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Anotace

Struktura pfizi (tvofenych z pfirodnich, chemickych vlaken, ¢i z jejich smési)
zasadnim zplisobem ovliviiuje vlastnosti piize. V ramci struktury pfize se provéiuje
velké mnozstvi parametr a jejich vliv na vyslednou piizi. Piedevsim tehdy, maji-li byt
zkoumany piize, jejichz vyroba se teprve ovéfuje, ma struktura pfize vysokou
vypovidajici hodnotu. Jestlize nebude brana v uvahu struktura pfize, muze dojit ke
zhorseni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti (napf. chlupatost, pevnost, taznost atd.) a
v neposledni fade¢ ke sniZeni jeji pouzitelnosti v textilni praxi.

V diplomové praci je zkouman vybér prstencovych piizi, pfizi nového
vyvojového typu v plivodnim provedeni a po ur¢ité technologické zméné. Vysledky
méfeni pramérd, zaplnéni a chlupatosti bavinénych pfizi ziskanych pomoci obrazové
analyzy Lucia metodou méfeni chlupatosti pfize, dale pak metodou radialni analyzy
pii¢nych fezi jsou porovnavany s pruméry, zaplnénim a chlupatosti vypoctenymi
pomoci vhodného modelu. Pevnost a taznost byla naméfena na piistroji Instron 4411.
Vysledné parametry jsou porovnany s Uster statistics. Predikce chlupatosti uzavira
vypis ukont popisovanych a vyhodnocovanych v této praci.

Annotation

Yarn structure (formed from natural, chemical fibers, or from their mixture)
mainly affect yarn characteristics. In terms of yarn structure screens many parameters
and their influence over resulting yarn. Above all at that time, have be surveyed yarn,
whose production only tests, has yvarn structure high predicative value. If will neglected
yarn structure, is able to get to decrease by mechanical-physical properties (e.g.
hairiness, tenacity, tensibility etc ..) and last time to decrease her usability in textile

practice.

In this work 1s examined selection of ring spinning yarn, yarn new made yarn in
original form and after technological change. Result measurement of cotton yam
diameter, packing density and hairiness using by the help of visual analyses Lucia
method (yarn hairiness measurement), method radial cross section analyses are
compared with yarn diameter, packing density and hairiness calculated using
appropriate model. Tenacity and tensibility was measured on apparatus Instron 4411
Resulting characteristics are compared with Uster statisticians. Prediction hairiness

finishes list of acts described and evaluated in those work.
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Seznam pouzitych symboli

aw [m'lktexm] Kochlinav zakrutovy koeficient

am [mllktexm] Phrixtiv zakrutovy koeficient

B [°] sklon povrchového vlakna v pfizi

c [mm] multiplikaéni parametr chlupatosti

Ci [mm] multiplikaéni parametr i-tého typu chlupatosti
CV [%6] hmotna nestejnomémost piize

d [mm] priimér vlakna

d. [mm] ekvivalentni primér vlakna

D [mm] primér prize

D e [mm] kryci primér piize

Ddem [mm] hustotni primér piize

D o [mm] efektivni prumér pfize

Diery [mm] pramér piize vypoéteny z jejich piicénych feza
D [mm] substanéni primér piize

£ [%e] taznost piize

F [N] absolutni pevnost

F [Ntex]  pomé&m4 pevnost pfize

H [-] chlupatost piize - Uster

h [mm] interval poloviéniho ubytku vlaken

h, [mm] interval poloviéniho ubytku vlaken i-té¢ho typu
h / [mm] interval polovi¢niho ubytku vlaken husté chlupatosti
h, [mm] interval poloviéniho ubytku vlaken fidké chlupatosti
L, ons [mm] chlupatost piize - Lucia

il [-] zaplnéni

k, [-] koeficient poctu vlaken

ky [-] materidlova konstanta

ks [-] koeficient migrace vlaken

K [-] konstanta materialu

K; [mmtex'?] konstantni soudinitel priméru

[ [mm] délka ptize
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délka vlaken
puvodni délka
délka do ptetrhu
hmotnost prize
hmotnost vlakna

pocet vlaken tvoficich chlupatost piize
pocet vlaken tvoficich hustou chlupatost piize

pocet vlaken tvoficich fidkou chlupatost prize
materialova konstanta

pocet vldken v pii¢ném fezu prize
frekvence otaceni krutného organu
prumérny pocet vlaken

pocet typi chlupatosti

konstanta

pravdépodobnost vyskytu
pruhlednost

exponent krouceni

obecny polomér piize

polomér piize z kryciho primém
polomeér piize z hustotniho primeéru
polomér piize z fezii

hustota piize

hustota vlaken

redlna soutova plocha vlaken v prifezu prize
substanéni prafez pfize

substanéni prafez

plocha vlaken

pomérna jemnost

jemnost vlakna

jemnost pfize

jemnost piize - experimentalni



}}m. [tex] jemnost piize - jmenovita

K [-] intenzita zakrutu
y [mmin™']  rychlost dodavky podavaciho Ustroji
Vp [mmin™] obvodova rychlost valcl
V [m’] objem pfize
V, [m’] celkovy objem
v, [m’] objem vlaken
-1
z [m ] zakrut ptize
Z(x) [-] funkce z&ernani
S, [Ntex"] pevnost pfize
s (-] faktor orientace

o HVT  [Ntex’] pevnost svazku rovnobéZnych vlaken

10



Uvod

V dnedni dobé, kdy jsou stale vét§i naroky kladeny na kvalitu pfize, rychlost
vyroby, cenu vyrobkd a na mnohé dal3i (ne méné zavazné) parametry, je snahou
vyrobcl, se piizptsobit trhu. V mnoha pripadech je pozornost zaméiena na zdokonaleni
vyroby a nebo na vytvofeni novych postupli. Tyto postupy mohou usnadnit samu
vyrobu a piinést pfize s novymi vlastnostmi. Je oviem otazkou, zda nové vytvoiené
pfize budou celkové vhodnéjsi (zavislé na koneCném pouziti — typ vyrobku). V dnesni
dobé& neni jiz ni¢im vyjimeénym cilené (tj. vybérem surovin, podminkami vyroby ¢

zuslecht'ovanim) docilit pozadovanych vlastnosti vyrobku.

Pravé z téchto divodi musi byt stiedem zajmu vysledny efekt a na piizi musi
byt nahlizeno ve vsech souvislostech. Protoze jak je znamo, povrch a struktura
materidlu uréuje mnohé vlastnosti samotného vyrobku. V mnoha pfipadech jsou
zakladni informace ziskané z hodnoceni struktury nezbytnym piedpokladem pro zdarny

vyvoj vyrobku, optimalizaci vyrobnich procesi a odstratiovani chyb.

Jestlize je nasim cilem odstranit chyby a provést analyzy, musime nejdiive
prozkoumat vSechny dostupné informace. Z tohoto divodu bude provedena reserSe na
téma dostupnych laboratornich technik pro zjidtovani primeéru, zaplnéni a chlupatosti

pfize.

Ve vybéru pfizi, ktery byl prfedlozen ke zkoumani, byla pouzita nova
technologie vyroby pfize, ktera je velice podobna vyrob¢ prstencové pfize (jde o uritou
modifikaci). Pro porovnavani byla pouZita prstencova pfize. Cilem prace je zaméfit se
na strukturu pfize, pokusit se posoudit teoretické souvislosti mezi jemnosti a zakrutem
piize. Z toho diivodu byly méfeny a nasledné vyhodnocovany zakladni charakteristiky
piize (jako napf. jemnost, zakrut, chlupatost, efektivni zaplnéni, pocet vlaken v pii¢ném

fezu, pevnost, taznost atd ).

Pro zjisténi kvality vyrabéné pfize, je tato porovnavana s Uster Statistic.
V ramci vypolta v programu LibTex jsou pouZivany urcité konstanty a cilem prace je

také ovéfeni vhodnosti téchto konstant.

Posledni bod prace se tyka predikovani chlupatosti.

11



1 ReSersni ¢ast

Struktura ptize popisuje vzhled prize, znazorfiuje, jakym zpusobem jsou v pfizi
urovnana vlakna, ovliviiuje ur€ité typické charakteristiky pifize (pevnost, taznost, pocet
nopku a dalsi), ma velky vyznam pro dalsi zpracovani. Dale si musime uvédomit, Ze
textilie jako takové jsou spojeny s velkym mnozstvim charakteristik materialu, které
jsou pouze hodnotami ,,smluvnimi®. Nékteré parametry se nedaji jednoznacné definovat

(napf. pramér piize).

1.1 Strukturni parametry pfize

Zakladni stavebni jednotkou piize (ale i dalSich textilnich vyrobku) je vlakno.
Vlakno je utvar, jehoz délka mnohonasobné pievySuje jeho prumér a z hlediska délky
jsou rozliSovana vlakna nekone¢na a staplova. Vlakna dale rozliSujeme na piirodni,
chemicka, synteticka, ale to, co maji tato vlakna spole¢né, jsou zakladni charakteristiky,
kterymi se daji popsat. Tyto charakteristiky (parametry) jsou nahodné a jsou dany
podminkami ristu u pfirodnich vldken a zptisobem vyroby u syntetickych a chemickych
vlaken. V nasledujicim textu jsou z [6,8 a 9] vybrany a popsany veliCiny pouzivané

v této praci.

1.1.1 Jemnost vlikna, plocha pri¢ného Fezu vlikna a ekvivalentni prumér

Na obr 1.1 je znazornéno vlakno, které ma urcitou délku /,, i
hmotnost m,, hustotu p, a plochu pficného fezu s. Délkova @%
hmotnost (jemnost) ¢ je chapana jako vyjadfeni hmotnosti m |

pfipadajici na jednotku délky /. Nej€astéji (v praxi) pouzivanou ™ ]

ﬂ??.,g
jednotkou je tex. (Jemnost 1 tex znamena, ze délka 1 km délkové !
textilie ma hmotnost 1 g. V mezinarodni soustavé fyzikalnich L‘*l-"
jednotek je jednotkou jemnosti 1Mtex = 1 kgm™) Pro Obr. 1‘,1 Zak!adm
vlakenné
vyjadieni jemnosti plati vztah: charakteristiky [2]
m  slp, (1)
f e |
/ ] P,

Ze vzorce (1) vyplyva, ze vlakna stejné jemnosti v dasledku razné hustoty p,,
maji v prufezu odlisnou velikost plochy. Dle (1) 1ze odvodit primér vlakna d, ktery

odpovida ekvivalentnimu praméru vlakna (d.):

12



d=\/4_7= [4r )
T P,

U ekvivalentniho pruméru d, plocha prifezu s; nekruhového vlakna odpovida
plose priifezu s; vlakna s kruhovym prifezem (primér kruhu, ktery ma stejnou plochu,

jako prifez nekruhového vlakna).

1.1.2 Jemnost pFize, substan¢ni prifez, substanni pramér piize

Pro jemnost piize T plati vztah:

m, Sl p,
T=-_r_"#" _¢
] 7 Py

E P

()

kde m, je hmotnost pfize, /, délka piize, S je substan¢ni pritez piize (velikost S
je rovna souctu ploch jednotlivych pii¢nych fezli vlaken). Ze vzorce (3) lze odvodit

substan¢ni priomér prize Dy

p =3 _ |4 (4)
Za 7P,
Tento primér by méla prize, kdyby se z ni odstranily vSechny mezivlakenné

prostory, stal by se z ni homogenni valec. Jde o nejmensi mozny pramér a vidy tedy

plati nerovnost D,<D).

1.1.3 Pomérna jemnost prize

Pomér jemnosti pfize 7 a jemnosti vlakna # se nazyva pomérna jemnost pfize 1.
Kdyby vlakna v pfizi byla rovnob&zna s jeji osou, odpovidala by tato hodnota poétu
vlaken v primérném pii¢ném fezu. Ve skutenosti je vak pocet vlaken v pii¢ném fezu
mz8i [8] (kap.2.2.3.).

T (5)
r==—
H

13



1.1.4 Mira sklonu vliken v prizi k,, pocet vliken v pri¢ném fezu

Mira sklonu vlaken v pfizi &, charakterizuje skutecny pocet vldken v pfic¢ném
fezu n v poméru k poctu, ktery by musel mit stejny svazek paralelnich vlaken 7 a da se

vyjadiit vzorcem:

n (6)

Pouze u svazku paralelnich vlaken by tedy &, bylo rovno 1, jinak je tato
hodnota nizsi nez jedna (¢im vice se blizi hodnoté jedna, tim vice jsou vlakna naklonéna
k ose prize). PoCet vlaken v pii¢ném fezu n byva dost Casto zaméenovan s, a da se

odvodit ze vzorce (6).

1.1.5 Zaplnéni

Jednotliva vlakna byla v ramci technologie vyroby urcitym zpusobem urovnana
do utvaru oznaceného pojmem piize. Jestlize mluvime o zaplné€ni, zajima nas, jaka ¢ast

z celkové masy prize je tvorena vlakny.

Zaplnéni je bezrozmérna veliCina lezici na intervalu @
<0;1>. Dle [2] se zaplnéni da vyjadiit tfemi zpusoby. V prvé fadé 71
jde o Objemovou definici, kdy je do poméru dan objem vlaken ku f
objemu celkovému (tedy vcetné

vzduchovych mezer, viz obr. Obr. 1.2. Objemo-

b
O A ’ -
/‘@_— 7 va definice [2
%ﬁ;' @/ 1.2). Dale jde o Plosnou definici 2]
K ~— m=3

(Ize odvodit z objemové definice), do poméru je dana

Obr. 1.3 Plosna definice [2]  plocha fezu vliken ku celkové fezné plose (v&etnd

vzduchovych mezer, viz obr. 1.3). V neposledni fadé
jde o Hmotnosmi definici, jde o pomér mérné hmotnosti vlakenného svazku y ku hustoté
pv. Mérna hmotnost vlakenného svazku se da vyjadrit jako pomér hmotnost vlaken m ku
objemu celkovému V..

_V_5_v @)

VTS e
kde V je objem vlaken, V', celkovy objem, S je plocha vlaken (substan¢ni prifez

piize) a S. je celkova plocha, y je mérna hmotnost vlakenného utvaru a p hustota vlaken.
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Hustota stésnani vlaken neni po prifezu rovnomérna. Jsou rozliSovany tii typy
struktury v ramci pfize. Rozhodujicim faktorem o jaky typ pfize se jedna je vzdalenost
(h) mezi jednotlivymi vlakny. Jestlize #=0, pak jde o limitni strukturu a zaplnéni je
maximalni x=0,907. Je-li hodnota #<d/2 jde o strukturu kompaktni (2>0,403). Je-li
he<d/2;d> jde o strukturu pfechodovou (©e<0,227;0,403>) a je-li h>d pak jde o
strukturu volnou (1<0,227). Zaplnéni se bude rovnat 1, jestlize se bude jednat o

monofil. V propoctech, kde se vyskytuje mezni zaplnéni u,, se pouziva hodnota 0,8.

Jini autofi pouzivaji jiné hodnoty mezniho zaplnéni u,,. [2]

1.1.6 Prumeér prize

Vétsinou se popisuje jako pramér D nejmensiho
mozného valce, ktery pojme vSechna vlakna pfize nebo alespon
jejich podstatnou™ ¢ast. Na obr. 1.4 je vidét bavlnénou pfizi,
ktera je vyrazné zakroucena a u které neni vidét mnoho

odstavajicich vlaken (muZze to byt také zkresleno zalitim

vzorku do vosku). Na rozdil od obr. 1.6, kde jiZ neni piize tak

Obr. 1.4 Piize
nového vyvojového
piize. Vyjadiit pramér pfize D neni snadné (jak urcit, ktera typu - pii¢ny fez

zakroucena a je jiz na prvni pohled vidét niz8i kompaktnost

vlakna tvori jeji ,,podstatnou” Cast).

8
D teor = 4T = ﬁ ( )
Vo \ 7

kde 7'je jemnost piize, p, hustota vlaken, i zaplnéni a § je substan¢ni prifez.

1.1.7 Prumér piize Dy, z kiivky radialniho zaplnéni

Vychazi z kiivky
celkového efektivniho zaplnéni
piize v zavislosti na poloméru
pfize. Aby byl nalezen pramér

pfize Dy.;, musi byt proveden

zapinéni [-]

experiment zalozeny na obrazové

analyze. (Postup mefeni blize

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
polomér pfize [mm] specifikuje interni norma

Obr. 1.5 Pribéh kiivky zaplnéni piize
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IN 22103-01/01). Jak znazornuje obr. 1.5 efektivni polomér pfize r nalezneme na

polomeéru, na kterém nabyva funkce:

u(r)=0,15 ©

1.1.8 Chlupatost

Chlupatost se da
charakterizovat jako mnozstvi
volné pohyblivych konct vlaken
(¢1 vlakennych smycek), které
vychazeji zjadra piize
k povrchu. Prize je rozdélena do
nékolika zakladnich casti, kde
vychozim bodem je osa pfize
(stanovena  jako teézisteé z

vlakennych ploch). Z obr. 1.6, na

kterém vidime strukturu pfize g e
Obr. 1.6 Struktura pfize v pfi¢ném fezu

v piicném fezu je patrné, kde je
osa pfize — ta je oznaCena zluté. Pfize je tvofena jadrem, které je oznaCeno pomoci
Cervené kruznice (predstavuje pramér prize), zde jsou vlakna hustéji usporadana, dale
pak obalem (ktery je oznaCen zelené), kde jsou vlakna ulozena fidCeji. Najdou se zde
,osamocené chlupy®, které jsou oznaceny pomoci modré kruznice. Z obrazku je patmné,
ze pocet prochazejicich vlaken postupné klesa.

Polomér piize r je v oblasti volné struktury (za rozhranim mezi nosnou ¢asti a
obalem). Za polomérem piize r je vn€jsi oblast, ktera byva nazyvana oblast chlupatosti.
Oblast chlupatosti muzeme byt rozdélena na hustou chlupatost (blize k poloméru r) a

fidkou chlupatost.

Hustd chlupatost - tato oblast je prevazné nespojita, velky
podil prostoru je zaplnén vzduchem. Hustota vlakennych
kontakti je velmi nizka, ale ne zanedbatelna. Obr. 1.7

popisuje dva poloméry r; a r,, v rozmezi téchto poloméra

se vyskytuji ruzné tvary vlakennych usekl, které jsou

, _ , Obr 1.7 Vngjsi
usporadany nahodné. Vlakno 1 piedstavuje volny konec, chlupatost [2]
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ktery prochazi pouze jednim polomérem. Vlakno 2 pfedstavuje v podstaté smycku, po
prestiihnuti opét ziskame dvé vlakna, ktera prochazi jen jednim polomérem (2a a 2b =
vlakna s volnym koncem). Vlakna 4 a 5 pfedstavuji obracené smycky, opét prochazi
pouze jednim polomérem. (Ta jsou zpravidla opomijena. Zakladni predpoklad rika, ze
vlakna vyc¢nivajici od poloméru pfize prochazi vSemi dalsimi poloméry, az po
(ndhodnou) hodnotu poloméru jejich koncového bodu, ale u
téchto vlaken je tomu naopak.) Rozdil v poctu téchto vlaken
zpusobuje nestejnomérnosti. Vlakno 3 prochazi obéma

polomery.

Ridka  chlupatost - v ramci vnitini oblasti piize jsou vlakna

prevazné skryta, vne&§i oblast lze dobfe sledovat pifimym

Obr. 1.8 Chlupy
pfize [13]

pozorovanim a proto se pouziva jina metodika zjistovani (pficné
a podélné pohledy). Obrazek 1.8 znazorfiuje odstavajici chlupy

z téla prize.

1.1.9 Prumér ptize D yyer 2 D gops z kiivky chlupatosti

Chlupatost se da charakterizovat jako jev, ktery se promeénuje s rostouci
vzdalenosti od kompaktni casti prize. [2] Celkova chlupatost /. je interpretovana jako
integral pod kfivkou chlupatosti (funkce zCernani Z(x)) v intervalu od poloméru prize

definovaném v bodé 0,5 vétsinou do Sestinasobku tohoto poloméru.
Gr ( 1 0)
1, = [Z(x)dx

Vychazi se zpodélnych pohledi na pfizi.
V podstate se jedna o relativni ¢etnost vyskytu Cernych

pixelu v zavislosti od osy piize vyjadrenych pomoci

funkce z¢ernani. 0 D X
Obr. 1.9 Kfivka chlupatosti
prize [3]
Z(x)=1-P(x) (11)
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Zname-li funkci z¢ernani Zix) podle (11), kde Prx) je pravdépodobnost, Ze
paprsek projde ve vzdalenosti x od osy nahodné vybraného mista pfize (v podstaté
mnozstvi svétla, které projde pfizi ve vzdalenosti x od osy prize [5]), pak mize byt
pouzita nasledwici konvence kuréeni poloméru: Kryei definice. Polomér prize je
takovym polomérem rp = x, na kterém nabyva funkce z€ermani Z(x) pravé danou
hodnotu napt. Z¢x) = 0,5 [2], na obr. 1.9 je znazoréna Cervenou Sipkou. Polomér, ktery
se takto zjisti je nazyvan kryci polomér pfize Doover=2¥ peover (z anglického , covering” =
HKryti®).

Z podélnych pohledi vychazi také pramér plize Dgeus=2Fpdens, ktery byva
nazyvan Hustotni. Jedna se o polomer piize r=rpgens, na kterém nabyva zaplnéni u pravé

danou hodnotu gp=0,11. [3] Plati vztah:

)=, (r)+ 1,(r) (12)

Kde uf¥) je zaplnéni jen od vlaken husté chlupatosti jako funkce poloméru » a
Har) je zaplnéni jen od vlaken v fidké chlupatosti jako funkce poloméru # a uf#) je

celkové zaplnéni.

1.1,10 Jednoduchy exponenciilni model zaplnéni a chlupatosti prize

Konkrétni predpoklady pro tento model:

a) pravdépodobnost, ze konec vlakna, které prochazi polomérem r, lezi
v elementarnim intervalu (7, »+dr) nezavisi na 7.
b) smeérové uspofadani vlaken v oblasti chlupatosti je ndhodné a nezavisi na

poloméru r.

Pocet volnych koncli vlaken bude srostouci vzdalenosti od priméru piize klesat.
Uvazujme, ze polomé&rem r prochazi m vlaken a polomérem r+# prochazi m-2 vlaken.
Parametr / je intervalem polovi¢niho ubytku vlaken. Rovnice zaplnéni, vyjadiena

pomoci parametru /4, je uvedena v [19].

x a x d
3 2 x\_? 2 Y7 (13)
—InP=——" |12 Mmosagog — |2 hema
" Jr(a"")2 In2 '! “ '! “

Jednoduchy exponencialni model plné nevystihuje pribéh kiivky zaplnéni,

protoZe pocet vliaken husté chlupatosti klesa vyrazné rychleji nez pocet vlaken v fidké
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chlupatosti. Z tohoto poznatku vyplyva, ze interval polovi¢niho ubytku vlaken husté

chlupatosti /4, je niz8i nez interval poloviéniho ubytku vlaken fidké chlupatosti /..

(Ktivka zaplnéni husté chlupatosti klesa vyrazné rychleji nez kiivka zaplnéni ridké

chlupatosti.) Proto byl navrzen vicenasobny teoreticky model zaplnéni a chlupatosti,

ktery zahrnuje (zohledfiuje) vice typt chlupatosti.

1.1.11 Vicenasobny exponencialni model zaplnéni a chlupatosti prize

Predpoklady pro tento model:

a) jedno vlakno se v celé své délce fidi zakonitostmi jenom jednoho typu

chlupatosti

b) v oblasti chlupatosti se souCasné vyskytuje N vzajemné nezavislych typu

chlupatosti (typy chlupatosti jsou oznaCeny pofadovymi ¢isly i=1,2,...,N)

c) vSechny typy chlupatosti maji smérové rozlozeni vldken stejné

d) kazdy typ chlupatosti se fidi exponencialnim modelem

Z predpokladu d) vyplyva, ze jednotlivé typy chlupatosti maji stejné hodnoty 4, o a d.

g
—nP=——v— hf.C,.

z(d* )2 In2 =

.
d
.\‘—— .\‘+—

i
2
h h
oosa I cosada
0

(14)

‘—-n\-wlxa

1.1.12 Intenzita zikrutu x (Sroubovicovy model), zakrut prize Z

Zakladem Sroubovicového modelu je idealizovana predstava prize, ktera spliiuje

pét predpokladu:

I D
et

tangent

Obr. 1.10 Jeden
ovinek vlakna [6]

* osa kazdého vlakna ma tvar Sroubovice

* spolecnou osou Sroubovic vSech vlaken je osa prize

* Sroubovice vSech vlaken maji stejny smer otaceni

* jeden ovin Sroubovice kazdého vlakna ma stejnou vysku

* zaplnéni je ve vSech mistech stejné (je-li splnén i tento

bod, jedna se o idealni Sroubovicovy model)

Na obr. 1.10 je znazornén usek jednoho ovinu

vlakna. Toto vlakno ma obecny polomér v piizi o priméru
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D a vyska je prave 1/Z. Sklon vlakna ke sméru osy pfize je popsan uhlem f. Jak je
znazornéno, rozvinutim povrchu valce o poloméru r vznikne pravouhly trojuhelnik.

Z tohoto trojuhelniku byl nalezen vztah pro whel sklonu vldkna:

27

Intenzitazzékrutu k vyjadruje tangentu uhlu fp sklonu povrchového vlakna
v piizi.

