
vyrobni zplsob umoziuje rizna usporadani picek, do kterych lze jako vstupni surovinu
pouzit sklenéné tyCinky, kulicky 1 fritu, kterd je tavena pfti teploté 1 200 az 1 250 °C. Picka
je opatiena zaruvzdornym plechem s vyztuznym dnem, ktery ma nékolik fad otvoril
V priméru 3-5 mm. Témito otvory vytéka roztavend sklovina, kterd se vytahuje na vlakna,

ktera jsou opét navijena na navijeci buben. Po dosazeni urcité vrstvy, je buben zastaven
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a vldkna jsou sejmuta. Kyvavym pohybem picky nebo bubnu, Ize docilit vzajemného

prekfizeni vlaken [6, s. 41].

2.3.3.5 Mechanické tazeni z platinove picky
Jedna se o jednostupniovy nebo dvoustupiiovy vyrobni zpiisob, kterym se ziskavaji
sklenéna nekonecnd vldkna nazyvana sklenéné hedvabi. Nejvétsi podil na vyrobé téchto

vlaken ma E sklo.
1. Dvoustupniovy zpiisob tazeni sklenénych vidken

V prvnim stupni se ze sklafského kmene utavi, @ pomoci specialné vytvarovanych

parii valct, vytvoti sklenéné kuli¢ky o priméru 18 az 21 mm.

Druhym stupném se rozumi vlastni tazeni vldken. Sklenéné kulicky jsou
v pravidelnych dodavkach davkovany do pece ze slitin platiny a rhodia, kde jsou taveny pii
teploté asi 1 300 °C. Dno pece je opatieno tryskami uspotrddanych v nékolika fadéach, na
jejichz koncich se vytvareji kapky, ze kterych jsou tazena jednotliva vldkna, kterd dale
smétuji pres lubrikacni zafizeni, ¢im se zajiStuje vzdjemné spojeni vldken a nasledné
sdruzeni do pramene. Ten se naviji kifizovym vinutim vysokou rychlosti na civku,

usazenou na bubinek navijecky.
2. Jednostupnovy zpusob tazeni sklenénych vidaken

V tomto zplsobu vyroby sklenénych vlaken se nevytvaii kulicky, jako tomu bylo
u dvoustupniového taveni, ale utavena sklovina ze sklarského kmene se ptfevadi ptimo
z vanove pece do dlouhého davkovace, ktery je pfimo ve dnu osazen né€kolika platinovymi
pecemi. Diky tomu, Ze odpada tvarovani a nasledné roztaveni kulicek jako je tomu
v piipad¢ dvoustupniového taveni, je sniZena spotieba tepelné energie a moznost pouZiti

peci s daleko vétsim poctem trysek [6, s. 41-45].
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Obrazek 4: Schéma jednostupnové vyroby nekonec¢nych vlaken [7].

2.3.4 Odstiedivy zpiisob vyroby sklenénych vldken

Vyroba odstfedivym zptisobem se vyznacuje svou jednoduchosti s velkym
vykonem na provozni jednotku. Zakladni prvek této vyroby je otacejici otaCejiciho zafizeni
tvaru ozubeného kola, disku, vélce, rotacni naddoby, tyCinky ¢i trubicky s osou rotace ve

svislém, vodorovném nebo Sikmém sméru

2.3.4.1 Odstredivy zpiisob vyroby vidken za pomoci rozvldknovaciho kotouce

Pro tento zplsob se vyuziva rotujici zafizeni se svislou osou. Vstupni surovinou
jsou ptedem vycisténé a nasledné usuSené sklenéné stiepy, které se dopravuji do zasobniku
tavici pece, z jehoz konce pomoci nasypky samovolné padaji ochlazovanym otvorem do
nasypné, stale naplnéné panve. Povrch stfepll se tavi a roztavené sklo vytéka do horni
panve pres vytokovy zlabek do mensi spodni panvicky, kde se sklovina homogenizuje
pfipadné vycefi. Tenky pramen vytéka po sténé panvicky do stiedu rozvlaknovaciho
kotouce umistén¢ho v rotacni hlavé. Diky plisobeni odstfedivé sily je pramen v tenké
vrstvé unasen na drazkovany povrch kotouce, kde se stejnomérné rozdéli. Z obvodu
kotouce se odtrhuji malé kapicky, které jsou ve velmi kratkém cCase vytahovédna na vlakna.

Takto vznikla vlakna se pneumaticky piepravuji k dalSimu zpracovan [6, s. 47-49].
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2.3.4.2 Odstredivy zpusob vyroby pomoci 4 rotacnich kotoucii

Tato metoda vyroby se 1iSi od ptedchozi v umisténi osy kotoucii. Zde se pouzivaji
4 rotacni osy a to ve vodorovném sméru. Sklovina je tavi pii teploté¢ 1 400-1 600 °C a ta
nasledné pietéka na povrch rychle se otacéejicich kotoucu, kde se vytvori tenky film.
Piisobeni odstiedivé sily zptsobi, ze sklovina vysokou rychlosti odléta ve formé drobnych
kapicek, ze kterych jsou tazena vldkna. Tim, Ze je ve sméru os rotaCnich kotouct
pfivadény proud vzduchu, jsou vytvofena vladkna unasena a usazovana na kontinualné se
otacejici sit, kde se formuji do finalni podoby napt. komprese. Rychlost otacejici se sité
ovlivituje tloustku vlakenné vrstvy. Pokud se néktera vlakna nezachytila na sit’, proud

vzduchu je dopravi do filtra¢ni komory.

— I Reservoir o ;
a) e — — camera b) adjustment :\. = ~/ Reservoir
- S

A -4
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layer
comellagis

~~— Direction of flow

reservorr of

~

molten

—— x,; = position of

collection
chamber

melted jel e
fow 1 formation of

blotw away mineral wool

e Tlow m! 73 primary laver — llummaton /
spimung 3 : suction .
R L T e g/~ | chamncl Film of /
= S o0 / {suction molten rock
R . ~
Rotating
Ly Fibres direction
and shots —~ -
_________ Y- ~ 5
secandary air -
flow ‘/ °
| Unconverted part of
A

melt

Obrazek 5: Schéma odstiedivého zptisobu vyroby sklenénych vldken (a), vyrobni zptsob
pomoci 4 rotacnich kotouct (b) [3, s. 17].

2.3.5 Pneumaticky zpiisob vyroby sklenénych vidken

Na zaklad€ pneumatického principu vyroby se zaklad4 vice vyrobnich zpiisob,
které jsou rozdilné¢ ve smérech proudiciho média, ze kterého z roztaveného skla vznika;ji
vlakna. Tazné¢ médium (tlakova péara nebo vzduch, rychle proudici spalné plyny) muize
proudit s vytékajici sklovinou bud’ stejnym smérem, kolmo k jejimu sméru nebo pod
ur¢itym thlem. Dle toho, jakym zpisobem tazné médium plisobi na taveninu, muze se
vytahovat jedno vldkno (monofil), nebo naopak n€kolik vlaken razné délky a tloustky.

Mozna je 1 kombinace v jedné vyrobni metod¢.
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Touto vyrobni metodou l1ze vyrabét vlakna izolaéni (tloustka 12 az 30 um), vlakna
textilni (tloustka 5 az 12 um) a vldkna urcitych délek nazyvana sklenéna textilni stiiz
(staplova vldkna). Vyrobni zafizeni pro pozadovana vldkna musela byt upravena, ale
princip ziskavani vlaken ztstava stejny.

Utavena sklovina vtéka do davkovace, na jehoz dné se nachazi otvory, kterymi
sklovina vytéka do platinovych picek tvaru vani¢ky s vytokovymi tryskami o pruméru od
2 do 3 mm usporadanych v nékolika fad. Vytékajici praminky skloviny prochazeji pies
dysnu, umisténou pod pickou s podélnym otvorem, na jehoz wvnitfnich stranach jsou
ploché, stérbinové otvory, jimiz vytéka sklovina, ktera je taznym médiem vytahovana nebo

rozfukovéna. Vysledna vlakna jsou poté dopravena na dopravnikovy pas [4, s. 50-53].

2.3.6 Kombinované vyrobni metody

Kvili stale se zvySujicim technickym pozadavkiim na technické parametry
vyslednych vladken, zaCaly se kombinovat dvé nékdy i tfi tvarovaci technologie. Metoda,
ktera funguje na principu rozfukovani za rotace, je kombinaci odstfedivého a pneumatické
ho vyrobniho zplsobu a je nazyvana metodou dvojiho tazeni. Tato metoda umoZiuje

vyrobu vldken s velmi malou tloustkou [6, S. 54].

2.3.7 Lubrikace vidken

V popisech vyrobnich metod byla zminéna Ilubrikace vlaken. Jedna se
0 povrchovou upravu vlaken, kterou se zajisti ochrana povrchu béhem dalS§iho zpracovani
a také zajist'uje vzajemné spojeni jednotlivych elementarnich vlaken [6, s. 42]. Lubrikace
se nenanasi na cely jednolity povrch, ale pouze se vytvoii kapicky, které je nutné nasledné
ususit v picce, infra-zari¢em nebo nechal voln€ na vzduchu. Nejvice pouzivané chemické

prostiedky pro lubrikaci jsou syntetické pryskyfice, vosky, oleje nebo silikony [3, s. 20].
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2.4 Vlastnosti sklenénych vlaken

2.4.1 Sklenéna viikna 7 pohledu vyroby vidken a specifické vlastnosti
Jjednotlivych druhu

Dominujicim zéastupcem (vice nez 90 % vyroby) ve vyrobé sklenénych vlaken je
diky svym vlastnostem, sloZeni a vSestrannému pouziti sklo typu E. Zbyvajici typy se fadi

mezi specialni sklenéna vlakna a jsou charakteristicka svymi vlastnosti napt. [5; 8, s. 8]:

o Sklo E - vyborné elektroizola¢ni vlastnosti
o Sklo A - odolné vuci mineralnim kyselinam
o Sklo C - vysoka chemicka odolnost, korozivzdorné

o Sklo S - odolné vii¢i vysokym teplotam s vysokou pevnosti

2.4.2 Vzhled sklenénych viiken a jejich vSeobecné vlastnosti

V nékterych ptipadech mohou mit sklenénd vldkna mirny barevny odstin, ale
typickou barvou je bild. Ani pfidanim urcitych kysli¢nikti kovli do taveniny nelze z divodu
malé tloustky vlaken ziskat vyrazny odstin. Barevnou tkaninu lze proto vyrobit pouze

jejim dodate€nym obarvenim.

Sklenéna vlakna maji plny kruhovy prifez a na povrchu jsou témét vzdy hladka.
Nékdy je mozné vidét na vlaknech drobné kazy ve formé& malych bublinek protazenych ve
sméru délky vldkna. Zajimavou vlastnosti sklenénych vléken je jasny pti€ny lom, jelikoz

jen ziidka praskaji a lamou se v podélném sméru.

Vliv na vSechny vlastnosti sklenénych vldken ma jejich tloustka, kterou 1ze méfit
pomoci mikroskopu [1, s. 69-71]. Plati to, ze ¢im ma vlakno vétsi tloustku, tim se stava
kfeh¢im a hife se zpracovava. VIdkna vyrobena mechanickym tazenim, maji maly rozptyl
tloustek (+1,5 az 2,5 pm), kdeZto sklenénd stiiZ vyrobena ostatnimi metodami mé rozptyl

tloust'ek podstatné vetsi (£4 az 5 pm).
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Obrazek 6: Sklenéna vlakna pod mikroskopem [8, s. 16].

