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(54) Vysokoelastické vidkno z izotaktického polypropylenu se zlepSenymi

elastickymi vlastnostmi a zpasob jeho vyroby

Refeni se tyk4 vysokoelastického vldkna
z izotaktického polypropylenu se zlepSe-
nou elastickou deformovatelnosti p¥i de-
formacich do pfetrhu, snifenou zdvislostif
elastického zotaveni na poltu deforma&nich
cykld a vysokou rovnom&rnosti hodnot elas-
tického zotaven{. Zpusob vyroby vldkna spo-
¢ivd v pouZiti polymeru s tzkou distribu-
ci molekuldrnich hmotnosti a nalezeni techno-
logickych parametrG zvldknovdni i tepelné
dpravy pomoci parametri nadmolekuldrni
struktury, pfedeviim jeho nekrystalickych

oblasti,
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Vyndlez se tykd vldkna z izotaktického polypropylenu, vykazujicfho zlepZenou elastickou
deformovatelnost p¥i deformacfch do pfetrhu, hodnocenou parametrem elastické zotaveni
E2, zlep¥encu z4vislost EZ na poltu cykll deformace - uvolnéni nap&t{ a zpusobu jeho
vyroby.

V prib&hu poslednich dvaceti let se vyvij{ zna¥né Gsili p¥ipravit z ruznych synte-
tickych semikrystalickych polymerd vldkna, kterd by vykazovala elastické vlastnosti
podobné elastomernim vldknim - vysokou elastickou deformovatelnost, zachovéni vysokého
procenta elastického zotaveni po uvolné&ni nap&tf{ a zachovdni pivodniho elastického
zotaveni po opakovanych deformacich. Soudasné& se poZadujf zdkladni mechanické vlastnosti -
- pevnost a modul elasticity = na drovni textilnich vldken. Takova vldkna byla s dobrymi
vysledky p¥ipravena z ¥ady syntetickych vldknotvorngch polymerd vyznadujicfch se vysokou
krystaliza&éni rychlosti. Nap¥. Belgicky patent 650 890 popisuje ptipravu a vlastnosti
elastickych vléken z polyoximetylenu, Americky patent 3 299 171 vldkna z polypivalolakto-
nu, Americky patent 3 081 519 elastickd vldkna z polyetylenu, Britsky patent 962 231
elastickd vldkna z acetalového kopolymeru Celcon atd. Jsou znédma elastickd vldkna z dalSich
polymerd, nap¥. poly-3-metylbutenu, polyetylensulfidu a polyetylentereftalédtu.

V¢znamnym predstavitelem polymerd schopnych vytvd¥et elastickd vldkna je polypropylen.
Zji%t&né elastické charakteristiky vldken z izotaktického polypropylenu, p¥ipravenych
mechanismem orientované krystalizace z taveniny pod nap&tim, jsou podobné elastomernim
polyuretanovym v1aknim typu Spandex. Elastickd polypropylenovd vldkna p¥ipravend rGznymi
postupy nachdzejf vyuZitf jak v textilnim primyslu tak i v technickych aplikacich - nap¥.
vyroba od&vdi s poZadovanym vy%5im stupném elastické deformovatelnosti jako spodni préddlo,
sportovni od&vy, elastické pun&ochy, ponoiky, vyrobky u kterych se pofaduje prom&nné
porozita jako paddkové hedvdbi, ddle koberce se zlepSenymi zotavovacimi vlastnostmi,
elastické sf{t&, sitky na vlasy, elastické nité&, vyrobky pro zdravotnické u&ely atd.

Patentovd literatura uvdd{ elastick& vldkna z izotaktického polypropylenu a ¥fadu
postupd jejich p¥ipravy zvldknovdnim z taveniny. Americky patent 3 256 258 uvdd{ postup
p¥ipravy elastického polypropylenového vldkna zvldkiovénim polymeru s indexem toku
IT = 0,1 a% 200 g/l0 min, p¥i teplotd 289 °C, odtahové rychlosti 45 m/s a nislednou tepelnou
dpravou ndvinu vldkna na civkich bez moZnosti smr¥té&ni p¥i teplot& 105 aZ 160 % v su-
E4rnd. PY¥i deformaci o 25 % vldkno vykazuje elastické zotaveni v&t3{ neZ 82 %, deformaci
do p¥etrhu od 100 do 700 % a pevnost aspon 0,8 . 108 N.m_z. Ze strukturniho hlediska
je vl&kno s vysokou elastickou deformovatelnosti kvalitativné& charakterizované vysokou
krystalinitou a vysoce uspofddanou lameldrni strukturou, kvantitativné orientacf
krystalickych oblastf{ v rozmezi Ghld 10 aZ 30° a tzv. gama-intenzitou v&t%{ ne% jedna,
co? je pom&r intenzit difraktovaného rtg. z&feni krystalickymi rovinami (022, 122) a
rovinou (110) na merididnu ¥irokoGhlého réntgenogramu.

