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Vliv technologie vyroby ptize na vybrané vlastnosti tkanin

Anotace

Diplomova prace se zaméfuje na vliv technologie vyroby ptize na vybrané vlastnosti
tkanin. Jde o tloustku tkaniny, plosné zakryti tkaniny a deformaci ptizi ve tkanin¢. Pfize
pro experimentalni vzorky byly vyrobeny prstencovou mykanou, tryskovou a rotorovou

technologii.

Prace je ¢lenéna na reSersni a experimentalni ¢ast. V reSersni Casti jsou shrnuty zakladni
parametry definujici ploSnou a prostorovou geometrii tkanin. Déle je pozornost
vénovana tlouStce tkaniny a ploSnému zakryti tkaniny. Jsou zde shrnuty metody

predikce a méfeni téchto parametri.

Experimentalni cast je ve€novdna tvorbé experimentalnich vzorkl, jejich méfeni
a vyhodnoceni. Posledni Cast prace je vénovana porovnani experimentalné ziskanych

hodnot s hodnotami predikovanymi podle znamych vztahi.
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The influence of yarn production technology on selected fabric
properties
Annotation

The master thesis focuses on the influence of yarn production technology on selected
fabric properties. It is about the thickness of the fabric, the cover factor of the fabric and
the deformation of the yarns in the fabric. The yarns for the experimental samples were
made with ring carded, air-jet and rotor technologies.

The work is divided into a research and experimental part. The basic parameters
defining the areal and spatial geometry of fabrics are summarized in the research
section. The attention is also paid to the thickness of the fabric and the cover factor
of the fabric. The methods of predicting and measuring these parameters are

summarised here.

The experimental part is devoted to production experimental samples, measuring them
and evaluating them. The last part of work is devoted to comparing experimentally

obtained values with those predicted by known correlations.
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Uvod

Tato diplomova prace studuje vliv technologie vyroby pfize na vybrané vlastnosti
tkanin. Hlavnimi vlastnostmi, na které je zaméfena pozornost, jsou tloustka tkaniny,
plo$né zakryti tkaniny a deformace ptizi ve tkanin€. Tyto vlastnosti nejvice ovlivni
riznd struktura pfize, kterd vznikne rozdilnou technologii vyroby pfize. Rizna
technologie vyroby ptize zplisobi také rozdilné zdkladni parametry ptizi, jako je pramér,
nestejnomérnost €1 chlupatost prize. Predpokladdme, Ze vSechny tyto rozdily se projevi
pravé ve vybranych vlastnostech tkaniny, které jsou vybrany pro experimentdlni

prométeni.

TlouStka tkaniny, stejné jako ploSné zakryti tkaniny, je dileZity parametr, ktery
ovliviiuje mechanické i uzitné vlastnosti vysledného materialu. Vnitini struktute tkaniny
se vénovalo jiz mnoho odbornikii a védeckych praci. Bylo navrzeno nékolik modeli,

které umoziuji predikci tloustky a ploSného zakryti tkaniny 1 dalSich parametra.

Teoretickd cCast prace je veénovana zékladnim parametrim definujicim ploSnou
a prostorovou geometrii tkanin. V dalsi ¢asti se zaméfuje na tloustku tkaniny a plos$né
zakryti tkaniny. Jsou zde shrnuty zptisoby predikce tloustky a plosného zakryti tkaniny,
postupy meéteni a potiebné ptistrojové vybaveni. Literarni reSerSe je zaméiena na vycet
n¢kolika dosavadnich vyzkumi, které se vénuji problematice tloustky a plosného

zakryti tkaniny.

Cilem experimentalni casti je zhodnotit vliv technologie vyroby piize na vybrané
vlastnosti tkaniny. Byly =zvoleny tloustka tkaniny a plo$né zakryti tkaniny.
Pro hodnoceni tloustky tkaniny bylo zvoleno méfeni na tloustkoméru firmy Mesdan.
Plosné zakryti tkaniny bylo zhodnoceno na zakladé mikroskopickych snimkl
zpracovanych pomoci obrazové analyzy. Déle se experimentdlni ¢ast vénuje vypoctim
tloustky a ploSného zakryti podle znamych vztahli a porovnani téchto hodnot

S hodnotami experimentalné zjisténymi.
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ResSersni cast

1. Struktura tkaniny

Tkanina je ploSny textilni tvar. Vznikd vzdjemnym provazanim dvou soustav niti, které
jsou na sebe kolmé. Jedna se o soustavu osnovni a utkovou. V nékterych piipadech
muze tkanina vznikat i provdzanim vice soustav niti. Soustavou osnovni je rozumeéna
soustava, kterd je vedena v podélném sméru tkaniny a odpovidd tedy sméru vyroby
tkaniny. Soustava utkovych niti je vedena v pficném sméru, ktery je kolmy ke sméru

vyroby tkaniny. [1]

Konstrukce tkaniny byva obvykle definovana materialem, vazbou, dostavou a ¢islem
pouzité ptize. Tyto udaje jsou dohromady nositelem o tzv. plosné geometrii tkaniny.
Jedna se o soubor udaji, které definuje desinatér sim. Urcuje tim rozloZeni jednotlivych
efektd ve tkaning a jeji zakladni parametry. Tyto udaje hodnoti tkaninu pouze z hlediska
vnéjsStho uspotfadani jak vzoru ve tkanin€, tak 1 samotnych niti v jednotlivych

soustavach. Tkaninu samotnou Ize t€émito udaji definovat pouze z ¢ésti.

Dalsi dalezitou slozkou pro hodnoceni tkaniny je prostorovd geometrie tkaniny. Mezi
jeji hlavni parametry patii zvinéni osnovy a Utku ve vazné bunice tkaniny. Prostorovou
geometrii ovliviiuje typ a sefizeni tkaciho stroje. Prostorova geometrie samotna byva

Casto nazyvana strukturou tkaniny. [1], [2], [3]

Struktura tkaniny vyznamné ovliviiuje parametry narokti uzivatele. Mezi zavislé
parametry patii napiiklad poddajnost neboli omak textilie, dale podélnd pruznost,
vzhled vyrobku, setkani niti, zakryti a hmotnost tkaniny. Na struktufe tkaniny jsou
zavislé také tidaje pro vyrobu. Jedna se napiiklad hustoty niti, mezni dostavy niti, tkaci

odpor ¢i samotny pribéh tkaciho procesu. [2]

Pii sledovani zavislosti mezi strukturou tkaniny, tkacim procesem a vyslednymi
vlastnostmi tkaniny je mozZné operovat s teoretickymi tvahami jen zc¢asti. Kde neni
mozné tyto Uvahy pouZit, je nutné uplathovat empirické poznatky, které jsou

matematicky nebo tabelarné vhodné formulované. [2]
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Prostorova geometrie tkaniny se obvykle zndzoriuje separatné ve dvou na sebe
kolmych fezech. Struktury obou fezi jsou spolu svazany rovnovaznymi rovnicemi
popisujicimi vztahy mezi rovinnymi geometriemi obou fezli a prostorovym rozlozenim
sil v nitech. Velikost jednotlivych silovych i deformacnich poméri ve tkaniné urcuji
vystupni geometrické parametry (napiiklad délka a uhel provazani), které jsou

definované na zaklad¢ vstupnich geometrickych parametrut. [1], [2]

V této kapitole budou dale rozebirany vybrané parametry ptizi a tkanin, které maji vliv

na vyslednou tloustku tkaniny nebo jeji zakryti.

1.1 Zakladni parametry osnovnich a utkovych niti

Zakladni parametry osnovnich nebo tutkovych niti do zna¢né miry také ovliviiuji

vysledny findIni produkt. Proto je na misté, aby nékteré z nich byly definovany.
1. 1.1 Jemnost niti

Jemnost délkovych textilii (oznaceni T) vyjadfuje vztah mezi hmotnosti textilie a jeji

délkou. [4]

Jemnost ptize se vypocita podle vztahu:

T=", (1)
kde T je vysledna jemnost piize [tex], m je hmotnost piize [g] a | je délka piize [km]. [5]

Dal§im moznym vyjadfenim jemnosti ptize, pii1 vyuziti hodnoty objemu vlidken

(oznaceni V) a hustoty vlaken (oznacéeni p) V pfizi, je:

T:%p, (2)

kde T je jemnost [tex], V je objem vlaken [m®], | je délka piize [km] a p je hustota

vldken v piizi [g.m™]. [5]

Geometricky chapanou jemnost pfize je mozné popsat objemem vlaken v jednotce

délky (pomoci vztahu V/I). Normovana hodnota jemnosti ptize vSak obsahuje i vliv
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hustoty vlaken v pfizi. Proto neni mozné normovanou veli¢inu jemnosti porovnavat

s geometricky chapanou jemnosti ptizi z riznych materialt. [5]

Je znamo nékolik zplisobl vyjadfeni jemnosti ptize. Mezi nejzndméjsi patii soustava
tex, titr deniér, Cislo metrické a ¢islo anglické. Soustava tex vyjadiuje, kolik gramti vazi
jeden kilometr délkové textilie. Pro zakladni jednotku 1 tex plati vztah:

tex = % . 3)

Vyjadieni pomoci titr deniéru (oznaceni Ty [den]) je zpravidla vyuzivdno pro vyjadieni
jemnosti chemického hedvéabi. Cislo metrické (oznaéeni Nm) vyjadiuje, kolik metrii
délkové textilie vazi jeden gram. Cislo anglické (oznaGeni Ne) je uréeno pro kazdy
material zvlast. Vyjadiuje, kolik ptaden o urcité délce v yardech ptipadne na jednu libru

materialu. [4]

1. 1. 2 Zakrut

Zakrutem (oznacCeni Z) se rozumi pocet otaCek, které vlozi pracovni krutny organ

(napriklad rotor, vieteno) do rovnomérného vlakenného svazku, na 1 m délky. [6]

Zakrut je mozné vyjadiit nékolika riznymi zplsoby. Napiiklad ho lze vyjadrit
z parametru stroje. Tento zakrut je pak oznaCovan jako zakrut strojovy (oznaéeni Zs).

Je ho mozné vypocitat podle vztahu:

Zs:%i (4)

kde Zs [m™] odpovida hodnoté strojového zékrutu, n je podet otatek krutného organu

[min™] a | zna¢i dodavku materialu [m.min™]. [4]

Dalsi zplsob, jak vyjadfit pocet zakrutl, je vyuZiti zakrutovych koeficientli, které

vychazeji ze Sroubovicového modelu ulozeni vlaken v ptizi.

Kéchlinv  zékrutovy koeficient ma tvar a [ktex’2.m™]. Zakrut podle Kochlina

se pak vypocita podle vzorce:

31,623

Jriten - LA ()
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Phrixtiv zakrutovy koeficient ma tvar a [ktex2/3.m'l]. Pro vypocet zakrutu podle Phrixe
plati nasledujici vztah:

Z[m™] = a[ktexz/"’.m‘l].%_ [4] ©)

1. 1. 3 Priamér prize

Pro realny primér ptize (oznaceni D) vyplyva nésledujici vypocetni vztah:

R ’£=&
D_\E Tup Ve’ (7)

kde D je realny pramér piize [mm], S je kompaktni kruhovy priifez substanéni plochy,
p je zaplnéni ptize, T je jemnost pfize [tex], p je hustota vldken v piizi [kg.m'3]

a Ds je substancni pramér. [5]

Priimér ptizi z hlediska ploSného zaplnéni tkaniny je problematicky. Plo§né zapInéni
tkaniny ma té€sny vztah s plnosti vzhledu tkaniny. Bylo by tedy spravné operovat
s efektivnim pramérem piize ve smyslu opticky viditelného prifezu. Opticky prifez
piize se ale méni podle materialu pouzitého k vyrobé ptize, podle zakrutu ptize 1 podle

vazby tkaniny. [2]

Pro tvorbu porovnavaciho Cinitele zakryti mize byt primér ptize definovan napiiklad
1 dohodou. Podle kruhového prufezu efektivniho jadra ptize z vlaken stlacenych k sobé
definovanym tlakem, ktery tadové odpovidd sildm ve tkaning. Je-li zndma mérna
hmotnost piize z tabulek, pak pro vypocet efektivniho priméru kruhového prutezu piize

plati vztah pro vypocet substanéniho praiméru, ktery bude uveden nize. [2]

1.1.3.1 Substanéni primér prize

Kdyby byla pfize pomysIné stlaéena tak, aby se z ni vytlacil vS§echen vzduch, vznikl
by kompaktni kruhovy priifez substanc¢ni plochy (oznaceni S) se substancnim primérem

(oznaceni Ds). [5]
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Lze ho vypocitat podle nasledujiciho vztahu:

kde Ds je substanéni primér piize [mm], S je kompaktni kruhovy prifez substan¢ni

plochy [mm?], T je jemnost vliken [tex] a p je hustota vliken [kg.m™].

Dtlezit¢ je poznani a uvédoméni, Ze substancni prumér pfize je vzdy mensi

nez skutecny prumér prize. [5]

1.1. 4 Druh vlaken

Dals§im parametrem, ktery ovliviiuje vysledné vlastnosti a charakteristiku finalni tkaniny
je vybér vstupniho materidlu pro tvorbu ptizi. Kazdy material, at’ piirodni ¢i synteticky,
ma své specifické vlastnosti, které se sice daji pii vyrob¢ i findlné ovlivnit, ale nikdy

ne zcela. Proto je potieba s nimi uz od zacatku pocitat.

1.2 PloSna geometrie tkaniny

Plosnd geometrie tkaniny se obvykle znazoriiuje tzv. vzornici, ze které vyplyva vzor
tkaniny 1 samotny zpusob provazani. Tato vzornice se obvykle kresli na ¢tvereCkovany
papir jako sled tmavych a svétlych Ctvereckia. Body odpovidaji znazornéni polohy

osnovnich niti vzhledem ke stfedni rovin¢ tkaniny. [3]

Jind moZnost pro zndzornéni vzornice je vyuziti matice strukturalnich vazebnich
modell. Velikost dané matice odpovida velikosti stiidy vazby. Pocet osnovnich niti
ve stiidé vazby urcuje pocet fadka a pocet Utkovych niti ve stfidé¢ vazby urcuje pocet
sloupcti. Prvky matice vychdzeji ze vzajemného provazani jednotlivych niti osnovy

a utku. [3]

PloS$nd geometrie tkaniny je hlavné dana parametry dostav niti ve tkaniné¢ a vazbou
tkaniny. Proto budou v nasledujicich kapitolach rozebrany. Plosnou geometrii tkaniny

zna¢n€ ovliviluji parametry pouzitych ptizi, které byly zminény vyse.
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1. 2. 1 Dostava niti ve tkaniné

Pojem dostava tkaniny vyjadiuje pocet niti (oznaceni pn) na urcitou délku. Dostava
tkaniny byva definovana zvlast pro osnovni soustavu niti (oznaceni D,) a zvlast

pro utkovou soustavu niti (oznaceni Dy). [7]

Ptikladem urcité¢ délky, na niz byva dostava tkaniny definovana, je délka 100 mm.