2.4.3 Mechanické vilastnosti

Pevnost sklenénych vldken je znac¢né ovlivnéna jejich chemickym slozenim

a podminkéach, za kterych byla vlakna tvarovdna. Nejvétsi pevnost se prokazala na

vlaknech, kterd byla tazena pti vysoké teploté a soucasné ochlazena v co nejkrat§im Case.

Taznost sklenénych vldken je ve srovnani s jinymi anorganickymi vlakny pomérné

nizkd. U sklenéné ptize je diky zdkrutu taznost o néco vyssi. V pribcéhu zatézovani

sklenéného vldkna je u ného zachovédna az do okamziku pietrhu linearni zavislost mezi

napétim a deformaci (Hookav zékon).

Pruznost skla je zavislé na tloust’ce vrstvy a stejné je to i se sklenénymi vlakny.

Jakmile se ohybanim dosahne hranice pevnosti, sklo se tfisti. Pruznost sklenénych vlaken

ovliviiyje také jejich slozeni [1, s. 81; 6, s. 70].

Vlastnosti A-sklo C-sklo D-sklo E-sklo R-sklo ECR-sklo
Hustota [g.cm™] 2,44 2,52 2,11 2,58 2,54 2,72
Pevnost v tahu [MPa] | 3310 3310 2415 3445 4135 3445
;)(r?;?l%)lslt\; F(‘}O}fg 68,9 68,9 51,7 72,3 85,5 72,3
Taznost [%] 48 48 46 48 48 48

Tabulka 2: Vlastnosti nékterych typt sklenénych vlaken [3, s. 11].
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2.4.4 Tepelna odolnost

Sklenéna vlakna spadaji mezi nehotlavé materidly a oproti jinym anorganickym
vlaknim maji prokazatelné vyssi pevnost pii nizkych i vysokych teplotach. Pokud se
sklenéné vldkno zacne ohfivat otevienym ohném, zatne meéknout a konec vlakna se zaobli.
Pokud se zahtiva dal, vlakno zméni svou puvodni barvu na lehce oranZovou, az se nakonec

vytvoii bilé a pevné kulicky. V literatufe jsou uvedeny hodnoty pro teplotu méknuti

sklenénych vlaken mezi 650-750 °C a teplota tani 1 200 °C.

Pisobeni teploty ovliviiuje pevnost sklenénych vlaken. Diky chemickému tpraveé
na povrchu vlédkna se pii teplot€¢ do 200 °C pevnost mirn¢ zvySuje. VySsi pevnost lze
zaznamenat i pfi ptisobeni nizsich teplot (100-200 °C) a to diky interakci mezi povrchem
skla a lubrikaci. V teplotnim rozmezi 300-400 °C vSak dochazi o odstranéni lubrikace

z povrchu a pevnost klesa o 55-60 % [6, s. 74].

2.45 Chemické viastnosti

Sklenéna vlakna se vyznacuji znacné rozsdhlym povrchem, tudiz puasobeni
chemickych prostiedktl je velice intenzivni. Odolnost proti chemikaliim zavisi na zpiisobu
vyroby, rychlost ochlazovani i v neposledni fadé povrchova uprava vldken. Chemickou
odolnost ovliviiuje mnozstvi sirnych sloucenin, protoze pokud ptesahne 5 %, mize dojit

béhem chvile k destrukci vlaken.

V zavéru lze fici, Ze sklenéna vldkna jsou odolna proti chemickému pisobeni jen
zfidka, proto se vyvijeji specialni typy skel s vhodnym sloZenim, které jsou zaméteny na

vysokou chemickou odolnost [3, s. 12; 6, s. 77-79].

2.5 Pouziti sklenénych vlaken

Sklenéna vlakna jsou diky svym technickym vlastnostem pouZivana v Siroké Skale
a to zejména k technickym ucelim. Zaznam z roku 2001 uvadi, ze celosvétova vyroba

sklenénych vlaken byla 2,5 miliond tun [9].

Technické oblasti vyuzivajici k vyrobé sklenéna vlakna:

o Kompozitni materialy
o Stavebnictvi

o Letecky a automobilovy primysl
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o Elektrotechnika
o Chemicky primysl
o Ajiné

2.5.1 Aplikace pro stavebnictvi

Nekonecna sklenénd vldkna i stfize se vyuzivaji ve vyrobé netkanych textilii ve
stavebnich aplikacich. Pfimo pod tryskou se z nekone¢nych vlaken vyrabi izola¢ni rohoze
a stfiz je nejdiive zpracovana na mykacim stroji nebo se vldkenna vrstva pfipravuje
mokrymi procesy. Typickou oblasti kde se vyuzivaji netkané textilie, které vynikaji svou
nehoflavosti diky sklenénym vlaknim, jsou aplikace pro vefejné budovy z velmi jemnych

vlaken, vzduchové a kapalné filtrace, Stavebni a tepelné izolace atd. [10, s. 27].

Obrazek 7: Netkana textilie ze sklenénych vlaken [foto autor].

Sklenéna vldkna jsou samoziejmé uplatnéna i ve form¢ tkanin. PouZivaji se pro
podklady k vyrobé bitumenovych desek i k zvukové a tepelné izolaci. Siroké uplatnéni
nachazeji v produkci riznych membran a nelze opomenout pouziti pro sklovlaknité
miizky, které slouzi jako vyztuz stén, fasad, stropi ¢i podlah. Diky svym vybornym
vlastnostem jsou sklenéna vlakna vyuzivana i jako filtra¢ni material. Vyuziti sklenénych

vlaken je velice rozsahlé a jejich uplatnéni se stale rozsituje [11, s. 7-19].
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Obrazek 8: Sklovlaknité miizky pro stavebnictvi [foto autor].

2.5.2 Geotextilie

DalSim pouZitim sklenénych vldken jsou tkaniny, vyrobené jako vyztuze
asfaltovych vozovek. Jejich ucelem je to, aby tkand geomiiz svou pevnosti zabranila
vzniku trhlin ve spodnich vrstvach vozovky. Tim prodluzuje jeji Zivotnost a také snizuje
naklady spojené s jejimi opravami a udrzovanim. Proto, aby se jeSté¢ zvySila pevnost
aochrana samotné sklovlaknité geotextilie, je tkanina b&hem vyroby povrstvovana
specidlnimi chemickymi pastami, které svym sloZenim zabezpecuji dobrou sluditelnost

materialu asfaltové smési se sklenénou vyztuzi [8, s. 27].

Obrazek 9: Povrstvovani sklovnaknité geotextilie pomoci fularu [foto autor].
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Obrazek 10: Sklovlaknité geotextilie [foto autor].

2.5.3 VyztuZ pro vyrobu kompozitnich materialit

Jednou z nejvice pouzivanou aplikaci, kde sklenéna vlakna nasla své uplatnéni, je
vystuzna vrstva pro vyrobu kompozitnich materialti. Rezné tkaniny pro tyto vyztuze se
vyrabi nejvice zrovingl (druzené prameny ze sklenénych vldken) nebo sklovlanitych

pramena [8, str. 29-30].

Nejvice jsou sklolamindty vyuZivany pro dopravni aplikace, dale pro elektrické

a elektronické vyrobky, stavebni prvky a nakonec produkty pro sport a volny ¢as [9].

Obrazek 11: Vyztuzné tkaniny pro vyrobu kompozitnich materiald [foto autor].
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3  Technologicky postup vyroby tkaniny ze sklenénych vlaken

Tato kapitola se zabyva technologickym postupem vyroby bez-valového tkani, kde
jsou zvetejnény veskeré informace tykajici se konstrukénich parametri vysledné tkaniny,
vstupniho materialu i technickych informaci, avSak nazvy nékterych organizaci nebudou
zvetejnény, z divodu ochrany firemnich dat. Dale jsou specifikovany upravy a postupy

tak, aby byly splnény vSechny poZzadavky zakaznika.

Vyrobend tkanina slouZzi pro dal$i zpracovani zakaznikem, ktery se zabyva vyrobou
pancétii ze sklenénych vldken v interiérech obrnénych vozidel. Pro organizaci, ve které
byla tato prace realizovana, je standardem pro tkani bez-valovy technologicky postup. Pro
ziskani technickych informaci pro snovani a hlavné pro vytvofeni valového
technologického postupu vyroby, musel byt vytvofen také osnovni val. Nasnované
mnozstvi je pouze zkuSebni (délka 460 metrtr), ale veSkeré udaje i parametry odpovidaji

délce osnovy, kterd se uvadi v technologickém postupu.

Pouze operace pfipravy osnovy a navazovani jsou ovlivnény tim, jestli se zvoli
technologicky postup bez-valovy nebo valovy. Pfiprava materidlu, navazovani, pfiprava

a zpevinovani kraju aj. jsou shodné pro obé& varianty vyroby.

3.1 Parametry tkaniny a finalniho navinu

Zakladni parametry tkaniny:

o osnovni a utkovy material: OCV 1 200 tex P185

o dostava osnovy/10 cm: 25 + 1

o dostava utku/10 cm: 22 + 1

o vazba:P1l/ 1

o hmotnost [g/m?]: 580 £+ 29

o tloustka tkaniny[mm]: 0,75 £ 0,05
Mechanické vlastnosti:

o pevnost osnovy a utku [daN]: > 550 (na 5 cm)

o taznost osnovy a utku [%]: > 2
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Pozadavky vysledného navinu:
o Sife tkaniny (méfeno bez koneckt) [cm]: 125 (-0/+0,7)
o délka kone¢kt [mm]: 12-15
o délka navinutého zbozi [m]: 450

o maximalni primér role [cm]: 55

3.2 Vstupni material

Vstupnim osnovnim i utkovym materidlem je druzeny roving ze tii prameni
navinuty bez zékrutu dodavany firmou Owen’s Corning (OCV) s oznacenim P185
s celkovou jemnosti 1 200 tex. Tento materidl je upraven Slichtou, kterd je specidlné
sestavena pro vyrobu laminatd s polyesterem, vinylesterem nebo epoxidovymi
pryskyficemi. Roving P185 neni pro dodavatele ve stalé nabidce, proto neni bézné
dostupny skladem a je nutno poéitat s delsi dodaci lhitou. Cena je Gétovana jako vétSina
materiali v euro/kg. Pro nakup délkovych textilii plati pro vétSinu ptipadld pravidlo, ze

S klesajici jemnosti roste cena materialu.

3.2.1 Skladovani

Kazda civka je samostatné zabalena, opatiena etiketou a ve stanovené poctu jsou
piepravovany na paletach, které se skladuji dle doporu€eni vyrobce a to v suchém
a chladném misté pfi teploté od 10-35 °C, vlhkosti mezi 35-85 % a to v originalnim obalu.
Pokud je materidl skladovan v niz§ich teplotach, musi se zajistit jeho pfeprava na misto

zpracovani nejméné 24 hodin predem.

3.3 Stoje pro vyrobu tkaniny

3.3.1 Tkaci stroj

Vysledna tkanina bude tkana na tkacim stroji od firmy Dornier typ PTS 1/S
vyrobeného v tfimetrové §ifi a prohozni mechanismus je zajistén dvéma pevnymi jehlami.
Tkaci stroj umoziiuje vyrabét tkaniny s pouzitim minimalni celkové paprskové Sife
181,7 cm a maximalni 292 cm pfi nejvyssi nastavitelné rychlosti ota¢ek 320/min. Jedna se
0 noveéjsi typ stroje, tudiz proslupni mechanizmus je listovy od firmy Stdubli, které nabizi

vzorovani osmi listy.
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Obrazek 12: Tkaci stroj Dornier PTS 1/S a listovy proslupni mechanizmus Staubli.

