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ANOTACE

Tématem diplomové prace je provést rozbor vlivu zmény parametra tryskového doptadaciho
stroje na vybrané mechanicko-fyzikalni vlastnosti a strukturalni parametry ptize. A porovnani

tryskovych pfizi s rotorovou pfizi.

Literarni reSerSe je zaméfend na nekonvencni zpusoby dopiadani, predevSim na
tryskové dopradani. Dale je v reSerSni Casti rozbor mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, které
jsou pomérna pevnost, taznost, chlupatost S12, S3, H, hmotnd nestejnomérnost, vady a
pramér prize, a vybrané strukturalni parametry, které jsou prameér piize v misté ovinu obalové
vrstvy, prumér jadra ptize, Sitka stuzky obalovych vldken, délka téla pfize mezi oviny stuzky
obalovych vlaken, vyska stoupani Sroubovice stuzky vldken v obalové vrstve, zakrut stuzky
obalovych vldken a uhel sklonu stuzky vlaken v obalové vrstvé. V experimentalni ¢asti prace
je provedeno meéfeni vSech vybranych mechanicko-fyzikéalnich vlastnosti tryskovych a
rotorové prize. Dale jsou méfeny vybrané strukturdlni parametry pomoci obrazové analyzy
Lucia tryskovych pfizi. Namétené vysledky jsou vyhodnoceny a statisticky zpracovany. Je
hodnocen vliv zmény parametrt tryskového dopiadaciho stroje, coz je odtahova rychlost a
tlak vzduchu, na vybrané mechanicko-fyzikdlni vlastnosti a strukturdlni parametry tryskové
ptize. Nasledné jsou provedeny porovnani zavislosti vybranych mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti, které jsou pomérnad pevnost, taznost, chlupatost S3 a hmotnd nestejnomérnost
se zakrutem stuzky obalovych vldken. A porovnani celkového priméru piize z méficiho

piistroje Uster Tester 4 S priméry z obrazové analyzy.

Klicova slova

Tryskova ptize, Vlastnosti, Struktura, Pevnost, Pomérna pevnost, Taznost, Chlupatost,

Hmotna nestejnomérnost, Zakrut
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ANNOTATION

The aim of this study is to analyse and assess the impact of changing yarn parameters on choosen
mechanical and physical properties and structural parameters of air-jet yarn. While also comparing
results for both air-jet and rotor yarns.

Reseach part of this work is focused on a non-conventional ways of fine spinning mainly
air-jet spinning. Then the breakdown of a primary yarn properties such as relative strength, tenancy,
hairiness S12, S1, H, tangible non-uniformity (mass irregularity), defects and yarn diameter. And
structural parameters yarn diameter at a covering layer wrap, yarn core diameter, covering fiber
ribbon thickness, yarn body length between covering fiber ribbon wraps, helix rising height of
ribbon fibers at a covering layer, curvature of ribbon covering fibers and covering layer tilt angle.
The measurements of above mentioned parameters for air-jet and rotor yerns was conducted in
experimental part of this paper. Image analyses Lucia was used to measure structural properties of
jet yarns. The effect of changing input values of air pressure and exhaust speed is measured and
used to compare all chosen yarn properties. These results are then used to carefully examinate the
extent to which individual parameters influence yarn behaviour. Lastly the Uster Tester image

analyses is used to compare total yarn diameter.

Key words

Air-jet yarn, Properties, Structure, Strength, Relative strength, Tenacity, Hairiness, Mass
irregularity, Twist
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Vyznam

Zaplnéni

Misto ptetrhu ptize pfi tahovém namahani
Hmotna nestejnomérnost

Bavlna

Pramér ptize

Primér jadra piize

Primér ptize v misté ovinu obalové vrstvy
Pocatecni tangentovy modul pruznosti
Absolutni pevnost

Chlupatost méfena na pftistroji Uster Tester 4
Vyska stoupani Sroubovice stuzky vldken v obalové vrstvé
Hloubka pivotu

Nulova hypotéza

Alternativni hypotéza

Kapitola

Délka ptize

Délka téla pfize mezi oviny stuzky obalovych vlaken
Upinaci délka vzorku

Sitka stuzky obalovych vldken

Délka vzorku v moment¢ pretrhu

Hmotnost ptize

Normalni rozdéleni, Gaussovo rozdéleni
Pocet méfeni

Pocet stupni volnosti

Obrazek

Mez pruznosti

Pivotova polosuma

Pomérna napéti - pomérna pevnost
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RL Pivotovo rozdéleni
Celkovy soucet poctu odstavajicich nebo volné se pohybujicich
S [1/100m]
koncil vlaken ve vSech 9-ti délkovych kategorii
S Levy zakrut
S Smérodatna odchylka
So Soucet ¢tverct odchylek od celkového priméru
Soucet odstavajicich nebo volné¢ se pohybujicich vldken
S12 [1/100m]
v délkové kategorii 1 mm a 2 mm
s? Rozptyl
Soucet odstavajicich nebo voln¢ se pohybujicich vldken v délkové
S3 [1/100m]
kategorii 3 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm a 15 mm
Sa Rozptyl mezi jednotlivymi urovnémi faktoru A
S Rozptyl mezi jednotlivymi trovnémi faktoru B
sh [-] Variabilita chlupatosti H
Rozptyl (zbytkovy) uvniti jednotlivych trovni, ktery se vypocte
> jako rozdil SO — SA
T [tex] Jemnost
T Kvantil studentova t-rozdéleni s (n-1) stupni volnosti
Tab. Tabulka
TL Néhodna veli¢ina testovani Hornova postupu
\Y [%] Varia¢ni koeficient
viz. Odkaz
VS Viskoza
X Modus
X Aritmeticky pramér
Xo [1/km] Primérny pocet vad v ptizi
Xo1 [1/km] Pocet vad v ptizi
XD Dolni pivot
XH Horni pivot
Xi Jednotlivé namétené hodnoty
z [m?] Zakrut
YA Pravy zakrut
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Oi Vliv i-té trovné faktoru A
Bo [°] Uhel sklonu stuzky vldken v obalové vrstvé
bi Vliv j-té urovné faktoru B
&ij Charakterizuje interakci mezi faktory
p [kg m?] Hustota materialu
Xé /> (3), x 12—“/2 (va) P¥islusné kvantily c?rozdéleni o n stupnich volnosti
£, &p [%] Pomérné prodlouZzeni do pietrhu - taznost
u [1] Zaplnéni
u Celkovy aritmeticky primér vSech hodnot v matici
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UVOD

Dopradani se tfadi jako zavérecna etapa technologického postupu vyroby ptize tedy piedeni.
Existuje mnoho zpusobu dopiadani. Tato prace se zabyva nekonven¢nimi zpusoby dopiadani,
predev§im dopfadanim tryskovym. Tento zplsob vyuziva vifeni vzduchu z trysek ve spiadaci

jednotce, kde jsou vlakna zakrucovana.

V soucasné dobé se kladou na finélni produkt dopiadéani neboli ptizi uréité pozadavky, tyto
pozadavky mohou byt rizné. Hodnoti se podle dalSiho zpiisobu pouziti ptize, napt. jako je vyroba
tkanin a pletenin. Nebo lze zjistit jeji vlastnosti. Vlastnosti pfizi lze zhodnotit na zakladé

mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a strukturalnich parametrt dle danych norem.

Predmétem této diplomové prace je hodnoceni mechanicko-fyzikalni vlastnosti tryskovych a

rotorové ptize a strukturdlnich parametrii tryskové ptize, které jsou ndsledné porovnany mezi sebou.

V reSer$ni ¢asti bude popséan princip nekonvencnich zptsobli dopfddani. Bude nésledovat
rozbor vlivu zmény parametri tryskového doptadaciho stoje a rozbor vybranych mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti a strukturalnich parametrti pfizi. Vzorky tryskovych ptizi byly pfipraveny ve

spolupraci s firmou Rieter CZ, s. r. 0.

V experimentalni ¢asti se pracuje se vzorky ze 100 % viskozy. Tento material byl vypteden
na tryskovém doptadacim stroji Rieter J20 pii zvolenych odtahovych rychlostech 300 m/min, 400
m/min a 500 m/min a zvolenych trovnich tlaku vzduchu 4 bar, 5 bar a 6 bar. Bude provedeno
meéfeni pevnosti a taznosti pfizi na piistroji Instron, méfeni chlupatosti v délkové kategorii S12 a S3
na piistroji Zwegle a méfeni chlupatosti H, hmotné nestejnomérnosti, vad a priméru piize na
méficim pfistroji Uster Tester 4. A vybrané strukturdlni parametry méfené pomoci obrazové

analyzy Lucia. Data budou statisticky zpracovana a vyhodnocena.

Cilem experimentalni ¢asti bude primarné sledovat vliv zmény odtahové rychlosti a tlaku
vzduchu na vybrané mechanicko-fyzikalni vlastnosti a strukturu tryskové piize. Mechanicko-
fyzikalni vlastnosti tryskové piize budou porovnany s mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi rotorové
pfize.

Me¢éteni jednotlivych vlastnosti bude provedeno na trhacim pfistroji Instron, Zweigle G567,

Uster Tester 4 a obrazové analyze Lucia.
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RESERSNI CAST

1. Dopradani

vvvvvv

vyroby fadime doptadani mezi posledni operace vyroby ptize. Operace, které predchazeji doptadani
jsou z pravidla: rozvoliovani, Cechrani, Cisténi a miseni, mykani, pfiprava pro Cesani, druzeni,
protahovani a predptadani... Dle dané technologie vyroby piize se mohou operace a jejich
posloupnost ménit. Dale dochazi k dokonCovacim (soukani a skani), ¢i zuslechtovacim operacim

podle typu vyptadanych piizi a podle pozadavkl odbératele.

Ucelem dopiadani je vyrobit piizi. Tu definujeme jako vldkenny délkovy utvar slozeny ze
sptadatelnych staplovych vlaken, zpevnénych zakrutem nebo pojenim, tak Ze pti pretrhu dochazi i

Kk pretrhu jednotlivych vlaken. [8], [12]

V operaci doptfadani dochazi k procesim, které jsou: zjemnéni pifedlohy a zpevnéni
vlakenné stuzky trvalym zakrutem—vznika piize, kterd se naviji na ptizové téleso. Trvaly zakrut
tvoii vldkna, kterd jsou stlacovana zdkrutem k sobé ve tvaru Sroubovice kolem osy vldkenného
produktu. Zakrucovanim se zvySuje soudrznost a pevnost piize. Zakrut vyjadiujeme poctem celych

otaCek na 1 m. Z hlediska sméru délime zakrut na levy (S) a pravy (2).

Ptedlohou pro doptadani je pfast nebo pramen. Ptast definujeme jako délkovou textilii,
slozenou ze sptradatelnych vldken, zpevnénou zakrutem nebo zaoblovanim, ale to jen natolik, Ze pfi
jeho pretrhu nedochazi k pretrhu jednotlivych vldken. Pramen definujeme jako délkovou textilii,

sloZzenou ze spradatelnych vlaken, které jsou vzajemné spojena piirozenou soudrznosti.
[71.[11].[12], [16]

Zpusoby dopradani:

Zpusob doptadani je dan ustrojim pro tvorbu trvalého zakrutu. Dopiadaci Gstroji pro tvorbu

trvalého zakrutu se rozdéluji na:
1. Klasické: Tvorba pfize bez pieruSeni vazby, se spojenym procesem zpeviiovani a navijeni.
- Prstencové a kompaktni doptadani

2. nekonvenc¢ni: Nekonvencéni zplsob dopiadani dale délime na dopradani s volnym koncem a

casten¢ volnym koncem.
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- Doptfadéni s volnym koncem: Tvorba pfize s pferuSenim vazby vldken s oddélenym

procesem zakrucovani a navijeni.
- Rotorovée piedeni,
- frik¢éni predeni Dref2000

- Dopfadani s ¢astecné volnym koncem: Tvorba pfize s ¢asteCnym pieruSenim vazby vlaken

s oddélenym procesem zakrucovani a navijeni.
- Tryskové dopiadani Murata Vortex, Rieter J20
- frikéni predeni Dref 3000

[7], [11], [28]
1.1 Klasicky zptusob dopradani

Mezi klasické dopiadaci stroje patii prstencovy dopiadaci stroj a kompaktni dopfadaci stroj.
Prstencové dopiadani je nejrozsifencjsi pro vetSinu typilt materidlti na svété. Tato prace se zabyva
predevsim nekonvecnim doptadanim, a proto bude klasicky zptisob dopiadani opomenut.

1.2 Nekonven¢ni zptsoby dopiadani

Nasledné budou podrobné popsany vybrané technologie nekonvenéniho dopiadani.

1.2.1 Frikéni dopradani

Jedna se o frik¢ni, mechanicko-aerodynamicky dopiadaci systém. Pouziva se hlavné pro vypiedeni
chemickych vlaken a smési vlnafského typu o jemnostech hrubych a stfednich. Jsou dva zpiisoby
frikéniho doptadani Dref 2000 (pfedeni s volnym koncem) a Dref 3000 (pfedeni s ¢astecné volnym

koncem).
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Obr. 1: Schéma frikéniho doptadaciho stroje Dref 2000[10]

Na schématu je znazornén (obr. 1) frikéni dopiadaci stroj Dref 2000. Vycesavacim valcem
se ojednocuji vlakna z mykanych pramentl. Ojednocend vldkna jsou z vycesavaciho valce snimana
odstredivou silou, dale jsou unasena vzduchem a ukladaji se v klinovém prostoru dvou sptadacich
perforovanych bubnll. Mezi perforovanymi bubny, které se otaceji stejnym smeérem, se tvori
vldkenna stuzka a na povrchu perforovanych bubnl je vlakenny material zakrucovan frikénim
odvalovacim zptisobem, podporovanym odsavanim vzduchu perforovanymi bubny. Vysledna piize

je odtahovana odtahovymi valeCky a naviji na civku s kfizovym vinutim.

Obr. 2: Schéma frikéniho dopiadaciho stroje Dref 3000 [10]
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Na schématu (obr. 2) je znazornén frik¢éni dopradaci stroj Dref 3000. Podstata dopiadaciho
systému je stejna jako u Dref 2000. Oproti piedchozimu dopradacimu systému spoc¢iva rozdil v tom,
ze mezi perforované bubny je v osovém sméru piivadén pramen zjemnény pritahovym ustrojim.
Soucasné jsou do klinového prostoru obou perforovanych bubni vedena kolmoojednocena vlakna
Kk pfivadénému pramenu, kde se z nich kolem protazeného ptivadéného pramene tvoii obalova
vrstva. Z ptivadéného pramene se stava jadro ptize, které diky rotaci sptadacich bubnt obdrzi

nepravy zakrut. Vytvoii se jadrova ptize. Zde je systém spradani stejny jako Dref 2000.

Jadrovou pfizi definujeme jako pfizi, skladajici se z jadra a plasté (obalova vrstva). Muze
vzniknout dvou a vicevrstva struktura. Je moZné vloZit do jadra i do plasté rlizné materialy (pfirodni

i chemicka vlakna) nebo je kombinovat.

[11,[7], [8], [101,[16], [28]

1.2.2 Tryskové dopiadani

Mezi tryskové doptadaci systémy patii: Murata MJS, Murata MVS (Vortex), Rieter J10,
Rieter J20.

Prvni tryskovy dopfadaci stroj byl Murata MJS a byl ptedstavena v roce 1980. Tento stroj je
kombinaci vzduchového viru a rotaénim mechanickym prvkem. V soucasné dobé byl nahrazen

systém Vortex.

Murata MVS (Vortex) byl piedstaven v roce 1997. Princip tvorby pfize je nasledujici:
Pramen vstupuje do pratahového ustroji, kde je protazen na vlakennou stuzku. Ta vstupuje do
spradaci jednotky, kterd se sklada z: privadéciho kanalku a dutého vietene. Ve spiadaci jednotce
jsou vngjsi vlakna vrzend na vnéj$i povrch dutého vietene a nasledné prikrucovana trvalym
zakrutem ze tii trysek vifivym proudem vzduchu a formovana do obalové vrstvy. Vytvari
svazkovou pfizi, (obr. 3). Svazkovou pfizi definujeme jako délkovy tutvar, ktery se sklada z jadra a
obalové vrstvy. Jadro je ze staplového materidlu a bez zakrut. Obalovou vrstvu tvofi vlakna, ktera

jsou zpevnéna trvalym zékrutem. Tato vlakna maji tvar Sroubovice na povrchu prize.
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Obr. 3: Svazkova piize

Doprtadaci tryskovy stroj Reiter J10 byl piedstaven v roce 2008.Vzhledem k tomu, ze
tato prace se v experimentalni ¢asti zabyva tryskovou pftizi z Rietru J20, bude princip tryskového
dopiadani popsan pro tento stroj. Princip zistava podobny V porovnani se systémy tryskového
dopradani Vortex. Konstrukce stroje, télesa trysek a vzhled finalni pfize se lisi. Piedlohou je
pramen a vystupem je pifize navinutd na civkach s kiizovym vinutim. Na tryskovém doptadacim

stroji se tvofi svazkova ptize, (obr. 3).
[1], [8].[10],[11],[28],[35]

Vzhledem k tomu, ze tato prace se v experimentalni ¢asti zabyva predev§im tryskovymi
ptizemi z tryskového doptadaciho stroje Reieter J20, bude tento stroj nasledné podrobné popsan

nize. Schéma tryskového dopiadaciho stroje Rieter J20 je znazornéno na obr. 4.

1. Pratahové ustroji
2. Tryskova sptadaci jednotka

3. Vzdalenost mezi odvadécimi
valeCky prutahového ustroji a

dutym vietenem
4. Cidlo kvality

5. Odvadéci ustroji

s parafinovym valeckem

6. Civka s kfizovym vinutim a
rozvadéCem nité
Obr. 4: Schéma sptadaci jednoty tryskového stroje Rieter J20 [1]
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Princip tryskového doptadani je nasledujici. Pramen vstupujici do dopfadaciho stroje se

nejdiive zjemiuje v prutahovém ustroji s vysokym pratahem (P=50-250). Stuzka postupné vstupuje
do spradaci jednotky, ktera se sklada z télesa trysek s ptivadécim kanalkem a spiadaci hrot (duté

vieteno). Proud vzduchu proudi z trysek a vytvati vzduchovy vir kolem stuzky paralelnich vlaken.

Vldkenna stuzka vstupuje do sptadaci jednotky. Kratkd vldkna mensi nez 12 mm jsou odstranéna

proudem vzduchu.

Uvolnéné predni konce vlaken z povrchu vlakenné stuzky jsou proudem vzduchu vrzeny na
vngjsi povrch dutého vietene a nasledné jsou na povrchu piize vzduchovymi proudy z trysek

formovany do tvaru Sroubovice na povrchu piize, (obr. 5).

1. Téleso trysky sptadaci jednotky
2. Prvek zajistujici ptivadeéni vldkenné
stuzky

3. Spradaci hrot (duté vieteno)

Obr. 5: Detail spadaci jednotky tryskového stroje Rieter J10 [1]

Dlouha paralelni vldkna tvoii jadro pfize, kolem nc¢hoz jsou kratka vldkna, jenZ pomoci
trvalého zakrutu vytvari obalovou vrstvu ptize. Tryskova pfize je ndsledn¢ odtahovéana ze spradaci
jednotky pomoci odtahovych valcti. Mezi spradaci jednotkou a navijenim pfize prochazi ¢idlem
kontroly kvality a odstranuji se vady na piizi. Nasledn¢ je povrstvena parafinem a navijena na civku
s kfizovym vinutim.

