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Anotace

Cilem této diplomové prace bylo charakterizovandf&u tkanin, ¥etns rozboru moznosti
jeji predikce a provést experimentélni zhodnocknistky tkaniny v zavislosti na zémé
findlni Gpravy. Na zakladporovnani teoretického modelu predikujiciho ttdwstkaniny a
experimentalnich hodnot byla provedena korekce mmatiekého modelu pro vybrané
testované materialy a finalni Upravy. Hodnocenidtky reznych a upravenych tkanin z
polyesterovych multifit ve tech fiznych dostavach bylo provedeno ptednictvim ti
metodik. Prvni metodikou byla analyzagkkych iezi, pomoci obrazové analyzy NIS
Elements, kterd byla srovnana s dalSimaénmdy a to metodikou tlotiEomeéru

a teoretickym modelem, ktery byl sestaven dle rpatdéi odpovidajicich polyesterovym
multifilim. Hodnotila se tlou%a jednotlivych tkanin, ficemz vysledky vypovidaji o tom,
Ze tkanina v rezném stavu méa vysSi hodnotu floysnez tkaniny upravené, které maji
hodnoty srovnatelné. Vypovida o tom takéetpaeni relativniho zvleni u tkanin

upravenych oproti tkaninam reznym.

Kli éovaslova

Finalni uprava, podélniez, gicny rez, tlougka tkaniny.



Annotation

The main aim of my final thesis was to charactetieethickness of the fabric, including a
discussion of the possibility of its prediction apobvide experimental evaluation of the
thickness of the fabric depending on the changefinal alteration. Based on the
comparison of the theoretical model predictingkHabrics and experimental values were
corrected mathematical model for selected matetéasted and final adjustments. Rating of
thickness original state of fabrics and adjustedtifil@ament polyester fabric in three
different thread count was done through three nuthoFirst of all, the analysis of soft
slices was provided by using NIS Elements, whicls w@ampared with two others involve
methodology of thickness and the theoretical modeht was constructed according to the
parameters corresponding polyester multifilamenke thickness of fabric was evaluated.
The results present that the fabric in the origisialte is higher thickness than fabrics
adjusting to values comparable. It tells also aldoansforming the relative waviness in

fabrics treated versus original state of fabrics.
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Seznam symbal a zkratek

Apin  [Mmm] minimalni rozté utkovych niti ve tkani&
A, [mm] rozt& osnovnich niti ve tkanin

A, [mm] rozte& utkovych niti ve tkani&

a [mm] Stka nig

Bmin [Mm] minimalni rozté osnovnich niti ve tkanén
b [mm] vySka nit

d, [mm] ekvivalentni pfimér osnovni ni

dos [mm] substaéni pramér osnovni nig

d, [mm] ekvivalentni prmér utkové nit

dys  [mm] substaéni pramér utkové nit

der  [mm] efektivni pamer prize

doer [Mm] efektivni ptmér osnovni

dyer [Mmm] efektivni pamér atkové nit

dgtr  [mm] stedni paimér niti ve tkanig nite

d [mm] paméer prize

D, [pn/100 mm] dostava osnovni soustavy

D, [pn/100 mm] dostava utkové soustavy

Do max [PN/100 mm] maximalni dostava osnovnich niti venike (teoretickd)
Dy max [PN/100 mm] maximalni dostava Utkovych niti vertikg (teoretickd)
€ [mm] relativni zvigni osnovni ni

ey [mm] relativni zvigni Gtkoveé ni¢

F [N] axialni tahova sila

fm [1] koeficient provazanosti

H [%0] hustota tkaniny
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[

[mm]
[mm]
[mm]
[km]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[d]
[N]
[N]

[N]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[tex]
[N]
[tex]

[mm]

celkova vyska vazné viny

vySka vazné viny osnovni &it
vySka vazné viny atkoveé ait
délkovy Usek fize

délka vloZzené osnovy

délka vlozeného utku

délka viny osnovy

délka viny utku
ohybovy moment

podil hmotnosti Usekuize
normalova sila

normalova sila osnovni it
normalova sila utkové rit

paet osnovnich niti ve 8§tlé vazby
paet utkovych niti ve $tdé vazby
piimérna hodnota rozte osnovnich niti
ptamérna hodnota rozte utkovych niti
polongr prize

substami prirez

jemnost fize
tecna slozka

jemnost n&

tloug’ka tkaniny

paet vaznych boidlve stidé
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X,y soufadnice osy vazné hky tkaniny (x-napi¢ tkaninou, y-
podél tkaniny)

p [kg. m~3] mérn& hmotnost tkaniny

T [1] ponErna jemnost

u [1] zaplréni piize

Y [1] podil hustoty fize

(10) p@&et osnovnich useék

(—u) p@&et Utkovych usek

a [1] ponErna vyska piiezu nig¢

B [1] ponerna Stka piifezu nit

o (v) [] uhel zvirgni osnovni a Gtkoveé ritve vazné vid obecrt
€4 ponerna nedodavka osnovni a Utkové niti

€p pongrné protaZzeni osnovy a utku ve vazné&vin

TPP technologické pomocn#igravky

LKC (Limiting Oxigen Index), limitni kyslikovéislo
C,H,N, O [%] uhlik, vodik, dusik, kyslik

R rezna tkanina

UNI, U nézev pro tkaninu upravenou barvenim

UNI hf, U hf nazev pro tkaninu s hydrofobni Gpravou

UNI NOFLAN, U no nazev pro tkaninu s netevou Upravou

42/21, 42125, 42/29 dostava osnovy vzdy 42 nittala Utku 21, 25 a 29 niti
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Uvod

Dulezitym pojmem této diplomové prace je tlékd tkaniny. Tlougka ovliviiuje jak
mechanické, tak i uzitné vlastnosti tkanin (proastn vysledny omak tkanin, tepéin
izola¢ni vlastnosti, apod.). Struktura tkaniny je velglezita a proto se jidnuje mnoho
védeckych praci. Snazi se vyiitovhodné modely, které by co négsreji dokazaly
odhadnout hodnoty négr¢jSich vlastnosti. ProtoZze tlaika je jedna z jejich
ziskat informace o tom, jak négsrEji predikovat jeji hodnoty. Tyto informace by bylo
mozné pouzit jiz { projektovani tkanin. V této diplomové praci jeatiou o¥fit nekteré

stavajici modely na souboru hodnocenych tkaninkagibse navrhnout model vlastni.

V teoretickéc¢asti je cilem ziskat ucelenyghled o pouzivanych predikich metodach a
modelech, které byly pouzity na tkaniny podobnéfmt jako jsou hodnocené tkaniny v
této diplomové praci. Dale také charakterizovastriasti vlaken, fizi a tkanin, které se
nejvice podileji na hodnbtlou¥’ce tkanin. Cilem experimentalddsti je owfit stavajici
modely, které predikuji tlot&u tkanin a pokusit se navrhnout novy model pradige
tlou&’ky. Na zaklad toho zhodnotit viivy &ch vlastnosti fizi a tkanin, které se co nejvice

podileji na tlougce tkanin.
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1 Struktura tkanin

Na hodnoceni struktury textilie I1ze nahlizetizimych Uhiti pohledu. Je mozné ji hodnotit
subjektivie  (tedy zrakem, hmatem) nebo objekéivn(tzn. popisem paramétr
metitelnymi velicinami). Strukturu Ize rowE chapat jako geometrickou nebo vztahovou.
Geometrickd struktura pouziva k popisu textilie metrické veltiny, vztahova pak
popisuje i relace mezi séastmi zkoumaného celku (normalové &nie sily, silove

pusobeni). [2]

Pfi zachovani stejnych paramittkaniny v osno¥ i v Utku, je mozné igdpokladat, Ze
vysledna struktura tkaniny bude dosahovat stejmylestnosti v jednotlivych s#énech.
Vychozi vazbou vSech zakladnich vazeb je vazbaxgldt Platnova vazba obsahuje v
provazani pouze fpchodové uUsekycim se fadi do skupiny vazeb s nejhustSim

provazanim.Cim piesr¥jdi bude model tkaniny, tim Iépe bude mozné vitvmodel

textilie a predikovatjeji vlastnosti. [1]

Vnitini struktura latek je definovana jako sloZeni ajerr@é usptadani elemeit Lze
fici, Ze struktura ma rozhodujici vliv na vlastnoktiek. Struktura tkanin je vlasin
odrazem vlastnosti latek, z nichz je slozena. Uheldi se popisuje geometricka stavba a
vazby (interakce). Hlavnim strukturdlnim element@mvazny bod. Struktura je dana
vazbou, dostavou, stugm zakryti tkaniny, tloufkou (jemnosti) niti, ale také strukturou
niti (zakrut, chlupatost, sfsovani), atd. Mezi parametry tkaniny ifdatostava osnovnich a
atkovych niti, typ pouzité vazby, setkani niti kanirg, ploSnd hmotnost, zakryti, pevnost,
taznost, prody3Snost, propustnosti, splyvavost, stthomak, kterymi je zrgaé ovlivnéna

struktura tkaniny.

Velmi dalezitou a neodditelnou sowasti i hodnoceni struktury tkaniny, z hlediska
vnitiniho usp@adani, je soubor paramituréujicich tzv. ploSnou geometrii tkaniny.
Obvykle se definuje vazbou, materidlem, dostavéisiem pouzité fize. Neodmyslitelna
je také prostorova geometrie tkaniny, jejimz hlavrparametrem h¥e byt napiklad
zvinéni osnovy a Utku ve vaznéime tkaniny. Prostorova geometrie je oviima typem a

sdizenim tkaciho stroje. [9]
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1.1 PlosSna geometrie

PloSnou geometrii definuje zakladni pojem ploSmeéksary tkaniny, tzv. vazna lika, viz
obr. 1. Jedné se o Zdékeni osnovy a Utku viplorysném pohleduCastym pedpokladem
pii popisu ploSné geometrie vazného bodu tkaninyigelgtava, Ze ffze je kompaktni
téleso s kruhovym pirezem. B vyrobé ploSné textilie je vSakifze vystavena namahani,
kdy je pize deformovana tlaky kolmymi k ose a tim dochéei zZwene jeji vnitini
struktury. Tento typ deformacdégqvazuje v mistech kontaktu dvoiiz, vaznych bodech

tkaniny, o kterych je pojednavano nize. [7]

1.1.1 Pramér niti

Primérna hodnota rozte osnovnich a utkovych nip, p, je prevracenou hodnotou
dostavy. @lezitym, i kdyZz obtiza definovatelnym parametrem jetjpmér nité d,, d,, a to
zejména v fipac, kdyz pfifez neni kruhovy, coz plati téipokazdé. Hustota a s ni i
stupé zaplreéni tkaniny jsou omezeny moznymi vzajemnymi polohamsnovnich a
atkovych niti v prostoru vazné tikly, obr. 1. Ri stejnych dostavach je tkanina z tlustSich
niti vice naplgna, proto je pravnutné uvazovat gmer osnovni ni¢ d, a pimér utkové

nits d,,. [7]

du
P,

b,

Obr. 1 Geometrické parametry vazného prvku tkafihy
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1.1.1.1 Jemnost a substadini prirez ptize

Jemnost fize je definovana jako podil hmotnosti Usekizg@m, ku jeho délcé, a Ize ji

téZ vyjadit jako sowin hustoty viakerp a sodtové plochy vSech vlakennydlezi v

prifezu [¥ize, ktera se ozdaje jako substami prirezS.
T=m,/l, =pS Q)

Pozn.: BZr¢ se uziva pro jemnost jednotkex tj. hmotnost Usekuifzem, [g] ku jeho
délcel,, [km]. [18]
1.1.1.2 Substaréni pramér

Pokud by vldkna iize byla stldena do homogenniho vélce o ploSe suldstidno paiezu
S m¢la by gize pameér

d, = /4S/m = \JAT /np (2)

Tento pfimér je teoreticky nejmensi moznygonér prize (bez vzduchu) a oztige se jako

substani pramer viz obr. 2. [18]

1.1.1.3 Pomérna jemnost

Pontrna jemnost fize je vyjadena podilem jemnostifze T a jemnosti viakem
=T/t (3)

Vztah vyjaduje paet paraleld uloZzenych vlaken jemnosti ve svazku o jemnostr.