Lze ale nalézt i informace o dostavach na 10 mm, ¢i jiné. [7]

Pti hodnoceni struktury tkaniny se zavadi i dal$i typy dostavy, vyjadiené naptiklad
na zaklad€ Brierleyho teorie geometrie tkanin. Jde o stoprocentné husté ctvercove
dostavy tkanin v platnové i jiné vazbé (oznafeni D¢t max), nebo skuteéné Ctvercové

dostavy tkanin v platnové a neplatnové vazbe (oznaceni D). [7]

U stoprocentné husté ¢tvercové tkaniny jsou osnovni a utkové nité mysleny jako stejné
draty kruhového priafezu z homogenniho materidlu bez vzduchovych mezer,
kde vzdjemné dotyky obou soustav niti lezi v osové rovin¢ tkaniny. Nité€ se vzajemné

dotykaji. Mezi jednou soustavou niti tésn¢ provazuje soustava druhd. [7]

Pro stoprocentné hustou c¢tvercovou dostavu tkaniny v platnové vazbé pak plati

nasledujici vztah:

100

— (9)
4'dstr 2 dstr 2

ktery je vyjadien na zaklad¢ stiedniho pruméru niti ve tkanin€ oznac¢enych dsie [mMm]. [7]

D¢t max [pn/lOO mm] =

Déle je mozné tuto dostavu vyjadfit na zédkladé¢ hodnot maximalni teoretick¢ dostavy
osnovnich niti ve tkaniné (oznaceni Dy max) @ maximalni teoretické dostavy utkovych

niti ve tkaniné (oznaceni Dy max):

vl N

3
Dctmax[pn/loo mm] = Do max5-Dumax5 » (10)

kde hodnoty maximalni teoretické dostavy osnovnich a utkovych niti Do max, Dy max

jsou v jednotkach [pn/100 mm].

Do rovnice 15 je potieba dosadit nasledujici dvé rovnice:
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100 100
Bmin V3.dg ,

Dy max [pn/lOO mm] = (11)

100 100
Dy max[pn/100 mm] = Amim = By (12)

kde Bpmin je minimalni rozte¢ osnovnich niti ve tkaniné [mm], Amin znac¢i minimalni
rozte¢ utkovych niti ve tkaniné [mm)], d, je obecné oznaceni pro primér osnovni nité

[mm] a d, obecné oznacuje primér utkové nité [mm)].

Pro skutecnou ¢tvercovou dostavu tkanin v platnové vazbé pak plati vztah:
H
D¢¢[pn/100 mm] = D¢y oy 102’ (13)

kde D¢t max zna¢i stoprocentné hustou ¢tvercovou dostavu tkaniny [pn/100 mm]

a H je hustota (plnost) tkaniny [%]. [7]

V piipadé¢ vyjadieni dostav tkaniny v jiné nez platnové vazbé lze vyuzit vztahy
vyjadiené pro platnovou vazbu. Je vSak nutné je rozsitit o tzv. opravny Cinitel
provazani, ktery zachycuje vliv provazani dané vazby ve tkanin€é. Vyjadieni tohoto
opravného Cinitele provazani, véetn¢ vyjadieni dostavy neplatnovych vazeb, bude

uvedeno pozdé&ji (viz kapitola 1. 2. 6. 2). [7]

1. 2. 2 Hustota tkaniny

Plnost tkaniny neboli hustota tkaniny (oznaceni H) vyjadiuje pomér mezi skute¢nou

dostavou tkaniny a jeji maximalné¢ mozné dosazitelnou dostavou tkaniny.

Skutecna tkanina je 7id8i a to hned z n€kolika omezujicich diivodl. Prvnim omezenim
je zndma skutecnost, ze jednotlivé Utky neni mozné obvykle pfirazit tak tésné vedle
sebe, jak urCuje stoprocentni dostava tkaniny. Dale pak neni mozné vyrusit veskeré

vzduchové mezery v jednotlivych nitech. [7]

Obecné pro vypocet hustoty tkaniny plati vzorec:

H = Det , (14)
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kde H je hustota tkaniny [%], D¢ je hodnota skute¢né Ctvercové dostavy tkaniny
[pn/100 mm] a D¢ max znaci  stoprocentné hustou c¢tvercovou  dostavu

tkaniny [pn/100 mm]. [7]

V piipadé, kdy jsou zndmé hodnoty dostav jednotlivych soustav niti (osnovni i utkove),

lze pro vypocet hustoty tkaniny vyuzit nasledujici vztahy:

Do
HO - Dctmax | (15)
Dy
Hu - Dctmax | (16)
2 3
H = (H,)5. (H,)s , (17)

kde Ho, u jsou jednotlivé dil¢i slozky urcujici hustotu (plnost) osnovni a ttkové soustavy
niti, D, , znac¢i dostavu osnovy a utku [pn/ 100 mm] a D¢t max je stoprocentné husta

¢tvercova dostava tkaniny [pn/100 mm)]. [7]

1. 2. 3 Vazba tkaniny

Vazba tkaniny uddva zptsob vzajemného provazani osnovni a utkové soustavy niti.
Spravna volba vazby ve tkaniné¢ je dilezitd jak pro vlastni stavbu tkaniny,
tak ji 1 dodava dals$i nezbytné mechanické ¢i uzitné vlastnosti, jako jsou naptiklad

pevnost, taznost, prodyS$nost, drsnost, omak, ohebnost a dalsi. [3]

Je znamo, Ze v provazani niti ve tkanin¢ existuji pouze Ctyii strukturadlni vazebné
modely. Jsou jimi Gplné kiizeni osnovnich a utkovych niti, ¢astecné kiizeni, zdvojeni

niti a aplna flotaz. [8]

Pro vazbu tkaniny je charakteristickd jeji pravidelné¢ se opakujici Cast. Ta byva
nazyvana sttidou vazby. Stfidu kazdého vzoru je mozné definovat na zakladé velikosti
V pfi€ném i1 podélném sméru tkaniny a podle sloZitosti provazani v pti€ném 1 podélném
sméru. Oba parametry do zna¢né miry ovliviiuji vyslednou strukturu tkaniny. Vyjadieni
velikosti i slozitosti provazani pied tkanim je mozné nékolika zplsoby. Provazani

tkaniny Ize plosné zobrazit pomoci rozkresleni jednotlivych vaznych bodi do vzornice.
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Nebo je mozné zobrazeni v ploSném i piicném fezu. Tehdy se jednd o vyjadieni

konkrétni vazné viny, hlavn¢ jejiho tvaru. [3]

1.2.3.1 Slozitost vazeb

Vazna vilna a jeji tvar jsou dany slozitosti provazani. Tvar vazné viny v kazdém typu
provazani je dan prechodovym tusekem a tisekem, ktery neprovazuje. Obecné 1ze vazby
rozdélit, vzhledem k provazani niti v podélném a piicném sméru, na symetrické
a nesymetrické. Mezi vazby symetrické patii zakladni vazby (platno, atlas, kepr).

Mezi nesymetrické vazby pak patti vazby rozsitené. [3]

U symetrickych vazeb je provazani ve sméru osnovnich niti shodné s provazanim
ve sméru utkovych niti. Zakladni vazby jsou charakteristické tim, ze provazani téchto
vazeb je slozeno z konstantniho poctu prechodovych usekli a proménlivym poctem
flotaZnich tsekil. Platnova vazba obsahuje v provazani pouze prechodové tseky. Diky
tomu je oznacovana jako vazba s nejhust§im provazanim. U dalSich zékladnich vazeb
je rozdil ve velikosti neprovazujiciho tiseku, ¢imz se fadi do skupiny volnych vazeb.
Odlisnost téchto vazeb urCuje zplusob provazani. Pro keprové =zakladni vazby

je charakteristické uhlopfi¢né fadkovani. [3]

Pro nesymetrické neboli rozSifené¢ vazby existuje mnoho moznych kombinaci
neprovazujicich niti v sousedstvi. Proto je mozné vytvofit mnoho tvarti riznych vin.
Tato skupina je charakteristickd neshodnym provazanim niti ve sméru osnovnich
a Utkovych niti. Samotny tvar vazné vilny zavisi na stupni provazani nité ve tkaning,
tj. na specifickém poctu piechodovych usekl jedné soustavy niti z licni strany na rubni
a zpét. Tvar vazné viny také zavisi na poctu a velikosti neprovazujicitho useku niti
Vv provazani. Zakladni skupinu nesymetrickych vazeb tvofi odvozené vazby

od zakladnich. Naptiklad odvozené vazby od platnové vazby jsou rypsy ¢i panama. [3]

1. 2. 4 Plosna hmotnost tkaniny

Plo$nd hmotnost tkaniny zavisi na dostavé v jednotlivych soustavach niti, na jejich

jemnosti a také na setkani osnovnich a utkovych niti.
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Je rozliSovana hmotnost bézného metru tkaniny (oznaceni M; nebo Mpy) @ hmotnost

metru ¢tverecného tkaniny (oznaceni My). [7]

Obecné pro vypocet hmotnosti tkaniny plati vztahy:

M, = (M, + M,).Stk.1072, (18)
M, =M, + M, , (19)

kde M; je hmotnost b&zného metru tkaniny [g.bm™], M, je hmotnost osnovni soustavy
niti ve tkaning [g.m?], My je hmotnost utkové soustavy niti ve tkaning [g.m?]

a Stk je sika tkaniny [cm]. [7]

Po dosazeni pak plati vztahy:

My =D T, (1+2) + D, Ty (1 +22)] Stk 1074 (20)
My = Do T,. (14 22) + D, T, (1422 )] . 1072, (21)

kde Do, 4 jsou dostavy osnovy a utku [pn/100 mm], T, 4 jsou jemnosti osnovni a ttkové

piize [tex] a So u jsou hodnoty setkani osnovy a utku [%]. [7]

1. 2. 5 Setkani niti ve tkaniné

Setkani niti vyjadifuje zkraceni osnovy ¢i Utku vlivem provazani niti ve tkaniné
po zatkani. Setkani je definovano zv1ast’ pro osnovni soustavu niti a zvlast pro utkovou

soustavu niti. [7]

Pro vyjadreni hodnot setkani plati vztahy:

Sy = Lomlvztk 102 (22)
Lyztk

5, = Stk 102 (23)
Svz tk
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kde so, 4 jsou hodnoty setkani osnovy a tutku [%], Lo 4 jsou hodnoty délky osnovni
a utkové nité vytazené z tkaniny [mm], L,; « zna¢i délku vzorku tkaniny ve sméru

po osnové [mm] a S, « 0znaduje §itku vzorku tkaniny ve sméru po tutku [mm)]. [7]

Moznosti k vyjadfeni setkani niti ve tkanin¢ je hned nékolik. Napiiklad vyjadieni délky
vazné viny ve tkaniné na zaklad¢ teoretickych modelii. Déle je mozné experimentalni
proméieni délky vazné viny ve tkaniné na zdkladé vyuziti obrazové analyzy.
V neposledni fad€ 1ze experimentalné prométit délku jak osnovni nité, tak 1 utkove nité

vytazené ze vzorové tkaniny. [7]

1. 2. 6 Vazna buiika ve tkaniné

Zakladem studia jak pro plosnou strukturu tkaniny, ale i pro prostorovou strukturu
tkaniny, je tzv. vaznd buika, ktera vychdzi =z pouzitého provazani niti

ve tkaniné.

Vazna buiika je charakteristickd stfidou vazby, vlastnostmi niti a napjatosti tkaniny.
Jedna se o jedno zakfiZzeni osnovy a utku v ptidorysném pohledu. Vychozi ptedstava
plosné geometrie tkaniny je v podstaté model, ve kterém jsou vSechny vazné body
tkaniny Vv jedné rovin€. V této geometrii je pak moZzné operovat 1 s vice
nez stoprocentnim zaplnénim tkaniny i s moznosti vzajemného piepocitavani dostav
a jemnosti pfize na stejny stupen zakryti ¢i zaplnéni tkaniny. Vice nez stoprocentni
udaje jsou vSak mozné ve skutecnosti jen pii vychyleni vaznych bodi nad licovou
a rubovou rovinu tkaniny. Ztoho davodu maji vSechny udaje vyplyvajici
Z ploSnych geometrii tkaniny jen srovnavaci hodnotu. Lze jimi pouze hodnotit,
ktera tkanina je hustsi, plné;si, t€z8i nebo klade vétsi odpor a je z toho diivodu obtiznéji

setkatelna. [2], [3]

1.2.6.1 Rozte¢ niti v provazani

Velikost vazby ve tkanin€ je mozné vyjadiit na zaklad€ velikosti stfidy. Tu je mozné

charakterizovat poctem osnovnich niti (oznaceni n,) a poctem utkovych niti (oznaceni

ny). [7]
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Okoli jednoho zaktizeni osnovni a utkové niti je nazyvano vaznym bodem. Vazny bod

tkaniny je téz oznacovan jako vazna bunka tkaniny. [7]

Je rozliSovana skute¢na rozte¢ utkovych niti (oznaceni A) a skute¢na rozte¢ osnovnich

niti (oznaceni B). Pro skute¢né roztece niti plati vztahy:

Almm] = Di. 102, (24)

u

B[mm] = Di. 102, (25)

o

kde Do, y 0znacuje dostavu osnovy a utku [pn/100 mm]. [7]

1.2.6.2 Flotaz niti ve tkaniné

Diky neprovazujicim usekiim niti ve tkaniné u neplatnovych vazeb lze dosdhnout

vétsich dostav nez u platna. [7]

Neprovazujici voln¢ lezici tisek niti ve tkanin€ je nazyvan flotaz. Tu je mozné definovat

pouze u neplatnovych vazeb. [7]

Uzitim Brierleyho teorie Ize vliv neprovazani niti na dostavy jednotlivych soustav
vyjadiit na zakladé opravného &initele (oznageni f"). Obecné pfi vyjadieni maximalni

a skutecné Ctvercové dostavy tkaniny plati vztahy:
D¢t max [pn/lOO mm] = Detmax- ™, (26)
D.:[pn/100 mm] = D... f™. (27)

Koeficient provazani, pro vyjadieni stupné provazani u zdkladnich vazeb tkaniny, je dan

nasledujicim vztahem:

pocet vaznych bodt ve stiidé
f (28)

potet prichodt utku z rubu na lic a obracené’

Pro vyjadfeni stupné provazani pro odvozené vazby nebo vazby volné sestavované,

u kterych neni v kazdém tadku stejny pocet priichodli utku mezi rubem a licem,
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tak v tomto piipad¢ se pocita s primérnym pocétem spojek v celé vazebni stfidé tkaniny.
Pro koeficient provazani pak plati:
f __ pocet fadki s rozdilnym poctem prichodi ve st¥idé [7] (29)

pocet pruchodu v fadku
polet vaznych bodt v fadku

Mezi dal$i parametry ploSné geometrie tkaniny patii napiiklad vzor tkaniny, Cislo
paprsku (oznaéeni Cp s jednotkou pz/100 mm), paprskova §ife (oznadeni Sp udavana
v centimetrech), sitka tkaniny (oznadeni Stk udavana v centimetrech) a délka tkaniny
(oznaceni Ltk udavana v metrech). Tyto tdaje nejsou pro tuto praci podstatné, proto

neni nutné se jimi vice zabyvat.