[71,[12],[13], [14], [16]
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=

I. z6na — Predpratah
2. 1. zbéna — Stfedni pratah
3. III. zéna — Hlavni pritah

4. Vzdalenost mezi odvadécimi valecky

prutahového ustroji a spfadacim hrotem

(datym vietenem)

Obr. 6: Prutahové Ustroji tryskového stroje [1]

Pratahové ustroji se skladd ze Ctyf a vice part valci a tvoii tedy minimalné tifi zony
s rozdilnymi priitahy, znazornéno na obr. 6. Tyto zény prutahu se nazyvaji: ptredpritah, sttedni
prutah a hlavni prutah. Pritahové ustroji se sklada z hornich a spodnich valeckt, horni valecky jsou
pfitlaéné s pryZovym povrchem a spodni valecky jsou ryhované — celokovové nebo keramické. Typ
valeCku v pritahovém ustroji je dan zpracovavanym materialem. V hlavni z6né pratahové ustroji
dochazi k nejvétsimu zjemnéni mezi feminky a odvadécimi valeCky vytahovanim vlaken
z pramene. Pfed kazdym parem valct pratahového ustroji je vlozen zhuStova. Dulezité jsou
vzdalenosti mezi dvéma pary valct, které se nastavuji dle délky vldkna. Vzdalenost valcti musi byt
vétsi nez maximalni délka vlaken, kdyby byla mensi, dochézelo by k pretrhu vldken. V pratahovém
poli se tvofi pratah rozdilnou rychlosti odvadécich a ptivadécich pard valct, a tim dochazi ke
ztenceni pramene. Pratah se s kazdou pratahovou zénou zvySuje. Pfi nastaveni pratahové ustroji je
snaha dosahnout optimalniho nastaveni dle délky vlaken, zpracovavaného materialu, jemnosti
vstupujiciho pramene a dosazeni pozadované jemnosti. Prutahové ustroji umoznuje prutah
v rozsahu cca 180 az 220. Optimalni pritah v hlavni zén€¢ by nemél byt mensi nez 30 a vyssi nez
60, jinak miize dojit ke snizeni kvality tryskové piize.

Tryskova spradaci jednotka (obr. 5) se sklada z: télesa tryskové sptadaci jednotky, prvek
zajistujici privadéni vlakenné stuzky a spradaci hrot (duté vieteno). Vzdalenost mezi odvadécimi
valecky pratahového Gstroji a spiadacim hrotem (dutym vietenem), je velmi dilezita. Pomoci této

vzdalenosti se ¢astecné uvolnuji povrchova vldkna z paralelni vlakenné stuzky, ktera jsou néasledné
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vrzena na spradaci hrot (duté vieteno) a vytvaii obalovou vrstvu. Vzdalenost by méla byt o néco
mensi nez primérna délka vlakna zpracovavaného materialu. Cim je vzdalenost vétsi, tim delsi je
uvolnény konec povrchovych vldken. Pii Spatné¢ nastavené vzdalenosti dochazi k vétSimu
procentualnimu podilu zbyte¢né odstranénych kratkych vldken. Na vnitini strané télesa trysky se
nachazeji vzduchové trysky. Prvek =zajistujici pfivadéni vlakenné stuzky zamezuje tvorbé
nepravého zakrutu.

84

Vady mohou mit mnoho pfi¢in. Hlavni divody Spatné kvality tryskové piize jsou
zpisobeny: vladkennym materidlem, Spatnym nastavenim stroje, nadmérnou nestejnomérnosti

pramene a nizkou paralelnosti vldken.

Nésleduje odvadéci ustroji, které odvadi tryskovou ptizi ze sptadaci jednotky nastavenou
odvadéci rychlosti. V této casti je piize povrstvend parafinem, ktery zlepSuje zpracovatelské
vlastnosti ptize u ndsledného pleteni. Parafinovaci kotouc/véalecek neni pevna Cast tryskového

doptéadaciho stoje. Operace povrstvovani miize byt pridana dle pozadavki odbératele.

Nasledujici navijeni tryskové piize je realizovano rozvadécem nit€ na valcovou civku.
Vytvatri na civce kiizovy navin. Valcova civka je nasazena na navijecim valci, ktery zajistuje

rovnomeérné otaceni valcoveé civky.

[1], [5], [7], [8], [10], [28]

1.2.3 Bezvietenové rotorové dopradani

Doptadani na bezvietenovém dopiadacim stroji  dosahuje oproti klasickému doptadani
nesrovnatelné vysSi produkci ptize. Pfedloha je pramen ulozeny v konvi a vystupem je piize
navinuta na civku skfizovym vinutim. Systém tvorby se vyznacuje odd€lenym procesem
zakrucovani a navijeni. Tento systém je se nazyva predeni s volnym koncem. Tato technologie byla

vyvinuta v letech 1963-1965 VUTS Liberec a VUB Usti nad Orlici.[26], [28]

Schéma bezvietenového doptadaciho stroje je zndzornéno na obr. 7.
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1. Pfadni konev

{0 2. Pramen

3. Zhus$tovaci zafizeni
4. Pritlacny stolecek

5. Podavaci val¢ek

6. VycCesavaci valecek

7. Pfimy kanal
' 8. Rotor
o 9. Odvadéci valecky

- 10. Civka s kfiZovym vinutim s rozvadéem

= ptize

Obr. 7: Schéma bezvietenového rotorového stroje [26]

Pramen je podavacim ustrojim odtahovan z konve a zhu$tovacem formovan a nasledné
piivadén k vyCesavacimu valci. V této Casti je snaha docilit rovnomérné vytvoreného plochého
prifezu s rovnomeérnou hustotou vlaken s malou soudrznosti celkové tiasné a rovnomérné rychlosti
dodavani. Pramen je drzen mezi podavacim valeckem a pfitlaénym stolkem. Vycesavaci valec
s celokovovym pilkovym povlakem vycesava jednotliva vldkna a tim dochazi k ojednoceni vldken
nebo skupiny vlaken z podavané procesavané vlakenné tfasné z pramene. K uvolnéni dochazi, je-li
sila ptsobici na vlakno od povlaku vétsi nez mezivlakenna soudrznost. Vzduchovym kanalem jsou
ojednocena vlakna dopravovana ke skluzové sténé rotoru. Ve vzduchovém kanalku se dale jesté

vlakna ojednocuji.

Vlakna jsou smefovana separatorem na skluzovou sténu rotoru v dostate¢né vzdalenosti, aby
nenarusovala jiz tvofici se pfizi. Ve sbérném povrchu spiadaciho rotoru se tvoii vlakenna stuzka
vlivem odstfedivych sil. Do stfedu rotoru je zaveden odtahovou vyvodovkou volny konec prize.
Vlivem otaceni rotoru rotuje i volny konec pfize a ptikrucuje k rotorové ptizi stuzku vldken po

obvodu. Dochazi zde k tvorb¢ ptize.
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Odtahové valecky odtahuji ptizi z rotoru. Odtahové ustroji tvoii odtahové valce, pritlacné
pryzové valecky. Dale se ptize naviji na civku. Rozvadé¢ nité¢ uklada ptizi na valcovou civku
S kfiZovym vinutim.

[9], [12], [7], [16], [26], [27], [28]

2. Porovnani tryskové a rotorové prize

Oba typy pfize jsou si zdanlivé podobné, ale struktura ptizi je velmi odliSnd. Schéma rotorové a
tryskové ptize je znazornéna na obr. 8. Rotorova piize je tvofena technologii pfedeni s volnym
koncem, coz znamend, ze vlakna jsou od sebe v prubéhu dopiadani zcela oddélovana. Rotoroveé
ptize se v disledku nizsi pevnosti bézn¢ predou s vyssim zékrutem a v povrchovych vrstvach se

objevuji pfi¢né ovinuté vlakna, tzv. ovinky v obou smérech. Tvoii strukturou tzv. ,.kyselého zeli*.

A tryskova pfize je tvofena technologii pfedeni s ¢aste¢né volnym koncem, coZ znamena, Ze
vlakennd stuzka vstupuje do sptadaci jednotky, kde se z povrchovych vlaken vytvoii obal jadrové
ptize. Tryskova ptfize mé v jadru paralelni vldkna bez zakrutu a smérem k povrchu piize zakrut
nariistd vjednom sméru. Obalova vldkna jsou do pfize postupné zakrucovdna od jejiho stfedu
smérem k povrchu pfize. Ze strukturdlniho hlediska je vidét, Ze obalové vldkna tvofi pravidelné
zékruty. Uhel sklonu vlakna se da nastavit na tryskovém dopiadacim stroji. Ovlivituji to 3 faktory
nastaveni: odtahova rychlost, tlak a vzdéalenost mezi odvadécimi valeCky pratahového ustroji a

sptadacim hrotem (dutim vietenem).

Obr. 8: Schéma rotorové (vlevo) a tryskové prize (vpravo) [30]

Rotorova ptize dosahuje dobré hmotné stejnomérnosti diky cyklickému druzeni v rotoru.
Rotorova ptize se v disledku niz§i pevnosti bézné prede s vysSSim zakrutem a v povrchovych
vrstvach se objevuji pficné ovinutd vlakna, tzv. ovinky (zakrut levy i pravy). Navzdory nizsi
pevnosti, dosahuje vysSi taznosti nez prstencova prize. Niz§i pevnost rotorové piize, je mozné

vysvétlit niz§im vyuzitim délky vlaken ve struktufe ptize. Ma vyssi odolnosti v odéru, diky
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usporadani vlaken v piizi. Prakticky stejnou odolnost v inavé a mensi pocet vad (slaba a silna
mista a nopky) ma rotorova piize nez prstencova. Rotorova piize ma dobré tepelné izolacni

vlastnosti a niz8i chlupatost v porovnani s prstencovou pfizi.

Tryskova ptize ma v jadie nulovy zékrut a na povrchu je ¢ast vlaken ovinuta ve sméru
zakrutu. Zakrut povrchovych vldken se realizuje proudem stla¢ené¢ho vzduchu (tlaku), a proto
vykazuji velmi nizkou chlupatost s kratkymi konci vldken. To mé za nésledek vysokou odolnost za

mokra a proti zmolkovani. Struktura tryskové ptize vytvaii vysokou schopnost absorbovani kapalin.

Prize dosahuje dobré hmotné nestejnomérnosti. Struktura ptize a tkaniny je velmi jemna na omak.

[1], [37]

Obr. 9: Srovnani rotorové (vlevo) a tryskové (vpravo) piize

Struktura rotorové a tryskové piize se velmi lisi (obr. 9), je to pisobeno rozdilnym
zpusobem dopiadani. Na ndsledujicich obrézcich bude uvedena zjednoduSena trajektorie vlaken
V rotorové prizi a ptizi Vortex (MVS), ktera je velmi podobna strukturou tryskové ptize z Reitru

J20.

Micrograph of the yarn structure

Center
of the —
yarn

Cross-section of the yarn

Obr. 10: Struktura zakrutu ptize Vortex [5]

Jadro pfize je tvofeno paralelné srovnanymi vlakny bez zakrutu (obr. 10). Obalova vlakna

jsou do ptize postupné zakrucovana od jejiho stiedu smérem k povrchu ptize. Oviny obalové vrstvy
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kolem jadra pfize jsou tvofeny v pravidelnych intervalech. Princip vyroby tryskové ptize byl blize

vysvétlen v kap. 1.2.2.

Micrograph of the yarn structure

of the —

Centel o R R AR
yarn I

Cross-section of the yarn

Obr. 11: Struktura zakrutu rotorové piize [5]

Vlékna jsou ptikrucovana na volny konec piize od jejiho povrchu smérem do stfedu
(obr. 11). Princip vyroby rotorové ptize byl blize vysvétlen v kap. 1.2.3. Néktera vlakna oviji ptizi

V jenom misté — tzv. ovinek.
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3. Vybrané parametry a mechanicko-fyzikalni vlastnosti tryskové prize

Ptizi 1ze charakterizovat souborem vlastnosti. Mluvime ptedevsim o vlastnostech jakoz je: jemnost,
pevnost, taznost, hmotna nestejnomérnost, chlupatost, pramér pfize a vady atd. Pfizi bereme jako

finalni produkt dopradani.
3.1 Jemnost

Jemnost ptize definujeme jako délkovou hmotnost. Vyjadiuje vztah mezi hmotnosti a délkou pfize.
Pro vyjadfeni jemnosti se pouziva predevsim soustava tex. Zakladni jednotkou jemnosti v soustaveé

tex je 1 tex, ktery je odvozen ze vztahu (1), nebo odvozené jednotky (ktex, dtex).

T [tex] =" [g]/l [km] )
Kde:

T ... jemnost [tex]

m... hmotnost piize [g]

l... délka piize [m]

Kurcéeni jemnosti se pouziva gravimetrickd metoda. Gravimetrickd metoda spociva
Vv presném odméteni délky piize a jejim zvazeni. Podminky méfeni stanovuje norma CSN EN ISO
2060 [19].

[17], [7], [12], [16], [19]

Vybrané vlastnosti, které jsou ovlivnény zménou odtahové rychlosti a tlaku:

3.2 Pomérna pevnost

vvvvvv

technologii vyroby ptize, které udava strukturu ptize.
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Pevnost pfize udavad odolnost nit¢ vic¢i tahovému namahéni. Zkousku pevnosti ptize
provadime na trhacim piistroji. Definuje se silou potfebnou k pretrzeni pfize. Zakladni jednotkou

pevnosti je N.

Na pevnost ma vliv jemnost pfize, proto se pouziva pomérna pevnost, kterd je vyjadiena
absolutni pevnosti pifi pretrhu vic¢i jemnosti piize. Diky pomérné pevnosti miZeme porovnat
pevnost piize pii jejich riznych jemnostech. Pro vyjadieni pomérné pevnosti se pouziva zakladni

jednotka N/tex. Pomérna pevnost je vyjadiena vzorcem:
_ FINY/ /
R [N/t@X] = T [tex] (2)
Kde:
R ... pomérna pevnost (pomérné napéti)[N /tex]
F ... absolutni pevnost [N]

Méfeni pomérné pevnosti a taznosti se provadi na trhacim piistroji dle normy CSN EN ISO

2062. Méteni obou vlastnosti probihéd soucasné.

[7], [16], [17]

3.3 Taznost

Taznost je definovana jako celkové pomérné prodlouzeni pii pretrhu. Taznost je bezrozmérna nebo
se vyjadfuje v procentech. Méfeni taznosti probihd soucasné¢ na trhacim pfistroji pifi zkouSce
pevnosti. Taznost se prepocitava z prodlouzeni ptize pii tahovém namahani.

& [%] = (Lp[mm]— Lo [mm]) 100 3)

Lo[mm]

Kde:
&p ... pomérné prodlouzeni pii pietrhu — taznost [%]
Lp ... délka vzorku v momenté pietrhu [mm]

Ly ... upinaci délka vzorku [mm]
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Tahové kiivky

Tahové kiivky jsou grafické znazornéni vysledkii tahové zkousky provadéné na trhacim
piistroji. Je na nich patrny pribéh deformace vzorku az po destrukci vzorku. Béhem zkousky
dochazi k mechanickému jednoosému namahani v tahu piize az ke zméné délky — deformaci, ktera
zavisi na: velikosti zatiZzeni, rychlosti namahdni a dob¢ trvani. Tyto parametry jsou piedem
nastaveny dle normy [17]. Konstrukce pramérnych tahovych kiivek se vytvati ze soustavy tahovych

ktivek jednotlivych ptizi. Na obr. 12 je znazornéno schéma s rozborem modulu tahové kiivky.

>
0 £[%]

Obr. 12: Tahova kiivka [36]

V grafu na obr.12 je znazornéna zavislost pomérného prodlouzeni £[%]na pomérné napéti
R [N/tex]. Pocateéni tangentovy modul pruznosti Ep je definovan strmosti pracovni kiivky pii
nulové deformaci, je to prvni derivace funkce tahové kiivky, jinymi slovy smérnice te¢ny ke kiivce
v pocatku Ep = dol/del. Bod P definujeme jako mez pruznosti. Je to bod, ve kterém dochazi
k trvalé deformaci vzorku a te¢na v pocatku opousti tahovou kiivku. Bod A udava misto pietrhu

ptize pti konstantnim namahani. [7], [16], [17]

Me¢teni pomérné pevnosti a taznosti se provadi na trhacim piistroji INSTRON dle normy

[17]. Méfeni obou vlastnosti probiha soucasné. [7], [16], [17]
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3.4 Chlupatost

Chlupatost definujeme jako odstavajici nebo volné se pohybujici konce vlaken. ,,Kritériem pro
posuzovani chlupatosti je pocet, délka nebo plocha odstavajicich vlaken na danou jednotku.“ [17]
Chlupatost prize je nasledkem vyroby piize ze staplovych materialt (obr. 13). Je to velice dulezita
vlastnost, kterd velmi ovliviiuje kone¢ny vzhled findlniho produktu a jeho nésledné zpracovatelské

a uzitné vlastnosti. Rozli§ujeme dva typy chlupatosti:

Obr. 13: Kolmy pramér ptize (vpravo) a projekce do roviny kolmé k ose piize (vpravo) [20]

Ridka chlupatost je charakterizovana dlouhymi ojednocenymi vlakny, kterda jednim

koncem volné vstupuji z téla ptize. Tato vlastnost je hodnocena jako negativni, diky Spatnému
naslednému zpracovani ptize pti tkani Ci pleteni. Nebo také vytvaii tzv. ,,neklidny* vzhled tkaniny a

zmolku.

Husta chlupatost je charakterizovana jako vétSi mnozstvi kratkych vlaken, které tésné

priléhaji k t€lu prize. Tato vlastnost je hodnocena jako kladnd, protoze vytvaii mékky a chlupaty
omak, ktery se projevuje ve vysledné plo§né textilii ,,sametovym vzhledem®. Cim je hustsi

chlupatost, tim je vyssi i1 tepelné-izola¢ni vlastnost.

Metody méreni chlupatosti pouzité v praci:

1. Zweigle G 567

Meéfici piistroj pracuje na zakladé optického principu (obr. 14). Vyhodnocuje zmény pritoku
sniman¢ho svétla méftici ¢asti pristroje, které je zptisobeno prichodem piize s odstavajicimi vlakny.
Vysledkem je absolutni ¢etnost vlaken v 9-ti délkovych kategorii (i = 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 6
mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm a 15 mm) a sumacnimu kritériu S3. Pii vyhodnocovani vysledku se
pouziva také sumacni kritéria S12 a S. Jednotka chlupatosti z tohoto méficiho zafizeni je pocet

odstavajicich vlaken na jednotku délky.
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S12 — soucet odstavajicich nebo volné se pohybujicich vlaken v délkové kategorii 1 mma 2 mm

S3- soucet odstavajicich nebo volné se pohybujicich vldken v délkové kategorii 3 mm, 4 mm,

6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm a 15 mm

S — celkovy soucet poctu odstavajicich nebo volné se pohybujicich konct vlaken ve vSech 9-ti

délkovych kategoriich

Mgéfeni chlupatosti S3 se provadi na méficim piistroji Zweigle G567 dle interni normy [29].

S12 se nasledné dopocitava.

[12], [16], [20], [29]

Prize

® o o o oo

Fotosenzory

l Smér pohybu

Obr. 14: Princip méfeni Zweigle G567 [20]

2. Uster Tester 4

Ptistroj priméarné uréeny pro méfeni nestejnomérnosti ptize, lze doplnit optickym senzorem
pro méfeni chlupatosti pfize. Méfici pfistroj pracuje na zaklad¢ fotometrického principu (obr. 15).
M¢iti se prosvetlovanim piize monochromatickym infraervenym zatfenim, které zaroven snizuje
vliv barvy ptize. Mezi zdrojem svétla a senzorem prochazi ptize. Méfeni je vyhodnoceno indexem
chlupatosti H. Jednotka chlupatosti je bezrozmérné C¢islo, které udava souhrn délky vsech
odstavajicich vlaken v cm, ktera je vztazend na délku 1 cm pfize. Variabilita chlupatosti se udava

pomoci smérodatné odchylky sh.

Obr. 15: Princip méteni Uster Tester 4 [20]
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Méfeni se provadi na méficim ptistroji Uster Tester 4 dle souhrné zpravy Chlupatost a
pruméry piizi [20]. M¢éfeni vlastnosti (chlupatosti, slaba a silnA mista, nopky, hmotna

nestejnomeérnost a primér prize) bylo méteno na piistroji Uster Tester 4.

3.5 Hmotna nestejnomérnost

Hmotnou nestejnomérnost definujeme jako kolisdni hmoty v prifezu ptize, ¢i urcitych délkovych
usecich ptize. Hmotna nestejnomérnost je velice dilezita vlastnost, ktera je ovlivnéna jednotlivymi
vyrobnimi operacemi a vlakennou surovinou. Hmotnd nestejnomérnost ma vliv na dalsi dilezité
vlastnosti (pfedevsim na jejich variabilitu) a strukturu pfize. Hmotna nestejnomérnost se znac¢i CV.

Hmotna nestejnomérnost se vyjadiuji v procentech %.

Princip méfeni hmotné nestejnomérnosti na méticim piistroji Uster Tester 4: Piize prochazi

mezi keramickymi destiCkami s elektrodami kondenzatoru. Vlivem kolisani hmoty ptize mezi
deskami kondenzatoru se meéni kapacita kondenzatoru. Ménici se kapacita kondenzatoru je
pfevedena na zménu proudu, jeZ je umérny ke zméné hmotnosti prochazejici ptize. Schéma méfeni

na méficim piistroji Uster Tester 4 je uvedeno na obr. 16.