Prakticky se porrna jemnost uziva k odhadugbo viaken v picnémrezu ize. [18]

1.1.1.4 Pramér a zaplnéni

Zaplreni u je podil objemu vlaken ku celkovému objemu viakemm Gtvaruue(0;1), 1ze
ho interpretovat téz jako podil plochy vidken ki¢pém fezu gize ku celkové ploSe
piicnéhotezu. Ri¢cny fez miZze byt rozdlen na radialni mezikruzétvercovou gi, apod., a

zaplreni maze byt hodnoceno v jednotlivych sektore¢Rpéhoiezu.

16



Zaplréni vyjadcené v zAavislosti na polafru prize r (viz IN 22-103-01/01) se nazyva
radialni zaplsni ().

Pramér prize d je vzdy smluvni hodnotou a byva nahrazefingrem valce, v &mz je

relacedg <d (viz obr. 2) a plati vztah:
u=d?/d* = 4S/(nd?) =4T /nd? p 4)

Experimentald urceny pamér prize se oznalje jako efektivni pimér prized,, Ize ho
urcit nagx. jako hodnotu odpovidajici fimérnému radialnimu zapéni 0.15 podle IN 22-
103-01/01 nebo hodnotu odpovidajici 50%vky zcernani podle IN 22-108-01/01.
Radiélni ptibeh zaplreéni secasto nahrazuje konstantnimip&hem tj. efektivni zapkni

Uer Vyjadiené

jako podil plochy vlaken v kruhu o efektivnimipréru d. ku ploSe tohoto kruhu viz IN

22-103-01/01. Hodnota radialniho zapinh 0.15 a 50% ikvky z¢ernani jsou smluvni

hodnoty, které tvih teoretickou hranici mezi jadrem a obalefizp. [18]

Obr. 2 Primer prized a substarni primeér prized, [18]

Zaplreni Ize také vyjatit jako podil hustoty fize y ku mérné hmotnosti viakep (za

piedpokladu zanedbani hmotnosti vzduchu)
L=y/p ®)

Veli¢ina (1 — w) vyjadiuje podil celkového objemu vypiny vzduchovymi péry a nazyva

se porozita. [18]
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1.1.2 Vazba tkaniny

Obecr Ize vazby rozdit, vzhledem k provazani niti v podélném #épém snéru, na
symetricke, zakladni vazby, a nesymetrické, ter& vazby. V této diplomové préaci je
pojednavano pouze o vazplatnove, ktera stadi mezi vazby symetrické. Jedna se tedy o
vazby, u kterych je provazani ve &m osnovnich niti shodné s provazanim versm
atkovych niti. Z&kladni vazby jsou charakteristidk@, Ze vlastni provazani je sloZzeno z

konstantniho p&iu prechodovych Useka prongnlivym Usekem je Usek flotaze.

Pfi zachovani stejnych paramiettkaniny v osnov i v utku, je mozné iedpokladat, Ze
vysledna struktura tkaniny bude dosahovat stejnylelstnosti v jednotlivych sénech.
Vychozi vazbou vSech zakladnich vazeb je tedy vaitaova. Platnova vazba obsahuje v
provazani pouze ipchodové uUsekycim se fadi do skupiny vazeb s nejhustSim

provazanim.

Horni stranu tkaniny, obvykle ¥j$i stranu odvu tvai lic. Opa&na, dolni strana se nazyva
rubem. Vaznym bodem ozt igeme misto fekiizeni osnovni a Utkové gjtobr. 3. [17]

utkovy bod osnovni bod
E“/.. —— _— I

-°’j_--<:" Y 1’](_‘

@ -..0snova

"‘-—,

~—rub

Obr. 3 Schémaezu tkaninou najfl’ osnovou [17]

PloSna geometrie tkaniny se obvykle zném@e tzv. vzornici, z niz vyplyva vzor tkaniny i
zpasob provazani. Vzornice se obvykle kreslidneereikovy papir jako sled tmavych a
swtlych bodi, obr 4b), znazogmi polohy osnovnich niti vzhledem kiesdni rovirg

tkaniny.
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Obr. 4 a) vzajemné provazani osnovni a Utkové aoysh) technicka vzornice vazlllpsnovni

vazny bodl] atkovy vazny bo',D Figla vazby (opakujici se strukturni jednotka tkanjyy)
znézor@ni osnovnich a utkovych niti veidt vazby [17]

Z obrazku 4c) je izjmy paet osnovnich niti ve 8tlé n, a pa&et utkovych niti ve
stidé n,. Z ¢ehoz vyplyva, Ze pt vaznych bodl ve stidé je v = nyn,,. Usek nit je ¢ast
nité, spojujici dva sousedni vazné body. Z kazdého élazrbodu vychazi prévjeden
oshovni a jeden utkovy Usek.dem osnovnich Usék(1o) ve stidé v a patem utkovych
Useki (—u) ve stidé v pak ziskame gt vSech Usakve stidé vazby:

2v = 2n,ny, (6)
Jinou s moznosti fite byt znazorni vzornice pomoci matice strukturalnich vazebnich
modetfi. Velikost dané matice vychazi z velikostiidy vazby. P®det osnovnich niti ve
stiide vazby utuje paet radki a paet uUtkovych niti podet sloupd. Prvky matice
vychazeji ze vzdjemného provazani jednotlivych agihovy a utku. PloSné znazémn

jednotlivych strukturalnich modeje nize uvedeno na obr. 5.

Obr. 5 Plosné zn4zoeni vazebnich modék) UpIné KiZzeni, byaste’né kiZeni, c) zdvojeni niti, d)

Uplna flotaz [4]

Po nadefinovani vySe uvedenych mddedbr. 6 znazaiuje maticovy zapis pro vazbu

platnovou. [4]
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Obr. 6 Maticovy zapis pro vazbu platnovou (Upligéni=Al) [4]

Jak bylo uvedeno jiz vySe, existuji dva typy Usek¢ a to zakizeny Usek, ktery spojuje
jeden osnovni a jeden utkovy vazny bod a niézahky Usek, spojujici dva stejné vazné

body (dva osnovni, nebo dva utkové), obr. 7.

Ve stidé vazby musi byt na kazdé niti ndtnejmért dva zakizené useky. Jeden nahoru a
jeden doh. Stida je opakujici se strukturni jednotkou a nit mele@rtit tak jak z&ala,
musi dale obsahovat nejnéédvé nit¢ dané soustavy. Minimalni pet Usek v jedné

sousta¥ ve stidé vzoru musi byt proto alesp@x2=4. [17]

S

Obr. 7a) zakizeny Usek, b) nezakeny Usek [17]
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1.1.3 Dostava

Dostava tkaniny vyjadije paet niti (dale pn) na ditou délku podleCSN 1049-2
(800814) (mod ISO 7211 — 2:1984). Dostava tkanenggfinovana zvl@Spro osnovni a
zvla® pro utkovou soustavu niti s oz®e®im:D, [pn/100 mm] D, [pn/100 mm].Tésné

postaveni niti v jedné rowmpredstavuje 100% zakryti = 100% dostakaniny, obr. 8.

Obr. 8 Zobrazeniesného postaveni niti v jedné ra¥ifdefinice 100%)

Platnovéa vazba je vazba s nejhustSim provazanirkyaktizicim Usekm dosahne limitni

dostavy odpovidajici 82,14% z vySe uvedenych 1G86,9.

Obr. 9 Zobrazeni platnového provazani

Flotazni vazby, vazby volsi na zaklad flotAZze dosahuji vysSi dostavy nad 82,14%.
Postaveni niti u vazby s nekéne& dlouhou flotazi bude tém shodné s &snym
postavenim niti, kde dostava dosahuje 100%, ohr.Pi#hled vybranych dosazitelnych

limitnich dostav flotaZnich keprovych vazeb [3]:

K =——89,52%, K =——94,07%, K = Ls - 98,7% atd. (7,8, 9)

Obr. 10 Zobrazeni flotazni vazby

21



1.1.3.1 Stoprocentni hustota tkaniny podle Brierleyho

Stoprocentni hustota tkaniny H= 100% jé&iazena vyldné tzv. ctvercove tkanin
v platnové vaz¥, kde utek i osnova jsou stejné ,draty“ z homogkonmaterialu bez
vzduchovych mezer. Vzjemné dotyky obou soustaueit v osové rovié tkaniny. Nig¢
jsou k sob maximalrg srazeny, takze mezi jednou soustavou &ttt provazuje soustava

druhd, obr. 11.

;7 ;:?dl > \ "'\
NS

D=B-1pg | |0SOVA
ROVINA

Obr. 11 Brierleyova stoprocendtusta tkanina[9]

Pro stoprocenthhustouctvercovou dostavu tkaniny v platnové vaziati vztah:

1) vyjadien na zaklaglstedniho piméru niti ve tkanig

Dct max [pn/loomm] =2 (10)

2 2
4dgpy" —dgey

2) vyjadien na zaklag&lD, ;4 @ Dy max Z €€NOZ:

3

2
DCt max[pn/loomm] = DO max5 ) Du maxs (11)

100 100
Do max [pn/lOOmm] = Bmin = V3-d, (12)

100 100
Du max [pn/lOOmm] = Amin = V3-dy, (13)
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Kde:

Dy max [PN/200 mm]— maximalni dostava osnovnich niti ve tkan(feoreticka),
Dy, max [PN/200 mm]— maximalni dostava utkovych niti ve tka#ieoreticka),
Apmin [MmM] — minimalni rozté atkovych niti ve tkanié

Bin [Mm] — minimalni rozté osnovnich niti ve tkanéy

dt [MM] — stedni paimér niti ve tkanig, vyjaden ze vztahéi%d”

d, [mm] — pramér osnovni ni (obecné ozn#eni),

d,s [mm] — substaéni praimér osnovni nig,

doer [mm] — efektivni pdimér osnovni nig,

d,, [mm] — pramér utkové nit (obecné ozngeni),

d,s [Mm] — substaéni pramér atkove nit,

dyer [mm] — efektivni pimér Gtkove nik.

Pro skuténouctvercovou dostavu tkaniny v platnové vaziati vztah:

H
Dt [pn/loomm] = D¢t max 102 (14)

Kde: H[%] — hustota tkaniny (v praxi se dosahuje hustotitkakolo 55 — 90 %, zalezi na

materialu a vysledném pouziti tkaniny). [9]

Pro vyjadeni dostav tkanin v neplatnové vadbe pouzit vztahy vyjagné pro platnovou
vazbu, av8ak roz&né o tzv. opravnyinitel provazani. Opravnyinitel zachycuje vliv
provazani dané vazby ve tka&inleho vyjateni, Wetné vyjadreni dostavy neplatnovych

vazeb je uvedeno nize. [3]

Rozted niti v provazani
Velikost vazby ve tkanin Ize vyjadit na z&klad velikosti stidy. Velikost stidy Ize

charakterizovat ptiem osnovnich niti s ozdenimD, a pa&tem utkovych niti s ozr@nim

D,,. Okoli jednoho za#Zeni osnovni a uUtkové niti je nazvano vaznym bqdeeboli
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vaznou bukou tkaniny. RozliSujeme skufieou rozt€¢ osnovnich nitid, a skuténou

rozte® utkovych nitiA,,, pro které plati:

Aolmm] = —-102 (15)
A, [mm] = Di . 102 (16)

u

Flotaz niti ve tkaniné

Flotaz, neboli neprovazujici variezici Usek niti ve vazbtkaniny je mozné definovat
pouze u neplatnovych vazeb. Diky neprovazujicinkiirseniti ve tkanig u neplatnovych
vazeb Ize dosahnoutétéich dostav nez u platna. Uzitim Brierleyho tedde vliv
neprovazani niti na dostavy jednotlivych soustajadit na zaklad opravnéhccinitele

f™. Obec# pii vyjadieni maximalni a skuteéctvercove dostavy tkaniny plati vztahy:
D¢t max[pn/100mm] = Dee max = f™ 17)
D, [pn/100mm] = D, - f™ (18)
kde:
f — stup@ provazani tkaniny,
m— vazebni exponent, vystihujici podsouvani niti pelde ve volnych vazbach.