Americky patent 3 323 190 uvadi elastické polypropylenové vlékno s elastickym zota-
venim p¥i deformaci o 50 % EZg, v&tEim ne% 90 % a postup jeho p¥ipravy dlouZenim vycho-
ztho vidkna v cyklech o 10 aZ 50 % ale celkové& nejvySe o 150 % a nédslednou tepelnou
dpravou p¥i 135 a%Z 150 %c po dobu 3 a¥ 30 min a dal3im dlouZenim na 40 a%Z 80 %.

Dal3i patenty uvéddji postupy p¥ipravy vysokoelastickych polypropylenov?ch vldken
zamé¥ené na ziskdni vyrobkd s rdznymi mechanickymi vlastnostmi ~ pevnost{ a modulem
elasticity. Jsou zndmy postupy p¥ipravy elastickych polypropylenovych vldken ur&enych
pro daldf{ zpracovdnf na specidlnfi vlédkna pro technické ulely, nap¥. vlékna se zvyZenou
pevnost{ nebo poréznl vldkna, cilem kterych je ziskéni co nejvy$si elasticity charakteri-
zované elastickym zotavenim p¥i deformacich o 50 aZ 100 %. Americky patent 4 055 696
popisuje p¥ipravu vysokoelastického polypropylenového vlékna, ur&eného pro dal$i zpraco-
véni, zvlikhovdnim polymeru s viskozitou éta = 1,40, p¥i teplqté 230 °C a odtahové
rychlésti 610 m/min, gemu odpovid4 pritah 44 500 %, nislednou. termofixaci pEi teploté& 140 °c
po dobu 30 minut v sulérné.
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Japonsky patent 23 722 uvad{ p¥ipravu elastickych, dutych polypropylenovych vl&ken
uréenych pro dal8i zpracovadni na poréznf{ vldkna, zvlékihovanim z taQeniny pfi odtahovych
rychlostech 4 000 a% 6 000 m/min, Japonsky patent 137 026 uv4dd{ vyrobu zvldkhovdnim poly-
propylenu s IT = 1,0 p¥i teplotd 230 °C, odtahové rychlosti 70 m/min a prGtahu 54 000 %,
Némecky patent 3 003 400 uvdd{ vyrobu dutého elastického vldkna z izotaktického polypropy-
lenu pro dal&i zpracovdni, s indexem toku IT men3im neZ jedna, pfi teplotd zviékhovéani
nad 230 °c.

Spole&nym znakem zndmych postupd ziskdnf{ elastickych vldken s EZ, 40 v&tSim neZ 90 %
je pouZit{ specidlnich polymerd s velmi vysokymi molekuldrnimi hmotnostmi, charakterizo-
vanymi nizkym IT a zvldkhovdni p¥i nizkych zvldknovacich teplotdch od 200 do 260 0C._

I kdy% uvAddéné rozpét{ pouZitelnosti IT je v rozpdti 0,1 aZ 200 g/10 min s p¥ednostnim
rozsahem 0,5 a% 30 g/10 min, jsou vghradné pouZivdny polymery s IT menZim ne? 1 g/10 min,
vyjimedné vy38{ do IT = 15 aZ 20 g/10 min. Omezené pouzit{ vyZ&fch IT souvisi s pot¥ebou
extrémné vyS8ich odtahovych rychlosti, vyZadovanych pro vyvoldni vysokych nap&tfi v ta-
veniné. Vysoké zvléknovaci napdti je nezbytné k vytvo¥eni nuklea¥nich center z vyp¥imengch
Fet&zclh makromolekul, které jsou podminkou pro iniciaci nésledné epitaxidlni krystalizace
polymeru do vysoce uspofddanych lamel velkych rozm&rd, orientovanych kolmo na osu vlékna.
Nizkym IT odpovidaji relativn& nizké odtahové rychlosti v = 40 a% 600 m/min, zajiftujfct
vysoky pritah pod hubic{ p = 10 000 a% 60 000 % a dobrou zvl4kfiovaci jistotu. PouZitf{ nizkych
IT p¥i nizkych zvldknovacich teplotdch a odpovidajfcich odtahovych rychlostech sebou