Keramické
desticky — {—

Elektrody (TN SR PO SN 9! W WA ATV

7

kondenzatoru 4 I t ) = s |

Elektricky vystupni signal

| =

Testovany
vldkenny produkt

Elektronicky obvod

Obr. 16: Princip méfeni hmotné nestejnomérnosti na méficim pristroji Uster Tester 4 [18]

Zkouska hmotné nestejnomérnosti se provadi podle normy CSN 80 0706 [25]. Hmotna
nestejnomernost v této praci byla métena pristrojem Uster Tester 4. [7], [12], [18], [24], [25]
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3.6 Vady prizi

Vady piize maji velky vliv na vysledny produkt. Nékteré jsou viditelné a velmi snizuji kvalitu
finalniho produktu. Jsou to negativni vlastnosti. Pro stanoveni po¢tu vad se pouzivaji dva druhy
m¢éfticich ¢idel: kapacitni a opticky. Vady jsou mista, ve kterych dochazi k ptirtistku nebo ubytku
pruméru (optické ¢idlo) ¢i hmoty prifezu piize (kapacitni ¢idlo) oproti ur€ité hranici. Jednotkou pro

vyjadieni vad se pouziva pocet vad na 1 km. Vady rozliSujeme:

Slabé misto — misto, které je zeslabené v priiméru ptize o urcitou miru maximalni 60 %.

Silné misto — misto, kter¢ je zesilené v piicném prifezu o urcitou miru maximalné 100 %.
Nopek — zvyseni prufezu piize o vice nez 140 % na délce 1 mm — 4 mm pfize.
Zkouska hmotné nestejnomérnosti se provadi dle normy CSN 80 0706 [25]. Vady byly

méfeny na méficim piistroji Uster Tester 4.

[71, [12], [20], [24], [25]

3.7 Prumér prize

Piesna definice na primér piize neni. Teoreticky model priméru ptize se bere jako valcové téleso,
coz realné neni mozné. Pfize neni rovnomérné téleso, mezi vldkny jsou vzduchové mezery. Hustota
stésnani vlaken v ptizi se méni v kazdém misté ptize. Rozlozeni vlaken v pfizi se méni od vnitini

Casti k vnéjsi a je t€zké urdit, kdy se jedna jesté o téleso piize a kdy o chlupatost ptize (obr. 17).

o bt L0 PN

e @,
9 % ’0‘?":’0. K o

A n ’
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¢ }
[ESpidnphcin v o\ a3
voniténi vnéjsi - chlupatost

husta | Fidka.

Obr. 17: Oblasti ptize [20]
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Pramér piize oznacujeme jako D. Pro vyjadieni se pouZziva jednotky um nebo mm. Zakladni

vzorec pro urCovani priumeru prize je:

_ [
D= | (@)

Kde:

D... pramér piize [um]
T ... jemnost [tex]

U ... zaplnéni ptize [1]

p... mérna hmotnost vldkenného materialu [kg m™]

Princip méfeni priméru ptize spocivd v senzorové technologii, pomoci kamery.

Infrac¢erveny vysila¢ optického senzoru vytvari soubézny svételny paprsek. Optickym pfijimacem je
nasledné pfijat svételny paprsek. Signal vytvafi primérné 2D priméru téla pfize a tvaru pfize.
Mg¢fici ptistroj vyhodnocuje pramér piize po celé délce méteného vzorku. [29]

(24

Primér ptize 1ze méfit napt.: méticim zatizeni Uster Tester 4 a vyhodnocuje primér piize po

celém vzorku méfené ptize a méteni neni ovlivnéno chlupatosti ptize. [7], [16], [12], [20], [24]

TECHNICKAUNMIVERZITA V LIBERCI Falmita textilnd | Stodenslz 140272 461 17 Liberx 1 HEE
sl “410 455 I5T45T| e, primeniBalez | wwnfalez (IO 457 47 385 |[DIC O 457 47 885 .=



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

4. Vybrané parametry struktury tryskové prize

Tryskova ptize je velmi specifickd, protoze strukturou zdanlivé ptiblizuje Sroubovicovému modelu
— predevsim obalova vrstva. V této praci piredpokladame, ze obalova vrstva vladken tvoii plochou

stuzku, ktera je ve Sroubovici ovinuta kolem jadra ptize. Stuzka oviji jadro v pravidelnych ovinech
(obr. 18).

Obr. 18: Podélny pohled na tryskovou ptizi

Mezi vybrané parametry struktury tryskové ptize fadime: uhel sklonu stuzky vldken
v obalové vrstvé fip, vySka stoupani Sroubovice stuzky vlaken v obalové vrstvé h, primér ptize
V misté ovinu obalové vrstvy Doy, primér jadra piize Dj, Sitka stuzky obalovych vlaken loy, délka

téla piize mezi oviny stuzky obalovych vlaken lj. VSechny jsou vyznacené na obr. 19, 20, 21.

Obr. 19: Schéma tryskové piize a méteni uhlu sklonu stuzky vlaken v obalové vrstvé (zeleno-

modra), vysky stoupani Sroubovice stuzky vlaken v obalové vrstvé (Zlutad)
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Obr. 20: Schéma tryskové prize a méfeni priméru piize v misté ovinu obalové vrstvy (fialova)a

pruméru jadra ptize (tyrkysovda)

Obr. 21: Schéma tryskové piize a méfeni Sifky stuzky obalovych vlaken (oranzovad) a délky téla
ptize mezi oviny stuzky obalovych vlaken (modra)
Uvedené strukturalni parametry tryskové ptize byly naméfeny pomoci obrazové analyzy
Lucia dle normy [38]. Obrazova analyza Lucia je pocitaCovy systém na sledovani, snimani,

archivaci a ru¢nimu nebo automatizovanému méfeni preparati. Nahrazuje subjektivniho posuzovani

obrazii pomoci objektivnich charakteristik.

Zakrut stuzky obalovych vliaken

Zakrut se obecné¢ rozumi zakrouceni vlaken ve tvaru Sroubovice kolem osy piize. Je
vyjadfen poétem celych otacek na 1 metr [m™]. Podet zakruti ovliviiuje Uroveni vlastnosti pfizi,
zavisi ovSem na pouzité technologii zpracovani a materidlu, ze které je pfize vyrobena. Pfi
zakrucovani se jednotliva vldkna obalové vrstvy k sobé piiblizuji a stlacuji, a tim se mirn€¢ zméni
pramér prize D.
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V této praci predpokladame, Ze obalova vrstva vldken tvofi plochou stuzku, ktera je ve
Sroubovici ovinuta kolem jadra ptize. Stuzka oviji jadro v pravidelnych ovinech. Pocet ovina
stuzky obalovych vlédken na jednotku délky je zékrut stuzky. Vinuti stuzky vlaken kolem jadra ptize
lze popsat Sroubovicovym modelem. Z hlediska struktury jsou vldkna v zakrutu nerovnomérné
usporadana, proto se pro zjednoduseni pouziva §roubovicovy model. Sroubovicovy model je model

idealni ptize (obr. 22), a proto je pouze teoreticky. Pfedpoklady Sroubovicové modelu jsou:
1. Osy vSech vlaken maji Sroubovicovy tvar se stejnym smérem otaceni.
2. Sroubovice viech vldken maji jednu spoleénou osu, kterou je osa nité.

3. Vyska jednoho ovinu kazdé Sroubovice je stejna.
D

’%; __ N

N[~

-

———

D

Obr. 22: Sroubovicovy model [6]

Kde:
1/Z ... vyska jednoho ovinu [mm]
D ... primér Sroubovice [mm]
B ... uhel sklonu vlaken v ose piize [ 9]

Na zaklad¢ sroubovicového modelu lze tedy zakrut stuzky obalovych vlaken tryskové ptize
vyjadfit jako:
Z=1/h (5)
Kde:
h ... vyska stoupani Sroubovice stuzky vlaken v obalové vrstvé [um]
Z ... zakrut [m™]

[6], [13], [14], [15], [39]
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5.Vliv parametri nastaveni tryskového spiradaciho stroje na vlastnosti a

strukturu prize

Parametry nastaveni sptadaci jednotky velice ovliviiuji vyslednou strukturu a vlastnosti tryskové

ptize. Mezi tyto parametry fadime:
» odtahova rychlost,
» tlak vzduchu ze vzduchové trysky,

» vzdalenost mezi odvadécimi valecky prutahového ustroji a sptadacim hrotem (dutym

vietenem),
» sklon trysek,

» pramér vietene.

Kazdy tento parametr je dilezity a kombinace zmén téchto parametrii méa rtzny vliv na

strukturu a vlastnosti.

V soucasné dobé neni publikovana zadna prace zabyvajici se vlivem nastaveni parametra
tryskového doptfadaciho stroje Rieter na vlastnosti ptfize. Existuji vSak prace, které se touto

problematikou zabyvaji v souvislosti se strojem MVS (Murata Vortex).

V pracich [3] a [41] autofi sledovali vliv riznych parametrii nastaveni na mechanicko-
fyzikalni vlastnosti a strukturu piizi u technologie Vortex, vyrobenych ze 100 % baviny. Dle autord
kombinace vysokého tlaku vzduchu v trysce, malého priméru dutého vietene a nizké ptivadéci
piikroucena K télu ptize. Optimalni tlak vzduchu ve spiadaci jednotce je v rozmezi 0,45-0,55MPa.
Pti zvySeni nad optimalni rozmezi tlaku vznikaji ve spiadaci jednotce vzduchové turbulence, které
jsou zptisobeny velkym pod tlakem. Velky podtlak uvolnuji uvolnéné konce vlaken, které normalné
tvofi obalovou vrstvu. A tim se zvySuje chlupatost a primér piize. Se zvySujici se odtahovou
rychlosti se zvySuje chlupatost ptize, coz je zplisobeno tak rychlym odtahovani, ze se volny konec
vlakna nestihne zakroutit do formy obalové vrstvy. Autofi uvad¢ji, ze neni mozné doporucit zadnou
optimalni odtahovou rychlost. Odtahova rychlost se nastavuje dle ostatnich parametrii a materialu
pfize. Na intenzitu migrace vldken ma vliv tlak a pfi vysoké odtahové rychlosti se zvySuje i
intenzita migrace vlaken. Zména pruméru pfize je nasledkem odtahové rychlosti, se snizujici

odtahovou rychlosti se snizuje primér piize.

TECHNICKA UMIVERZITA V LIBERCT Falwulta textilni | Stodens)s 140221461 17 Libera 1 HER -
S ¥ - g e — -y mma .
sl ~410 455 353453 jmano, primaniBal oz | won ooz [T 457 47 555 |DIC O 457 47 585 EE



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni |
V praci [2] autofi porovnavali strukturu a vlastnosti pfize Vortex (MVS), rotorové a
prstencové prize. VSechny ptize byly vyrobeny ze 100 % baviny. Z této prace vyplyva, ze nebyly
nalezeny Zadné vyznamné rozdily mezi testovanymi piizemi z hlediska poctu silnych mist.
Chlupatost v délkové kategorii S1 byl u Vortexu obdobny jako u rotorové pfize, ale nizsi nez u
prstencové piize. Nejmensi chlupatosti v délkové kategorii S3 bylo naméfeno u ptize Vortex, coz je
dano strukturou ptize. Pfi hodnoceni hmotné nestejnomérnosti nebyly prokdzany zadné vyznamné
rozdily mezi vSemi testovanymi piizemi. Rotorova ptize dosahuje vyssi objemnosti nez prstencova
ptize, ale prize vortex dosahuje nejvyssi objemnosti z téchto tfi. Pevnost je u prstencové prize
mnohem vys§i nez u rotorové a vortex. Ale pfize vortex dosahuje vysoké taznosti a vyssi odolnosti

v tlaku.

Autofi v praci [4] zkoumali a porovnavali ruzné vlastnosti prstencovych, rotorovych a
tryskovych (Murata Vortex) pfizi vyrobenych z bavlny, viskdozy a smésového materidlu
50CO/50CO. Z ¢lanku vyplyva, ze prize vortex dosahuje nejlepSich vysledku ve vlastnostech
chlupatosti. Z hlediska poctu vad hmotné nestejnomérnosti a pevnosti dosahuji nejlepsich vysledkt
prstencové piize nasledovany ptfizemi vortex a pak rotorovymi pfizemi. Naproti tomu taznost je
velmi ovlivnéna materidlem nejlepsich vysledkii dosahuji viskozové ptize vortex. Viskozova prize
vortex ma lepsi vysledky vlastnosti jakoz je: pevnost, chlupatost a pocty vad nez rotorové a

prstencoveé prize.

Autofi prace [40] porovnavali ptizi Vortex (MVS) s rotorovou ptizi vyrobenych ze 100 %
baviny. Piize Vortex byly zhodnoceny ve vSech méfenych mechanicko-fyzikalnich vlastnostech

(hmotna nestejnomérnost, vady, chlupatost S3, pevnost a taznost) lepsi nez rotorové piize.

Co se tyka tryskovych ptizi Rieter, v praci [42] autofi sledovali mechanicko-fyzikalni
vlastnosti u technologii prstencového, bezvietenového a tryskového dopiadani (Reiter J10). Méfeni
se provadélo na ptizich vyrobenych ze stejné¢ho 100 % bavinéného pramene. Autofi zhodnotili, Ze
tryskova ptize dosahuje nejlepsich vysledkt, nasledovana tésné rotorovou piizi, a pak prstencovou
prizi.

V této préaci se ménily jen dva parametry: odtahova rychlost a tlak vzduchu ze vzduchové
trysky. A proto se dale bude tato prace zaméfovat na né. Vliv parametrii, jako je vzdalenost mezi
odtahovymi valecky pritahového ustroji a spfadacim hrotem (dutym vietenem), sklonem trysek a
primérem vietene, neni v této praci sledovan, protoze se tyto parametry V prabéhu vypiedu

experimentalnich pfizi neménily.
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Tlak vzduchu a odvadéci rychlost tryskové piize musi odpovidat pozadavkiim na finalni

produkt a vlakennému materialu, a proto se pfi nastavovani musi fidit ur¢itymi pravidly:
a. Vyssi tlak a nizsi odvadéci rychlost pro sptadani materialu s kratkymi vldkny.
b. Nizsi tlak a niz8i odvadéci rychlost pro spfadani materialu s nizkou jemnosti.

c. Vyssi tlak a niz$i odvadéci rychlost pro spfadani tryskové piize, kterd bude dale

zpracovavana tkanim nebo pletenim.

Predpoklady vlivu odtahové rychlosti a tlaku vzduchu:

1. SniZujici se odtahova rychlost v kombinaci s vzrustajicim tlakem vzduchu snizi
chlupatost, hmotnou nestejnomérnost, vady a pramér piize. Uhel sklonu vlaken obalové
vrstvy klesne s mensi odtahovou rychlosti. Cim vétsi bude odtahové rychlost tim vétsi bude
uhel sklonu vldken v ose ptize. S klesajici odtahovou rychlosti klesne 1 pocet vad pfize a

chlupatost.

2. Vzrustajici odtahova rychlost v kombinaci se snizZujicim tlakem vzduchu snizi stabilitu

procesu tvorby piize, ta je za téchto podminek mélo zakroucena.

3. Prilis vysoky tlak vzduchu ve sptfadaci jednotce tvofi vzduchové viry, které uvolnuji volné
konce vlaken prize, které se maji zakroutit kolem jadra ptize a tim vytvofit obalovou vrstvu.
Pravdépodobné nésledkem vzniklého podtlaku se volné konce vldken ptfize nemohou

zakroutit, a proto se zvysi chlupatost a primér piize.
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6. Statistické zpracovani namérenych dat

Pro vyhodnoceni naméfenych dat mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, struktury tryskové a rotorové
piize se pouziva statistické zpracovani naméfenych dat. V této kapitole jsou uvedeny vzorce, které

byly pouzity ke zpracovani naméfenych dat.

Normalni rozd€leni neboli Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti je jednim z nejcastejSich a

vvvvvv

dat nebo celého souboru dat. Vymezeni normality je zavislé na cetnosti neboli intenzité
posuzovanych dat. Normdlni rozdéleni se zna¢i N (i, 02). Normalita dat znamena, Ze soubor dat

sledovanych veli¢in odpovida Gaussovu rozdéleni pravdépodobnosti.

Homogenita, neboli stejnorodost vybéru, je podminéna tim, Ze vSechny prvky vybéru

pochdzeji ze stejného typu rozdéleni hustoty pravdépodobnosti.
V experimentalni ¢asti jsou vysledky statisticky zpracovany podle matematickych vztaht:

Aritmeticky prumér:

==Y % (6)
Kde:

X ...aritmeticky pramér

n ...poc¢et méfeni

X; ...jednotlivé namétené hodnoty

Modus je nejcastejsi se vyskytovana hodnota v souboru dat.

Rozptyl:
1 _
s? = — ¥ — %)? O
Kde:
s? .. .rozptyl

Smérodatné odchylka:
s =vs? (8)

Kde:

s ...smérodatna odchylka
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Varia¢ni koeficient:

v [%] = i 100 9)
Kde:

v ...variacni koeficient %

95% interval spolehlivosti:

Interval spolehlivosti vyjadiuje piesnost vybéru. Udava hranici, ve které se odhadovana

hodnota bude nachazet s 95% piesnosti.

95%IS: % + t )(n —1) % (10)

.
Kde:

t ... kvantil studentova t-rozdéleni s (n-1) stupni volnosti

Jestlize je pocet vad na lkm pfize mensi neZ 30 doporuCuje se aplikovat Poissonovo

rozdéleni ndhodnych veli€in, jelikoz pocet vad na ptizi je rozdélen nesymetricky.
[31]. [32], [34]

Interval spolehlivosti parametru A - vice méieni (pocet vad mensich nez 30):

1 1

ﬁl;/2(03)£;{’sﬁllz—a/2(u4) (11)
v, =2.N.A (12)
v, = 2.(N.A+1) (13)

A o 1 N
Pro vysledky mé&feni poctu vad v dané kategorii plati pro odhad A = x, = N me

i=1

Kde:
}(f_a HOAN i 1»(U3) ... piislusné kvantily y%rozdéleni o v stupnich volnosti

V3, V4 ... pocet stupniil volnosti
N ... pocet méteni

Xo ... prumérny pocet vad v ptizi [1/km]

TECHNICKAUNMIVERZITA V LIBERCI Falmita textilnd | Stodenslz 140272 461 17 Liberx 1

sl +410 455 I5T45T| fmane, primanifel oz | wwnfadez I 457 47 B85 |DIC O 457 47 555



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Xo1 ... po¢et vad v piizi [1/km]

[21], [22], [23], [32]

Hornuv postup

Analyza malych vybérii neboli Hornlv postup pro malé vybér, 4 < n < 20 je zalozeno na
potadkovych statistikdch. Malé vybéry jsou vzdy zatizeny znaCnou mirou nejistoty, proto se zde
pouziva Horniv postup. Nejprve se uréi hloubka pivotu je H = (int((n+1)/2))/2 nebo H
=(int((n+1)/2 +1)/2, pak dolni pivot je jako xp = Xy a horni pivot dle X4 = Xn+1-H). Odhadem
parametru polohy je potom pivotovapolosuma Pr = (Xp+ XH )/2 a odhadem parametru rozptyleni je

pivotové rozpéti RL = Xn-Xp. Potom se 95% interval spolehlivosti sttedni hodnoty vypocte vztahem:
PL— Ryti0075(n) < u < PL+ Ryt o975 (M) (14)

[21], [38]
Anova

ANalysisOfVAriance neboli v ¢estiné ANOVA tzv. analyza rozptylu. Pouziva se jako
postup umoznujici analyzu zdrojii variability v linedrni regresi. Pouziva se k porovnani stfedni
hodnot vice nez 2 soubord. Analyza rozptylu umoziuje ovéfit vyznamnost rozdilu mezi
vybérovymi pruméry vétsiho poctu ndhodnych vybéri a umoznuje posoudit vliv riiznych faktort.
Princip ANOVY je rozklad celkového rozptylu na rozptyl vyvolany vlivem jednotlivych faktort
(znamé zdroje variability — v naSem ptipad¢ odtahova rychlost a tlak) a nahodnou slozkou. Podstata
testovani vychazi ze statistické vyznamnosti poméru mezi rozptylem zptsobenym faktorem (MSa)
a nahodnym rozptylem (MSgr). Pokud mame 2 faktory, jde o dvoufaktorovou ANOVu.
Dvoufaktorovd ANOVA se provadi na experimentu na riznych urovnich dvou faktori A a B.
Kombinace urovni faktoru tvofi miizkovou strukturu, jejimz elementem je tzv. cela. Plati, ze cela
[1ij] odpovida i-té urovni faktoru A a j-té urovni faktoru B. V kazdé cele je obecné nij opakovani.