Zakrut prize Z se definuje jako poCet zakruth (otacek
vlozenych) na jednotku délky piize (vét§inou na jeden metr),
nebo se da odvodit zrovnice (15). Pifi zakrucovani
polyesterovych vlaken dochazi klepSimu uspofadani vlaken,

vlakna jsou vice stésnana (na obr. 1.11 je pohled na zakroucenou

pfizi) a naopak krat$i zakroucena bavinéna vlakna vytvareji Obr. 1.11

T . o Zakroucena pfize
volngjsi struktury, protoze vlakna se tak dobfe neusporadaji. P

1.1.13 Koeficient migrace k;

Jak wvyplyva ze Sroubovicového modelu, vldkna v pfizi nejsou ulozena presne
rovnobézne, ale jsou zeSikmena. Miru zeSikmeni vlaken v pfizi lze wvyjadfit
koeficientem migrace k,. Lze tedy fici, ze koeficient migrace udava, do jaké miry
odpovida realna piize Sroubovicovému modelu. Koeficient je definovan pomérem
skute¢ného poétu vlaken » a n° (primémy poet vlaken v piizi s idealnim

Sroubovicovym usporadanim vlaken [30]):

b s (16)

1.1.14 Zikrutovy koeficient

Rozlisuje se koeficient zakrutu (17) a plosny koeficient zakrutu (18) (jemnost
nahrazena substan¢nim prufezem). Obecny zapis je ve tvaru:

=EE (17)

AR AR (18)

Parametr ¢ je exponentem krouceni, existuji rizné koeficienty a nékteré z nich

maji zvlastni postaveni. Plosné zakrutové koeficienty se pouzivaji predevsim pro

teoretické tivahy, na rozdil od koeficientu uzivanych v bézné praxi, které jsou vztazeny

k jemnosti piize 7. Dale Z predstavuje zakrut a § substan¢ni prufez prize.

20



Kochliniy koeficient zakrutu - jedna se o bezrozmémou velicinu, jejiz koeficient ¢ ma
hodnotu 1/2. Lze odvodit, Ze Kochlintv koeficient zakrutu je funkei hustoty vldken p, a

bezrozmémych veli¢in zaplnéni piize 4 a intenzity zakrutu x.

a=Z«/_=a\/§=K2‘/\/‘u__p (19)
76 T

Phrixivv zdirutovy koeficient- v tomto piipadé je pouzit koeficient ¢ o velikost 2/3

(Nejcastéji pouzivan v Ceské textilni praxi, v zahraniéi se pouziva Kochlintv [6]).

2
_zr (20)
100

Kriticky zakrutovy koeficient dle Neckdre - pro kriticky zakrutovy koeficient existuje

fada empirickych vztaht typu:

€t

a, =aTl (21)
Koeficienty a; a a; jsou pak rozdilné, podle jednotlivych autoril, ktefi se timto

problémem zabyvali.

V nasem pfipadé bude pouzit pro odhad kritického koeficientu zakrutu mykané

pfize vztah:

V10 22)

T 1/6

a, =557%%%

1.1.15 Relativni pevnost

Pevnosti piize a jeji variace ovliviiuje pretrhovost pfize. Jednim ze zékladnich
parametru, ktery ovliviiyje pevnost je zakrut (pii vys$im zakrutu dojde k rlstu pevnosti
az do bodu dosazeni kritického zakrutu, po té zaéne pevnost opét klesat). Dal3i aspekty,
které ovliviinji pevnost piize jsou napf. pevnost vlaken, délka vlaken &i chlupatost piize.
Pevnost prize ziskana z laboratornich méfeni je uvadéna v [N]. Aby bylo mozné
porovnavat pevnosti jednotlivych pfizi mezi sebou, je zapotiebi zjistit jejich relativni
pevnost. Pro vypocet relativni pevnosti /7, plati tento vzorec:

g:? (23)

kde F je pevnost piize a T jemnost pfize.
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1.1.16 Taznost

Piedstavuje deformaci pfize v okamziku pfetrhu. Taznost & se vyjadiuje

v procentech a da se vyjadiit pomoci vztahu:

s==[fL;5i]*1oo 24)

0
kde /; je vychozi délka ptize a /; je délka piize v okamzik pretrhu.

1.2 Vztah mezi jemnosti, zAkrutem a primérem prize

Da se predpokladat, Ze mezi danymi parametry bude urcitd souvislost. Jiz
podvédomé se da odhadnout, Ze jestlize bude vétsi zakrut, da se oCekavat, ze dojde ke
zmenSeni priméru a zvétSeni zaplnéni. StlaCovani vlaken v plizi zakrutem je

mechanicky dé), ale pro tento dé€j mame pouze geometrické modely, které jsou neuplné,
1.2.1 Kaéchlinova teorie

Jde o tradi¢ni teoreticky model, ktery byl publikovan vroce 1828. Nékteré
znalosti 0 geometrii piize byly tak mizivé, Ze bylo zapotiebi je nahradit kategorickymi
pfedpoklady. V dnedni dobé vime, Ze tyto predpoklady nebyly uplné piesné. Vychozi
predpoklady:

I. predpoklad: zaplnéni # pfizi vyrobenych stejnou technologii a ze stejného typu
materidlu je monoténné rostouci funkei jenom intenzity zakrutu &

Upravou vzorce (8) se da zjistit velikost souinitele priimé&ru K, (viz rovnice 25)

aupravou rovnice {19) Ize koeficient zakrutu dle Kéchlina o vyjadiit {(viz rovnice 26):

K=2=2
Y Jmup (e (25)

e wup _xfflk)p (26)
W W

V disledku prvniho predpokladu jsou rovnice (25) a (26) jenom funkcemi
intenzity zakrutu x. Pfize maji rozdilnou jemnost T a zakrut Z. Ke kazdému Kochlinovu
zakrutovému koeficientu a pfislusi pravé jedna hodnota intenzity zakrutu x a zaplnéni u

a pravé jedna hodnota soucinitele priméru K.

22



IL. predpoklad: prize vyrobené stejnou technologii, ze stejného typu vlakenného
materiilu a uréené ke stejnému tcelu pouziti budou mit priblizné stejné vlastnosti,

budou-li mit stejnou intenzitu zikrutu

Piize maji rozdilnou jemnost, ale v disledku stejného ucelu pouziti maji stejny
zakrut. Dtsledkem druhého piedpokladu je, Ze na soudinitel priméru K; a Kochlindv
zakrutovy koeficient «, které jsou popsany v rovnicich (25) a (26), bude pohlizeno jako
na konstanty. Druhy Koéchliniv predpoklad je soufasné navodem, jak zakrucovat rizné
jemné piize. Je vhodné piize (pro dany ucel pouziti, z dané¢ho materidlu a danou

technologii):
¢ zakrucovat tak, aby Kochliniv zakrutovy koeficient « byl konstantni (potiebny

zakrut prize Z se prakticky vypocte:)

L @7
JT

¢ stanovovat prumér pfize D tak, ze se doporutuje pouzit konstantni soucinitel

pruméru X; a jemnost T (dle rovnice):

D=KT (28)

1.2.2 Stla¢ovani vlakenného materialu podle C.M. van Wyka

Neékdy se tato teorie také nazyva teorie kontakti mezi vlakny. Pfi¢iny odporu
proti stlaceni spocivaly v tom, Zze zde byly kontakty mezi vlakny a dochazelo k ohybu
deformovanych vlaken. Vychozi byla hustota kontakt, stfedni vzdalenost sousednich
kontakt na vlakné a zavislosti mezi tlakem a zaplnénim.

Problém této teorie byl v tom, Ze 1 v tomto pfipadé byly pouzity zjednodusujici
piedpoklady, které oviem mély za nasledek, Zze u vys$ich tlakii bylo zaplnéni vyssi

nez 1. Za pfi¢inu bylo povazovano to, ze okoli kontakti je nestlacitelné, [9]
Zminovany autor uvadi, ze zavislost tlaku na zaplnéni se da vyjadiit:

p=k,u’ = (29)

kde k, je materialova konstanta, } je objem vlaken a y je zaplnéni pfize.
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StlaCovanim vlakenného materialu a jeho vyslednymi slozitymi deformacnimi
déji a zakonitostmi mezi t€émito d&i se zabyvalo mnoho dal$ich feditell jako napfiklad
M. a J. Eggert, H. Sommer, P. D. Baljasov, P. V Bujdjuk a B. Neckai (jehoz uprava pro

vypocet zavislosti mezi tlakem a zaplnénim je uvedena v (30)). [8]

3
H
p=k, 3 .
y3 (30)
1 - #3

kde k, je materialova konstanta, ¢ je zaplnéni pfize a ,, je mezni zaplnéni pfize.

1.2.3 Komprimaéni teorie dle Neckire (mechanicky model)

Na pramér piize je zde hledéno jako na charakteristiku, ktera vychazi
zrovnovahy stlatovacich sil, které zde vznikaji béhem zakrucovani pfize (akce) a
odporem vlakenného materialu (reakce).

Nejmendi vliv na vytvofeni stlatovacich sil (akci) maji vlakna, ktera jsou
umisténa blizko osy pfize (tato vlakna jsou témef rovna = nezkfivend a tak maji jen
maly vliv pfi dostfedivém tlaku v pfizi) a vlakna na povrchu piize (vnéjsi vrstva
kompaktni pfize, mohou volné prokluzovat, vyrovnavat své zakiiveni). Nejvetdi vliv
naopak maji vlakna umisténa mezi osou pfize a povrchovymi vlakny.

Odpor vlakenného materialu (reakce) proti stlaceni je zpisoben pruhyby vlaken,
které vznikaji pfi vzajemném mechanickém pisobeni vlaken na sebe v misté
vzajemnych kontakth. [6]

Konkrétni predpoklady, pro teorii zaloZenou na definici dostfednych
mezivlakennych tlakii zplisobenych zakrutem:

a) vlakna jsou v pfizi stlatovana v dusledku zakrutu

b) stlaovani vytvaii vné&j$i vrstvy vlaken, tloustka stlaované vrstvy je

konstantni

¢) uspofadani vlaken je popsano Sroubovicovym modelem

d) plati zavislost mezi tlakem a zaplnénim (dle korigované teorie van Wyka),

kde tlak mezi vlakny p je funkci zaplnéni ptize ¢, mezniho zaplnéni piize u,,

a materialové konstanty &, (pro bavlnu je £,=15 MPa) viz (30).

Vysledkem jsou soustavy dvou rovnic (31) a (32), ze kterych se da zjistit

zaplnéni ¢ a nasledné dopo€itat pramér pfize viz (8).
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37

{1(};‘1}3]3 8%}\/?[1—\/%2

kde u [-] je hledané zaplnéni, s, [-] pfedstavuje mezni zaplnéni, které je zde ve

G

velikosti 0,8 a X [mm]je konstanta materialu, p [kgm™] hustota materialu, T [tex]

jemnost pfize a f [tex] jemnost vlaken.

{# ]% v

A, MA7 wyY
3 s zr

1 [ﬂ ]3 : 2000g,§,/p( )

(32)

Houm

kde u [-] je hledané zaplnéni, s, [-] je mezni zaplnéni, A/ [m] materialova
konstanta, p [kgm™] hustota materialu, Z zakrut [m™], T [tex] jemnost pize.

K a M jsou parametry, které v sob& obsahuji dalsi vlivy. Jedna se predevsim o
tvar pricného fezu, tfeni, tuhost v ohybu a dalsi (schopnost materidlu uspofadat se
v ptizi). Konstanta Af v sobé také zahrnuje vliv technologie vyroby pfize (orientace a
paralizace vlaken). Jsou znamé rozdily ve struktufe prstencovych ¢esanych a mykanych,
Cesanych ¢1 mykanych pfizi nového vyvojového typu, kompaktnich Cesanych ¢i
mykanych, dale pak rotorovych piizi. V tabulkach 1.1 a 1.2 jsou hodnoty téchto
konstant.

Tab. 1.1 Hodnoty konstanty X pro vypocet zaplnéni

Material K [mm]
Cesana bavina MII 0,780
Mykana bavina Al 0,975
VSs B typ 1,68
PESs B typ 1,37
Ostatni chem. vl. 1,40
Vina 0,917
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Tab

. 1.2 Hodnoty konstanty M pro vypocet zaplnéni piize

M [m]
Novy
Vlakel}l}y Prftenc?va VYVOJOVY K(H)mpal?tnl Rotorovi
material Cesand/ typ cesand/
. . , . BD
mykana Cesand/ mykana
mykana
0,0064/ 0,0060/ 0,010/
Bavina 0,0042 0,0039 0,0066 0.0027
VSs B typ 0,0180 0,0077
PESs B typ 0,0125 0,0054
Ostatni chem. vl. 0,0130 0,0056
0,0090/
Vina 0.0050 - 0,0027

Pomoci soustavy téchto dvou rovnic tedy zjistime zaplnéni a nasledné zpétné

muzeme vypocitat pramér pfize. [9]

1.3 Projektovani textilii

Projektovénim piizi (tedy navrhovanim textilnich struktur) se zabyva vice
odbornikii. K této ¢innosti se pouzivaji CAD systémy, které vyrabé&ji kupiikladu firmy
CIS (Germany), NedGraphick (Nederland) ¢i EAT GbmH (Design Scope Comp.

Germany) a pomoci nichz se provadi 2D &i 3D vizualizace prfizi a tkanin.

Pro vicevrstvé kompozity je to napi. systém Kollbri ¢i systém WiseTex (Lomov,
Katholic University Leuven Belgium). U tohoto systému je zapotiebi vlozit velké
mnozstvi parametrti, a dalsi nevyhodou je to, ze neposkytuje predikovanou znalost

hodnot, na druhé strané ma lepsi znazoriovaci moznosti (pouziva program OpenGL).

V zévislosti na tomto systému vznikl systém VRTex (Mikolanda, Lomov,
Kosek) — efektivni systém znazorfiovani textilnich struktur. Data ziskana z WeiseTex
systému jsou transformovana do virtualni reality a dovolwi prohlidku 3D struktury.
Jedna se o jednodussi modelovani pfize a data z tohoto systému se daji importovat. Jeho
nevyhoda je spatfovana v umoznéni dynamické scény jedin€ v tom piipadé, Ze bude

pouzita sekce Java &i ECMAScript. [10]
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V neposledni fad¢ existuji specializované programy, zameéfené na mechaniku
textilii (simuluji odezvy textilnich materiala v ramci silového ¢ napétového pole).
Prikladem muze byt program Govindrajem (Philadelphia College of Textiles) pro
simulaci splyvani tkanin. Nevyhodou tohoto programu je pfedevsim to, ze nebere
vuvahu parametry surovin (vlaken) a technologii vyroby, neumoziiuje vybeér

technologie a je zamefen pouze na textilni vyrobky. [11]

W\ Vyzkumné centrum Liberec
il A vytvofilo program snazvem LibTex -
g=t ||\ systém predikce geometrickych vlastnosti,

[\ ktery se zabyva predikovanim

WS geometrickych a mechanicko-fyzikalnich

vlastnosti. Vyhodou zde je, ze doslo

Obr. 1.13 Funkce chlupatosti — zleva k zakomponovani  vlivu  technologie
piize jemnosti 7.4, 16.5, 20, 38 tex [15]  yyroby a surovin (konstanty pro material a

technologii).

Zakladem je vybér experimentalnich metod
zalozenych na vyuziti obrazové analyzy, které zkoumaji

zékladni geometrické vlastnosti vlaken a pfizi. Z téchto

experimentli bylo vytvofeno z modelové znamych

vztahl, které vznikly pomoci regresni analyzy,

Obr. 1.14 Vizualizace

matematické modelovani. Systém provadi vizualizaci pohledu [15]

pfize a tkanin ve 2D, ktera vychazi z geometrickych

vlastnosti. K vizualizaci pfi¢ného fezu pfize je zapotiebi znat jemnost, pocet vlaken a
zaplnéni prize (7). Vypocet chlupatosti pfize je zalozen na jemnosti a technologii
vyroby pfize (sama chlupatost je vyjadiena funkci na obr. 1.13). Z funkce chlupatosti je
mozno simulovat podélny pohled na pfizi s definovanym prumérem a chlupatosti viz
obr. 1.14,
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Do budoucna je od programu ocekavano, ze bude schopen predpovédét vice
vlastnosti pfize ¢ tkaniny, aniz by byla vyrobena, optimalizaci technologie se
zaméfenim na vyrobni vlastnosti vyrobku a v neposledni fadé umoznéni pfedpovédi
jakosti textilie zahrnujici také pocity pii nodeni (omak, vzhled). V dnesni dobé dokaze
piedpovédét napf. podélné pohledy na piizi, jestlize je zndm pramér a funkce

chlupatosti. [15]

1.4 Klasické experimenty hodnoceni struktury prize

Jako zakladni parametry struktury pfize byly pro tuto praci vybrany pramér,
chlupatost a zaplnéni pfize, proto zde budou zminény zakladni mozZnosti jejich

zjistovani.

14.1.1 Metody méfeni chlupatosti

Chlupatost u piize je obecné zpusobena velkou rychlosti predeni a ovlivnéna
udélenym poétem zakrutd. Nejbéznéjsi pri¢inou chlupatosti jsou ,,odstavajici, okrajova™
vlakna, ktera béhem protahovani unikla zakrouceni. Né&ktera tato vlakna sama
vypadnou, ale jina se jednim koncem pevné drzi v téle pfize a druhy konec vy¢niva.

[12]

Metody méteni chlupatosti se daji roz¢lenit dle odli$nych fyzikalnich principt

do nasledwicich skupin:

* Optické - piimé optické metody
- fotografické metody
- metody zaloZené na snimani priiseénych obrazii piize
- metody zaloZené na pouZiti laserovych paprski
- metody zaloZené na obrazové analyze
* Fotoelektrické a jim pfibuzné metody
* Metody zaloZené na elektrické vodivosti
* Metody zalozené na ztraté hmotnosti pii ozehovani

* Pneumatické metody
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Podrobnéjsi popis vybranych pfistroju a postupu:

a) Zarizeni , Shirley Yarn Hairiness Meter” -

elektrostatické pole napomahd napfimit vystupujici vlakna
¢i volné pohyblivé konce vlédken, vlakna jsou snimana
fotoelektrickou burikou, impulsy dopadajici na bunku
urCuji pocet chlupi jejichz délka presahla stanovenou

vzdalenost od osy pfize. Vyhodou pfistroje je moznost

méfit jakoukoliv délku prize od 10 do 10 000 m a rychlosti

Obr.1.15 Shirley yarn
Hairiness meter [14]

od 50 do 300 m/min. Cidlo snima vy&nivajici vlakna aZ do
nastavitelné délky 10 mm. Vystupem jsou distribuéni
grafy. [14, 15] Pfistroj je znazornén na obr. 1.15.

b) Digital Hairiness Measuring instrument — méfeni probihd na délce 76,2 mm

piize, dochazi k méfeni absolutniho poctu vlaken ve vzdalenosti 4, 3, 2 a 1 mm od

povrchu piize, vZdy je otestovano celkem 50 useku, index chlupatosti H se nasledné

vypocitava ze vztahu (31). [3]

_ R,(4R, +3R, +2R;) ,
R,

H (33)

kde R; je pramérny pocet vlaken ve vzdalenosti 4 mm a vice, R; je primérny
pocet vlaken ve vzdalenosti 3mm a vice, R;je pramérny pocet vlaken ve vzdalenosti 2

mm a vice, R, je prumérny pocet vlaken ve vzdalenosti 1 mm a vice.

c) Vielaba AB — semikontinualni pfistroj pro méfeni chlupatosti, v pfistroji je
fotoelektricky Clanek se zesilovacem, svétlo prochazejici Stérbinou dopadajici na katodu
buriky, je CasteCné preruseno zkoumanou prizi, hranol pienasi ¢ast paprski svétla do

mikroskopu a ten promita zvétSeny obraz pfize na obrazovku. [15]

d) Metoda , Ponderal " — vychazi z vazeni vzorku pied a po opalovani, chlupatost

je brana jako ubytek hmotnosti, opalovani se vétSinou neda provadét za stejnych
podminek, vlastni hodnoceni probiha jako srovnani s fotografickymi standardy a

dochazi k pfifazovani indexu chlupatosti v intervalu (0-7), metoda je subjektivni.
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e) Meéreni chlupatosti na zarizeni Uster-Tester 4 — dochazi k prosvétlovani prize

monochromatickym infraCervenym zafizenim (tim se eliminuje vliv barvy pfize), zdroj
svétla produkuje zareni, které se rozptyluje diky odstavajicim vlaknum na pfizi a
nasledné je zachyceno senzory, index chlupatosti
znaCeny H, je thrnna délka vSech vycnivajicich
vlaken, ktera jsou méfena na délce 1 cm piize a do
vzdalenosti 1 cm od povrchu piize. [16] Vzhled

zafizeni je na obr. 1.16. (V dneSni dobé je jiz

k dispozici Uster-Tester 5)

Obr. 1.16 Uster-Tester 4 [16]
f) F — Index Tester — ptize prochazi vodicim

zafizenim, které je pfipojeno k mikrometru, konstantni rychlosti, kolmo ke vzorku
prochazi svételny paralelni paprsek, odstavajici vlakna preruSuji svételny paprsek a
jejich stin se promita na obrazovku, pred obrazovkou je otvor o praméru 0,3 mm, ktery
slouzi k oddéleni pfiléhajicich vlaken, stin prochazi nad otvorem, stiny jsou opéet
prevedeny na elektrické signaly, které jsou zesileny, signaly jsou navedeny do
osciloskopu a jsou automaticky spocitany pocitatem, zobrazeny a automaticky

vytistény. [3]

g) Meéreni chlupatosti pomoci obrazové analyzy — zamétena na zkoumani oblasti
blizkych priméru piize (vzdalenost 0,05 — 0,4 mm od povrchu pfize), umoziuje
sledovat dva typy chlupatosti, jde o prichod svételnych paprski piizi a je nutné urcit
hranici mezi t€lem piize a oblasti chlupatosti, urcita ¢ast paprski projde mezerami mezi
vlakny a srostouci vzdalenosti od osy prize se zvySuje pravdépodobnost prichodu
paprsku (P, oznaCovana jako prihlednost), doplnék prihlednosti je veliina zCernani
Z(x), viz 1.1.11 Prumér pfize Deover @ Dyens z kiivky chlupatosti. Méfeni je provadéno
podle IN 22-102-01/01.

1.4.1.2 Metody zjistovani primeéru prize
Moznosti méfeni priméru piize jsou:

a) Projekéni mikroskopie — lanametr — zvétSeny obraz pfize v podélném pohledu

je promitan na stinidlo lanametru, kde je umisténo méfitko (pfed méfenim je nutna

kalibrace), problémem je, Ze se st€zi daji rozpoznat kompaktni okraje piize.



b) Mikroskop sR Sroubem — piize je upnuta na upinaci délce 20 cm
s konstantnim predpétim, na stupnici okularu je odecten pravy horni a levy spodni okraj
pfize, hodnotu primeéru ziskdme jako rozdil mezi horni a spodni hodnotou naméfenych

soufadnic pronasobeny pievodni konstantou, ziskanou pomoci vypoctového modulu.

¢) Obrazova analyza z pricnych fezii — aby bylo moZné zjistit pramér, musi se

nejdiive zjistit radialni zaplnéni (viz 1.1.8), pro zjiStovani radialniho zaplnéni se
vyuzivaji dvé metody — metoda pfima a metoda Secant. Prize je rozdélena na soustavu
mezikruzi se stfedem v ose piize a dale se postupuje dle normy [32]. Toto méfeni ma
oviem jista omezeni tykajici se postupu vyroby. Jestlize je béhem pfipravy pouzito
lepidlo, miZe dojit u baviny k botnani, dale odstavajici chlupy jsou pieskupeny k télu
piize. Z toho diivodu dochazi ke znaénym rozdilim pfi porovnavani priméru Dy, a

DtCO]' .

d) Obrazova analyza z podélnych Fezi — viz méfeni chlupatosti pomoci obrazové

analyzy a viz 1.1.11 Primér piize Deover @ Dyens z kEivky chlupatosti.

e) Iypoctem — zde je né€kolik moznosti a o viech bylo jiz diive hovofeno, .
uréeni substanéniho priméru D; (viz &&st 1.1.2 rovnice (4)) & pramér teoreticky, ktery

vychazi z komprimadni teorie Dy, (viz ¢ast 1.2.3 rovnice (31) a (32))

14.1.3 Metody zjistovani zaplnéni

Zaplnéni piize se méfi pfimo z piiénych fezi.

a) Obrazovd analyza z piicnvch rezit - konkrétni postup feSeni je popsan v

normé IN 22-103-01/01 (Metoda piima a metoda Secant).

b) Fypoctem — pomoci kompresni teorie (Cast 1.2.3), zde by bylo vhodné
podotknout, Ze tato teorie byla plivodné vytvorena pro odhad parametrli pro prstencové
pfize, az nasledné byla pouzita i na dalsi typy piizi, konstanty K a M zde pouzivané
musely byt odhadnuty a aby byly vice odpovidajici, bylo by zapotiebi pifezkouset velké

mnoZzstvi piizi.

1.5 Novinky v dané oblasti

Informace zde popisované se vétdinou oviem netykaji piizi nového vyvojového

typu, protoze tyto piize se teprve zkouseji v ramci Ceské republiky.



Worwe

1.5.1 Pricina a dasledky chlupatosti

Touto problematikou se zabyvali v textilnim institutu v Pakistanu [17]
v Cervenci 2004. Jako nejbezné&jsi pficiny chlupatosti pfize byly urceny:
e okrajova vlakna, ktera unikla pfi zakrucovani, kdyz byla odtazena z pfedni Casti
protahovacich valcu,
e jestlize neni relativni vlhkost vzduchu v optimalni urovni (vlakna maji tendenci se
lepit na povrch protahovaciho valce),
e nejednotny obéh bézch, kvuli opotiebovanym prstencim ¢ opasani hiidele
s prokluzujicimi pasky,
e zachycovanim prize mezi bézcem a vrcholem okraje prstence.