1.3 Prostorova geometrie tkaniny

Prostorova geometrie tkanin zahrnuje parametry zvinéni osnovnich a utkovych niti,
vysku vazné viny a deformaci ptize ve vazném bodé, které jsou pro experimentalni ¢ast
této diplomové prace klicové. DalSimi parametry prostorové geometrie jsou délka nité
ve vazném bodu a thly provazani. Tyto parametry budou v ndsledujici kapitole

rozebrany.

1. 3.1 ZvInéni osnovnich a utkovych niti, vy§ka vazné viny

ZvInéni ptize ve tkaning lze definovat jako zménu geometrie vychozi nité¢ zpiisobenou
pfechodem do tkaniny. Vychozi nit je pivodné rovnd, spiSe piimkova. Ta se zvini
provazanim s ostatnimi nitémi. Pro zvlnéni je dualezitd podminka, Ze jsou nité

ve vzajemném dotyku. [23]

ZvInéni je zakladnim parametrem, ktery ovliviiuje sklon nité vzhledem k ose tkaniny.
Z tkaniny obecné vystupuji vazné body jedné nebo naopak druhé soustavy niti. Zalezi
pfi tom na pouzitém piirazném systému, na tahové sile v osnové a utku, na dostave,

materialu a dalSich parametrech. [7]
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Mirou zvInéni nité ve tkanin€ je vyska vazné viny. Tou je nazyvéana nejvétsi vzdalenost
osy od stfedni roviny tkaniny. Na ndsledujicim obrazku jsou znazornény tti vybrané

ptipady zvInéni tkaniny. [23]

A) Maximalni zvinéni Utku, které nastane v piipad¢ naprosto rovné, nezvilnéné
0snovy.

B) Tzv. vyrovnana tkanina, kdy osnovni a utkové vazné body lezi v jedné roving.

C) Maximalni zvInéni osnovy, které nastane v pfipadé naprosto rovného,

nezvinéného utku. [23]

Obrazek 1 ZvInéni tkaniny: A) maximalni zvinéni utku, B) vyrovnana tkanina, C) maximalni zvlnéni
osnovy [23]

%

Parametr vyjadiujici vysku zvInéni (oznaceni h) lze stanovit experimentalné z pfi¢nych
a podélnych tezli tkaninou, naptiklad s vyuZitim obrazové analyzy. Lze jej stanovit
také teoretickym prepoctem ddle uvedenych rovnic 31 — 34 na zéklad€ stfedniho
pruméru niti (oznaceni dg), miry zvinéni osnovy (oznaeni €,) a miry zvinéni utku

(oznaceni e). [7]

h, = e,.dstr , (30)
h, = e,.dstr (31)
h=h,+h,, (32)
e, +te, =1, (33)

kde ho, , je vySka vazné viny osnovy ¢i ttku [mml], €, y zna¢i miru zvlnéni osnovy a ttku

[-1, dstr je stfedni pramér niti ve tkaniné [mm] a h je soucet vySek vaznych vin [mm]. [7]
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Miru zvInéni niti ve tkanin¢ (oznaceni €, €,) je mozné pfiblizné¢ stanovit uzitim
jednotlivych fazi provazani vychézejicich z prace Novikova. Ve své praci zavedl
Novikov klasifikaci provazani tkaniny podle miry zvinéni obou soustav niti. Fazi
provazani je devét. Tyto faze jsou odstupniovany podle miry zvIinéni osnovy. Prvni faze
odpovida napfimené osnové a je proto rovna nule, viz obr. 1A. Devata faze je rovna

jedné a odpovida maximalné zvinéné osnove, viz obr. 1C. [11]

Také je mozné tyto hodnoty vypocitat z vySek vazné viny. Podle literatury [23] jsou
hodnoty e, a e, nazvany relativnim zvinéni osnovy a utku (oznaeni 4o, ).

Lze je vypocitat podle ndsledujicich vztaht:

ho

€o = ho+hy ' (34)
hy

€u = ho+hy ' (35)

kde e, 4 je relativni vyska vazné viny osnovy nebo utku [-] a hy, 4 je vySka vazné viny

osnovy a utku [mm]. [23]

1. 3. 2 Délka nité ve vazném bodé¢ a tihly provazani

Zakladni vystupni geometrické parametry ziskané z popisu vazné viny jsou délka nité
ve vazné vIn¢ ve stfidé vazby (oznaCeni L) a thel provazani (oznaCeni ¢). Oba
parametry jsou uvadény jak v osnové, tak i1 v utku. Tyto parametry ovliviiuji silové
1 deformacéni poméry mezi osnovou a tutkem ve vazné buiice vzniklé ve tkanin€ béhem

procesu tkani ale i po ném. [7]

Délka nit¢ ve vazné vIn¢ ovlivituje spotiebu materidlu béhem tkani a setkani niti

ve tkaning. [7]

Obecné vyjadieni délky nité ve vazné buiice v intervalu <0, T > je definovano vztahy:

dL = (@7 + (dy)? = dx |1+ (Z—Z)z , (36)

L=[ |1+ (Z—z)z dx . [7] (37)
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Velikost thlu provazani je jednim z hlavnich parametrt, které ovliviiuji silové
i deformacni poméry niti ve tkaniné. Obecné lze velikost uhlu provazani vyjadiit

z geometrie, podle vztahu:

d d
tgp = é = @ = arctg (ﬁ) 7] (38)

1. 3. 3 Deformace prize ve vazném bodé

Pti procesu tkani vznikaji tahové a dalsi sily v nitich. Ve vaznych bodech se diky tomu
nit¢ vzajemné stlacuji a jejich prifez se deformuje. Na obrazku jsou znazornény

hodnoty a jako Sitka ptize a b jako vyska ptize, d je oznaceni pro pramér prize. [24]

Obrazek 2 Deformace nité ve tkaniné [24]

Je mozné vypocitat rozsifeni nit€¢ ve tkanin¢ (oznacCeni o) a stlaCeni nité ve tkaniné

(oznaceni B).
a=a/d, (39)
B =b/d. [25] (40)

ProtoZze mechanicky vypocet skute¢ného tvaru prifezu nité¢ ve tkanin€ je mimotadné
obtizny, vétSina modeld pracuje s apriornimi tvary prifezl. Nejcastéji se jedna o tvar

Cocky, elipsy a atletické drahy podle Kempa. [24]
1.3.3.1 Piercetiv model

Pierciiv model je nejzndméjsi a nejvice pouzivany model pro vyjadieni provazani nité

ve tkaning z prostorovych geometrii. [9]
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Model Pierce je piijjatelny z geometrického hlediska v pfevazné véEtSing
zkoumanych tkanin. Pokud je ale brana v uvahu vzajemnd provazanost geometrie
a mechaniky, je tento model nevyhovujici. To plati i pfi popisu struktury tkanin

S vy$§imi dostavami. [10]

Pro stanoveni zékladnich matematickych rovnic vychazi model z nasledujicich
predpokladt. Praimér nité v fezu tkaniny je kruhovy. Zplosténi jednotlivych soustav niti
ve tkanin€ neni brano na zfetel. Vazna vlna osnovy nebo tutku je nahrazena obloukem
kruznice a pfimkou. V pfipad€ té€sného provazani je pfimkova Cast rovna nule. Vazna
vina v misté kiizeni v daném ptipadé je Cctvrt oblouku kruznice. Vazna vina
je v jednoduchém provazani, které odpovida platnové vazbé. V ptipadé neplatnovych
a vysSSich odvozenych vazeb je tUsek neprovazujicich niti ve tkaniné¢ nahrazen

konstantnim usekem ve velikosti flotaze. [7]

osa tkaniny

Obrazek 3 Pierctiv model provazani [7]

Pfi provadéni analyzy chovani tkaniny je vhodné popsat model provdzani v analytické
formé, tzn. jako rovnici vilny provazani v pravouhlych soutadnicich. Tak je mozZné

dostat pro model Pierce v platnovém provazani soubor vztah platnych po tsecich. [7]

DalSim modelem, ktery je mozZzné vyuzit pfi vyjadieni délky nité¢ ve vazné viné
a uhlu provéazani, je napiiklad hyperbolicky model. Ten je, stejné¢ jako Piercliv model,
urcen pro vyjadieni jednoho zakiiZeni osnovy s utkem v platnovém provazani. Dale
je mozné vyuzit matematicky model, ktery popisuje provazani niti na zakladé

Fourierovych fad. [7]
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2. Tloust’ka tkaniny

Tloustka tkaniny (oznacena t) je definovdna jako kolméa vzdéalenost na tkaninu,
kterou je ur€ovan rozmér mezi horni a spodni stranou textilie (mezi licni a rubni stranou
textilie). Jelikoz se jedna o méfenou kolmou vzdalenost mezi dvéma definovanymi
deskami, je jasné, ze pritlak, ktery na textilii pusobi, tuto hodnotu ovliviiuje. Ptitlak

je proto definovan normou. Vétsinou jde o ptitlak 1 kPa nebo nizsi. [1], [12]

I stsdng rovina
=T _tkaniny [/
o = ;

~. /7

Obrazek 4 Model tloust’ky tkaniny [23]

Z nakresu je patrné, ze tloustka tkaniny t je dvojnasobkem vétsi z hodnot hy+d,/2

a hy+d,/2. V piipadé na nakresu je vétsi hodnota hy+d,/2.
Obecné pro vyjadieni tloustky tkaniny plati nasledujici vztah:
t = max[2h, + d,; 2h, + d,], (41)

kde t je oznaceni pro tloustku tkaniny [mm], do, , znaci obecné oznadeni pro pramér

osnovni a Gtkové nité¢ [mm] a h, y je vySka zvInéni osnovy a utku [mm]. [23]
Dalsi mozny vztah, pro vypocet tloustky tkaniny je definovan:
t = (d, +dy,)max[A, + 6,; 1, + 6,1 , (42)

kde t je tloustka tkaniny [mm], do, , 0znacuje obecné oznaceni pro primér osnovni nebo
utkové nité [mm], Ao, y znaéi relativni vysku zvinéni osnovy ¢i ttku [mm] a do, jSou

hodnoty relativniho praméru [mm]. [23]
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2.1 Meéreni tloust’ky tkaniny

Pro méfeni tloustky tkaniny existuje n€kolik moznych postupli. Primarné se déli
na destruktivni metody, pti jejichz aplikaci dochéazi k poskozeni zkoumaného materialu,
a metody nedestruktivni, jez jsou pro vzorky bezpecné. Mezi destruktivni metody
se fadi zpluisoby zkoumdani tloustky tkaniny zftez. Nedestruktivnimi metodami
je vyuziti ptistroji, at’ uz riiznych tloustkoméra, ¢i ptistroji, které maji moznost mefit

kompresni vlastnosti materiald.

Dulezitym parametrem méfeni tloustky tkaniny je volba pritlaku ptsobiciho
na zkouSeny materidl. VétSina pfistroji vyuzivdna v soucasnosti je vybavena

regulovatelnym pftitlakem.

V nésledujici kapitole jsou detailné rozebrany metody méteni tloustky tkanin.

/4

2.1.1 Méreni tloust'’ky tkaniny z pri¢nych fezt

Rezem textilie je nazyvano protnuti textilie rovinou svirajici dany uhel nebo uhly
s urcenou osou ¢i osami. Pfi¢ny fez textilie je fez vedeny kolmo ke sméru priichodu

textilie strojem. Podélny fez je rovnobézny se smérem prichodu textilie strojem. [13]

U plosnych textilii jsou pouzivany fezy zejména ve dvou na sebe kolmych smérech,
tj. vpficném a podélném sméru. U tkanin je to pak ve sméru osnovni soustavy niti

a ve sméru utkové soustavy niti. [13]

Textilie je zalévana do média, po jehoz ztuhnuti vznikd blocek. Takovym médiem
pro fixaci miiZze byt naptiklad smés vceliho vosku a parafinu. Z blocku jsou po ztuhnuti
specialni technikou oddélovany mikrometrické fezy, které jsou hodnoceny nejcastéji

pomoci obrazové analyzy. [13]

2.1.1.1  Mokké Fezy

Z blocku smési vceliho vosku a parafinu se tvoii tzv. meékky fez. Pfed tvorbou tohoto

typu fezu je nutné ptripraveny blocek s textilii mrazit. [13]
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Minimalni tloustka odfezavaného vzorku pro mékké pricné fezy je pro piize priblizné

15 um, pro tkaniny pak zhruba 30 pm [13]

M¢kké pricné ftezy jsou méné pracné oproti tvrdym fezim. Pifi hodnoceni
geometrickych vlastnosti vlaken nebo ptizi poskytuji srovnatelné vysledky jako jiné

metody. [13]

2.1.1.2 Tvrdé Fezy

Tvrdy fez je tvofen z blo¢ku, v némz je zalita textilie do média na bazi epoxidové
pryskyfice. U tvrdych fezi je mozné ke zvySeni kvality jejich obrazu provadét
metalograficky vybrus. Tvrdé pficné fezy umoznuji lepsi fixaci textilie, coz je jejich

vyhodou pfi vyssi pracnosti. [13]

Touto technikou je mozné vyrobit tenéi fezy. Minimalni tloustka odiezavaného vzorku

pro tvrdé pfi¢né fezy je v rozmezi 3-5 pm. [13]

2.1.1.3 Vyhodnoceni pii¢nych feza

Ke zkouSce je vyuzit pro zpracovani jednotlivych nasnimanych obrazii pficnych fezi
systém obrazové analyzy NIS Elements. Pro vyhodnoceni ziskanych dat je néasledné

pouzit program MS Excel. [1]

Interni norma ¢. 23-108-01/01 Definice geometrie provazani niti ve tkaniné z pticnych
fezi stanovuje pfesny postup meétfeni zdkladni geometrie provazani niti ve tkaniné

Z pticnych fezi tkaninou.

