
Monika MARGOL, Dariusz KWIATKOWSKI, Anna WACOWSKAMonika MARGOL1), Dariusz KWIATKOWSKI1), Anna WACOWSKA2)

1) Politechnika Czêstochowska, Wydzia³ In¿ynierii Mechanicznej i Informatyki, Instytut Technologii
Mechanicznych, Zak³ad Przetwórstwa Polimerów; adres do korespondencji: margol@ipp.pcz.pl
2) Politechnika Czêstochowska, Wydzia³ Zarz¹dzania, Instytut Logistyki i Zarz¹dzania
Miêdzynarodowego

Wp³yw parametrów tolerancji skrêtowej na skurcz termiczny

polipropylenowej przêdzy w³ókienniczej stosowanej do produkcji

tkanin filtracyjnych

Streszczenie: W artykule dokonano oceny wp³ywu rodzaju skrêtu przêdzy na jej skurcz ter-

miczny. Przebadano nawoje jedwabiu polipropylenowego o gruboœci 500 den w czterech posta-

ciach: bez skrêtu i o skrêcie Z – 40, Z – 80 i Z – 120. Udowodniono, ¿e im skrêt przêdzy wiêkszy

tym mniejszy jest jej liniowy skurcz termiczny, co korzystnie wp³ywa na jakoœæ produkowanych

z niej tkanin filtracyjnych.

THE IMPACT OF TURNING ON THERMAL SHRINKAGE OF POLYPROPYLENE TEX-

TILE SILK USED IN THE PRODUCTION ON FILTER FABRI

Abstract: The article was assessed the impact of the type of yarn turning its on the thermal

shrinkage. Polypropylene silk coils tested a thickness of 500 den in four forms: without turning

and turning Z – 40, Z – 80 and Z – 120. It has been proved that the higher twist yarn, the smaller

is the linear thermal contraction, which reduces the quality of products produced from the filter

fabrics.

Czêœæ teoretyczna

W procesach filtracji ró¿nego rodzaju me-
diów najczêœciej stosowanymi materia³ami s¹
tkaniny filtracyjne na bazie przêdzy w³ókien-
niczej, g³ównie polipropylenowej. Przêdza
w³ókiennicza to nitka utworzona z w³ókien
ci¹g³ych skrêconych lub nieskrêconych nada-
j¹cych siê do bezpoœredniego przerobu na

wyrób w³ókienniczy [1]. Polipropylen izotak-
tyczny bêd¹cy surowcem do produkcji przê-
dzy w³ókienniczej powstaje w wyniku polime-
ryzacji anionowej [2].

W³ókna polipropylenowe wynaleziono
oko³o 1960 roku i w okresie dynamicznego roz-
woju poliamidów, poliestrów i poliakrylonitry-
li sta³y siê dla nich w³óknami bardzo konku-
rencyjnymi. Zaliczane s¹ do jednych z najtañ-
szych w³ókien syntetycznych. Cech¹ charakte-
rystyczn¹ w³ókien polipropylenowych jest
bardzo ma³a gêstoœæ wynosz¹ca 920 kg/m3

odpornoœæ na chemikalia (roztwory soli, kwa-
sy i zasady, alkohole, t³uszcze, oleje i inne sub-
stancje) oraz wysoka hydrofobowoœæ (0,01 ÷
0,03%), utrudniaj¹ca barwienie w³ókien. Ujem-
n¹ cech¹ w³ókien polipropylenowych jest sto-
sunkowo ma³a odpornoœæ na dzia³anie pod-
wy¿szonej temperatury – topi¹ siê w 163°C
[3÷5]. Dzia³anie gor¹cego powietrza w tempe-
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Rys 1. Schemat budowy polipropylenu izotaktycznego, w

którym konfiguracja wszystkich centrów chiralnoœci jest

jednakowa, co powoduje, ¿e wszystkie grupy metylowe

znajduj¹ siê po „jednej stronie” ³añcucha polimeru [2]



raturze powy¿ej 140°C wywo³uje znaczny
skurcz, wzrost wyd³u¿enia bezwzglêdnego
i spadek wytrzyma³oœci w³ókien [6].