Chlupatost zavisi na jemnosti a zakrutu pfize a také na technologii vyroby. [30]

Za dusledky chlupatosti nasledné byly povazovany tyto skutecnosti:
e piinosem je lepsi omak, piijemnéjsi pocity pii noSeni (nebylo prokazano)

e pii vyssi chlupatosti se projevi zmolkovani

1.5.2 Kompaktni pFedeni

Vzniklo jako inovace klasického prstencového predeni (prstencové vieteno je
nejrozsifendjsi ustroji pouzivané pi1 dopfadani [28]). Zakladnimi Ukoly prstencového
doptadaciho stroje je:

e zjemnit predkladany prast (respk. pramen) pratahem
e zpevnit protazeny vlakenny produkt zakrutem

e vytvofit navin |

Pii zakrucovani u klasického

prstencového doptadani vznika ~—

zakrutovy plosny trojuhelnik.

Zakrutovy trojahelnik je ) -z

charakteristické geometrické = Z

e . e Z Z

uspofadani mezi dvéma pary valecka = ﬂ

Z |

pritazného ustroji a zakrucovacim 1>d ﬂ o
A d

ustrojim. Je zdrojem nestejnomérnosti,
Obr. 1.17 Porovnani piadnich trojuhelnika

[4]

protoze je zde vysoka piepjatost.

Vlakna, ktera jsou vzdalengjsi od osy



pfize (znazornéno na obr. 1.17 vice vlevo) jsou ukladana pod vyssim napétim a na
povrchu piize se neukladaji podle modelu souosovych Sroubovic, ale dochazi k migraci.
[8]

Na rozdil od kompaktniho piedeni, které pouziva zakrutovy prostorovy
trojthelnik [29] (viz obr. 1.17 vice vpravo), se zonou zhusténi (zhustovaci odsévaci
drazka). Zde jsou okrajova vlakna (vlakna, ve vzdalenéjsi ¢asti od osy pfize) drzena pod
niz§im napétim.

Jestlize se pouzije kompaktni pfedeni, pak pfize takto vytvorené maji vyssi
pevnost a taznost, maji mensi pocet vad, nizsi pretrhovost, ale pfedevsim vykazuji nizsi

chlupatost. [29]

1.5.3 Snizovani chlupatosti stfizovych prizi pomoci pridavnych trysek béhem

zakrucovani

V roce 2005 doslo k porovnavani chlupatosti u tii typl pfedeni — prstencového,
rotorového a frik¢niho — za podminky, Ze byla & nebyla pouzita vzduchova tryska
behem zakrucovani piize. Nejde o piimé zkoumani pouziti trysek, ale spide o simulaci
toku vzduchu uvnitf vzduchové trysky. Pfize prochazi skrz trysku a tok vzduchu je
udrzovan v podélném smeéru k pohybu pfize. Vifeni proudu vzduchu uvnitf trysky
zabaluje 1 vy€nivajici vlasy. Jadro piize jde skrz stied trysky, ale vy&nivajici vlakna se
blizi ke sténam trysky. Priméma rychlost vzduchu v trysce je 9000 m/min u pfize je
pouze 800 m/min a jelikoZz vzduch vifi, dojde k ,,zabaleni* 1 vy&nivajicich nezatoCenych

vlasi. Proud vzduchu v trysce je axialni, tangencialni a paprskovity.

Zavéry z této zpravy jsou, Ze za pouziti takovéto trysky, dojde ke snizeni poctu

chlupli o 16% (rotorové piedeni) - 30% (frikéni predeni). [18]

1.5.4 Priize Vortex

V roce 2003 byla provedena studie, ktera se zabyvala porovnanim tryskového
predeni s pfedenim vortex. Ze studie je patrné, Ze i pfize vortex se sklada zjadra
(tvofeného svazkem rovnob&Znych vlaken) a obalu (udrZzuje rovnob¢zna vlakna
pohromadé) — pro zjisténi této skuteCnosti bylo pouZito rozmotani pfize pod skenovacim

elektronovym mikroskopem.



Pfize  vortex méla  vyssi

VORTEX YARN

vyvazenost, méné silnych mist a nizsi
chlupatost (souvisi s vétSim zatoCenim
odstavajicich vlaken) a vy$si pevnost (ta
je nejspiSe zpusobena vysSSim poctem
obalovych vlaken, ktera jsou castecne
drzena v jadru piize), ale piize vyrobené

tryskovym predenim mely vysSi taznost

niz§i taznost u prize vortex je dana  Obr. 1.21 Vortexova a Air-Jetova piize [19]
pravdépodobné snizenim vlakenného

skluzu diky lepsimu zpevnéni obalovymi vlakny).

1.5.5 Zajimavosti o chlupatosti prize

Vramci tohoto ¢lanku jsou shrnuty zakladni poznatky, které zplisobuji
chlupatost, dale jsou zde jmenovany parametry, které naopak chlupatost vubec
neovliviuji. Na ukazku byly vybrana néjaka konstatovani:

e je uzka souvztaznost mezi poCtem vycnivajicich konci vlaken a poCtem vlaken
v pfi¢ném fezu,

e smichani riznych délek baviny predstavuje vyrazné zvyseni chlupatosti, chlupatost se
da snizit v ur¢itém rozsahu pridanim delsi a jemn¢jsi baviny,

e bavinéné prize jsou meéné chlupaté nez pfize upiedené ze syntetickych vlaken,
divodem je profil vlaken, bavina je na jednom konci z(zena, téz8i Cast vlakna ma
tendenci se dostat do jadra pfize a vy¢niva pouze lehéi Cast, u syntetickych vlaken jsou
oba konce stejné, proto maji oba stejnou tendenci (pravdépodobnost) vy¢nivani,

e Cesané piize maji nizsi chlupatost, protoze byla odstranéna kratsi vlakna na Cesacim
stroji,

e piize predena za sucha je vice chlupata,

e vy$si otaCky vietena = vys$si chlupatost , protoze zde pusobi odstfedivost, tudiz, kdyz

se vieteno otaci rychleji, zvysuje se odstrediva sila atd. [20]

1.5.6 Pfima kontrola jakosti pomoci Barco mérice

Firma Barco pfisla vroce 2003 snovym piistrojem BarcoProfile systém.
Dosavadni systémy byly pouzivany u pfedeni s otevienym koncem ¢i u tryskovych

spradacich stroju. Standardni funkce méfeni zahmovaly kontrolu chlupatosti,



stejnomérnost, slaba a silna mista, jemnosti, pocet nopkd a daldi, vysledky pak byly

piedavany ve formé spektrogramu, variaénich délkovych analyz ¢i histogramech.

Tato nova verze se jiz da pouzit na dal8ich druzich spradacich strojii (ale také na
tvarovacich strojich & staCecich). PouZitim tohoto stroje se odstrani zdlouhavy Cas
potiebny k provedeni laboratornich zkousek, dochazi ke 100% pfimému monitorovani.
Komplexni zpravodajstvi také usnadni hledani zavad, udrzbu stroje a novy vyvoj.
Management je pak schopen provést optimalizaci stroje k tomu, aby produkoval vy3$si
kvalitu v nizsich nakladech. [21]

1.5.7 Predikce chlupatosti

Métenim chlupatosti se zabyvalo mnoho znamych badateld, jako piiklady si
muzeme uvést A. Barella, AW. Bollen, T. Jackowski, J. Lappage a dal8i. Tito lidé
nasledn¢ provadéli studie, ¢im je chlupatost ovliviiovana. Bylo zjisténo, Ze chlupatost
piize je zavisla také na tom, jakym zplisobem je méfeni chlupatosti provadéno. Piistroje
na méfeni chlupatosti jsou popsany v kapitole 1.3.2.1. Pro predikovani chlupatosti je
zapotiebi odhadnout, které parametry opravdu ovliviiuji chlupatost a které na ni nemayji
piili§ velky vliv. Inspiraci zde mizZe byt to, jak jednotlivi autofi vybirali parametry,

které ovliviiyji chlupatost pfize. [25]

Podle A. Barella se jedna piedevsim o tvarovy faktor (povahu vlakna), stfedni
délku vlaken, primér vlakna, prumér piize, zdkrut a nasledwi dvé konstanty, které

souviseji s povahou vlakna. [25]

Podle T. Jackowski se jedna o délku vlaken, ohybovou tuhost, torzni tuhost,
pevnost, taznost do pfetrhu, tvarovy faktor. U vInéné piize se také zahrnuje vliv
zkadefeni a odolnost proti stlaeni. Pro primyslové pouziti se vybiraji pouze dva
zakladni a nejdilezit€j§i parametry a za ty je povazovana délka vlaken a jemnost
vlaken. [25]

Dale bych zde ovSem chtéla upozornit na studii Subramaniana, Grovera a
Sthotra, podle nichz nemaji na chlupatost patii¢ny vliv zadné vlakenné charakteristiky,
pouze nepiimou Umeéru ma stfedni délka vlaken a stfedni hmotnost vlaken. Pro hrubsi ¢
mykané piize se také mohou pouzivat CV délky vlaken, CV priméru & procento
kratkych vlaken. [25]



1.5.8 Predikce pevnosti

Problematikou predikce pevnosti u piizi se zabyvalo velké mnozstvi
renomovanych autorli. Mezi nejznaméjsi patii N. Pan, J. Ripka ¢ B. Neckar. Jejich
modely jsou ¢asto pouzivany a v nasledujici &asti jsou vyjmenovany piedev$im vstupni

parametry, které ve svych pracich pouzivaji

N. Pan vytvofil model pro jednokomponentni pfize, ale byva pouzivan i u smesi.
Jako vstupni parametry jsou uvadény: jemnost piize T a vlakna ¢, pevnost vlakna F,

variacni koeficient pevnosti vars,, hustota p, zakrut Z. [34]

J. Ripka v€noval svou pozornost regresnimu modelu pomoci metody neymensich

Ctvercl, oviem pouze pro rotorové piize. Vstupnimi parametry jsou: jemnost prize 7,

1

koeficient zakrutu piize a dle Phrixe [tex "“m’"], svazkova pevnost o HVT,

mikronérova hodnota H¥7 [33]

B. Neckai se vénuje pevnosti vldken zhlediska sklonu vlaken ¢, navinéni

vlaken ¢, soudinitele vlivu prokluzii y a migrace @. [4]

D. Kfemenakova korigovala model predikce dle Pana. Jako vstup se zde pouziva

pevnost svazku rovnobéznych vlaken o HVI, jemnost pfize 7, zakrut Za hustota

vlaken p,. [34]

¢ vzhledem k nizké taznosti bavinénych vlaken uvazujeme zaplnéni pii pietrhu

rovno zaplnéni volné prize
pl Iné p

¢ je zahrmut vliv technologie na pevnost bavinéné pfize (konstanta A/ ve vztahu
pro vypocet zaplnéni volné prize)
Predikovanou pevnost pfize é‘_p dle Kiemenakové nasledné¢ vypocteme dle
VZOIce:
5_p lNrex"1]= ,u[—]r;ﬁ [—]O'SHV]thex'll (34)
kde y je zaplnéni pfize, 5, je faktor orientace a o HVI piedstavuje pevnost

svazku rovnobéznych vlaken.



2 Experimentalni ¢ast

V experimentech byla
pouzita 100%ni bavinéna pfize,
rozdélena do tii vybérh. Prize
oznacené N2 jsou pfize nového
vyvojového typu, pfize oznacené N1
jsou piize nového vyvojového typu
po upravé a plize oznaCené P
predstavuji prstencové  piize.
Vyskytuje se zde pet jemnosti (7.4,
10, 12.5, 16.5 a 20 tex).

Prstencova prize se vyrabi na

prstencovém dopiadacim stroji. Jako

piedloha je podavan prast, ktery ma Obr. 2.1 Povrchova struktura prizi (zleva
vysokou hodnotu 7' jemnost (hruby) prstencova, novy vyvojovy typ, rotorova)

a malo pevny (je podavan zprastové civky). Ztoho divodu dochazi nejdrive
k protahovani (tim se zjemni na Groven jemnosti pfize) a také dochdzi k zakrucovani
(zakrucuje se, aby tfenim vlakna drZela pevné pohromad¢). Zde se vyskytuje uzel
vieteno-prstenec-bézec. Vlastni zakrucovani se provadi pomoci bézce, ktery obiha na
prstenci. Diky tomu, Ze je odvadéna piize, muZze nahanéné vieteno zajiStovat pohyb
bézce. PocCet ob&hll béZce neni roven otaCkam vietene, je vzdy mensi diky tfeni po
prstenci. Méni se také v prub&hu navijeni mezi zakladem a vrchni Casti kuzele. [28]
V prubéhu navijeni se méni (v ramci zakladu a vrchni ¢asti kuzele). PoCet ovinu je také
nepiimo umérny pruméru navijeni. Rychlost bézce je zavisla na frekvenci otaceni
vietene — ta je limitovana tahovou silou pfize v balonu, vibraci vietene a odstfedivou
silou pusobici na bézec. Treni bézce o prstenec narusta srostoucimi otackami,
zpusobuje nadmémé zahiivani a opotiebeni. [28]

Systém nového vyvojového typu je novy princip prstencového dopiradani a
spo¢iva v nahradé uzlu pro zakrucovani a navijeni prstenec-bézec-vieteno. Jelikoz
limitujici faktory pro produkci klasickych prstencovych pfizi jsou otaCky vieten a
obvodova rychlost bézce, je tento uzel nahrazen systémem, ktery umoziiuje pouziti

vystupni rychlosti pfize na urovni rotorového dopradani, pii zachovani vlastnosti



prstencové prize. Struktura pfize je v disledku toho volné&jsi oproti klasické pfizi, ma

niz§i zaplnéni, vyssi praimér, vyssi chlupatost a nizsi pevnost s taznosti. [11]

2.1 Cil prace

Utelem prace je zaméfit se na struktumi parametry experimentalnich pfizi. Byla
provedena rizna méfeni, pii kterych byly strukturni parametry zjistovany a nasledné
byly hledany souvislosti mezi témito parametry. Zde je nutné upozornit, ze néktera data
byla piejata — bohuzel se k nim nedochovaly viechny pivodni hodnoty a z tohoto
divodu u téchto dat nejsou vétsinou uvadény konfidenéni intervaly. Data byla piejata z
internich materialti Katedry textilnich technologii.

Velkou nevyhodou je, ze vrozdifeném vyb&ru pfizi je velké mnoZstvi
zakrutovych koeficienti (konkrétné 9) a z tohoto duvodu neni mozné zkoumat vliv
zakrutového koeficientu na jednotlivé parametry. V ramei plivodniho vybéru jsou pouze
ti1 zakrutové koeficienty, které jsou samostatné vynaseny do grafi, aby se dal zjistovat 1
vliv zékrutového koeficientu na experimentalni pfize.

Vyhodou rozifeného vybe&ru naopak je to, Ze byla zafazena nova technologie,
konkrétné prstencova. Také byly pouZity nové vyvojové ptize, které byly vyrabény pied
upravou (ptvodni vybér se skladal z piizi nového vyvojového typu po upraveé).
Porovnani téchto strukturnich parametrii bude mit zajimavou vypovidaci hodnotu pro
vyrobee, protoze budou poukazovat na to, jak byl ispedny pii inovacich.

Vzorce (31) a (32) se tykaji komprimaéni teorie, diky které se zjistuje zaplnéni
¢l prumér piize. Ve téchto vzorcich se vyskytuji konstanty Ka M. Cilem bude
odhadnout konstanty K a M, které budou vyhovovat experimentalnim pfizim a budou
porovnany s hodnotami piivodnimi.

Pozornost bude také zameétrena na chlupatost piize, konkrétné na predikovani
chlupatosti. Zde bude nejdiive brano v tivahu, jaké parametry ovliviuji chlupatost pfize
a nasledné bude vytvofen model, pro predikovani chlupatosti pfizi nového vyvojového
typu. (Nebude zohlednéna technologie vyroby, pro predikci chlupatosti budou v uvahu
brany pouze charakteristiky pfizi.)

Naméfené hodnoty budou porovnany v ramci Uster Statistics, aby bylo mozné

zjistit, v jaké kvalité jsou vyrabény. To mizZe byt opét vhodnym voditkem pro vyrobcee.



2.2 Popis vzorku

Vstupni vlastnosti pfizi, které byly nasledné pouzivany pro jednotlivé vypoéty,
jsou zobrazeny v tabulce 2.1. (Celkovy soupis viech naméfenych hodnot je umistén
v pfiloze 1.) Pro potieby vypoéti bylo zapotiebi zjistit skuteSnou jemnost prize (CSN
EN ISO 2060 (80 0702)) a podet zakrutd (CSN 80 0701). NeZ byly zjistovany tyto a
daldi parametry pfize, bylo zapotiebi vlakna klimatizovat dle norem. K tomuto byla

pouzivana klimatiza¢ni komora KBF 240, coZ je vysoce piesna klimaticka komora pro

stalé podminky vybavena zvlhéovacim a odvlhfovacim systémem fizenym
mikroprocesorem.
Tab. 2.1 Vstupni vlastnosti piizi
Phrixiiv zakrutovy oy v
Surovina Technologie koeficient am Jmenovita | Namefena

i ktex®] T [tex] T [tex]
Bavina M 11 N1 ¢esana 38 7.4 727
Bavlna M II N2 Cesana 53 7.4 7,24
Bavina M 11 N1 ¢esana 56 7.4 7,62
Bavina M 11 N1 ¢esana 81 7.4 7,74
Bavlna M I1I P Cesana 52 7.4 7,10
Bavina M 11 N1 ¢esana 38 10 9,752
Bavlna M II N1 ¢esana 56 10 10,04
Bavlna M I1I N2 Cesana 60 10 10,04
Bavina M 11 N1 ¢esana 81 10 10,29
Bavlna M II P ¢esana 52 10 9,84
Bavina M 11 N1 ¢esana 38 12,5 12,46
Bavina M 11 N1 ¢esana 56 12,5 12,95
Bavlna M I1I N1 Cesana 81 12,5 13,29
Bavina M 11 N2 esana 66 16,5 16,61
Bavlna M II P ¢esana 65 16,5 15,92
Bavina A 1 N2 mykana 65 20 20,27
Bavina A 1 P mykana 65 20 19,27

Dle (22) byl vypoéten kriticky zakrutovy koeficient. Jak jiz bylo fe€eno, jedna
se pouze o velmi piiblizné hodnoty, protoze (22) je ur€en spiSe pro mykané piize. Zde
byl kriticky zakrutovy koeficient pouzit z toho divodu, aby bylo objasnéno, pro¢ pii
méfeni pevnosti pfize dochazelo nejdiive k nistu pevnosti (maximalni pevnost je v

misté dosazeni kritického koeficientu) a nasledné k jejim poklesu.



Kriticky zakrutovy koeficient
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Obr. 2.2 Porovnani kritického zakrutoveho koeficientu se
zakrutovym koeficientem skuteCnym
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[ Kiitioky zakut o N2 P A N1(38) & N1(56) A N161) | da vy¢ist i pfimo z obrazku.

Obr. 2.3 Porovnani kritického zakrutu se
zékruty namérenymi
Zaver
V grafu na obr. 2.2 Cervené body predstavuji kritické hodnoty zakrutového
koeficientu. Na obr. 2.3 jsou svitivé zelené¢ znazornény kritické hodnoty zakrutu.
K vyraznému piekroceni kritického zakrutu (respektive kritického zakrutové
koeficientu) doslo u vybéru NI sjemnosti 7.4, 10 a 12.5 tex. Kritickou hodnotu vzdy

*31. Da se predpokladat, ze tyto hodnoty

piekrogil zakrutovy koeficient a=81 [m'ktex
budou mit vy$si zaplnéni, niz8i pramér, dale budou patrné dosahovat nizsich pevnosti.
Bylo cilem vyrobce, vytvorit piekroucenou pfizi, aby bylo zjisténo, jaké budou jeji

vlastnosti.
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2.3 Zjistovani zaplnéni a pruméru z pri¢nych fezu

Pro zjistovani zaplnéni a praméru pfize byla pouzita obrazova analyza a bylo
postupovano podle normy IN 22-103-01/01 a jak je ukazano v 1.1.7. Byl pouzit
doporu¢eny postup tvorby pii¢nych fezt dle IN 46-108-01/01.
2.3.1 Priprava

Méfeni jemnosti stometrovych pradének, ze

kterych se vybira to, které svou jemnosti nejvice

odpovida zjisténé stfedni hodnoté pfize, zajistuje I'\I‘/v[
3cm 1.5cm

presn&jsi vysledky. Byla pouzita metoda tvorby
Obr. 2.4 Vzhled vanicky pro

meékkych piicnich rezli. Nejdiive byla pfize nastiihana a délkové textilie [22]

dvakrate impregnovana (nejdiive ve smési lepidla a

rychlosmaceciho piipravku v poméru 1:1 a nasledné pouze v disperznim lepidle) a
usuSena v normalnim ovzdu$i. Nasledné jsou vzorky pfize umistény do plechové
vanicky (obr. 2.4), uchyceny a stény vanic¢ky jsou oblepeny lepici paskou, ktera
zabraniuje uniku smesi vosku (vosk a parafin v poméru 2:3). Po vychladnuti smeési je
vanic¢ka umisténa do mraznicky (teplota -18°C) na dobu 24 hodin. Blo¢ky jsou nasledne
vyjmuty z vanicek a sefiznuty do tvaru pyramidy. Blo¢ek je umistén do mikrotomu a
nafezan (tloustka fezu je cca 13-25 um). Jednotlivé platky (ve formé paskd) jsou
davany pomoci jehlicky na podlozni sklicko. Po zakapnuti xylenem (rozpusti vosk) se

vybiraji dobré fezy pod mikroskopem (z kazdého blocku vzdy pouze jeden fez). [22]

2.3.2 Zpracovani

Pro dalsi zpracovani, kdy ma byt zjisténo zaplnéni a pramér pfize, je vyuzivana
norma IN 22-103-01/01. Z obrazu pii¢nych fezu se ziskaji vybéry v grafickém formatu
(kontury vlaken) a textové vybéry (soutadnice vlakennych t&zi§t). Sitka mezikruZi 4 je
pouzivana ve velikosti 0,01 mm. V této normé je doporueno, jestlize ma dojit
k dostatecné statistické spolehlivosti vysledku, aby bylo odebrano od jednoho typu pfize
asi 40-50 pii¢nych fezl. Pro potieby diplomové prace doslo k odbéru pouze 10 fezi.
Pro vy$8i presnost by bylo tedy vhodnéjsi navySeni poctu pri¢nych fezt (ale v tomto
pfipadé bylo velmi omezené mnozstvi zkoumaného vlakenného materialu). Souradnice
tézist jednotlivych vlaken jsou urCeny subjektivné a plochy pri¢nych fezti dle vzorce
(2). Z toho vyplyva i nevyhoda této metody a to, Ze je citliva na jemnost vlaken (ovSem

tato citlivost na vysledky je mala [30]).
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2.3.3 Poznatky

Z naméfenych hodnot bylo mozné dopocitat efektivni pramér piize (9) a

zaplnéni piize dle vzorce (7), pocet vlaken a jejich variabilitu.

23.3.1

Radialni zaplnéni prize

Z ptiénych fezl je mozné zjistit radialni zaplnéni piize. Prubéh radialniho

zaplnéni je znazornén na nize uvedenych grafech.

0,8

0 0,03

0,06

r [mm]

0,09

0,12 0,15

N1(38)7,4tex
—o— N1(81)7, 4tex

N2(53)7,4tex —o— N1(56)7,4tex
—e— P(52)7 4tex

Obr. 2.5 Pribéh radialniho zaplnéni u jemnost 7,4 tex

Na obr. 2.6 jsou
v grafu znazornény
pouze prize typu N2 a
P. V priloze ¢. 2 jsou
umistény grafy pribéhi
radialnich zaplnéni pro
zbyvajici jemnosti. Pro
vybér N1 jsou v priloze

¢. 2 umistény grafy

pribéht radialniho
zaplnéni dle zakrutového
koeficientu.

Zaver

Na obr. 2.5 jsou
v grafu znazornény
vSechny pouzité typy
vybéra pfizi tedy P, N1
a N2. Da se dobfe
sledovat, jak jsou dané
hodnoty zaplnéni

spojeny s typem piize.
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Obr. 2.6 Prubéh radialniho zaplnéni u jemnosti 20 tex

Z grafii je patrné, ze piize maji velikou variabilitu, ktera je znazornéna

konfiden¢nimi intervaly pouze u vybéru N1, druhé dva vybéry byly piejaty, zde nebyly

konfiden¢ni intervaly pofizovany.
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Z obr. 2.5 se da vyCist, ze nejvyssi zaplnéni je u pfize se zakrutovym
koeficientem 81. Tato skutecnost byla oCekavana, protoze prize s vyS$§im zédkrutem ma i
vy$si zaplnéni (tato skutecnost byla experimentalné potvrzena i u pfizi o jemnosti 10 a
12,5, kde opét nejvyssiho zaplnéni dosahuje a=81). Nasledovana je ptizi P s a=52. Jako
piize s nejnizsim zaplnénim jsou shledany piize N1 (a=38, 56) a N2.

Teoreticky by vzdy pfize s vy$§im zakrutovym koeficientem méla mit vyssi
zaplnéni. Dikazem je vzajemné dosazeni rovnic (8) a (15). V piipadé celého vybéra
tomu tak neni vzdy. Pravdépodobna pfi¢ina byla shledana vtom, Ze vyzkum byl
proveden na velmi malém mnoZstvi vzorkl. Pro zpiesnéni by bylo zapotiebi zvysit
mnozstvi vzorkd a snizit tim variabilitu.

Na obr. 2.6 se da z grafu také zkoumat vliv technologie vyroby, kdy vybér P ma
vySSi zaplnéni v oblasti jadra pfize a s ristem poloméru zaplnéni klesa vyrazné€ji nez u
vybéru N2 (vlakna jsou v jadru pfize méné stlacena, na rozdil od vlaken v oblasti husté

chlupatosti, kde jsou vice stlacena.).

065 Na obr. 27 je

0.60 T ZNnazorneno efektivni

il | J.