Vyjadieni stup® provazani u zakladnich vazeb tkaniny. Koeficienbvazani je dan

vztahem:

f pocet vaznych bodl ve stridé

pocet prichodi Utku z rubu na lic a obracené

Vyjadieni provazani pro odvozené vazby nebo vazbyévedstavované, u kterych neni v
kazdémiadku stejny peet piichodi atku mezi rubem a licem. BitA se s pmeérnym
poctem spojek v celé vazebnitisk tkaniny. Vybrané fiklady viz Tab. 1. Pro koeficient
provazani plati [3]:

__ pocet fadki s rozdilnym poctem prichodi ve stridé

pocet prichodi v radku
pocet vaznych bodu v radku
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Tab. 1 Vybranéfiklady vyjadujici koeficient provazani

VAZBA STUPEN VAZEBNI |OPRAVNY
PROVAZANI |EXPONENT | CINITEL
i I % e
Plitno P 1/1 —vyjadfeni viz rovaice (8) 2
" = !
Panama Pa2/2 (2+2) — vyjadieni viz rovaice (9) 0.45
4
=iy =1
% -f‘ 2 ) ]-‘3 -r
Ryps R 2/2 (I} — vyjadieni viz rovnice (8) #o B ?
. “T2T 0.36 1.28
4
Ryps R 2/2 (—) — vyjadfeni viz rovaice (9) f= L 5
T2 T 0.42 1.34
4
Kepr (5) — vyjadieni viz rovnice (8)
| 5 -
|
Atlas (5) — vyjadfeni viz rovnice (8)
5 < |0.42 1.47
f=—=25
5

1.1.4 Vektor struktury

Ke vstupnim (tj. nezavisle pramnym) parametm pati predevsim

[3]

geometrické

parametry souvisejici s niti (pnér d a délka ni& ve strukturalni jednotcB. Vystupni

(zavisle prominné) parametry Ize pro tkaninu popsat ingmmoci vektoru paramétr

provazani, ktery ma geometrickou a silov@st. Parametry jsou pro jeden vazebni prvek

platnové vazby znazotny na obr. 12. Uveden jeipad se stejnymi pmery i roztegemi

osnovnich a utkovych niti. Dale jéguipokladana tzv. vyrovnana tkanina, u které &eéte

roviny dotykaji povrchu osnovnich i Utkovych n#ito na obou stranach textilie.
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Obr. 12 Schéma vazného prvku (strukturalnikdy) tkaniny [2]

Na rozhrani sousednich péd/kniZze na ni¢ obecr pasobit axialni tahova sil&, jeji
sloZzka do roviny tkaniny je oztenaT (tecna slozka). V niti daletisobi ohybovy moment
M, ktery ale na rozhrani sousednich girndude mit nulovou hodnotu (jedna se o inflexni
bod s nulovou #vosti). V mist kontaktu obou provazujicich nitigobi normalova silh,
ktera je pro oba sény stejna, tj.N,_N,. Ve skuténosti se ovSem jedna o vyslednici
napeti, pasobiciho mezi Gtkovou a osnovni niti v tlakové pmSGeometricky vektor

struktury tkaniny Ize symbolicky znazornit fafakto [2]:

Vektor geometricky [2]:

p, =1/D,, py = 1/D, Rozte¢ osnovnich a Utkovych niti
d,,d, Primér osnovnich a Gtkovych niti
ho, hy VysSka viny osnovy a utku
V| = Yor Yu _ Uhel zvinéni (provazani)osnovy a utku
G Lo, Ly Délka viny osnovy a utku (deformované)
Lo, by Délka vlozené osnovy a Utku (nenapnuté)
ea=(U~=p)/p Pomérna nedodavka osnovni a utkové niti
&g =L-D/l Pomérné protazeni osnovy a Utku ve vazné viné

1.2  Prostorova geometrie

Velmi dalezitou a neodditelnou sowasti @i hodnoceni struktury tkaniny, z hlediska
vnitiniho uspeddani, je soubor paraméturéujicich tzv. prostorovou geometrii. Mezi
zakladni udaje hodnotici prostorovou geometdime zvigni osnovy a Utku ve vazné
ving, tvar vazné viny v provazani, uhel provazani wtitkanirg¢, délka ni¢ v provazani,

velikost a tvar pifezu gize viezu tkaninou, atd.
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Prostorova geometrie je ovlitma typem a sé&zenim stroje (Spatnym i§eenim niize dojit
K prepiti osnovni soustavy, coz se odrazi na vyslednétsiritkaniny). Lze dosdhnout
toho, Ze tkanina téze konstrukcé&za byt za iznych podminek nebo néznych strojich

setkana v pa¥kud odliSnych prostorovych strukturach provazani.

Prostorova geometrie se obvykle zndzjpe separathve dvou k sob kolmych rezech.
Struktury obouiezi jsou spolu svazany obvykle rovnovaznymi rovniceyapisujicimi
vztahy mezi rovinnymi geometriemi obdezi a prostorovym rozloZzenim sil v nitech.
Dosud uzivané analytické popisy jsou vSak obvyldspojité v gkteré derivaci, a proto
téZz pro rkteré &ely obtizre zvladnutelné. Jefgdba hledat vyhodigi popisy, nez jsou

dosud pouzivany, jak bude uvedeno dale. [4]

1.2.1 P¥Fiéna deformace niti ve tkanirg

V idealnim gipadt by méla byt nafezu tkaniny vidt kruZnice. OvSem tento stav prakticky
nikdy nenastane, jelikoZijze je Ehem vyroby deformovana.dsledky €chto deformaci
jsou stl&eni, roz&eni a zhugni niti. Proto se teoreticka kruznicesmh na elipsu, oval
nebo¢ocku, obr. 13. Jednim z rozhodujicich faktarrcujici stup& deformace je nap

druh materialu, p&et vlaken v piiezu, sila fi stlateni a dostava.

Vychozi (volnd) nit s prmérem d se ve vazném beodzdeformuje do zplo8iého tvaru
charakterizovaného i&bu nit a a vySkou ni b. Obvykle plati:a > d,b < d.Osa

zdeformované nitse obvykle uvazuje v polowrvzdalenosta, b.
Zavadi se téZ roZ&ni nit: a = a/d a glaceni nig: g = b/d (19, 20)

Vice se touto problematikou zabyva ndperatura [5].

vy

o

e )’|-/. o

Obr. 13 Deformovany grez ni¢ (kruznice, elipsa, ovatocka) [8]
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1.2.2 Zvinéni niti ve tkaning

Mezi zvirénim osnovy a Utku je vztah, plynouci z kontaktuassrich a utkovych niti ve
vazném bod& Zvinéni osnovni a utkoveé ritale mize byt fizné. MiZe to byt zgsobeno
raznymi dostavami,iiznym materialem osnovy a utku, mechanickym namamdkéaniny
apod. Na obr. 14 nize, jsou zobrazemyarianty, d¥ z nich jsou extrémni. Mirou zuni
niti je vySka vazné viny, nej{Si vzdalenost osy odietini roviny. VySka vazné viny
osnhovy ma oznigenih,,, vySka vazné viny Gtkh,,.

Varianta a)je osnova nezvima, fima, a vini se jen utek, takze plati=0,h, = d.
Tlou&’ka tkaninyt odpovida tem paméram nité t = 3d, oboje ov3em plati jen pokud
d, =d,.

Vyrovnana tkanina bhude mit mensi tlotiku t = 2d.

Rez c)predstavuje nezvimy Gtek a maximakh zvinénou osnovu, je to v podstakolmy
pohled na a), plati stejné vztahy s Wrmymi indexy (osnova je vyéména za utek). [7]
Toto rozdleni byvacastym pedpokladem jednodusSich teoretickych moadel

v C
Obr. 14 Zvl@ni oshovni a Utkové @i{a) prvni krajni gipad — rovna osnova @ — maximaini, b)

Vyrovnana tkanina — osnovni i Utkovénézi v jedné roviac) druhy krajni pipad- rovny atek
(ty¢) — maximalny [7]
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Modely geometrie tkaniny

Tkanina je tvéena d¥¢ma soustavami niti (osnovy a Utku), které jsou emd§ provazané
dle ukité vazby. Akoliv jsou ni€ v realné tkani& deformovany, ¥tSina model uvazuje
pro zjednodusSeni kruhovy {giez zatkanych ifpzi. Nize jsou uvedeny nejznéjsi
geometrické modely vaznych vin tkaningim presréji bude model tkaniny, tim lépe
bude mozné vytvit model textilie a predikovat jeji vlastnosti.

Mechanické: respektuji, Zze nit jsou vzdy ve tkani zdeformovany (podél i naig)
mechanickymi silami. Jsou sice fyzikéInejspravejsi, ale pilis slozité a obtizné.
Apriorné geometrickévychazeji z apriornichipdpoklad o tvarech os niti a fifezu niti.
Osy niti: sloZzené jen z ugek, sloZzené z kruhovych oblolula Uséek, vytvaeneé jinymi
kiivkami (harmonické aj.).

Prirezy niti ve vazném bétkaniny:kruhové, jiné (elipsaiocka, Kempiv prarez aj.).

Zvineni osnovy a utk@qvyrovnand tkanina, nevyrovnand tkanina) [17]

NejznangjSi a nejvice pouzivany model pro vyiadi provazani niti ve tkanine Peircaiv
model tkaniny obr. 15. Tvar vazné viny se definuje pomoci dvasti ,@imy a kruhovy
usek", ze kterych se model sklada. Pro stanovekadaich matematickych rovnic podle
Noska [9] vych&zime z nasledujiciclegpoklad:

e pramér nité v fezu ve tkanid je kruhovy, neuvazuje v daném modelu zgnBani

jedné soustavy niti ve tkarin

» vazna vina osnovy, resp. Utku, je nahrazena obloukeiZnice a fimkou (g
tésném provazani jerjonkova, flotdznicast rovna nule, vazna vina v mntigkizeni

v daném pipack je ¢tvrt oblouku kruznice)

e vaznavlna je v jednoduchém provazani, v @avhpiipact neplatnovych a vyssich
odvozenych vazeb je Usek neprovazujicich niti itk nahrazen konstantnim

Usekem ve velikosti flotaze
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Obr. 15 Geometrie vazné vitkaniny, oblouk-Usé&a podle Peirce [4]

Z vySe uvedené geometrie provazani niti ve tkafie vypaitat pro dany rozestup,,

resp.4,,, dané zvlini osnovyh,, resp. Utkur,,, a danou $edni tlousku prized,,

a) pro vyjadeni silovych poréri uvniti buiky ve tkani - Ghel provazani osnovni aip,

resp. Uhel provazani utkove ait,

b) pro stanoveni sp@by osnovni, resp. Utkové &it délku osnovni nét ve vazné via,
resp. délku utkoveé nit

Peiraiv model byva pro platnovou vazbu obvykle popssmito parametry:

+ praméry jednotlivych niti viezud,, d,,, resp. stedni paimér d,, = do:du
+ Sitkatezu — velikost roztd A,, A,
AO=1/DO)Au=1/Du (21)

* vyska zvieni h, hy,
» Uhel zviréni a délka nit jednotlivych soustav

Odtud Ize vyvodit i relativni pojmy jako je zaphi vazného prvku jednoti druhou

soustavou niti, relativni vySky zuini atd.