Model ANOVa ma tvar:

Xij= MU+ a+ B+ & (15)
Kde:

U... celkovy aritmeticky primér vSech hodnot v matici

; ... vliv i-té urovné faktoru A

Bj... vliv j-té urovné faktoru B
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&j ... charakterizuje interakci mezi faktory

Dvoufaktorovd Anova porovnava stiedni hodnoty dvou ¢i vice Grovni faktorti A a B. A ur¢it
zda se stfedni hodnoty liSi od ostatnich testovanych. Statisticka vyznamnost je testovana F-testem

dle hypotéz.

Formulace hypotéz:
Ho: ai = 0 a Bj = 0 (efekty arovné faktorii A a B jsou nevyznamné)

Hi: ai # 0 a Bj # 0 (efekty urovné faktorii A a B jsou vyznamne¢)

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni hypotéz se nasledné vytvoii sumace odchylek dle nasledujiciho

vztahu (16):

Sc =S4+ Sg+ Sup + Sk (16)
Kde:

Sa ... rozptyl mezi jednotlivymi rovnémi faktoru A

Sg ... rozptyl mezi jednotlivymi tirovnémi faktoru B

So ... soucet ¢tverct odchylek od celkového pruméru

SR ... rezidudlni (zbytkovy) rozptyl uvnitf jednotlivych trovni, ktery se vypocte jako rozdil So — Sa

Interakce faktorti je rozptyl, ktery muize byt krom¢é efektu faktoru A a B ovlivnén i
interakénim ¢lenem, ktery je diisledkem riznych kombinaci fadkovych a sloupcovych efekti. Tzn.,

ze efekty faktoru A a B nejsou ve svém vlivu na kazdy vysledek nezavislé.

[31], [32], [34]
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EXPERIMENTALNI CAST

7. Mechanicko-fyzikalni a dalsi vybrané vlastnosti a parametry tryskové prize
7.1 Vypred tryskovych piizi

Pro experimentalni ¢ast byly pouzity 100% viskozové tryskové piize jemnosti 29,5 tex vyrobené
na doptadacim stroji Rieter J20 v podniku Rieter v Usti nad Orlici. P¥ize byly vyrobeny z pramene

(obr. 23 b) stejné pradni partie a jemnosti pramene.

Parametry vldken:
- Stfedni délka: 38 mm
- Stfedni jemnost: 1,3 dtex

Obr 23: Podélny pohled na vlakno ze 100% viskozy () a pfi¢ny fez pramenem (b)

Tryskové ptize byly vyrobeny pifi pfedem stanovenych odtahovych rychlostech a tlacich
vzduchu. Byly zvoleny tfi odtahové rychlosti a tfi stupné tlaku vzduchu — viz. Tab. 1.Vybrané
mechanicko-fyzikalni vlastnosti tryskové pifize budou vramci prace porovnany s mechanicko-
fyzikalnimi vlastnostmi pfize rotorové. Rotorova pfize o jemnosti 29,5 tex byla vyrobena na
rotorovém doptadacim stroji BT. Pfi vypfedu piize byly pouzity tyto technologické parametry:
primér rotoru 33 mm, otaéky rotoru 105 000/min, odtahova rychlost 134 m/min a zakrut 784 m™.

Ptize byla vyrobena z pramene stejné pradni partie jako ptize tryskova.
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Tab. 1: Prehled ptizi

. ... | Odvadéci rychlost | Tlak | Jemnost
Technologie Material [m/min] tbar] | [tex]
300 |4 29,4
400 |4 29,4
500 14 29,4
. 300 B 29,5
ool sovs | 0 N
P 100 % VS I'5ng I5 293
300 B 29,4
400 B 29,3
500 B 29,5
Rotorové dopiradani 134 0 29,5

Cil prace: Primarné byl sledovan vliv zmény odtahové rychlosti a tlaku vzduchu na vybrané
mechanicko-fyzikalni vlastnosti a strukturu tryskové piize. Mechanicko-fyzikalni vlastnosti

tryskové ptize byly porovnavany s mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi rotorové pfize.

Zkousky probihaly v laboratofich Katedry textilnich technologii, TUL. VSechny méfené
vzorky tryskové a rotorové ptize byly ptfed zkouskou vzdy klimatizovany dle standartnich
podminek CSN 80 0061 [33]. Vzorky byly pfed méfenim min. 24 hodin uloZeny v klimatiza¢ni
komote. Zatfizeni pro klimatizaci vzorku textilnich materidlll umoznuji udrZovat nastavené

podminky v rozmezi teplot 0-100 °C a relativni vlhkosti 10-90 %.

Naméiena data byla statisticky zpracovana v softwaru QC Expert, kde byla ovéfena
normalita a homogenita vybéru a vybocujici hodnoty byly ze souboru vytazeny. Nasledné byl
vypocten aritmeticky pramér dle vztahu (6), smérodatnd odchylka (8), varia¢ni koeficient (9),
95 % interval spolehlivosti (10) a pro stanoveni vyznamnosti vlivu odtahové rychlosti a tlaku
vzduchu na vybrané vlastnosti a strukturdlni parametry piize byla pouzita dvoufaktorova analyza
rozptylu Anova. V ptipadé po¢tu vad mensich nez 30 byly intervaly spolehlivosti stanoveny dle
(11). Pro malé vybéry naméteni dat byl pouzit Horntiv postup (14).

V experimentalni Casti prace byla ovéfena jemnost tryskové a rotorové piize, vysledky
jemnosti pfize jsou uvedeny v tab.: 1.

Vybrané podélné pohledy a pficné fezy tryskovych a rotorové pfize jsou uvedeny na
nasledujicich obrazcich, obr. 24. Souhrn podélnych pohledu a p¥i¢nych fezi tryskovych a rotorové

ptize je uveden v piiloze ¢. 10. VSechny obrazky jsou vlozeny v souhrnném pichledu s nazvem

vzorku.
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4 bar 500 m/min

5 bar 400 m/min

6 bar 300 m/min

Rotor

Obr. 24: Vybrané podélné pohledy a pfi¢né fezy tryskovych a rotorové piize

7.2 Pomérna pevnost a taznost

Meéfeni pomérné pevnosti a taznosti probéhlo soucasné na trhacim pfistroji INSTRON v souladu
s CSN EN ISO 2062 (Textilie — Nité na navinech — Zji§tovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti

pii ptetrhu) [17]. Data byla pfed méfenim klimatizovdna a méfena pii standartnich podminkach
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[33]. Pro kazdy vzorek ptize bylo provedeno 50 méfeni pii upinaci délce 0,5 m a s ¢asem do

pretrhu 20 s + 3 s.

Pomérna pevnost

Nameétené hodnoty pevnosti byly pfepoCitainy na pomérnou pevnost podle vzorce (2).
Vysledky pomérné pevnosti tryskové a rotorové ptize jsou uvedeny v Tab. 2. Primérné hodnoty
pomérné pevnosti a piislusné 95 % IS stiednich hodnot z Tab. 2, jsou vyneseny do grafu obr. 25.
V grafu na obr. 25 je znazornéna zavislost pomérné pevnosti piize na odtahové rychlosti tryskové a

rotorové piize pii riznych trovnich tlaku vzduchu.

Tab. 2: Vysledky pomérné pevnosti tryskové a rotorové ptize

_ Odvadéci Tlak Pomérna 95% IS Smérodatna Vari_aéni
Technologie }frychlost [bar] pevnost [N/tex] odchylka koeficient
[m/min] [N/tex] [N/tex] [%0]
300 4 0,144 <0,140:; 0,21477> | 0,013 8,899
400 4 0,157 <0,154; 0,160> 0,011 6,741
500 4 0,148 <0,144; 0,151> 0,012 8,116
Trvskové 300 5 0,143 <0,140; 0,147> 0,012 8,420
d;’g;éggfﬁ 400 5 0,160 <0,156; 0,163> | 0,012 7,697
500 5 0,153 <0,151; 0,156> 0,010 6,234
300 6 0,140 <0,137; 0,144> | 0,012 8,968
400 6 0,161 <0,157; 0,165> 0,015 9,252
500 6 0,160 <0,157; 0,164> 0,012 7,447
Rotorove "134 0 0,109 <0,106; 0,111> | 0,009 7,911
dopradani

Tab. 3: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorovda ANOVA — Pomérna pevnost

FAKTOR VLIV

Tlak Vyznamny

Odtahova rychlost Vyznamny

Interakce Vyznamny
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Obr. 25: Zavislost pomérné pevnosti ptize na odtahové rychlosti tryskové a rotorové ptize pii

riznych tlacich vzduchu

Diskuze

Z vysledkli je patrné, Ze pomeérna pevnost pifize je ovlivnéna odtahovou rychlosti
dopiadaciho stroje a tlakem vzduchu. ZvySeni odtahové rychlosti z 300 m/min na 400 m/min se
projevilo nartistem pevnosti ptizi, ktery je pravdépodobné statisticky vyznamny, nebot’ intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot pomérné pevnosti se neptekryvaji. Dalsi zvyseni odtahové rychlosti
(na 500 m/min) vsak pfineslo mirné snizeni pomérné pevnosti ptize piedené pii tlacich vzduchu
4 bar a 5 bar. Pfi nejnizsi nastavené odtahové rychlosti je vliv tlaku vzduchu na pomérnou pevnost
statisticky nevyznamny (intervaly spolehlivosti stiednich hodnot pomérné pevnosti se prekryvaji),
s rostouci odtahovou rychlosti vSak tlak vzduchu ovlivituje pomérnou pevnost a to tak, ze
s klesajicim tlakem vzduchu se pevnost snizuje. Vysledky dvoufaktorové analyzy rozptylu potvrdily
statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na pomérnou pevnost ptize, také
vzajemnd interakce téchto faktorli na pomérnou pevnost pfize je rovnéz statisticky vyznamna na

hladin€ vyznamnosti 5 %.

A4

Tlak vzduchu ovliviiuje pevnost pfize pii vysSich odtahovych rychlostech. S nartistem
odtahové rychlosti se zvétSuje rozdil mezi stfenimi hodnotami pevnosti piize vyptredené s riznou

urovni tlaku.

Vlivem vyssiho tlaku vzduchu ve sptfadaci jednotce (pii konstantni odtahové rychlosti) se

vlakna pravdépodobné lépe piikrucuji k télu ptize, vlakna jsou soucasné vice stlacovéana, coZ se

TECHNICKAUNMIVERZITA V LIBERCI Falmita textilnd | Stodenslz 140272 461 17 Liberx 1 | L] ]
sl: =410 455 I53453) mva primanifad ez | nomgfales [C 457 47 555 |DIC T 457 47 585 .=



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni

projevi zvySenim tfecich sil mezi vldkny a narGstem pevnosti. Tento efekt se nejvice projevil pfi

nejvyssi odtahové rychlosti.

Rotorova ptize vykazuje oproti tryskovym piizim niz$i pomérnou pevnost. Rozdil pomérné

pevnosti mezi tryskovymi pfizemi vSech odtahovych rychlosti a rotorové ptize je statisticky

vyznamny, protoze se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot pomérné pevnosti nepiekryvaji.

Rotorové ptize nedosahuje takové pomérné pevnosti, coz je dano strukturou piize a nevyuzitim

celkové pevnosti vlaken, vlivem nerovnomérného rozlozeni vlaken v pfizi.

TazZnost

Vysledky taznosti jsou uvedeny v Tab. 4. Primérné hodnoty taznosti a ptislusné 95 % IS

stiednich hodnot z Tab. 4 jsou vyneseny do grafu na obr. 26. V grafu na obr. 26 je znazornéna

zavislost taZznosti na odtahové rychlosti tryskové a rotorové piize vypiedené pii rlznych tlacich

vzduchu.

Tab. 4: Vysledky taznosti tryskové a rotorové piize

Odvadéci v Smérodatna | Variac¢ni

Technologie Jfrychlost Tlak J TaZnost | 95 % 1S odchylka koeficient
: [bar] ] [%0] [%0]

[m/min] [%0] [%0]

300 4 12,835 <12,552; 13,117> | 0,993 7,735

400 4 13,423 <13,195; 13,652> | 0,804 5,990

500 4 12,938 <12,661; 13,215> | 0,975 7,538
Tryskové 300 5 12,607 <12,378; 12,836> | 0,806 6,389
dopFadéni 400 5 13,350 <13,142; 13,558> | 0,731 5,477

500 5 12,883 <12,659; 13,107> | 0,789 6,125

300 6 12,717 <12,495; 12,939> | 0,782 6,145

400 6 13,344 <13,071; 13,618> | 0,962 7,207

500 6 13,265 <13,018; 13,511> | 0,867 6,535
Rotorove "134 0 11,373 | <11,150: 11,597> | 0,787 6,917
dopradani

Tab. 5: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Taznost

FAKTOR VLIV

Tlak Nevyznamny

Odtahova rychlost Vyznamny

Interakce Nevyznamny
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Obr. 26: Zavislost taznosti pfize na odtahové rychlosti tryskové a rotorové prize pfi riznych tlacich

vzduchu

Diskuze

Z vysledku je patrné, Ze taznost piize je ovlivnéna odtahovou rychlosti dopiadaciho stroje.
Zvyseni odtahové rychlosti z 300 m/min na 400 m/min se projevilo nartstem taznosti pfize, ktery je
pravdépodobné statisticky vyznamny, nebot’ se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot taznosti
neptekryvaji. S dalSim zvySenim odtahové rychlosti na 500 m/min dochazi k mirnému snizeni
taznosti piize predené pii vSech tlacich vzduchu. Pii této odtahové rychlosti dosahuje nejlepsi
taznosti tryskova pfize vypfedend s pouzitim tlaku vzduchu 6 bar. Pii vSech nastavenych
odtahovych rychlostech je vliv tlaku vzduchu na taznost statisticky nevyznamny, protoZze se
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot taZznosti piekryvaji. Lze konstatovat, ze tlak vzduchu
neovlivituje taznost tryskovych piizi. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila statickou
vyznamnost vlivu odtahové rychlosti na taznosti pfize a statistickou nevyznamnost vlivu tlaku
vzduchu na taZnosti pfize. A vzdjemnd interakce téchto faktorli na taznosti pfize je rovnéz

statisticky nevyznamna na hladiné vyznamnosti 5 %.

Vlivem vzrustajici odtahové rychlosti, pii které se tryskova ptize odtahuje ze spradaci
jednotky, se obalova vlakna vlivem nedostatku ¢asu nestihnou dostate¢né zakroutit kolem jadra
pfize a vytvofit tak obalovou vrstvu v pravidelnych intervalech pevné svirajici jadro. Paralelni
vlakna vjadru pfize jsou spojené obalovou vrstvou a jadro piize poji 1 tfeci sily, které
pravdépodobné maji za nasledek vzristani taznosti pii osovém namahani, protoze je zde vyuzita
celd pevnost paraleln¢ uspotadanych vlaken v jadru ptize. Vldkna tvorici obalovou vrstvu piize jsou
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také osové namahana, i kdyz jsou K ose namahani uloZzena v urcitém uwhlu, vlivem toho vlakno

prenasi mensi silu. Nasledkem toho pravdépodobné dochazi ke sniZeni taznosti prize.

cv v

Rotorova ptize vykazuje oproti tryskovym piizim niz$i taZnost. Rozdil taznosti mezi
tryskovymi piizemi vSech odtahovych rychlosti a rotorové ptize je statisticky vyznamny, protoze se
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot nepiekryvaji. Rotorova ptize nedosahuje takové taznosti,
coz je dano strukturou pfize a nevyuzitim celkové pevnosti vldken, vlivem nesoumérnému rozlozeni

vlaken v pfizi.

Tahové kiivky

Ptistroj Instron, na kterém byla méfena pevnost a taznost, zaznamenava data pro tahové
kiivky a poskytuje dalsi charakteristiky jako je sila [N], protazeni pfize [mm] a napéti [N/mm]. Na
zakladé tdchto dat byly pomoci programu Matlab ze skriptu od Ing. Jany Spankové (FT — KTT)
vygenerovany prumérné hodnoty tahovych kiivek pro jednotlivé métené vzorky. V grafu na obr. 27
jsou zndzornéné prumérné tahové kiivky tryskovych ptizi vypfedenych pii odtahové rychlosti

500 m/min pfi raznych Grovnich tlaku vzduchu a rotorové piize.
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Obr. 27: Primé&rné pracovni kiivky tryskovych pfizi vypiedenych pti odtahové rychlosti 500 m/min

a pfi riznych urovnich tlaku vzduchu a rotorové ptize
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Diskuze

Odtahova rychlost 500 m/min byla pro konstrukci tahovych kiivek zvolena z diivodu, ze
rozdily primérnych tahovych kfivek byly nejmarkantnéjsi. Primérné pracovni kiivky tryskovych
ptizi vyptedenych pii odtahové rychlosti 300 m/min a 400 m/min (pfiloha ¢. 4 a 5) nedosahuji tak
rozdilnych vysledkl. Z vysledk na obr. 27 je patrné, Ze tahové vlastnosti ptizi byly vyrazné
ovlivnény zménou tlaku vzduchu. Nejzieteln&jsi je to u tryskové piize vypiedené s pouzitim tlaku 4
bar, ktera se odchyluje nejvice zvlasté v oblasti malych deformaci. NejvysSiho pomérného napéti a
prodlouzeni dosahuje tryskova pfize vyptedena pii 6 bar. Lze tedy konstatovat, ze se vlivem
rostouciho tlaku vzduchu ve sptadaci jednotce tryskového dopiadaciho stroje dosahne vyssiho
pomérného napéti a prodlouzeni pfize pii jejim tahovém namahdni. S klesajicim tlakem klesd 1
pomérné napéti a prodlouzeni. Nejniz$i pomérné napéti a prodlouzeni bylo naméfeno u rotorové

ptize, coz je dano zvolenou technologii vyroby a strukturou pfize.

7.3 ChlupatostS12, S3a H

W

Méfeni probéhlo v souladu s interni normou ¢. 42-102-01/01 [20]. Data byla pfed métfenim
klimatizovana a méfena pii standartnich podminkach [33]. Pro kazdy vzorek nité bylo provedeno
dohromady 10 méfeni. Méfeno bylo dvakrat, vzdy po 5-ti méfenich z kazdého vzorku s velkym

casovym odstupem, a proto vysledky zahrnuji idaje z riiznych mist navinu.

Podminky pii méfeni chlupatosti S12 a S3 na pfistroji Zweigle G567 byly nastaveny tyto

parametry: rychlost méfeni 50 m/min, délka proméiené piize 100 m, doba méfeni 2 min a pocet

méfeni 10.

Chlupatost S12

Vysledky chlupatosti S12 jsou uvedeny v Tab. 6. Pramérné hodnoty chlupatosti S12 a
ptislusné 95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do grafi na obr. 28. V grafu na obr. 28 je
znazornéna zavislost chlupatosti S12 na odtahové rychlosti tryskové a rotorové ptize pii riznych

urovnich tlaku vzduchu.
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Tab. 6: Vysledky chlupatosti S12 tryskové a rotorové piize

Odvadéci Chlupatost o Smérodatna Varia¢ni

Technologie rychlost ELES S12 [:9L?10/(0) Irﬁ] odchylka koeficient
[m/min] [1/100 m] [1/100 m] [90]
300 4 1179 <1089;1269> 127 10,7
400 4 2411 <2024:2798> 542 22,4
500 4 6311 <5235:7388> 1506 23,8
Trvskové 300 5 846 <769:923> 108 12,7
4 iy (;’,Vlfi 400 5 1828 | <1515:2143> 440 24.1
oprada 500 5 4543 <4150;4937> 551 12,1
300 6 723 <647:800> 107 14,7
400 6 1469 <1219:1719> 350 23,8
500 6 3080 <2531:3630> 769 249
(}f"l’;";‘;’;‘l’i " 134 0 3278 <2580;3976> 976 29,7

Tab. 7: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Chlupatost S12

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
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Obr. 28: Zavislost chlupatosti S12 na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové ptize pii riznych

tlacich vzduchu
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Diskuze

Z vysledku je patrné, ze chlupatost S12 ptize je ovlivnéna odtahovou rychlosti dopiadaciho
stroje a tlakem vzduchu. Zvyseni odtahové rychlosti se projevilo nartistem chlupatosti S12 u vSech
tryskovych pfizi. Pfi odtahovych rychlostech 300 m/min a 400 m/min je vliv tlaku vzduchu na
chlupatost S12 statisticky nevyznamny, protoze se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
chlupatosti S12 piekryvaji. Pfi nejvy$si nastavené odtahové rychlosti 500 m/min dochazi
k vyraznému rustu chlupatosti S12 piize oproti tryskovym pfizim vyptedenych pii nizSich
odtahovych rychlostech. Rozdily stfednich hodnot tryskovych piizi vypfedenych pii odtahové
rychlosti 500 m/min statisticky vyznamné, nebot se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot

chlupatosti S12 nepiekryvaji.