055 | zaplnéni. Jak je i ztohoto
— 050 ) I grafu  patrné,  nejvySsi
- 3
2 I

0,45 o e g ; 1w

I i T hodnotu zaplnéni ma vybér

0,40 == F: v 1w

} i B N1 (0=81). Celkoveé wvybér
035 e : _— 5
- - N1 vykazuje vyssi efektivni

0,30 : ; : !

5 10 Tlhexl 45 20 25 | zaplnéni. PH  porovnani
| N2 ¢ P A N1 (38) 4 N1(56) N1(81)|

vybéri P a N2 dochazime
Obr. 2.7 Zaplnéni pfize v zavislosti na technologii

; : k zaveru, ze zde neni
a jemnosti

viditelny zadny trend.

Zavér

Je-li pozornost zamérena na vybér N1, s ohledem na zakrutovy koeficient, je
patrny pokles zaplnéni u a=56 oproti «=38 a 81. Tento jev je patrny u vSech jemnosti
piizi N1. Z rovnic (8) a (15) se ovSem ocekavalo, ze zaplnéni bude s ristem zakrutu
rust. Moznou pfi¢inou nesrovnalosti muze opét byt vysoka variabilita souboru. Ur¢ita
souvislost by zde mohla byt s poctem vlaken v pfi¢ném fezu.

Pro vyS§$i nazornost, jsou v piiloze ¢. 3 umistény grafy tykajici se pouze vybéru

N1 a znazortiujici zaplnéni v zavislosti na jemnosti a zakrutovém koeficientu.
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2.3.3.2 Pocet vlaken
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Obr. 2.8 Pocet vlaken v zavislosti na jemnosti a
technologii

Zavér

V mnoha experimentech
bylo dokazano, ze prize
smensim  poftem  vlaken
v prufezu maji vys8§i zakrut.
Dale se da ocekavat, ze pfize
vice zakroucena bude mit i

vyssi zaplnéni.

Z grafu 2.8 je videt, Ze jemn¢)Si pfize maji mensi pocet vlaken (a vyssi zakrut

viz obr. 2.2 a 2.3)

Pii porovnavani technologii je vidét, ze vybéry pfizi N2 a P maji vySsi pocet

vlaken oproti N1. (Pouze u pfize NI s jemnosti 7,4 a 0=56 tomu tak neni — tato

odchylka je pravdépodobné opét zplisobena diky velké variabilité naméfenych hodnota

a pro zpfesnéni by bylo zapotiebi zvysit pocet méteni.)

Ve vybéru N1 u =56 je vzdy vyssi poCet vlaken. Tato skuteCnost mize byt

pri€inou, ze pfi porovnani zaplnéni dle zakrutovych koeficienti vykazuje pfize a=56

pokles. Také lze o¢ekavat, ze v ramci vybéru N1 bude mit pfize s a=56 vy§si primeér

oproti zbyvajicim zakrutovym koeficientim.

2.3.3.3 Efektivni pramér piize

Z prubéhu zaplnéni se zjistuje efektivni prameér piize (9). Na obr. 2.9 je vidét,

Ze jemnéjsi piize maji niz§i prumér. Jemnéjsi piize maji nizsi pocet vlaken, pro zajisténi

soudrznosti jsou opatieny vyssim zakrutem (viz obr. 2.2 a 2.3).
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Zaver
0,25
023 » Jelikoz pfize typu
gel % N1 maji vy3si zaplnéni,
—0'19 ’. ar e . o
50_17 vykazuji i niz$i pramér.
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Obr. 2.9 Pramér piize v zavislosti na technologii a prekroucené pfize o=81

Jemnost je vidét dle otekavani
nejnizsi pramer.

Pii porovnani jednotlivych technologii, pruméry N2 a P se vyrazné nelisi, ale
jsou vys8i nez u vybéru N1. Vys8i prumér je zpusoben vy$sim poétem vlaken, niz§im
zakrutem. Zménou vyroby pfizi N1 oproti pfizim N2 byla vyrobena pfize s vys§im

zaplnénim a niz§im pramérem, ale bohuzel vyssi chlupatosti (viz obr. 2.5 a 2.7).

2.3.4 Shrnuti

Prize nového vyvojového typu (vybéry N1 i N2) maji oproti prstencové pfizi

nizsi hodnoty radialniho zaplnéni
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03 L srustem  poloméru  hodnota
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B:40 e onge vzrista. Vlakna v blizkosti osy
035 ¥ - b 4 o . 2 = 5
A prize jsou méné stlatena, vlakna
D [mm] e . g
0.05 010 015 020 025 na povrchu pfize jsou vice
(9N2 P N1(38) AN1(56) AN1(®1) |
Obr. 2.10 Zaplnéni v zavislosti na priméru a stlaCena  oproti  prstencovym
technologii piizim. V dusledku toho, by tyto

wow =]

piize meély mit vy§si primér a nizsi zaplnéni. [30].

Tento jev se objevuje pouze u vybéru N2. U vybéru N1 je prumér piize nizsi a
vys$8i zaplnéni (viz obr 2.10). Pravdépodobna pri¢ina je shledavana v tom, ze vybér N1
ma nizsi pocet vlaken v prifezu. Pro dotvofeni celkového obrazu o struktufe pfize jsou
v priloze €. 4 znazornény grafy zavislosti pruméru na zakrutu (je zde patrné, ze s rustem
zakrutu klesa prumér, ovSem zavislost neni vyrazna) a zaplnéni na zakrutu (s rustem

zékrutu roste zaplnéni).
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Da se tedy konstatovat, ze Upravou vyroby v pfipadé vybéru NI nedoslo k
vyraznému snizeni chlupatosti, ale podafilo se zvysit zaplnéni a snizit prameér piize

v zavislosti na po¢tu vlaken v pfizi.
2.4 Chlupatost a prumér p¥ize z podélnych pohleda
Zjistuji se z podélnych pohledl na piizi za pomoci obrazové analyzy. V naSem
piipadé se vychéazelo z mikro pohledu, ale je zde moznost, vyjit i z makro pohledu.
2.4.1 Mikro a makro pohledy

Pii méfeni se vychazelo znormy IN 22-102-01/01. Vtomto pfipadé bylo
pouzito prochazejici svétlo, ve kterém je piize zbarvena do Cerna a pozadi je bilé. Po

digitalizaci pohledu vznika barevny obraz, ten se nasledné pfevadi na binarni obraz.

24.1.1 Méfeni

.k
Pfize je navedena pfes mostovy “_i_[f_

vodi¢ na stolek mikroskopu (viz obr. By :T : -

2.11), zde je na skli¢ku umisténa pod / i g =i e %%‘\\

objektiv mikroskopu, je zapnuto spodni m / 8 3 8 \

osvétleni. Pfize je odstranéna z podlozniho L:J\\' h-

sklicka a dojde k ztlumeni osvétleni na Obr. 2.1 Stolek mikroskopu [24]
minimalni hodnotu, pak je obraz sejmut,

jsou nastaveny prahové hodnoty. Zkontroluje se polet zaznamenanych objektd. Opusti
se ulozeny obraz, mirm¢é se zvysi intenzita osvétleni a tento postup se opakuje tak
dlouho, dokud neni pocet zaznamenanych objektti 0. Pak se ulozi nazpét sklicko s prizi

a doostii se.

2.4.1.2 Zpracovani obrazu

Od jedné prize bylo vzdy utvofeno 800
snimku (viz. obr. 2.12). Pozadi je pfifazena hodnota
nula a tmavym bodim pfize je pfifazena hodnota 1.

Z kazdého seymutého obrazu se vybere pouze jeden

fadek pixelu (ten nejdelsi), a vyhleda se osa pfize. Obr. 2.12 Piiklad dolniho
Utvorti se funkce chlupatosti (experimentalni kiivka osvitu prize [25]
relativni Cetnosti vyskytu ¢ernych pixelt v zavislosti na vzdalenosti od osy pfize) viz

1.1.9 a (11). Nasledné se vyhledava primér piize (polomér piize je definovan jako
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vzdalenost od osy pfize v mm, kterda odpovida hodnote 50%

funkce chlupatosti), primér je pak dvojnasobkem vzdalenosti “
[25]. Celkova chlupatost je definovana jako integral pod “
kiivkou chlupatosti vintervalu od poloméru piize do Obr. 2.13 Piiklad
Sestinasobku tohoto poloméru. Jedna se o novy piistup  homniho osvitu pfize
v méfeni. Pouzivaji se podélné pohledy osvétlené za pomoci dopadajiciho svétla. Je
tedy nutné mit absolutn¢ Cerny podklad, protoze jinak by nemohlo dojit k dobrému
vyhodnoceni vysledki. Vychozi postup je velmi podobny, jako u normy IN 22-102-

01/01.

2.4.1.3 Rozdilnosti

Pii snimani mikro pohledi se pouziva prochazejici svétlo (piize se jevi jako
cerna a pozadi je bilé), ale u snimani makro pohledt se pouziva svétlo dopadajici (pfize
bila a pozadi musi byt absolutné ¢erné viz obr. 2.13).

Metoda makro pohledi umoznuje prozkoumavat pomoci obrazové analyzy spise
fidkou chlupatost (tedy chlupatost ve vétSich vzdalenostech od osy pfize, vlakna za
polomérem r), zatimco metoda mikro pohledd studuje hustou chlupatost. Je vyvijena
nova metoda makro pohledu, pii které je z jednoho snimku vyhodnocena délka piize 0,7
cm (u mikro pohledi se pro vypocCet osy piize a pruméru bere v ivahu pouze jeden
fadek pixelt zkazdého snimku), coz umozni provéreni vétsi Casti piize a vysledky
budou vice vypovidajici.

Bylo by velice zajimavé, kdyby se v budoucnu néjaka diplomova prace zabyvala

porovnanim priméru a chlupatosti ziskanych z makro a mikro pohleda.

2.4.2 Poznatky

O vyhodnocovani z podélnych feza bylo T

pojednano v kap. 1.1.9.

Pro kazdou vyhodnocovanou pfizi byla

ziskana funkce chlupatosti (viz obr. 2.14), na

0.2+

které nas zajima hodnota Z(x)=0.5, jde o smluvni

hodnotu, na které zjistujeme primér pize. [2] 2L

Obr. 2.14 Kiivka chlupatosti
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Na kfivce zCernani je rozhodujici hodnota o«
1=0.11, ktera odpovida hodnot& priméru ptize (viz obr. =

2.15). Bohuzel tyto kiivky nejsou vytvofeny pro o=

vSechny zkoumané prize (v piiloze ¢ 5 jsou

vyobrazeny kiivky funkce chlupatosti u pfizi, u nichz =

L
0.8 0.4 0.6 0,0 1 1.8 L.4 16 1.0 5 2.823.43.623.0 3

jsou tyto grafy k dispozici.
! S P ) Obr. 2.15 Kiivka zaplneni

V pfiloze ¢.6 je umisténa tabulka s naméfenymi hodnotami. Nachazeji se zde
Dieor, Deover @ Dgens. Dale integralni charakteristiky chlupatosti Jegens @ Iccover a

v neposledni fadé parametry funkce zCernani h; a Ao, par a pao.

2.42.1 Porovnani primeért

N1
0,20 -
/ Vtéto chvili jsou k dispozici
0,16 / )
S Ctyfi typy praméra - Dicor, Deover, Daens @
0,12
6§ /-/ Dyezy. Dieor byl zjisté€n pomoci rovnic (8),
0,08 s v . Y
/ (31) a (32). V priloze ¢.7 je umisténa
o prehledna tabulka s jednotlivymi typy
000 - - - - - pramérd a odpovidajicim zaplnénim.
0,00 0,04 0,08 012 0,186 020
Dtsur
Obr. 2.16 Porovnani prameéra Dyeor @ D geps
u vybéru N1 Porovnavanim praméra
z jednotlivych  typt méfeni se
N2
020 / zabyvaly jiz drivejsi studie. V téchto
016 . ‘ studiich se mizeme doéist, ze Dicor,
, 012 - / ‘ Diesy @ Dgens  jsou v podstaté
& 008 / vysledkem  téhoz  mechanismu
/ stlaovani prize. Zatimco Kkryci
0,04
prameér Do je CasteCné ovlivnén
0,00 T T " .
0.00 005 010 015 0.20 vlakny huste chlupatosti
Dteor

Obr. 2.17 Porovnani praméru D s @ Dieor »pfilehlymi® k telu pfize a ztoho

pro N2 divodu je vys$si nez ostatni tfi.[3]
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Zavér

S timto konstatovanim 020 /’
muzeme souhlasit pouze Castecné. 016

e

pii porovnavani Dieor @ Dens ( Viz grafy - /
na obr. 2.16, 2.17 a 2.18). Tyto dva /

0,04

Prakticka shoda hodnot byla zjisténa 012

Ddens

priméry  jsou vysledkem  téhoz

0,00

mechanismu stlaCovani pfize. 0.00 005 010 0.15 020
Dteor

Ovsem jestlize bude pozornost Obr. 2.18 Porovnani prameéru D s a Dieor
zamefena na Dy, musi zde byt bran prolN2
v uvahu postup piipravy fezt a da se pouze odhadovat, jakym zplGsobem ovliviuje
zaplnéni a prumér prize. Teoreticky jsou odstavajici vlakna piitisknuta k télu prize, coz

by mohlo zvysit zaplnéni a snizit pramér.

Z této uvahy vyplyva, ze Dy., by mé&l byt nizsi, nez Di.,r @ Dyeps. Pohledem do
piilohy €. 7 zjistime, ze Dy., ma opravdu niz§i hodnoty, ale pouze u vybéru NI.
Nejvyssi hodnoty naopak ma D, ktery vychazi z kiivky chlupatosti. V piiloze ¢.8
jsou umistény grafy, porovnavajici mezi sebou zbyvajici druhy prameért. Z graft je

patrné, ze rozdil mezi priméry roste v zavislosti na hrubosti piize.

2.42.2 Integralni charakteristika chlupatosti a chlupatost Uster

Integralni charakteristika chlupatosti zjisténa podle (10) jako plocha pod kiivkou

zCernani se beézné porovnava s chlupatosti H ziskanou z Uster Testr 4. (Kvuli

nedostatku vlakenného materialu, byly

0,06

0.05 | ¥ =00074x - 0,008 hodnoty chlupatosti H pievzaty z [3].)
‘ R? =0,7043

0,04 -
" /
8003 '
o

R s Obr. 2.19 a 220 znazornuji
0,02 % =
grafy, porovnavajici integralni

0,01

charakteristiky chlupatosti  (/ogens @

2 4 H 6 8 | Iceover) a chlupatost H Uster. V kazdém

Obr. 2.19 Vztah Icgens a chlupatosti A
Uster

0

grafu je znazornén cely vybér (tedy typy
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piizi N1, N2 i P), ale v pfiloze ¢. 9 jsou znazornény grafy porovnavani chlupatosti pro

jednotlivé vybéry.

Zaver

. s w - 0,04

Linearni  zavislost v ramci y =0,0046x +0,0003 .
AR o o ; : R?=0,7819 .
vybéru je pomérné dobrd, koeficient 0,03 ~

determinace v obou pfipadech piesahuje

hodnotu 70%, je ponékud strmé&jsi a

v obou piipadech se vyskytuje absolutni

¢len., 0

- . 2 4 4 6 8
Bylo zidténo, Ze s rustem

Obr. 2.20 Vztah Iceover @ chlupatosti H

zakrutoveho  koeficientu «a  klesa Ulketesr

chlupatost. Tato skuteCnost se dala
predpokladat, protoze chlupatost klesa s ristem zakrutu z toho divodu, Ze konce vlaken
jsou vtahovany do pfize.

V ramci technologie nejvyssi chlupatost vykazuje vybér N2, ktery je nasledovan

vybérem N1. Naopak vybér P vykazuje nizsi chlupatost.

2423 Funkce zCernani a jeji parametry /1; a hs, ptn; a pipo
Hodnoty wuu; a pyo jsou ziskany z Dy, kde u,; predstavuje zaplnéni jen od
vlaken husté chlupatosti na poloméru pfize 7, (na ,poCateCnim® poloméru oblasti

chlupatosti) a u;> predstavuje zaplnéni jen od vlaken fidké chlupatosti na poloméru

pfize r,, (na ,pocateCnim®™ polomeéru oblasti chlupatosti), celkove zaplnéni na poloméru

piize 7, by se zjistilo dle (12). [3]

Hodnota 4, piedstavuje interval poloviéniho Ubytku vlaken husté chlupatosti.

Prochazi-li valcem s n€jakym polomérem r >r,, jisty pocet vlaken z husté chlupatosti,
pak vetsim valcem s polomérem r + /4, prochazi prave polovina tohoto poctu vlaken a

hodnota A piedstavuje interval polovi¢niho ubytku vldken fidké chlupatosti, majici

analogicky smysl jako predchozi veli¢ina. [3]
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015 0,15
0.1 o | S 0,1
= By

0,05 0,05

0 : : 0 Sae * ¢

0 10 Tltex] 20 30 0 10 Tltex] 20 30
roen eNleN2«P
Obr. 2.21 Parametr uy; Obr. 2.22 Parametr u>

Obr. 2.21 a 2.22 znazoriuji parametry zaplnéni z oblasti husté a fidké

chlupatosti pfize v zavislosti na jemnosti a na typu technologie.
Zaver

Hodnoty veli¢in u; a puo jsou zcela nezavislé jak na jemnosti, tak na typu
technologie. Z jednotkové plochy povrchu kompaktni ¢asti pfize vystupuje stejny pocet

vlaken husté 1 fidké chlupatosti (koncentrace vlaken husté chlupatosti je piiblizn¢ 10krat

vetsi, nez koncentrace vlaken fidké chlupatosti).

0,03 02
0,025 o
0,15
0,02
< 0015 = 04 — —
0,01 4_.
0,05 @
0,005 -
0 ; ; 0 , ,
0 10 Tltex] 20 30 0 10 TI[tex] 20 30
eNleN2eP NI N2 eP
Obr. 2.23 Parametr A; Obr. 2.24 Parametr h>

Grafy na obr. 2.23 a 2.24 piedstavuji parametry intervali polovi¢niho ubytku
vlaken v zavislosti na jemnosti a na technologii vyroby. K hodnotam jsou pfidany i

spojnice trendu.
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Grafy na obr. 2.25 a 2.26 znazorfiuji zavislost parametrii intervala polovi¢niho

ubytku dle zakrutovém koeficientu (pro vybér N1).

0,015
A
0,01
A
r-i
A
0,005 y & &
0 : :
) 5 T [tex]

‘. N1(38) & N1(56) « N1(81) ‘

15

Obr. 2.25 Parametr h; v zavislosti na a

Zaver

02
0,15 A
A
< 01 A .
0,05
0 ; ;
0 5 Tltex] 10
\;m(as) . N1(56) N1(81)‘

Obr. 2.26 Parametr h> v zavislosti na a

Pii zkoumani parametrii /; a /> je ziejma zavislost jak na jemnosti, tak na typu

technologie. Z obr. 2.23 a 2.24 je patrny urcity trend - ¢im hrubsi pfize, tim vyssi jsou

hodnoty A; 1 h>. Ovsem jestlize bude pozornost zamétena pouze na vybér N1 (obr. 2.25

a2.26) je zde patrny jiny trend - ¢im vys$8i zakrutovy koeficient, tim nizsi je hodnota jak

u parametru /; tak u parametru /. Je to logické, predevsim ztoho duavodu, ze pfi

rostoucim zakrutu je stale vice vlaken z oblasti chlupatosti zatahovano dovniti téla
piize. Tento ukaz se relativné vyraznéji projevi u kratSich koncu ¢i smycek vlaken husté

chlupatosti, nez u dlouhych vlaken fidké chlupatosti. (Tento Ukaz je ve velice podrobné

forme popsan a vybaven obrazky v praci [3].)

2424 Parametr &,

Parametr &, pfedstavuje
kvalitu uspofadani vlaken v pfizi.
Parametr se da spocitat dle (6) a jeho
hodnota by se méla blizit hodnoté 1.
Cim je hodnota mensi nez 1, tim jsou
vlakna vzhledem k ose pfize vice
sklonéna (vytinaji vetsi plochy a jsou

htife uspofadana).

1.7
1.6

1,5

e 5
1:1‘3

Mg . o -

Ti— '

0,9 T T

6 10 T[tex] 14 18
‘o Pe N2 e N1/38 @ N1/56 @ N1/81 ‘

22

Obr. 2.27 Parametr &, v zavislosti na jemnosti

a vyrobni technologii
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Zaver
Charakteristika usporadani pfize vykazuje urCité problematické hodnoty (viz
obr. 2.27). Zkresleni hodnot je pravdépodobné zpisobeno spolehlivosti naméfené

hodnoty jemnosti vldken a zni vypoétené plochy vlaken, ktera zieymé neodpovida

skuteCnym prifezum vlaken. Vyznamnou roli hraje i velka variabilita naméfenych dat.

2.4.3 Shrnuti

Pii porovnavani priimért vykazuji Dye, a Doy ur€ité rozdily. Byla snaha
vytvorit graf, ve kterém by bylo patrné, o jaké velikosti tyto rozdily jsou (viz obr. 2.28).
Dyezy byly vybrany jako 100% hodnota a pro ostatni typy prumért byly percentualné
dopocteny rozdily. Jelikoz u Dy, jsou znamy konfidencni intervaly, bude zajimavé
zjiStovat, zda se budou ostatni typy primeért pohybovat v jejich ramci. Pro vybéry N2 a
P konfidencni intervaly nebyly pofizovany. Jednotlivé typy experimentalnich pfizi jsou
ulozeny pod cisly, jak je znazornéno v tab. 2.2.

Ve vybéru N1 je vzdy nejvyssi odchyleni od Dy.., patrné u a=38, v ramci tohoto
zakrutového koeficientu se vétSinou pouze Dy ,,vejde” do chybovych tsecek. Dy a
Dcover jsou vyrazné€ vyssi nez Dr..,.. U vybéru N2 a P 1ze konstatovat, ze Dy, je vyrazné
vyS$8i, nez Dieor, Dyens @ Deover (vSechny typy prameérti jsou oproti Dj.., podhodnoceny,
jsou nizsi).

Tab. 2.2 Prize

1 | 7,266/38
2 | 7,624/56 al
3 | 7,744/81 40
4 | 9,752/38 %
S| 5 | 10,04/56 E
6 | 10,29/81 20 +
7 [12,45638| | = | = //'\
8 [12,954/56 E | IN—d
9 [13,294/81 a 07 T T T T TATgT T T TaT T T A
10 | 7.24552 5 NI \7/” 10 11 1.2 13 14 15 16 17
o | 11 | 10,04/60 4 o o
Z | 12 [ 16,61/66 =0 g ¥ S
13 | 20,27/65 -30 =
14| 7,1/53 s |
o | 15 | 9.84/58
16 | 15,92/65 ¢ Dteor ®m Ddens Dcover = horni mez Dfezy = dolni mez Dfezy
17 | 19,27/65

Obr. 2.28 Porovnani primért dle technologie méfeni
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Chlupatost diky vliva zvySujiciho se zakrutového koeficientu klesa, naopak ¢im
hrubsi pfize, tim vyssi chlupatost (souvisi s velikosti zakrutu). Nejvyssi chlupatost byla
zjisténa u vybéru N2, vybér N1 jiz nevykazoval tak vysokou chlupatost, tudiz se
podafilo snizit vlivem zmény ve vyrobé chlupatost. ZvySené hodnoty v oblasti husté
chlupatosti maji spiSe pozitivni G¢inek (pfijemnéjsi omak, piize mize vykazovat vyssi
kryci schopnosti — vice se rozsifi ve vaznych bodech, ¢imZz muZe dojit ke snizeni
dostavy a tudiz ke snizeni naklad(). ZvySené hodnoty v oblasti fidké chlupatosti maji
spiSe negativni vliv. Dlouha vlakna vétSinou zpusobuji potize pii dal§im zpracovani,

mohou vést az k neklidnému vzhledu zbozi.

2.5 Pevnost a taznost

Pevnost a taznost byla hodnocena podle CSN 80
0701. Pred vlastnim meéfenim byla prize opét

klimatizovana.
2.5.1 Méreni

Vlastni meéfeni bylo provadéno na Instronu
4411 (pfistroj je urCen k zjistovani mechanickych :

vlastnosti délkovych a plosnych textilii, lze realizovat

jednoosé namahani tlakem, tahem a ohybem a je

Obr. 2.29 Instron 4411

znazornén na obr. 2.29). Na pfistroji se nastavi metoda,
podle které ma postupovat, dale rychlost pfi¢niku (viz tab. 2.3). Upinaci délka v ramci
Celisti je 500 mm a dulezitym piedpokladem je, aby k pietrhu doslo za 20s+3s. Prize

byla vzdy odmotana, uchycena do Celisti a nasledné doslo k pietrhu.

Tab. 2.3 Rychlosti pti¢niku

Phrixtv zakrutovy e
) ; Jmenovita \Y
Technologie koeficient am T [tex] [mm/min]
[m'ktex?]
NI gesana 38 7.4 >
N1 &esana 56 7.4 65
N1 &esana 81 7.4 it
N1 ¢esana 38 10 oLl
N1 Cesana 56 10 e
NI gesana 81 10 60
N1 gesana 38 12,5 45
N1 gesana 56 12,5 60
N1 Eesana 81 12,5 50
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2.5.2 Zpracovani

Z prubéhti kiivek se nasledné vycte pevnost F' [N], dopocitava se relativni
pevnost I, [N/tex] a zjist'uje se taznost & [%]. Pfi méfeni nedochazelo k pretrhu béhem
20+3s, ale velmi dlouhou dobu po té. Vétsina méfeni tedy neodpovidala podminkam
zkousky. Z 50 hodnot bylo skoro zkazdého meéfeni zapotrebi vyloucit vice jak
polovinu. U pfizi s malym zakrutem dochazelo ke zna¢nému prokluzovani vlaken. Bylo
by zapotiebi presnéjsi nastaveni pfistroje, aby dochazelo k pretrhu ve stanovenou dobu.
Velkym problémem ovSem zistaval nedostatek vlakenného materialu a proto nemohlo

byt mefeni opakovano.
2.5.3 Poznatky

Byly zjistovany ti zakladni charakteristiky: pevnost, relativni pevnost a taznost

piizi.
2.5.3.1 Pevnost pfize

Jedna se o vnéjsi tahové namahani silami plsobicimi ve sméru osy prize
(jednoosé€ namahani). S nartstajicim zatizenim se pfize stale vice deformuje a nasledné
piijde okamzik destrukce. Hodnota tahové sily v tomto okamziku pfedstavuje pevnost.
K destrukci dojde v nejslabsim misté, na neyméne pevném misté zatézovaného useku.
Lze oCekavat, ze dlouhy usek piize obsahuje alespori jedno extrémné malo pevné misto,

u kratkého useku je tato pravdépodobnost vyskytu extrémné malo pevnych mist nizsi.