nese nevyhodu nizké produkce vldkna s poZadovanou vychozf strukturou. Dalfi zvySovani
odtahovych rychlosti zvySuje nerovnom&rnost vldkna, zhorduje zvldknovaci jistotu a v ko-
neéném disledku ovliviiuje jeho elastické a ostatni mechanické vlastnosti.

Pro zdokonaleni lameldrnf struktury vlékna a tim zlepSeni jeho elastickych vlastnosti
je pot¥ebné vychozi vldkno tepelné& upravovat na vzduchu nebo v inertnim prost¥edi. Uv&di
se rozsah teplot 100 aZ 160 °c ve volném nebo napnutém stavu, pfednostné 130 a% 140 °C ve
stavu nedovolujicim smr¥té&ni vldkna. Uvedeny zplsob tepelné dpravy m4 za nisledek nestejno-
mérné profixovani vnit¥nfch vrstev ndvinu a tim postupné zhorSeni elastickych a ostat-
nich mechanickych vlastnost{ smérem dovnit¥ civky. V z4vislosti na tlou¥fce n&vinu
se prodlufuje doba pot¥ebnd k tepelné dpravé& na 1,5 a% 2 hodiny. P¥i v&tSfch tloudfkach né4-
vinu vldkna vykazuj{ vnit¥ni vrstvy i po této dob& tepelné tdpravy pon&kud ni%%f hodnoty EZ.

Podstatou vyndlezu je vysokoelastické vlékno z izotaktického polypropylenu se zlepSenymi
elastickymi vlastnostmi, riznych jemnosti a zpidsob jeho vyroby, spodivajici ve vysoko~
rychlostnim postupu zvldknovéni, nalezeni technologickych parametrl zvldkhovdni na z&kladd
stanoveni strukturnich parametrd vychoziho vlikna a zvyfeni dlinnosti tepelné dpravy.

) TafBVQlékna vykazuji pevnost do 2,5 . lOsN m 2, ta¥nost do 300 %, krystallnltu{?rtg
v&tE{ ne? 0,65, obsah a”-osv& orientovanych krystalitd v&t¥f ne% 10 %, faktor orientace kry
krystalickych oblastf fc v&t3f ne% 0,9, faktor orientace nekrystalickych oblasti fam
men3{ ne% 0,1, relativnf podfl vyp¥imenych Fet&zclh v nekrystalickych oblastech n/N men3i
" ne% 0,1, rozptyl malothlové periody AMP/MP mensi ne¥ 0,2, objemovy podil interfibrildrnich
spojovacich Ffet&zclh v nekrystalickych oblastech P véts{ neZ 0,02, dlferenc1 hustot mezi
krystalickymi a nekrystalickymi oblastmi ve sméru osy v&tE{i nez 150 kg/m

Uvedené strukturn{ parametry vysokoelastického vldkna zarudujil jeho elastické zota-
veni EZ25 vét3{ neZ 98 % a EZMAX vét3{ neZ 80 %, takZe rozdil mezi EZ25 a EZMAX nepte-
vy8uje 20 %. ZlepSené elastické vlastnosti téchto vldken pfipravenych za uvedenych podminek
spodivaji jednak ve vysokych EZ do p¥etrhu, jednak ve velmi malé zdvislosti elastického
zotaveni na po&tu deforma&nich cykld. Mirny pokles hodnot BZgy nejvice o 5%, je po
prvnich p&ti cyklech, po dal8ich patndcti cyklech poklesne o dalsich 1 a%Z 3 % a v z4-
vislosti na dal3fm rustu po&tu cykld se m&ni jen nepatrné. Hodnota EZlOO v z&vislosti na
po&tu cykld deformace - uvoln&ni nap&ti poklesne do ustdlené hodnoty nejvySe o 20 %. Vysok&d
rovnomérnost EZ v celém ndvinu vldkna je charakterizovédna varia&nim koeficientem v men3im
nes ¥ 1%, 2jist&nd teplotn{ zdvislost EZ je velmi mald aZ do teploty tédn{ polymeru - p¥ibli¥n&