Pro fadu ®&ela, pri provadni analyzy chovéani tkaniny je vS8ak vhodné popsatieho

provazani v analytické foréntj. jako rovnici viny provazani v pravouhlych gadnicich.
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Tak dostaneme néilad pro model Peirce v platsoubor vztah platnych po Gsecich, viz
obr 15. [4]

1) rovnice v oblouku

y=4d2 —x2—h, pro0<x<d-sing aproA, —sinp <x <A,

str

(22)
2) rovnice v fimém useku
Ao . .
yz(?—x)-tan(p prods-sing < x <A, —ds-sing
(23)
Pro parametr Uhel provazapi(y) [°] plati vztah z geometrie provazani:
ho ho \? A2 A2 ho \?
(1_dstr)+\/<1_dstr) _4<1 4'dst2r><4'dst2r (1 dstr) >
cos @ = v o2 (24)
2<4d5t2r_(1_dstr) )
Pro parametr délka &ivve vazné via L,(L,) [m] plati z geometrie provazani:
1_2(dj(t)7") Sin(p dstr

Ao = Ay <—¢ +2(%3)¢ (25)

Pro vyp@ety zmenimeA, za A, a pro vypaéetL, zmenimeA, za A, a@ zay. [4]
VySku zvldni Ize stanovit:
a) z gicnych a podélnyckezi tkaninou — experimentai(nag. vyuziti obrazové analyzy)

b) teoretickym pepaitem, rovnice viz nize na zakkdtedniho piméru niti dg.,- a miry

zvinéni osnovy a utke,, e, plati vztahy:
ho=e, dsty hy=e€y,"dgr h=h,+h, e, +e,=1 (26, 27, 28, 29)

Miru zvinéni niti ve tkanig@ — parametre,, e, , je mozné [fblizné stanovit uzitim
jednotlivych fazi provazani vychazejicich z praaavidova [9], viz obr. 16. Podle miry
zvinéni obou soustav niti zaved| Novikov klasifikaci pooh deviti fazi provazani tkaniny.
Velikost a charakter zvémi mohou byt ovliviny jak vlastnostmi materidlu, tak i
technologickymi parametry tkaciho strojeil€¥ité je, v jakém stavu (napjata, relaxovana,

odSlichtovand) tkaninu hodnotime.
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=

. fazee,= 0
. 0snova nafimena,

2. fazee,=0.125

3. fazee, = 0.25,

4. fazee, = 0.375

5. fazee, = 0.5,

6. fazee, = 0.625

7. fazee,= 0.75,

8. fazee,= 0.875

9. fazee,=1

... 0snova maximalni
zvinéni

Obr. 16 Faze provazani dle Novikova [9]

Jednotlivé stuph jak uZ bylo feceno vyjaduji stadium vzniku tkaniny. Pak lze
predpokladat, Ze faze provazani 6-7 odpovidaji poloreist mezi rozpinkami, kde je
Utek zn&n¢ napjat. B pirechodu tkaniny z tkaci roviny na zbozZovy val dosatkanina

Casténé relaxace, coz odpovida fazi 3-4. Po sejmutiitkame stavu je rezna tkanina
casté&n¢ relaxovana a fize v ni nastat vyrovnani zy¥ni mezi osnovou a utkem, coz

predstavuje faze 5.

Pri extremré vysoké dostay osnovy niize nastat situace z hlediska v takova, Ze
husta osnova nedovoli Utku se zvinit. Z hlediskzef@rovazéani, v relaxovaném stavu

tkaniny, zviréni osnovy odpovida faze 6-7, (zalezi na dastasnovy). [9]
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2 Tloustka tkaniny

Je definovana jako kolma vzdalenost na tkaninupkt@uje roznér mezi horni a spodni
stranou textilie. Z geometrie provazani niti pyrovnané tkanié si Ize tento parametr
predstavit jako sotet ptiméru osnovni a utkové rit Vzajemnym provazovanim
osnovnich a atkovych niti dochazi k deformaci néinéa se o z&mu tvaru pérezu nit¢ v
piicném pohledu a z#émé zvinéni niti, coz vede na z&nu vysledné tlou¥ky tkaniny.
Méteni spdiva ve stanoveni souboru geometrickych paraimgbpisujici zvigni prize v
fezu tkaninou a deformactipe ve vazném bodu, obr. 17:

2a1:A1, 2a2: Az’ 2b1 :Bl, 2b2: Bz— dvojndsobné velikosti poloos elipsy, nazvané téz
rozSieni a stléeni Fizi ve vazném bad

p,s P,—roziee osnhovnich a atkovych niti

h1+2b1, h2+2b2, kdehl, hzjsou vySky vazné viny osnovy, Utku [16]

Obr. 17Rez vaznou vinou tkaniny [16]

Tlou¥’ka ovliviiuje jak mechanické, tak i uzitné vlastnosti tkafpnodysnost, vysledny
omak tkanin, tepekhizolatni vlastnosti, apod.). Z obr. 18 jéepmé, Ze tloudka tkaninyt
je dvojnasobkemadtSi z hodnot:

Vztah vySek vaznych vin a vySek niti:
Vzdalenost os niti ve vazném lgaitaniny je vyjadena hodnotou [17]:

ho + h, =(d, +d,)/2 (30)
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Kde:
h,- vySka vazné viny osnovy
h,- vySka vazné viny atku
d,/2- polovina vySky osnovni nit
d, /2- polovina vysky utkové nit
Tlou&’ka pro nevyrovnanou tkaninu, obr . 18 a) :
t = max([2h, + d,, 2h, + d,] (31)
Tlou&’ka pro vyrovnanou tkaninu, obr . 18 b):

t =[d, +d,] (32)

Obr. 18 Geometricky rozbor tlotdd/ tkaniny apro nevyrovnanoub) pro vyrovnanou tkaninu
[20]

Geometricky model pro popsani tlougky tkaniny [mm]

Tlou&’ka tkaniny je zavisla na vazlhkaniny, neboli $fdé vazby, ktera se opakuje. Blise
vstupnimi parametry (zakrutiige, p&et niti, zaplgni niti, atd.) ziskaji f vzajemném
kombinovani ¥tSi zvireni s dlouhymi flotdzemi¢imz se nize zvySovat tlou¥ka tkaniny,
to vSak neplati pro platnovou vazbu s malou floté#ro predikci tlougky tkaniny je
mozné uZivat geometricky model (viz rovnice 33)pipajici zakladni strukturu tkaniny,
osnovni a uUtkové zvimi. Dalezitymi parametry pro tento model jedpwér osnovni a

utkoveé nig, zvireni atku, zplosini piize a koeficient provazanosti. [19]
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Geometricky model tkaniny:

tloustka = [(do +d,)+ |[@- e, — @- (1- eo)]

|-rm-p (33)

Kde:

d,- pramér osnovni pize (substaini, efektivni)[mm]
d,,- prameér utkové rize (substatni, efektivni)[mm]
B- zploSEni piize v piezu u efektivniho gimeéru
e,- zvinéni osnovy

f™- koeficient provazanosti

Omezeni vyp&tu tloug’ky pro vazby s velkou flotdZzi ukadze experiment.pad kdyz
f™ > 1,71 (to odpovid& = %(Z, S)), pak tlouska tkaniny neni ovlivéna vazbou, pak

ve vztahu pro tlou&u nahradit konstantof™ = 1,71 u vSech vysSich vazebf§' nad

1,71. Obr. 19 a 20 znazwyji ploSné zobrazeni platnové a keprové vazby. [3]

Obr. 20 Plosné zobrazeni vazby keprové [3]
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2.1  Experimentélni hodnoceni tlou$’ky

Tlou&’ka tkaniny niize byt hodnocenatkolika zpisoby s nasledujicim zéenim:

+ tlou¥ka metena dleCSN EN ISO 5084
* tlou&¥ka métena na systéemu KES
» tlou¥ka vypaitena podle modelu vyrovnané tkaniny

* tlou&¥ka hodnocena ezl tkaniny (tj. pro obecnou tkaninu)

2.1.1 Tloustka méfena dleCSN EN ISO 5084

Tlou&’ky tkaninyt se néti mezi deskou, na které je poloZzen vzorek materaakruhovym
pritlacnym kotowem, tedycelisti. Celist pisobi na hodnocenou tkaninu poditym
nastavitelnym fitlakem. Bhem experimentélniho zjidvani tlougky tkaniny je zapdtbi
hodnotu pitlaku presr& zaznamenat. Zjiovani hodnoty tlouky tkaniny miZze byt
podobré problematické jako zjipvani ptiméru prize. V tomto pipacdt mize hodnotu
tloug’ky tkaniny ovlivnit svym individualnim istupem obsluha tlodgomeéru nag.
nastavenim ifitlaku celisti. Dale tato hodnota zavisi také naméru osnovnich a ttkovych
niti, na dostavach tkaniny a zejména na pouzitbdyaaké vSak na pouzitém materiélu,
ktery miZe ovliviovat tlou$ku tkaniny nap. tuhosti niti.Norma CSN EN I1SO 5084

vymezuje vhodné podminky progheni. [22]

2.1.2 Meérici zatizeni KES pomoci fiznych piitlak @

Jednd se o sadu specialnictricich gistroja prof. Kawabaty pro gfeni vlastnosti textilii,
umoziujici objektivni hodnoceni omaku. KaZzdéneni probiha s takovym zatizenim, které

odpovida malé deformaci, podabjako ,ohmatani“ u subjektivnino hodnoceni omaku.
2
M¢étreni kompresnich vlastnosti probiha gagbeni tlaku na material az do meze 50 gf/cm

2
(cca 0,49 N/cm). [21]
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2.1.3 Tloustka vypoétena podle modelu vyrovnané tkaniny

Veliciny popisujici vaznou hiku v relaxované tkaninplatnovée vazby jsou definovany
podle modelu vyrovnané tkaniny, blize popsané \t&kpl1.2.2, na kterém je zndzém
piicny fez tkaniny, za fedpoklad, Ze je piéifez @ize kruhovy, tkanina vyrovnana
(tlou&’ka tkaniny je dana sétem pamera prizi), €ziSt jednotlivych kolmych pifezt se
nachazi vzdy ve sdu fize a je mozno definovat neutralni osu (vaznou )vpiize jako
kiivku spojujici €zis& vSech kolmychiezi prize a inflexni body neutralnich os vSech
osnovnich i utkovychiiizi leZi v jedné rovi& zvané gedni rovina tkaniny. [5]

2.1.4 TlouStka hodnocena ez tkaniny (tj. pro obecnou tkaninu)

Ke zji¥ovani geometrickych parametrstruktury tkaniny je krom standardnich
normovanych metod mozné pouzit metodimgho zkoumani vrihi struktury tkaniny
pomoci analyzyezi tkaniny. Postup tvorbyéthto iezi je popsan v experimentaltasti
této diplomové praci a mimo jiné také v systémuerinich norem Vyzkumného centra
Textil [10].
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3 Podstata a vlastnosti polyesterovych vildken

Polyesterova vlakna vynikaji ve srovnaniisrqnimi vliakny, nap vysokou pevnosti a
nastavitelnou taznosti, odolnosti véad pruznosti, kter4 dodava vyralvsk nemakavost.

U nekterych syntetickych vidken je to vysoka odolnosiivchemickym viivam. V
neposledniac je to také termoplastost, ktera umaije dodavat hotovym vyrolfikn,
nag. purtochovému zbozi, pozadovany tvagktere vlastnosti jsou vSak négnivé. Je to
nag. ne vzdy pijemny omak¢i ze zdravotniho hlediska nevyhodna mala savogip ne

vSem dobe zndma negativni vlastnost Zmolkovani.