4,00
- T - cagicg
550 T e Obr. 230 znazorfiuje
3,00 _'_{ l . . o
g o nameiené evnosti fizi
= 280 3 & p p
. 56 = - v zavislosti na jemnosti a na
I

1,50 % x pouzité vyrobni technologii. U

4h0a o = vybéru N1 dale pak zavislost na

0,50 : ; : . , .

& 10 Tex] 15 56 25 | zakrutovém koeficientu.
‘o N2 « P A N1(38) 4 N1(56) » N1(81) ‘

Zaver
Obr. 2.30 Pevnosti pfizi
Pevnost pfizi ve vybéru N1
je vyrazné€ niz$i, predevS$im u ¢=38 a 81. V jednom pfipadé jednotliva vlakna
prokluzuji, maji prili§ maly zakrutovy koeficient a je mezi nimi tedy pouze nizké tfeni a

soudrznost neni dostateCna. V druhém pfipade jde o piekroucenou pfizi, kde jsou vlakna
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pfili§ namahana a v ramci mechanického namahani nemaji takovou odolnost. a=56
predstavuje ,,idealni“ vysi zakrutu a tudiz i nejvyssi pevnost v ramci vybéru.
Pevnost u vybéru N2 a P je vyrazné vyssi. Cim hrubsi pfize, tim vy$si pevnost,

ovsem daleko vystiznéj§i porovnani piizi zjistime pfi vypoctu relativni pevnost dle (23)

2.5.3.2 Relativni pevnost pifize

0,28

Jde tedy o pevnost [ I
vztaZzenou na jemnost prize, ktera 0,23 I *_
je znazornéna na obr. 2.31. Zde | g i_ z Z I
je vyjadiena zavislost mezi E‘:' 018 B " { Ii
relativni pevnosti pfize, jemnosti 0,13 I
a pouzitou technologii. U vybéru = I :
N1 je dale znazornéna zavislost e < éT[tex] 1'3 1'7 2' ) 5
relativni pevnosti na zakrutovém | eN2 <P AN1(38) 4N1(56) aN1(81)|
koeficientu. Obr. 2.31 Relativni pevnost ptize

Zaver

Z grafu vyplyva, ze relativni pevnost se nejdiive zvySuje (v ramci jemnosti 7.4 a
10 tex byla pouzita jemnéj§i vlakna). Nasledné ¢im hrubsi pfize, tim nizsi relativni
pevnost.

Z hlediska technologie ma nejvyssi pevnost vzdy vybér P a je nasledovany
vybérem N2 a NI. Toto potvrzuje odlisnost ve struktufe piizi. Pfize N1 a N2 maji
v oblasti ,,nosné™ c¢asti pfize nizsi zaplneéni, vlakna nejsou tolik stésnana, hustota
kontaktu je nizsi, nedochazi k tak vysokému tfeni, coz vede k mensi pevnosti .

Vybér N1 vykazuje nejvyssi relativni pevnost u o=56, vramci této piize

pravdépodobné doslo k nejlepsimu usporadani vlaken.

2.5.3.3 Taznost ptize

V okamziku destrukce pfize v zavislosti na silovém namahani je taznost rovna

prodlouzeni zkoumané prize.

Na obr. 2.32 jsou znazornény hodnoty taznosti pro jednotlivé vybéry v zavislosti

na jemnosti a technologii. U vybéru N1 také v zavislosti na zdkrutovém koeficientu.
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Zavér

Jednozna¢né nejvyssi

taznost ma  vybér N2,

nasledovany vybérem P. Vybeér

Nl ma i1 vtomto pfipade

”0.
™

vyrazné niz§i hodnoty oproti

zbyvajicim  dvéma vybérum.

£ [%]
3] (8] -8 [4)] [} | [os]

Dalo by se fici, ze ¢im hrubsi .
5 10 T [tex] 15 20 25

piize, tim vy$si taznost (pokles

eN2 oP . N1(38) AN1(56) N1(81)

nastava az u mykané pfize o
jemnosti 20tex). Taznost uzce Obr. 2.32 Taznost pfize
souvisi s pevnosti — taznost a

pevnost jsou jeden bod tahové kiivky.

V ramci vyberu N1 je opét patrné, ze pfize s a=56 dosahuji nejvyssi taznosti,
opét je to pravdépodobné zplsobeno tim, Ze tato pfize ma ve svém jadru nejlépe
usporadana vlakna. Divodem vyssi taznosti u N2 mize byt volnéjsi uspoiadani v ramci

,hosné“ oblasti prize.

2.5.4 Shrnuti

Vys$i taznost a nizsi pevnost u vybéru N2 je zpusobena usporadanim vlaken
v piizi. Pravdépodobné je v ,nosné“ Casti piize niz§i zaplnéni, nizsi poCet kontaktd a
tudiz 1 voln&j8i struktura, coz ma za nasledek nizsi pevnost a vyssi taznost. Naopak
vybér P vykazujici vySs§i pevnosti a niz§i taznost ma v ,nosné Casti“ vyssi zaplnéni,
kompaktnéjsi strukturu a tudiz vys$si pevnost a niz8i taznost. Vybér N1 opét vykazuje
nejlepsi vysledky u a=56, protoze zde je pouzit ,idealni” zdkrut, nejedna se o pfizi

piekroucenou a ani ,,nedokroucenou*.

2.6 Porovnanis hodnotami LibTex systému

V ¢asti 1.3 byly jiz o tomto systému podany zakladni informace. Pro pozadavky
prace byla pozornost zameéfena pouze na modul pfize, konkrétné bavinéna pfize.
Rozhoduji parametr je zde jemnost. Ve vypoctech jsou dosazeny konstanty (K, M, h; a
ho, unr a upo), které byly ziskany na zakladé mnoha experimentt a pomoci regresnich

rovnic na zakladné statistiky Uster. V software LibTex byl pouzit Neckaiuv model
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zaplnéni, priméru a zakrutu piize dle rovnic (31) a (32), Neckaiiv model chlupatosti
dle rovnice (14) a predikce pevnosti dle Kfemenakové (34).

Nejdiive se v programu vybira, zda jde o prizi & tkaninu (u pfize se upfesiiuje,
zda je jednoducha & skana). Dale se zadava technologie, jakou byla pfize vyrobena
(moznosti: prstencova Cesana &1 mykana, kompaktni ¢esana ¢ mykana, novy vyvojovy
typ - Cesana &1 mykanad a rotorova). Nasledné pocCet komponent a hmotnostni podil.
V piiloze ¢ 10 je umisténa tabulka, kterd znazorfiuje parametry vlaken a pfize, které
slouzi jako vstupni parametry. Z téchto orienta¢nich hodnot se dopocitava primér
vlakna (2), substan¢ni plocha a pocet vlaken v prifezu piize. Po té dochazi k vypoctu
pozadovanych  hodnot (zaplnéni, primeéru, zakrutu, chlupatosti, hmotné
nestejnomé&rnosti, pevnosti, taznosti pfize a dalsich). Tabulka s vystupnimi hodnotami je
také umisténa v priloze €. 10).

Pro dobrou orientaci se dopocitavaji 5, 50 a 95% ,hranice”. (95% , hranice”
piedstavuje, Ze pravé takovéto mnoZstvi vyrobcl je schopno vytvoiit vyrobky v této
kvalité. Proto je snahou viech vyrobcl piiblizit se hodnoté 5%, protoze ta piredstavuje
1épe vyrobené vyrobky — tyto vyrobky je schopno vyrobit pouze 5% vyrobceil.)

Oblast , hranic” je rozdélena do tii samostatnych oddild. Je to zptisobeno tim, Ze
zpracovavana data jsou rozdélena do tfi skupin. PouZivané rovnice pro vypocet ,hranic*
jsou ruzné pro piize mykané a Cesané (tim vznikaji dva samostatné oddily). Hranice pro
Cesané piize je dale ¢lenéna dle jemnosti a rozhodwjici hodnota je 15 tex (tudiz jsou
celkové ti1 samostatné oddily).

Jsou zde sice dve technologie (prstencova a novy vyvojovy typ) oviem pro ob¢
technologie se daji pouzit stejné vzorce ve formé:

X =a*(590/T) (35)

kde X je hledana hodnota, @ a b jsou urdité konstanty v zavislosti na hledanych
parametrech (dle druhu a jemnosti pfize), posledni konstanta, ktera se zde vyskytye je
hodnota 590 a ta se pouzZiva pro pfepoCet jemnosti v tex na ¢islo anglické, I [tex]

predstavuje jemnost.
2.6.1 Zaplnéni, prumér a zakrut

Dle (31) a (32) bylo vypocteno zaplnéni pro viechny pfize ve vybéru. V téchto
rovnicich se vyskytuji konstanty K a A, které jsou urCeny pro konkrétni matenial ¢i
konkrétni technologii. Odhadem téchto konstant a porovnani s pouzitymi konstantami,

muze byt dobrym voditkem pro piesnéjsi uréeni v zavislosti na jemnosti ¢i zakrutovém
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koeficientu. Nasledné pomoci (8) byl zjistén primér a dle (19) zakrutovy koeficient.
V priloze ¢. 7 je umisténa tabulka s vypoctenymi hodnotami (Dieor, Hicor, Oeor) @ Na
pOI'OVIlani jSOU pﬁlOieny hOanty Zaplnéni (‘udens, ‘Ifcope}—, ‘If}"e:}), prﬁmém (Ddens, Dcoper,

Dyezy) a zakrutu (6yrosce). Tyto hodnoty se nasledné pouzivaji u vypoctu pevnosti.

2.6.1.1 Prameér prize

Porovnavani prameéra ptize viz 2.4.2.1 a ptiloha ¢. 8.

2.6.1.2 Zaplnéni pfize

Pfi porovnavani zaplnéni pfizi, byla kazda technologie hodnocena zvlast (viz
piiloha ¢. 11). Ve vétsiné grafii je patrné, Ze o nejvice odpovida gue.s (ke stejnému
zavéru se doslo i pii vyhodnocovani praméru a i zde plati stejné odtvodnéni). Také je
zde patrny trend, ze ¢im hrubsi pfize, tim vys$si jsou rozdily mezi jednotlivymi typy
zaplnéni.
V grafu na obr. 2.33 bylo g, vybrano jako 100% hodnota a pro ostatni typy zaplnéni
byly percentualné dopocteny rozdily. Jelikoz u .., jsou znamy konfiden¢ni intervaly,
bude zajimavé zjistovat, zda se budou ostatni typy zaplnéni pohybovat v jejich ramci.
Pro vybéry N2 a P se nedochovaly konfidenéni intervaly. Jednotlivé typy
experimentalnich pfizi jsou ulozeny pod €isly, jak je znazornéno v tab. 2.4
Zaveér

Zametime-li se na vybér N1, je patrné, ze v piipadé€ pfizi s =81 jsou hodnoty
vSech typu primért umistény vétSinou v ramci mezi, ¢i nepatrné vyssi. U ostatnich

zékrutovych koeficientli jsou rozdily markantnéjsi. Neni zde vidét zadny trend, pouze u

Tab. 2.4

1 | 7,266/38 120

2 | 7,624/56 100 @

3 | 7,744/81

4 | 9,752/38 80
= | 5 | 10,04/56 50 .

6 | 10,29/81 = . . : L N |

7 [12,456/38| '3 40 . - S A,

8 |12,954/56 . A '

20 L = * !

9 |13,294/81 —

10 | 7,24/52 0 —— T g%
~ | 11 | 10,04/60 20 1 2 3 B 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Z |12 | 16,61/66 o 4

13 | 20,27/65 -40

14 7,1/53

15 9,84/58 e pteor m pdens 4 pcover == horni mez prezy dolni mez pfezy
® | 16 [15,92/65

17 | 19,27/65 Obr. 2.33 Porovnani zaplnéni dle technologie méteni

59



pfizi s @=38 jsou hodnoty jednotlivych typti zaplnéni nizsi oproti y;.,, a u piizi s a=56
jsou hodnoty jednotlivych typh zaplnéni vy3si oproti gy,

U vybért N2 a P jsou viechny typy zaplnéni nadneseny oproti fz.-y. U vybéru P
je nejvyssi zaplnéni vZdy z paens. Nejvice se gy svou hodnotou blizi presver. U vybéru N2
neni patrny zadny trend, pouze je ziejmé, Ze uy., se nejvice blizi svou hodnotou oper.
Duivod, kvili kterému g, nejvice odpovida pgs je shodny s odivodnénim shody u

priméni piizi.
2.6.1.3 Konstanta X

Pro odhad konstant bude pouzit pouze vybér N1. Vybér totiz obsahuje pouze
dvé jemnosti vlaken a tfi zakrutové koeficienty. (Ptfi vyrob€ N1 doslo k drobnym
zménam a ztoho divodu by nebylo vhodné davat v tomto pripadé vybéry N1 a N2
dohromady )

Z (31) je patmé, ze konstantu K ovliviiuji konstanty (z a p) dale pak zaplnéni
(#) a v neposledni fadé ¢ a 7° Pro vypocet byla pouzita zaplnéni guens a feover @ Z nich
byla dopo€itana konstanta X. Pouzit i.-. se nedoporutuje z toho diivodu, ze zaplnéni
ziskané ziezli by mohlo byt zkreslené (vliv tvorby fezli — piize musela projit
procedurou popsanou v fastt 2.3.1). Tento jev je patrny 1 z porovnani vysledki
jednotlivych zaplnéni, kdy g, ma vyssi zaplnéni (u N1) a je i velmi rozdilné od g,
V zavislosti na jemnosti vlaken a prize, byla vypoétena primérna hodnoty X (viz

tab. 2.5).

Tab. 2.5 Vypoétené konstanty K

1 T Hdens Kdens Kdenst KdensT Heover Kcover Kcover KcoverT
0,173 | 7.4 §0,387 10,253 0,358 | 0,199
0,173 | 7,4 §0,518 | 0,700 0,822 §10,507 | 0,629 0,815
0,173 74 J 0,588 | 1,513 0,913 0,594 | 1,616 0,806
0,173 | 10 §0,421 10,374 0,367 | 0,258
0,173 | 10 0,491 | 0,660 1,004 §{ 0,460 | 0513 0,798
0,173 10 H0,595] 1,979 0,579 | 1,624
0,177 | 12,540,436 | 0,488 0,336 | 0,244
0,177 12,540,518 | 0,988 | 1,168 | 1,168 | 0,479 | 0,696 | 0,891 | 0,891
0,177 | 12,540,584 | 2,027 0,571 | 1,734
0,998 0,835
0,916
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5 Na obr. 234 jsou
1'11? udaje ztabulky zpracovany
105 formou grafu, kde na x-ové
- 1 4
E . ) T .
E 095 0se jsou znazornény jemnosti
¥ 09 e
085 pfize a na y-ové jsou
08 e AAA ) y . L
0.75 znazorneény jednotlive
0i7 T T T 4 !
5 s Titex] 10 ;N 14| Vypoctené  hodnoty  pro
— Kvstupni ® Kdenst KdensT konstantu K.
A Kcovert KcoverT ——celkow prameér
Obr.2.34 Konstanta K
Zaver

Plvodni hodnota konstanty K = 0,780 mm (viz tab. 1.1), ale pro pouzity
material by byla vhodna vyssi hodnota. Primérna hodnota z obou pouzitych zaplnéni by
byla ve velikost K = 0,916 mm. Hodnota konstanty K v zavislosti na jemnosti roste
(tedy hrub$i piize maji vyssi hodnotu K). Konstanta K je systematicky nadnesena, je to
z toho dlivodu, ze v modelu a i v komprimacni teorii se uvazuji v§echna vlakna v pfizi o
praméru D, ale experimentalni metoda bere v tivahu pouze vlakna vyskytujici se do

poloméru rp.

2.6.1.4 Konstanta M

Vtab. 1.2 jsou znazornény hodnoty konstanty A pro jednotlivé technologie.
Diive byly pro vypocet vyvojového typu piize pouzivany hodnoty pro prstencovou
pfizi, az v pozdéjsi dobé byla tabulka rozsifena o hodnoty pro vyvojovou pfizi. V této
chvili muze byt zhodnoceno, zda tyto hodnoty odpovidaji i pro vybér N1.

Dle (32) je konstanta M ovlivnéna konstantami (z a p), dale pak (u) a
v neposledni fadé 7"a Z. Pro vypocet byla pouzita zaplnéni Ugens @ Heover @ z nich byla
dopocitana konstanta M. (Opét zde nebyly pouzity hodnoty uy.-,.) Hodnoty konstanty M

byly propocteny v zavislosti na jemnosti 7 a zakrutu Z, jsou uvedeny v tab. 2.6 a 2.7.
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Tab. 2.6 Vypoctené konstanty M

o Hdens Mdensu Mdensa MdensT Heover Mcover Mcovem McoverT
mktex”? - m m - m m m
38/7.4 0,387 | 0,0019 0,358 | 0,0014
38/10 0,518 | 0,0035 | 0,0027 | 0,0052 | 0,507 | 0,0021 | 0,0015 | 0,0052
38/12.5 0,588 | 0,0026 0,594 1 0,0010
56/7,4 0,421 | 0,0019 0,367 | 0,0017
56/10 0,491 | 0,0037 | 0,0036 | 0,0044 | 0.460 | 0,0027 | 0,0026 | 0,0032
56/12,5 0,595 | 0,0052 0,579 | 0,0034
81/7,4 0,436 | 0,0117 0,336 | 0,0126
81/10 0,518 | 0,0059 | 0,0077 | 0,0044 | 0.479 | 0,0047 | 0,0073 | 0,0030
81/12,5 0,584 | 0,0054 0,571 | 0,0045
0,0046 0,0038
0,0042
Tab. 2.7 Vypoctené konstanty M pro jednotlivé 7'a a
Tvp | 38/7.4 | 56/7.4 | 81/7.4 | 38/10 | 56/10 | 81/10 | 38/12,5 | 56/12,5 | 81/12,5
Myens | 0,004 | 0,0044 | 0,0065 | 0,0036 | 0,004 | 0,0061 | 0,0036 | 0,004 | 0,0061
Meover | 0,0034 | 0,0039 | 0,0063 | 0,0034 | 0,0029 | 0,0053 | 0,0023 | 0,0028 | 0,0052
0008 20 @ Hodnoty ztab. 2.6
0,007 )
0,006 jsou graficky znazornény
E g‘x - 200 e o na obr. 2.35, na ose x jsou
E )
0,003 25 212 AA A opet jemnosti pfizi a na
"o iednotlivé hodnot
566 . . ose y jednotlive hodnoty
o S Titex] L pro konstantu M.
——— M vstupni ® Mdensa ® MdensT
Mcovera A McowerT —— Celkowy pramér
Obr. 2.35 Konstanta M
Zaver

Pavodni pouzita hodnota byla M = 0,0060 m, ale praimé&ma hodnota M ve vybéru

N1 je daleko nizsi, pohybuje se kolem hodnoty M = 0,0042. Opét je patrny trend, ze

konstanta M roste v zavislosti na zakrutovém koeficientu a klesa v zavislosti na

jemnosti. Dale by Slo dopocitat hodnotu M pro jednotlivé jemnosti a zakrutové

koeficienty, jak je znazornéno v tab. 2.7. Jak je patrné, ptivodni hodnota konstanty M by

nejlépe odpovidala pro vSechny jemnosti v zékrutovém koeficientu o = 81.
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I zde se v modelu a v komprimaéni teorii berou v tvahu vSechna vlakna v pfizi o
praméru D, ale experimentalni metoda bere v uvahu jen vlakna vyskytujici se do
poloméru rp.
2.6.1.5 Zakrutovy koeficient «

Zakrutovy

95

° koeficient vypocteny dle

o]
4]

(19) je porovnavan se

-~
w

o [m-1ktex2/3]
9]} D
w w
R,
]
&
¥ %
mD

zakrutovym koeficientem

udavanym vyrobcem (viz

5] R obr. 2.36).  Hodnoty

35 . s : udavané vyrobcem jsou
6 11 Tltex] 16 21 . "

at N1(38) —a—avN1(38) & at N1(56) —e—av N1(56) spojeny pomyslnou Carou

® atN1(81) —e—avN1(81) m atN2 o—av N2 - i

x atP —»—avP pouze zdlvodu lepsi

Obr. 2.36 Porovnani a teoretické a udavané vyrobcem  orientace v grafu.

Zavér

Pii porovnavani teoretickych hodnot zakrutového koeficientu a a hodnot o
udavanych vyrobcem dochazime k zavéru, ze se od sebe vyrazné neliSi. Pouze u
hrubsich pfizi (12,5 tex) u vybéru N1 je patrny rust teoretického « oproti o uvadénému
vyrobcem. A naopak u vybéri N2 a P je u hrubSich pfizi (pfedev§im 16,5 a 20 tex)

zaznamenan pokles teoretického a oproti a uvadénému vyrobcem.

2.6.2 Chlupatost prize

V této Casti se vytvareji tfi rizné propocCty. Jedna se o funkce chlupatosti (na
jejim zakladé lze predikovat celkovou chlupatost pfize a také provést vizualizaci prize)
a da se vypotitat dle (14). Dale pak chlupatost TUL vypoctena dle (10). V priloze ¢.12
je umistén graf znazornujici chlupatost TUL. Z grafu vyplyva, Ze prstencova piize ma
nejnizsi chlupatost. Skupina N2 ma vyssi chlupatost, oproti N1.

Pti vypoctu funkce chlupatosti jsou v ramcei vzorce (14) pouzivany konstanty A;
a ho, un a o (viz 2.4.3.3). Konstanta A, je pro vSechny typy technologii stejna, na
rozdil od konstanty /4, kde se rozlisuje dle typu pfize (novy vyvojovy typ, prstencova,

rotorova a kompaktni). Konstanty u; a i2 jsou pro viechny typy technologii stejné.
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2.6.2.1 Odhad konstant A; a h>

Konstanty predstavuji interval polovi¢niho ubytku vlaken (at’ jiz v oblasti husté
¢i tidké chlupatosti), kde vzdy polomér je navySen o takou hodnotu A;, aby ubyla

polovina vlaken v této Casti. Naobr. 237 a 2.38 jsou tyto konstanty graficky

znazornény.
o 016
Kok \ 014
» |
_ 00 g
£ E 01]
Eo015 &
z & < 008 .
01 : e
« ' . 006 | a® o
0005 T H @ o ad
S % o 0,04 — -
. . . . 6 1o T 4, 18 2
6 10 Tiexlts 18 2 loveuP e P > Primern
[ hvstpni e N N2 @ P Primér p——rAH

Obr. 2.37 Konstanta /; Obr. 2.38 Konstanta />

Zaver

Vstupni hodnota konstanty /#;,=0,0107 [mm]. Odhad konstanty byl vytvoien za
pomoci vSech pfizi ze vSech vybérd, nebot konstanta /; se neCleni dle pouZité
technologie. Jak vidime na obr. 2.37, pouzita vstupni konstanta /; je oznacena zelen¢ a
primeérna /,=0,0075 je oznaCena Cervené a je nizsi, z cehoz se da usuzovat, ze prize
jsou méne chlupaté v husté chlupatosti.

Vstupni hodnota konstanty na obr. 2.38 pro pfizi prstencovou /4,=0,0962 [mm]
(svétle zelena) a pro pifize nového vyvojového typu 4-=0,1240 (tmavé zelend). Pro
prstencoveé prize se primérna hodnota rovna /#,=0,0602, je znazornéna tmaveé Cervené a
je vyrazné nizsi, nez vstupni hodnota A,. Z ¢ehoz vyplyva, ze prstencova piize ma nizsi
chlupatost v oblasti fidké chlupatosti. Pro piize nového vyvojového typu je prumérna
hodnota 4,=0,0993 a je znazornéna svétle Cervené. Da se konstatovat, ze 1 v tomto

piipadé je nizsi chlupatost v oblasti fidké chlupatosti u piize nového vyvojového typu.

2.6.2.2 Prepocet konstant uy; a 2

Konstanty ptedstavuji velikost zaplnéni (at jiz v oblasti fidké ¢&i husté
chlupatosti). Celkové zaplnéni by pak mélo velikost souétu jednotlivych typa zaplnéni

dle (12).
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Zaver

Vstupni hodnota pro konstantu g;,;=0,0501 [-], je na obr. 2.39 znazornéna
zelené. Konstanta neni zavisla na typu technologie. Priméra hodnota u;;=0,0997
(zndzornéna Cervené) vypoctena z veskerych prizi ve vybéru je vyrazné vyssi a da se
fici, ze dochazi k vyssimu zaplnéni v oblasti husté chlupatosti (stejny zaveér vysel i

z radialniho zaplnéni).

Vstupni hodnota pro konstantu w;>=0,0085 [-], je na obr. 2.40 znazornéna
zelené. Ani zde konstanta neni zavisla na typu technologie. Priméma hodnota
1n=0,0103 vypoctena ze vSech piizi je znazornéna Cervené a je nepatrné vyssi nez
vstupni hodnota. Lze tedy fici, Zze zaplnéni v oblasti fidké chlupatosti je ponékud vyssi,

nez udava vstupni hodnota.