160 °c.
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Podstatou vyndlezu je déle vyvinuty postup vyroby vysokoelastickych vldken z izotaktic-
kého polypropylenu, zaji§tujfci dosaZeni strukturnich parametrd a elastickych vlastnosti
uvedenych vyse. Vychozi nedlouZené, vysoce piedorientované vldkno s dobfe vyvinutou lame-
l4rni strukturou se vyrobi zvlAkhovédnim z taveniny polymeru s tzkou distribuci molekuldr-
nich hmotnosti, charakterizovaného parametrem Q v rozsahu od 1 do 4, p¥i teplotach
zvldknovani 200 a%¥ 310 °C, rychlosti ofuku 0,1 a%Z 2 m/s vzduchem teplym 20 ° a p¥i
odtahové rychlosti 500 a%Z 7 000 m/min. Parametr Q je definovén pomé&rem Mw/Mn’ kde M, je
hmotnostni molekuldrn{ hmotnost a M, je &iselnd molekuldrni hmotnost. Vysokoelastické
v1ldkno se zlepSenou elasticitou a vysokou rovnomé&rnosti hodnot EZ se vyrobi z vychoziho
nedlouZeného vldkna za podminek termofixace se zlepSenou G¥innosti, pouZitim nasycené
vodn{ pary p¥i zvy¥endm tlaku, nebo kontinualizaci postupu tepelné dpravy na vzduchu
v tenké vrstvé, zarudujici rovnomérné proh¥dtf vlakna a tim ziskdni pravidelnych lameldr-
nich oblasti s vysokou uspo¥é&danosti, jakoZ i optimdlnf strukturou nekrystalickych
oblasti.

Stanoveni technologickych parametrd p¥ipravy vychoziho vldkna nutnych pro ziskédni
nejlep§ich elastickych charakteristik spo&iv4d v ur&eni dévkovéni polymeru, teploty zvldkio-
véni, intenzity chlazen{ vlékna pod hubici a odtahové rychlosti. Kontrolu t&chto parametrd
je moZné zajistit sledovdnim vhodnych parametriy madmolekuldrnf struktury vldkna. Pro
urdeni technologickych parametrit vyroby vysokoelastickych polypropylenovych vldken
uvedenym postupem zvldkhovéni jsou d¥ive navrZené metody hodnoceni struktury nepostadujici
a je nutné je roz¥i¥it o ddaje charakterizujici p¥edev§im uspo¥&déni ¥et&zcl makromolekul
v nekrystalickych oblastech. Za uvedenym ufelem se ukdzalo pot¥ebné doplnit metody
hodnoceni struktury o stanoveni:

- obsahu a”-osové orientovanych krystalitd Xa’ ze Zirokodhlové difrakce rtg. z&feni

- faktoru orientace nekrystalickych oblasti fom kombinacf m&¥eni rychlosti zvuku a
$irokothlové rtg. difrakce

~ distribuce velikostf malouhlové periody MP/MP, z malovdhlového rozptylu rtg. zé¥eni

- relativniho podflu vyp¥imenych spojovacfch Fet&zcl v nekrystalickych oblastech
n/N, z m&¥eni rychlosti zvuku

~ objemového podilu spojovacich ¥et&zch makromolekul v interfibrildrnfch oblastech
Pp’ z md¥eni dynamickych viskoelastickych vlastnosti

~ diference hustot mezi krystalickymi a nekrystalickymi oblastmi vytvd¥ejfcimi perio-
dicitu Z&Q , z malodhlové rtg. difrakce

~ porozity vldkna v pribdhu elastické deformace Vp' z malothlového rozptylu rtg. zdfeni

Vhodné mechanické vlastnosti - pevnost, taZnost a vysokd elasticita vychoziho vldkna -

pro dosaZeni EZ v&tiich neZ 95% tepelné ustalovaného vldkna, jsou podmin&né dosaZenim

100
uvedenych strukturnich parametrl p¥ed termofixaci:

i

krystalinita vlékna m&¥end 3irokodhlovou difrakc{ rtg. z4feni (Zrtg vétdi neZ 50 %