3.3.2 Navijeci ustroji

Navijeci ustroji firmy MTS typu ZS 4000 umoziuje navijeni tkaniny az 3 m
Sirokou. Vysledna tkanina se bude navijet na papirovou trubku v délce 130 cm o priméru
153/15 mm. Jako zbozovy val je pouzity expanzni valec od tuzemského dodavatele znacky
Bibus, vyrobeny v priméru 150 mm a do praméru papirové trubky se nafukuje. Zbozovy

val 1 pfitlacny valec jsou pohanény servomotorem.

Obrazek 13: Navijeci tstroji MTS typ ZS 4000.
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3.4 Priprava vstupniho materialu
Princip a ucel soukani:

Hlavni podstatou soukani je ptevinout pfizi z nevhodného tvaru na civky vhodné&jsi
pro dalsi zpracovani. Tato operace se vyuziva hlavné u vyroby pfize po dopradani, kdy je
nutné prizi navinutou na potac¢i piesoukat na civku s kiizovym nebo jinym vynutim.
Soukana civka ziska dostatecnou zasobu piize stejnomerného napnutim. Moderni soukaci
stroje jsou vybaveny optickymi senzory, které dokazi zachytit a nasledn¢€ odstranit
nestejnomernost ptize napft. silné misto, nopky a jednotlivé konce svazat bezuzloveé pomoci

stlacené¢ho vzduchu tzv. splicery.
Sklovidknity roving P185:

Tento material je navinuty na valcovych civkach a firma Owen’s Corning ho nabizi
v délkach navinu 17 000 metri s hmotnosti 21 kilogramii nebo v délce 8 500 metri
0 hmotnosti 10 kilogrami. Standardné si lze zvolit navin s vnitinim odvijenim nebo

vnéj$im, kde jsou prameny navinuty na papirové dutince.

Dale je mozné dojednat specialni pozadavky, které nejsou uvedeny v technickém
listu daného typu. Jednim z nich mize byt pozadavek na baleni tzv. creelpack. To
umoziuje, Ze civky v celé paleté jsou jiZ na sebe navazané, coz lze vyuzit napf. v pfipadg,

kdyz se material pouzije jako utkovy.

Pro technologicky postup bez-valovy je mozné pouzit ob& varianty odvijeni.
Standardné se pro tkani bez-valové pouziva civka s vn&jSim odvijenim v délce 17 000
metrd a hmotnosti 21 kilogramti a pro tkani z osnovniho valu civka s vnitinim odvijenim
se stejnymi parametry navinu. Tyto civky jsou zasobou i navinem vyhovujici, proto neni

tteba material presoukavat.

Obrazek 14: Civka s navinem na papirové dutince a civka s vnitinim odvijenim.
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3.5 Priprava osnovy pro bez-valovy technologicky postup vyroby

Pro tuto technologii vyroby se pouzivaji stojany pro umisténi civek, které plné
nahrazuji civecnici. Jednotlivé stojany jsou vyrobeny v délce 395 cm, Sifce 60 cm a vySce

200 cm. Stojan je rozdé€len do 5 pater a maximalni kapacita jednoho stojanu je 120 civek.

Vyhodou téchto stojanii, oproti bézn¢ pouzivané civecnici, je jejich manipulace,
jelikoz k tkacimu stroji lze rozmistit pouze potiebny pocet téchto stojani dle poctu
osnovnich niti. Pro zajisténi snadného pristupu k jednotlivym civkdm se jednotlivé stojany
musi rozmistit s dostatecnym odstupem. Dle pozadavkii na vyslednou tkaninu, je nutné
dodrzet §iti 125 cm. Jelikoz tkaci stroj i navijeci Gstroji disponuji vyrobni §ifi az 300 cm,

nabizi se moznost vyrabét tkaninu dvoupasové (tkat dve tkaniny najednou vedle sebe).

K tomu, aby se zajistil ostateCny pocet stojani k tkacimu stroji, je tfeba znéat
celkovy pocet niti pro vyrobeni tkanin. Pii tomto vypoctu je tfeba brat v ivahu zizZeni
tkaniny, které je zpusobeno napétim béhem navijeni tkaniny na zboZovy val. Vyrobni

technolog proto stanovil pro dvoupasovou vyrobu celkem 636 osnovnich niti.

Jelikoz do jednoho stojanu je moZzné umistit maximalné 120 civek, bude nutné
k tkacimu stroji umistit celkem Sest stojand. Po jejich rozmisténi s dostate¢nym odstupem
je namétend plocha za tkacim strojem 5 metrti (méfeno od osnovniho regulatoru po délce

stojanu) a 7,3 metra.

Obrazek 15: Rozmisténi stojanti za tkacim strojem.
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Vedeni osnovnich niti ze stojanu do tkaciho stroje:

Z diavodu zachovani potadi niti, jsou jako u b&zné civecnice, stojany opatieny
vodicimi oc€ky, avSak s tim rozdilem, ze nejsou vybaveny kontrolnim ani svételnym

mechanismem.
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Obrazek 16: Navedené osnovni nité ve vodicich o¢kach.

Stejné jako u béznych civecnic, tak i v tomto ptipad¢ je nutnosti zajistit poradi
a prechod osnovnich niti do tkaci roviny a to tim, Ze nité prochazeji ptes vodici ty¢ a jsou
jednotlivé navedeny do titin paprsku jemnosti ¢islo 25. Jemnost tohoto paprsku se shoduje

s jemnosti paprsku na tkacim stroji (viz kapitola 3.8.3).

Osnovni nité dale smétuji pies soustavu napinacich valeckl k valci hlavnimu, ktery
diky napojeni k osnovnimu regulatoru zajisStuje odvijeni osnovnich niti ze stojant. Od

tohoto hlavniho vélce nit¢ vedou pfes osnovni svirku do tkaci roviny.

Obrézek 17: Vedeni osnovnich niti do tkaciho stroje.
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3.5.1 Navazovani osnovnich niti pro bez-valové tkani

Zpravidla je zbozi tkano v délce 450 metrli. Zasoba civek v civecnici je sice 17 000
metrd, ale objednavka muze byt na vétsi pocet roli a tato zasoba nemusi byt dostacujici,
tudiz vyména civek ve stojanech je v pribéhu tkani nevyhnutelna. Je mozné zvolit dvé

zpusoby jak osnovni nité meénit.

Prvni varianta je spocitat, kolik roli se vyrobi z délky civek v zadané délce 450
metrt (v tomto piipad¢ je to 37 roli v jednom pasu tkaniny) stav zastavit, vymeénit vSechny
civky ze stojanu za nové a z divodu minimalizace odpadu zpracovat zbyvajici zasobu na

civkach do utku.

Jako druhd varianta se nabizi moznost vymény civek postupné v prubéhu tkani,
jelikoz pro ucel, pro jaky je tkanina vyrdbéna, nevadi napojeni niti pomoci spliceru

(bezzuzloveé pomoci stlaceného vzduchu).

3.6 Priprava osnovy pro valovy technologicky postup vyroby

Pfi snovdni materidlu ze sklenénych vldken je tfeba zvazit moznost zaneseni
vodicich ocek, ty¢i 1 valct zbytky kapilar béhem snovani. Pozdéjsi vycisténi vSech
napadenych mist je velice naro¢né, proto pro snovani sklenéného materialu je vyhrazeny
pouze jeden snovaci stroj, na kterém se ale zpracovavaji 1 jiné materidly u kterych ptipadna

kontaminace nevadi.

3.6.1 Zdkladni parametry

Civecnice a snovaci stroj:

Pro snovani materialu ze sklenénych vlaken je k dispozici snovaci stroj od firmy
Karl Mayer OOM 3600, ktery nabizi moZnost vyrobit osnovu V nejvétsi Sifi 3,5 m a to

rowrv

pasovym snovanim. Maximalni §ife jednoho pasu je 60 cm.

Civecnice umoziluje vnitini odvijeni niti a je vybavena ota¢ivymi stojany s trny. Na
prvni pohled se typ P185 mize jevit jako bé€Znd civka s kiiZovym vynutim kde neni
problém béhem odvijeni, ale bohuzel se jedna o velice klouzavy material. Proto, aby se
mohl snovat tento typ materialu, musela byt k tomu civecnice pfizpusobena. Z toho
divodu jsou na jedné strané otacivého stojanu ponechany ptivodni trny urcené pro civky

navinuté na papirové dutince a na druhé stran¢ stojanu jsou upevnény trny dva vedle sebe
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tak, aby se do nich civka mohla volné polozit. Civky se musi snovat v pivodnim
igelitovém obalu, jinak dochdzi béhem snovani ke shrnovani jednotlivych vrstev
a k zacuchani ve vodicich oc¢kach coz vede k pietrhu osnovni nité. Pro snovani se musi

pouzit pouze civky s vnitinim odvijenim.

Obrazek 18: Vlozené civky do trnli v civecnici.

Parametry osnovy:

U stanoveni §ife osnovy, se musi dodrZovat vzdy pravidlo, Ze §ife osnovy musi byt

vzdy vétsi, nez Sife tkaniny Je to ztoho divodu, aby se krajové osnovni nité

nerozvlaknovaly o pfipadné otfepy na boc¢nich piirubach osnovniho valu.

W

Sife tkaniny pro dvoupasové tkani je 257,2 cm (jednd se o §ifi méfenou u paprsku
po navedenich vSech osnovnich niti — od krajovych perlinkovych niti na levé strané
prvniho pésu tkaniny po krajové perlinkové nité na strané pravé druhého pasu tkaniny, Sife
jiz znama z udaje Vv technickém listu viz obrazek 31). Pro zachovani pravidla tykajici se
Sife osnovy a tkaniny, musi se osnova vyrobit V rozmezi 258-260 cm. Pfesna §ife osnovy je
upravovana dle jemnosti dostupného paprsku, pokud zadny paprsek neni vhodny musi se
objednat novy. Pro vyrobeni osnovy v §iti 260 cm se bude pracovat s paprskem s jemnosti

¢islo 2,45 (2,45 titin na 1 cm) od firmy Zanfini. Je tfeba nasnovat na osnovni val celkem

636 niti, proto se bude snovat celkem 6 past s poctem niti 106.
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Osnovni val a délka navinu:

Pro snovani se pouzije osnovni val S primérem valce 21,8 cm a primérem bocnich
ptirub 1 m. Typ P185 ma celkovou jemnost 1 200 tex, proto nejvétsi délka, kterou je

mozné navinout na tento osnovni val je 4 012 m (stanovuje vyrobni technik).

Pro spocitani, jak dlouhd osnova se bude snovat, je tfeba znat procentudlni
vyjadieni setkani osnovy, které je vtomto piipadé 2,2 %. Déle je interné¢ stanovené
mnozstvi, které je uréené pro technologicky odpad (zatkédvani osnovy, navazovani,
vzorovani atd.) a to je 40 m. Nyni jsou vSechny tdaje zndmé, tudiZ je mozné spocitat délku
osnovy. Maximalnég lze z osnovy utkat 8 roli (8 roli jednoho pasu tkaniny a celkem 16 roli
Z dvoupasového tkani) v délce 450 m, coz je celkova délka 3 600 m, kterou je nutné jeste
navysit o setkani a o technologicky odpad. Celkova délka vyrabéné osnovy je proto

3720 m.

3.6.2 Snovani osnovy
Nitovy kiiz:

Proto, aby se zachovalo spravné pofadi osnovnich niti ve chvili, kdy se bude
osnova piivazovat nebo navadét na tkaci stroj, musi se béhem snovéani vytvofit tzv. nitovy

Mrwv

ktiz. V pribéhu snovani této osnovy se vytvoii nitové kiize celkem tfi.