2.6.2.3 Chlupatost Uster Hy;

Pro vypocet chlupatosti pfizi byly pouzity vzorce, které jsou umistény v priloze
¢. 12. Obr. 2.41 znazoruje Chlupatost Uster, kde kfivky predstavuji 5%/50%/95%
piize ze svétové produkce, které vykazuji tyto hodnoty. Jednotlivé body predstavuji

nameéfené hodnoty dané charakteristiky.
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Zaver

Vybér N1 dosahuje u a=81 nejnizsich hodnot chlupatosti, vyrazné se blizi 5%
mezi. Je to zpusobeno tim, ze pfize, které jsou vice zakroucené, maji tendenci vtahovat
odstavajici vlakna do téla pfize. Jestlize dojde ke sniZeni zakrutu, chlupatost se zatne
zvySovat (viz a=56, 38). Z tohoto divodu se nedoporucuje vyrabét piize s velmi nizkym
o, protoze by mohly vznikat problémy pfi jejich dalsim zpracovani.

Pfi porovnani vybéru P a N2 (tyto vybéry mély stejnou vlakennou surovinu a
piiblizné stejné «), dochazime k zavéru, ze ptize P maji nizsi chlupatost. Opét se zde da
uvazovat, ze zvySena chlupatost u N2 je dasledkem nové pouzité technologie.

Pfi porovnani vybéri N1 a N2, pfedevs§im v ramci 4 prizi, které maji podobné
charakteristiky (N2 o=53, 7=7.24 a , =60, 71=10.04; N1 0=56, 7T=7.62 a a=56,

7=10,04), je zfeymé, ze u piizi N1 doslo zmeénou postupu vyroby ke snizeni chlupatosti.

2.6.3 Hmotna nestejnomérnost

Kolisani hmoty vlaken v délkové textilii méni jeji prifez a ovliviiuje dalsi
zpracovavani, proto je nutné ji sledovat jiz od zafatku vyrobniho procesu. Jelikoz se
jedna o jeden ze zakladnich parametri piize, vyhodnocuje se zde nékolik charakteristik.
Vzorce, pomoci kterych se vypocitavaji meze (pro CVer, slaba a silnd mista, nopky)

jsou umistény v priloze €. 13.
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2.6.3.1 Limitni hmotna nestejnomérnost CVy;,, [%0]

Nikdy se nepodaii vyrobit piizi 100% stejnomérmou. U limitni hmotné
nestejnomernosti je rozhodujicim faktorem pocet vlaken. Je dokazano, ze ¢im je vice
vlaken, tim niz3i je nestejnomeérnost.

Zaver

V priloze €.13 jsou umistény dva grafy. Prvni pfedstavuje zavislost CVi,, na

jemnosti a druhy pocet vlaken na jemnosti. Z grafii je patrné, ze ¢im vice vlaken se

vyskytuje v prizi, tim niz$i je hmotna nestejnomeérnost (plati tedy nepifima uméra).

2.6.3.2 Index nestejnomérnosti I [-]

Index  nestejnomér-

12 | | nosti (je zavisly na poctu

1,6 : vlaken n), se zjisti pomé&rem

o 12 CVister (hodnoty ziskané ze
- 1:3 *A . zafizeni snimajiciho hmotnou
1.2 ‘l‘ 2’ nestejnomernost  pfize) a

1‘] i | | | | Vi Cim  vic se blizi

5 8 1T [tex] 14 17 20 hodnoté 1, tim vyssi je kvalita

| N2 ¢ PaNI38) & N1(56) & N1(81) SRPREAL
Obr. 2.42 Index nestejnomérnosti
Zavér

Dle obr. 2.42 je patrné, ze vybér N1 se svymi hodnotami nejvice blizi hodnoté
jedna. Je vidét, ze behem procesu vyroby byla vytvorena urcita nestejnomérnost, ale
tato nestejnomeérnost je rozhodné nizsi, nez u vybéru N2. Da se konstatovat, ze upravou
vyroby piize N1 se dosahlo snizeni hmotné nestejnomérnosti.

Pii porovnani vybéra P a N2 neni vidét zadny trend. Celkové se ovSem da tvrdit,

ze index hmotné nestejnomeérnosti se zvysuje, ¢im hrubsi jsou prize.

2.6.3.3 Hmotna nestejnomeérnost Uster CVyger [%0]

Dopocet hranic 5%/50%/95% je proveden pomoci vzorcu umisténych v piiloze

¢. 13. Obr. 2.43 pak znazorfiuje tyto hodnoty v grafu v porovnani shodnotami

ziskanymi pomoci zafizeni Uster.
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Zaveér

Vsechny typy pfizi jsou vyrobeny v dobré kvalité vzhledem k hmotné

nestejnomernosti (vetsina piizi se fadi k 5-50% hranici).

Nejvyssi hmotna nestejnomérnost je zaznamenana u vybéru P, ale v ramci

mykanych pfizi dochazi k vyraznému zlepSeni (blizi se 5% mezi). Porovnani vybéra

piizi N1 a N2 nevykazuje znacné rozdily, ale je patrné, ze se vyrobci podafilo snizit i

hodnotu hmotné nestejnomérnosti diky Gprave technologie vyroby.

2.6.3.4 Pocet slabych mist - 50%

300 \
g 250 e
% 200
£
£
S 150
S
% 100 \
% \
g s N
.A\X ———
04— Th— ey . =0 |
5 10 T [tex] 15 20
5 s 50 95 N2
e P N1(38) a N1(56) a N1(81)

Poukazuje jak velka je
hmotna nestejnomernost.
V tomto piipadé jaké je mnozstvi
kde

Ltloustka™ prize o 50% na délce

mist v pfizi, klesla

jednoho kilometru.

Zaveér

Obr. 2.44 Pocet slabych mist

Z obr. 2.44 je patrné, ze v

tomto piipadé¢ vSechny pfize

vykazuji velice malo slabych mist, v nékterych pripadech je pocet slabych mist roven 0.

Pouze u jemnosti 7.4 je v ramci vybéru P, N2 a N1(56) znatelné vy$si mnozstvi slabych

mist. Neni zde patrny vliv v rdmci pouzitych technologii.
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2.6.3.5 Pocet silnych mist + 50%
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Obr. 2.45 Pocet silnych mist

Opét upresnuje hmotnou
nestejnomernost. Zde je stfedem
zajmu mnozstvi mist v pfizi, kde
roste ,,tloustka“ pfize o 50% na

délce jednoho kilometru.

Z obr. 245 je jasné, ze
pfize vykazuji velmi maly pocet

silnych mist, vzdy jsou vysledky

v ramci mezi. Mirné zvySeni vyskytu silnych mist je u jemnosti 7,4 tex a dale pro

jemnost 16,5 tex.

Pii porovnani technologii, se da tvrdit, ze vybér P ma nejvice silnych mist na

délce jednoho kilometru a vybéry N1 a N2 maji velice blizké hodnoty.

2.6.3.6 Pocet nopkl +200%

900 =
800 e O
~
700
2 600 & 0
o
500
g 400 A _...---—ﬂ
,g *— N e
2 300 = *
A
200 4
100 T—la A —
0 . : ;
10 T[tex] 15 20
5 ——50 —95 » N2
e P A N1(38) N1(56) A N1(81)
Obr. 2.46 Pocet nopkt
Zavér

Pocet shluki vlaken na
délku jednoho kilometru je
znazornén na obr. 2.46. Nopky
mohou zpuisobovat velké potize
pii dalSim Pii

barveni je

zpracovani.
obarven nopek a
jestlize posléze upadne, tak na
tkaniné muze zdstat neobarvené

misto.

V mnozstvi nopku jiz nejsou zaznamenany tak vyhovujici hodnoty. VétSina piizi

se sice vejde do mezi, ale jsou zde i pfekracujici hodnoty, pfedevs§im u pfizi z vybéru

N2.

Vybér P a N2 vykazuji vys$si hodnoty pocti nopkut, naopak N1 ma vyrazné nizsi

hodnoty. I zde se zlepsily vlastnosti piize diky zméné v ramci technologie vyroby u NI1.

69



2.6.4 Pevnost prize
Radi se mezi nejdilezit&ji parametry pfizi. Jejich zkoumanim se zabyvalo a

zabyva velké mnozstvi odbornych pracovnika.

2.6.4.1 Model pevnosti piize dle Pana s korekci

Dle (34) byla dopoltena predikovana pevnost a nasledné doslo k jejimu

porovnani s hodnotami experimentalné zjisténymi.

0,26 + I Na obr. 247

1 I— . ) 5 y
IT 1 1 jsou znazornény vzdy
502 1}‘ o4 ok E i pevhosti  experimen-
Z' . T T - w o .
e N L 11 talné naméiené
1A N P (opatfeny chybovymi
a r £ - -
i i usectkami) a pevnosti

0,08 . . ; : . . N
6 9 12 Tltex] 15 18 o4 predikované (oznale-
NZ2exp ® N2pank Pexp + Ppank 4 N1(38)exp né v popi su grafu

A N1(38)pank a N1(56)exp a N1(56)pank a N1(81)exp A N1(81)pan

koncovkou pank).
Obr. 2.47 Porovnani pevnosti experimentalni s predikovanou
Zaver

Jak dokazuje graf, predikované hodnoty v podstaté dobfe vychazeji v souladu
s hodnotami naméfenymi. Pouze v ramci vybéru N1 dochazi k velkym odklonum od
namérenych hodnot v ramci a=38 a 81. Jak jiz bylo feCeno, jedna se o prize, které jsou
nedokroucené ¢i piekroucené a model predikovanych hodnot je uréen pro optimalni .

V piiloze €. 14 jsou umistény grafy porovnani pevnosti pfizi experimentalnich
s pevnostmi vypoCtenymi podle korigovaného modelu Pana, kde byly postupné
dosazovany hodnoty zaplnéni a priméru piize ziskané z jednotlivych méreni (dens, fezy
a cover). Bylo zjisténo, ze experimentalnim hodnotam nejlépe odpovidaji hodnoty
teoretické a hodnoty dens.

V ramci porovnavani hodnot v LibTexu se setkdvame s pojmy vyuziti pevnosti
svazku rovnobéznych vlaken v piizi a vyuziti pevnosti vlaken v piizi. V priloze ¢. 15
jsou umistény vzorce pro vypocet téchto charakteristik a také grafy. Graf znazorfiujici

vyuziti pevnosti svazku rovnobéznych vlaken v pfizi ukazuje, ze vyuziti je u vSech
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technologii piiblizné stejné, ovSem je zde vyjimka u N1 =38 - u jemné&jSich pfizi (7.4 a
10 tex) vzdy nizsi vyuziti. U N2 a P vyuziti s rastem jemnosti (hrubsi prize) klesa.
Vyuziti pevnosti vlaken v pfizi je pro N1 vyrazné nizsi, nez u vybéra N2 a P.
Prize N2 a P maji velice podobné hodnoty. Cim hrubsi jsou prize, tim je nizsi vyuziti
pevnosti vlaken. (Musi zde byt podotknuto, ze jednotlivé pevnosti vlaken nebyly
naméreny. Je to z toho divodu, Ze by se jiz nejednalo o pevnost vstupni suroviny, ale o
pevnost suroviny, ktera jiz prosla celym vyrobnim procesem a mohla by tedy zkreslit

vysledky. Z toho divodu byly u vybéru N1 pouzity pevnosti dodané vyrobcem piize.)

2.6.4.2 Pevnost Uster

V piiloze €. 16

028

b jsou umistény vzorce
4 pro
L

Naobr. 2.48 je graf

023 vypocet mezi.

<
2 -_—
Z 018 { T znazorfiyjici  experi-
= \ J. { ) y " )
mentalné  naméfené
013 T )
o ) T hodnoty pevnosti a
_ X T -
008 & 5%/50%/95%  meze
10 Tltex] 14 18 Z pouzivané v Uster
——50 —95 e N2
N1(38) N1(56) A N1(81) statistics.

Obr. 2.48 Pevnost Uster

Zaveér

Nejlepsich vysledka dosahuje vybér P, kde v nékterych pripadech jsou dokonce
piekroCeny 5% meze. Pevnost u vybéru N2 se vzdy pohybuje v ramci rozmezi 5%-50%,
coz predstavuje pomérné dobrou pevnost pfizi. U vybéru N1 zasahuji do rozmezi 50%-
95% pouze hodnoty s =56. Tento ukaz byl jiz mnohokrate odivodnén, v ramci tohoto
zakrutového koeficientu vlakna ani neprokluzuji a ani nejsou nadmérné namahana.
Hodnoty a=38 a 81 maji vyrazné nizsi relativni pevnost.

Musi byt konstatovano, ze vramci zmény technologie vyroby u vybéru NI
vykazuji tyto pfize vyrazné nizsi pevnost a proto by se vyrobce mél zamyslet nad dalsi
zménou vyroby, aby piizi byla dodana vy$si pevnost (neni-li jeho zamérem vyrabét

pfize o nizsi pevnosti).
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2.6.5 Taznost

Charakteristika
8 {8 2 s
taznostt  uzce SOouvisi
71 & - , .

'Y S pevnosti prize.

64+— e & o F
5 S0 — Taznost pfize je rovna

— ./ — et
% | . E - — prodlouzeni piize
F 3 o s
Fup v okamziku destrukce.
3 — Obr. 249 znazornuje
2 ; ; . experimentalné nameére-
5 10 Ttex] 15 20 25 .
nou taznost zanesenou
5 e — 05 e N2
s P Nifss) & NS NI do mezi z Uster statis-
Obr. 2.49 Taznost Uster . .
tics pro taznost.
Zaver

Taznosti vybér prizi N2 a P spadaji do vytyCenych mezi. Vybér N2 vykazuje
vys$§i taznost (v nekterych pripadech presahujici i 5% mez, ktera se vypocita pomoci
vzorcu v piiloze ¢€.17), ktera muze byt zptisobena volnéj§im usporadanim pfize v ramci
,hosné" oblasti pfize. Vybér piizi P ma niz§i taznosti, pfedevsim u jemnéjsich pfizi.

Vybér N1 se k 95% mezi priblizuje pouze u hodnoty =56, ostatni dva
zakrutové koeficienty jsou vyrazné pod 95%ni hranici a vyrobce by mél pravdépodobné
opét provést néjakou zménu ve vyrobeé (neni-li jeho cilem vytvofit pfizi s nizs§i pevnosti

a taznosti).

2.6.6 Shrnuti

V ramci prace byly porovnavany pruméry, zaplnéni a zakruty. Pro dotvofeni
piehledu byly vSechny tyto hodnoty vlozeny do paprskovych grafii, které jsou
roztiidény v zavislosti na jemnosti. V pfiloze ¢. 18 jsou tyto grafy k dispozici.

Grafy byly vytvofeny tak, ze u kazdé jemnosti byla vybrana jedna ,,zakladni
piize a té byla pfifazena hodnota 100%. Na zakladé rozdilG mezi ,zakladni“ pfizi a
zbylymi piizemi byly dopocteny percentualni rozdily pro ostatni pfize.

V nasledujici ¢asti jsou zobrazeny paprskové grafy, ve kterych jsou zaneseny hodnoty
zakladnich charakteristik kazdého typu ptize z vybéru. Opét byla zvolena ,,zakladni®
piize (N1(38)) a k ni byly percentualné dopoCteny rozdily mezi hodnotami ostatnich

pfizi.
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Zavéry z grafti rozdélenych dle jemnosti:

o
oS

Huster

jemnost viaken
600+
nopky + 200,.x-f-"Q S
~7N 500

— jemnost prize

\zakrut koefic.

S
et

SN\
SO Akt | T NT(39)
Sy — N1 (56)
___qj —N1(81)
LT PN T — N2 (53)
v\ . \./ / /77 nfezy
\ N, ] w,,\ f o/ / —P (52)
taznost < ./ H/'& -~ primér teor
relativni pevnos\fz-x-x.ﬂ__x_x_ _f_x_,.x-f-k Eaplnéni teor

Obr. 2.50 Porovnani jednotlivych parametrti u jemnosti 7,4 tex

V ramci jemnosti 7,4 vyplyva z grafu na obr. 2.50 (v pfiloze ¢. 19 jsou umistény

grafy pro vybér N1 dle jednotlivych a):

evybér P — za kladné jevy se da povazovat, ze tento vybér vykazuje vys$si

pevnosti, niz§i hmotnou nestejnomeérnost a nizsi chlupatost, ale jako zaporné jevy se da

povazovat vyrazné vyssi poCet slabych a silnych mist a vy§si vyskyt nopka

evybér N2 - vyhody jsou shledavany ve vyS8i pevnosti, niz§i hmotné

nestejnomeérnosti a niz§i chlupatosti (ovsem

nevyhody jsou ve vys§§im poctu slabych a silnych mist (nizs§i nez u P) a vyssi vyskyt

nopku (vyraznéjsi nez u P)

e vybér N1 — cely vybeér vykazuje nizsi hodnoty pevnosti a taznosti (vyjma a=56),
zamefime-li se na jednotlivé zakrutové koeficienty, pak o=38, vychozi hodnota, ma
vysS§i chlupatost (oproti v§em ostatnim piizim), vyssi hmotnou nestejnomérnost, ale

mensi pocet silnych a slabych mist a také nopkl, ¢=56 ma v ramci vybéru N1 nejvyssi

pocet silnych a slabych mist, dale pak nopkd,

nestejnomérnost, 0=81 ma nejvys$si zaplnéni,

i

vybér P ma tyto rysy vyrazné lepsi),

ale vykazuje nizsi chlupatost a hmotnou

nejniz§i prameér (v ramci vsech prizi),




niz8i chlupatost, hmotnou nestejnomernost a pocet slabych mist, ale vyssi pocet silnych

mist

jemnost viaken
nopky + 200 ﬂf-fg'm'f H““Hm/\jem nost prize
sina+50, (20&7 S zékut. koefic.
/) I M D W\ L\ — N1 (38)
slaba-50 L/ / /> "SNON N zakut | — g (56
‘ N1 (81)
B Lx,ﬁ_ N N2 (53)
Cvuster | /ey | —p (52)

- primeér teor

hoy

relativni pevnost ——__ __—— zaplInéni teor

Huster

Obr. 2.51 Porovnani jednotlivych parametri u jemnosti 10 tex

V ramci jemnosti 10 tex z grafu na obr. 2.51 vyplyva:
e vybér P — vykazuje nejvyssi pevnost a vysokou taznost, nejniz§i pocet slabych
mist a nejnizsi chlupatost (v ramci vSech pfizi v této jemnosti), maly pocet silnych mist

anopku, niz§i prumeér

e vybér N2 — je charakterizovan vysokou pevnosti a taznosti, nizsi chlupatosti,

niz$im poctem slabych a silnych mist, ale vysokym po¢tem nopkt

e vybér N1 — celkové vykazuje nizsi pevnosti a taznosti (mimo a=56), a=38 je
predstavovana nejvys$si chlupatosti, poctem silnych a slabych mist, primérnou hmotnou
nestejnomeérnosti, vy$§im po¢tem nopki, ¢=56 ma nizsi chlupatost, pocet slabych a
silnych mist a nopkt, primérnou hmotnou nestejnomémost, =81 se svym nejvyssim
zaplnénim a nejniz§im pramérem ma nejniz§i hodnoty chlupatosti, primérné hodnoty

hmotné nestejnomérnosti a maly pocet silnych a slabych mist a také nopku
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Obr. 2.52 Porovnani jednotlivych parametrti u jemnosti 12,5 tex

Pro jemnost 12,5 tex poukazuje graf na obr. 2.52 na tyto skutecnosti (v grafu je

pouze vyber N1, protoze ostatni typy nebyly vyrobeny v této jemnosti):

e =38 — nejnizsi pevnost a taznost, nejvyssi chlupatost, pocet slabych a silnych

mist, dale pak nopkd, priméma hodnota hmotné nestejnomémosti, nejnizsi zaplnéni

e 0=56 — nejvyssi pevnost a taznost, nizsi chlupatost, pocet silnych, slabych mist a

nopku, primérna hmotna nestejnomérnost, nejvyssi pramér piize

e =81 — nejnizsi chlupatost, pocet silnych, slabych mist a nopkd, niz§i pevnosti a

taznost, prumérna hmotna nestejnomeérnost, nejvyssi zaplnéni a nejnizsi prameér

V jemnosti 16,5 jsou pouze typy piizi N2 a P, z grafu na obr. 2.53 vyplyva:

evybéry N2 a P maji vramci této jemnosti prakticky stejné hodnoty, ale

nejvyrazné€jsi rozdil je zaznamenan u vybéru P v poctu slabych mist (ktery je vyssi

oproti vybéru N2 o 200%), vybér P vykazuje nizsi poCet nopku a vySsi pevnost oproti

vybéru N2
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Obr. 2.53 Porovnani jednotlivych parametrii u jemnosti 16,5 tex
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Obr. 2.54 Porovnani jednotlivych parametri u jemnosti 20 tex

U jemnosti 20 tex jsou opét pouze piize typu P a N2 a z grafu na obr. 2.54 je
patrné:

evybéry N2 a P nevykazuji pfili§ vyznamné rozdily, vybér P — ma nizsi

chlupatost, pocet slabych mist, naopak vykazuje vyssi pocet silnych mist, niz$i taznost a

mirné€ zvySenou hmotnou nestejnomeérnost
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Zavéry z grafli rozdélenych dle technologie vyroby:
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Obr. 2.55 Porovnani jednotlivych parametrti u vybéru P

Na obr. 2.55 z grafu pro vybér pfizi typu P je jasné vidét, jak se srastem

jemnosti (hrubsi prize) snizuje pocet zakrutl, zvySuje mnozstvi vlaken v fezu, zvy3uje
se i prumér a naproti tomu se snizuje zaplnéni. S poklesem zakrutu se také snizuje
chlupatost piize a pevnost, a zvysuje se taznost. U hmotné nestejnomérnosti nejsou
vidét zadné trendy a ani co se tyka poctu slabych a silnych mist, pouze pfize vykazujici
maly pocet slabych mist, maji velky pocet silnych mist (a¢ CV, .- je v podstaté shodny
pro vSechny pfize z vyb&ru P).

Da se konstatovat, ze piize jsou v zavislosti na svych charakteristikach

»srovnany® tak, jak bylo ofekavano a dokézano jiz v diivejsich studiich.

Na obr. 2.56 jsou znazornény parametry jednotlivych pfizi pro vybér N2. I zde

je patrné, ze ¢im jsou hrub$i pfize (¢im vy$Si je jemnost), tim nizsi je zakrutovy
koeficient a spolu s nim i1 zakrut. HrubSi pfize maji vyssi pocet vlaken v fezu, vyssi
prumér a nizsi zaplnéni. S poklesem zakrutu dochazi ke zvySeni chlupatosti, sniZeni
relativni pevnosti a naopak zvyseni taznosti. Opét je patrné, ze pfize s nizsim poctem

slabych mist, maji zvySeny pocet silnych mist (a¢ CVer je shodny pro vybér N2).

i)



jemnost viaken
3001 _

nopky + 200 — —— jemnost pfize
N 250+
silna+50." "\ _..zakrut, koefic
7 "\ \'\___
slaba - 50 / gk N2 (33774)
—— N2 (60/10)
— N2 (66/16,5)
Cvuster T~ i / :/ niezy — N2 (65/20)
\
S .. /
taznost “. ~ priimér teor
relativni pevnos\f‘fﬂxnxh ,,_,,f-ff'j""gaplnéni teor

Huster

Obr. 2.56 Porovnani jednotlivych parametrii u vybéru N2

Na obr. 2.57 jsou znazornény parametry jednotlivych pfizi z vybéru N1 (v

piiloze €. 20 jsou umistény grafy, které jsou ¢lenény dle jednotlivych zakrutovych

koeficienti).

Z grafu je patrné, Ze nejvétsich rozdilt v ramci vybéru N1 je dosazeno v poctu
silnych a slabych mist. NejvysSich hodnot v ramci poctu slabych a silnych mist
dosahuje jemnost 12,5 (tedy nejhrubsi pfize). Zde vzdy pfize s nejniz8§im zakrutem

dosahuje nejvétsich odchylek.

Bylo zjisténo, ze srustem jemnosti (hrubsi pfize) maji niz8i zékrut, vetsi
mnozstvi vlaken, vy§§i praimér a velice mirné niz8i zaplnéni. Pii pouziti niz§iho zakrutu
se zvysuje chlupatost, snizuje se relativni pevnost a zvySuje se taznost pfize. Pfedevsim

hrubsi pfize vykazuji tedy vyssi hodnoty u CVyser, v potu silnych a slabych mist.
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79



Zaver

Doporudeni pro vyrobce piizi nového vyvojového typu. Nedoporucuje se
vyrabét pfize snizkym ¢ naopak vysokym zakrutovym koeficientem. Tyto pfize
vykazuji niz8i pevnost coz neni pfili§ Zadouci (neni-li to zamérem vyrobce). Pravdou
viak ziistava, Ze jestlize se vyrobi pfize s niz§im zdkrutem, dosahuje vyssi taznosti.
Také s poklesem zakrutu (s niz§im zékrutovym koeficientem), se zvysuje jeji chlupatost
a to nejen v oblasti husté chlupatosti (zde to ma pozitivni dopady), ale i v oblasti fidké
chlupatosti (negativni dopady).

U hrubsich pfizi jsou viditelné tendence ke zvySovani hmotné nestejnomé&rnosti
(u nejvyssiho zakrutového koeficientu jsou nejmarkantngjsi). Oviem v porovnani
svybérem N2 & P dosahuji daleko nizsich hodnot, nejsou tedy divodem pro

zneklidiovani.

2.7 Predikce chlupatosti

Dostupné parametry pro vybéry prizi, které byly shledany za parametry
ovlivitwjici chlupatost jsou: délka vidken (bylo dokazano, ze €im je vétsi délka, tim je
niz§i chlupatost), jemmnost vidken, primeér vidken (¢im vy$§i pramér vlaken, tim vyssi
chlupatost), jemnost prize, priimér prize teor, ohybovd tuhost (zvySeni chlupatosti pii

zvyseni tuhosti), zakrut, zapinéni (Uzce souvisejici se zakrutem), CV, pevnost a taznost.