- obsah.a -osov& orientovanych krystalitd Xa, véts${ neZ 10 %
- faktor orientace krystalickgch oblasti fc'vétéi nez 919',
- maximum na k¥ivce zAvislosti faktoru orientace nekrystalickych oblasti na pritahu
fom = £/p/
~ distribuce velikost{ malodhlové periody AMp/MP men¥i nei 0,3
- relativni podil vyp¥imenych spojovacich fet&zcl v nekrystalickych oblastech n/N
v&ts1 neZ 0,05
 f maximum na k¥ivce zdvislosti relativnfho podflu vyp¥fmenych spojdvacich ¥etdzcl
v nekrystalickych oblastech na pridtahu .
- objemovy podil interfibrildrnich spojovacich fetdzcl v nekrystalickych oblastech
Pp vétii ne? 0,01
- diference hustot mezi krystalickymi a nekrystalickymi oblastmi ve sméru osy vlékna
Ap veest nez 120 kg/m>
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- porozita vlédkna elasticky deformovaného o 50% v _ vét3{ neZ 0,08
- faktor orientace nekrystalickych oblasti fém men3i nez 0,4

PouZiti libovolného typu polymeru s uZ${ distribuc{ molekuldrnich hmotnostf, napf.
chemicky nebo termicky degradovaného, kladn& ovliviiuje dokonalost krystalické struktury lamel,
rovnomdrnost jejich tloudtky ve sm&ru osy vldkna a rovnom&rnost periodicity st¥{déni
hustot krystalickych a nekrystalickych oblasti ve sméru osy vldkna. DokonalejS$i uspof&déni
lamel se odr&%{ i v mirném zv&tZeni obsahu a -osov& orientovanych krystalitd, v porovndni
s vldkny z bé&Zného polymeru, jako nédsledek zvétSeného orientujiciho G&inku povrchu lamel.
Velikost krystalickych oblastf p¥ed tepelnou tpravou, hodnocend $irokodhlovou difrakci
rtg. z&¥eni, se pohybuje okolo hodnoty 10 nm, v porovndni s 6 aZ 8 nm u vléken p¥ipra-
venych z b&¥ného polymeru. Rozptyl velikosti malodhlové periody A Mp/MP vykazuje hodnoty
0,25 a%¥ 0,27 v porovndni s 0,3 aZ 0,35 pro vlédkna z b&Zného polymeru.

Zlep§end Gfinnost tepelné Upravy, oproti fixaci v su8drn& uvddéné patentovou literatu-
rou, spolivd v pouZiti nasycené vodni pary p¥i tlaku 0,2 aZ 0,5 MPa, &emu odpovidaji
teploty p¥ibliZné& 120 aZ 150 ¢, respektive v pouZiti kontinudlniho postupu tepelné
dpravy vldkna v tenké vrstvé ndvinu na galetdch, coZ zarufuje vysokou rovnomérnost
struktury a tim i elastickych charakteristik a ostatnich mechanickych parametrd. Doba
tepelné dpravy nasycenou vodni parou za uvedenych podminek, pot¥ebnd k dosaZeni maximd&lnich
rovnom&rnych v celé tloudfce ndvinu na civce je 10 aZ 30 min. doba Upravy konti-

EZ100
nudlnim postupem je 3 aZ 20 min.

P¥{klad 1

Krystalicky izotakticky polypropylen, termicky degradovany na Q = 2,24, byl zvldkné&n
p¥i teplot& 280 °
a pomé&rem L/D = 4. Davkovéni polymeru bylo 40 g/min, odtahov4 rychlost 3 000 m/min,
gemu odpovidal pritah p = 16 000 %. Chlazeni vldkna bylo zaji¥tovéno ofukem vzduchu
20 ¢ teplym, rychlosti 0,3 m/s. Vychozi predorientované vldkno, ziskané za téchto

C. zvléknovaci hubice byla Sestndctiotvorovd s prim&rem otvord 0,5 mm

podminek zvldkinovdni m&lo krystalinitu Brtg = 0,56, velikost MP = 12,5 nm, obsah a -osové
orientovanych krystalith X,- =12,5¢%, £, = 0,92, fam = 0,36, relativni podil vyp¥i-
menych Fet&zcl v nekrystalickych oblastech n/N = 0,05, objemovy podil interfibrildrnich
spojovacich Ffetézcl Po = 0,02, Amp/MP = 0,27, ZS?= 155 kg/m3, porozitu p¥i deformaci

o 50% v_ = 0,085. Elastické zotaveni vldkna bylo EZ25 = 78%, EZ50 = 71%, EZ100 = 65%,

po péti deforma&nich cyklech poklesla hodnota E250 na 54%, po 20 cyklech na 51%.