Pomoci systému obrazové analyzy jsou zpracovany jednotlivé pfi€né fezy, které jsou
zhotoveny podle doporuceného postupu tvorby pii¢nych tfezli. Mezi vysledky je mozné

najit hodnoty tloustky tkaniny jako vzdalenosti mezi licni a rubni stranou textilie. [1]
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2. 1. 2 Pristroje pro méreni tloust’ky tkanin

K méfeni tloustky textilii je vyuzivano nékolik typt tloustkomért, rtizné metody
optické, naptiklad pomoci obrazové analyzy, a dals$i zptisoby. Princip je vzdy stejny.

Jde 0 zméfeni vzdalenosti mezi dvéma Gelistmi, ¢i mezi dvéma stranami textilie.

Méfeni tloustky textilii pomoci tloustkoméru je normovéano. Norma CSN EN ISO 5084
Textilie — Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkd stanovuje metodu
pro zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkl pii pouziti stanoveného ptitlaku.
Jde o méfeni tloustky textilie jako vzdalenosti mezi zakladni deskou, na niz je vzorek
umistén, a paralelnim kruhovym pfitlacnym kotoucem, ktery vyviji specifikovany

ptitlak na zkousenou plochu textilie. [12]

Ptitla¢ny kotou¢ i zakladni desku je nutné pred zacatkem zkousky ocistit, aby hodnoty
méfeni nebyly zkresleny neCistotami a nedochdzelo tak k nespravnému méfeni.
Ptitlaény kotou¢ je nasledné setizen, aby pusobil stanovenym ptitlakem. Poté je mozné

piikrocit k samotné zkousce. [12]

Pritla¢ny kotouc¢ je zvednut, aby bylo mozné vzorek, ktery nesmi byt napnut
ani deformovan, umistit na zakladni desku. Nasledné¢ je pftitlacny kotou¢ spustén
na méieny vzorek a hodnota vzdalenosti mezi kotoucem a zakladni deskou je odectena
z métidla. Nutnosti je zjisténi tloustky minimalné na péti riiznych mistech zkoumaného
vzorku. Tato mista jsou volena ve sméru diagonaly z jednoho rohu méteného vzorku

do druhého rohu, nejlépe minimalné 150 mm od okraje vzorku. [12]

Pro vyhodnoceni ziskanych hodnot je vyuzivan aritmeticky primér s pfesnosti
na 0,01 mm, varia¢ni koeficient s pfesnosti na nejblizsi 0,1 % a 95% interval

spolehlivosti s piesnosti na neblizsi 0,01 mm. [12]

2.1.2.1 Tloustkoméry
2.1.2.1.1 Digitalni tloustkomér SDL M034A

Ptistroj SDL M034A (obr. 2) je urcen pro méteni tloustky textilii, které je stanoveno

jako méteni kolmé vzdalenosti mezi zakladni deskou, na niZ je vzorek umistén,
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a paralelnim kruhovym pfitlaénym kotoucem, ktery vyviji specificky pfitlak

na zkousenou plochu textilie. [14]

Ke zkousce je nutné, aby zkousené vzorky byly vétsi, nez je velikost pfitlacné patky
(jedna se o kruh o plose 20 nebo 100 cm?). Jinak nejsou vzorky velikostng omezeny.

Nesmi v§ak vykazovat znamky poskozeni. [14]

Pribéh méfeni a zpracovani vysledki je fizeno pomoci pocitacového softwaru. Pristroj

je vybaven svou vlastni tiskarnou. [14]

0
&
.

Obrazek 5 Tlou$tkomér SDL M034A [14]

2.1.2.1.2 Ruéni tloustkomér

Ptistrojem k méteni tlouStky, ktery je nejmensi a nejrychleji pouzitelny, je ruéni
tloustkomér. Tento typ tlouStkoméru méfi tzv. méficimi doteky, coz je oznaceni
pro dotykové &elisti. Celisti jsou déleny podle typu méfeného materialu, kterym miize

byt cokoliv od netkanych textilii az po kov. [15]

Pro textilni materidl jsou urceny celisti tvofené dv€ma kruhovymi plochami o velikosti

nejcastéji 20 cm®. Pritlak &elisti je definovan na 1 kPa. [15]

Dtlezitym parametrem rucnich tloustkoméri je hloubka Celisti. Nejcastéji 1ze dohledat

ptistroje s rozmezim od 30 do 200 mm. [15]

Ru¢ni tloustkoméry méfi tloustku materidlu vrizném rozmezi. Nejcastéji

jde o rozmezi 0 — 10 mm, 0 — 20 mm ¢i 0 — 30 mm S garantovanou piesnosti
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na 0,01 mm. Dtive byly pfistroje vyrdbény s analogovym displejem, dnes se vyrabi

I s digitalnim displejem. [15]

2.1.2.1.3 Tloustkomér Mesdan

Tloustkomér od vyrobce Mesdan méti s velkou ptesnosti a rozliSenim. Pouziti ptistroje
je velmi snadné. Pfistroj je slozeny z manualné ovladané ptitlaéné patky s pistem,
samostatného bloku uzavieného proti vnéjSim vlivim (zaru¢i nejvyssi piesnost
a opakovatelnost méteni) a z tuhého ramu. Ptistroj je vybaven LCD displejem, na némz

je mozné piepinat mezi jednotkami v milimetrech ¢i palcich. [16]

Primér pftitlatné patky je 50,42 mm a plocha pftitlacné patky je 20 mm? Na pristroji

je mozné métit tloust’ku textilii se standardnim ptitlakem 1 kPa a 0,1 kPa. [16]

Pfistroj umoziiuje meéteni tloustky textilii vrozmezi 0 — 10 mm s garantovanou
piesnosti na 0,01 mm. Tloustka je méfena podle mezindrodnich norem EN, ISO, DIN

a dalSich. [16]

Tento tloustkomér, zachyceny na obrazku ¢islo 3, byl vyuzit pro experimentalni méfeni

V této diplomové praci.

Obrazek 6 Tloustkomér firmy Mesdan [16]

Dalsi pfistroje pro méfeni tloustky tkaniny jsou typy tloustkoméri od rGznych

svétovych vyrobcil. Jednim z nich mize byt naptiklad tloustkomér DM od vyrobce
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Schroder Priiftechnik, ktery ma Sirokou $kalu vyuziti pro rizné materialy od papiru,
ptes textilie az po podlahové krytiny. Dal§im typem tloustkoméru je tloustkomér

FF — 27, ktery je vyrabén v Mad’arsku. [17]

2.1.2.2 Alambeta

Pristroj Alambeta byl vyvinut Hesem a Dolezalem a méfi termofyzikalni parametry
textilii. Jedna se o izola¢ni vlastnosti — tepelny odpor (oznaceni r), tepelnd vodivost
(oznaCeni A), a vlastnosti dynamické — tepelna jimavost (oznaceni b), tepelny tok
(oznaceni (). Dale je mozné na pristroji zméfit i tloustku tkaniny (oznaceni h)

v milimetrech. [18]

Ptistroj je poloautomaticky, pocitaem fizeny. Zarovenn s méfenim je schopen
vyhodnotit statistické hodnoty naméfenych udaji. Je vybaven autodiagnostickym

programem, ktery zabramnuje chybnym operacim piistroje. [18]

Podstatou funkce pfistroje je matematické zpracovani casového priabehu tepelnych toki
od neustaleného po ustaleny stav. Tepelny tok prochazi textilii v disledku rozdilnych
teplot horniho a spodniho povrchu. Proces méteni vetné statistického zpracovani dat

trva ptiblizné 3 — 5 minut. [18]

Na obrazku €. 7 je zachycen celni pohled na pfistroj Alambeta.

Obrazek 7 Alambeta [vlastni zdroj]
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2.1.2.3 KES (Kawabata Evaluation System)

Systém KES wvynalezl Sueo Kawabata. Umoziuje presné meéfeni mechanickych
vlastnosti tkaniny. Vyhodou je reprodukovatelnost méteni. Umoznuje rozsahlé srovnani
experimentalnich vyzkumt odévnich textilii po celém svéte a komunikaci mezi riznymi

vyrobnimi odvétvimi, samotnymi kupujicimi a navrhati. [19], [20]

Testovani pomoci systému KES je velmi komplexni. Je mozné ziskat pét grafii
a Sestnact parametrii pro osnovni a utkové sméry v jednom systému. Tyto parametry
zahrnuji skoro vSechny aspekty fyzikalnich vlastnosti tkaniny. Vzorky o velikosti
20 x 20 cm je mozné testovat prostiednictvim celého systému. Jednotlivé systémy
napodobuji proces zpracovani, stiihani, taveni, Siti, tvarovani nebo opotiebeni. Systém
je automatizovany. Vysledky testli jsou zobrazovany v piipojeném pocita¢i pomoci
grafi a vlastnosti parametri. Systém KES se skladd ze Ctyi laboratornich pftistroji

méficich tah a smyk, ohyb, kompresi a povrchové vlastnosti. [19], [20]

Kompresni modul KES je oznacovan FB3. Tento pfistroj je vyuzivan pro méfeni
tloustky tkaniny. Experimentalni vzorek ma velikost 2,5 x 2 cm. /¢inna oblast tlaku
je kruhova o plose 2 cm®. P¥ testovéani komprese se plocha textilie podrobi zatizeni
pod znamym tlakem ve sméru tloustky textilie a zatizeni je postupné uvoliiovano.
Zatizeni je aplikovano pomoci pohyblivého pistu, ktery stlacuje vzorek na stacionarni
plose. Stlacitelnost tkaniny se vypocita pomoci procentualniho snizeni tloustky tkaniny,
jez vyplyva ze zvyseni bo¢niho tlaku. Vztah mezi stlacujici deformaci a napétim je také
automaticky zaznamenavan XY rekordérem nebo pocéitatem spojenym s modulem. [19],

[20]

Obrazek 8 Kompresni modul KES [20]
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2.1.2.4 FAST (Fabric assurance by simple testing)

FAST je sada nastroji a zkuSebnich metod vyvinutd CSIRO Division of Wool
Technologi v Australii. FAST se sklada ze tii ptistroji, které umoznuji metit kompresi,
ohyb a rozsifeni vzorkd. Obsahuje také zkuSebni metody pro testovani rozmérové
stability. Pro provedeni testl je zapotiebi zkusebni vzorek o velikosti minimalné pul
metru v plné Sifi textilie. Pro zajiSténi bezchybnych vypocti je systém pfipojen

Kk pocitaci, ktery méfeni zaznamenava. [19], [20]

FAST-1 je méfi¢ komprese. Byl vyvinut pro méfeni tloustky textilie, variability
a trvanlivosti tloustky povrchové vrstvy tkaniny. Povrchova vrstva je definovana jako
rozdil v tloustce tkaniny na obou pfedem urcenych zatézich 0,2 kPa a 10 kPa. Ptistroj

méfi s rozliSenim na mikrometry na dvou pifedem stanovenych zatézich. [19], [20]

Mezi dalsi ptistroje, kterymi je mozné meéfit tlouStku tkaniny, se fadi naptiklad Fabric
Eye®, ktery byl vyvinut na Polytechnické univerzit¢ v Hong Kongu. Dal§im pfistrojem

miize byt Schiefer Compressometer, ktery ma velkou variabilitu zatizeni. [17]
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3. PloSné zakryti tkaniny

uzitnych vlastnosti finalni tkaniny. Tyto faktory lze posuzovat podle tzv. Cinitelt
plosného zaplnéni neboli plosného zakryti tkaniny. Téchto Ciniteld je uvadéno hned

nékolik typu. [2]

S S

Nejvystiznéjsi Cinitel plosSného zakryti textilie vychazi z padorysné plochy niti ve vazné
bunice tkaniny. Plocha vazné bunky je z €asti kryta osnovni niti a z ¢asti Gtkovou niti.
Z toho vyplyva, ze celkové plosné zakryti tkaniny (oznaéeni Z) lze vyjadiit na zakladé

dil¢ich plosnych zakryti osnovy (oznaceni Z,) a zakryti Gtku (oznaéeni Z). [7]
Pro vypocet pak plati vypocetni vztah:

viditelnd pidorysna plocha niti __ do.A+dy.B—dy.dy (43)

7 =

plocha vazné bunky A.B

kde Zje plosné zakryti tkaniny [%], do, u je obecné oznaeni pro prumér osnovni
a utkové nit¢ [mm], A je skute¢na rozte¢ ttkovych niti ve tkanin¢ [mm] a B je skute¢na

rozte¢ osnovnich niti ve tkaniné [mm]. [7]

Pro vypocet dil¢ich plosnych zakryti lze vyuzit vztahy:

7 = pidorysna plocha osnovni nité — do.A — @ (44)
0 plocha vazné buiiky AB B '

7 = pidorysna plocha utkové nité — dy.A — d_u (45)
u plocha vazné buiiky AB Al

kde Z,, u je plosné zakryti osnovy a utku [%]. [7]

Z definice zakryti tedy vyplyva, ze koeficient ploSného zakryti je bezrozmérna
charakteristika, ktera udava miru zakryti celkové plochy nitémi plo$né textilie. [22]

3.1 Méreni ploSného zakryti tkanin podle interni normy

Pro méfeni ploSného zakryti existuje nc¢kolik postupti. Jeden z nich udavéa napiiklad
interni norma ¢. 23-107-01/01 Plo$né zakryti tkanin, kterd stanovuje postup méfeni
plosného zakryti tkanin projekci na mikroskopu v prochazejicim svétle. Tato metoda

neni vhodna pro tkaniny s hustou dostavou. [22]
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Tato zkouska zjiStuje zakrytou plochu mikroskopického preparatu v prochazejicim

svétle za vyuziti mikroskopu a systému obrazové analyzy. [22]

Nejprve je zapotiebi pripravit mikroskop nastavenim horniho osvitu a zvétSeni
mikroskopu. Dilezité¢ je zkontrolovat méfitko pomoci kalibracniho skla. Zkoumany
experimentalni vzorek plo$né textilie o velikosti podlozniho skli¢ka je umistén mezi dvé

podlozni skla a vlozen do zorného pole mikroskopu. [22]

Software obrazové analyzy je nastaven mikroprojekei pohledu na tkaninu, zaostienim
na okraj téla pfize, nastavenim kontrastu kamery a velikosti spodniho osvitu.
Je dilezité, aby preparat nebyl presvétlen. Déale musi byt barevny obraz pieveden
naprahovanim (segmentace) do binarniho obrazu tak, aby doslo k oddéleni plochy

prosvicené od plochy zakryté pfizemi. [22]

Postup méfeni je slozen z digitalizace zivého obrazu, zaostfeni, segmentace barevného
obrazu podle pfeddefinovanych prahovych hodnot a zméfenim plochy. Samotné méteni
je opakovano minimdln¢ padesatkrat na kazdém preparatu. Minimalni pocet méfeni
na kazdou zkoumanou tkaninu je 300 meéfeni. Po ukonceni meéfeni jsou data
exportovana do souboru, kde jsou dale vypocetné zpracovana. Mezi zakladni vysledky
zkousky patii stanoveni odhadl zadkladnich statistickych charakteristik, jakou jsou

stiedni hodnota, rozptyl a 95% interval spolehlivosti. [22]

Obrazek 9 Snimek z obrazové analyzy (vzorek PM K3) [vlastni zdroj]
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4. Literarni reSerse

Tato diplomové prace je zamétfena na zkoumani tloustky a zakryti tkaniny, proto bylo

pti vyhledavani ¢lankd zaméfena pozornost na tato dvé hlavni témata.