Parametry byly vlozeny do QCexperta, kde byla provedena linearni regrese.
Nejdiive byl pouzit model Stepwise All, coz znamena, ze byly vypoéitavany regrese se
viemi moznymi kombinacemi parametri. Vzdy se vypocitavaji tfi kriteria kvality
regrese: F-kritérium (FIS — co nejvyssi hodnota), Akaikeho informacni kritérium (AIC —
zaporna co nejmensi) a stiedni kvadratickou chybu predikce (MEP — co nejnizsi). Zde
bylo zjisténo, ze chlupatost je nejvice zavisla na jemmnosti vidken, jemnosti pFize,

pevnosti piize, talnosti piize a zakrutu

Z toho diivodu byla pro téchto pét parametrii pouZita metoda NejmenSich
¢tverch. Diky této metod€ byly zjistény odhady parametri, pomoci kterych se da

predikovat chlupatost pfize nového vyvojového typu pro tento vybér (N1 a N2).
H =39,3843t + 0,0913T +0,1265F, - 0,2207¢ - 0,003Z (36)

Zjidténd rezidua byla prozkouSena a model je korektni, rezidua vykazwji

homoskedasticitu ~ (kontrola  konstantnostt  rozptylu  chyb, je-li  pfitomna
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heteroskedasticita, je nutno uvazovat o pouZiti vhodnych vah), maji normalni rozdéleni

aneni v nich trend.

3 Zavér
Pii pohledu na cile prace, miize byt konstatovano, ze byly splnény vSechny
jednotlivé body. Nejdrive byly naméfeny zakladni charakteristiky pfizi, ze kterych byly

vyvozeny souvislosti.

Vybér N1 (novy vyvojovy typ po iprave)

Radialni zaplnéni piizi je v oblasti osy piize niz8i a s ristem poloméru hodnota
zaplnéni nepatrné vzrista.

Praméry piize vykazuji odchylky v zavislosti na postupu, jakym byl primér
méfen. Nejlepsi souvztaznosti jsou mezi Dior 8 Dgens. Primér prizi je vyssi neZ u obou
zbyvajicich vybeérd. Cim hrubsi pfize, tim vy§§i primér. Je ovlivnén pottem vlaken
v pfi¢ném fezu (&im vice vlaken, tim vy§si prameér) a velikosti zakrutu (¢im vy§si zakrut
tim niz3i primér).

Chlupatost pfize se vlivem rostouciho zakrutu snizuje. U hrubsich piizi s vy33im
poctem vlaken v pficném fezu se chlupatost zvySuje. Piize maji nejen vy3si hodnotu
v oblasti husté chlupatosti (coZ je chapano jako vyhoda), ale i v oblasti fidké chlupatosti

(coz je rozhodné nevyhodou v dal§im zpracovani, ale miiZe se jednat o zamér).

Relativni pevnost je u pfizi vyrazné nizsi. Pfize ma v oblasti ,,nosné"™ ¢asti nizsi
zaplnéni, vlakna nejsou tolik stésnana, hustota kontaktd je niz8i. Nedochazi k tak
vysokému tfeni, coz vede ke sniZeni pevnosti.

Taznost pfize je u vybéru N1 opét vyrazné nizsi, zvlast u =81 a 38. U a=38 po
sobé jednotliva vlakna rychle sklouznou, protoze nemaji dostateénou soudrznost, kterou
by jim dal vyssi zakrut. U o=81, kdy se jedna o piekroucenou pfizi, jsou jednotliva
vlakna velmi namahana a pii pouziti silového namahani dojde rychleji k destrukei.

Pii ovéfovani konstant Ka M ze vzorci (31) a (32) bylo zjisténo, Ze plné

neodpovidaji parametrim téchto piizi. Z tohoto diivodu byly odhadnuty nové konstanty,
které vice odpovidaji naméfenym hodnotam.

V ramci Uster Statistics byly u vybéru N1 porovnavany tyto parametry:

e prumér a zaplnéni — oproti ostatnim vybé&rim (N2 a P) dosahuji piize vy3siho

praméru a niz§iho zaplnéni
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¢ chlupatost - a=38 vykazuje vy3si chlupatost a experimentalni hodnoty nedopovidaji
ani 95% mezi, nejnizi chlupatost je u a=81, zde dosahuji urovné 5% meze

* hmotna nestejnomérnost — viechny hodnoty pfizi spadaji mezi 5-50% mez

e pocet slabych mist — je velmi maly v porovnani s ostatnimi vybéry, pouze u

jemnosti 7,4 tex je pocet slabych mist vyraznéjsi

¢ pocet silnych mist — vSechny hodnoty jsou v ramci 5-50% meze, ale opét v ramci

jemnosti ptize 7.4 tex je pocet silnych mist vy3si
¢ pocet nopki — vyskytuje se jich vy$§i mnozstvi, vétdinou se pohybuji v ramci 50-
95% meze, nejvyraznéjsi jsou u nizdich jemnosti (7,4 tex)

e relativni pevnost — pouze u ¢=56 je pevnost v rozmezi 50-95% meze, pro ostatni

zakrutové koeficienty je vyrazn€ nizsi
e taZnost — pouze u o=56 se blizi 95% mezi, ostatni zakrutové koeficienty maji

vyrazné nizsi hodnoty pevnosti

Vybér N2 (novy vyvojovy typ pied ipravou)

Radialni zaplnéni piizi je nizdi v oblasti osy piize a naopak s ristem poloméru
hodnota zaplnéni nepatrné vzrista.

Priimé&ry jsou rozdilné dle postupu zjistovani priméru. Nejlepsi souvztaznosti
jsou mezi Dygor & Dens. Cim hrubg piize, tim vy$si prameér.

Chlupatost pfize se diky rostoucimu zakrutu snizuje, hrubsi pfize s vys$§im
pottem vlaken v pficném fezu maji vyss§i chlupatost. Piize maji vys§i hodnotu
chlupatosti v oblasti husté chlupatosti, ale 1 v oblasti fidké chlupatosti.

Relativni pevnost je u piizi vysoka, skoro jako pevnost u prstencové prize, diky

pouzitému zakrutu, ktery zajistuje vhodnou soudrznost vlaken.
Taznost piize je nejvyssi ze viech typl vybéru,

V ramci Uster Statistics byly u vybéru N2 porovnavany tyto parametry:

o pramér a zaplnéni — primémé zaplnéni i pramér

¢ chlupatost — piize s vysokou chlupatosti vét§inou piesahujici i 95% hranici

+ hmotna nestejnomérnost — vykazuje vy3$si nestejnomérnost, kterd je niz$i nezu P

¢ pocet slabych mist — je pomérné maly v ramei 5-50% meze

¢ pocet silnych mist — nejnizsi vyskyt u jemnosti 10 tex, u ostatnich jemnosti vys$si

podet

¢ pocet nopku - vysoky vyskyt nopkd, v nékterych piipadech presahujici 1 95% mez
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o relativni pevnost — vy$si pevnosti vzdy v ramci 50-5% meze

e taznost — vykazuje nejvyssi v ramci vech vybéni

Vybér P (prstencova piize)

Radialni zaplnéni pfizi je v oblasti osy piize vy38i a naopak s riistem poloméru
hodnota zaplnéni nepatrné klesa.

Priméry jsou rozdilné dle postupu zjiStovani priméru. Nejlepsi souvztaznosti
jsou mezi Dyor @ Diors. Cim hrubsi piize, tim vy$si primér.

Chlupatost piize v oblasti husté 1 fidké chlupatosti je niz$i, snizuje se
v zavislosti na rostoucim zakrutu a hrubsi pfize s vy$§im pocétem vlaken v pfiéném fezu
maji vyssi chlupatost.

Relativni pevnost je u pfizi nejvyssi v ramci celého vybéru, diky pouzZitému

zakrutu, ktery zajistuje vhodnou soudrznost vldken a uspofadani vlaken v piizi.
Taznost piize je niz3i nez u vybéru N2 a vyssi nez u vybéru N1.

V ramei Uster Statistics byly u vybéru P porovnavany tyto parametry:

¢ prumer a zaplnéni — nejvyssi zaplnéni a nejnizsi primer

¢ chlupatost — piize se pohybuje mezi 5-50% mezi

+ hmotnd nestejnomérnost — vykazuje vyssi hodnoty, prevysujici jak vybér N1 tak N2

¢ pofet slabych mist — v ramci 5-50% meze, jen u jemnosti 7,4 tex je vy3si

& pocet silnych mist — nejnizsi vyskyt u jemnosti 10 tex, u ostatnich jemnosti vyssi

pocet (nejvys§si u jemnosti 16,5 tex)
¢ pocet nopku — vysoky vyskyt nopkd, vétSinou v rozmezi 50-95% meze

o relativni pevnost — nejvy3si v ramci celého vybéru, vzdy v ramci 50-5% meze

& taZnost — je vysoka, ale nepfesahne hodnoty taznosti u N2

Predikovanim chlupatosti a zjistovanim pfi¢in chlupatosti pifizi se zabyvalo a
zabyva mnoho badateld. Pro predikovani byly brany nejdiive vuavahu vSechny
naméfené charakteristiky a znich byly vybrany ty s nejvétdim vlivem. Nasledné byl

vytvofen vzorec pro predikovani chlupatosti.

Aby veskeré vysledky zde popisované mely vy$si vypovidajici hodnotu, bylo by

vhodné&jsi provést méfeni opakované. Ale pro vyrobce pfize mohou byt dobrymi
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informa¢nimi prostifedky. Je pouze na jeho rozhodnuti, zda opét provede urditou zmeénu

v ramei technologie vyroby, aby byla zvySena pevnost a taznost pfizi ¢i nikoliv.
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N1,N2 | Prstencovi N1,N2 | Prstencovi N1, N2 N2 |Prstencovi] N2 |Prstencovi
T [tex] 7.4 10
727 724 | 762 | 7.74 7.10 9.75 110,04 ] 10,04 | 10,29 9.84 12.46]12,95] 13.29] 16.61 15,92 20,27 19,27
Texp, [tex] 719 | 7.12 | 7.56 | 7.68 7.00 9.68 | 9.94 | 9.86 | 10,18 9.73 12,341 12,84 ] 13.16] 16,39 15.62 20,10 19,14
734 | 7.36 | 7.69 | 7.80 7.20 9.82 |10.14]10.22 10,40 9.95 12,571 13.07] 13.43] 16,83 16,22 20.44 19.40
{ [tex] 0.173]0,120(0.173 (0,173 0,120 0,17310.17310,148] 0,173 0.148 0.177]0.177(0.177] 0,155 0,155 0,155 0,155
o3 [m’lk[exm] 38 53 56 81 52 38 56 60 81 58 38 56 81 66 65 65 65
0 [imkeex®] 66 | 66 | 66 | 66 66 67 | 68 | 68 | 68 68 6 | 69 | 70 | 7 73 61 54
1073 | 1281 | 1354 | 2057 1220 866 | 1180 | 1264 | 1765 1291 1006 | 1158 | 1601 | 987 972 822 748
Z [m'l] 1059 1336 | 2032 856 | 1168 1744 997 | 1138 | 1585
1088 1372 | 2082 876 | 1192 1785 1014 | 1177 | 1617
Zy [m'l] 1758 | 1762 | 1706 | 1689 1779 1478 | 1456 | 1456 | 1438 1471 1289 | 1256 | 1240 | 1093 1117 821 747
58 68 73 54 64 69 73 92 67 88 83 96 92 107 106 128 117
DNieyy [-] 61 84 78 58 73 72 78 101 70 98 89 101 98 118 117 141 141
55 52 68 50 55 66 68 83 64 78 77 91 86 96 95 115 93
Nty [-] 42 60 44 45 59 56 58 68 59 66 70 73 75 107 103 131 124
k, [-] 1.38 | 1,13 | 1,66 | 1,21 1.08 1.22 | 1,26 | 1.36 | 1,13 1,32 1,18 | 1.31 | 1,23 | 1,00 1.03 0,98 0,94
Dieor [mm] 0,110]0,107] 0,108 0,103 0,106 0,131]0,125(0,124 (0,120 0,122 0,142 0,142 0.14 | 0,163 0,159 0,192 0,190
0.1080.138(0.113 0,102 0,132 0,12010.128 (0,152 0,116 0.151 0.123]0.151[{0.142]1 0,194 0,196 0,230 0,210
Dfezy [mm] 0,113 0,123 (0,107 0,12510.134 0.121 0.145]0.157(0.149
0.103 0.103 | 0,097 0,115]0.121 0.111 0.105]0,145(0.134
Dyens [mm] 0.12510,115({0,111] 0,104 0.107 0,139]0,131(0,122]0,120 0,122 0.155]0.145[0.138] 0,170 0,158 0,160 0,187
| bl [mm] 0.131]0.119]0,112] 0,105 0,110 0.149]10,135(0,133( 0,122 0,127 0,176]0,151]0,140] 0,188 0,166 0,224 0,210




Heeor [-] 0,503 0.534] 0,546 | 0,607 0,531 0,476 0.534] 0,546 | 0,596 0,553 0,516] 0.542] 0,592} 0,525 0,526 0,460 0,445
0,426 | 0.319] 0,382 0,568 0,342 0.47710.431] 0,363 (0,594 0,359 0,447]0,383]0.496] 0.369 0.346 0,322 0.366
Wezy [-] 0,447 0,402 {0,601 0.49910.455 0,619 0,476 | 0,406 ] 0,521
0,405 0,361 0,535 0.455]0.407 0,570 0,418 (0,361] 0,470
Mens [-] 0.387]0.462] 0,518 0.588 0,524 0,421]0.,4910.565( 0,595 0,556 0,436 0.518( 0,584 ] 0,484 0,535 0,660 0.459
Meover [-] 0,358]0.429] 0,507 | 0,594 0.490 0,367 0,460 0,477 0,579 0,514 0,336]0.479] 0,571] 0,394 0.486 0,339 0,366
CvV 14 |15.69] 154 | 14,6 16.5 13,8 | 13,9 [ 13.75] 13.6 13,63 129 | 12,5 ] 12.3 J13.,790 14,18 15,02 15.26
Thin -40 197.5 447,5|352.5 170.0 | 160.0 155.0 97.5 | 60,0 | 37.5
-50 12,5 | 43,0 ] 35 10 68.0 10 75 |1 60 [ 7.5 2.0 0 0 0 2.0 6.0 5.0 4.0
Thick 35 522.5 835 | 600 408 | 430 430 287.5]1192,5{122.5
50 52,5 1167,0{122.5] 120 187.0 72,5 65 | 650 40 45.0 27,5 ) 15 10 | 106,0 121.0 245.0 309,0
Neps 200 282.5]1786,0[ 355 | 258 400.0 205,01 130 |434,0{ 110 174.0 132,5] 63 45 | 5540 302,0 611.0 606.0
280 50 107.5] 82,5 5251 35 32.5 20 [ 225] 15
H [-] 5951 429 { 3,52 | 2,95 2.91 593 | 403 | 454 | 3.23 3,37 6,33 | 4.14 | 293 | 5,08 4.20 6,90 4.86
0,77 | 1.57 | 1.43 | 0.83 1.69 1.01 | 2,07 | 2,44 | 1,27 2,58 1.403] 2.6 [2,105] 3,02 3,19 3:37 3.27
F [N] 0,73 { 1.39 | 1.39 | 0,81 1.51 0,95 (2,02 | 222] 122 2,37 1.336]2,535[2,052) 2,74 2,97 3.08 2,98
080 [ 1.75 ] 1,48 | 0.86 1.87 1.07 | 2,13 | 2,66 | 1,32 2,79 1.469]2,665( 2,158 3.30 3.41 3.66 3.56
0,106]0.217] 0,188 0,107 0,238 0,100 0,207] 0,240 {0,123 0,260 0,113]0.,201] 0,158 0.182 0,200 0,166 0,17
By [N/tex] ]0.101(0,192{0,182]0,104 0,213 0,09810.201]0,220{ 0,119 0,24 0,107]0.,196] 0,154 0.165 0,187 0,152 0,155
0,110(0.242]10.194(0,111 0,263 0,10910.212] 0,260 | 0,128 0,280 0,118]0,206] 0,162 0,199 0,214 0,181 0,185
3,14 | 5,05 429 | 2,71 4.62 36 | 46 | 589 ] 3.23 5,58 3,64 | 457 [ 44 | 7.03 6.6 6.85 5,73
€ [%o] 3,04 4,18 | 2.6 348 | 447 3,03 3,54 | 446 | 4.29
3,25 4,40 | 2.83 3.71 | 4,73 3,44 3,74 | 480 [ 4,52










Priloha ¢. 2

0.8
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Kiivky chlupatosti
D. a4 0.1“- 1
N1 - 7,4 tex 38 am N1 - 7,4 tex 56 am
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N1 -7.,4 tex 81 am N1-10 tex 38 am
w I
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P 10 tex 58 am
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P 16,5 tex 65 am
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by Imm] | Do M) | Begens 1 | Hagens [ [?r;‘n;‘i‘ E;‘;;ﬁf Dicor. [MM]| Togers [l | loomerll | HE] | kol

7.4/38 | 0,006103 | 0,095638( 0,100175| 0,000827 | 0,125377 | 0,130513 0,110 0,022534 ( 0,021144 595 1,380
7.4/56 | 0,005174 | 0,103381 | 0,103865 | 0,006137 | 0,110974 | 0,112242 0,108 0,015152 | 0,014827 3,52 1,657
7.4/81 0,003492 | 0102594 | 0,103468 | 0,006531 | 0,104493 | 0,104516 0,103 0,013935( 0,013929 2,95 1,207
10/38 0,008703 | 0126801 | 0,103861 | 0,006141 | 0,139279 | 0,149127 0,131 0,024751 | 0,021978 593 1,224

> 10/56 0,006057 | 0106752 0,103218 | 0,006781 | 0,130849 | 0,135142 0,125 0,019579 | 0,018425 403 1,258
10781 0,003594 | 0,091708 | 0,100497 | 0,009506 | 0,120401 | 0,122029 0,120 0,018758 | 0,018333 3,23 1,126
12,5/38 | 0,011799| 0,145324 | 0,101973 | 0,008026 | 0,154661 | 0,176339 0,142 0,039632( 0,033149 6,33 1,179
12,5/56 | 0,005706 | 0,093456 | 0,100663 | 0,009338( 0,14465 | 0,150552 0,142 0,023146 | 0,021522 414 1,312
12,5/81 | 0,003499 | 0,095708 | 0,103769| 0,00623 | 0,138082( 0,139647 0,137 0,01537 | 0,014961 2,93 1,225
7.4/53 0,005754 | 0,089516 | 0,096235| 0,013765( 0,114517| 0,11896 0,107 0,019944 | 0,018756 429 1127

o 10/60 0,008825| 0,071534 | 0,097564 | 0,012436| 0,121966 | 0,132734 0,124 0,022354 | 0,019344 4 54 1,356
= 16,5/66 | 0,00835 | 0,067614 | 0,093677 | 0,016323 | 0,169584 | 0,188021 0,163 0,030398 | 0,024958 5,08 0,998
20/65 0,025035( 0121424 | 0,099566 | 0,010434 | 0,160422 | 0,223921 0,192 0,057537 | 0,036855 6,9 0,979
7,452 0,005522 (0.060760 | 0,098088| 0,011912| 0,106563| 0,11022 0,106 0,014985( 0,014085 2,91 1,082

a 10/58 0,005049 ( 0,049272 | 0,094982 | 0,015018 | 0,121724 | 0,126629 0122 0,015386( 0,014111 3,37 1,324
16,5/65 | 0,005544 | 0,064109| 0,098553 | 0,011447| 0,157912| 0,16569 0,159 0,019766 | 0,017612 42 1,032
20/65 0,00936 | 0,066688 | 0,094727| 0,015273| 0,18749 | 0,209894 0,190 0,031484 | 0,02474 4 86 0,941




Priloha ¢, 7

typ p teor p Fezy pdens | pcover D teor Diezy Ddens | Dcover a teor |a vyrobce

] ] ] ] [mm] [mm] [mm] [mm] m”'ktex®® | m”ktex™®
7,266/38 0,5030 0,4260 0,3874 0,3575 0,1100 0,1078 | 0,12538 | 0,13051 40,25735 38
7,624/56 0,5460 0,3820 0,5183 0,5067 0,1080 0,1128 | 0,11097 | 0,11224 5245716 56
7,744/81 0,6070 0,5680 0,5884 0,5935 0,1030 0,1020 | 0,10449 | 0,10452 80,51833 81
9,752/38 0,4760 0,4770 0,4210 0,3672 0,1310 0,1200 | 0,13928 | 0,14913 39,52515 38
10,04/56 | = | 0,5340 0,4310 0,4912 0,4605 0,1250 0,1276 | 0,13085 [ 0,13514 54,93532 56
10,29/81 0,5960 0,5940 0,5946 0,5788 0,1200 0,1160 | 0,12040 | 0,12203 83,47764 81
12,456/38 0,5160 0,4470 0,4363 0,3357 0,1420 0,1248 | 0,15466 | 0,17634 54,03961 38
12,954/56 0,5420 0,3830 0,5184 0,4786 0,1420 0,1512 | 0,14465 | 0,15055 59,66029 56
13,294/81 0,5920 0,4960 0,5839 0,5709 0,1370 0,1416 | 0,13808 | 0,13965 89,85423 81
7,24/52 0,534 0,3184 | 0,46245 | 0,428551 0,1070 0,1378 | 0,114517| 0,11896 47,9411 52
10,04/60 | oy | 0,546 0,3632 | 0,56536 | 0,477348 0,1240 0,1522 | 0,121966| 0,132734 58,826 60
16,61/66 | < | 0,525 0,3687 0,4838 | 0,393571 0,1630 0,1943 | 0,169584 | 0,188021 64,2535 66
20,27/65 0,46 0,3221 | 0,65977 | 0,338634 0,1920 0,2296 | 0,160422| 0,223921 61,1094 65
7,1/53 0,5310 0,3421 0,5237 0,4896 0,1060 0,1318 | 0,10656 | 0,11022 45,0677 53
9,84/58 | | 05530 0,3594 0,5563 0,5140 0,1220 0,1514 | 012172 | 0,12663 59,282 58
15,92/65 0,5260 0,3463 0,5348 0,4858 0,1590 0,1962 | 0,15791 | 0,16569 61,5123 65
19,27/65 0,4450 0,3663 0,4592 0,3664 0,1900 0,2099 | 0,18749 | 0,20989 53,7637 65
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Integralni charakteristiky v zavislosti na chlupatosti Uster
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vlakna

t d ISD 1UHM | Fsvazek | taznost M pruzn tiend navlhavost

tex pm % mm Niex % Niex - %
7,4/38 0,173 12,04 82 31,13 0,437 8 2,64 0,45 8,5
7.,4/56 0,173 12,04 82 31,13 0,437 8 2,64 0,45 8,5
7.4/81 0,173 12,04 82 31,13 0,437 8 2,64 0,45 8,5
10/38 0,173 12,04 82 31,13 0,437 8 2,64 0,45 8,5
10/56 0,173 12,04 82 31,13 0,437 8 2,64 0,45 8,5
10/81 0,173 12,04 82 31,13 0,437 8 2,64 0,45 8,5
12,5/38 0,177 12,18 82 25,24 0,437 8 2,64 0,45 8,5
12,5/56 0,177 12,18 82 25,24 0,437 8 2,64 0,45 8,5
12,5/81 0,177 12,18 82 25,24 0,437 8 2,64 0,45 8,5
7.4/53 0,12 10,03 82 31,13 0,3 8 2,64 0,45 8,5
10/60 0,148 11,13 82 31,13 0,3 8 2,64 0,45 8,5
16,5/66 0,155 11,39 82 25,24 0,3 8 2,64 0,45 8,5
20/65 0,155 11,39 82 25,24 0,3 8 2,64 0,45 8,5
7.,4/52 0,12 10,03 82 31,13 0,3 8 2,64 0,45 8,5
10/58 0,148 11,13 82 31,13 0,3 8 2,64 0,45 8,5
16,5/65 0,155 11,39 82 25,24 0,3 8 2,64 0,45 8,5
20/65 0,155 11,39 82 25,24 0,3 8 2,64 0,45 8,5




prize - Cervené oznaceny vystupy

B D

P

tex | mm’ | mm | - [ m-1 | m'kiex”’ - mm | mm % % - | km’

km”! [cNiex % % | cNAex| % |mNmm®

km™

7,27 10,0048 [ 0,078 | 42 | 1073 40 0.503( 0.11 [0,0213] 3.12 | 154 | 14 |3.56( 45 [109] 156 | 10.6 46 39 21 |3.14] 0.6
7,62 | 0,005 | 0,08 | 44 [ 1354 52 0.546( 0,108 10,0209 3.18 | 15.1 | 154 |3.97( 37 [ 99 | 146 | 188 48 61 21 14.29] 0.62
7,74 [0,0051[0,081| 45 | 2057 80 0,607] 0,103 | 0,02 3.2 15 | 146 [3.78] 34 | 96 [ 143 | 107 48 60 21 [2,71] 0,63

9.75 [ 0,0064| 0,09 | 56 | 866 40 0,476 0,131 0,025 | 3,49 | 133 | 13,8 [3,78] 13 | 60 [ 105 10 44 56 212 |1 3.6 | 075
10,04 0,0066] 0,092 | 58 | 1180 55 0,534 0.125| 0,024 | 3,53 | 13,1 | 13,9 [3.84] 11 57 | 101 10,7 47 59 212 | 46| 077
10.29] 0,0068] 0,093 | 59 | 1765 84 0,596 0,12 [0,0231| 3,56 13 ] 13.6 [3,78] 10 | 54 98 12,3 47 59 21,2 13,23 0,78
12.46(0,0082 [ 0,102 | 70 | 1006 54 0,516] 0,142 ]10,0266] 3,83 | 11,9 ] 12,9 |3.74] 4 37 76 11,3 46 38 214 [3.64] 092
12,95[0,0085[ 0,104 73 | 1158 64 0,542]0,14210,0265] 3,89 | 11,7 | 12,5 |3.66| 4 34 42 11,3 46 39 214 [4.57] 095

13.2910,0087] 0,106 75 | 1601 90 0.592(0.13710,0258] 3,92 | 11.5] 123 [3.62( 3 32 69 15,8 46 38 214 [ 44| 097

7.24 [0,0048] 0,078 ] 60 | 1281 48 0,534 0,107 {0,0243| 3,12 | 12,9 | 15,7 [438] 45 [ 110 | 157 | 21,7 48 68 21 [5,05] 006
10.04) 0,0066] 0,092 | 68 | 1264 59 0,546 0,124 {0,0255| 3,53 | 12,1 | 13.8 [3,96] 11 57 | 101 24 47 67 21,2 1589 077
16.61)0,0109] 0,118 | 107 | 987 64 0,525 0.163 [ 0,0317| 4.6 9.7 [13.7914.44| 4 49 | 103 18.2 45 64 16,8 [ 7,03 1.17
20.27)10,0122] 0,13 | 131 821 61 0,46 | 0,192]10,0362| 529 | 8,7 |1502]5.08] 24 | 347 | 321 16,6 40 56 16,5 [6.85] 1,06

7.1 10,0047(0,077] 59 [ 1220 45 0,531] 0,106 | 0,0202] 3,09 13 | 165 (458 49 | 115 161 | 2338 48 68 21 14.62] 0.59
9.84 10,0065[0,091] 66 | 1291 59 0,553[{0.12210,0208| 3.5 | 12,3 113.63|3.89( 12 [ 59 | 104 26 48 68 21,2 15.56] 0.76
15.9210,0105]0,115[103| 972 62 0.526( 0.159]0,0251| 453 | 9.9 |14,18|451( 4 52 [ 114 20 46 65 16,7 [ 6.6 | 1.13
19.2710,0127] 0,127 [ 124 | 747 54 0.445( 0.19 10,0286 5.19 9 115.26] 5.1 [ 26 [363] 354 17 40 36 16,5 [5,73] 099




Pfiloha ¢. 11
Porovnani riznych typa zaplnéni piizi pro vybér N1

0,65
0.6
0,55

— 051 .