v1dkno bylo tepelné upravované v autokldvu p¥i teplot& 140 9 a tlaku 0,4 MPa, navinuté

na kovovych civkdch bez moZnosti smrité&ni. Doba tepelné dpravy byla 15 minut. Sledované
strukturni{ parametry se zménily na uvedené hodnoty: @rtg = 0,65, MP = 18 n?, Xa- = 10,5 %,
£, = 0,96, £, =0, n/N = 0,046, p, = 0,02, Awvp/Mp = 0,19, Z&g== 170 xg/m”, v, = 0,09.

Elastické zotaveni vysokoelastického vldkna bylo EZ25 = 98 &, Ez50 = 96 %, EleO =
'=.95,5 %, EZy,y »
hodnotu 92 %, po dvaceti cyklech na 89 % a ddle se v zAvislosti na podtu cykld neménilo.

= 84 %. Po pé&ti cyklech deformace pokleslo elastické zotaveni E250 na
V z4vislosti na tlouffce ndvinu nevykazovalo elastické zotaveni pokles hodnot.
P¥{klad 2

Krystalicky izotakticky polypropylen chemicky degradovany na hodnotu Q@ = 1,8 byl
zv1dknén za stejnych podminek jako v p¥ikladu 1. Ddvkovani polymeru bylo 30 g/min, odta-
hovd rychlost 3 500 m/min &emu odpovidal prutah p = 25 700%. V1&kno bylo chlazeno vzduchem
teplym 20 °¢ rychlosti 0,3 m/s. Vychozi vldkno m&lo parametry nadmolekuldrni struktury:
Breg = 0r7. MP = 13,5 nm, X,- =128, £, = 0,94, £, = 0,32, n/N = 0,06, p, = 0,025,

AMp/Mp = 0,26,Z§? = 220 kg/m3. Elastické zotaveni vychoziho vlékna bylo EZ25 = 80 %,
E250 = 73 %, EZi00 = 68 %, po p&ti deforma&nich cyklech poklesla hodnota EZSO na 64 %,

po dvaceti cyklech na 60 %.
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Tepelnd dprava v autokldvu nasycenou vodni parou byla provedena za stejnych podminek
jako v p¥fkladu 1. Sledované parametry nadmolekuldrni{ struktury se zm&nily na nésledujic{
hodnoty: ﬂrtq = 0,75, MP = 19,1 nm, X - = 10 2 %, fc = 0,96, fam = 0,05, n/N = 0,042,
= 0,025, AMp/MP = 0,19, Zk? 270 kg/m ’ vp = 0,11, Elastické zotaveni bylo EZZS =
= 98,5 %, EZgy = 96 %, EZ100 = 95,2 &, EZyay = 88 %. Po pé&ti deforma&nich cyklech po-
kleslo elastické zotaveni EZSO na hodnotu 92,5%, po dvaceti cyklech na 90,8% a dile
se prakticky nemé&nilo. Vnit¥n{ vrstvy nédvinu nevykazovaly sniZené hodnoty elastického
zotaven{ v porovnén{ s vrstvou vndjs{.