W³ókna polipropylenowe stanowi¹ oko³o
12% ogólnej iloœci w³ókien syntetycznych.
Gwa³towny rozwój produkcji w³ókien, g³ów-
nie syntetycznych, przy jednoczesnym nie-
wielkim wzroœcie poda¿y na w³ókna naturalne
to g³ówny czynnik warunkuj¹cy zmianê kryte-
riów gospodarowania baz¹ surowcow¹. Efekt
ten w niedalekiej przysz³oœci mo¿e mieæ
wp³yw na spadek produkcji wyrobów z w³ó-
kien naturalnych na rzecz produkcji wyrobów
z mieszanek wielosk³adnikowych.

Skurcz termiczny przêdzy powstaje na sku-
tek nastêpuj¹cych przyczyn [7÷9]:
— procesów chemicznych zachodz¹cych w

tworzywie przetwarzanym w koñcowej fa-
zie procesu przetwórstwa,

— w³aœciwoœci lepkosprê¿ystych, szczególnie
stopniowego zanikania opóŸnionego od-
kszta³cenia sprê¿ystego oraz zmian struktu-
ry, zw³aszcza stopnia krystalicznoœci,

— warunków zabiegów cieplnych i ciepl-
no-chemicznych, prowadzonych na przed-
miotach po zakoñczonym procesie prze-
twórstwa oraz parametrów otoczenia, w
którym s¹ przechowywane.

Termiczny skurcz liniowy (wyra¿ony w %)
okreœlany jest jako iloraz zmniejszenia wymia-
ru wzd³u¿nego (d³ugoœci) próbki elementarnej
poddanej uprzednio dzia³aniu gor¹cego po-
wietrza lub wody do wymiaru wzd³u¿nego
próbki elementarnej przed dzia³aniem powy¿-
szych czynników [10, 11].

Tolerancja skrêtowa zwana tak¿e skrêtem
wystêpuje w dwóch wariantach: lewym Z i
prawym S. Skrêt przêdzy powstaje poprzez
rozci¹ganie w³ókien w procesie przêdzenia.
Stosuje siê do tego celu dwa rodzaje maszyn
zwanych przêdzarkami:
— obr¹czkowe – elementy skrêcaj¹ce jakim jest

wrzeciono i otaczaj¹ca je obr¹czka z biega-
czem. Stosowane s¹ najczêœciej w przêdzal-
nictwie mokroprzêdnym;

— bezwrzecionowe – przêdza tworzona jest
przez wkrêcanie wiruj¹cych w³ókien w ko-

niec przêdzy w wirze stacjonarnym. Proces
wspomagany jest hydraulicznie, pneuma-
tycznie lub elektrostatycznie. Wydajnoœæ
takich maszyn jest kilkakrotnie wiêksza ni¿
przêdzarek wrzecionowych lub obr¹czko-
wych. Skraca siê te¿ czas tworzenia przêdzy
przez wyeliminowanie procesu suszenia.

CZÊŒÆ EKSPERYMENTALNA

Materia³ do badañ

Materia³ badawczy stanowi³y cztery nawoje
jedwabiu polipropylenowego w kolorze natu-
ralnym, o masie liniowej 500 den i szerokoœci
2 mm.

Surowce u¿yte do produkcji przêdzy
w³ókienniczej na bazie PP

— PP Moplen HP 462R,
— PE Malen E FABS 23D,
— Stabilizator UV PLAN PEOXS,
— Œrodek smaruj¹cy NOVAFIL PP1.

Proces produkcyjny przêdzy w³ókienniczej
na bazie PP

Przêdza w³ókiennicza polipropylenowa
produkowana jest technologi¹ wyt³aczania,
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Rys. 2. Materia³ badawczy w postaci nawojów polipropy-

lenowego jedwabiu w³ókienniczego [opracowanie w³as-

ne]



sposobem przêdzenia ze stopionej masy poli-
meru. Etapy procesu produkcyjnego zilustro-
wano na rysunkach 3 ÷ 6.