V odborném c¢lanku ¢islo [26] jsou diskutovany zasady, na nichZ je zalozeno méfeni
tloustky tkaniny. Jsou zde popsany postupy meétfeni i pouzité pristroje spolecné
s uvedenim jejich vyhod a nevyhod. Dilezitym bodem tohoto ¢lanku je popis postupu
méfeni tloustky tkaniny pfijaty Britskym normalizaénim institutem v roce 2006.
V tomto postupu je popsan proces méfeni tloustky tkaniny za vyuziti nizkého tlaku.
Pottebné ptistrojové vybaveni je predstaveno spolecné s vysledky méfeni, které byly

ziskany z vice nez dvou set vzorku.

Ve ¢lanku je diskutovan piedevs§im vliv pfitlaku na méfeni tloustky, ktery ma na toto
meétfeni zdsadni vliv. V této diplomové praci ovSem neni na vliv ptitlaku bran zietel,
protoze bylo diilezité, aby parametry tkaniny a ptizi byly co nejméné ovlivnény. Proto

neni vliv ptitlaku pfi méfeni tloustky tkaniny do detailu rozebiran.

Jako ptiklad je ve ¢lanku uvadéno méteni tloustky tkaniny s vlasem. Hodnota vysledné
tloustky se meéni s pouzitim vétsiho ¢i menSiho piitlaku. S touto problematikou
je zminéno méteni tloustky textilie standardnim A. S. T. M. testem. Pii méfeni dochazi
ke znevyhodnéni meéfeni pravé vlasovych textilii. Ztoho divodu je mozné test
vyhodnotit jako nevhodny pro méfeni tloustky textilii ve spojitosti s nepfesnymi
¢i rozdilnymi vysledky. Ve Clanku jsou dale zminény dalsi zpisoby méfeni tloustky
textilii, naptiklad pomoci projektovani fezii textilie na obrazovce monitoru, vyuziti

piistroje navrzen¢ho H. F. Schieferem, nebo vyuziti ptistroje Instron.

Protoze doposud neexistovala Zadna standardni metoda pro méfeni tloustky tkanin
za vyuziti nizkych tlakd, byl v Anglii zkonstruovan pftistroj podle ptivodniho popisu
od MARSH. Nasledné byl pfijat jako standard Britského institutu pro normalizaci.
Tento pristroj vyuZiva nizké tlaky od 1 do 100 g/cm®. Pfistroj ma dvé hlavni vyhody.
Prvni vyhodou je méfeni vzorku, ktery je zav&Sen svisle. Tim padem neni ovlivnén
zadnym stlac¢enim vlastni vahou. Jako druhd vyhoda je zmiflovana samostatna
volitelnost konce méfeni. Tkanina si tzv. sama ur¢i konec méfeni, protoze ob¢ méfici
patky se pohybuji kolmo k sobé. Ke konci méfeni dojde ke kontaktu méticiho ustroji

a nulovaciho Sroubu, ktery méteni zastavi. VeSkera komprese materidlu tedy zavisi
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na konstrukci tkaniny. Neni ovlivnéna tlakem pfitlaéné patky na méfici hlavici.
Konstrukce pfistroje eliminuje nékteré dal§i nevyhody, se kterymi se potykd méteni

vyuzivajici vy$s§i komprese.

Pristroj pro méfeni tloustky tkaniny S nizkym tlakem byl ve zkuSebni laboratofi
pouzivan ptiblizné¢ osm mésicti. Bylo zjisténo, ze vysledky z tohoto méfeni ptispivaji
vice k hodnoceni stlacitelnosti a izolacnich vlastnosti tkanin, nez méfeni vyuzivajici

stavajici A. S. T. M. metodu.

V odborném c¢lanku cCislo [27] je popsan systém pro automatické vyhodnoceni
parametrii  tkanin. Tento systém umoZznuje automatickou analyzu struktury
a objektivniho hodnoceni tkanin. Lze hodnotit konstrukéni parametry tkanin, jako
je pocet niti, zvlnéni ptize, tloustku tkaniny ¢i hmotnost na jednotku plochy, stejné jako
povrch textilie a jeji povrchové vlastnosti. Parametry jsou méfeny automaticky pomoci
obrazové analyzy. Obrazy tkanin jsou pofizeny CCD kamerou a ptedzpracované
Gaussovym filtrovanim a vyrovnavacim histogramem. Vysledky z automatické analyzy

velmi piesné odpovidaji experimentalnim hodnotam.

Pro hodnoceni kvality dobie poslouzi vyhledavani vad, jako jsou napiiklad chybéjici
vybery, které jsou uspésné detekovany pomoci analyzy primérnych profili.
Rovnomérnost rozestupt ptizi, ortogonalita ptize a uhel provazani jsou dulezita kritéria

pro hodnoceni kvality tkanin.

Autofi ¢lanku uvadéji predpoklad, Ze tento systém muze byt pouzit k automatizaci
kontroly kvality pfimo na tkacim stroji, nebo jako dopln€k k objektivnimu hodnoceni

tkanin.

Ve studii ¢islo [28] je dokazano, ze komprese tkanin i pletenin je mozné aproximovat
srovnicemi podle van Wycka. Tyto rovnice byly plvodné odvozeny pro popis
komprese ve vInénych chomaccich. Jednoduchy dvouparametricky model, ktery
zanedbava objem pii nulovém tlaku, je nespravny pii méfeni s vyuZzitim nizkého tlaku.
Tento model vSak poskytuje dobry odhad koeficientli potiebnych pro presnéjsi

tiiparametricky model. Ten, pfi srovnani s experimentalnimi vysledky ziskanymi

43



z interniho testovaciho kompresniho testu, dava témét stejné vysledky. Déle tento
model podporuje model komprese tkaniny podle de Jonga. Ten zvazuje tkané textilie
jako tiivrstvou strukturu sestdvajici z vnitfniho jadra, které je nestlacitelné tlakem
pod 50 cN/cm?, a ze dvou mé&ké&ich vngjsich vrstev. Ve skute¢nosti se pfi kompresi
pod tlaky do 10 cN/em? deformuji pouze vn&jsi povrchové vrstvy, které zahrnuji malé

procento z celkové hmotnosti textilie.

K pochopeni celého problému je vSak zapottebi dalSi experimentalni prace, ktera urci,
jak cela vySe zminéna problematika souvisi s riznymi strukturami tkanin ¢i zménami

pouzitého tlaku.

V odborném ¢lanku ¢islo [29] bylo zjisténo, Zze novy induktivni senzor posunu
je schopen métit dynamicky vyvoj textilie béhem klasického testu pii jednoosém
tahovém naméhani. Senzor je tedy schopen zaznamenat zmény v tloustce textilie béhem
testovani. Toto zjiSténi bylo demonstrovano na tfech riznych hladkych textilnich

strukturach, které byly nakonec porovnavany.

Tato studie otevira nové moznosti pro pochopeni konkrétniho chovani textilii, ukazujici
na dva hlavni mechanické vyvoje, které vznikaji béhem tahové zkousky. Vyslednym
jevem téchto mechanismil je zména tloustky vzorku. Dochdzi bud’ k jejimu zvySeni,
nebo ke snizeni. Ve studii bylo zdiraznéno, ze tyto dva mechanismy nejsou nezavislé
a proto mohou nastat souCasn¢. Tim, ze tyto mechanismy mohou nastat soucasné,
dochazi ale k rozporu mezi zmensenim tloustky tkaniny a jejim zvySenim, které by méli

mit moZnost nastat soucasné. To vSak neni teoreticky mozné.

Tloustka textilie, kterd je timto senzorem mozna meéfit, je shrnuta jako dilezity
parametr pro zajisténi optimalniho vyuziti tkaniny. V zavéru studie je zdaraznéno,

7e pouziti tohoto typu senzoru vyzaduje zvlastni péci a presnost.

V odborném ¢lanku ¢islo [30] je zaznamenana studie geometrie textilnich port
ve vztahu K proudéni vzduchu textilni strukturou. Vychazi se zde z ptedpokladu,
7e ptize jsou pruzné, neroztazitelné kruhové valce. Velkd pozornost je v ¢lanku

vénovana prvkiim struktury tkaniny, které komplikuji geometrické vypocty ploch pori.
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Mezi tyto prvky patii napiiklad zplosténi. Dale je ve c¢lanku vénovana pozornost

i relativni dlezitosti mezer mezi vldkny a interakcim mezi ptizemi a strukturou textilie.

Ze studie vyplyva, ze rtizné textilni struktury, které maji stejné promitané plochy poéru,
maji rozdilné chovani. Pfi zkoumani vazné bunky tkaniny bylo zjisténo, Ze propustnost
textilie pro vzduch mize souviset s geometricky stanovenou minimalni plochou pori.

Tato minimalni plocha poru je zase Gzce spojena s provazanim tkaniny.

Minimalni plocha pért lze vypocitat presné z geometrickych vztahd, za vyuziti modelt
provazani tkaniny nebo pomoci aproximace tvart pord. Stupen presnosti ve vypoctech
minimalni plochy poéri by mél zaviset na rozsahu ptredpokladii pro urcity material.
Jak jiz bylo zminéno, pracuje se zde s pfedpokladem, Ze ptize jsou pevné, flexibilni

valce, které si udrzuji své kruhové prifezy i v ohybu.

Pokud jsou tkaniny tkané s maximalni dostavou, je pravdépodobné, ze 1 mezery mezi
vlakny uvniti ptizi ptispivaji k proudéni vzduchu latkou. Pokud je ovSem udrZovan
pfiméfené kruhovy prifez pfize pro stiedné dostavené tkaniny, lze predpokladat
relativni odolnost vi¢i proudéni vzduchu tkaninou. VIiv minimalnich ploch pora
na proudéni vzduchu textilii je nejednoznacny parametr, protoze zjednodusujici
piedpoklad pro jejich vypocet velice zanedbava skutecné chovani ptize. U pevnéjSich
tkanin, které jsou vice dostavené, je zvySend tendence ke zplosténi niti v disledku
ohybani pies ostatni piize. Vyrovnani vlaken v piizi je doprovazeno zvysenou hustotou
piize, a to vede ke zmenseni mezer mezi vldkny. Tyto poznatky vedou ke snizeni

pruchodu vzduchu tkaninou.

Tato studie se zabyva propustnosti vzduchu ptes textilie a velikosti pori.
To ma souvislost s ploSnym zakrytim tkaniny, kterym se zabyva tato diplomovéa préace.
Velikost pori tzce souvisi se zakrytim tkaniny. Tam, kde nejsou v textilii Zadné pory,
hovotfime o stoprocentnim zakryti. Textilie se stoprocentnim ploSnym zakrytim,

nepropusti teoreticky Zadny vzduch.
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Experimentalni ¢ast

Cilem této diplomové prace je zkoumat vliv technologie vyroby piize na vybrané
parametry tkanin. Bylo vychazeno z piedpokladu, ze rizna technologie vyroby zpusobi
riznou strukturu ptize, kterd bude mit za nasledek rozdilné zakladni parametry
jako primér prize, nestejnomérnost ¢i chlupatost a dalsi. Tyto rozdilné zakladni
parametry se projevi ve vyslednych vlastnostech tkaniny. Jde napiiklad o tloustku
tkaniny a plos$né zakryti, které jsou cilem vyzkumu této prace, ale i o povrchové

vlastnosti naptiklad drsnost.

5. Material pro experimentalni vzorky

Pro tvorbu experimentalnich vzorkt tkanin byly zvoleny ptize vyrobené ttemi riznymi
technologiemi prfedeni. Jedna se o prstencovou mykanou pfizi, rotorovou pfizi
a tryskovou ptizi. Jejich snimky, pofizené pomoci micro CT, jsou zachyceny
na nasledujicich obrazcich. Pracovni prosttedi, ve kterém je mozné zpracovavat snimky

micro CT, jsou zaneseny V ptiloze B.

0.35 mm

Obrazek 10 Detail prstencové mykané prize [vlastni zdroj]
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Obrazek 11 Detail tryskové piize [vlastni zdroj]

Obrazek 12 Detail rotorové ptize [vlastni zdroj]

Pro vyrobu pftizi byl zvolen jednotny vlakenny material. Jedna se o leskla vlakna 100%
Tencel s délkou 38 mm a jemnosti 1,3 dtex. Pfize byly vyrobeny s jednotnou jemnosti
23 tex.

Tencel je obchodni nazev pro lyocelova a modalni vlakna. Tato vlakna jsou vyrabéna
procesy Setrnymi k zivotnimu prostfedi a jsou biologicky rozlozitelnd. Vyrabéji
se zptirodniho dfeva, naptiklad eukalyptového. Jsou vhodnd ke kombinovani
s ostatnimi vlakny, aby tak doslo ke zvySeni funkc¢nosti finalnich textilii. Tato vldkna
se vyzna€uji vysokou pevnosti, Setrnosti k pokoZce a vysokou absorpcni schopnosti.
Hlavnimi klady téchto vldken je pfirodni plvod, wudrzitelnd produkce
a kompostovatelnost. Mezi jejich dalsi kladné vlastnosti patfi jemny omak, mékkost,

vysoka prodySnost a barevna stalost. [25]
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Tencelové ptize prosly certifikaci podle standardu Oeko-Tex® Standard 100,

ktery se zamétuje na certifikaci textilnich vyrobku Setrnych k Zivotnimu prostiedi. [31]

Zakladni parametry pfizi byly piezkouSeny podle normovanych postupti. Pramérné

vysledky téchto méfeni jsou zaneseny v tabulce €. 1.