Prvni, musi byt vytvofeny hned na zacatku osnovy jesté predtim, neZ se zacnou
stacet pasy ze snovaciho bubnu na osnovni val (jakmile se osnova zpracuje, slouzi pro
ptivazani nové) a zbyvaji dva (jeden slouzi jako rezervni v pfipadé pietrzeni druhého) musi

byt vytvofeny naopak po stoceni pasi, aby osnovni kiize byly na povrchu findlni osnovy,

a diky nim je tak zajiSténé spravné potadi osnovnich niti pro dal§i operace na tkacim stroji.

Obrazek 19: Nitovy kiiz.
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Jednotlivé operace snovani:

Pied snovanim jednotlivych pasi se musi do programu stroje zadat potiebné
parametry osnovy, které program stroje vyzaduje napt. délka a Sitka osnovy, celkovy pocet
niti, dostava, jemnost materialu, pocet niti v pasu, obvod hlavniho vélce osnovniho vélu
a dale technické hodnoty potiebné ke snovani napi. pfitlak valeCku na pas, nastaveni
brzdicek a pocet otaCek. Vzhledem k materidlu jsou doporucené nizs§i otacky béhem

snovani a to do 80 m/min.

Osnova vznika pasovym snovanim ve dvou operacich. V prvni operaci se postupné
naviji pas vedle pasu Vv plné hustoté¢ (dostav€) na snovaci buben. Hlidaci a signaliza¢ni
zafizeni na civecnici upozoriuje béhem odvijeni niti z civeCnice na ptipadné pretrzeni nité
a zajisti zastaveni stroje. Jednotlivé pasy jsou tieba béhem snovani na snovaci buben
udrzovat v urcité Sifce. To zajiStuje paprsek, ktery je umistény v blizkosti snovaciho

bubnu.

Obrazek 20: Snovani pasu na snovacim stroji Karl Mayer OOM 3600.

Jakmile je na snovacim bubnu nasnovano vSech Sest pasu, dochazi k dalsi operaci,
kde se previji celd osnova ze snovaciho bubnu na spole¢ny osnovni val. Pfevijeni musi
rovn&Z probihat s pouzitim paprsku s jemnosti ¢islo 25 (pocet titin na 10 cm) stejné jako
paprsek na tkacim stroji (viz kapitola 3.8.3). Tento snovaci hieben je shora otevieny, je to
z divodu snadnéjSiho navadéni niti. Tento paprsek ma kromé zajiSténi spravné polohy

snovanych niti pfi navijeni také funkci rozvadéci. To je zplisobeno jeho kratkym vratnym
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pohybem, kterym zajistuje lepsi ukladani ovind, tudiz nité se tak nesnovou stale na jedno

misto, ale rozvadi se a tim nedochazi k zafezadvani jednotlivych vrstev.
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Obrazek 21: Snovaci hi'eben.

Béhem pievijeni pasti na osnovni val jiz neni kontrolni ani hlidaci mechanismus,
proto obsluha musi béhem této faze neustale sledovat cely pribeh previjeni. Jediné tak se

zajisti v€asné zastaveni v piipad¢ pretrZeni nité.

Pokud k pfetrzeni nité dojde, nit se zachyti v paprsku, obsluha rozvlaknénou ¢ast
nité se odstiihne, zbyvajici délku nité smota do malého klubka a vlozi za jiz nasnované nité
na osnovnim valu. O pfetrZzené niti bude obsluha tkaciho stroje (tkadlena) informovéana
prostfednictvim karty chyb, do které se musi tato vada fadné¢ zaznamenat a ktera je

dopravena spole¢né¢ s osnovnim valem k tkacimu stroji.
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Obrazek 22: PretrZzena nit béhem staceni past na osnovni val a vlozené klubko
pfetrZzené nit¢ do osnovy.
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Vysledna osnova:

Po dokonceni ptrevijeni pasii na osnovni buben jsou lepici paskou zafixovany
osnovni nit¢ i na zavér cely obvod téla osnovniho valu pies pénové podlozky Mirelon.
Kromé karty chyb odchézi s osnovnim véalem ke tkacimu stroji také pravodka, na které

jsou uvedeny informace o délce a Sifce osnovy a dal$i interni informace jakymi jsou

napftiklad cislo zakazky, osnovniho vélu i tkaciho stroje.

LN T

Obrazek 23: Vysledna osnova se zafixovanymi nit€émi a nitovym kfizem.

Slichtovani:

Ugelem slichtovani je nanést $lichtovaci roztok na osnovni nité, které se tim stavaji
pevnéjsi a hladsi. Tim se zlepsi jejich dals$i zpracovani, coz vede ke zvySeni produktivity
béhem tkani.

Sklovléknity roving P185 je jiz od vyrobcem opatien specidlni povrchovou
lubrikaci (viz kapitola 3.2), proto se v tomto technologickém postupu vyroby $lichtovani

neprovadi.
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3.6.3 Navazovani osnovnich niti pro tkani Z osnovniho valu

Bézny postup pfivazani nové osnovy je pomoci vazaciho stroje. Bohuzel
U materialu ze sklenénych vldken a navic s tak velkou jemnosti nelze pouzit k piivazani
nové osnovy jiny zpusob, nez ru¢ni pfivazani. Konec kazdé nité¢ musi byt tedy dvojitym

uzlem piivazan k niti z nové osnovy.

Obrazek 24: Ptivazani nové osnovy na tkacim stroji.

3.7 Kraje tkaniny

3.7.1 Pomocné krajové civky
Ucel:

U bezc¢lunkovych tkacich strojii je tfeba vytvofit pro kraje tkaniny samostatné
civky, které jsou standardné navedeny do listového brda i do paprsku a to tak, aby mezi
tkaninou a témito pomocnymi nitémi vznikla mezera pro nizky. V tomto misté je utek
drzeny v roviné odstfizeny na stejnou délku, ¢im se zajiStuje esteticky vzhled tkaniny
Vv krajich. Tyto pomocné kraje nejsou dale zpracovavany, proto jsou po odstiiZzeni

odvadény do odpadu.
Shovani:

Snovani krajovych kotoucovych civek probihd na snovacim stroji Hans Affiipper
SMA 400-S. Cive¢nice umoznuje vnéjsi odvijeni s maximalnim poctem 192 niti. Jedna se

o civecnici jednoduchou (pro kazdou snovanou nit jedna civka) bez moznosti rezervnich
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ptedloh, proto v okamziku spotfebovani navinuté zasoby na civce se stroj zastavi a obsluha

musi vlozit civku novou.

Pro tento ucel je tieba na kotoucovou civku v priméru 24 cm snovat 20 niti. Jako
material je pouzity dvojmo skany polyesterovy texturovany multifil s celkovou jemnosti
334 dtex. Maximalni délka navinu na kovové nebo plastové civce v tomto priméru je

2 500 m.

Obrazek 25: Snovani pomocné krajové civky na stroji
Hans Affiipper.
3.7.2 Zpeviiovani kraju tkaniny

Perlinkova vazba v krajich:

Pro ziskani soudrznosti a zpevnéni vaznych bodu v krajich, se za posledni osnovni
nit ve tkaniné¢ pridavaji nité, které tkaji specialni perlinkovou vazbu a tim kraj tkaniny
dostatecné zafixuji. V tomto pifipadé musi byt kraj tkaniny zpevnén celkem cCtyimi
perlinkovymi nitémi. Jelikoz se tkaji dvé tkaniny vedle sebe, musi byt uprostied

perlinkovych niti celkem osm.

Material, ktery je pouzity pro tyto nité je dodavany firmou Tissa s oznacenim 62/38

S jemnosti 178 tex.
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Obrazek 26: Umisténi drzakh krajovych perlinkovych civek.

Termickeé zpevneéni.

Pro zajiSténi jeSté lepSi fixace V krajich tkaniny se perlinkové nit¢ béhem tkani
termicky tavi. Na tkacim stroji jsou Upevnény drzaky s ctyfmilimetrovymi kanthalovymi
dratky. Diky pfipojeni k termoregulatoru je zajisténé snizeni teploty dratkt v piipadé

zastaveni tkaciho stroje a naopak zvyseni jejich teploty pii jeho spusténi.

Obrazek 27: Drzaky s kanthalovymi dratky zajist'ujici termickou fixaci.
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3.8 Navadéni

3.8.1 Lamely osnovnich zardazek

Osnovni nité:

Na kazdou osnovni nit je nasazena oteviend lamela osnovni zarazky. Ve chvili, kdy dojde
K pfetrZzeni osnovni nité, lamela spadne do tzv. hiebene, tim dojde K propojeni elektrického
obvodu a diky vyvolanému impulzu se zajisti zastaveni tkaciho stroje. Z divodu hustoty

osnovnich niti jsou lamely nasazeny do dvou fad.

Obrazek 28: Nasazené lamely na osnovnich nitich.

Krajové nite:

Krajové civky jsou upevnény na tkacim stroji a nité sméfuji pies osnovni svirku do
tkaci roviny. RovnéZ na nitich, které netkaji vazbu tkaniny musi byt zajiSt€na kontrola
Vv ptipadé€ jejich pfetrZeni. Proto musi byt na kazdé niti z pomocnych krajovych civek i na

vSech nitich perlinkovych také zavéSena lamela osnovni zarazky.

3.8.2 Listové brdo

Osnovni niteé:

Jednotlivé osnovni nité se navadeji do nitének sdruzenych do listl a tyto listy tvofi

brdo, které slouzi k vytvoreni proslupu a tim umoznuje tkat pozadovanou vazbu.
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Niténky jsou zde pouzity draténé s velkymi oky. Vazbu tkaji celkem ctyfi listy
a nit¢ jsou navedeny v hladkém navodu (1. nit je navedena do niténky 1. listu, 2. nit do
niténky 2. listu, 3. nit do niténky 3. listu, 4. nit do niténky 4. listu, 5. nit je opét navedena

do 1. listu a dale se potadi listt stale opakuje)

Obrézek 29: Navedené osnovni nité do nitének jednotlivych listi.

Krajové nite:

Perlinkové nité jsou vzdy po dvou navedeny do specidlnich perlinkovych aparati.

Aby se mohla tkat samostatna perlinkova vazba, jsou tyto aparaty sdruzeny do dvou

samostatnych listd.

Nité z pomocnych civek nejsou navedeny do nitének listl, ale do samostatnych

nitének, které netvoii brdo.

Obrazek 30: Navedeni krajovych niti.
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3.8.3 Paprsek

Poslednim mistem, kam se musi vS§echny osnovni i krajové nité navést je paprsek.
Paprsek se sklada z ocelovych titin a mezeram mezi nimi se nazyvaji zuby. Paprsky se

oznacuji Cisly, které uvadi jeho jemnost (pocet titin v urcité délce).

Pouzity paprsek pro navadeéni je dodany firmou Naveta S jemnosti Cislo 25 (pocet

titin na 10 cm) v délce 265,2 cm.
Navdadeni jednotlivych niti:

Navadéni do zubii paprsku zacina od kraje. Do prvnich tfech zubt je navedeno 20
niti z pomocné krajové civky. Déle se musi vynechat sedm zubti. Tato mezera je uréena
pro ntzky, které ustfihnou utek v pozadované délce koneckti 12-15 mm. Nésleduje
navedeni perlinkovych krajovych niti 2 nit€¢ do jednoho zubu. Nyni zafind navedeni
celkem 318 osnovnich niti (pocet niti na jednu tkaninu) a to tak, Ze kazda bude samostatné
Vv jednom zubu. Opét je i druhy kraj tkaniny ukonéen navedenim 4 perlinkovymi nitémi do

dvou zubt. Tim je ukoncené navedeni niti do paprsku na tkani jedné tkaniny.