S rostouci odtahovou rychlosti v8ak tlak vzduchu ovliviiuje chlupatost S12 a to tak, Ze se
s rostouci odtahovou rychlosti zvétSuji rozdily mezi stfednimi hodnotami chlupatosti, vypfedené pii
riznych urovnich tlaku vzduchu. Pii dané odtahové rychlosti nejvyssi chlupatost S12vykazuje
tryskova ptize o Grovni tlaku vzduchu 4 bar a nejlepsSich vysledku chlupatosti dosahuje tryskova
pfize o trovni tlaku vzduchu 6 bar. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila statickou vyznamnost
vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na chlupatosti S12 ptize, také vzajemna interakce téchto

faktorti na chlupatosti S12 pfize je rovnéz statisticky vyznamna na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Chlupatost S12 rotorové piize se pohybuje mezi chlupatosti S12 tryskové ptize vypiedené
pti tlaku vzduchu 4 bar pii odtahové rychlosti 400 m/min a dal§imi tryskovymi piizemi
vyptedenymi pii tlacich vzduchu 5 bar a 6 bar a pii odtahové rychlosti 500 m/min. V tomto rozmezi
jsou rozdily chlupatosti S12 mezi témito tryskovymi pfizemi a rotorovou pfizi statisticky
nevyznamné. Variacni koeficient u rotorové piize je nejvyssi, coz je dano technologii vyroby této

prize.

Chlupatost S3

Vysledky chlupatosti S3 jsou uvedeny v Tab. 8. Pramérné hodnoty chlupatosti S3 a
ptislusné 95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 29. V grafu na obr. 29 je
znazornéna zavislost chlupatosti S3 a odtahové rychlosti tryskové a rotorové ptize pii riiznych

urovnich tlaku vzduchu.
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Tab. 8: Vysledky chlupatosti S3 tryskové a rotorové ptize

Odvadéci Chlupatost Smérodatna | Varia¢ni
Technologie | jrychlost E::(] S3 ?flfg’olrsn] odchylka koeficient
[m/min] [1/100 m] [1/100 m] [%0]
300 4 2 <2;3> 1 44,5
400 4 29 <21;37,8> 13 42,9
500 4 110 <101;119> 13 11,3
Tryskové 300 5 2 <1;3> 1 61,7
dopFadani 400 5 13 <8;18> 7 53,2
500 5 55 <48;62> 9 15,2
300 6 2 <1;3> 2 66,5
400 6 8 <5;11> 5 57,4
500 6 35 <25;45> 14 39,5
Rotorove "134 o |01 <803,286:1397,713> | 416 37,7
dopradani

Tab. 9: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorovd ANOVA — Chlupatost S3

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
120
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S
3
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=
g 60 é —®—4 bar
g —@—5 bar
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=
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Obr. 29: Zavislost chlupatosti S3 na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové prize pii riznych
urovnich tlaku
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Diskuze

Z vysledku je patrné, ze chlupatost S3 prize je ovlivnéna odtahovou rychlosti tryskovych
ptizi a tlakem vzduchu. Zvyseni odtahové rychlosti vSech tryskovych pfizi se projevilo nartistem

chlupatosti S3 pfizi.

Lze konstatovat, ze pii odtahové rychlosti 300 m/min je rozdil chlupatosti S3 mezi
tryskovych pfizi statisticky nevyznamny, protoze se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot

chlupatosti S3 piekryvaji.

Pfi odtahové rychlosti 400 m/min jsou rozdily chlupatosti S3 u tryskové piize vypiedenych
pfi tlaku vzduchu 5 a 6 bar statisticky nevyznamné (intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
chlupatosti S3 se ptekryvaji), oproti tomu rozdil chlupatosti S3 tryskové ptize vyptedené pii tlaku
vzduchu 4 bar je statisticky vyznamny v porovnani s ptizemi vypifedenymi pii tlaku vzduchu 5 bar a
6 bar. Pii nejvyssi nastavené odtahové rychlosti 500 m/min je vliv tlaku vzduchu na chlupatost S3
statisticky vyznamny (intervaly spolehlivosti stfednich hodnot chlupatosti S3 se nepiekryvaji).
S vzriistajici odtahovou rychlosti vSak tlak vzduchu ovlivituje chlupatost S3, a to tak, Ze S rostouci
odtahovou rychlosti a s klesajicim tlakem vzduchu se chlupatost S3 zvysuje. Je ziejmé, Ze pii
konstantni odtahové rychlosti nejvyssi chlupatosti mezi tryskovymi ptizemi dosahuje tryskova ptize
vypiedena pti tlaku vzduchu 4 bar, nasledovana 5 bar a s nejmensi chlupatosti tryskova ptize
vypfedena pti tlaku vzduchu 6 bar. Variabilita chlupatosti S3 tryskovych pfizi se snizuje se
zvySujici se odtahovou rychlosti. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila statickou vyznamnost
vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na chlupatosti S3 pfize, také vzajemna interakce téchto

faktorti na chlupatosti S3 pfize je rovnéz statisticky vyznamna na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Rotorova ptize vykazuje 1101 odstavajicich vlaken v délkové kategorii S3, coz je
V porovnani s tryskovymi pfizemi velice vysoka chlupatost v délkové kategorii S3, a proto neni
znazornéna v grafu. Rozdil taZnosti mezi tryskovou a rotorovou pfizi je statisticky vyznamny,

protoZe se intervaly spolehlivosti sttednich hodnot neptekryvaji.

Zhodnoceni pro chlupatost S12 a S3

Vlivem vyssiho tlaku vzduchu ve sptadaci jednotce se vlakna pravdépodobné 1épe ptikrucuji
k jadru ptize, vlakna jsou soucasné vice stlacovana k sob€, coz se projevi mensi chlupatosti. Mozné
posoudit i z podélnych pohledd a pti¢nych fezt z prilohy ¢. 10. Tento efekt se nejvice projevil pii

nejvyssi odtahové rychlosti. AvSak vlivem vyssi odtahové rychlosti, kterd odtahuje tryskovou pfizi
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ze spiadaci jednotky, se zkracuje ¢as, kdy se mohou volné konce vlaken prikrucovat k jadru piize a

tvorit obalovou vrstvu, a proto se zvySuje i chlupatost pfize.

Chlupatost H

Vysledky chlupatosti H jsou uvedeny v Tab. 10. Primérné hodnoty chlupatosti H a pfislusné
95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do grafi na obr. 30. V grafu na obr. 30 je znazornéna

zavislost chlupatosti H na odtahové rychlosti tryskové a rotorové ptize pfi riznych trovnich tlaku.

Tab. 10: Vysledky chlupatosti H tryskové a rotorové piize

Odvadéci Chlupatost Smérodatna | Varia¢ni
Technologie Jfrychlost EZL(] ‘H ?_?%IS odchylka koeficient
[m/min] ] ] [%]
300 4 3,556 <3,438;3,673> | 0,164 4,638
400 4 4,652 <4,613;4,690> | 0,053 1,154
500 4 6,598 <6,514;6,682> | 0,118 1,788
Tryskové 300 5 3,208 <3,156;3,260> | 0,072 2,275
dopFadani 400 5 4,113 <3,996;4,229> | 0,163 3,963
500 5 5,567 <5,493;5,642> | 0,096 1,738
300 6 3,138 <3,039;3,237> | 0,138 4,412
400 6 3,839 <3,794;3,883> | 0,062 1,621
500 6 4,973 <4,945;5,001> | 0,038 0,770
Rotorové "134 0 4,286 <4,256:4,315> | 0,041 0,960
dopradani

Tab. 11: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Chlupatost H

FAKTOR VLIV

Tlak Vyznamny

Odtahova rychlost Vyznamny

Interakce Vyznamny
TECHNICKA UNMIVERZITA V LIBERCI Fakulta textilni | Stodents}a 140272 (461 17 Liberec 1

&
[
L | |
]
L]

sl - QPO 4ET I5TE5T] s, mrima el oe | sl oe FE 457 47 555 DI OF 457 47 5E5
sl ~410 455 353453 jmane. primeniBales | womfades T 457 47 B85 |DIC O 457 47 B85 EEE



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textilni [ |
7
6,5 '
— 6
LN
4:_:, 5,5 ® =@—4 bar
(%]
% 5 —@—75 bar
o o
S 45 6 bar
< o ®
O 4 —=@—rotor
3,5 ®
~
3
0 100 200 300 400 500 600

Odtahova rychlost [m/min]
Obr. 30: Zavislost chlupatosti H na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové piize pfi riznych

urovnich tlaku
Diskuze
Z vysledkt je patrné, Ze chlupatost H ptize je ovlivnéna odtahovou rychlosti a tlakem
vzduchu. Vzrustajici sledovana odtahova rychlost se projevila nartstem chlupatosti H ptizi, ktery je
pravdépodobné statisticky vyznamny, nebot’ intervaly spolehlivosti stfednich hodnot chlupatosti H
se neptekryvaji. Nejvyssi hodnoty chlupatosti H dosahuje tryskova ptize vypiedena pii tlaku 4 bar
pii vSech nastavenych odtahovych rychlostech. A nejmensi chlupatosti H bylo naméieno u tryskoveé

ptize vypiedené pfi tlaku 6 bar ve vSech nastavenych odtahovych rychlostech.

Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a
odtahové rychlosti na chlupatosti H ptize, rovnéZz vzéjemna interakce téchto faktorti na chlupatosti

H pftize je rovnéZ statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti 5 %.

Vysledky méfeni chlupatosti H z méficiho pristroje Uster Tester 4 maji stejné trendy
chovani chlupatosti jako vysledky chlupatosti v délkovych kategoriich S12 a S3 z méticiho pfistroje

Zweigle G567. Zhodnoceni pfic¢in chovani chlupatosti je shodné.

Rotorova ptize dosahuje obdobnych stfednich hodnot jako tryskovéa piize vyptredena pii
odtahové rychlosti 400 m/min. Lze konstatovat, Ze intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se
neptekryvaji, takZe rozdily chlupatosti H mezi tryskovou a rotorovou piizi jsou statisticky

vyznamne.
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7.4 Hmotna nestejnomérnost CV, vady -30 % a +35 % a nopky +140 %

Méfeni probéhlo v souladu s normou CSN 80 0706 [25]. Data byla naméfena pfi standartnich
podminek [33]. Pro kazdy vzorek nit¢ bylo provedeno dohromady 10 meéfeni. Méfeno bylo
provedeno dvakrat, vzdy po 5 méfeni z kazdého vzorku s velkym Casovym odstupem, a proto

vysledky zahrnuji udaje z riiznych mist navinu.

Me¢éieni hmotné nestejnomérnosti probihalo souc¢asné s méfenim poctu vad. Bézné se sleduji
vady +50 % a nopky +280 % (v ptipadé rotorové piize), ale z divodu velmi nizkého poctu vad
nebylo mozné v této praci hodnotit vady v téchto hranicich. Ztoho davodu byly pocty vad

hodnoceny v hranicich -30 % a +35 % a nopky +140 %.

Hmotna nestejnomérnost CV

Vysledky hmotné nestejnomérnosti jsou uvedeny v Tab. 11. Primérné hodnoty hmotné
nestejnomernosti a prislusné 95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 31. V grafu
na obr. 31 je znazornéna zavislost hmotné nestejnomérnosti CV na odtahové rychlosti tryskové a

rotoroveé piize pii riiznych trovnich tlaku.

Tab. 12: Vysledky hmotné nestejnomérnosti CV tryskové a rotorové piize

Odvadéci Hmotna Smérodatn | Variaéni
] Tlak ) 9 95 % IS , .
Technologie | frychlost [bar] nestejnomérnost [%] a odchylka | koeficien
[m/min] [%] [%] t [96]
300 4 10,395 <10,311;10,478> | 0,116 1,118
400 4 10,764 <10,662;10,865> | 0,142 1,322
500 4 11,179 <11,023;11,334> | 0,217 1,946
Trvskové 300 5 10,046 <9,992:;10,099> 0,074 0,740
d(‘:y;é‘c’l;fl, 400 5 10,346 <10,264:10,427> | 0,113 1,100
p ! 500 5 11,370 <11,317:;11,422> | 0,063 0,556
300 6 10,112 <9,989:10,235> 0,171 1,693
400 6 10,185 <10,074:10,295> | 0,154 1,514
500 6 10,961 <10,882:11,039> | 0,093 0,856
Rotorove "134 o [1279 12.670:12,.927> | 0179 1,400
dopradani
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Tab. 13: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOV A — Hmotné nestejnomérnosti
CVv

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
13
S ¢
2 12,5
]
S
% —8—4 bar
2 115 —e—5 bar
o) : b
8 11 6 bar
\E ¢ —@—rotor
c 10,5
5 * s
£ v
0 100 200 300 400 500 600

Odtahova rychlost [m/min]

Obr. 31: Zavislost hmotné nestejnomérnosti na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové ptize pii
riznych Grovnich tlaku

Diskuze

Z vysledkl je patrné, ze hmotna nestejnomérnost piize je ovlivnéna odtahovou rychlosti a
tlakem vzduchu. Pfi dané trovni tlaku vzduchu se s rostouci odtahovou rychlosti mirné zvySuje
hmotnd nestejnomérnost piize. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé intervaly spolehlivosti stfednich
hodnot hmotné nestejnomérnosti se nepiekryvaji, lze usuzovat, ze vliv rychlosti je statisticky
vyznamny. Co se tyka vlivu tlaku vzduchu, vysledky hmotné nestejnomérnosti nevykazuji

systematicky trend.

Pii odtahové rychlosti 300 m/min a 400 m/min jsou rozdily hmotné nestejnomérnosti mezi
tryskovou ptizi vypiedenou pii tlaku 4 bar s ostatnimi dvéma (5 bar a 6 bar) statisticky vyznamné,
protoze se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot neptekryvaji. Ale rozdily mezi stiednimi

hodnotami hmotné nestejnomérnosti tryskovych pfizi vypiredenymi pti tlaku 5 bar a 6 bar jsou
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statisticky nevyznamné, protoze se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot ptekryvaji. Pfi odtahové
rychlosti 500 m/min je rozdil hmotné nestejnomérnosti vSech tryskovych piizi vyptedenych pii
ruznych tlacich vzduchu statisticky nevyznamné (intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se
ptekryvaji).
Dvoufaktorovd analyza rozptylu potvrdila statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a
odtahové rychlosti na hmotné nestejnomérnosti ptize, také vzdjemnd interakce téchto faktorii na

hmotné nestejnomérnosti ptize je rovnéz statisticky vyznamna na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Vliv vzristajici odtahové rychlosti pfize miize mit za nasledek, ze vldkna v obalové vrstve
nejsou fadné prikroucena k télu ptize, a proto dochéazi k tomu, ze jadro ptize je méné sevieno
vlakny z obalové vrstvy. Timto je pravdépodobné umoznéno tomu, ze paralelni vlakna v jadru
mohou migrovat. Rovnéz se pii téchto odtahovych rychlostech zhorSuje uspofadani vlaken
V obalové vrstveé, coz pravdépodobné muize zplusobovat nartist hmotné nestejnomérnosti. Je tedy
mozné predpokladat, Ze nizk4 odtahova rychlost a vysoky tlak vzduchu zapfticinuje lepsi vysledky
hmotné nestejnomérnosti. Jisté odchylky v hmotné nestejnomérnosti pfize miize byt do urcité miry

zpusobeny také nestejnomérnosti vstupniho pramene.

Rotorova ptize dosahuje vyssi hmotné nestejnomérnosti nez tryskové piize a rozdily hmotné
nestejnomernosti mezi nimi jsou statisticky vyznamné, protoze se intervaly spolehlivosti stfednich

hodnot nepiekryvaji.

Slaba mista -30%

Vysledky poctu slabych mist na hranici -30 % jsou uvedeny v Tab. 14. Primérné hodnoty
poctu slabych mist -30 % a ptislusné 95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 32.
V grafu na obr. 32 je znazornéna zavislost po¢tu slabych mist -30 % na odtahové rychlosti tryskové

a rotorové prize pfi riznych trovnich tlaku.
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Tab. 14: Vysledky poctu slabych mist -30 % tryskové a rotorové prize

Odvadéci Slaba Smérodatna Variacni
Technologi rvchlost Tlak | mista B W%IS odchvlka koeficient
e [%’n ming | (bar] | 30% [1/km] 0 /krz] [%]

[1/km]

300 4 320 <291:348> 40 12,4

400 4 528 <480:576> 67 12,5

500 4 530 <471:590> 84 15,7
Trvskovs N1 5 248 <224:271> 33 13,2
dry;é;’l;fl, 400 5 317 <296:338> 28 85
op ' H500 5 736 <682:790> 71 95

300 6 281 <252:309> 40 141

400 6 278 <249:308> 42 14.8

500 6 609 <553:665> 79 12.9
Rotorove "134 0 1217 <1171:1262> 64 52
dopradani

Tab. 15: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Slaba mista -30 %

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
1400
— 120 @
£
<. 1000
=
xX 800 —@— 4 bar
= ®
oM —@—5 bar
s 600
) ® ® 6 bar
£ 400
“«© ) (o) —&— rotor
v
S 20
(%}
0
100 200 300 400 500 600

Odtahova rychlost [m/min ]

Obr. 32: Zavislost poc¢tu slabych mist na hranici -30 % na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové
ptize pfi riznych arovni tlaku
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Diskuze

Z vysledku je patrné, Ze pocet slabych mist na hranici -30 % pfize je ovlivnéno odtahovou
rychlosti tryskové ptize a tlaku vzduchu. Vysledky poc¢tu slabych mist na hranici -30 % vykazuji

podobny trend chovani jako vysledky hmotné nestejnomérnosti tryskovych ptizi.

Dvoufaktorovd analyza rozptylu potvrdila statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a
odtahové rychlosti na poétu slabych mist na hranici -30 % pfize, také vzajemna interakce téchto
faktorti na poctu slabych mist na hranici -30 % pfize je rovnéz statisticky vyznamna na hladiné

vyznamnosti 5 %.

Rotorova prize dosahuje vyssiho poc¢tu slabych mist na hranici -30 % nez tryskové ptize, coz
je dano strukturou ptize a zvolenou technologii dopiadani. Rozdily v po¢tu slabych mist na hranici-
30 % mezi nimi jsou statisticky vyznamné, protoZe se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot

nepiekryvaji.

Silna mista +35 %

Vysledky poctu silnych mist +35 % jsou uvedeny v Tab. 16. Primérné hodnoty poctu
silnych mist +35 % a ptislusné 95 % IS stiednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 32. V grafu
na obr. 32 je znazornéna zavislost poctu silnych mist +35 % na odtahové rychlosti tryskové a

rotorové prize pii riiznych urovnich tlaku.

Tab. 16: Vysledky silna mista +35 % tryskové a rotorové ptize

Odvadéci Tlak Silna mista 95 % IS Smérodatna [ Variaéni
Technologie ||rychlost ar] | 735% [1/kr(r)1] odchylka koeficient
[m/min] [1/km] [1/km] [%]
300 4 29 <24:35> 8 25,6
400 4 42 <33;51> 13 30,1
500 4 94 <78:110> 23 239
Trvskové 300 5 21 <18:25> 5 21.8
d(:yfs*éggii 400 5 35 <31:40> 7 18,7
P 500 5 90 <75:105> 21 23,4
300 6 28 <24:33> 6 21,3
400 6 27 <19:36> 12 42 .4
500 6 59 <48:70> 16 26,5
Rotorové .
v oar s 134 0 200 <179;222> 30 14,8
dopradani
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Tab. 17: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorovda ANOVA — Silna mista +35 %

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
250
B
a4
200 +
X
“? 150 =@ 4 bar
g —@— 5 bar
€ 100
«© é 6 bar
<
n 50 =@=—rotor
Iy K
-
0
0 100 200 300 400 500 600

Odtahova rychlost [m/min]

Obr. 33: Zavislost poctu silnych mist na hranici +35 % na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové
ptize pfi riznych Grovnich tlaku

Diskuze

Z vysledku je patrné, Ze pocet silnych mist na hranici +35 % pfiize je ovlivnéna odtahovou
rychlosti ptize a tlakem vzduchu. S rostouci odtahovou rychlosti roste i pocet silnych mist na

hranici +35 % tryskové prtize.