-

0,45
0.4
0,35
0,3

e

— —
|

o o
°
—e—tpe o

7, 9 Ttex] 11 13
‘ teor @ dens e fezy o cover

15

Porovnani riznych typa zaplnéni piizi pro vybér N2

0,7
0,64
0,58
0,52

=< 0,46

0.4
0,34
0,28

14 18
‘ teor «» dens e fezy e cwer‘

6 10 T [tex]

22

Porovnani raznych typu zaplnéni pfizi pro vybér P

B[

0,58

0,52

0,46

0,4

0,34

0,28

6 1 Tiexl, 18
teor e dens e fezy « cover

22
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Priloha ¢. 12

CHLUPATOST TUL

0,04

0,035

Hruw [mm]
o
o o
) o
(3 @

(.02 +—&3

0,015 : . :
12 T[tex] 15 18
\ N1 NZQP‘

21

CHLUPATOST USTER VZORCE

100% bavina prstencova ¢esana pro 7<I15 tex
Hu spos= 16.5993 * (590/ T [tex])*{-0.38018}Sti'ed

Hyy soi— 5.9177 * (590/ T [tex]){-0.18277}Min
Hiros05— 35.4762 * (590/ T [tex]) {-0.52115}Max
100% bavina prstencova ¢esana pro 7>15 tex
Hu spos= 17.4235 * (590/ T [tex])*{-0.37298 } Stied
Hyr s~ 15.3826 * (590/ T [tex]){-0.38876} Min
Hiroso— 17.1428 * (590/ T [tex]){-0.3136} Max
100% bavlna prstencova mykana
Hu spos= 19.3028 * (590/7 [tex]){-0.38405} Stied
His so— 15.2894 * (590/ T [tex])){-0.37563} Min
Hiy 9505—23.6729 * (590/ T [tex])){-0.38386} Max

XIX




Priloha ¢. 13

HMOTNA NESTEJNOMERNOST
CV yster VZOTCE

100% bavlna prstencova ¢esana pro T<1S5 tex
CVister s005= 4.255 * (590/ T [tex]){0.29435} Stred
CVster 5= 3.5102 * (590/ T [tex])*{0.31214}Min
CVuster 95%= 7.093 * (590/ T [tex])*{0.20322} Max
100% bavlna prstencova ¢esana pro 7>1S5 tex
CVister soo= 53717 * (590/ T [tex])*{0.25985 } Stired
CVuster sos= 5.7189 * (590/ T [tex]){0.20282 }Min
CVuster 95%= 5.3208 * (590/ T [tex])*{0.31813 } Max
100% bavlna prstencova mykana
CVister s005= 10.2501 * (590/ T [tex])*{0.12833 } Stred
CVuster sos= 6.4207 * (590/ T'[tex])*{0.21865 }Min
CVuster 95%= 14.3995 * (590/ T [tex])*{0.082722}Max

C‘]lim
14,00
A
13,00
®
- 12,00 3 A
S A A
£ 11,00 =
> @ A
© 1000 A
*e0
L J
9,00 @
8‘m T T T T T T T T
5 7 9 1rlexks 45 47 19 2 23
[@N2 &P 4 N1(38) A N1(56) AN1(BY) |
Pocet vlaken
148
128 s
.
108 -®
. 88 & %a
c 68 il é‘
” A
28
8 : : ; . . . . ;
5 7 9 117 ltex} 3 15 17 19 21 23
o N2 P 4 N1(38) 4 N1(56) 4 N1(81)

XX




Slaba mista vzorce

100% bavina prstencova ¢esana pro T<15 tex
Thin spps= 2.7767e-007 * (590/ T [tex])*{4.2982} Stied
Thin.sss= 1.433e-010 * (590/ T [tex])"{5.7498 }Min
Thin ssss= 0.00051428 * (590/ T [tex]){2.794} Max
100% bavina prstencova ¢esana pro T>15 tex
Thin spps= 8.1517e-007 * (590/ T [tex]y*{4.2781} Stied
miﬁ_5%= 0 Min
Thin os05= 3.1259%-007 * (590/ T [tex])*{5.1961 } Max
100% bavlna prstencova mykana
Thin sps= 0.033853 * (590/ T [tex])"{1.9428}Sti'ed
Thint ss= 0.01128 * (590/ T [tex])*{1.831} Min
Thin gses= 0.75878 * (590/ T [tex]){1.7153} Max

Silna mista vzorce

100% bavlna prstencova ¢esana pro 7<15 tex
Thick sps= 0.014413 * (590/ T [tex])*{2.0318}Stied
Thick ss= 0.00036886 * (590/ T [tex])*{2.6912} Min
Thick os0= 76.0587 * (590/ T [tex])*{0.2836} Max
100% bavlna prstencova ¢esana pro T>15 tex
Thick sms= 0.54191 * (590/ T [tex])*{1.264} Stied
Thick sss=0.17916 * (590/ T [tex])*{1.1884}Min
Thick ss0,= 0.028115 * (590/ T [tex])*{2.7112}Max
100% bavlna prstencova mykana
Thick sps= 17.6613 * (590/ T[tex])10.88347 Stied
Thick sos= 0.89183 * (590/ T [tex])*{1.478 Min
Thick os= 48.3631 * (590/ T [tex])*{0.81148 } Max

Pocet nopkii vzorce

100% bavina prstencova ¢esana pro 7<15 tex
Neps sos= 0.42313 * (590/ T [tex])*{1.3439} Sti'ed
Neps so= 0.0068281 * (5907 T [tex])*{2.1634 Min
Neps os0= 2965.0026 * (590/ T [tex]) {-0.47244} Max
100% bavlna prstencova ¢esana pro 715 tex
Neps so0,= 0.015726 * (590/ T [tex])*{2.4606}Stied
Neps so= 0.0074021 * (5907 T [tex])*{2.3276 } Min
Neps oso;=0.14324 * (590/ T [tex])*{2.2097 } Max
100% bavlna prstencova mykana
Neps sgo;= 047737 * (590/ T [tex]){1.9315}Stied
Neps s0s= 0.026359 * (590/ T [tex])"£2.5132}Min
Neps gs05=T7.983 * (590/ T [tex])" {13582 Max

XXI



Priloha ¢. 14

Vstupni parametry: zaplnéni a pramér dens

‘ 4 Nl1exp a N1pan « N2exp e N2pan « Pexp ¢ Ppan

0,26 T T
L I
4 A Qi" A *
< A
) i 4 | 5
= i A 1 T =
w A i J_ J_
0,14 I *
= g "
0,08 T T T T
6 g Tlex]qy 15 18 21
‘ 4 N1exp a N1pan « N2exp e N2pan « Pexp ¢ Ppan
Vstupni parametry: zaplnéni a prumér rezy
0,26 T T
[ J.l
- AIT "
5 T
2 02 + e I .
‘ L1
E'E t s Lt i T
- A ‘x J— J.
0,14 B - *
® I a
A% I I *
[ ]
0,08 T T T T
g Thexlq 15 18 21
‘ 4 Nlexp aNipan - N2exp ® N2pan « Pexp & Ppan
Vstupni parametry: zaplnéni a prumér cover
0,26 T -[
[l
E .
) 02 j A oL E L
g I t & 1]
o L] L T T
= s z . L]
0,14 = T .
ix I L ¢ °
0,08 T T . T
g Tlhex]q 15 18 21

XXII




Priloha ¢. 15
Vyuzité pevnosti svazku rovnobéznych vlaken v prizi

¢.[-1= éTp [Ntex'l ]/crsH VI[Ntex'1 ]

[%]

VyuZiti pevnosti svazku

49

i
[es]

47
46
45

43
42
41
40
39

A A

L J

»
»

[

&
@

6 9 12

T [tex],5 18
o N2 &P AN1(38) A N1(56) AN1(81) |

21

Vyuziti pevnosti vliken v prizi

ANE (ETP[I\Ttex"1 1/01- [Ntex - ]

Vyuziti pevnosti viaken [%]

69
67
65
63
61
59
57
55
53

L

12 Tlex] 45 18
o N2 &P .+ N1(38) 4 N1(56) AN1(31)|

21

XXIIT




Piiloha &. 16

Pevnosti prize Uster vzorce

100% bavina prstencova ¢esana pro 7<15 tex
Ops00 [Nftex] = 24.4815 * (590/ T [tex])*{-0.03515} Stfed
Gy 505 [(N/tex]= 46.898 * (590/ T [tex])*{-0.15074} Min
Oy 0505 [CN/tex]= 8.3233 * (590/ T [tex])*{0.1787} Max
100% bavina prstencova ¢esana pro T>15 tex
psos [CN/tex] = 30.3643 * (590/ T [tex])*{-0.1654} Stied
G, 505 [cN/tex] = 35.3524 * (590/ T [tex])*{-0.14349} Min
Oy 0525 [(N/tex] = 27.0046 * (590/ T [tex]y*{-0.17681} Max
100% bavlna prstencova mykana
Opsoos [CN/tex] = 16.3134 * (590/ T [tex])*{0.0029533} Stred
Oy 55 [cN/tex]= 23.1142 * (590/ T [tex]){-0.020014} Min
6y 0505 [cN/tex] = 14.2876 * (590/ T [tex])*{-0.0034334} Max

XXV



Priloha ¢, 17

TaZnosti ptize Uster vzorce

100% bavina prstencova ¢esana pro T<15 tex
& 5095 [ %] =14.4046 * (590/ T [tex])y"{-0.23964 } Stied
& 50 [%0)=29.5662 * (590/ T [tex])*{-0.37377}Min
& 9506 [%0]=5.7431 * (590/ T [tex])"{-0.054207 } Max

100% bavina prstencova ¢esana pro 7>15 tex
& 5006 [%6]=13.1972 * (590/ T [tex])*{-0.24684 } Stied
& 52 [%]=9.675 * (590/ T [tex]y*{-0.10803 }Min
& 0305 [%6]=12.9369 * (590/ T [tex])"{-02795}Max

100% bavina prstencova mykana
& 5095 [%0]=13.9748 * (590/ T [tex])*{-0.25182} Stied
& 5% [%0)=19.165 * (590/ T [tex])"{-0.31495} Min
& 0595 [%0]=8.8869 * (590/ T [tex]y"{-0.14938} Max

XXV



Piiloha ¢. 18
Grafy porovnavajici D, p a Z a dalsi parametry v zavislosti na jemnosti

7,4 tex
jemnostviaken N1 (38
200 ——=N1 (38)
zapinénicover — T jemnost pfize |===N1 (56)
N 1501 \ —N1 (81)
zaplnénidens . - Zakrut N2 (53)
T \ —P (52)
/ | \ |
/ / \-. |
zapInénifezy | : D | nfezy
\ /
\ \-., ,.-*'f /
\ \ j /
zaplnéniteor _ > primér teor
primé&r cover "i’-m.h__qﬂ_ _/_,.-ff‘ primér fFezy
primér dens
10 tex
jemnostviaken
250 —N1(38)
zaplnéni cover T_f-/zop “‘"%--7 jemnost pfize N1 (586)
P il e Y N1(81)
N 1504 S——
zaplnénidensr\_\_ S _’_,_\zékrut N2 (33)
[ Ay >\ |—P®2
! / /
.'"I i ."'f
L / ;o
zaplnéni fezy z—‘\—\—*
b | .
| 4 \

zaplnéniteor \ L X

prumeér cover—____

]

prumér dens

XXVI



12,5 tex

N1 (38)

jemnostviaken N1 (56)

WH'“"*--H., jemnost pfize N1 (81)

> pramér teor
pramér cover {H-.H_H_ /_,_.1-3 prumér fezy
primé&r dens
16,5 tex
jemnostviaken
140 P

zaplnéni cover *"'/'7_20»- 5

primé&r cover “——_

. / “ pramér teor

,_/-r--\"‘ primeér fezy

primér dens

XXVII




20 tex

jemnost viaken

20

zaplnénicover _— h ——_ jemnost pfize

prumér dens

N2

XXVIII




Priloha ¢. 19

Celkové zhodnoceni pro vybér N1

7.4 tex
: , N1 (38)
jemnostviaken
nopky + 200 300 jemnost pfize N 29
AT Ny N —N1 @1)
silna +50 200 /" zakiut koefic.
taznost Z:““Hx-f-f'i\ - primérteor
relativni pevn o\s\t‘ ‘L-«».:: ff_,-f-.)’ za plnéni teor
Huster
10 tex
jemnost viaken —N1(38)
nopky + 2':11:!,___ff""?5':l | jemnost pfize N1 (56)
) S -.__\'—-20_0! _%_EEE/-__.- \\\\\\ N1 (81)
silna SE/J \15;1&7( - ./,\z..ékrut koefic
slabéa - 50 (- x \ ) ,\ zakrut
Cwuster - -%__/-% ~ niez

taznost'

relativni pevnost o

Huster

% I:I/prﬁmér teor

__—zaplnéni teor

XXIX




Priloha ¢. 20

Vybér N1 pro a=38

jemnost vlaken

nopky + mg,\—f-*‘gm AH"“‘“*-?\jgamnost pfize

silna + 50 < » zakrut. koefic.
-

7/ nfezy

primér teor

Cvuster

g

taznost e e

/

relativnipevnoé\fi“mh 1l iaplnéni teor N1 (38/7,4)
Huster ===N1 (38/10)
— N1 (38/12,5)

Vybér N1 pro a=56

jemnost viaken

nopky + 200/,____!**4&0' Te

300}/

“=~—~j_,\jemnost pfize
silné+50/<"’ /,j‘;\f’ L \‘,},\.\zékrut‘ koefic.

slaba - 50 ¢ _ 1QO \j”\ e , zakrut

Cwuster === Y4 EE%__./ 7/ nie
taznost\’ /‘“““ e Ff\«.._j/ j primér teor
relativni pevnos\t\‘éhuhhﬁf,,,ffx'lz’a pInéni teor N1 (5617 4)

— N1 (56/10)
N1 (56/12,5)

Huster

XXX




Vybér N1 pro o=81

——N1 (81/7,4)
jemnost viaken ~=N1 (81/10)

500- T jemnost piize | ——N1 (81/12.5)

\“‘fnm_

relativni pevnost ——_

Huster

XXXI




Strukturalni parametry
bavineneé prize

Diplomova prace

Bc. Lucie Burdova




Cil prace

8 Zjistit strukturalni parametry prize

& Overit vhodnost konstant Ka M,
ktere jsou pouzivane v
komprimachi teorii, pro prize
noveho vyvojového typu po uprave

® Porovnat strukturalni parametry
prizi s Uster Statistics




Experimentalni material [.

T ..ltex] |74]10 (16520 || Tmenltex] J 74 | 74 | 7.4

Typba |MI|[MII| Al |A] Typba | MIT| MIT | MI
a[mktex2?] | 38 | 56 | 81

[tex] 10 10 10

a [mrikiex<e| N 52 - (FH8 |65 | 65

Jmen

Novy vyvojovy typ pied Upravou Typ ba MIL | MIL| MII
e a [m'ktex23] | 38 | 56 | 81

Timen(tex] | 7,4 | 10 | 16,5 | 20 T, [tex] |125(125 | 125

Typba |[MII|MII| Al |Al Typ ba MIIL| MIL | MII

o [m'ktex23]| 53 | 60 | 66 |65| | a[mT'ktex?®] | 38 | 56 | 81




Experimentalni material .
Prize




Parametry prize

@ Zakrut (CSN 80 0701), jemnost vliaken
(CSN 80 0203 ), jemnost pfize CSN EN
1ISO 2060 (80 0702)

® Pricné rezy (pfiprava rezu dle IN 46-108-
01/01, pruméru a zaplnéni dle IN 22-103-
01/01)

© Podélné pohledy (prumér a chlupatost IN
22-102-01/01)

@ Pevnost a taznost pfize (dle CSN 80 0701)

S
=)

-
)-.:P-
4

i\‘?

)

Ay
1))
|
:-4 ¢ |

.

1
: .. 1

)
i ,'|
KR
R0
9)
)15
.'7

A=
=N ; — ;

)
‘Q'-::,) s
e
FAl \=I .




Pricné rezy - Radialni zaplnéni

0.8
0.7 -
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2 -
0.1
0.0 |

0 0.03 0.06
o N2(53)7 Atex —&— N1(56)7 Atex —— P(52)7,4te>{

7.4 tex

M [-]

0 A
0.09 0.12 0.15

r [mm]

Pfize N1 a=81 a P a=52, maji v oblasti jadra vys$si zaplnéni, s
riustem poloméru zaplnéni klesa vyraznégji

Pfize N2 a N1 a=56, 38 maji vlakna v jadru prize mené stlacena
na rozdil od oblasti huste chlupatosti, kde jsou stlaCena vice



Pricné rezy - souhrnny prehled

RUzné jemnosti (56)

jemnost

podet vidken </ o zakrut

zaplnéni “ pramer

—a— N1(7,4) —&—N1(10) —&— N1(12,5)




Podélné pohledy - souhrnny prehled

jemnost
a=56 200

‘Ddens

Dcover”

7 ,4tex 10tex —&— 12 5tex
—o— N2(10/60) —o— P(10/58)




Relativni pevnost prize

90

80 A A A
— &
3 o # o0
£ 60 ® L
S A A A
E ® & o
5 90

40 A A A

30 | | |

5 9 T[tex] 13 17 21
¢ Kritické hodnoty @ N2 ¢ P 4 N1(38) A N1(56) AN1(81)

Relativni pevnost u vybéra N2 a N1(56) je nizsi, protoZe v oblasti
nosne Casti prize je nizsi zaplneni (vlakna nejsou tolik stesnana,
méné kontaktll) na rozdil od P

Vybér N1 a=56 ma nejvyssi pevnost, a=81 je piekroucena pfize,
smycCkuje, a=38 nedokroucena, vlakna prokluzuji



Taznost prize

€ [%]

N W A~ OO O N O

&
N B
s ¢
@
. 4 x
& A
A A
A
5 10 TItex] g 20

oN2 ¢P AN1(38) AN1(56) A N1(81)

25




Porovnani s hodnotami LibTex
systému

©1V software LibTex jsou pouzivany
modely:

¥ Neckarova komprimacni teorie (pro
vypoc&et pruméru, zaplnéni a zakrutu)

# Neckaruv model chlupatosti
W predikce pevnosti dle Kiemenakoveée

® Vyuziva se zde porovnani s Uster
statistics, kde se stanovuje 5/50/95%
hodnota




Neckarova komprimacni teorie

® Vychazi ze Sroubovicoveho modelu a zavislosti mezi
tlakem a zaplnénim (dle korigované teorie van
Wyka), vysledkem je soustava dvou rovnic

® V rovnicich vystupuji dvé konstanty

B konstanta K je ovlivnéna tvarem pficeneho
rezu, tfenim, tuhosti v ohybu (schopnost
materialu usporadat se v pfizi)

B konstanta M v sobé navic zahrnuje vliv

technologie vyroby (orientace a paralizace
viaken)

ium . K
e — . 2 %
(aY] s %ﬁ{l—\/TJ [ﬂj
[1 (lum]:| P 4 Hi = M\/;

[1[”” i)

/'lm




Propocet konstant Ka M

0,008
o0 O
0,007
0,006
= 0005 | R
— @00 o0 o
= 0,004
®©00
0,003 e AA A
@ @@
0,002
0,001 . .
~— M vstupni ® Mdensa ® MdensT
Mcowera A McoverT — Celkovy prumér

Pro vypocet konstant byl pouzit D .. @ D oyer
V pfipadé konstanty K by byla vhodnejsi vyssi hodnota
V pfipadé konstanty M by byla vhodngjsi nizSi hodnota



Predikce pevnosti

026 ﬁ; ﬁ

3 02 = oia Za
Z /Y
= [ §
L i

0,14

I ¢ o
Ix I A
0,08 | | | |
6 9 12 T[tex] 15 18 21
e N2exp e N2pank ¢ Pexp ¢ Ppank A N1(38)exp

N1(38)pank A N1(56)exp A N1(56)pank A N1(81)exp  a N1(81)pank

B Predikované hodnoty v nékterych pfipadech odpovidaji presné
hodnotam experimentalnim

B Velké vykyvy jsou u vybéru N1(a=38 a 81) z jiz dfive zminénych
divod




LibTex

Taznost

8

7
— L — T
=5 *—
x - —

4 A

A A
3 A &
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Souhrnny prehled

Novy vyvojovy typ pred zménou
jemnost viaken

nopky+ 200 A0

silna +50_/-<\ 200 Al zaknt koefic.
/ / N2 (53/7,4)
slaba-50 / - /NG — N2 (60/10)
[ T' : —— N2 (66/16,5)
Lt — N2 (65/20)

Cwuster -\ \ [l | o

taznost "

/"‘“-

relativni pevnost -




Zaver l.

® Vybér N2 ma zvysSenou chlupatost a pocet nopku,
ale vykazuje pomeérné vysokou pevnost a taznost

© Vyber N1 vykazuje nizsi chlupatost (vyrobci se
podarilo zmenou vyroby snizit chlupatost oproti
prizi N2), bohuzel ma nizsi hodnoty u pevnosti a
predevsim u taznosti (zvySena chlupatost u a=38)

& Vyber P vykazuje nejvyssi hodnoty pevnosti a

"N W

& Doporuceni:

@ U noveho vyvojoveho typu pfize po Uprave by melo dojit
k dalSi zméné vyroby z duvodu zvyseni pevnosti a
taznosti (neni-li jeho cilem vyrabét pfize s nizSimi
hodnotami téchto parametru)

@ Mirne zvySena chlupatost (v oblasti husté chlupatosti) u
pfize noveho vyvojoveho typu po uprave oproti pfizi
prstencové, muze byt v nekterych pfipadech vyhodou,
zavisi na pouziti prize




Dekuji za pozornost



Vyjadreni k oponenture

Oponent: Ing. Jan Vencl

Vedouci prace: Doc.Dr.Ing
Dana Kremenakova



Nedostatek viakennych surovin

® Tato vytka se pravdepodobné tyka
zjistovani pevnosti, které nebylo
mozne opakovane proverit (prave z
duvodu nedostatku pfize)

® Neprislo mi vhodné na tento
nedostatek opetovne poukazovat,
protoze je zminen v kap. 2.5.2




Prize nového typu po Upravé

Neni mozne uvést o jakou upravu se
konkrétné jednalo, protoze z duvodu
patentove ochrany jsem nebyla
seznamena s prubéhem vyroby prize
noveho vyvojoveho typu pred upravou
a ani po uprave.




Pevnost a taznost prize

-
® Pevnost a taznost
vyjadruje jeden bod
pretrhu krivky tahoveho
zatizeni a deformace

® Pevnost prize je ovlivhéna:
@ Pevnosti vlaken
@ Délkou vlaken (delsi vlakna, vyssi pevnost)
m Zakrutem prize (vysSsi Z = vyssi pevnost, do Zk)
i Sklonem vlaken (vyssi sklon nizsi pevnost)
@ Navlnéenim viaken (vyssi navinéni nizZsi pevnost)
@ Prokluzy (zvysuji taznost a snizuji pevnost)
@ dalsi
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Faktory omezujici produkci
prstencovych stroju

© Z hlediska vyrobnosti stroje

@ Nelze zvysit frekvenci otaceni
@ Tahova sila v balonu
® Vibrace vietene
m Qdstredive sily a s tim souvisejici vyssi tfeni bézce
po prstenci, zahfivani a opotrebeni bézce i prstence
& Z hlediska kvality prize

# Pratahovém ustroji

@ Pretrhovost
# Hmotna nestejnomernost a vady v prastu
m Spatny stav stroje

m Pocet zakrutl