Nyni je opét nutné vynechani sedmi zubl pro ustfizeni utku a za¢ina naprosto
shodné navadéni i druhé tkaniny. I z druhé strany je paprsek zakonceny nevedenim niti

Z pomocn¢ krajové civky.

Kazdy typ tkaniny je uchovavan pod internim oznacenim a ke kazdému vyrobku je
vedena vyrobni dokumentace, kde je zaznam o po¢tem niti a samoziejmé podrobny navod,

jak maji byt do paprsku navedeny.

20|/6/1 3| Rohre
7|frei
412/1
318|111 318|Rohre = 127,2 cm
41211
74 [ =2572cm
41211
318|111 318|Rohre = 127,2 cm
4211 B
7|frei
20|/6/1 3|Rohre
692 663 =2652cm

Obrazek 31: Navod v technickém listu pro navedeni vSech osnovnich niti do paprsku.
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3.9 Priprava utku

Jelikoz material pro osnovu je shodny s materidlem i pro utek, neni tieba jakékoliv

piipravné operace napf. soukani (viz kapitola 3.4).

Standardn¢é se u bez€lunkovych zanasect pro odvijeni zasoby utku pouzivaji
odvijece. Bchem odvijeni tohoto materidlu pomoci odvijeCe vSak dochazelo ke
smyckovani prament, proto je nit odvadéna do podavace pies plastovy kuzel s otvorem

a napéti utku zajist'uji tii elektronické utkové brzdicky.

Stejné jako u operace snovani se civky béhem odvijeni nevyndavaji z obalti. Do
utku je mozné spotiebovat veskeré zbytky civek z obou technologickych postupi piipravy

osnovy a tim minimalizovat odpad. Napojovani je mozné bezuzlov¢ (splicer).

i
= Ch

ke
—

=

Obrazek 32: Utkové brzdicky.
3.10 Tkani

3.10.1 Technicka vzornice

Vyrobni dispozici pro vyrobeni pozadované tkaniny je technicka vzornice. Jedna se
o zobrazeni vSech navadécich mist, véetné¢ zdvihu listi dle programu, podle které lze

vytvofit poZzadovanou vazbu.
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navod do listd zaveés listd

navod do paprsku

opakovani
stridy

krajové listy {perlinkova vazba)

program pro tkani

strida

Obrazek 33: Technickd vzornice.

Jakmile jsou vSechny osnovni nit¢ spravné navedeny a je piipraven utkovy
material, je mozné do softwaru tkaciho stroje zadat potebné tidaje. Kromé dostavy, otacek

stroje a programu pro tkani je nutné zadat také vazbu.

4 .

Jedna o vazbu platnovou, ktera je nejjednodussi a nejhustéji provazana a tim
I nejpevnéjsi. Stiidu (Cast vazby, ktera se pravidelné opakuje v celé ploSe tkaniny) tvori

dva osnovni a dva utkové vazné body.

3.10.2 Vyhodnoceni vzorku tkaniny

Pfedtim, nez dojde ke spusténi vyroby, je nutné nejdiive utkat vzorek tkaniny
Vv délce jednoho az dvou metrti a Vv laboratofi zjistit, zda tkanina spliiuje vSechny vlastnosti
a odpovida pozadovanym parametram (viz kapitola 3.1). I kdyZz se vyrabi dvé tkaniny

vedle sebe, je nutné vyhodnotit kazdou tkaninu zvIast'.

Kazda organizace musi spliiovat stanovené platné normy, které natizuji postupy
zkouseni plosnych textilii, daného materidlu i nastaveni parametr pro zkouseni tahového
namahani plosné textilie. Jedna z norem uvadi i klimatické podminky, pfi kterych musi byt
textilie zkouSena, a témi jsou teplota ovzdusi 23°C (£ 2°C) a relativni vlhkost 50 %

(=4 %).
Meéreni zakladnich velicin:

Z poskytnutych vzorku tkanin je spocitana dostava v obou smérech a méfenim

zjistit, zda Sitka a délka koneckd tkanin vyhovuji stanovenému rozmezi. Dale je podle
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hmotnosti péti vzorki o velikosti 10x10 cm (5 vzorkd pro jednu tkaninu) spocitana plosna

hmotnost. A nakonec je tloustkomérem zmétena tloustka tkanin.
Mechanické vlastnosti:

Pevnost a taznost jsou dilezitym parametrem vzhledem k ucelu pouziti tohoto
vyrobku. Tyto vlastnosti jsou méfeny na trhacim stroji Zwick Z030. Vzdalenost mezi
celistmi trhaciho stroje je 20 cm, tudiz z jednoho pasu tkaniny je tfeba pfipravit celkem 10

vzorki ve velikosti 7x30 cm (5 vzorkl ve sméru osnovy a 5 vzorkd ve sméru utku).

Obrazek 34: Vzorek upnuty v Celistech trhaciho stroje Zwick Z030.
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Obrazek 35: Vyhodnocena zkouska programem trhaciho stroje pro utek.

Na zaklad¢€ zadanych parametrt a tahovych kiivek natrhanych vzorki software sdm

vSe automaticky zpracuje a vyhodnoti na zaklad¢ tahovych kiivek.

Pokud je néktery naméteny vysledek mimo uvedenou toleranci, je nutné utkat novy
vzorek, poté co byly provedeny ptfipadné Upravy na tkacim stroji a provést opétovné
vyhodnoceni vzorku. Laboratof musi v§echny namétené hodnoty pec¢livé zaznamenavat do

urcenych protokoll a uchovavat potfebnou dobu.

3.10.3 Vysledna role

Jakmile je dotkana role v délce 450 m, je lepici paskou nejprve zafixovany kraj
tkaniny po odstfiZeni, Z divodu neZadouciho péarani niti, a nasledné i obvod celé role. Pro
pielepovani obvodu se paska nesmi pouzit pfimo na tkaninu, ale pouze ptes pénovou pasku
Mirelon. Takto zafixované role jsou peclivé zabaleny, opatieny etiketami a piipraveny

k expedici.
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Obrazek 36: Vysledna tkanina.

3.10.4 Stanovenda méridla

V nékterych piipadech se zbozi prodava dle délky ndvinu, ale n€kdy také dle
hmotnosti. V obou piipadech je nutné dodrzet zakon o metrologii, ktery zajist'uje

jednotnost a spravnost métidel a méfeni.

3.10.5 Vyrobni piedpis - specifikace

Vyrobena role je uchovavana pod oznacenim svého standardu, ke kterému je
vytvoten vyrobni ptedpis nebo-li specifikace, ve kterém jsou zaznamenany vSechny udaje
o vyrobku napf. dostava, pocet niti, hmotnost atd., ale také hodnoty nastaveni stroje jakymi
jsou napt. otacky nebo nastaveni navijeciho ustroji. Dale jsou zde uvedeny konstrukéni
parametry, které stanovuje vyrobni technolog, a tyto ptesné udaje se pouzivaji pro vypocet
kalkulace. Tyto technické listy slouzi k zjednoduseni a urychleni technologického postupu

pii dalsi vyrobé.

3.11 Dokoncovaci prace

Dokoncovaci prace spo¢iva v pievijeni tkaniny na tzv. prohlizecim stole, béhem
které dochazi k optické kontrole. Zaroveni probiha méfeni, vaZeni a opravovani chyb.
Pokud nékteré vady opravit nelze, zaznamenavaji se a ptipadné oznacuji na okraji tkaniny

dle ur¢enych instrukci. Zavérem je tkanina dle stanovenych podminek klasifikovana.
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Réadné vycisténé, zkontrolované a oznacené role mohou byt piedany k dalSim

zuslecht'ovacim operacim.

V tomto technologickém postupu neni zahrnuta opticka kontrola ani zuslecht'ovaci

prace.

3.12 Porovnani technologickych postupt priprav osnovy

3.12.1 Vyhody bez-valového tkani versus valové tkani pii zpracovani sklenénych
vidken

Bez-valova technologie pifindsi nékteré vyhody oproti tkani z osnovnich valu.
Jednou z nich je zména poctu osnovnich niti v prubéhu tkani. Pro kazdou tkaninu, ktera se
Vv minulosti jiz vyrabé€la, by mé¢l byt vyrobnim technologem vytvoien technicky list a podle
zadanych daja se pfipravi i osnova s tim po¢tem osnovnich niti, jaky je zadany v tomto

vyrobnim standardu.

Problém nastava ve chvili, kdy se tkanina vyrabi poprvé a technicky list jesté neni
vytvoren a piesny pocet osnovnich niti neni znam. Tudiz dle dostavy a jemnosti paprsku je
spoCitan pottebny pocet niti, ktery by mél byt dostacujici, ale po veskerém nastaveni
tkaciho stroje a navijeciho ustroji je mnohdy skutecnost jind. Proto je nasnovana osnova
S vétSim poctem niti. Pokud ma tkanina §ifi nad stanovenou toleranci a nelze ji upravit
zvySenim napéti, musi se prebyvajici nit¢ odvadét do odpadu. V piipade, Ze osnovni nité
naopak chybi, musi se provést znovu cely navod po paprsku s jinym pocétem zubu. Pfi
pouziti technologického postupu bez-valového tkani tento problém neni a pocet osnovnich
niti 1ze libovolné meénit ptidanim civky do stojanu a jejim navedenim nebo naopak staci

piebyvajici nit jednoduse odstiithnout, upravit krajové nité a vyroba miize pokracovat.

Dalsi vyhodou je zna¢né snizeni mechanického namahani osnovnich niti pokud se
pouzije technologicky postup vyroby bez-valového tkani. Pii pouziti pfimého snovani niti
na osnovni val, vyskytuje se daleko vetsi pocet mist, kde dochazi k tfeni a to ma za
nasledek snizeni pevnosti materidlu. Kdezto u technologie tkani bez-véalového je tento
pocet mist eliminovan tim, Ze osnovni nité¢ vedou, at’ z cive¢nice nebo ze stojant, ptimo do

tkaciho stroje.
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3.12.2 Nevyhody bez-vdlového tkani versus valové tkani pii zpracovdani
sklenénych vldken

Civecnice zabiraji znacné rozsahlou plochu, proto pfi zvoleni technologie bez-
valového tkani je nutno pocitat s daleko vétsi potiebnou plochou za tkacim strojem, tudiz
tento postup vyroby neni vhodny v pfipadé, kdy se vyrabi tkanina s velkym poctem

osnovnich niti.
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4 Financ¢ni rozvaha technologickych postupi

V textilnim odvétvi se v soucasné dobé bézné vyuziva technologicky postup bez-
valového tkani. Objednavka na vyrobu tohoto druhu tkaniny je ve vétsin¢ piipadech na
velké mnozstvi. Pouziti jakého technologického postupu je vyhodnéjsi? A jaky postup
bude finan¢né vyhodnéjsi v opacném piipade, kdy zakazka bude na takové mnozstvi, aby

vystacila pouze jedna nasnovana osnova bez dal§iho pfivazani nové?

Na zaklad¢ zjisténi téchto informaci jsou vytvofeny dvé financni rozvahy na
rozdilné mnozstvi zakazky. Kalkulace na mnozstvi 90 000 béznych metri se odviji od
posledni vyrabéné zakazky. Kazda kalkulace je vytvofena pro valovy i1 bez-vélovy

technologicky postup tkani.

Vychazi se ze stejnych parametrii tkaciho stroje 1 vysledné tkaniny za pouZiti stejné
rychlosti tkani pro ob¢ varianty a dale je v pfipadé vypoctu technologického postupu bez-

valového tkani pouzita v piipadé navazovani 1. varianta (viz kapitola 3.5.1).