Dvoufaktorovad analyza rozptylu potvrdila statistickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a
odtahové rychlosti na poctu silnych mist na hranici +35 % pfize, rovnéz vzajemna interakce téchto
faktorii na poctu silnych mist na hranici +35 % pfize je rovnéz statisticky vyznamna na hlading

vyznamnosti 5 %.

Pti konstantnim tlaku vzduchu s rostouci odtahovou rychlosti vzriista pocet silnych mist na
hranici +35 %, lze piedpokladat, ze vlivem zvysujici se odtahové rychlosti nejsou volné konce
vlaken fadné prikrouceny k obalové vrstvé a tvofi se silna mista na hranici +35% a zvySuje se
chlupatost tryskové prize. Pii nejvyssi stanovené odtahové rychlosti a klesajicimu tlaku vzduchu
vzrista 1 pocet slabych mist tryskové piize, mlZzeme konstatovat, Ze tento trend chovani je

zpusoben, tim, ze snizujici se tlak ve spradaci jednotce vytvoii mensi sevieni jadra tryskové piize
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obalovou vrstvou, coz zplsobuje vzrustani hmotné nestejnomérnosti, chlupatosti a tvorbu silnych

mist na tryskové pfizi.

Rotorové ptize vykazuji 200silnych mist na kilometr, coZ je témét dvojnasobek silnych mist
na hranici +35 % nez u souboru tryskovych piizi. Interval stfednich hodnot rotorové a tryskové
ptize se nepifekryvaji, coz predpoklada, Ze rozdil v poctu silnych mist na hranici +35 % je
statisticky vyznamny. Rotorova pfize dosahuje tak vysokého poctu silnych mist, protoze ma velice

specifickou technologii vyroby a tim danou i strukturu pfize.

Nopky +140 %

Vysledky poc¢tu nopkt +140 % jsou uvedeny v Tab. 18. Praimérmé hodnoty pocty nopku
+140 % a ptislusné 95 % IS stiednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 34. V grafu na obr. 34
je znazornéna zavislost poctu nopkti +140 % na odtahové rychlosti tryskové a rotorové ptize pfi

raznych Grovnich tlaku.

Tab. 18: Vysledky nopky +140 % tryskové a rotorové ptize

Odvadéci Nopky Smérodatna | Variacni
Technologie JJrychlost ng] +140 % S[Bf/l:/rc;l]ls odchylka koeficient
[m/min] [1/km] [1/km] [%6]
300 4 52 <45;59> 10 18,6
400 4 168 <149;187> 27 15,8
500 4 84 <61;106> 32 37,6
Trvskové 300 5 50 <40;60> 14 27,7
dgié‘:‘;‘:ﬁ 400 5 66 <56,76> 15 21,6
500 5 249 <189;309> 84 33,7
300 6 42 <30;54> 18 41,5
400 6 41 <31;52> 15 35,4
500 6 185 <158;213> 39 20,8
Rotorove 11,5, 0 223 <204;242> 27 11,8
dopradani

Tab. 19: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Nopky +140 %

FAKTOR VLIV

Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
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Obr. 34: Zavislost poctu nopkut na hranici +140 % na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové

prize pfi riznych trovnich tlaku
Diskuze

Z vysledku je patné, Ze pocty nopkt pfize jsou ovlivnéna odtahovou rychlosti ptize a tlaku
vzduchu. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a
odtahové rychlosti na po¢tu nopku +140 % pftize, rovnéZ vzajemna interakce téchto faktorti na

poctu nopku +140 % pftize je statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti 5 %.

S rostouci odtahovou rychlosti vzristd i pocet nopkit na hranici +140 % tryskové prize.
Srostouci odtahovou rychlosti tryskové ptize vypredené pti tlaku vzduchu 5 bar a 6 bar maji

podobny trend chovani vzriistajiciho po¢tu nopkti na hranici +140 %.

Avsak u tryskové piize vypfedené pii tlaku vzduchu 4 bar pocet nopkl roste mezi
odtahovymi rychlostmi 300 m/min a 400 m/min, ale nésledné pti dalSim zvySeni odtahové rychlosti
na 500 m/min dochazi k prudkému poklesu po¢tu nopkd na hranici +140 %. Pravdépodobné to
muze byt zpsobeno tim, ze vlakna obalové vrstvy se vlivem vysoké odtahové rychlosti a nizkého
tlaku vzduchu nestihnou dostatecné ovinou kolem jadra pfize vV misté¢ ovinu. Nasledkem toho

wevr

M¢fici piistroj Uster Tester 4 tato mista pravdépodobné hodnoti jako nopky.

Rotorova ptize dosahuje podobnych vysledkt jako tryskova ptize pii odtahové rychlosti 500

m/min a vypiedeni pfi tlaku vzduchu 5 bar a 6 bar.
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7.5 Prumér prize

Méfeni probéhlo v souladu s normou CSN 80 0706 [25]. Data byla naméfena pii standartnich
podminkach [33]. Pro kazdy vzorek nité bylo provedeno dohromady 10 méfeni. Méfeno bylo
provedeno dvakrat, vzdy po 5 méfeni z kazdého vzorku s velkym Casovym odstupem, a proto
vysledky zahrnuji udaje z riiznych mist navinu.

Vysledky praméru ptize jsou uvedeny v Tab. 20. Primérné hodnoty pruméru piize a
ptislusné 95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 35. V grafu na obr. 35 je
znazornéna zavislost priméru ptize na odtahové rychlosti tryskové a rotorové piize pii riiznych

urovnich tlaku.

Tab. 20: Vysledky priméru pfize tryskové a rotorové ptize

Odvadéci Tlak Prumér 95 9% IS Smérodatna | Variaéni
Technologie Jfrychlost prize 0 odchylka koeficient
- [bar] [em]
[m/min] [Jxm] [Jxm] [%0]
300 4 269,6 <269,2;269,9> 0,516 0,191
400 4 2942 <293,5;294,8> 0,919 0,312
500 4 3394 <338,4:340,3> 1,350 0,397
Trvskové 300 5 261,2 <260,8:261,5> 0,441 0,168
d;'y;éggﬁ 400 5 2825 <281.9:283,0> | 0,707 0,250
p 500 5 313,8 <313,1:314,6> 0,928 0,295
300 6 255,8 <255,3:256,2> 0,632 0,247
400 6 272,6 <272,2:272,9> 0,516 0,189
500 6 297,0 <296,4;297,5> 0,707 0,238
Rotorové. "134 0 267.,6 <267,2:267,9> | 0,516 0,192
dopradani

Tab. 21: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOV A — Praimér piize

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
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Obr. 35: Zavislost priméru ptize na odtahové rychlosti tryskovych a rotorové piize pii riznych
urovnich tlaku

Diskuze

Z vysledkl je patrné, Ze prumér ptfize je ovlivnén odtahovou rychlosti tryskové piize a
tlakem vzduchu. Zvysena odtahova rychlost se projevila naristem priméru pfizi u vSech tryskovych
ptizi vyptedenych pii vSech tlacich vzduchu. Pti kazdé nastavené odtahové rychlosti je vliv tlaku na
primér pfize statisticky vyznamny. Z grafu je zfejmé, Zze tryskova ptize vypfedend pii tlaku
vzduchu 4 bar dosahuje ve vSech odtahovych rychlostech nejvyssiho priiméru pfize, coz je patrné i
z ptilohy ¢. 10. A nejmensi primér pfize byl naméfen u tryskové ptize vypiedenych pfti tlaku
vzduchu 6 bar pii vSech odtahovych rychlostech. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila
statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na priméru pfize, téZ vzdjemna
interakce téchto faktori na priméru pfize je rovnéz statisticky vyznamna na hladin€ vyznamnosti

5 %.

Vlivem zvysujici se odtahové rychlosti vzrista pramér tryskové ptize. Cim rychleji je ptize
odtahovana, tim méné Casu je na tvorbu zakrutu obalové vrstvy, a tim vétsi je primér prize. Lze
také predpokladat, ¢im se zvySuje tlak vypfedenych tryskovych pfizi, tim se i zmenSuje primeér
ptize. Coz je dano tim, Ze s rostoucim tlakem se té€snéji zakrucuji volné ptedni konce vlaken kolem

ptize formou obalové vrstvy.

Rotorova piize dosahuje stejnych hodnot jako tryskova piize pii odtahové rychlosti

300 m/min a vyptedeni pfi tlaku 4 bar
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8. Struktura tryskové prize

Prumér prize v misté ovinu obalové vrstvy a prumér jadra prize

Mg¢teni probéhla v souladu s normou [38]. Data byla naméfena pii standartnich podminkach [33].

Pro kazdy vzorek nité bylo provedeno dohromady 450 méteni.

Vysledky méteni priméru piize v misté ovinu obalové vrstvy a priméru jadra ptize pomoci

obrazové analyzy jsou uvedeny v Tab. 22, 23. Primérné hodnoty priméru piize v misté ovinu

obalové vrstvy a praméru jadra ptize a jejich piislusné 95 % IS stfednich hodnot jsou vyneseny do

grafi na obr. 36, 37. V grafu na obr. 36 je znazornéna zavislost pruméru piize v misté ovinu

obalové vrstvy na odtahové rychlosti tryskové pii riznych urovnich tlaku. V grafu na obr. 37 je

zndzornéna zavislost priméru jadra ptfize na odtahové rychlosti tryskové pfi riznych turovnich tlaku.

Tab. 22: Vysledky primér piize v misté ovinu obalové vrstvy tryskové piize

oavadeei | N i | 05 %1 Smérodatn | Variatni

Technologie jfrychlost b bal tv a odchylka | koeficient

[m/min] [bar] [ obal. vrstvy [m] [m] [%]

[um]

300 4 239,6 <236,9;242,2> | 30,4 12,7

400 4 285,2 <280,8;289,6> | 40,6 14,2

500 4 333,8 <328,2;339,2> | 48,9 14,6
Tryskové 300 5 247,1 <243,2;250,9> | 35,8 14,4
dopFadani 400 5 263,4 <259,2;267,5> | 37,3 14,1

500 5 302,4 <297,4;307,3> | 43,7 14,4

300 6 2414 <237,9;244,9> | 314 13,0

400 6 261,6 <257,5;265,7> | 37,1 14,1

500 6 287,4 <282,6;292,1> | 43,2 15,0
Tab. 23: Vysledky priméru jadra ptize tryskové piize

Odvadéci Primér Smérodatn | Variacni
Technologie jfrychlost Tlak ‘ jadra piize B KIS a odchylka | koeficient

: [bar] [nm]

[m/min] [pm] [pm] [%0]

300 4 2445 <241,5;247,5> 34,6 14,1

400 4 273,6 <268,8;278,3> 45,2 16,5

500 4 324,6 <319,1;330,2> 51,0 15,7
Tryskové 300 5 249,0 <244,7;253,2> 39,5 15,8
dopiadani 400 5 260,7 <256,5;264,8> 36,5 14,0

500 5 293,6 <288,8;298,3> 42,1 14,3

300 6 2446 <240,1;248,0> 34,3 14,0

400 6 271,4 <266,9;276,0> 40,7 15,0

500 6 285,6 <280,8;290,4> 43,0 15,0
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Tab. 24: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Primér pfize v misté ovinu
obalové vrstvy a priméru jadra piize

VLIV
FAKTOR Primér ptize v misté
ovinu obalové vrstvy

Priméru jadra ptize

Tlak Vyznamny Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny Vyznamny
Interakce Vyznamny Vyznamny
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Obr. 36: Zavislost priméru pfize v misté ovinu Obr. 37: Zavislost priméru jadra pfize na
obalové vrstvy na odtahové rychlosti tryskoveé odtahové rychlosti tryskové piize pfi riznych
piize pfi riznych trovnich tlaku urovnich tlaku
Diskuze

Z vysledku je patrné, Ze prumér jadra pfize a pramér pfize v misté ovinu obalové vrstvy jsou
ovlivnény odtahovou rychlosti dopiadaciho stroje a tlakem vzduchu. Primér jadra ptize vzrusta
s rostouci odtahovou rychlosti a konstantnim tlaku vzduchu. Tento trend chovani projevuje i prameér
ptize v misté ovinu obalové vrstvy. Pii nejvyssi stanovené odtahové rychlosti a snizujicim se tlakem
vzduchu vzrlstd i pramér jadra ptize a pramér ptize v misté ovinu obalové vrstvy. Nejvyssich
prumért dosahuji tryskové piize vypiedené pii tlaku vzduchu 4 bar. Dvoufaktorova analyza
rozptylu potvrdila statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na priiméru jadra
pfize a pruméru piize v misté ovinu obalové vrstvy, také vzdjemna interakce téchto faktorti na
pramér jadra pfize a primér piize v misté ovinu obalové vrstvy je rovnéz statisticky vyznamna na

hladiné vyznamnosti 5 %.
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Vlivem vyssiho tlaku vzduchu ve spiadaci jednotce se vldkna Iépe ptikrucuji k télu piize,
vlakna v jadru jsou soucasné vice stlacovana oviny obalové vrstvy, coz se projevi na celkovém
mensim praméru ptize. Ten je v misté ovinu obalové vrstvy ve vétSiné piipadi vétsi nez pramér
jadra ptize. Vlivem nizsiho tlaku vzduchu ve sptadaci jednotce se volné konce vlaken nedostate¢né
ovinou kolem jadra pfize, tvoii se tim vady pfizi, chlupatost a roste i primeér pfize v misté ovinu

obalové vrstvy.

Vlivem vyssi odtahové rychlosti, kterd odtahuje tryskovou pftizi ze spradaci jednotky, roste i
pramér piize v misté ovinu obalové vrstvy, nebot’ ve spradaci jednotce se zkracuje Cas na
zakrouceni volnych konct vldken do obalové vrstvy, a nasledkem toho tlak vzduchu
pravdépodobné nestla¢i vlakna k sobé. U tryskovych pfizi vypfedenych pii odtahové rychlosti 300
m/min byl naméfen vyS$i pramér jadra piize, nez pramér piize v misté ovinu, coz muze byt
hodnota priméru jadra v porovndni s primérem obalové vrstvy byla zaznamenana u prize
vypiedené pii tlaku vzduchu 6 bar a odtahové rychlosti 500 m/min. Tato vybocujici hodnota miize
byt zapfi¢inénd tim, ze priméry byly meéfeny pomoci obrazové analyzy s vyuzitim tseckové

metody, jejiz vysledky jsou v ur€ité mife zavislé na hodnotiteli obrazu.

Si¥ka stuzky obalovych vliken a délka téla piize mezi oviny obalovych vliken

Mg¢teni probéhlo v souladu s normou [38]. Data byla namétena pii standartnich podminkach

[33]. Pro kazdy vzorek nité¢ bylo provedeno dohromady 450 méfeni.

Vysledky $itky stuzky obalové vlaken a délky téla ptize mezi oviny obalovych vlaken jsou
uvedeny v Tab. 25, 26. Primérné hodnoty Sitky stuzky obalovych vldken a délky téla ptize mezi
oviny obalovych vlaken a jejich ptislusné 95 % IS stiednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr.
38, 39. V grafu na obr. 38 je znazornéna zavislost Sifky stuzky obalovych vlaken na odtahové
rychlosti tryskové pii riznych urovnich tlaku. V grafu na obr. 39 je znazornéna zavislost délky téla

pfize mezi oviny obalovych vldken na odtahové rychlosti tryskové pfi riznych trovnich tlaku.
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Tab. 25: Vysledky sitky stuzky obalovych vlaken tryskové piize

Sifka
Odvadéci stuzky Smérodatn | Varia¢ni
Technologie jjrychlost EZ:(] obalovych ?51:71/10 1S a odchylka | koeficient
[m/min] vliken H [um] [%]
[}
300 4 5429 <531,6,554,2> 11,2 22,7
400 4 642,8 <627,4,658,2> 15,4 21,0
500 4 7448 <725,0;764,6> 19,7 23,3
Tryskové 300 5 494,6 <481,7,507,5> 12,8 23,1
dopFadani 400 5 566,9 <553,5;580,4> 13,4 21,0
500 5 656,5 <641,6;671,5> 14,9 20,1
300 6 472,5 <458,4,486,6> 14,1 26,1
400 6 522,7 <510,0;535,4> 12,7 21,7
500 6 589,7 <574,6;604,8> 15,1 22,6
Tab. 26: Vysledky délky téla ptize mezi oviny obalovych vlaken tryskové piize
Délka téla
%t Fize mezi Sméroda Cx
. ~|[oavadeei | o | Siiny 95 % 1S tnd Varialni
echnologie fjrychlost , koeficient
[m/min] [bar] ob’alovych [nm] odchylka [%]
vlaken [um]
[pm]
300 4 4420 <428,8;455,2> 13,2 2,9
400 4 608,9 <589,7;628,0> 19,1 3,1
500 4 751,9 <718,2;785,6.> | 33,7 4.4
Tryskové 300 5 379,6 <356,0;403,3> 23,6 6,2
dopFadani 400 5 523,2 <497,2;549,2> 26,0 4,9
500 5 696,8 <666,1;727,5> 30,7 4.4
300 6 333,0 <310,9;355,0> 22,0 6,6
400 6 496,3 <472,7;519,8> 23,5 4,7
500 6 599,5 <577,3;621,8> 22,2 3,7

Tab. 27: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Siika stuzky obalovych
vlaken a délka téla piize mezi oviny obalovych vlaken

VLIV
FAKTOR Sika stuzky Délka téla ptize mezi
obalovych vlédken oviny obalovych vldken
Tlak Vyznamny Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny Vyznamny
Interakce Vyznamny Nevyznamny
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Obr. 38: Zavislost sitky stuzky obalovych Obr. 39: Zavislost délky téla mezi oviny
vlaken na odtahové rychlosti tryskové ptize pii obalovych vlaken na odtahové rychlosti
riznych trovnich tlaku tryskové ptize pfi riznych trovnich tlaku
Diskuze

Z vysledktu je patrné, ze Sitka stuzky obalovych vlaken ptize je ovlivnéna odtahovou
rychlosti ptize a tlakem vzduchu. Lze konstatovat, ze Sitka stuzky obalovych vladken tryskové ptize
a délky téla mezi oviny obalovych vldken tryskové ptize ma shodny trend chovani, a proto bude

déale hodnocen dohromady.

S rostouci odtahovou rychlosti a konstantnim tlakem vzduchu vzriistaji sledované parametry
délek tryskové piize. Pfi nejvyssi stanovené odtahové rychlosti 500 m/min a klesajicim tlaku
vzduchu rostou i sledované parametry délek tryskové piize. Cim je vétsi tlak vzduchu v dané
sledované odtahové rychlosti, tim mensi jsou parametry délek tryskové piize. Rozdil mezi stfednimi
hodnotami sledovanych parametri délek tryskové ptize vyptedenych pii tlaku vzduchu 4 bar a 6 bar
se zvétSuje s rostouci odtahovou rychlosti. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila statistickou
vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na délku tél mezi oviny obalovych vldken a
Sitku stuzky obalovych vladken ptize. A vzadjemna interakce téchto faktorti na délku té€la mezi oviny
obalovych vlaken je statisticky nevyznamna na hladiné vyznamnosti 5 %. Ale vzajemna interakce
téchto faktori na Sitku stuzky obalovych vlaken piize je statisticky vyznamnd na hladin¢

vyznamnosti 5 %.
Nasledné zhodnoceni pficin trendii chovani sledovanych parametra délek tryskové ptize
bude popséno pro Sifku stuzky obalovych vlaken tryskové ptize, protoZze tryskova piize je velmi

specificka a jeji strukturdlni parametry udavaji hlavné oviny obalové vrstvy. Vlivem nizkého tlaku
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vzduchu ve spfadaci jednotce se vlakna nedostate¢né piikrucuji k jadru ptize v jednom misté ovinu
obalové vrstvy, a to se projevi rostouci Sitkou stuzky obalovych vladken tryskové piize. Vyssi tlak
vzduchu pravdépodobné formuje vldkna obalové vrstvy vice k sobé, a proto je pokryta mensi
plocha tryskové ptize. VIivem vyssi odtahové rychlosti, ktera odtahuje piizi ze spfadaci jednotky, se
zkracuje Cas spradani, coz se projevi zvétsujici se Sitkou stuzky obalovych vldken ptize. To je
zpisobeno tim, ze obalové vldkno se v kratkém Casovém useku zakrucuje kolem jadra ptize na vétsi

délce ptize. Tyto efekty se projevily nejvice pti nejvyssi odtahové rychlosti.