Tabulka ¢. 1 Zékladni parametry jednoduchych ptizi

Parametry pfizi Jemnost [tex] | Zakrut [m'l] Pom. pevnost [cN/tex] | Taznost [%] | CVm [%] | Chlupatost[-] | Primér [mm]
prstencova mykana prize (PM) 22,93 767,63 25,54 7,87 11,17 6,22 0,215
rotorova prize (BD) 22,36 820 17,81 6,53 13,51 512 0,248
tryskova pfize (Al) 23,19 21,39 6,92 10,51 4,15 0,232

V dalsi casti prace byly vyuzity také skané piize. Primérné hodnoty jejich zakladnich

parametrl jsou zaneseny v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2 Zakladni parametry skanych prizi

Parametr | Jemnost [tex] |Skaci zékrut [m™]| CVm [%] |Chlupatost [-]|[Prdmér 2D [mm]|Pevnost [N]| Taznost [%]
PM 46,03 142,6 7,37 8,3 0,35 12,56 9,93
conf. 0,246 9,297 0,101 0,374 0,003 0,139 0,134
Al 46,58 142,2 7,45 5,83 0,38 11,95 9,37
conf. 0,384 8,04 0,171 0,054 0,0015 0,157 0,133
BD 45,45 133,3 9,17 6,52 0,38 8,3 7,6
conf. 0,16 9,828 0,172 0,085 0,002 0,148 0,128

Hodnotami conf. (zkratka pro confidence) jsou oznaceny hodnoty spolehlivosti. Jejich
pii¢tenim a odectenim od sttedni hodnoty vyjdou krajni hodnoty intervalu spolehlivosti

zpracovavanych dat.

Jak je patrné z tabulky ¢. 1, jedinym shodnym parametrem pro vSechny tii technologie
vyroby pfize je jemnost vysledné ptize. Zbytek parametrl je rozdilny. Naptiklad zdkrut
ptizi je jejich primér, ktery ovliviiuje tlouStku tkaniny i plo$né zakryti tkaniny.
Proto byly tyto vlastnosti findlni tkaniny vybrany, pro demonstraci vlivu technologie

vyroby pfize na vlastnosti tkaniny.

Lze ocekavat, Ze tkaniny vyrobené z pfize s nejvétSim primérem (rotorové) budou

dosahovat nejvyssich hodnot tloustky i ploSného zakryti tkaniny.
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6. Tkani experimentalnich vzorku

Experimentalni vzorky byly vyrobeny ve dvou sadach. Prvni byla vyrobena
na jehlovém vzorovacim stavku firmy CCI s listovym proslupnim mechanismem. Dalsi
experimentdlni sada vzorkli byla vyrobena na jehlovém tkacim stroji Somet

s zakarskym pro§lupnim mechanismem Stéubli.

6.1 Tkani experimentalnich vzorki - sada 1

Pro experimentalni vzorky bylo zaddouci, aby byly utkany pouze s jednim proménnym
parametrem, kterym je typ ptize. Ostatni parametry, které ovliviiuji strukturu finalni
tkaniny, mély zistat shodné. Jedna se o konstrukéni parametry tkanin i o nastaveni

tkaciho stroje.

Proto bylo zvoleno, Ze se vzorky utkaji na jehlovém tkacim stroji s listovym proSlupnim
mechanismem z jednoduchych piizi jak v osnovni soustavé, tak v utku. VSechny
experimentalni vzorky mély byt tkany v platnové vazbé se stejnou dostavou osnovy.

Dostava utku byla zvolena jako proménlivy parametr.

Prvné se pracovalo s jednoduchou prstencovou mykanou piizi. Jiz pii navadéni do listt
1 do paprsku dochazelo k obasnym pietrhiim niti. Osnova byla navadéna do Sesti listl
a po dvou nitech do zubu paprsku. Celkovy pocet osnovnich niti byl 900 niti s dostavou
osnovy 18 niti/cm. Dostava tutku byla zvolena nejhustSi na zacatek 18 niti/cm,
aby vznikala ¢tvercové dostavena tkanina. Prvni centimetry tkaniny byly utkany
bez potizi. Po péti centimetrech zacalo dochdzet k mistnim pfetrhim niti.
Mezi osnovnimi nitémi dochdzelo vlivem husté dostavy ke vzajemnému tfeni,
a tim dochazelo k tfepeni a trhdni niti. Po utkani dvaceti centimetrli tkaniny bylo nutné

tkani pferusit.

Pro druhy pokus tkani byl snizen celkovy pocet osnovnich niti na 700 niti. Dostava
osnovy a utku byla zvolena na 14 niti/cm. Tkani probihalo ze zacatku bez problémi.
Do tficeti centimetrii hotové tkaniny byly jen malé problémy s chlupatosti osnovni

soustavy, diky které obcas doSlo ke spojeni niti jesté pied paprskem. Po utkani

49



30 centimetrt zacalo dochazet misty k pietrhim osnovnich niti. Po utkani 42 centimetra

tkaniny bylo nutné tkani pferusit, protoze se osnovni soustava Upln¢ rozsypala.

Po druhém nezdaru s jednoduchymi pifizemi byla struktura jednoduché ptize
vyhodnocena jako nevhodna pro tkani v jednoduché podobé pro osnovni soustavu.

Proto bylo piikroceno ke skani piizi, které byly pouzity pro osnovni soustavu.

Do tutku byly nadale vkladany piize jednoduché.

Ptize pro osnovni soustavu byla dvojmo skana se 140 zékruty na metr ze vSech tii typt
ptize. Celkovy pocet osnovnich niti pro tkani byl zvolen 800 niti, dostava osnovy
16 niti/cm a dostava utku byla ménéna vzdy po utkani 50 cm tkaniny. Dostavy ttku
byly 10, 12, 14 a 16 niti/cm. Tkani téchto vzorkd probihalo bez vétSich problému,

jen nastaveni stroje bylo potieba pro kazdy typ ptize pozménit.

Finaln€ byly utkany tfi sady vzorki, od kazdé ptize jedna sada po Ctyfech vzorcich
s riiznou dostavou utku. Zakladni udaje vzorka tkanin vzniklych na vzorovacim stavku

jsou zaneseny Vv tabulce ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 Experimentalni vzorky sada 1

_l Pfize To [tex] | Tu[tex] |Do [pn/cm]|Du[pn/cm]| Vazba
PM1 prstencova mykana 2x23 23 16 10 platno
PM 2 prstencova mykana 2x23 23 16 12 platno
PM 3 prstencova mykana 2x23 23 16 14 platno
PM 4 prstencova mykana 2x23 23 16 16 platno
PM 5 prstencova mykana 2x23 23 16 18 platno
All tryskova 2x23 23 16 10 platno
Al2 tryskova 2x23 23 16 12 platno
Al3 tryskova 2x23 23 16 14 platno
Al4d tryskova 2x23 23 16 16 platno
PR1 rotorova 2x23 23 16 10 platno
PR2 rotorova 2x23 23 16 12 platno
PR3 rotorova 2x23 23 16 14 platno
PR4 rotorova 2x23 23 16 16 platno

Také vznikly dva vzorky pro porovnani z tryskové ptize s jinym skacim zakrutem
a jeden vzorek z prstencové mykané piize s vyssi dostavou ttku. Vysledky naméfenych

hodnot na vzorcich pro porovnani jsou uvedeny v piiloze A.

Na nasledujicich obrazcich jsou zachyceny defekty na tkaninach, ke kterym dochéazelo

pii tkani experimentalnich vzorku.
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Obrazek 14 Detail defektd ve tkaniné [vlastni zdroj]

Obrazek 15 Detail defektu tkaniny z prostiedni ¢asti [vlastni zdroj]
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Obrazek 16 Detail rozsypaného kraje [vlastni zdroj]

6.2 Tkani experimentalnich vzorku - sada 2

Kvili vySe zminénym zménam nastaveni vzorovaciho stavku, nebylo dodrzeno stejné
nastaveni tkacich podminek pro vSechny vzorky. Hodnoty ziskanych parametrti proto
nemohou byt stoprocentné porovnavany, protoze rozdilné podminky tkani na né maji

viiv.

Proto bylo pfistoupeno k tvorbé novych experimentalnich vzorki na jehlovém tkacim
stroji s zakarskym proS§lupnim zatfizenim S jednotnou referenéni osnovou. Pro osnovni
soustavu byl pouzit 100% PESh. Jemnost osnovni pfize je 78 dtex. Pro tkani
experimentalni vzorkl byla zvolena dostava osnovy 58 niti/cm. Do tutku byly vkladany
jednoduché pfize, na které je tato prace zamétfena. Pro tkani byly vyuZity vazby
zakladniho kepru, aby byly zkoumané parametry co nejvice zhodnotitelné. Jednalo
se o kepr tfivazny, Ctyfvazny, pétivazny, Sestivazny a sedmivazny. Zména vazby byla
tentokrat proménlivym parametrem a dostava utku byla pro vSechny vzorky jednotna,

a to 25 niti/cm.
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Takto vznikly tfi sady vzorkli. Od kazdé zkoumané ptize jedna sada po péti vzorcich.
Zakladni udaje pro vzorky utkané na jehlovém tkacim stroji jsou zaneseny

V tabulce ¢&. 4.

Tabulka ¢. 4 Experimentalni vzorky sada 2

PM K3 prstencova mykana 78 23 58 25 K1/2Z
PM K4 prstencovd mykana 78 23 58 25 K1/3Z
PM K5 prstencova mykana 78 23 58 25 K1/az
PM K6 prstencova mykana 78 23 58 25 K1/52Z
PM K7 prstencova mykana 78 23 58 25 K1/6Z
AJ K3 tryskova 78 23 58 25 K1/2z
Al K4 tryskova 78 23 58 25 K1/3Z
AJ K5 tryskova 78 23 58 25 K1/4z
AJ K6 tryskova 78 23 58 25 K1/52
AJ K7 tryskova 78 23 58 25 K1/62
PRK3 rotorova 78 23 58 25 K1/22
PR K4 rotorova 78 23 58 25 K1/32Z
PR K5 rotorova 78 23 58 25 K1/4z
PR K6 rotorova 78 23 58 25 K1/52
PRK7 rotorova 78 23 58 25 Ki/6Z

Na nasledujicich obrazcich jsou zachyceny snimky z Micro CT pro jednotlivé vzorky

tkanin.

Obrazek 17 Detail vzorku tkaniny z prstencové mykané piize ve vazbé ttivazného kepru [vlastni zdroj]
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A 1 mm

Obrazek 18 Detail vzorku tkaniny z tryskové ptize ve vazbé tiivazného kepru [vlastni zdroj]

Obrazek 19 Detail vzorku tkaniny z rotorové piize ve vazbé tiivazného kepru [vlastni zdroj]
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2 mm

Obrazek 22 Detail vzorku tkaniny z rotorové ptize ve vazbé pétivazného kepru [vlastni zdroj]
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7. Hodnoceni vybranych parametri tkanin

Tato prace je zaméfena na zkoumdani vlivu technologie vyroby piize na vybrané
parametry tkanin. Mezi tyto parametry je zafazena tloustka tkaniny, zakryti tkaniny
a deformace ptizi pti procesu tkani. Proto na experimentalnich vzorcich byly zkoumany

hlavn¢ tyto parametry.

7.1 Hodnoceni tloust’ky tkaniny

Tloustka tkaniny byla prvné méfena na tloustkoméru Mesdan podle normovaného
postupu. Kazdy vzorek byl dvacetkrat proméfen na riznych mistech, vysledky byly
zaneseny a zpracovany pomoci MS Excel. Primérné hodnoty tloustky tkaniny vzorka

ze sady 1 jsou zaneseny V tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5 Primémé hodnoty tloustky experimentalnich vzorkt ze sady 1 méfené na tloustkoméru

Mesdan

Tloustka [mm] - tloustkom&r - porovnani primérnych hodnot
Du 10 12 14 16 18
prstencova mykana| 0,41 0,4 0,38 0,41 0,43
confidence 0,005 0,008 0,01 0,016 0,041
tryskova 0,38 0,38 0,37 0,37
confidence 0,007 0,003 0,005 0,003
rotorova 0,42 0,41 0,39 0,39
confidence 0,003 0,004 0,004 0,003

Praiméré hodnoty s konfiden¢nimi intervaly byly pro vétsi piehlednost zaneseny

do grafu. Zavislost tloustky na dostavé utku je zndzornéna na obr. 23
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Obrazek 23 Graf zavislosti tloustky tkaniny na dostavé titku

Z grafu je patrné, ze se zvysujici se hodnotou dostavy tutku se tloustka tkaniny snizuje.
Je to zpiisobeno tim, Ze nit¢ jsou bliZze u sebe a proto na sebe vice plisobi. Dojde proto
k jejich vétsimu stlaceni. Nejvetsi tloustku maji tkaniny utkané z rotorové piize, o néco
tenci jsou tkaniny z prstencové mykané ptize a nejméné tlusté jsou tkaniny z tryskové
piize. Vyssi dostava utku u pfize prstencové mykané zpiisobuje vyssi tloustku,

coz vybocuje z trendu snizujici se tloustky.

Jak bylo predpokladano, ptize s nejvétsim primérem dosahuji nejvyssSich hodnot
tloustky. Je tedy ziejmé, ze technologie vyroby piize mé znacny vliv na vysledné
vlastnosti tkanin. Kazd4 technologie udavd rozdilné zékladni parametry piizim.

Ty se vzdy projevi ve vyslednych vlastnostech tkaniny.

Stejnym zplsobem byly méfeny a zpracovany experimentalni vzorky ze sady 2.