Parametry procesu technologicznego poli-
propylenowego jedwabiu w³ókienniczego

W procesie produkcyjnym polipropyleno-
wego jedwabiu w³ókienniczego wyró¿niono
nastêpuj¹ce parametry dla poszczególnych
stref:

Temperatury poszczególnych stref na œli-
maku: T1÷5 = 209,0 ÷ 215,0°C,

Temperatury poszczególnych stref na filtrze
wyt³aczarki: T6÷7 = 216,0°C,

Temperatura g³owicy: 237,0°C,
Temperatury wa³ków [°C]:
a) wa³ek g³ówny T1 – 43,0
b) wa³ek szybki lewy T2/2 – 131,0
c) wa³ki szybkie prawe T3/3 – 126,0

T4/4 – 100,0
d) wa³ki stabilizuj¹ce T5/5 – 50,0
Prêdkoœæ wa³ków [obr/min]:
V1 – 303,0
V2 – 1200,0
V3 – 1856,0
V4 – 1990,0
V5 – 1862,0
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Rys. 5. Strefa przejœcia uplastycznionych i zestalonych

w³ókien przez otwory w dyszach przêdzalniczych (filie-

rach)

Rys. 6. Strefa przejœcia przêdzy przez awiwa¿ (I), wa³ek

g³ówny (II), wa³ki rozci¹gowe i stabilizuj¹ce (strza³ki oz-

naczaj¹ kierunek ruchu przêdzy miedzy wa³kami). Osta-

tecznym etapem jest nawiniêcie przêdzy przy u¿yciu

nawijarek na szpule odbieraj¹ce (III).

Rys. 3. Widok ogólny stanowiska do produkcji jedwabiu

w³ókienniczego

Rys. 4. Strefa dozowania i uplastyczniania mieszaniny

tworzywa



Badania skurczu termicznego w stanie
naprê¿onym pod wp³ywem gor¹cego
powietrza

Badania te przeprowadzono w oparciu
o normê PN-EN 13844/2005, na maszynie TST2
przedstawionej na rysunku 7. Wyniki badañ
zestawiono na rysunku 8.

Analiza wyników badañ i wnioski

Analizy technologiczne oraz normy tech-
niczne stawiaj¹ wysokie wymagania dla
przêdz przeznaczonych do produkcji tkanin

filtracyjnych. Najwa¿niejsz¹ jest wartoœæ skur-
czu termicznego – im ni¿sza tym lepsza.
Zwi¹zane jest to z budow¹ strukturaln¹ tkani-
ny filtracyjnej a co za tym idzie jej skutecznoœ-
ci¹ odpylania. Tkaniny filtracyjne charaktery-
zuj¹ siê splotem p³óciennym, w którym przê-
dza w¹tku (wzd³u¿na) przebiega prostopadle
do przêdzy osnowy. Powoduje to bardzo œcis³e
upakowanie w³ókienek w przêdzy, dziêki cze-
mu skutecznoœæ odpylania takich tkanin jest
rzêdu nawet 99,9%.

Przeprowadzone badania wykaza³y tak¿e,
¿e skrêt przêdzy jest czynnikiem, który mo¿e
wp³ywaæ na zmianê parametrów skurczu ter-
micznego badanej przêdzy. Z rysunku 8 widaæ,
¿e im skrêt przêdzy wiêkszy tym skurcz ter-
miczny mniejszy. Ma to istotny wp³yw w pro-
dukcji tkanin filtracyjnych, gdzie du¿e znacze-
nie ma skutecznoœæ odpylania i w których naj-
czêœciej stosuje siê wysokie skrêty przêdzy.

Podczas skrêtu w³ókna uk³adaj¹ siê wzd³u¿
spirali a miêdzy w³óknami powstaj¹ si³y skie-
rowane do œrodka przêdzy. Im wy¿szy skrêt,
tym naciski te rosn¹ a wraz z nimi si³a tarcia,

która w pewnym momencie przyjmuje war-
toœæ, która przewy¿sza wytrzyma³oœæ poszcze-
gólnych w³ókien. Podczas badania parame-
trów skurczu termicznego, ciep³o dzia³aj¹ce na
przêdzê powoduje zmianê jej odpornoœci.
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Rys 7. Stanowisko do badania skurczu termicznego pod

wp³ywem dzia³ania gor¹cego powietrza, w stanie naprê-

¿onym: 1 – komora ogrzewaj¹ca, 2 – badana przêdza poli-

propylenowa, 3 – zaciski mocuj¹ce, 4 – obci¹¿niki [10]

Rys. 8. Zale¿noœæ skurczu termicznego [%] od rodzaju przêdzy w³ókienniczej na bazie PP



Zmienia to tym samym strukturê w³ókien
poprzez ich nadtopienie.
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