Pfi predupra¢ je nevyhodou znma schopnost syntetickych vidken vazat mastné
necistoty. Negijemna je také citlivost syntetickych vidken k JysSteplotam, ktera
vyZzaduje zvySenou opatrnodi prani a Zehleni. Pro zvySeni barvitelnosti se/gsterova
vlakna modifikuji. Polystyrenova vlakna nejsotibec navihava. Rozpousit se v mnoha
organickych rozpou&tllech. Odolavaji &inkaim nekterych minerdlnich i organickych
latek. Teplota tani je 120+140°C. Rozpajise v lEZnych rozpougtdlech.

VétSinu vlastnosti, které se pozaduji ze sglmitelského hlediska, ziskavaji polyesterova
vlakna jiz @i vyrobé, a to tvarovanim a modifikovanim,iip. kopolymeraci nebo
nehomogennim smisenigntvorbou bikomponentni intimni sfgi. Nag. zmenou piirezu
vlakna na jiny pitmér nez kruhovy se gmi omak, zvySuje se lesk a sniZuje se sklon ke
Zmolkovani. Kadienim se u vlaken é&ni barvitelnost, odolnostu¢i raiznym vlivim,
pevnost apod. Modifikovanim se rfapniZzuje pevnost a sklon ke Zmolkovani, zlep3aje s
barvitelnost. Kopolymeraci se ziskavaji rozdileéhnologické a barkdké vlastnosti.

Ucelem geddpravy tkanin ze syntetickych vlaken jegevsim odstrami neistot, které

by zhorSovaly vzhled vyroliknebo které by byly naipkazku dalSimu zpracovani, iap
béleni, barveni a potiskovani. Jsou ttegevsim nanesené textilni pomocné eatity
(TPP) avivaze, Slichty apod. Déle jéeduprava syntetickych vlaken nutna pro zlepSeni
vlastnosti poZzadovanych preigiusny textilni vyrobek, tj. i@gdevSim ziskani rozfrove a
tvarové stability. U #kterych vyrobk se fixace Bhem gedupravy neprovadi, ale nechava

se jako zagrecna operace po barvegiitisku. [11]
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3.1 Procesy greduprav a finalnich aprav

Podminky a sled jednotlivych operaci se musi shadit aby nefixované textilie nebyly
vystaveny nap pii prani¢i barveni podminkam,fpnichz by se mohly deformovat. V
piedupra¥ syntetickych vidken se pouziva technologii pozéndvodslichtovani, prani a
béleni, tedy obdobné operace jako Ergdnich viaken. V experimentalniasti jsou
vyhodnoceny tkaniny s Upravami UNI, UNI hf a UNI ROAN, tabulky popisujici
jednotlivé operace zménych Uprav jsou také saasti experimentalriiasti.

3.1.1 Prani

Ucelem prani je odstranit vSechnytistoty, které by zhorSovaly vzhled tkanin a rugity
barveni a tisku. Spulkovacimi oleji se preparujize ze syntetickych viaken ihnedi p
vyrobé, aby se jednotliva vlakénka drzela pohrogmaelolyesterovy material se zpravidla
pere v mirg alkalické l4zni anionaktivniho nebo neionogenngiaciho prosedku i
teplotach kolem 70 °C. Uijze ¢i predfixované tkaniny nebofpprani za Siroka se e
podle poteby zvysit teplota k blizkosti varu.riPvétSim obsahu mastnych kyselin se
pouziva pracich pragtdki s rozpou&tdly tukd. Slak® alkalickd lazé neporusuje
polyesterové vldkno ani za horka, tj. do teplotekol90 °C; naopak alkalické |&zmpii
teplotdch nad 100 °C polyesterové vlakno &iharuSuji. Proto se netbe polyesterové
vlakno za tlaku vyviet (tj. @i teplotach nad 100 °C). [11] Jednim z nejmodgich
kontinualnich systémpro intenzifikaci praciho procesu je agregat ltgely Benninger.
Praciho dinku se dosahuje velmi intenzivhim kombinovanyidsgbenim laz& pary a
vzduchu v uzké vertikalni Saghse speciakh profilovanymi kanalky za vysoké teploty
(95°C). Casto pouzivany je také Dzigr, jeden z nejstarsiabjisk zuSleckiovani textilii.
Pouziva se nafpdupravu, barveni a prani tkanin za Siroka. DZggry&tSinou konstruuji
jako univerzalni stroje pro lehkédzké tkaniny z baviny a syntetickych vliaken ¥céido
320 cm, obr. 21. [12]
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Obr. 21 Atmosféricky jigger [13]

3.1.2 Barveni

Jednim z nejstarSich kontinualnich postupro barveni syntetickych viaken je tzv.
Termosol - proces, ip kterém se tkanina ze syntetického vlakna klocsyspenzi
disperzniho barviva zaidavku zahustky, dispergatoru a sdla, a po ususeni se vystavi
30 - 90 sekund teplotdm 180 - 220°C (podle drutdkné a barviva).iPtomto “tepelném
Soku” (termosolaci) dochazi k velmi rychlé difuarkiva do nitra vlakna. Jedna se vla&stn
0 rozpousini barviva ve vlak#, které probiha zvlaStrychle diky tomu, Ze vladkno je v
poloplastickém stavu. Aparatové barveni na civeg&zarg&no na obr. 22, p#t mezi
nejvyhodrigjSi barveni syntetickych vldken, rqvdzre polyesteru, ktera diky své
hydrofobnosti vytvéela do té dobyip barveni zn&né potize. B zvySené teplat (cca 120
az 150°C) dochazi v uzsaném prostoru take k rigatu tlaku, synteticka vlakna zbobtnaji,

uvolni se jejich struktura a tim se vyt/podminky pro jejich zdarné obarveni. [6]
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Obr. 22 Aparatové barveni [13]

3.1.3 Predfixace, fixace, suseni

Vyznanou vlastnosti syntetickych vlaken je jejich terdasgicita. Ri vySSi teplo¢
meéknou a daji se tvarovat. Této vlastnosti se vidodyuziva i tepelné fixaci, ktera je
dulezita @i zuSleclovani. Provadi se dujako predfixace pi predupra¥ nebo pi dalSich
zuSlecliovacich procesech, nappo barveni¢i po tisku. Barvitelnost polyesterovych
vlaken kleséd s rostoucim npn pred fixaci. Ri fixaci m& byt umoz#éno dostatené
vysrazeni vlaken, jinak vznika nebezppruhovitosti vyvolané uloZzenim nerovnémého
napiti na vldkna fi jejich vyroké a zuslectiovani. Teplotni zavislost srazecich sil je
vyrazré ovliviiovana typem vlaken i podminkamfeplchozi fixace. Pokud byla fixace
vedena za optimalnich podminek, dochazi k vyrazngoklesu srazecich sil.

U polyesterovych vlaken #gobi vysokoteplotni termofixace &geni krystalii, aniz
dojde ke zmenSeni fméru viakna. Krystality vSak maji &Si mérnou hmotnost nez
amorfni ¢ast — musi tedy vznikat trhliny, &biny — pory. S tim souvisi vySSi rychlost
barveni vlakna termofixovanéhdiwysSich teplotach (kroéntoho zde fiznivé pasobi i
vetSi a pravidel®Si tvar krystaliti). Vyrobky z polyesterovych viadken se fixujfepazrg
suchym teplem; pouze praqufixaci Fizi se pouziva gani. Fix&ni teploty g fixaci
zasucha byvaji v rozmezi 190+220 °C, podle druhrobin. Fi fixaci piizi parou se
pouziva teplot 110+140 °CriPsuché fixaci dostavaji polyesterova viakna gam tvrdsSi

omak, ktery se vSak odstrani, nasleduje-li mokréaapsani, hlavé v alkalickém
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prostedi.Napinaci susici a fixai ramy jsou nejpouzivajsi zaizeni pro fixaci; jsou vhodné

pro suSeni a kowaou fixaci vSech plosnych textilitzné hmotnosti. [11]

Finalni apravy

Finalni Upravy jsou chemicke, fyzikalni, fyzikélan chemické nebo mechanické postupy,
kterymi jsou textilni materialy upravovany na podeané vlastnosti. Podle dosazenych
efekti se @&li na omakové (tj. kkcici, tuzici, plnici apod.), vzhledové (tj. kalandhai,
mandlovani, lisovani, dekatovariiesani, posthovani, brouSeni apod.), stabikza (tj.
kompresivni srazeni, fixace, nesrazivé, nétaae, nezehlivé a Permanent - press upravy,
protizmolkové, neplstivé apod.) a ochranné (tj. royobni, oleofobni, neliave,
antistatické, neSpinivé, antimikrobialni, protimedoapod.). VSechny uvedeny typy Uprav

mohou byt déasné, nebo permanentni. [14]

3.1.4 Hydrofobni Uprava

Hydrofobni Upravou se potlaje sméivost textilie a aplikaci hydrofobniharfipravku se
stava vodoodpudivou. Vodoodpudiva Uprava se agiktgdevsim na textilie pro svrchni
oSaceni, a to zejména tinpdnich vldken (bavina) a jejich 81 s vlakny syntetickymi

(nag. polyester/bavina PES/CO).

Z&kladnim poZadavkem hydrofobni Upravy je docilitndou nesmévost textilie i
zachovani vyhodnych vlastnostiiyodni textilie (prodySnost, omak, pevnost, taznost
apod.). Toho se dosahuje tim, Ze se jednotlivandakapreparuji (obali) tenkym filmem
hydrofobni latky. Z takto upravené textilie voda pesti stéka (odperluje) a substrat se
nepromdi. ProtoZze pory textilie nejsou hydrofobni Upravaalepeny, ani vyrazn
zmenSeny, rive voda do textilie vniknout pouze poditym tlakem. Takové prottavani
vody hydrofobg upravenou textilii mize nastat ndp v podpazi,  opasani svrchniho

plasg, pouzitim batohu apod. [14]
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3.1.5 Nehoflava aprava

Horlavost textilnich materiél ovliviiuje fada faktofi, a to chemické sloZzeni substratu
(obsah C, H, O apod.), fyzikalni vlastnosti sulisti@razivost, tavitelnost) a geometricka
struktura textilu (jemnostifze, ploSnd hmotnost, dostava)ul€¥ité Udaje o hidavosti
material a G&innosti nehdlavych tprav poskytuje limitni kyslikové&islo LKC (= LOI -

(v %), ktera jedt stai na to, aby materialippodminkach zkousky Hel.

) 1)
LK = —— 100 [%] (34)

[N +[O2]

Nizka hodnota LK znamenéa, Ze materidl #ioi pfi malém podilu kysliku ve sEsi.
Snizeni hdavosti textilii Ize docilit pouzitim vlaken se g&ehou hdavosti, nebo
povrchovou Upravou textilie ze snadnoflaeych vlaken, jako ndp z baviny, viskozy
apod. Na povrchovou Upravu textilnich matéridktera se 84 v ramci textilniho
zuSlecliovani, se pouzivajiizné typy retardérhoieni. Mechanismus jejichéiinku zavisi

na vlastnostech upravovaného materialu a na tegclicklastnostech retardéru. [14]
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Experimentalni ¢ast

4 Zakladni parametry tkanin

Cely experiment byl proveden celkem &tgitech tkaninach v platnové vazbTkaniny byly

utkany z polyesterovych multifils ochrannym zakrutem o jemnosti osnovnich nitité8a

jemnosti Utkovych niti 16,5 tex diznych Gtkovych dostavacPrvni typ tkaniny byl dodan

Vv rezném stavu, z kterého byléigraveno 20 vzonk o roznérech 5x5 cm verech fiznych

dostavach, tedy celkem 60 vzarkStejny postup nasledoval u tkanin s finalni Uprav
UNI, UNI hf (hydrofobni), UNI NOFLAN (nehdlava). Tabulky 2-5 znaznuji piresné

parametry tkanin.