4.1 Vstupni parametry pro kalkulaci

V této kapitole tykajici se zjiSténi vstupnich parametri budou zvefejnény pouze
vychozi informace, ze kterych se vstupni parametry pocitaji. Jednotlivé vypoclty jsou
V ramci internich vzorct, které nebudou, po domluvé s vedenim textilni organizace, V této

bakalafské praci zvefejnény.

K tomu, aby bylo mozné spocitat kalkulaci pro jakykoli vyrobek, je zapotiebi znat
vstupni hodnoty a témi jsou spotfeba materidlu pro osnovu 1 utek, krajové kotoucoveé
I perlinkové nité a dale hodnoty Casové, ve kterych je obsaZzena pfiprava snovani a tkaciho
stoje dale 1 samotnd vyroba. V pfipadé, Ze se pouzije valovy technologicky postup, musi do
vypoctu celkové kalkulace vstupovat naklady na snovani. Pokud bude vyroba provadéna
technologickym postupem bez-valového tkani, ¢as pro pfipravu stojanti je zahrnuty
Vv ptipravé pro tkani. Vstupni parametry pro vypocet kalkulaci se tedy lisi v obou

technologickych postupech.
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4.1.1 Spotieba materidlu:

Jak jiz bylo zminéno Vv kapitole 3.10.5, pro kazdy vyrobek je vytvofen technicky
list - specifikace. Je to vychozi podklad, ve kterém jsou uvedeny aktualni informace pro

sestaveni vstupnich parametrii a nasledné vykalkulovani ceny za tkaninu.

Pro vypocty spotieby osnovniho materidlu se vychazi z sife tkaniny a déale z dalsiho
dosud nezminéného parametru a tim je udaj nazvany konstrukéni parametr osnovy.
Jedna se o skutecnou dostavu osnovy, vezme-li se podil poctu niti 636 a Site tkaniny 250

cm, ziska se skutecna dostava osnovy 25,44/10 cm.

Vzorec pro vypocet spotfeby utkového materialu vychazi opét z dostavy, s tim
rozdilem, Ze u spotieby ttkového materidlu se nepiepocitava a dal§im udajem je paprskova
Sife navySena o odpad v krajich.

Nezbytnou hodnotou, kterd se podili na vypoctu vSech vychozich vypocta tykajici
se spotfeby vSech materiall je nazvana hodnota efekt titr. Tyto udaje ke vS§em materialim

zajist'uje laboratof a jedna se o primér skuteénych jemnosti z nékolika zkousek.

4.1.1.1 Spotrebni normy pro valovy technologicky postup vyroby
1. Snovani

Z konstrukéniho parametru osnovy 2,544/1 cm, $ife osnovy 2,5/1 cm a skutecné

jemnosti materialu (efekt titr) P185 11 827 dtex se ziskava:

spotfeba osnovniho materialu na 100 m tkaniny 75,219 kg
2. Tkani

Ve vypoctu je zahrnuta dostava 2,2/1 cm $ite 2,5/1 cm a paprskova $ite 2,732/1 cm
(8 cm je intern¢ stanoveny odpad v krajich) a opét efekt titr pro material P185. Ziskava se

jedna ze spottebnich norem:

spotfeba utkového materidlu na 100 m? tkaniny 28,434 kg

Kromé materidlu P185 se do spotiebnich norem zahrnuji také vypocty spotieby
pouzitych materialti v krajich. I v tomto pfipadé do vypoctu spada §ife 2,5/1 cm, ale s tim
rozdilem, ze u krajovych niti se bere v uvahu jejich pocet. V krajovych kotoucovych
civkach je 40 niti se skuteCnou jemnosti (efekt titr) 338 dtex a 16 perlinkovych niti se

skute¢nou jemnosti 1 810 dtex.
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Vysledné hodnoty jsou:

spotfeba materialu v krajovych civkach na 100 m?2 0,054 kg

spotreba krajovych perlinkovych niti 0,116 kg

4.1.1.2 Spotrebni normy pro bez-valovy technologicky postup vyroby

Spotieby ttkového ani krajového materidlu nejsou ovlivnény tim, jakym
technologickym postupem se bude tkanina vyrabét, proto jsou vSechny spotiebni normy
pro tkani pro obé technologie shodné, li§i se pouze vstupni hodnotou spotieby osnovniho

materialu:

spotfeba osnovniho materialu na 100 m? tkaniny 30,088 kg

4.1.2 Vyrobni normy

Vyrobni vstupni normy zahrnuji vy¢isleni pfipravného casu, at’ uz se jednd
0 snovani nebo ptipravu tkaciho stroje a dale Ciselné hodnoty pro samotnou vyrobu na
kalkula¢ni jednici. Vy¢islené naklady na ¢as pro pripravu jednotlivych stroji jsou uvadéné
pod oznatenim SETUP a vstupni hodnota, ktera vyjadfuje samotnou vyrobu je

pojmenovana BEH.

4.1.2.1 Vyrobni normy pro valovy technologicky postup vyroby

1. Snovani

V nékladech na SETUP jsou zahrnuty vSechny ¢innosti, kromé& samotného snovani,
od pfipravu osnovniho valu az po odvoz findlni osnovy. Tato hodnota se provadi internim
vypoctem z poctu niti (celkem 636), poctu snovanych pasu (6 pasi), soucet vSech Casi,
které jsou v ptipravé zahrnuty (celkem 80 min) a nakonec poctu osnov z jednoho navleceni
civecnice (Vysvetleni: do civeCnice je pfipraveno celkem 106 niti a je snovdno 6 pasi
Vv délce 3 720 metrt a jelikoZ zbyvajici materidl se zpracuje do utku, je nutné ponechat na
zbytcich civek vétsi mnozZstvi, aby nevznikaly zbyte¢né prostoje pfi vymeéné béhem tkani
proto budou snovany pouze 3 pasy a nasledn¢é dojde k vyméné celé civecnice, proto se do

interniho vypoctu zadava pocet osnov z jedno navleceni civeénice - 0,5).
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Na zékladé¢ téchto informaci se z interniho vypoctu ziskavaji tyto vstupni hodnoty

pro snovani:
SETUP (pfipravny ¢as na jednu osnova) 3658

min

2. Tkani

Do hodnoty SETUP pro tkani jsou zahrnuty vSechny ¢innosti souviseji s pfipravou
kromé& Casu pro zatkani, ten je stanoveny interné a to 240 min. VySe nakladd na tkani je
ovlivnéna poctem niti (celkem 636), poctem listi (6) a také tim, zda se tkd na stavu
Dornier nebo jiném typu (pro kazdy typ tkaciho stroje jsou stanovené konstantni hodnoty)
a dale se bere v uvahu sife tkaciho stroje. Jelikoz zvoleny tkaci stroj ma §ifi 3 m, je zafazen

do kategorie Sirokych a ty maji své interné stanovené konstanty.

Hodnota BEH je ovlivnéna piedev§im otackami stroje (120/min), §ifi (250 cm),
utkovou dostavou (22) a vykonu tkaciho stroje v zavislosti na materialu, v tomto ptipad¢ je

to 60 %, ale béhem vyroby se vyuziti stroje mize meénit. Internim vypoctem se ziskavaji:

min

min

4.1.2.2 Vyrobni normy pro bez-valovy technologicky postup vyroby

Vychozi hodnoty pro vyéisleni vyroby SETUP i BEH se vychazi ze stejnych
hodnot pro oba technologické postupy s tim rozdilem, ze pro bez-valovou technologii je
intern€ stanoveny Cas pro zatkani 1 440 min. Vychozi parametry pro kalkulovani nakladt

jsou tedy:
min

min
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4.2 Kalkulace na mnozstvi 90 000 béZnych metri

4.2.1 Vypocet kalkulace pro tkani 7 osnovniho vilu

1. Snovani

NAKLADY NA MATERIAL

Je tieba si uvédomit to, ze objednéavka je sice na 90 000 béznych metr (200 roli

Vv délce 450 m), ale v §ifi jedné tkaniny. Vyroba bude vSak dvoupasova v §ifi 250 cm, proto

mnozstvi, pro které bude pocitana spotieba materidlu je poloviéni s navySenim 2,2 % na

setkani osnovy, tudiz celkova délka je 45 990 m. Potfebné mnozstvi kilogrami se jesté

navysuje o 3 % (interné stanovend norma pro technologicky odpad pro zakazku delsi nez

5000 m). Celkova spotieba materialu na snovani je tedy:

90000 bm
45000+2,2 % setkdni (45990/100)*75,219+3%)
celkové mnozstvi | 45990|m 35631,0146 kg
100 m 75,219 kg
cena | 52,92|KE/kg
Material snovani 1885593,295 CZK
PRIPRAVNY CAS A VYROBA
(45990/3600)
1osnova 13 osnov
1xseTUP | SGE min
(13%365,8)/60
celkovy SETUP | 4755,4|min 79,2566 h
prace | 219,67|K&/h
nepfimé bez energie | 390,25|Ké/h

(soucet reZijnich sazeb)*75,2566
48340,2261 K¢
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45990 bm

1x8EH SIS min/100 m  0,14583333 h/100 m

(45990/100)*8, 75/60

celkovy BEH | 4024,125|min 67,06875 h
prace | 134,285|Ké/h
stroj | 85,385|Ké/h
nepiimé | 484,85|Ké/h

(soucet reZijnich sazeb)*67,06875
47251,2757 K¢

Snovani celkem 95591,5018 CZK

Vstupni hodnota SETUP udava ptipravny Cas jedné osnovy, ale pro splnéni
celkové délky 45 990 m je zapotiebi nasnovat celkem 13 osnov v délce 3 600 (Cista délka
bez setkani). SETUP je tedy nutné navysit.

Stejné tak musi byt spocitand i hodnota BEH, ktera uvadi ¢as pro nasnovani 100 m
tkaniny. Hodnota se musi odpovidat nasnovéni pro celé mnozstvi 45 990 béznych metra.
Po secteni piipravného Casu a vyroby se ziskdva ciselné vyjadieni nakladi na snovani

95.591,501 8 K&.
2. Tkani
NAKLADY NA MATERIAL

Celkové mnozstvi pro které bude kalkulovana spotfeba materidli pro tkani je
112 500 m?. V celkovych néakladech na spotfebu materidlu jsou do tkani zapocitany
I krajovy polyesterova material v krajovych civkach i krajové perlinkové nité Tissa. Stejné
jako v piipadé snovani je spotfeba navysena o 3 % pro technologicky odpad (spotieba na

zatkavani, vzorovani). Naklady na celkova material tedy jsou:

45000 bm/%ife 250 cm
(50000/2)*2,5
celkové mnozstvi | 1125[}D|m2
OCV P185 28,434 kg/100 m2| 52,92|Ké/kg

{112500/100)*28,434%cena+3 %
1743602,736 K&
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material v krajovych civkach 0,054 kg/100 m2| 50,83|K6/kg
(112500/100)*0,054*cena+3 %
3180,560175 K¢

krajove perlinky 0,116 kg/100 m2| 265,48|K6/kg
(112500/100)*0,116*cena+3 %
35684,4942 K¢

Material tkani 1782467,79 CZK

PRIPRAVNY CAS A VYROBA

1xseTup [EOAEEE in 17,43866667 h

prace | 63,46|K&/h

nepfimé bez energie | 154,06|K<':/h
(soucet rezZijnich sazeb)*17,43866667
3793,258774 K¢

45000 bm/Sife 250 cm
1xBEH  [IE05I556) min 5,0926 h
(45000/100)*305,556/60
celkovy BEH | 137500,200|min 2291,67 h
prace | 30,32|K&/h
stroj | 33,14|K&/h
nepiimé | 159,995|K&/h
(soucet reZinich sazeb)*2291,67
512085,1199 K¢
Privazani 12 osnov Sh
(12*5)*(soucet reZijnich sazeb pro SETUP)
13051,2 K¢
Tkani celkem 528929,5787 CZK
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Hodnota SETUP udéva vy¢isleni pfipravy tkaciho stroje a zaroven je v ni zahrnuté
pfivazani jedné osnovy ale z nakladii na snovani uz vime, Ze osnov bude celkem 13. Proto
je nutné pripocitat dalSich 12 pfivazani nasledujicich osnov. Proto je zde uvedena hodnota
piivazani ve vysi 13.051,2 K¢. Pro jeji vypocet se vychazi z rezijnich sazeb pro SETUP
ataké z Casu 5 h, ktery je intern¢€ stanoveny pro piivaz jedné osnovy. Suma nakladi na
tkani je tedy 528.929,578 7 K¢&.