Vvska stoupani Sroubovice stuzky vlaken obalové vrstvy

Méfeni probéhlo v souladu s normou [38]. Data byla namétena pii standartnich podminkach

[33]. Pro kazdy vzorek nit¢ bylo provedeno dohromady 450 méfeni.

Vysledky vysky stoupani Sroubovice stuzky vlaken obalové vrstvy jsou uvedeny v Tab. 28.
Primérné hodnoty vysky stoupani Sroubovice stuzky vldken obalové vrstvy a ptislusné 95 % IS
sttednich hodnot jsou vyneseny do grafii na obr. 40. V grafu na obr. 40 je zndzornéna zavislost
vysky stoupani Sroubovice stuzky vlaken obalové vrstvy na odtahové rychlosti tryskové pfi riiznych

urovnich tlaku.

Tab. 28: Vysledky vysky stoupani Sroubovice stuzky vlaken obalové vrstvy tryskové piize

Vyska
(1o stoupani Sméroda Cw .
. Odvadéci Tlak | Sroubovice 95 % IS tna Varl_agm
Technologie }frychlost b N . dehvik koeficient
[m/min] [bar] | stuzky vlaken | [um] odchylka [%]
obalové stuzky [m]
[pum]
300 4 992,5 <973,4;1011,5> | 19,0 19
400 4 1264,5 <1239,2;1289,9> | 25,3 2,0
500 4 1507,7 <1478,4;1536,9> | 29,2 19
Trvskové 300 5 879,4 <859,3;899,4> 20,0 2,2
d(’;y;ég;‘:ﬁ 400 5 1088,8 <1064,9;1112,8> | 23,9 2.1
P 500 5 1364,6 <1337,3;1391,9> | 27,3 2,0
300 6 791,8 <771,1;812,5> 20,7 2,6
400 6 1020,2 <998,0;1042,5> | 22,2 2,1
500 6 1199,9 <1175,4;1224,4> | 24,5 2,0
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Tab. 29: Vysledky hodnoceni analyzy rozptylu - 2 faktorova ANOVA — Vyska stoupani Sroubovice
stuzky vlaken obalové vrstvy

FAKTOR VLIV
Tlak Vyznamny
Odtahova rychlost Vyznamny
Interakce Vyznamny
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Obr. 40: Zavislost vysky stoupani Sroubovice stuzky vlaken obalové vrstvy na odtahové rychlosti

tryskové ptize pti riznych Grovnich tlaku

Diskuze

Z vysledkl je patrné, ze vyska stoupdni Sroubovice stuzky vlaken obalové vrstvy ptize je
ovlivnéna odtahovou rychlosti ptize a tlakem vzduchu. VysSka stoupani Sroubovice stuzky vlaken
obalové vrstvy je spoctena ze souctu Sitky stuzky obalovych vldken a délky téla pfize mezi oviny
obalovych vlaken, tyto strukturdlni parametry byly hodnoceny dfive a trendy chovani by mély
odpovidat jiZ zhodnocenym strukturadlnim parametrim délek tryskovych pfizi. S rostouci odtahovou
rychlosti pfi konstantnim tlaku vzduchu roste 1 vyska stoupani Sroubovice stuzky vldken obalové
vrstvy tryskové piize. Pii nejvyssi odtahové rychlosti 500 m/min a klesajicimu tlaku vzduchu roste i
vySka stoupdni Sroubovice. Rozdil mezi sttednimi hodnotami vysky stoupani Sroubovice obalovych
vlédken u tryskovych pfizich vyptredenych pii minimalnim tlaku 4 bar a maximalnim tlaku 6 bar se
zvysuje s rostouci odtahovou rychlosti. Rozdil mezi tryskovymi pifizemi vypiedenymi pii tlaku
vzduchu 4 bar a 6 bar je statisticky vyznamny, protoze se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot

vysky stoupani Sroubovice stuzky vladken neptekryvaji. Dvoufaktorova analyza rozptylu potvrdila
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statickou vyznamnost vlivu tlaku vzduchu a odtahové rychlosti na vysce stoupani Sroubovice stuzky
vlaken obalové vrstvy piize, téZ vzajemna interakce téchto faktorii na vySce stoupani Sroubovice

stuzky vlaken obalové vrstvy pfize je rovnéz statisticky vyznamnd na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Lze konstatovat, ze trend chovani vysky stoupani Sroubovice je shodny s trendy chovani
Sitky stuzky obalovych vlédken a délky téla pfize mezi oviny obalovych vldken a pfic¢iny trendu

chovani byly vysvétleny v piedchozi kapitole.

Zakrut stuzky obalovych vlaken tryskové prize

Pocet zakruti stuzky obalovych vlaken tryskové piize byl dale spocten dle vztahu (5).

Poéty zakrutu stuzky obalovych vlaken tryskové ptize jsou uvedeny v Tab. 30. Pramérné
hodnoty zékrutu stuzky obalovych vlaken tryskove pfize a pfislusné 95 % IS stfednich hodnot,
smérodatnou odchylku a varia¢ni koeficient jsou uvedeny v Tab. 30. Primérné hodnoty zakrutu
stuzky obalovych vldken jsou vyneseny na obr. 41. U rotorové ptize nejsou uvedeny hodnoty 95 %
IS, smérodatné odchylky a variacniho koeficientu, nebot’ zakrut byl pevné stanoven mezi parametry

rotorové ptize a nebyl dale ovéfovan.

Tab. 30: Vysledky zakrutu tryskové piize

Odvadéci L Smérodatn | Variacni
Technologie jfrychlost E::(] ‘ [Zr::lﬁ‘ ut ?rf]ﬂg" 1S a odchylka | koeficient

[m/min] [m™Y] [%0]

300 4 1009 <988;1030> 188,1 18,6

400 4 795 <780;809> 126,0 15,8

500 4 655 <645;666> 87,3 13,3
Tryskové 300 5 1158 <1133;1185> 224,7 19,4
dopiadani 400 5 922 <904;940> 156,8 17,1

500 5 734 <720;747> 118,7 16,2

300 6 1235 <1208;1262> 228,8 18,5

400 6 973 <955;990> 151,3 15,6

500 6 839 <824;855> 136,4 16,3
Rotorove | |134 0 784 : : :
dopradani
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Obr. 41: Zavislost zakrutu stuzky obalovych vldken na odtahové rychlosti tryskové a rotorové piize

Diskuze

Z grafu na obr. 41 lze sledovat vypoctené hodnoty zakrutu stuzky obalovych vlaken u
tryskovych pfizi a srovnat ho s nastavenou odtahovou rychlosti a tlakem vzduchu pfi kterém se
tryskové piize vyrabély. Z vysledkl je patrné, Ze hodnota zakrutu stuzky obalovych vldken pfize je
ovlivnéna odtahovou rychlosti a tlakem vzduchu. S rostouci odtahovou rychlosti a klesajicim
tlakem vzduchu klesa i hodnota zakrutu stuzky obalovych vlaken. Z tab. 33 je zfejmé, Ze variacni
koeficient klesd s rostouci odtahovou rychlosti. Kolisani namétenych zakrutd je zapfi¢inéno
vysokou rychlosti spfaddani tryskového stroje Rieter J20. U testované tryskové ptize byl rozsah
zakrutu stanoven 655 m™ - 1235 m™. Nejvétsiho podet zakrutu dosahuje piize vypiedena pii tlaku

vzduchu 6 bar a odtahové rychlosti 300 m/min. A nejmensSiho poctu zakrutu dosahuje ptize

vyptedena pii tlaku vzduchu 4 bar a odtahové rychlosti 500 m/min.

Vlivem vyssiho tlaku vzduchu ve sptadaci jednotce se vldkna 1épe ptikrucuji k télu ptize a
vytvaii se vice zakrutll nez pii tlaku vzduchu niz8im. Tento efekt se projevil pfi vSech nastavenych
odtahovych rychlostech. Vlivem zvySujici se odtahové rychlosti klesa 1 hodnota zakrutu tryskoveé
sptadaci jednotce, vldkna se nestihnou pfikroutit a pocet zakrutl stuzky obalovych vldken na
jednotku délky je nizs$i. Kombinace nizkého tlaku vzduchu a vysoké odtahové rychlosti zptsobuje

Spatnou stabilitu procesu tvorby piize a ptize je nedostateCné zakroucena.
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Uhel sklonu stu7ky vliken obalové vrstvy

M¢fteni probéhlo v souladu s normou [38]. Data byla naméfena za standartnich podminek

[33]. Pro kazdy vzorek nité bylo provedeno dohromady 500 méfeni.

Vysledky uhlu sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy jsou uvedeny v Tab. 31. Nejcast&jsi

hodnoty (modust) thlu sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy jsou vyneseny do grafii na obr. 42.

V grafu na obr. 42je znazornéna zavislost hel sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy na odtahové

rychlosti tryskové pti riznych urovnich tlaku.

Tab. 31: Vysledky thlu sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy tryskové ptize

Odtahova rychlost [m/min]

. Odvadéci rychlost | Tlak | Uhel sklonu stuzky vliken
Technologie "[m/min] [bar] | obal. Vrstvy [ ]
300 4 33,11
400 4 30,99
500 4 30,65
, 300 5 34,94
o, L o——
P 500 5 26,01
300 6 34,02
400 6 29,71
500 6 27,88
o 36
3 [ J
T 34
S ®
S 32 o
1: Z 20 () ® 4 bar
% E ® 5 bar
é g 28 6 bar
< 26 ®
T 24
5 250 300 350 400 450 500 550

Obr. 42: Zavislost uhlu sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy na odtahové rychlosti tryskové piize
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Diskuze

Z vysledku je patrné, ze thel skonu vldken ve stuzce vldken obalové vrstvy piize je
ovlivnéna odtahovou rychlosti ptize. Rozdily mezi sttednimi hodnotami ihlu sklonu stuzky obalové

vrstvy tryskové ptize s rostouci odtahovou rychlosti se zvétsuji.

S rostouci odtahovou rychlosti a konstantnim tlakem tryskové ptize klesa thel sklonu stuzky
vlaken obalové vrstvy tryskové ptize, coz je pravdépodobné zpuisobeno tim, Ze ptize je rychle
odtahovana ze sptadaci jednotky uvolnéné konce vlaken ptize se prikrucuji k télu ptize s mensim
uhlem sklonu stuzky vldken obalové vrstvy. Vldkna obalové vrstvy jsou rozprostiena na vétsi délce
ptize pod mensim uhlem sklonu stuzky vldken obalové vrstvy. Tedy pfi nizké odtahové rychlosti
roste 1 uhel sklonu stuzky vladken obalové vrstvy. S rostoucim tlakem vzduchu neni ziejmy Zadny
trend chovani a nelze tedy potvrdit ani vyvratit, Ze tlak vzduchu ma vyrazny vliv na thel sklonu
stuzky obalovych vlaken. Dle grafu (ptiloha €. 6) lze predpokladat, Ze s rostoucim thlem sklonu

stuzky obalové vrstvy tryskové piize klesa délka stuzky obalové vrstvy tryskové ptize.
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9. Porovnani mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a strukturalnich parametri

tryskové prize

Pro nasledujici porovnani mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti a strukturdlnich parametrt tryskové
ptize budou vybrany mechanicko-fyzikalni vlastnosti jako jsou pomérna pevnost, taznost,
chlupatost S3 a hmotna nestejnomérnost. Budou porovnany oproti vypoctené hodnoté zakrutu
stuzky obalovych vlaken tryskovych piizi. VSechny vybrané mechanicko-fyzikalni vlastnosti a

zakrut byly rozebrany v piedchozich kapitolach.

Pomérna pevnost

Na obr. 43 v grafu je zndzornéna zavislost pomérné pevnosti na zakrutu stuzky obalové
vrstvy tryskovych ptizi vypiedenych pii riznych urovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych

rychlostech a rotoroveé pfize.

0,17 =@=14 bar_300 m/min

0.16 m +~@—4 bar_400 m/min
® ®

+=@=—14 bar_500 m/min

0,15 o
® +~@—5 bar_300 m/min

<
2
Z
0,14
S ~®—>5 bar_400 m/min
@ 0,13
\© =@—5 bar_500 m/min
c
012
£ 6 bar_300 m/min
£0,11
1 +=@=6 bar_400 m/min
0,1 | .
600 800 1000 1200 14086 bar_500 m/min
Zéakrut [m1] =@—rotor

Obr. 43: Zavislost pomérné pevnosti na zakrutu stuzky obalové vrstvy tryskovych prizi
vyptedenych pfi riznych Grovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych rychlostech a na poctu

zakrutli rotorové ptize
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Diskuze

Z vysledku je patrné, Ze pomérna pevnost tryskové piize roste i se zvySujicim se zakrutem
az do hodnoty zakrutu 973 m™. Po dosazeni této hodnoty se zékrutu tryskové piize snizi pomérnd

pevnost.

Pravdépodobné snizeni pomé&rné pevnosti by mohlo byt ddno tim, ze pfi odtahové rychlosti
300 m/min jsou vlakna v obalové vrstvé ulozena pod vétsim uhlem vzhledem k ose ptize (viz. obr.
42) v porovnani s ptizi vypiedenou pii vyssich odtahovych rychlostech. Tato poloha vlaken muize
Znamenat mén¢ piiznivé geometrické poméry pro rozklad sil ve vldknech — vlakna, vlivem vétsiho

uhlu sklonu vldken pfenaseji mensi silu a tim klesa pevnost celé pfize.

Zavislost uhlu sklonu vlaken na pomérné pevnosti (Viz. ptiloha ¢. 7) vSak tuto hypotézu
nepodporuje. S klesajici odtahovou rychlosti vSak soucasné klesa Sitka stuzky obalovych vlaken
(viz obr. 38), to znamena, ze pii daném tlaku vzduchu jsou obalova vlakna pravdépodobné vice
naakumulovana na jednotku délky pfize v misté ovinu, tim klesa délka ptize, na které jsou vlakna
Vjadru v mist¢ ovinu seviena obalovymi vlakny, coz se muze projevit poklesem pevnosti (viz

priloha €. 8).

Vsechny tryskové ptize vyptedené s konstantnim tlakem maji zachovavat stejny trend
chovani (pomérna pevnost roste do odtahové rychlosti 400 m/min a nasledné mirn¢ klesa), ktery byl

rozebran v kap. 7.2.

Rotorova prize, kterd se fadi poc¢tem zakruti mezi tryskovou piizi vyptedenou pii 5 bar a
odtahové rychlosti 500 m/min a tryskovou ptizi vyptedenou pii 4 bar a 400 m/min, dosahuje

vyrazné nizs§i pomérné pevnosti oproti vSem tryskovym ptizim.

TazZnost

Na obr. 44 v grafu je znazornéna zavislost taznosti na zakrutu stuzky obalové vrstvy
tryskovych pfizi vyptedenych pfi rliznych urovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych

rychlostech a poctu zakruti rotorové piize.
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Obr. 44: Zavislost taznosti na zakrutu stuzky obalové vrstvy tryskovych ptizi vypredenych pii

ruznych trovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych rychlostech a rotorové ptize

Diskuze

Z grafu je patrné, ze pocet zakrutli pfize ovliviiuje taznost pfizi. Se vzrlstajicim poctem
zakrutil roste i taznost tryskovych piizi az po dosazeni hodnoty 976 m (tryskova piize vypredena
pii tlaku vzduchu 6 bar a odtahové rychlosti 400 m/min), nasledné¢ taznost klesa (u vSech
tryskovych ptizi vyptedenych pii tlaku vzduchu 4 bar).

Lze ptedpokladat, ze po dosazeni urcité hodnoty zakrutu se snizuje taznost, vlivem
zvySujiciho se zakrouceni obalové vrstvy kolem jadra ptize, ¢imZz dochazi k pfekrouceni obalové
vrstvy piize a k moznému zvinéni paralelné srovnanych vlaken tvofici jadro ptize, a proto i
snizenim taznosti. Tento trend (osového namahani) byl popsan u hodnoceni mechanicko-fyzikalni

vlastnosti taznosti, kap. 7.2.

Rotorova ptize dosahuje mensi taznosti nez v§echny hodnocené tryskové ptize. Coz je dano

rozdilnou strukturou pfizi.

Chlupatost S3

Na obr. 45 v grafu je znazornéna zavislost chlupatosti v délkové kategorii S3 na zakrutu
stuzky obalové vrstvy tryskovych pfizi vypfedenych pii riznych urovnich tlaku vzduchu a

stanovenych odtahovych rychlostech a rotorové ptize.
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Obr. 45: Zavislost chlupatosti v délkové kategorii S3 na zakrutu stuzky obalové vrstvy tryskovych
ptizi vyptedenych pii riznych urovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych rychlostech a

rotorove piize

Diskuze

Z grafu je patrné, ze chlupatost v délkové kategorii S3 klesa s rostoucim zakrutem stuzky
obalové vrstvy piize. Vlivem rostouciho poctu zakrutd (tj. s klesajici odtahovou rychlosti a
rostoucim tlakem vzduchu) klesa chlupatost. Vlakna obalové vrstvy jsou vice pfikroucena K télu

ptize. Trend odpovida trendim dosahovanych u klasické ptize.

Rotorova piize neni v grafu uvedena, protoZze dosahuje vysoké chlupatosti a byla popsana

Vv predchozi kapitole, kap. 7.3.

Hmotna nestejnomérnost

Na obr. 46 v grafu je znazornéna zavislost hmotné nestejnomérnosti na zakrutu stuzky
obalové vrstvy tryskovych pfizi vyptedenych pii riznych urovnich tlaku vzduchu a stanovenych

odtahovych rychlostech a rotoroveé ptize.
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Obr.46: Zavislost hmotné nestejnomérnosti na zakrutu stuzky obalové vrstvy tryskovych ptizi
vyptedenych pii riiznych urovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych rychlostech a rotorové

ptize

Diskuze

Z grafu na obr. 46 je patrné, Ze hmotna nestejnomérnost je ovlivnéna zakrutem stuzky
obalovych vléken tryskové ptize. Hmotna nestejnomérnost tryskové piize se snizuje s vzrustajicim
zakrutem obalové vrstvy tryskové piize do hodnoty cca 1000 m™, pak ziistava konstantni. Hmotna
nestejnomérnost byla rozebrana v kap. 7.4. VysSi zakrut stuzky vlaken obalové vrstvy
pravdépodobné brani migracim vldken pii tvorb& pfize, coz se pozitivné projevuje na hmotné

nestejnomernosti ptize.

Rotorova ptize dosahuje vysSi hmotné nestejnomérnosti neZ vSechny hodnocené tryskové

ptize, coz je dano strukturou pfize.