Tab. 2 Parametry pouzitych tkanin

Dostava na 1 cm Typy tkanin REZNA
ve ] UNI
stavu rezna | hotova Cislo a druh pfize UNI hf
UNI NOFLAN

© 40 42 42,5 78 dtex f36x1t0 PESh PM NR PV Polyteks
2
()]
(@)
o A 21 21 165 dtex f48 2160 PESh PM hl. SHS
g [B 25| 25

C 29 29

Tab. 3 Poadi proces upravy UNI

poradi proces teplotav °C
1 Vyvarka pra&ka - kontinualni pré&a Benninger 95
2 Predfixace na ramu - plynovy, jetikiovy 190
3 Barveni na tlak.barvicim aparatu Scholl - tlakbaéveni na civce 130
4 SuSeni na rdmu - plynovy, jetkovy 160
Tab. 4 Peadi proces Upravy UNI hf
poradi | proces teplotav °C
1 | Vyvaika praka - kontinudlni préka Benninger 95
2 Predfixace na ramu - plynovy, jetitiovy 190
3 Barveni na tlak.barvicim aparatu Schdlekové barveni na civc 130
4 SuSeni na rdmu - plynovy, jetkbvy 160
5 |Apretace naramu - plynovy, jetkovy 180
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Tab. 5 P@adi proces upravy UNI NOFLAN

poradi | proces teplotav °C
1 | Vyvaika praka - kontinudlni préka Benninger 95
2 | Predfixace na ramu - plynovy, jetitiovy 190
3 | Barveni na tlak.barvicim aparatu Scholl - tlakbaéveni na civce 130
4 | SuSeni naramu - plynovy, jetkbvy 160
5 | Apretace na rdmu - plynovy jetiiovy 180

4.1  Analyza provazani z gi¢nych rezi

Ke zji%ovani geometrickych parameétstruktury tkaniny byly pouzity metodytimého
zkoumani pomoci analyzgzl. Kazdy soubottkanin obsahoval 18221 podél tkaniny (ve
smeru utku) a 1Qfezi nagic¢ tkaninou (ve srru osnovy).Byly pouzity ti raizné dostavy a
to, jak pro tkaninu reznou, tak pro tkaniny upra&erelkem tedy bylo zhotoveno 2.
Postup tvorbydchtorez je popsan v systému internich norem 46-108-01ApkMmného
centra Textil.

Priprava rezi
1. odkér tkaniny (5x5 cm uhlafné tkaninou)

2. fixace polohy viaken (troji impregnace tkaniny Epm zn&ky Duvilax se
Spolinem 8 (Altaran-sni@dlo))

3. priprava ktezani (prouzek tkaniny je vlepen do specialni diania zalit sndsi

parafinu a vosku)

4. fezani (bloek se vzorkem je upnut @elisti ruiiniho mikrotomu &ezan ocelovymi
nozi)

5. priprava preparatuéz je poloZen na podlozni siid a zakapnut xylenem)

6. snimani obrazu preparatu systémem obrazové anidhg=yElements

7. méteni pozadovanych charakteristik, statistické vylvmeémi dat celého souboru

rez.
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4.1.1 Geometrie tkanin

Uspaadani a deformacerigi ve tkanig mohou byt dany a ovlivimy radou faktoi,
procesem tkani (silové pamy,..), dostavou, hustotou tkaniny, vazbou, viastmd prizi
(jemnost, z&krut, technologie) a Upravou tkanine 4d sledovan vliv dostavy utku a
Gpravy tkaniny na prostorové ugspdani a deformaci ifze ve tkanid pomoci
geometrickych parameétr Hodnoceni geometrické struktury je provedeno eddéin

K relativnimu zvigni tkaniny. Meni sp@iva ve stanoveni souboru geometrickych
parametit popisujici zvigni prize vtezu tkaninou a deformacitipe ve vazném bodu
pomoci obrazové analyzy. Na obrazcich 23-30 nide zmazordny grafy a obrazkyezi
reznych a upravenych tkanin v dostad2/21. Ukazky vybranychiezi dostav 42/25 a
42/29 jsou sotasti iloh 1 a 2, vSechny zbyl@zy jsou sotasti ilohy na CD.

1100
1000 W
900

800 +0savazne viny
700 u stfedni rovina tkaniny
600 ek w o o
500 o t87i5té fez( piize
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Obr. 23 ReZna tkanina, podélirgz (42/21)
900
800 ® ® ®
700 # +0sa vazné viny
600 . . m stiedni rovina tkaniny
500 : ‘ ‘ : : @1E7i5té fezl piize
0 200 400 600 800 1000 1200

Obr. 24 ReZné tkaninasigny rez (42/21)
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Obr. 25 UNI tkanina, podélnsez (42/21)
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Obr. 26 UNI tkanina, ficny ez (42/21)
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Obr. 27 UNI hf tkanina, podélnz (42/21)
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Obr. 28 UNI hf tkanina, ficny rez (42/21)
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Obr. 29 UNI NOFLAN tkanina, podéligz (42/21)
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Obr. 30 UNI NOFLAN tkanina,/frny rez (42/21)
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Z obrazki jednotlivych tkanin Ize konstatovat, Ze tlok& u rezné tkaniny je znate€ln
vySSi, nez u tkanin upravenych. Je tdsagbeno Upravou, ktera jim byla dodana (barveni a
fixace na upinacim ramu). Zaravge také rejmé, Ze se rovna utkova nit ¥ignéem
pohledu u rezné tkaniny zvini vlivem Upravy. Dojtik k poklesu tlou¥ky u tkanin
upravenych, kde jiz utek neni zcela rovny, zvini @ea zaklag toho se vyrovnava nit
osnovni. Je iejmé, Ze osnova Vv této tkatim to jak v pipac reZného stavu, tak stavu
upraveného, na sebe vzala raitdiho zvirgni a to diky konstrukci, husta osnova nedovoli
atku se zvinit. U standartnich tkanin, kde to jeadlert, je osnova tégt vyrovnana a

jejich dopordéeni vyplyva dle teorie pana Novika, kelg= 0,4, e, = 0,6.

V tomto pgiipadt by se také dalo vychazet z teorie pana Novika,valeraceném stavu,
diky hust dostavené osnéva fidkému uUtku dochazi k aténi soustav osnovnich a
atkovych niti. Aby byla zakonitost tkani spira, musi platit vztab, + e, = 1. KdyZ se
jedna soustava vyrovnava, druha seiap, ol# se vzajemé dophuji. Neni tedy mozné,

aby ol# soustavy byly maximazvineny.

Vnitfni struktura, ktera vychazi ziezu je charakterizovana ptageometrii z provazani
téchto dvou soustav. Aby vzniklo zwni, musi dojit k provazani osnovnich a utkovych
niti, které se v saitu vzdy rovnaji 100%. BliZze to popisuje teorie mintného pana
Novika, ktery miru zvlani popisuje v deviti fazich. Zvéni nadm niize ovlivnit fadu
vlastnosti, jako je nd&jklad taznost. U podélnéhezu rezné tkaniny fiieme konstatovat,
Ze taznost budeétsi a to proto, Ze tkanina je z¢hd a pi namahani se nejprve toto
zvinéni bude vyrovnavat, protoZe se zde potykame tak#ybem. KdeZzto vifknémiezu,

je utek zcela rovny, coz znamena, Ze jeho taznad# bizSi. Relativni zvlmi ma ale také
vliv na povrchové vlastnosti. Mohli bychom régad zminit drsnost této tkaniny,
v pricném stavu bude pocitévdrsrejSi, v podélnémiezu hladkd. Lze konstatovat, Ze
v tomto gipac se souhlasnméni zviréni u findlnich Uprav a to z tohaidodu, Ze jim

byly dodany Upravy barveni a fixace na upinacimuamstejnych podminek.
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Z fezu lze stanovit a nasledhhodnotit tzv. parametry geometrie tkaniny:
A,=1/D,, A,=1/D,, -Rozt& osnovnich a utkovych niti

d,, d, - Pramér osnovnich a utkovych niti

h,, h,,- VySka viny osnovy a utku

®o, ¢y~ Uhel zviréni (provazani) osnovy a Gtku

L,, L,-Délka viny osnovy a Utku (deformované)

l,, l,,- Délka vloZzené osnovy a Utku (nenapnuté)

e,, e,- Relativni zviréni osnovy a utku

4.2  Analyza tloust’ky

Cilem této diplomové prace je charakterizovat tfaustkanin, wetrg rozboru moznosti
jeji predikce a provest experimentalni zhodnocknistky tkaniny v zavislosti na zémé
findlni UGpravy. Hodnoceni tlodky reznych a upravenych tkanin je provedeno
prostednictvim ti metodik. Prvni metodou je analyzatkkych tezi, pomoci obrazové
analyzy NIS Elements, ktera je srovnana s dalSimtand a to metodikou tlotiKomeéru

a teoretickym modelem, ktery byl sestaven dle rpatdéi odpovidajicich polyesterovym

multifil am.

4.2.1 Hodnoceni tlou¥’ky tkaniny z rezi

Hodnoty tlou&k podélnych i picnychiezi tkaniny byly vyhodnocovany prasdnictvim
obrazové analyzy NIS-Elements, ta nam vSak umjeZdefinovat jakékoliv parametry,
které jsou pro nasutezité. Vystupem je pak tabulkova, nebo grafick&gima pro

jednotlivérezy.

Ozna'eni tkanin je nasledujiciR-rezna, U- UNI (barveni), U hf- UNI hf (hydrofobnU
no- UNI NOFLAN (nehdlava)

Ozna’eni dostav42/21, 42/25, 42/29D(,= 42 [pn/100 mm]D,= 21, 25, 29 [pn/100 mm])
Ozna‘enirezi: po- podélnyez, pr- @icny ez
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Nasledujici obrazek ukazuje rovnost podélnéharigngho tezu tkaniny a to proto, Ze
posuzujeme jednu a tutéz tkaninu, pouze se liSlegoha tlousku tkaniny a to bdf
v podélném srru, nebo picném sndru. MiZe nastat jakasi odchylka, diky hodnodeai
tkaniny pokazdé z jinych mist, ktera je danézritim tkaniny. Mla by byt vSak mala.
Obecré by nely byt hodnoty stejné, jako vidime na obr. 31, ls#eintervaly spolehlivosti
piekryvaji, kdyby se ndpkryvali, metodika by byla Spatna. Data jsou diaky

nevyznamna, proto neni problém jé lppdnoceni sjednotit.