p¥{iklad 3

Krystalicky izotakticky polypropylen tepeln& degradovany v prib&hu zvlikhovani
byl zvldkn&n pfi teploté 260 Oc. Hubice byla dvacetiotvorovd s primérem otvord 0,5 mm.
Dévkovani polymeru bylo 15 g/min, poufitd odtahovd ryghlost 1 600 m/min, Cemu odpovidal
pritah p = 30 500%. V14kno se ochlazovalo vzduchem 20 °c teplym rychlosti 0,1 m/s.
Hodnota Q polymeru byla 3,4. Pfedorientované vldkno mdlo nésledujfci parametry nad-
molekuldrn! struktury: ﬂrt = 0,72, MP = 13 nm, X_- = 21 %, £ = 0,94, £, = 0,38,
n/N = 0,064, Pp = 0,03. AMp/MP = 0,25, ZS? =190 kg/m . Porozita vldkna p¥i deformaci
o 50 & byla v_ = 0,15. Elastické zotaveni p¥edorientovaného vlidkna bylo EZ,; = 85 %,
EZg, = 78 %, EZyg0 = 72 %, po pé&ti deforma&nich cyklech poklesla hodnota EZSO na 62 %,
po dvaceti cyklech na 59 %. V1dkno navinuté na kovové civce tepeln& upravované v autoklévu
pti teplotd 120 °C a tlaku nasycené vodni pary 0,2 MPa po dobu 30 min vykazovalo ndsle-
dujfef{ hodnoty sledovanych strukturnich parametri: lgrtg =0,78, MP = 19,5 nm, X_- = 16,6 %,
£, =0.97, £, = -0,02, n/N = 0,044, p_ = 0,031, Amp/Mp = 0,18, AQ- 240 kg/m>.
Porozita vl4kna elasticky deformovaného o 50 % byla v_ = 0,18. Elastické zotaveni tepeln&
upravendho vli&kna bylo Ez25 = 99,5 %, EZ50 = 98,5 %, Ez100 = 96 %, EZMAX = 90,5 %, po
p&ti deforma&nich cyklech pokleslo EZg, na hodnotu 95 %, po dvaceti cyklech na 93 %.
Vnit¥ni vrstvy navinu nevykazovaly sniZené hodnoty elastického zotaven{ v porovhdni

s vné&js{ vrstvou. Rovnomérnost EZ140 vyjddf¥end variadnim koeficientem byla v = ¥ 0,8 %.
p¥{iklad 4

Krystalicky izotakticky polypropylen tepelnd degradovany v prib&hu zvldkfiovani,
s Q hodnotou 3,65 byl zvldkn&n pEi teplotd 240 ®c. Hubice byla desetiotvorovd s prim&rem
otvoru 1 mm, ddvkovdni polymeru bylo 12 g/min, pouZitd odtahovd rychlost 500 m/min,
Semu odpovidal prtitah p = 23 800%. V1&kno se ochlazovalo vzduchem 20 ¢ teplym rychlost{
0,2 m/s. Pfredorientované v14kno mdlo ndsledujici parametry nedmolekulové struktury:
Kzrt = 0,70, Mp = 12,5 nm, X - =17 %, fc = 0,93, fam = 0,31, n/N = 0,059, Pp = 0,026,
ZSMP/MP = 0,29, ZX? = 200 kg/m Porozita vldkna p¥i elastické deformaci o 50 % byla
vp = 0,21, Elastické zotaveni p¥edorientovaného nedlouZeného vldkna bylo EZ,; = 82 %,
EZg, = 77 %, EleO = 71 %, po péti deformadnich cyklech poklesla hodnota Ezso na 61 %,
po dvaceti cyklech na 56 %. V1&kno navinuté na kovové civce tepeln& upravované v auto-
kldvu p¥i teplot& 150 %c a tlaku 0,5 MPa po dobu 10 min vykazovalo nésledujici hodnoty

sledovanych strukturnich parametri: Azrt = 0,75, MP = 19 nm, x - = 14 6 %, fc = 0,95,
fam = 0,0}, n/N = 0,07, PP = 0,035, AMP/MP = 0,16, Zk? = 205 kg/m . Porozita vlékna
pfi jeho deformaci o 50 % byla v_ = 0,26. Elastické zotavenfi bylo E225 = 99 %, Ez50 =
= 97 &, Ezlob = 97 %, Ely,y = 92 %, Po p&ti deforma&nich cyklech pokleslo elastické

zotaveni EZg, na hodnotu 94 %, po dvaceti cyklech na 91 % a déle se prakticky neménilo.
Vnit¥n{ vrstvy névinu nevykazovaly sni¥ené hodnoty EZ oproti vn&j%{ vrstv&. Rovnom&rnost

hodnot EZ

100 vajéd¥end varia&nim koeficientem byla v = t 0,9 &.