Primérné vysledky jsou zaneseny v tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 6 Primérné hodnoty tloustky experimentalnich vzorkli ze sady 2 méfené na tloustkoméru

Mesdan
Tloustka [mm] - tloustkomér - porovnani primérnych hodnot
vazba K3 K4 K5 K6 K7
PM 0,25 0,28 0,32 0,32 0,35
confidence 0,0018 0,0034 0,0042 0,0031 0,004
Al 0,25 0,28 0,33 0,35 0,36
confidence 0,0024 0,0038 0,0033 0,0043 0,0052
BD 0,26 0,29 0,33 0,35 0,36
confidence 0,0026 0,0027 0,0034 0,0037 0,0045
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Hodnoty byly rovnéz zaneseny do grafu na obr. 24 pro vétsi prehlednost.
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Obrazek 24 Graf zavislosti tloustky tkaniny na po¢tu niti ve st¥idé vazby

Z grafu je patrné, ze tloustka tkanin se zvétSuje se zvySujicim se poétem niti ve st¥idé
vazby. Je to logické, protoze se zvySujicim se poctem niti ve stéidé se zvySuje velikost
flotazniho useku. V tomto useku se nité ptiblizuji k sobé, az dojde k jejich zvednuti
nad stfedni rovinu tkaniny. To je zachyceno na obrazku €. 25. Tento Usek pak zvysuje

hodnotu tloustky tkaniny.

"".".\ -:!

L'i\

Obrazek 25a Pii¢ny fez tkaninou PM K3 [vlastni zdroj]
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Obrazek 25b P¥iény fez tkaninou PM K5 [vlastni zdroj]

Hodnoty tloustky tkaniny jsou v pfipadé¢ vzorkd ze sady 2 pftiblizné podobné
pro vSechny tfi technologie vyroby ptfize. Tkaniny z prstencové mykané piize jsou
nejslabsi, tkaniny z tryskové ptize jsou o néco tlustsi a nejvétsi tloustky opét dosahuji

vzorky z rotorovych piizi. Potvrdil se tedy piedpoklad, Ze pfize s nejmenSim pramérem

wwvr

7.2 Hodnoceni ploSného zakryti tkaniny

Pomoci obrazové analyzy bylo zkazdého vzorku nasnimano sto rlznych
mikroskopickych snimkl. Ty byly pomoci makra zpracovany. Vysledky tzv. méfeni
poli byly pfeneseny do MS Excel. V tomto programu byly nasledné¢ z naméfenych
hodnot binarni plochy a méfené plochy vypocteny hodnoty zakryti tkaniny. Primérné
hodnoty jsou zaneseny vV nasledujicich tabulkach ¢. 7 a 8. Pro vétsi piehlednost

i v nasledujicich grafech na obrazcich ¢. 26 a 27.

59



Tabulka ¢. 7 Primérné hodnoty zakryti experimentalnich vzorkl ze sady 1

Zakryti [%] - obrazovéa anylyza - porovnani pramérnych hodnot
Du 10 12 14 16 18
prstencova mykana| 83,7 84,8 86,6 90,8 90,5
confidence 0,2 0,18 0,17 0,18 0,18
tryskova' 81,7 83,8 85,9 88
confidence 0,14 0,16 0,13 0,12
rotorova 78,8 80,6 82,3 83,7
confidence 0,2 0,15 0,13 0,16
94
92 T =
@
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88
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Obrazek 26 Graf zavislosti zakryti tkaniny na dostavé ttku

Z grafu je patrné, ze zakryti tkaniny roste se zvysujici se hodnotou dostavy utku.

To potvrzuje predstavu, ze vyssi pocet niti v dostavé vede ke zmenSeni porli mezi

ptizemi. Tkanina je potom vice zaplnéna a roste tedy jeji zakryti.

Nejmensich hodnot zakryti dosahuji experimentalni vzorky tkanin z rotorové piize.
Tkaniny z tryskové pfize maji stfedni hodnoty ze zkoumanych vzorkd. Nejvyssiho
zakryti dosahuji vzorky tkanin z prstencové mykané ptize, u kterych pii vysSich
hodnotach dostavy tutku, nez jsou pro ¢tvercovou dostavu, dochazi k poklesu hodnot
zakryti. NejnizSich hodnot zakryti dosahuji pfize s nejvétSim primérem. Tim byl
vyvracen piedpoklad, Ze tkaniny vyrobené z ptize s nejvétSim primérem (rotorové)

budou dosahovat nejvétsich hodnot plosného zakryti. Pravdépodobné tento jev souvisi
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S deformaci prize. Hodnoty deformace ptize jsou zkoumany v dal§i Casti prace.

Primérné hodnoty deformace jednotlivych pfizi jsou zaneseny v tabulce ¢. 11.

Tabulka ¢. 8 Primérné hodnoty zakryti experimentalnich vzorka ze sady 2

Zakryti [%] - obrazova anylyza - porovnani primérnych hodnot
vazba K3 K4 K5 K6 K7
PM 97,8 96,6 93,1 94,8 94,9
confidence 0,05 0,06 0,09 0,07 0,09
Al 97,5 96,3 94 94,5 94,8
confidence 0,05 0,06 0,09 0,07 0,07,
BD 95,9 95,6 93,4 94,2 93,7
confidence 0,11 0,07 0,09 0,08 0,1
a9
98 ‘
97
£ 06 - 2
E‘ b # Prstencova mykana prize
= 95 L] -
S i W WTryskova prize
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Obrazek 27 Graf zavislosti zakryti tkaniny na poctu niti ve stfidé vazby

Z grafu je patrné, ze hodnoty zakryti tkaniny nejprve klesaji se zvySujicim se poctem
niti ve stfidé¢ vazby. Po prekroCeni poctu péti niti ve stfidé vazby hodnoty zakryti
zacnou stoupat. Nelze proto urcit jasny trend, jestli se zakryti tkaniny s poctem niti

ve stiidé vazby zmenSuje ¢i zvysuje.

Rozdily ve velikosti hodnoty zakryti tkaniny v porovnani mezi technologiemi vyroby

ptize zlstavaji stejné jako u skané ptize pro osnovni soustavu. NejvysSich hodnot
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Vv

zakryti dosahuji pfize prstencové mykané, nizsi ptize tryskové a nejnizsi piize rotorové.

| v tomto piipadé je piivodni prfedpoklad vyvracen, stejn€ jako u piedchozich vzorkd.

7.3 Hodnoceni deformace prize

8%

Z vybranych experimentalnich vzorkl ze sady 2 byly vytvotfeny pii¢né a podélné fezy.
Aby se maximalné¢ zamezilo jejich deformaci, byly tyto fezy nasnimané ve volném
stavu pomoci micro CT zafizeni. Snimky byly dale zpracovavany pomoci obrazové
analyzy. Z podélnych a pti¢nych fezi byla méfena deformace pfize ve vazném bodu
tkaniny. Byla oznacena realna plocha fezii jednotlivych pfizi pro osnovni i utkovou

soustavu.

Obrazek 28 Ukazka méfeni parametrt ptizi [vlastni zdroj]

W

Z podélnych a pticnych fezii byly méfeny tyto parametry ptizi: plocha, ekvivalentni
primér, obvod, minimalni a maximalni prumét, kruhovitost a orientace. Kruhovitost
(oznaceni ¢) je podil plochy pii¢ného fezu vldkna s majiciho obvod p a plochy
ekvivalentniho kruhového vlédkna Se se stejnym obvodem. Vypocitd se podle vztahu:

S 4TS
C—;—p—z.[32] (46)
Hodnota orientace znaci thel, kterym se pfi¢ny fez odklani od roviny. S hodnotou

orientace je mozné pievést maximalni primét do roviny.

Ziskané hodnoty byly pfeneseny do MS Excel, kde byly dale zpracovany. Primérné
hodnoty jsou zaneseny Vv tabulce ¢. 9.
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Tabulka ¢. 9 Primérné hodnoty fezil prizi

Plocha [mm?]|Ekv. primér [mm] |Obvod [mm] [Max. primét [mm] [Min. primét [mm]|Kruhovitost
S de p a b c
PM K3 (utek) 0,026 0,18 0,72 0,24 0,15 0,63
conf. 0,0008 0,0028 0,022 0,01 0,004 0,024
PM K5 (utek) 0,028 0,188 0,73 0,26 0,15 0,67
conf. 0,0012 0,0039 0,024 0,011 0,006 0,025
Al K3 (atek) 0,028 0,188 0,79 0,26 0,15 0,57
conf. 0,001 0,0032 0,025 0,009 0,006 0,026
AJ K5 (utek) 0,032 0,201 0,78 0,23 0,17 0,69
conf. 0,0015 0,0048 0,033 0,017 0,008 0,035
BD K3 (atek) 0,027 0,184 0,73 0,26 0,15 0,65
conf. 0,0015 0,0049 0,032 0,017 0,005 0,041
BD K5 (utek) 0,024 0,175 0,66 0,22 0,14 0,71
conf. 0,0018 0,0064 0,029 0,015 0,008 0,029
PM K3 (osnova) 0,009 0,109 0,49 0,19 0,07 0,5
conf. 0,0002 0,0012 0,01 0,005 0,003 0,022
PM K5 (osnova) 0,009 0,108 0,51 0,2 0,07 0,45
conf. 0,0003 0,0016 0,017 0,006 0,003 0,025
AJ K3 (osnova) 0,009 0,109 0,47 0,18 0,07 0,55
conf. 0,0003 0,0018 0,014 0,006 0,004 0,028
AJ K5 (osnova) 0,01 0,114 0,49 0,19 0,08 0,55
conf. 0,0006 0,003 0,023 0,006 0,005 0,028
BD K3 (osnova) 0,01 0,11 0,45 0,18 0,07 0,59
conf. 0,0005 0,0029 0,019 0,008| 0,004 0,029
BD K5 (osnova) 0,01 0,113 0,47 0,18 0,08 0,59
conf. 0,0004 0,0024 0,016 0,006 0,004 0,02]

Z hodnot minimalniho a maximalniho primétu byly pro jednotlivé tkaniny vypocitany
parametry deformace piize podle vztahi (39) a (40). Jde o jeji rozsifeni (oznaceni o)

a stlaceni (oznaceni ). Tyto hodnoty jsou zaneseny v tabulce ¢. 10.

Tabulka ¢. 10 Hodnoty deformace ptize

a B
PM K3 (utek) 1,16 0,69
PM K5 (utek) 1,25 0,69
AJ K3 (atek) 1,15 0,66
AJ K5 (atek) 1,14 0,74
BD K3 (utek) 1,1 0,59
BD K5 (utek) 0,97 0,58
PM K3 (osnova) 1,93 0,69
PM K5 (osnova) 1,98 0,7
AJ K3 (osnova) 1,83 0,73
AJ K5 (osnova) 1,91 0,78
BD K3 (osnova) 1,84 0,7
BD K5 (osnova) 1,85 0,76
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Za ptedpokladu, ze se prize ve tkanin¢ deformuji pro kazdou technologii stejn¢, bylo
mozné z vypoctenych hodnot pro nasnimané vzorky urcit primérné hodnoty deformace
i pro ostatni vzorky. Jsou zaneseny v tabulce ¢. 11. Stémito primérnymi hodnotami

bylo dale pocitano.

Tabulka ¢. 11 Primérné hodnoty deformace pfize pro jednotlivé technologie vyroby piize

a 8
PM (utek) 1,155 0,69
PM (osnova) 1,915 0,695
AJ (Gtek) 1,06 0,7
AJ (osnova) 1,815 0,755
BD (utek) 0,975 0,585
BD (osnova) 1,79 0,73

Stlaceni ptize (oznaceni f) ovlivituje predikované hodnoty tloustky tkaniny, do kterych
se zapoCitavaji parametry deformace. RozSifeni piize (0znaceni o) ovliviiuje
predikované hodnoty plosného zakryti tkaniny v ptipadé piihlédnuti k parametrim

deformace.

Pro vSechny experimentalni vzorky utkané z jedné¢ zkoumané ptize jsou tyto hodnoty
deformace stejné. Jak je z tabulky 11 patrné, jsou hodnoty pro jednotlivé technologie
vyroby ptize rozdilné. Je tedy jasné, Ze rozdilna technologie vyroby ptize ovlivni

1 deformaci téchto pfizi.
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8. Zhodnoceni pouzitelnosti stavajicich modeli pro predikci

parametri tkanin

S pouzitim ziskanych zékladnich parametri pfize a tkaniny ve volném stavu
1 za pisobeni deformace, bylo mozné vypocitat hodnoty tloustky a ploSného zakryti

tkaniny podle zndmych vzorct.

8.1 Tloust’ka tkaniny

Podle vzorcti pro odhad tloustky tkanin byly vypoéteny hodnoty tloustky tkaniny
bez deformace (47) a s deformaénimi parametry (48). Vysledky predikované tloustky

s i bez deformace jsou zaneseny v tabulce ¢. 12.
t = max[2h, +d,;2h, + d, 1f™, (47)

kde t je tloustka tkaniny [mm], h, , je vySka vazné viny osnovy a utku [mm],
do, v je prumér osnovni a ttkové nit€ [mm], f je stupen provazani tkaniny a m je vazebny

exponent vystihujici podsouvani niti pod sebe ve volnych vazbéach (u keprii 0,39).
t = max[2h, + d,By; 2h,, + d B f™, (48)
kde £, u je stlaCeni niti ve tkaning. [24]

Tabulka ¢. 12 Predikované hodnoty tloustky tkaniny

Tloustka tkaniny bez deformace [mm]

vazba K3 K4 K5 K6 K7

PM 0,38 0,42 0,46 0,5 0,53
Al 0,39 0,44 0,48 0,52 0,55
BD 0,41 0,46 0,51 0,54 0,57
Tlou3tka tkaniny s deformaci [mm]

PM 0,26 0,29 0,32 0,34 0,37
AJ 0,29 0,32 0,35 0,38 0,4
BD 0,27 0,3 0,33 0,35 0,37

Pro vétsi prehlednost a moZnost porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot

tloustky tkaniny byly vysledky zaneseny do nasledujiciho grafu na obr. 29.
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Obrazek 29 Graf porovnani predikovanych a experimentalnich hodnot tloustky tkaniny

Z grafu je patrna mira linearni zéavislosti mezi daty. Toto uspotadéni grafu ovSem
neumoziuje porovnani samotnych hodnot tlouStky mezi sebou. Proto byla data
zanesena do sloupcového grafu pro kazdou technologii vyroby piize zvlast. Grafy jsou

zachyceny na obr. 30, 31 a 32.
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Obrazek 30 Graf porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot tloustky tkaniny pro vzorky
z prstencové mykané piize
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Obrazek 31 Graf porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot tloustky tkaniny pro vzorky
z tryskové piize
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Obrazek 32 Graf porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot tloustky tkaniny pro vzorky
Z rotorové ptize

Modife vynesené sloupce jsou hodnoty tloustky tkaniny zméfené na tlouStkoméru
Mesdan. Cervené vynesené sloupce jsou hodnoty tlouitky vypo&itané podle vzorce (47)
nezatizeného deformaci. Zelené sloupce jsou hodnoty tloustky tkaniny vypocitané

podle vzorce (48), ktery pracuje s deforma¢nim parametrem stlaceni ptize.
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Je patrné, ze z4dné predikované hodnoty tloustky bez deformacnich parametrii
nespadaji do intervalu spolehlivosti experimentalnich dat, které jsou v grafech
znazornény chybovymi useckami. Ztohoto poznatku je mozné zhodnotit vztah
pro predikci tloustky tkaniny za nevhodny pro pouziti v tomto pfipadé. Je ovSem
dilezité¢ si uvédomit, ze vzorec (47) nepocita s deformaci. Do tohoto vzorce jsou
dosazovany priméry volnych piizi, které nejsou zatizeny zadnou deformaci. Z toho
divodu neni schopen tento vztah postihnout fakt, ze u piizi ve tkanin€¢ dochazi
k deformaci vlivem provazani. Proto predikované hodnoty tloustky tkaniny

bez deformace nespadaji do intervald spolehlivosti experimentalnich vysledk.