D.24

022

020

D18

Tloustka tkaniny [rmm]

0,16
0,14
— Median
[125%-75%
012 L i L T Rozsah neodleh.
U hf 42/21 po o Odlehle
U hf 42/21 pr # Extrémy

Obr. 31 Tlouska podélného asfinéhorezu tkaniny hydrofébni v dostad2/21

Zavislosti tlousky tkaniny na dostavutku a typu tkaniny jsou uvedeny na obr. 32 az 35.
1) Dostavy bez zavislosti na Upra&

V nasledujicim obrazku jsou hodnoty podélnéhoi&ngho fezu vyneseny sgasrg,
piedchozi obr. 31 totiz ukazal, Ze je moznécjeas. ProtoZze mame osnovu konstantni, ale
utek ve tech fiznych dostavach, nabizi se nam jejich srovnanibrZ 82, kde jsou
srovnavany dostavy rezné tkaninygzeme konstatovat, Ze se intervaly sitekpyvaji, ale
¢im je wtSi dostava, tim se zwna utkova nit vyrovnava. TlotKa klesa, coz je

zpisobeno zrgnou zvireni.
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Obr. 34 Tlougka UNI hf tkaniny Obr. 35 Tlod& UNI NOFLAN tkaniny

Z nantienych hodnot tlousk jednotlivychtezi Ize z obr. 32 konstatovat, Zetupirné
hodnoty tloustk jsou obec# vysSi u tkanin reznych, nez u tkanin upravenydou¥ky v
zavislosti na rostouci Utkové dostarezné tkaniny jsou vysSi u tkanin s nizSi dostavou
coz ale neni statisticky vyznamné, protoze roznigizdvych niti jsou opravdu mala. S
rostouci Utkovou dostavou maji tloky témei identické hodnoty. Hodnoty tlowt v
upravenych tkaninach, obr. 33-35, maji v zavislogti rostouci dostavutku klesajici
charakter, nebo jsou teéin identické, proto odchylky mezi nimi nejsou statisy

vyznamne.
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2) Dostavy v zavislosti na Upra¥

Na zéklad hodnoceni tlouky tkanin jednotlivych dostav v zavislosti na Upfakaniny je

z obr. 36 az 38iejmé, Ze je tlouka tkanin v reZném a upraveném stavu jina, to jeoda
Gpravou, ktera byla tkanin dodana. Dochazi ktomu, Ze se jednotlivé soustavy
vyrovnavaji, picemz jedna tl& do druhé. U upravenych tkanin jsoéesini hodnoty niZsi,
coz mize byt disledkem toho, z jakého mista jstez pdidili. Neni statisticky vyznamny
rozdil mezi hodnotami tloudk upravenych tkanin ztvodu stejnych podminekipoperaci
finalnich dprav, které se liSily jen minimé&lmagiklad apretaci u hydrofobni a nétavé
tkaniny, na tlougku vSak nema zasadni vliv. Rozdily jsou patrné pouporovnani rezné
tkaniny vSeobech s tkaninami upravenymi, které byly identicky fixow a barveny,
piicemz fixaci dochazi vlivem namahani k poklesu tf&ysStkaniny. Tuto skuténost
muzeme pozorovat také z obrdidlezl, kde secast&€né meni relativni zvigni tkaniny.
Utek neni zcela rovny, jako tomu je u rezné tkanimyinil se na Ukor osnovy, ktera se

vyrovnala.
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Obr. 36 Tlougka tkanin v zavislosti na Upray42/21) Obr. 37 (42/25)
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Obr. 38 Tlougka tkanin v zavislosti na Upray42/29)

4.2.2 Hodnoceni tloud’ky tkaniny pomoci metodiky tlou&’koméru

Tlou&’ka tkaniny se rri jako vzdalenost mezi zakladni deskou, na které&zerek
umisen, a paralelnim kruhovymilacnym kotowem, ktery vyviji peddefinovany tlak na
zkouSenou plochu textilie. Jisty rozdil nastanejebli tliou¥’ka tkaniny nétfena jen vola
bez gitlaku, nebo zda ji z#time ve stlaeni mezicelistmi. ProtoZe je textilni material
snadno deformovatelny (stitelny) je neieni tlou¥ky tkaniny gedepsané normou za

presré stanovenéhotiftlaku celisti.

Postup réreni: Vzorky, velikosti 10 x 10cm, se vy#tnou diagonalé, nejmér 10 cm od
okraje tkaniny. Vzorky by gy byt odebrany z celé plochy tkaninyiitRacny kotow se
zvedne a na zakladni desku se beztiagp deformace umisti vzorek tak, aby lezel pod
stredem pitlacného kotode. Poté sefiftlatny kotow spusti na vzorek. Po zatizeni, se na
displeji odeéte tlouFka textilie s pesnosti na 0,01 mm. Proéreni tlougky tkaniny je

toho divodu, aby nedoSlo ks velkym deformacim.
ZkuSebni podmink,1kPa
Plocha pritlacné deskyt000mm?

Pristroj: Tlou&’komer FF-27
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Srovnani metodikobrazova analyza, tlotiSomer

Porovnani hodnot tlotiky tkanin metodikou obrazové analyzy a tith@méru, znazofiuji

obr. 35 az 37. Z obragkje patrné, Ze tlow&a tkaniny hodnocena na tlak®&meéru je
znatel® mensSi nez skutea tlougka tkaniny, ktera je analyzovanaezu. Oivodem toho

je vysSi pitlak (predepsany normou)figemz standartni normované nastaveni nemusi byt
spravneé, v &kterych gipadech totiz zmikl tlous’ku az na polovinu. Metodika by také
mohla byt ovliviena tim, z jakého mista jsntez pdidily, podle obrazkuezi je vSak

N 1

ziejme, Ze se vzdy jednérez stedni osou tkaniny, coz je to nejvysSi misto ve eadrg.

Intervaly spolehlivosti se négkryvaji, jak v zavislosti na dostgvtak v zavislosti na
Gpraw, tudiz jsou statisticky zavislé. Obrazky 39 az tdké znézatuji odchylky i
meéieni, @icemz je ¥ejmé, Ze odchylky tlow&omeru jsou minimalni, tudiz by tato metoda
za nastaveni vhodnéhdigiaku mohla byt povaZzovana zaeprejSi. Z obrazk je take
ziejmé, ze trend ip srovnavani &chto dvou metodik je stejnyfidanim gepaitavaciho
koeficientu bychom se mohli dostat na realnou hadtloug’ky tkaniny.

Tab. 6 Popis k obr. 39, 40, 41

Poradi | Tkaniny | Dostavy obr. 35 | Dostavy obr. 36 | Dostavy obr. 37
1|R 42/21 42/25 42/29
2|V 42/21 42/25 42/29
3|Uhf 42/21 42/25 42/29
4|Uno 42/21 42/25 42/29
0,32 0,24
— 0,28 ;
€ + - 0,20
E 02 1 I
5 |
c
g 0,20 * T 0,16 @ Obrazova analyza
v
E 0,16 f I B Tlou$tkomér
3 i - 0,12
o 0,12
= []
0,08 T T T T 0,08
0 1 2 3 4 5

Obr. 39 Porovnani hodnot tlotl/ tkaniny metodikami tlotl&omeru a obrazové analyzy (42/21)
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'E 0,28 T
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E 0,24 4 0,16
Eu 0,20 % } ; # Obrazova analyza
2 0,16 B 0,12 M Tloustkomér
E
2 0,12 5

0,08 T . . . 0,08

0 1 2 3 4 5

Obr. 40 Porovnani hodnot tlotk tkaniny metodikami tlotl§oneru a obrazove analyzy (42/25)

0,32 0,20
E 0,28 i
£
> 0,24 0,16
g T T o
g 0,20 t + @ Obrazova analyza
©
% 0,16 0,12 M Tloustkomér
>3
[5)
20,12 &

0,08 T T T T 0,08

0 1 2 3 4 5

Obr. 41 Porovnani hodnot tlotl/ tkaniny metodikami tlotl&omeru a obrazové analyzy (42/29)

4.2.3 Teoretické hodnoceni tlougky tkaniny

Pro predikci tlougky tkaniny je moZné uzivat geometricky model popuzakladni
strukturu tkaniny, osnovni a utkové z#m. Byly pouZity parametry, citlivé na chovani
tohoto modelu, ktery je opravdu operativni tim,pegametry z kterych je slozen mohou
reagovat na jednotlivé stavy. Korekce matematickétomlelu byla sestavena tak, ze se
rozliSily jednotlivé stavy, jak pro reznou, tak pupravenou tkaninu. Tyto dva stavy se
diky své odliSnosti rozebiraly zvia&a to tak, Ze korekce doSla k navrzeni relativniho
zvinéni pro osnovu a utek tkaniny rezné a zwld&aniny upravené. Hodnoty iiezu
budou stejné, zitvodu pouziti stejné teplotyfipsuSeni na upinacim ramu, navic byla
pouze apretace u hydrofobni a ndfeé Gpravy, ktera vS8ak nema zasadni vliv na ralati
zvinéni. Ovlivnit by mohlo pouziti kalandru, ktery by (pez réjakym zpisobem

deformoval.
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Rozbor geometrického modelu tkanimylezitymi parametry pro tento model jeaprer
osnovni a utkové nrit kde p@itdme s hodnotou teoretickou, ktera vychazitargru prize:

dey = /4T /msp (35)

T - jemnost[tex], v naSem fpads: T, = 7,8 tex, T, = 16,5 tex, p- mérna hmotnost
[kg - m™3], v naSem fipact se jedna o polyesterovy multifil s ochrannym zé&km, takze

p = 1360kg - m~3 a zapléni piizeu = 0,75.

Geometricky model tkaniny:

do+dy

tloustka = [(do +d,)+ |[ o €~ @' 1- eo)]

|-rm-p (36)

d,- pramér osnovni pize (substaini, efektivni)[mm]
d,- pramér Utkové frize (substaini, efektivni)[mm]
B- zploSEni piize v piifezu u efektivniho gmeéru

e,- relativni zvireni tkaniny

f™- koeficient provazanosti

Pro zplo&tni prize jsme navrhli hodnotg=0,7, coz odpovida polyesterovému multifilu a
to dle literatur [15], [23]Chyba! Nenalezen zdroj odkas., které se zabyvaji deformaci
prifezu fFize ve vazném bedtkaniny. Koeficient provazanosti platnové vazby ma
hodnotuf™ =1. Experimentaléy za pomoci obrazoveé analyzy bylo vyhodnocenoivelat
zvinéni jednotlivychiezi, viz obr. 44, 45. Na zéakladoho byly navrhnuty hodnoty pro

relativni zviréni osnovy a utku rezné tkaning; = 0,9, e, = 0,1, které odpovidaji obr. 42.

Obr. 42 Podélny ajicny ez reznou tkaninou
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OdliSna hodnota byla dle obr. 45 dosazena proivalatvinéni osnovy a Utku obeémro
vSechny tkaniny upravene;, = 0,6,e, = 0,4. Obecr proto, Ze hodnoty upravenych

tkanin jsou srovnatelné. Hodnoty relativniho 2Zvinodpovidaji takéezu na obr. 43.

Obr. 43 Podélny asficny 7ez upravenou tkaninou

Pokud by se od sebe hadlisily upravy barveni, hydrofobni a nefteva, musely by se
definovat ti stavy zvireni. Idealni by bylo mit hodnoty, e, stejne, ale jak Ize vid z obr.
42, 43, hodnoty reznych a upravenych tkanin sejdi§iv podélném, tak ifxném fezu.

Z obr. 44 je rejmé, Ze zrna dostav na relativni zwini u tkanin reznych vliv nema a to
proto, Ze rozmezi mezi osnovnimidmti jsou opravdu mala. Na nasledujicim obr. 45 byly

vyneseny hodnoty relativniho z¥ni, bez zavislosti na dostav

Tab. 7 Popis k obr. 44

Poradi Tkanina | Dostava

1,2 3 R 42/21, 25, 29

4,56 U 42/21, 25, 29

7,89 U hf 42/21, 25, 29

10, 11,12 {Uno 42/21, 25, 29

1,20 1,20
£ 100 | ; | - 1,00
z * T | - 0,80
c 0,80
g . - 0,60
= 0,60
E L * | J . - 0,40 @®eo
R T
= 0,40 1 :[ 1T 1 - 0,20 Heu
2 1
& 020 4+—+—+ - 0,00
o
0,00 T T T T T T T T T T T '0,20
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13
Tkaniny

Obr. 44 Relativni zvini reznych a upravenych tkanin v zavislosti naal@st
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Tab. 8 Popis k obr. 45

Poradi | Tkanina

1|R

2|u

3| Uhf

41Uno
_ 120 1,20
£
£ 1,00 ; 1,00
>
% 0,80 0,80
S 0,60
= 0,60
S [ ] * 040 @eo
R 0,40 1 0,20 Meu
c
2 0,20 0,00
)
& 0,00 . . . -0,20

0 1 3 4
Tkaniny

Obr. 45 Relativni zvini reznych a upravenych tkanin bez zavislosti rsizi®

Srovnani metodikanalyzarezl, teoreticka tlougka

Rozdil mezi hodnotami tlotKy tkaniny z obrazové analyzy a teoretické titayStkaniny
neni u tkanin reznych ani upravenych (obr. 46, d@}isticky vyznamny. Experiment
potvrdil teoreticky pedpoklad: Hodnota teoretické tlaly tkaniny je v obou fipadech

srovnatelna s hodnotou tlaky tkaniny ziskané prasdnictvim teoretického modelu.