3. Vysledek kalkulace

Po secteni vSech nakladii a prevedeni na mnozstvi 112 500 m? se ziskava vysledek

kalkulace na kalkula¢ni jednici:

celkové mnozstvi 112500 m*
Material Vyroba Celkem
Snovani 1885593,295 95591,5019 1981184,797
Tkani 1782467,79 528929,5787 2311397,369
4292582,166
CELKEM ciz/l:az

4.2.2 Vypocet kalkulace pro bez-vilovy technologicky postup
1. Tkani

NAKLADY NA MATERIAL

Néklady na materidl ke tkani se liSi od technologického postupu valového tkani
pouze v tom, ze zde se musi pocitat 1 se spotfebou materidlu OCV P185 do osnovy bez
jakéhokoli navySovani (setkani je zapocitano uz ve stupnich hodnotach). Proto celkova

spotieba bude vycislena takto:

OCV P185 (titek) 28,434 kg/100 m2| 52,92|Ké/kg
( 112500/ 100)%28,434%cena+3 %
1743602,736 K&

material v krajovych civkach 0,054 kg/100 m2| 50,83|K5/kg
(112500/100)*0,054*cena+3 %
3180,560175 K¢
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45000 bm/$ife 250 cm

(90000/2)*2,5
celkové mnozstvi | 112500'm2
OCV P185 (osnova) 30,088 kg/100 m2| 52,92|Ké/kg
(112500/100)*30,088%cena+3 %
1845027,752
krajové perlinky 0,116 kg/100 m2| 265,48|Ké/kg
(112500/100) *0,116%cena+3 %
35684,4942 K&
Material CELKEM 3627495,542 CZK
PRIPRAVNY CAS A VYROBA

1xseTur [N min 37,43866667 h

prace

nepfimé bez energie

45000 bm/$ife 250 cm
1xBEH

celkovy BEH
prace
stroj

neprimé

Privazani

Tkani celkem

| 63,46|K&/h

| 154,06|Ké/h
(soucet reZijnich sazeb)*37,43866667
8143,658774 K¢

IRSGESEE i 5,0926 h

(45000/100)*305,556/60
| 137500,2|min 2291,67 h

| 30,32|K&/h

| 33,14|Ké/h

| 159,995|K&/h
(soucet reZinich sazeb)*2291,67
512085,1199 K¢

2 34,4 h
(2%34,4)*(soucet reZijnich sazeb pro SETUP)
14965,376 K¢

535194,1547 CZK
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SETUP se li§i pouze vstupnim parametrem a hodnota BEH je shodna pro obé
varianty, jediné co se musi zménit je pocet pfivazani osnov. V tomto pifipad¢ se musi
objasnit jeho pocet. Civky ve stojanech maji délku 17 000 m a musi se utkat celkova délka
45 000 béznych metra.

Prvotni pfiprava a navazani je jiz obsazena v ptipravé tkaciho stroje SETUP, utka
se 37 roli v délce. Z prvniho navazani osnovy, které je jiz obsazeno v piipravé tkaciho
stroje SETUP, se utka 37 roli v délce 450 m (celkem 16 650 m a zbytek materialu se
pouzije do utku) a nasleduje dalsi vymeéna civek ve stojanech, Ze kterych se utka opét 37
roli. V8ak pro splnéni zakazky se musi civky vymeénit jesté jednou, protoze roli v jednom
pasu musi byt celkem 100. Proto, aby se mohlo vyrobit zbyvajicich 26 roli, musi se
vymeénit civky potieti. Proto se musi do vyroby zapocitat dalsi dvé ptivazani, pro které je
tentokrat interné¢ stanoveny cas 34,4 hod. Celkové naklady na tkani v pfipadé

technologického postupu bez-valového tkani je tedy 535.194,154 7 K¢&.
VYSLEDEK KALKULACE

Suma nédkladi na material a vyrobu pro celkové objednané mnoZstvi udava

vyslednou ¢astku na kalkulacni jednici:

celkové mnoZstvi 112500 m?*
Material Vyroba Celkem
Naklady 3627495,542 535194,1547 4162689,697
CELKEM ST
CZK/m?
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4.3 Kalkulace na mnozstvi 7 200 béZnych metru

4.3.1 Vypocet kalkulace pro tkani 7 osnovniho vilu

1. Snovani

NAKLADY NA MATERIAL

Vypocet celkovych nakladii bude témét shodny s pfedchozimi, pouze se méni

mnozstvi, pro které budou pocitdny celkové naklady. V tomto pfipadé se pocita

s mnozstvim 7 200 béznych metra, ale opét se jedna o Sifi jedné tkaniny 125 cm, vSak

vyroba bude opét v §ifi dvounasobné, tudiz celkové mnozstvi bude pocitané na délku

poloviéni a to 3 600 m s navySeni 2,2 % o setkani. Pro zakazku krat$i nez 5 000 m, je

intern¢ stanoveno navySeni spotfeby materidlu o technologicky odpad 3,5 %. Celkové

naklady na spotfebu pro snovani tedy budou ve vysi:

7200 bm
3600+2,2 % setkani (4392/100)*75,219+3,5%
celkové mno3stvi | 4392|m 3419,245127 kg
100 m 75,219 kg
cena | 52,92|Ké/kg
Material snovani 180946,4521 CZK
PRIPRAVNY CAS A VYROBA:
1osnova
1xSETUP |65 min 6,096666667 h
préce | 219,67|Ké/h
nepfimé bez energie I 390,25|K5/h

(soucet reZijnich sazeb)*6,096666667
3718,4789 K¢
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4392 bm

1xBEH [ min/100 m  0,14583333 h

(4392/ 100)78, 75/60
celkovy BEH | 384,3|min 6,405 h
prace | 134,285|K&/h
stroj | 85,385|K&/h
nepfimé | 484,85|Ké/h

(soucet reZijnich sazeb)*6,405
4512,4506 K¢

Snovani celkem 8230,9295 CZK

Zde se jiz nezapocitava veétsi mnozstvi osnov jako v pripadé predchozich nakladi
na vyrobu. Cela tato celkova hodnota zahrnuje néklady na pfipravu a snovani jedné osnovy

v hodnot& 8.230,929 5 K&.
2. Tkani
NAKLADY NA MATERIAL

Néklady na materidl vychazeji z celkového mnozstvi 9 000 m*> (3 600 b&znych

metri a Sife 250 cm). [ v této spotiebé materidlu se musi zohlednit 3,5% navyseni:

3600 bm/Sife 250 cm
(7200/2)%2,5
celkové mnozstvi l 9000|m2
OCV P185 28,434 kg/100 m2| 52,92|K&/kg

(5000/100)*28,434%cena+3,5 %
140165,3461 K¢
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material v krajovych civkach

krajove perlinky

Material tkani

PRIPRAVNY CAS A VYROBA

veseTup OGS min

prace

neprimé bez energie

3600 bm/Sife 250 cm
1xBEH

celkovy BEH

prace

stroj

nepfime

Tkani celkem

0,054 kg/100 m2| 50,83|Ké/kg
(5000/100)*0,054*cena+3 %

255,679983 K¢

0,116 kg/100 m2| 265,48|K¢/kg
(9000/100)*0,116%cena+3 %

2868,617592 K¢

143289,6437 CZK

17,43866667 h

63,46|K&/h

154,06|Ké/h

(soucet reZijnich sazeb)*17,43866667

ISGRSSE -~

3793,258774 K¢

5,0926 h
(3600/100)*305,556/60
I 11000,0|min 183,3336 h
| 30,32|K&/h
| 33,14/Ké/h
| 159,995|K&/h

{soucet redinich sazeb)*183,3336
40966,80959 K&

44760,06836 CZK
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Jelikoz celkova objednéavka je pocitana tak, ze staci pro jeji vyrobeni jedna osnova,
nepocita se zadna dalsi ptiprava, jako tomu bylo v ptipad¢ kalkulovani vétsiho mnozstvi.

Celkové néklady na vyrobu jedné osnovy budou tedy 44.760,068 36 K¢.
3. Vysledek kalkulace

Po secteni vSech nékladu v prepocitani na celkové mnozstvi 9 000 m? se ziskava

cena za tkaninu na kalkulacni jednici:

celkové mnoZstvi 9000 m*
Material Vyroba Celkem
Snovani 180946,4521 8230,9295 189177,382
Tkani 143289,6437 44760,06836 188049,7121
377227,0937
CELKEM c::‘('z:‘z

4.3.2 Vypocet kalkulace pro bez-valovy technologicky postup

1. Tkani
NAKLADY NA SPOTREBU

Do néklada pro tkani je opét zahrnuta i spotfeba materialu pro osnovu. Celkové

naklady pro material tedy vychazeji:

3600 bm/3ife 250 cm
(7200/2)%2,5
celkové mnozstvi | 9000|m2
OCV P185 (osnova) 30,088 kg/100 m2| 52,92|Ké/kg
(9000/ 100)*30,088%cena+3,5 %
148318,7358
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OCV P185 (ttek)

material v krajovych civkach

krajové perlinky

Material CELKEM

PRIPRAVNY CAS A VYROBA

tseTup [ ERNGA min

prace

neprimé bez energie

3600 bm/3ife 250 cm

28,434 kg/100 m2|

52,92|Ké/kg
(9000/100)*28,434*cena+3,5 %
140165,3461 K&

50,83|Ké/kg
(9000/100)*0,054*cena+3,5 %
255,679983 K&

0,054 kg/100 m2|

0,116 kg/100 m2| 265,48|K¢/ke
(9000/100)%0,116*cena+3,5 %
2868,617592 K¢

291608,3795 CZK

37,43866667 h

63,46|Ké/h

154,06|K&/h

(soucet reZijnich sazeb)*37,43866667
8143,658774 K¢

1xBEH  [B05I558) min 5,0926 h

celkovy BEH

prace

(3600/100)*305,556/60

11000,0{min 183,3336 h

30,32|Ké/h
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stroj | 33,14|K&/h

nepiimé | 159,995|Ké/h
(soucet reZinich sazeb)*183,3336
40966,80959 K¢

Tkani celkem 49110,46836 CZK

Stejné jako v pfipad€ snovani, tak ani u tkani nespadaji do celkovych vyrobnich
nakladi dalsi piivazani osnovy. Celkové vyrobni naklady na celkové mnozstvi vychazeji

ve vy§i 49.110,468 36 K&.
VYSLEDEK KALKULACE

Celkovy vysledek pro celkové mnozstvi 9 000 m? na kalkula¢ni jednici je:

celkové mnoZstvi 9000 m*
Material Vyroba Celkem
Naklady 291608,3795 49110,46836 340718,8479
CELKEM 37'86_
CZK/m?
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S5  Zavér

Dle zadani bakaléaiské prace byly vytvofeny a objasnény mozné zpiisoby vyroby
sklenénych vldken a jejich hlavnich vlastnosti at' uz chemickych, mechanickych ¢i
termickych. Sklen¢nd vldkna maji Siroké spektrum co se tyka pouziti, ale tato prace uvadi
pouze nejbeznéjsi technické odveétvi, pro ktera se pouzivaji. Jednotlivé priklady jsem méla

moznost doplnit vlastnimi fotografiemi.