P¥{fklad 5

Pfedorientované vlédkno z izotaktického polypropylenu p¥ipravené postupem podle
pfikladu 3 a vykazujfci strukturnf parametry i elastické vlastnosti jake v p¥ikladu 3,
bylo tepelnd ustalované kontinudlnim postupem na kovovych’ galetéch vyh¥{vangch na teplotu
130 °c.
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V14kno bylo na galet&ch uloZeno v tenké vrstvé pomoci uklddaciho vélelku, zdvit
vedle zdvitu, takZe celkovd doba setrvdni vl&kna ve fixa&nf 26n& byla 20 minut. Po
prachodu pfes fixalni zdnu bylo vldkno navijeno na civky. Vysokoelastické vldkno po tepelné
dpravé vykazovalo ndsledujic{ hodnoty sledovanych parametrh: ﬂrt = 0,75, MP = 20 nm,
X,- =17 %, £ = 0,96, £ =0,02, n/N = 0,05, p, = 0,03, Amp/MP = 0,15, A? = 260 kg/m>.
Porozita vldkna elasticky deformovdného o 50 % byla vp = 0,24. Elastické zotavenf kontinudlné
termofixovaného vlékna bylo E225 = 99,5 %, EZ50 = 99 %, EZ100 = 98 %, EZMAX = 92 %.
Po p&ti deformadnich cyklech pokleslo EZ50 na hodnotu 96 %, po dvaceti cyklech na 94 %.
vnit¥ni vrstvy ndvinu nevykazovaly snif¥ené hodnoty elastického zotaveni. Rovnom&rnost

hodnot elastického zotaveni EZ vyjdd¥end varialnim koeficientem byla v = ¥ 0,5 %.

100

PREDMET VYNALEGZU

1. Vysokoelastické vldkno z izotaktického polypropylenu se zlepSenymi elastickymi vlast-
vlastnostmi, riznych jemnostf, pevnosti do 2,5 cN/dtex, taZnosti do 300 %, vyznadujici

se tim, Ze mi vysokokrystalickou strukturu s krystalinitou B vét$i neZ 0,65, obsah

a“-~osov® orientovanych krystalitt vétsi neZ 10%, faktor orientgzg krystalickych oblasti
fo v&tdf neZ 0,9, faktor orientace nekrystalickych oblasti fam men3$i ne%Z 0,1, relativni
podil vyp¥imenych ¥et&zcl v nekrystalickych oblastech n/N men$i neZ 0,1, rozptyl
velikost! malotGhlové periody AMP/MP men3i ne% 0,2, objemovy podfl interfibrildrnich
spojovacich ¥etézcl v nekrystalickych oblastech Pp vét${i nez 0,02, diferenci hustot
mezi krystalickymi oblastmi ve sméru osy vldkna Z&g)vétéi neZ 150 kg/m3 a déle tim,

%e mid elastickou deformovatelnost p¥i deformacich do pfetrhu charakterizovanou para-

25 vétdi neZ 98 %, EZynx

na po&tu deforma®nich cykld vyjéddfenou poklesem hodnoty EZy 4, nejvySe o 20 %, rovno-

metrem elastické zotaveni EZ vét3i neZ 80 %, z&vislost EZ
mérnost hodnot EZ v celém ndvinu vldkna charakterizovanou varialnim koeficientem v
ao t 1%, p¥idemZ hodnota EZlOO new{ zAvisld na teploté deformace aZ do teploty téni

polymeru.

2. Zpusob vyroby vysokoelastického vlékna z izotaktického polypropylenu podle
bodu 1, vyznadujici se tim, Ze vychozi nedlouZené, vysoce pfedorientované vldkno s dobfe
uspotddanou lameldrni strukturou, zvl&kn&né z taveniny polymeru charakterizovaného
distribuci molekuldrnich hmotnosti v rozsahu parametru Q od 1 do 4, s krystalinitou /3 rtg
vétsi ne¥ 50 %, obsahem a”-osov@ orientovanych krystalitd X; - v&tsim neZ 10 %, faktorem
orientace krystalickych oblasti £ véts$im neZ 0,9, rozptylem velikosti malolhlové periody
AAMP/MP men3i nei 0,3, faktorem orientace nekrystalickych oblasti farn mend$im neZ 0,4, rela-
tivnim podflem vyp¥imenych ¥etézcl v nekrystalickych oblastech n/N v&tEim neZ 0,05 a objemo-
vym podilem interfibrildrnich Feté&zch v nekrystalickych oblastech Fp v&t3im neZ 0,0%, se
tepeln& upravuje navinuté na nedeformovatelné civce nasycenou vodni parou pfi teploté& 120 aZ
150 °c, tlaku 0,2 a¥ 0,5 MpPa po dobu 10 aZ 30 min anebo kontinudlnim postupem na galetdch
p¥i teplotd 120 a¥ 150 °C po dobu 1 a% 20 minut.
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