Tab. 9 Popis k obr. 46

Poradi | Tkanina | Dostavy
1|R 42/21
2|R 42/25
3R 42/29
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0,32 0,25
E 0,30 T i
£ * 0,24 0,24
> 0,28 ]
£ - 0,23
T 0,26 . ,
¥ L @ Obrazova analyza
= L3 0,22
o0, 1 T
B J_ Y M Teoreticka tloustka
3 022 | - 0,21
l_

0,20 T T T 0,2
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Tkaniny

Obr. 46 Teoretické hodnoceni tlokg tkaniny s obrazovou analyzou pro reznou tkaninu

Tab. 10 Popis k obr. 47

Poradi | Tkanina | Dostavy

1|U 42/21 Pofadi | Tkanina | Dostavy

2|U 42/25 6| U hf 42/29

3|U 42/29 7|Uno 42/21

4| U hf 42/21 glUno  |42/25

5| U hf 42/25 9|Uno 42/29

0,26 0,2
' 0,24 + 0,19 - 0,19
§- 022 T - T _ T r 0,18
>. ’
£ ¢ T - 0,17
Sl L 4 T 1t 4 ¢ Fos
§ 0,18 1 I—T + + T r L 0115 # Obrazova analyza
% ’
0 0,16 I - 0,14 M Teoreticka tloustka
o
= 014 - 0,13

0,12 T T T T T T T T T 0,12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tkaniny

Obr. 47 Teoretické hodnoceni tlokg tkaniny s obrazovou analyzou pro upravené tkanin

Z obrazové analyzy je také mozné ziskat hodnotwSgpli prize, o kterém vypovida
parametr cirkularita, hoveci o tvaru objektu. Jedna se o pwrskut&né plochy daného
objektu ku ploSe kruhu, ktery ma shodny obvod jskote&ny objekt. Pro hodnoceni
experimentalniho zplodti piize se tyto hodnoty z obrazové analyzy pro jedvétikaniny
bez ohledu na zému dostavy, ale s ohledem fez (podélny, fi¢cny) zptimérovaly a takto
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se vynesly do grafu. Z obr. 48 Ize konstatovathdeénoty zplo&ni prize jsou postaveny
mnohem niZe nez zvolené zplo¥t prize pro teoreticky model. Sfo by mit ale jen
trochu odlisny zakrut a vysledek by byl zase jibyfinalnich Uprav, mizeme dle obrazku
konstatovat, Ze hodnoty zplést z obrazové analyzy jsou nizsi v podéln@zu, kdezZto u
rezné tkaniny jsou hodnoty zplést oproti upravenym tkanindm nizsi fignémiezu. Je
tedy Zejmé, Ze se hodnota teoretického zpoSt (3=0,7) odliSuje od hodnot
experimentalnich. Pouzitim teoretického modelu,v§ak vhodné p@itat s hodnotou
zploseni, kterd odpovida obeénzploseéni polyesterového multifilu s ochrannym
zékrutem. Pokud by ale bylo gtdno s pimérnymi hodnotami cirkularity z obrazové

analyzy, vysledek by se tak vicihpizil realné tlougce tkaniny.
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Obr. 48 Zplo&ini prize v podélnych affenych pohledech

Srovnani metodikanalyzarezi, tloug’komer, teoreticka tlougka

Z hodnot obrazové analyzy Ize konstatovat, z€énardostavy Utku u upravenych tkanin
nema zasadni vliv na tlofld tkaniny. Proto je mozné brat vSechny tkaninynalhi
Gpravou jako celek a rozliSovat tak jen dva staeyny a upraveny. U tkanin reznych jsou
znatel® vysSi hodnoty tlou¥ky tkaniny, gicemz se zvysujici se dostavou uUtku, thkas
tkaniny klesa, coz ale neni statisticky vyznamn@u¥ka tkaniny je obeah mensi u
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tkanin upravenych. Toto se také promitlo v hodnalativniho zvigni tkanin. Tedy
osnovni vazné viny v reznych tkaninach jsou vy&i o tkanin upravenych. Hodnoty
tloug’ky ziskané metodikou tlotKomeru, jsou posazeny mnohem nize, nez hodnoty
tlou&’ky z obrazové analyzy a teoretické tltky§ proto by bylo vhodné zamyslet se nad
timto faktem a metodiku tlodBomeéru blize prozkoumat. Za#tit se na vlivéasu a
piitlaku, ziskat vhodnou hodnoturifaku a dostat se tak blize k realnym hodnotam

tlou&’ky tkaniny.

Tab. 11 Popis k obr. 49

Poradi Tkanina | Dostava
1,2, 3 R 42/21, 25, 29
4,5 6 U 42/21, 25, 29
7,89 U hf 42/21, 25, 29
10, 11,12 {Uno 42/21, 25, 29
0,32 0,24
028 _ - 0,22
€ + - 0,20
£ |
=024
g - 0,18
MR IEERSENEE: "
& 0,20 { { + z T t 0,16 @ Obrazova analyza
© . . v o)
- T ticka tloustk
?—5 0,16 0,19 z i 0,14 eoreticka tloustka
2 O O O - 0,12 MTloustkomér
0.12 [ FF - 0,10
0,08 T T T T T T T T T T T T 0,08
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Tkaniny

Obr. 49 Srovnani metodik: Obrazova analyza, tikas¥r a teoreticky model
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo charakterizovandfé&u tkanin, ¥etns rozboru moznosti
jeji predikce a provést experimentélni zhodnocknistky tkaniny v zavislosti na zémé
finalni Upravy. Na zaklagdporovnani teoretického modelu predikujiciho tlkwstkaniny a
experimentalnich hodnot byla provedena korekce mmatiekého modelu pro vybrané
testované materidly a finalni Upravy. Hodnocenidlky reznych a upravenych tkanin z
polyesterovych multifit ve tech fiznych dostavach bylo provedeno predhictvim i
metodik. Prvni metodikou byla analyzackkych fezi, pomoci obrazové analyzy NIS
Elements, ktera byla srovnana s dalSimaéndv a to metodikou tlotikomeru

a teoretickym modelem, ktery byl sestaven dle rpaté odpovidajicich polyesterovym

multifil am.

Metoda obrazové analyzy sice neni operativni aléycle je prvnim krokem k tomu, jak
to vytvait operativni natolik, abychom byli schopni odhadnhbodnotu tlougky tkaniny.
Potvrdilo se, Ze i kdyZ hodnoty ve srovnani s tfeoé€rem nejsou stejné, maji stejny
trend, dalo by se tedy uvaZovat fepaiitavacim koeficientu. Hodnoty tloti§y tkaniny,
nantiené metodikou tlow&omeéru jsou posunuty mnohem nize. Proto by také staltoz
zamyslet se nad hodnocenim tltis tkaniny touto metodikou, kterd jefquepsana
normou, ale tato normaejm¢ neni spravna. Bylo by vhodné zé&ih se prostednictvim
napiklad bakaléské prace na prozkoumani viy¢asu a pitlaku) této metodiky a upravit

tak normované podminky pro tento typ tkanin.

V teoretickém modelu byly pouzity parametry, célima chovani tohoto modelu. Jedna se
o model, ktery je opravdu operativni tim, Zze parayeze kterych je slozen mohou
reagovat na jednotlivé stavy. Korekce matematickétoalelu byla sestavena tak, Zze se
rozliSily jednotlivé stavy a to jak pro reZznou, tpko upravenou tkaninu. Korekce dale
doSla k navrzeni relativniho zéimi pro osnovu a utek zvia$gro tkaninu reznou a zvias
pro tkaniny upravene, které vychazi ze standartdijotav, apretace (pro hydrofobni a
nehdlavou tkaninu) a fixaci na upinacim ramu za&itych teplot, jak je popsano
v jednotlivych zakladnich parametrech pro tyto wrgraZploseni, které je sotésti
matematického modelu je shodné jak pro rezny, takaweny stav, odpovida obecné
hodnot zploSeni polyesteroveho multifilu. Osnova je konstanméni se pouze hodnoty

dostavy utku, icemz je patrné, Ze mezi nimi neni az takovy rozjednotlivych graf je
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ziejmé, Ze vliv dostavy uUtku nehraje takovou roli.yKyg vSak konstrukce z hlediska
dostavy osnovy a z hlediska dostavy Utku byla jkoistrukni parametry by vedly k jiné
strukture. Kdyby se snizila dostava osnovy a zvysila dastdku, relativni zvlani tkaniny
by se otgilo. V naSem pipact vSak zndna dostav na relativni zvini u reznych a
upravenych tkanin vliv nem& a to proto, Ze rozmmeeki osnovnimi néimi jsou opravdu

mala.

Jde nam o to, vytwd metodiku, kterd by nam operativra rychle vyjadila tlou&ku
tkaniny. Hodnotu tlouy tkaniny pro rezny stav p@bujeme znat ndjklad pro nakup a
vypacet produkce, kolik bude p@ba materialu pro dany vyrobek. Hraje ale také&ikkgul
roli pro setkani P spofel® materidlu. A protoZze je struktura jak pro rezngk tpro

upraveny stav jina, musime tyto dva stavy definavd¥'.

Strukturu niize také ovlivnit zéazeni jinych finalnich operaci. Je nutné zamystehad
tim, zda je tento modelipatelny pro vSechny polyesterové tkaniny. Tykésaenozejmg
pouze tkanin stouto strukturou a finalni UpraviNapiklad zapojenim kalandru a
zvySenim teploty  finalnich Upravacki zmeéné predpti tkaniny, kdy se zgni standartni
podminky, dojde také ke zme struktury tkaniny. Kdyz bude finalni dprava za
standartnich podminek, model bude fungovat, jakimilde nafiklad ¢tvercova dostava
tkaniny, lze pedpokladat, Zze chovani bude; = 0,5¢, = 0,5. V pripact, kdyZz bude
dostava Utku vySSi, soustavy niti se¢dtaoz je typické u standartnich tkanin (teoriegan
Novika).
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Priloha 1: Podélné aiicnérezy tkanin v dostav21/25
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Priloha 2: Podélné aiicnérezy tkanin v dostav21/29

12000
11000 + 052 vazné viny
10000 - mstfedni rovina tkaniny
9000
o187i3té fezl piize
8000 ‘ . . ‘ ‘
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Rezna tkanina, podélngz (42/29)

10500

10000 ® ® [
9500

9000 é

8500 @
8000 ® ®

7500
7000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

ReZzna tkanina,ii’ny ez (42/29)

9000
8000 [ ]
7000
6000
5000 ‘ . . ‘ . . ‘ . .
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

UNI tkanina, podélnyez (42/29)

74



9000

8000 %
o

7000

6000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

T T e T

UNI tkanina, gicny rez (42/29)

8000
o o
7000
® o
6000
5000 ‘ ‘ ‘ . .
0 5000 10000 15000 20000 25000

UNI hf tkanina, podélnyez (42/29)

10000

9500

9000

8500

8000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

UNI hf tkanina, picny ez (42/29)

75



7000

6000 ®
5000 o ¢ ; —

4000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

UNI NOFLAN tkanina, podélnsez (42/29)

10000
S o o e S
8000
7000
6000 \ | | | \ |
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

A—

UNI NOFLAN tkanina, ficny ez (42/29)

76