Dulezité je ale to, Ze i kdyz se hodnoty predikované a experimentalni neshoduji, vztah
(47) dokéze vystihnout trend, kdy piti zvétSeni délky flotazniho useku dojde ke zvétSeni
hodnoty tloustky tkaniny.

Oproti tomu hodnoty tloustky tkaniny predikované s parametry deformace
se intervalim spolehlivosti experimentalné ziskanych dat bud’ bliZi, nebo do nich piimo
spadaji. Je proto mozné vztah pro predikci tloust’ky tkaniny s deformaci zhodnotit jako
vyhovujici pro odhad tloustky tkaniny. Pro pouziti vzorce (48) je ale nutnosti znat

hodnoty deformace pfiize.

8.2 Plosné zakryti tkaniny

Podle vzorcii pro plosné zakryti tkaniny byly vypocitiny hodnoty ploSného zakryti
tkaniny bez deformace niti ve tkanin¢ (49 — 51) a s deformaénimi parametry (49)
a (52 — 53). Vysledné predikované hodnoty plosného zakryti tkaniny jsou zaneseny

v tabulce ¢. 13.
Z=Z,+2,—Z,7Zy,, (49)

kde Z je plo$né zakryti tkaniny [%] a Z,, yje plo$né zakryti osnovy a utku [%].

Z,= D,d,, (50)
Zy = Dydy, (51)
Z,=D,d,a,, (52)
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Z, =D,d,a,, (53)

kde Do, , je hodnota dostavy osnovy a ttku [pn/mm], do  je primér osnovni a utkové

prize [mm] a oy, je rozsiteni prize ve tkaning.

Tabulka ¢. 13 Predikované hodnoty plosného zakryti tkaniny

vazba K3 K4 K5 K6 K7

PM 81,1 81,1 81,1 81,1 81,1
AJ 82,9 82,9 82,9 82,9 82,9
BD 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5

[Pioiné zakrytithaniny sdeformaciise] |

PM 105 105 105 105 105
Al 102,8 102,8 102,8 102,8 102,8
BD 102,3 102,3 102,3 102,3 102,3

Jak je ztabulky patrné, hodnoty plo$ného zakryti tkaniny se pro jednotlivé vzorky
Vv sadé¢ neméni. Je to zpisobeno tim, Ze bylo pocitano se strojovymi dostavami, které
se pro jednotlivé vzorky neménili. Pro vétsi pfesnost by tedy bylo lepsi experimentalné
zjistit dostavy osnovy a utku po relaxaci experimentalnich vzorkl. Tento rozdil byl
pro ucely této prace vyhodnocen jako velmi maly, proto bylo mozné ho zanedbat

a pracovat pouze s daty strojovymi.

Z tabulky €. 13 je patrné, ze vztah (49) pro vypocet plosného zakryti neodrdzi vliv
rozdilné vazby. To potvrzuji konstantni hodnoty pro jednotlivé technologie vyroby
ptize. Rozdily predikovanych hodnot s a bez deformac¢nich parametrti ukazuji, ze je zde

vliv rozdilné deformace ptizi vyrobenych jinou technologii vyroby ptize.

Pro vétsi prehlednost a moznost porovnani hodnot plosného zakryti tkaniny mezi sebou
byly opét hodnoty zaneseny do sloupcovych grafii pro kazdou technologii vyroby ptize

zvlast'. Jsou zachyceny na obr. 33, 34 a 35.
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Obrazek 33 Graf porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot plo§ného zakryti tkaniny
pro vzorky z prstencové mykané piize
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Obrazek 34 Graf porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot plosného zakryti tkaniny
pro vzorky z tryskové prize
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Obrazek 35 Graf porovnani experimentalnich a predikovanych hodnot plosného zakryti tkaniny
pro vzorky z rotorové piize

Ve sloupcovych grafech jsou modie zaneseny hodnoty experimentalné zjisténé, cervené
hodnoty predikované¢ bez deformace a zelené¢ hodnoty ploSného zakryti tkaniny

predikované s deformacnimi parametry.

Z grafu je patrné, Ze zadné predikované hodnoty plosného zakryti tkaniny nespadaji
do intervali spolehlivosti experimentalné zjisténych dat. Tyto intervaly spolehlivosti

jsou tak malé, ze na grafech nejsou skoro patrné.

Predikované hodnoty plosného zakryti vypocitané s parametry deformace piekracuji
hodnotu 100 %. Je prakticky nemozné, aby méla tkanina vys$i plo$né zakryti,
nez je 100 %. U experimentalnich vzorkt vSak dochazelo k piekryvani niti v mistech

flotaznich tsekd, které vedou k vyS§im hodnotam predikovaného plosného zakryti.

S ohledem na téma diplomové prace je na misté se zamyslet, jestli jsou predikéni vztahy
schopné reagovat na zménu vlivu technologie vyroby ptize. Jak jiz bylo fe€eno, riizna
technologie vyroby pftize zplsobi rizné parametry pfizi, naptiklad primér, se kterymi
predikéni vztahy pracuji. Proto se dd zhodnotit, Ze predikéni vztahy jsou schopné

reagovat na zménu technologie vyroby ptize.

Vztah pro vypocet plosného zakryti tkaniny by bylo mozné modifikovat napiiklad
zapoctenim riznych ploch riznych pért. Tim by se do vypoctu zanesl 1 vliv rozdilné
vazby, protoze kazda vazba ma jinou Cetnost riznych pord. To potvrzuje ¢lanek [30]

Vv literarni resersi, kde se autor Backer zaobird riznymi pory.

71



Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo stanovit vliv technologie vyroby pfize na tloustku
tkaniny a plo$né zakryti tkaniny. Na sadé experimentalnich vzorkd bylo provedeno
méfeni, jehoz vysledky byly porovnany s predikovanymi hodnotami podle zndmych

vzorcu.

Vzorky tkanin pro experimentalni méteni byly vyrobeny ve dvou sadach. V prvnim
piipadé€ se jednalo o vzorky ze zkoumanych ptizi dvojmo skanych pro osnovni soustavu
a jednoduchych pro soustavu tutkovou. Rozdily mezi jednotlivymi vzorky tkanin byly
V dostavé utku. Ostatni parametry byly shodné. V druhé sadé se jednalo o vzorky
ze 100% PESh vosnovni soustavé a zkoumanych jednoduchych piizi v atkové
soustave. Zde byly vSechny parametry pro tkani stejné a rozdil byl ve vazbach vzorkd.
Pro nejvétsi nazornost byly vybrany vazby zakladnich utkovych kepri. Pracovalo
se s vazbami K 1/2 , K 1/3, K 1/4, K 1/5 a K 1/6. V§echny keprové vazby byly pravého

sméru fadkovani.

U obou sad vzorkil byla méfena tloustka tkaniny na tloustkoméru Mesdan. Méteni
probihalo podle normovaného postupu. Pfi tomto méteni nejvysSich hodnot tloustky
dosahovaly vzorky z rotorové ptize v obou sadach. Pro vzorky ze sady 1 byly nejtenci
vzorky z tryskové ptize, pro sadu 2 pak vzorky z ptize prstencové mykané. S rostouci
dostavou utku se tloustka tkaniny snizovala. To potvrdilo pfedpoklad vysSiho
vzajemného stlacovani ptizi pfi jejich vysSim poctu. S rostoucim poctem osnovnich niti
ve stfidé vazby se tloustka zvySovala. Tento jev byl nasledkem zvySujici se velikosti
flotazniho useku, ktery vedl k vytlaceni ptizi nad stfedni rovinu tkaniny, a tim k vyssi

hodnoté tloustky.

Nasledné byly ob& sady vzorki podle normovaného postupu nasnimany pomoci
mikroskopu, aby mohly byt déale zpracoviny pomoci obrazové analyzy
a preddefinovaného makra. Pomoci tohoto makra byla u snimkd zhodnocena plocha.
Pomoci poméru plochy zakryté ptizemi k celkové ploSe snimku, bylo vyhodnoceno
plo$né zakryti tkaniny. Zde nejvysSich hodnot dosahovaly vzorky z prstencové mykané
ptize v obou sadach vzorkt. Nasledovaly vzorky z tryskové pfize a nejmensich hodnot

zakryti dosahovaly vzorky z rotorovych pfizi.
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Nasledné byly vzorky ze sady 2 zachyceny pomoci micro CT zafizeni. V tomto ptipadé
nebyly vzorky nijak deformovany ¢i stlaceny, proto mohly byt z pfi¢nych
a podélnych ezl vyhodnoceny parametry pro chovani ptizi ve tkaniné. Z téchto hodnot
bylo mozné ziskat parametry deformace piizi pro vzorky ve vazbach ttivazného
a pétivazného kepru. Za predpokladu, ze se prize ve tkanindch deformuji stejné, bylo
mozné vypocitat primérné hodnoty deformace pro osnovni i utkové piize pro vechny
tkaniny jinych vazeb. Tyto hodnoty pak mohly byt zapracovany do vypocéti tloustky

a plos$ného zakryti tkaniny.

V posledni ¢asti, byly ze zjisténych parametrti vypocitany hodnoty tloustky tkaniny
a plo$ného zakryti tkaniny bez zapocitani parametri deformace i s nimi. Tyto hodnoty
byly nasledn€ porovnany s experimentalné zjisténymi hodnotami. Predikované hodnoty
vlastnosti bez deformacénich parametri ani v jednom pfipadé nespadaly do intervalu
spolehlivosti experimentalné ziskanych dat. V pfipadé porovndni hodnot tloustky
experimentalné ziskanych s hodnotami predikovanymi bylo zjisténo, Ze jsou hodnoty
podobné. Je tedy mozné vzorec pro predikci tloustky s deformacnimi parametry

zhodnotit jako vhodny pro pouZziti.

Pfi porovnani hodnot plosného zakryti tkaniny se data neshodovala. Navic predikované
hodnoty zna¢né piesahovaly hodnoty experimentalné zjisténé. Dokonce piestoupily
1 ptes hodnotu 100 %, coZ neni ve skutecnosti mozné. A také je z nasnimanych obrazli
experimentalnich tkanin patrné, Zze tkaniny nejsou zcela zakryté prizemi. Jsou zretelné
vidét pory mezi jednotlivymi piizemi ve tkanin€. PtekroCeni hodnoty 100 % bylo
zpusobeno podsouvanim niti ve flotdznich usecich. Pii vypoctech se pracovalo
S prumérnymi hodnotami rozsifeni ptizi, které byly ziskany z celé plochy pfi¢ného fezu.
Nebylo rozliSeno, jestli se nachazeji ve flotdznim tseku nebo ne. Proto by bylo lepsi

vztah pro predikci ploSného zakryti tkaniny vice upfesnit.
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Pi¥ilohy

Priloha A Tabulky nezatazené v praci

A.1 Tabulka primérnych hodnot tloustky tkaniny specialnich vzorkl sady 1

Tloustka [mm] - tloustkomér - porovnani primérnych hodnot

Vysledky vzorkd na porovnani
Du 10 12 14 16 18 sk. zak. 100 | sk. zak. 140
'pi’"st’éricové_mi?kané' 0,4065 0,3965 0,3835 0,4135 | 0,43167
confidence 0,005 | 0,008 0,01 0,016 | 0,041
tryskova 0,382 | 0,381 | 0373 | 0,3715 0,413 0,413
confidence 0,007 | 0003 | 0005 | 0,003 0,005 0,007
rotorova 0,418 | 04055 | 0,3935 | 0,388
confidence 0,003 0,004 0,004 0,003

A.2 Tabulka praimérnych hodnot plosného zakryti tkaniny specialnich vzorkt sady 1

Du 10 12 14 16 18 sk. zak. 100 | sk. zak. 140
83,7026 | 84,7495 | 86,5761 | 90,7759 | 90,4815
confidence 0,2 0,18 0,17 0,18 0,18
81,7106 | 83,8071 | 85,8972 | 88,0035 77,673981 |72,7691739
confidence 0,14 0,16 0,13 0,12 0,18 0,27
78,8045 | 80,5709 | 82,2544 | 83,7121
confidence 0,2 0,15 0,13 0,16

Pti tkani experimentdlnich vzorkli sady 1 se podatilo utkat nékolik vzorkd s jinymi

parametry na porovnani. Jednd se o vzorek z prstencové mykané piize s vySsi

nez Ctvercovou dostavou a o vzorky z tryskové ptize Srozdilnymi skacimi zékruty.

Tyto vzorky byly proméfeny jako ostatni experimentdlni vzorky. Jejich primérné

hodnoty tlouStky tkaniny a ploSného zakryti tkaniny jsou zaneseny v tabulkach A.1

aA?2
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Priloha B Snimky pracovniho prostfedi zpracovani snimkt z micro CT

B.1 Vzorek prstencové mykané ptize

Na snimku je zachyceno pracovni prostiedi softwaru ke zpracovani snimkt z micro CT.

Je zde zachycen pti¢ny a podélny fez prstencovou mykanou pfizi a 3D modelace ptize.

B.2 Vzorek tryskové ptize
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B.3 Vzorek rotorové ptize

B.4 VVzorek BD K3

) #OIBYME- #S o

Zde je zachycen vzorek z rotorové piize ve vazbé tiivazného kepru. Lze sledovat pii¢ny

a podélny fez tkaninou, z kterych je vymodelovan 3D obraz textilie.
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B.5 VVzorek BD K5

Zde je zachycen vzorek z rotorové piize ve vazbé pétivazného kepru.
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