Jelikoz textilni firma vyuziva pouze technologicky postup bez-valovy, musel byt
pro vytvoieni valového technologického postupu nasnovan také osnovni val, jehoz navin
odpovidal délce jedné role (450 m + 10 m na technologicky odpad). Diky tomu byly

ziskany vSechny potiebné informace pro vytvoreni valového technologického postupu.

V posledni ¢asti této prace byly vytvoreny kalkulace pro obé technologie na dvé

rozdilné mnozstvi.

VYHODNOCENI
1. Kalkulace na mnozstvi 90 000 beznych metrii:
valova technologie cena za celkovou zakazku 4,293.000,-
bezvalova technologie cena za celkovou zakazku 4.162.500,-
ROZDIL  130.500,-
2. Kalkulace na mnozstvi 7 200 béznych metrii:
valova technologie cena za celkovou zakazku 377.190,-
bezvalova technologie cena za celkovou zakazku 340.740,-

ROZDIL 36.450,-

Pokud se zamé&fim na finan¢ni rozvahu vSech ¢tytech kalkulaci pouze z pohledu tspory
financi, je viditeln¢ zfejmé, Zze v obou ptipadech je finanén€¢ vyhodné&j§i bez-valovy
technologicky postup. Rada bych vSak zhodnotila na kazdé kalkulované mnoZstvi zvlast

a dale vyhodnotit ¢i porovnat ob¢ technologie i z jiného tthlu pohledu.

Nejprve se zaméfim Cisté na financni strdnku obou technologii. V prvni kalkulaci
na 90 000 béznych metri jsem odhadovala, Ze rozdil v celkové sumé bude daleko vétsi

z diivodu vyssich ndkladl na opakované pfivazani osnov a také CastéjS$i vymény civek
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Vv civecnici v piipad¢ valové technologie. Ve druhé kalkulaci na 7 200 béznych metrt je

opét z hlediska finan¢ni opét vyhodnéjsi bez-valovy technologicky postup.

Chtéla bych se vsak také zaméfit 1 na jiné hodnoceni a tim je vstupni material od
firmy Owen’s Corning. Rada bych pfipomnéla, ze hmotnost jedné této civky je 21 kg.
Pouzije-li se bez-valovy technologicky postup, musi se do stojant pfipravit celkem 636
civek, ale pro postup valovy je to pouze 106. Je na zvazeni, zda Casova naro¢nost stojanu
pro bez-valovy technologicky postup stoji i za finanéni Gsporu. Dalsi moznosti je nakup
vstupniho materidlu s mensi hmotnosti ale samoziejm¢ také s menSim ndvinem (viz
kapitola 3.4). Ale i tento varianta pfinasi nezadouci dusledky, které se mohou promitnout
na samotné¢ produktivité. Pocet civek bude daleko vétsi, tudiz v prvni fadé je tieba vétsi
skladovaci prostor. Dalsi klicovy problém nastadva béhem samotné vyroby, jelikoz mensi
navin znamena Castéj$i vyménu civek coz vede k poklesu efektivity z pohledu samotné

produkce.

Nakonec bych rada zhodnotila obé technologie piiprav osnov z hlediska
mechanického poskozeni. VSechna mista, kde dochazi ke kontaktu osnovniho materidlu
s jakymkoli povrchem, znamena naruseni jednotlivych filamentl a opotiebeni aplikované
lubrikace ve svazku. Na obrazku 22 je vidét pretrzeni nité, ke kterému doslo b&hem
snovani. Za prvé je to zpusobeno vétsi rychlosti a za druhé je to pficina vétsitho poctu
kontaktnich mist. Tudiz bez-valovy technologicky postup je daleko Setrné¢jSi k materidlu ze
sklenénych vladken, coZ ma vliv nejen na samotnou kvalitu materidlu, ale také na kvalitu

samotné tkaniny.

V zé&véru bych radda doplnila, Ze jsem vdécna za nové zkusenosti, které jsem ziskala
béhem realizovani technologickych postupii i béhem vytvoreni kalkulaci. V pribéhu prace
jsem pochopila vice problematiku a funk¢énost, kterou obnasi jednotlivé operace a téchto

zkuSenosti si cenim a doufam, ze ziskané dovednosti vyuziji i v budoucnosti.

68



POUZITA LITERATURA

[1]
[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

LEHNER, Jan. Sklenéna, horninova a struskova viakna. Praha: SNTL, 1960.

TOMKOVA, Blanka. Nepolymerni vidkna: Specidlni vidkna - 9. predndska.

Technicka univerzita v Liberci. Katedra materidlového inZzenyrstvi.

FIALA, Michal. Chovadni lubrikacni emulze a pryskyrice Ve vyrobé minerdlni plsti.
Brno, 2010. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v brné. Fakulta chemicka.

Vedouci prace Ing. Petr Ptacek, Ph.D.
HLAVAC, Jan. Zdklady technologie silikati. Praha: SNTL, 1981,

WALEENBERGER, WATSON, LI. GlassFibers [online]. 21. Ohio, USA: ASM
International, 2001 [cit. 2020-01-04]. Dostupné
z: https://lwww.asminternational.org/documents/10192/1849770/06781G_p27-34.pdf

LEHNER, Jan a Ludvik SURY. Silikdtovd vidkna V prizmyslu a stavebnictvi. Praha:
SNTL, 1975.

Sklenéné prize: BTTO [online]. [cit. 2020-02-26]. Dostupné
z: https://www.btto.cz/cs/sklenena-prize

BERNARDOVA, Lenka. Studie 0 uplatnéni sklenénych vidken v konfekcnich
a technickych vyrobcich. Liberec, 2006. Bakalatska prace. Technicka univerzita,
fakulta textilni, katedra technologie a fizeni konfekéni vyroby v Prostéjové. Vedouci

prace Doc. Ing. Otakar Kunz, CSc.

Czech design: sklenéna vildkna - historie a soucasnost [online]. [cit. 2020-02-03].
Dostupné z: https://www.czechdesign.cz/temata-a-rubriky/sklenena-vlakna-historie-

a-soucasnost49-9150

JIRSAK, Oldtich a Klara KALINOVA. Netkané textilie [online]. [cit. 2020-02-03].
Dostupné

z: https://nanoed.tul.cz/pluginfile.php/938/mod_resource/content/1/0ldrich%20Jirsak
%20a%20Klara%20Kalinov%C3%Al.pdf

NOVAK, Ondfej. Technické textilie: Stavebnictvi a geotextilie. Technickd univerzita

v Liberci. Katedra netkanych textilii a nanovldkennych materialt

69



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: PloSné znazorneni StrUKLUTY .....c.veviviiiiiieiiiie e 14
Obrazek 2: Princip vyroby sklenénych vldken tazenim z ty¢inek ............cccoovvvvinennnn, 15
Obrazek 3: Schéma vyroby sklenéné prize ANGOTa ........ccoccvvviiiiiiiiieiiiie e 16
Obrazek 4: Schéma jednostupiiové vyroby nekonecnych vlaken ...........c.cccooveiiiiennnnn, 18
Obrazek 5: Schéma odstfedivého zptisobu vyroby sklenénych vldken............cccoevveen. 19
Obrazek 6: Sklenéna vldkna pod mikroskopem...........ccocvvviiiiiiiiiniciiice, 22
Obrazek 7: Netkana textilie ze sklenénych vIAken..........ccocviviiiiiiiiiic e 24
Obrazek 8: Sklovlaknité miizky pro stavebniCtvi........cccccvviviiiiiiiiciicce e, 25
Obrazek 9: Povrstvovani sklovnaknité geotextilie pomoci fuladru ..........ccoccvvviviiiiinnnns 25
Obrazek 10: SklovIaknité gEOteXtilie ........cvvviriiiiiiieiicere e 26
Obrazek 11: Vyztuzné tkaniny pro vyrobu kompozitnich materiald ..............ccooceenen. 26
Obrazek 12: Tkaci stroj Dornier PTS 1/S, Listovy proslupni mechanizmus Stéubli.... 29
Obrazek 13: Navijeci Gstroji MTS typ ZS 4000 ........ccoevviiiiiiiiiiii e 29
Obrazek 14: Civka s navinem na papirové dutince a civka s vnitinim odvijenim........ 30
Obrazek 15: Rozmisténi stojanll za tkacim Strojem .........ccocceviiviiiiiiiiiii, 32
Obrazek 16: Navedeni osnovnich niti do vodicich o€ek...........cccovvviiiiiiiiiiiiiiicne, 32
Obrazek 17: Vedeni osnovnich niti do tkactho Stroje .........cccoevviiiiiiiiiiiiien, 33
Obrazek 18: Vlozené civky do trnll vV CIVECHICT ....vvvvveivieiiiieiicceseee e 34
Obrazek 19: NitoVY KHZ ....ccoviiiiiiiic 36
Obrazek 20: Snovani pasu na snovacim stroji Karl Mayer OOM 3600........................ 37
Obrazek 21: SNovaci hfeben ..........ccociiiiiiiiiiiei e 37
Obrazek 22: Pretrzena nit béhem staceni pasii na osnovni val a vlozené klubko

PretrZené Nit€ dO OSNOVY ....ccviiiiiiiiiiii i 38
Obrazek 23: Vyslednd osnova se zafixovanymi nit€émi a osnovnim kiizem................. 39
Obrazek 24: Pfivazani nové osnovy na tkacim Stroji........ccccoveviiiiiiiiiiiiiiniiieenn, 40
Obrazek 25: Snovani pomocné krajoveé civky na stroji Hans Affiipper.........cccccoeeneee. 41
Obriazek 26: Drzaky na perlinkove civky ..., 42
Obrazek 27: Drzaky s kanthalovymi dratky zajiSt'ujici termickou fixaci ..........cco.e..... 42
Obriazek 28: Nasazené lamely na osnovnich niti .........cccceeiiiiiiiiiiiie, 43
Obrazek 29: Navedené osnovni nit€ do nitének jednotlivych listl...........coooveiirnennnnn, 44
Obriazek 30: Navedeni krajovych niti........cccoceeiiiiiiiiiiiii 45
Obrazek 31: Navod v technickém listu pro navedeni vSech osnov. niti do paprsku..... 46
Obrazek 32: UtkovE BrZAi€KY ..........c.eveveeiciceeceeseesesee sttt 47
Obrazek 33: TechniCKa VZOIMICE .........coioiiiiiiiiiiie e 47
Obriazek 34: Vzorek upnuty v Celistech trhaciho stroje Zwick Z030...........ccccvieenene, 49
Obrazek 35: Vyhodnocena zkouska programem trhaciho stroje pro utek .................... 49
Obrazek 36: Vysledna tkanina ...........ccccoeoiiiiiiiiiii 50

70



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Slozeni riznych druhi sklenénych vlaken ..........cccocovvviiveiiiiiniicnc e,
Tabulka 2: Vlastnosti n¢kterych typt sklenénych vIaken ..........ccoceeiieiiiininiiciennenn

71