Priumér prize

Porovnani priméru ptize z ptistroje Uster Tester 4, ktery méfi celkovy primér ptize nehledé
na jeho strukturu, s primérem jadra piize a primérem pfize v misté ovinu obalové vrstvy, které jsou
meéfeny V obrazové analyze Lucia. V tabulce (pfiloha €. 9) jsou shrnuty primérné hodnoty praiméru

prize, které byly rozebrany v piedchozich kapitolach.
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Obr. 47: Zavislost priméru ptize (méfenych riznymi metodami) na zakrutu stuzky obalovych

vrstev tryskové prize

Diskuze

Z grafu na obr. 47 je patrné, Ze nejvysSich primérnych hodnot dosahuje celkovy primér
pfize méfeny na pfistroji Uster Tester 4, ktery méfi pfizi jako celek. Naproti tomu, pfize métené
obrazovou analyzou rozd¢luji tryskovou ptizi dle struktury na priimér jadra piize a primér v misté
ovinu obalovou vrstvou pfize. Lze pfedpokladat, ze pti posouzeni bude primér jadra mensi nez
pramér v misté ovinu obalovou vrstvou ptize. Tento predpoklad je mozné potvrdit, S vyjimkou
vzorku tryskové piize vyptfedené pii odtahové rychlosti 300 m/min a pfizi vypfedené pii tlaku
vzduchu 6 bar a 400 m/min. Je nutné zohlednit zptisob méfeni obrazovou analyzou, ktery je v tomto
piipad€ velmi individudlni a métené délky jsou velmi malé. VSechny zkoumané priméry vykazuji

stejny trend chovani, ktery byl rozebran v ptedchozich kapitolach.
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ZAVER

Tato prace je zaméiena na zkoumani vlivu zmény nastaveni vybranych technologickych parametr,
kterymi jsou tlak vzduchu a odtahova rychlost, na tryskovém dopiadacim stroji Rieter J20, na
mechanicko-fyzikalni vlastnosti a dalSimi vybrané vlastnosti a strukturalni parametry tryskové
ptize. Vybrané vlastnosti a parametry tryskové ptize byly porovndny s pifisluSnymi vlastnostmi
rotorové prize. Také jsou zhodnoceny vybrané vlastnosti, jako je pomérna pevnost, taznost,
chlupatost, hmotna nestejnomérnost a vady piizi. Dale byly zkoumany strukturdlni parametry
tryskovych pfizi jako jsou: uhel sklonu stuzky vldken v obalové vrstvé fp, vySka stoupani
Sroubovice stuzky vlaken v obalové vrstvé h, primér pfize v misté ovinu obalové vrstvy Doy,
prumér jadra piize Dj, Sitka stuzky obalovych vladken lo, délka téla piize mezi oviny stuzky
obalovych vlaken lj a pramér piize. S vyuzitim vysky stoupani Sroubovice obalovych vlaken byl
vypocten zékrut tryskovych ptizi a porovnan s rotorovou piizi. Vybrané vlastnosti byly porovnany
S vybranymi strukturdlnimi parametry ptizi. Dale byly porovnany vysledky priméru ptizi méteného

na pristroji Uster Tester 4 s vysledky z obrazové analyzy.

K dispozici byly vzorky vyrobené ve firm¢ Reiter CZ, s. r. o. Byly testovany tryskové a
rotorové piize jmenovité jemnosti 29,5 tex, ze 100 % viskdzy. Tryskové ptize byly vypiedeny na
tryskovém doptadacim stroji Rieter J20. Tryskové ptize byly vyrobeny pfi pfedem stanovenych
odtahovych rychlostech a tlacich vzduch. Byly zvoleny tii odtahové rychlosti: 300 m/min, 400
m/min a 500 m/min; a tfi stupné tlaku vzduchu (4 bar, 5 bar a 6 bar). V experimentalni ¢asti byly
prométeny mechanicko-fyzikalni vlastnosti a vybrané vlastnosti a parametry tryskovych a rotorové
pfize a jeji strukturdlni parametry. Naméfené hodnoty sledovanych vlastnosti a strukturalnich
parametrt tryskovych a rotorové ptize byly statisticky zpracovany v programu QC Expert,
sledovala se normalita a homogenita, byl vypocten: aritmeticky primér, interval spolehlivosti,
smérodatnd odchylka a variacni koeficient. Dale byla provedena dvoufaktorova analyza rozptylu
pro tryskové ptize u sledovanych vlastnosti a strukturalnich parametrii. Porovnavané faktory byly

tlak vzduchu a odtahova rychlost tryskovych pfizi.
Nasledujici zavéry neni mozné obecné vztdhnout k tryskovym pfizim, plati pouze pro
tryskové ptize ze 100 % VS, o jmenovité jemnosti 29,5 tex a sledované¢ho rozsahu odtahové

rychlosti a tlaku vzduchu.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCT Falmlta textiini| Studentska 14022461 17 Libere 1 [ L]
n on ART ATALTT ey T, B — e gm e n u
sl ~410 485 I5T453 fmane. primenifales | nomfsles IO 457 47 585 DI 457 47 85X EEE



TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni [ |

Tryskova ptize vyptedend pii nejniz§Sim zvoleném tlaku vzduchu (4 bar) a nejvyssi
stanovenou odtahovou rychlosti 500 m/min dosahla nejniz§iho podtu zakrut 655 m™. Lze
predpokladat, ze vlivem nizkého tlaku vzduchu ve sptadaci jednotce a vysokou odtahovou rychlosti,
kterou je tryskovéa ptize ze spfadaci jednotky odtahovana se vldkna obalové vrstvy nestihnou
dostate¢né prikroutit k jadru ptize a tim ho dostateéné neptitlaci k sobé. A proto vlivem nastaveni
téchto vyrobnich parametrii byla vytvofena tryskové ptize se strukturou, ktera se vyznacuje nejvetsi
vyskou stoupani Sroubovice, nejvétsi Sitkou stuzky obalovych vldken, mensim tthlem sklonu stuzky
obalovych vldken anejvétsim primérem piize ze vSech testovanych tryskovych piizi. Tyto
strukturalni parametry se pravdépodobné projevili na vybranych vlastnostech tryskové ptize jako je:
snizujici se pomérné pevnosti a taznosti, vysokou chlupatosti a hmotnou nestejnomeérnosti. U vad
ptize se strukturdlni parametry projevili zvySenym poctem silnych mist na hranici +35 %, vétSim

poc¢tem slabych mist na hranici -30 % a zvySenym poctem nopkii na hranici +140 %.

Byl potvrzen piedpoklad, Ze kombinace nizkého tlaku vzduchu a vysoké odtahové rychlosti

zpusobuje Spatnou stabilitu procesu tvorby pfize.

Oproti tomu tryskova ptize vypiedend pfi nejvyssim zvoleném tlaku vzduchu (6 bar) a nejnizsi
odtahové rychlosti 300 m/min vykazuje nejvys§i podet zakrut 1235 m™. Vlivem kombinace
vysokého tlaku vzduchu a nizké odtahové rychlosti ve spradaci jednotce, se piize odtahuje ze
spradaci jednotky pomaleji a vlakna obalové vrstvy se té€snéji zakrouti kolem jadra piize. CozZ se
projevi nejstésnanéjsi strukturou tryskové ptize, kterd se vyznacuje strukturdlnimi parametry jako
sklonu stuzky obalovych vldken a nejmensim primérem pfize ze vSech testovanych tryskovych
ptizi. Struktura ptize se projevila na vybranych vlastnostech rostouci pomérnou pevnosti a taznosti,
nizkou chlupatosti a hmotnou nestejnomérnosti. Pfi zhodnoceni vad tryskové ptize se projevila
struktura malym poctem silnych mist na hranicich +35 %, nizkym poctem slabych mist na hranici -

30 % a nizkym poctem nopki na hranici +140 %.

Byl potvrzen pfedpoklad, Ze kombinace vysokého tlaku vzduchu a nizké odtahové rychlosti

zpusobuje sniZeni chlupatost, hmotnou nestejnomérnost, vady ptize a primér piize.

P¥i zhodnoceni pfic¢in chovani u mechanicko-fyzikalnich vlastnosti a vybranych vlastnosti a

parametri a strukturalnich parametri tryskovych prizi 1ze zkonstatovat:

Vlivem vzrustajici odtahové rychlosti (pfi konstantnim tlaku vzduchu), ktera odtahuje

ptizi ze spradaci jednotky, se obalova vldkna vlivem nedostatku ¢asu nestihnou dostate¢né zakroutit
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kolem jadra pfize a vytvofit tak pevnou obalovou vrstvu v pravidelnych intervalech pevné svirajici
jadro tryskové prize, které tvoii paralelné uspotfadana vlakna, a proto roste chlupatost, hmotna

nestejnomérnost a vady prizi.

Paralelnim vldknim v jadru pfize je umoznéno vlivem nedostatecného sevieny obalové
vrstvy migrovat ¢imz roste hmotna nestejnomérnost a pocet slabych mist na hranici -30 % pfize.
Volné sevieni obalové vrstvy zvySuje chlupatost, pocet silnych mist na hranici +35 % pftize, pocet

nopkl +140 % ptize a vSechny sledované pruméry piize.

Rostouci a nasledné klesajici pomérnou pevnost a taznost lze vysvétlit tim, ze tryskova ptize
vypfedend pii nejvyssi sledované odtahové rychlosti dosihla nejvétsiho priméru prize, lze
ptedpokladat, Ze vlakna v jadru ptize byly pravdépodobné méné stlaend, coz zplisobilo mensi tfeni
mezi vlaky, jak v jadru pfize, tak mezi obalovou vrstvou a jadrem ptize. Obalova vlakna tryskoveé
ptize byl mén¢ prikroucend v disledku mensi hodnoty zékrutu, a proto pravdépodobné pomérna
pevnost a taznost pfi odtahové rychlosti 500 m/min je mensi nez 400 m/min. Ale tryskova ptize
vypiedend pii odtahové rychlosti 300 m/min vykazuje malou §itku stuzky obalovych vlaken, pfi
daném tlaku vzduchu byly obalova vldkna pravdépodobné vice naakumulovana na jednotku délky
pfize v misté ovinu, tim klesd délka ptize, na které jsou vladkna v jadru v misté ovinu seviena

obalovymi vlakny, coz se mize projevit poklesem pevnosti a taznosti.

Kratky ¢as ve spfadaci jednotce se projevi i zmensenim délek strukturdlnich parametra, tim,
ze se obalové vlakno zakrucuje kolem jadra ve vétSi délce pifize. A tim pocet zakrutd stuzky
obalovych vlaken na jednotku délky je nizsi. Pii zhodnoceni modu thlu sklonu stuzky obalové
vrstvy je ziejmé, ze vlivem kratkého Casu ve spradaci jednotce se volné konce vldken piize se

ptikrucuji k télu pfize s menSim uhlem sklonu stuzky vldken obalové vrstvy.

YW

Vlivem vysSiho tlaku vzduchu ve spifadaci jednotce (pfi konstantni odtahové rychlosti) se
vlakna pravdépodobné 1épe piikrucuji k télu ptize, vldkna jsou soucasné vice stlacovana, coz se
projevi zvysenim tiecich sil mezi vldkny a naristem pevnosti a taznosti, mensi chlupatosti, pocty
silnych mist +35 % pfizi a vS§ech métenych praméri piizi.

Pti zhodnoceni tlaku vzduchu na nékteré vybrané vlastnosti a parametry nevykazuji
vysledky zadny systematicky trend chovani. Mezi tyto vlastnosti fadime hmotnou nestejnomérnost,
pocet slabych mist na hranicich -30 % a pocet nopkt +140 % ptizi, Gihel sklonu stuzky obalovych

vlaken.

TECHNICKA UMIVERZITA V LIBERCT Falwulta textilni | Stodens)s 140221461 17 Libera 1 HER -
S ¥ - g e — -y mma .
sl ~410 455 353453 jmano, primaniBal oz | won ooz [T 457 47 555 |DIC O 457 47 585 EE



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |
Vyssi tlak vzduchu pravdépodobné formuje vldkna obalové vrstvy vice k sobé, a proto je
pokryta mensi plocha tryskové ptize, coz je pti¢ina mensich sledovanych parametri délek.

A4

Vlivem vyssiho tlaku vzduchu ve spradaci jednotce se vlakna 1épe piikrucuji k t€lu ptize a

vytvaii se vice zakrutd nez pfi tlaku vzduchu nizs§im.

Vysledky strukturdlnich parametri byly méfeny pomoci obrazové analyzy a rozdily hodnot

primérl jsou velmi malé. Obrazova analyza je velice subjektivni metoda méfenti.

Zavérem je mozné fici, ze zména vybranych parametrii nastaveni tryskového dopradaciho
stroje, které jsou odtahova rychlost a tlak vzduchu, ma vyznamny vliv na mechanicko-fyzikalni

vlastnosti, vybrané vlastnosti a strukturalni parametry.

Byly potvrzeny prvni dva piedpoklady pro tryskové ptize. Treti piedpoklad neni mozné
potvrdit ani vyvratit, protoze rozsah zvolenych nastaveni tlaku vzduchu nepteséahl kritickou hodnotu

tlaku vzduchu ve spfadaci jednotce, a proto se nevytvoftili vzduchové viry.

Srostouci odtahovou rychlosti roste a nasledné klesa pomérnd pevnost, taznost, roste
chlupatost, hmotna nestejnomérnost, poéet slabych mist na hranicich -30 % ptize, pocet silnych
mist na hranicich +35 %, pocet nopkt na hranicich +140 % a pramér piize. Pfi zhodnoceni chovani
strukturalnich parametri 1ze konstatovat, ze s rostouci odtahovou rychlosti roste i prumér ptize
V misté ovinu obalové vrstvy a prumér jadra piize, Sitka stuzky obalovych vlaken a délka téla ptize
mezi oviny obalovych vlaken, vyska stoupani Sroubovice a klesa pocet zakruti stuzky obalovych

vlaken tryskové ptize a uhel sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy.

S rostoucim tlakem vzduchu roste i pomérna pevnost a taznosti do hodnoty 400 m/min a
nasledné mirné klesa. Sledované vlastnosti jako je chlupatost, pocet silnych mist na hranicich +35
% piize a pocet nopkl +140 % ptize a thel sklonu stuzky obalovych vldken vykazuji mensi pocty
vad pii rostouci odtahové rychlosti. S rostouci odtahovou rychlosti tlak vzduchu vyraznéji ovlivituje

sledované vlastnosti a parametry.
Rotorova ptize pfi porovnani s tryskovou ptizi dosahuje horSich vysledkd, coz je dano
neuspofadanosti struktury rotorové ptize. Ale technologie bezvietenového doptadani zpracovava

velké rozmezi jemnosti a materialii oproti tryskovému dopiadéni, které je ureno jen pro nizké

jemnosti a vybrané materialy jako je viskdza a bavina.

Pfi porovnani vybranych vlastnosti s poctem zakrutd piize lze konstatovat, ze strukturalni

parametry velmi ovliviiuji vysledky tryskové ptize. Pomérnad pevnost a taznost roste s rostoucim
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poétem zakrut az do hodnoty 973 m™ a nasledné klesa, coz je pravdépodobné zpiisobeno
piekroucenim obalové vrstvy tryskové ptize. Chlupatost a hmotnd nestejnomérnost klesa
s rostoucim poétem zakrut az do hodnoty 973 m (tryskova p¥ize vypredena pii tlaku vzduchu 4 bar
a odtahové rychlosti 300 m/min) a nasledné se zlstdvaji hodnoty vysledkd konstantni, coz je
zpuisobeno piekroucenim obalové vrstvy, kterd silné stlaci jadro pfize a tim zabrafiuje migraci

vlaken v jadru ptize.

Volba nastaveni parametrti tryskového dopradaciho stroje zéavisi na druhu dalSiho
zpracovani a pozadavkim na danou tryskovou pfizi. Nicméné doporucuji optimalni nastaveni
parametrt tryskového doptadaciho stroje Rieter J20, tak aby vlastnosti a parametry tryskové ptize
dosahovali co nejlepsich primérnych vysledk. Optimalni nastaveni odtahové rychlosti volim

400 m/min a tlaku vzduchu 6 bar.
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rychlosti tryskové ptize pii riznych urovnich tlaku

Zavislost zakrutu stuzky obalovych vldken na odtahové rychlosti tryskové a rotorové
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Zavislost thlu sklonu stuzky vlaken obalové vrstvy na odtahové rychlosti tryskové

ptize pfi riznych Grovnich tlaku

Zavislost pomérné pevnosti na zdkrutu stuzky obalové vrstvy tryskovych pftizi
vyptedenych pfi riznych Urovnich tlaku vzduchu a stanovenych odtahovych

rychlostech a na poctu zakrutli rotoroveé piize
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rychlostech a rotorové piize

Zavislost priméru piize (méfenych riznymi metodami) na zakrutu stuzky obalovych

vrstvy tryskové piize
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Ptiloha €. 1: Protokol z trhaciho pfistroje INSTRON — Tryskova ptize vypiedenad pfi tlaku 4 bar a

odtahové rychlosti 300 m/min
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Ptiloha ¢. 2: Protokol z méficiho pfistroje Zweigle G567 — Tryskova ptize vyptedena pii tlaku 4 bar

a odtahové rychlosti 300 m/min

CLUTEX - Klastr technicke textilie

U Jezu 525/4 460 02 Liberec
Tschechische Republik

 Zweigle 4

G 567

INDIVIDUAL RESULTS DESIGN. : Tryskowva 4 bar 300 m min
B2TR015 PAGE 1 (1)

DATE BI262015 BOBBINS 1

TIME 10:27:50 AM TESTS 5
MATERIAL VS LENGTH 100 m
FINEMESS 3 SPEED 50 rimin

PRETENSION 5 eN

BOBBIN TEST Amm 2mm 3mm 4mm Gmm Brmm Omm 12mm_ 15mm__ S
1 1279 k1) 3 i) ] ] i) ] [i] 3
2 1218 42 3 o ] 1] o ] 1] 3
3 1180 4 a i) ] i) 0 ] [i] ]
4 1183 44 1 1 ] ] ] ] [i] 2
5 1244 3a 1 ] ] 1] ] ] 1] 1
OVERALL
MEAM 124240 2040 3.20 020 Qoo 000 000 0.00 0.00 240
MEAN100m 124240 40.40 320 020 oo [T ] 00D 0.00 0.00 340
5 B80.15 288 2.86 045 oo L] 00D 0.00 0.00 27
Ve 645 7.13 BOAD i 000 0.00 0.00 000 D000 7947
MAX, 137000 4400 BO0 1.00 i) 0o 0o 000 000 &00
MIN 118000 ar.m 1.00 111 4] oo L] 00D 0.00 0.00 1
F 00D 0.00 0.00 000 [1104] 00D 000 0.00 0.00 0.00
CLUTEX - Klastr technicke textilie m
U Jezu 52574 460 02 Liberec
Tschechische Republik 5 367
DIAGRAM DESIGM. : Tryskova 4 bar 300 m min
2272015
DATE BI2672015 BOBBINS 1
TIVE 10:27-50 AM TESTS 5
MATERIA Vs LENGTH 100 m
FINEMNESS 30te SPEED 50 mimin
PRETEMEION 5 oM
|l SOBER!
] 0 12 15
LENGTE [zm]
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Ptiloha €. 3: Protokol z méficiho pfistroje Uster Tester 4 —Tryskova ptize vypiedena pii tlaku 4 bar

a odtahové rychlosti 300 m/min
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Ptiloha €. 4: Primérné pracovni kiivky tryskovych ptizi vypfedenych pii odtahové rychlosti

300m/min a pfi riznych Grovnich tlaku vzduchu a rotorové ptize
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Priloha €. 5: Primérné pracovni kiivky tryskovych ptizi vyptedenych pii odtahové rychlosti

400m/min a pfi riznych urovnich tlaku vzduchu a rotorové ptize
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Ptiloha €. 6: Zavislost délky stuzky obalové vrstvy tryskové ptize na thlu sklonu stuzky obalové

vrstvy tryskové piize
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® 4 bar_300 m/min
@ 4 bar_400 m/min
® 4 bar_500 m/min
® 5 bar_300 m/min
@ 5 bar_400 m/min
@5 bar_500 m/min

6 bar_300 m/min
® 6 bar_400 m/min
® 6 bar_500 m/min

Uhel sklonu stuzky obalové vrstvy tryskové pfize [°]

Ptiloha €. 7: Zavislost pomérné pevnosti na tthlu sklonu stuzky obalové vrstvy tryskové ptize
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@® 6 bar_500 m/min

Uhel sklonu stuzky obalové vrstvy tryskév ptize [°]
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Ptiloha €. 8: Zavislost pomérné pevnosti na délce stuzky obalové vrstvy tryskové prize
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Ptiloha €. 9: Porovnani primérnych hodnot métenych pramért ptizi riznymi metodami

TECHNICKAUNMIVERZITAV LIBERCI Falmita textilnd | Stodenslz 14022 461 17Lib

Odvadéci Prumérpfize | p oer jadra NN
. Tlak | v misté ovinu o Primér prize
Technologie fjrychlost piize
. [bar] | obal. vrstvy [um]
[Mm/min] [m]
[pm]
300 4 239,6 2445 269,6
400 4 285,2 273,6 294,2
500 4 333,8 324,6 339,4
Trvskové 300 5 247,1 249,0 261,2
d(fy;ég;fﬁ 400 5 263,4 260,7 282,5
P 500 5 302,4 293,6 313,8
300 6 2414 2446 255,8
400 6 261,6 271,4 272,6
500 6 287,4 285,6 297,0
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Ptiloha €. 10: Souhrn podélnych pohledii a pti¢nych fezl tryskovych a rotorové ptize

4 bar 300 m/min

4 bar 400 m/min

4 pbar 500 m/min

5 bar 300 m/min

5 bar 400 m/min




5 bar 500 m/min

6 bar 300 m/min

6 bar 400 m/min

6 bar 500 m/min
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