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Anotace

Cilem této diplomové prace bylo na sad¢ deviti experimentalnich tkanin provést méteni
a hodnoceni tloustky tkanin tfemi dostupnymi experimentalnimi metodikami, stanovit
vliv ptitlaku na hodnotu tloustky tkanin a metodiky porovnat. Tloustka byla hodnocena
také na zéklad¢ teoretickych modeli. V teoretické Casti prace jsou uvedeny pfistroje pro
méfeni tloustky tkaniny a popsany zakladni parametry definujici ploSnou a prostorovou

geometrii tkanin. Prace se vénuje také modelovani kiivek zavislosti tloustky na ptitlaku.

Klic¢ova slova:

Tkanina, tloustka tkaniny, tlouStkomér, ptitlak, teoretické modely, obrazova analyza

Annotation

The aim of this diploma thesis was to determine the influence of the pressure on the value
of the fabric thickness and to compare the methodology based on the results of the
experimental methods. Thickness was also evaluated on the basis of theoretical models.
In the theoretical part of the thesis there are devices for measuring the thickness of fabrics
and basic parameters defining the surface and spatial geometry of fabrics are described.

The thesis also deals with the modeling of curves of thickness dependence on the pressure.

Key words:

Woven fabric, fabric thickness, thickness meter, pressure, theoretical models, image

analysis
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Seznam symboli a zkratek

Dc [pn/100 mm]

d, [mm]

Sirka nité

materidlovd konstanta

vyska nité

pramér piize

soucet kruhovych priméri niti

celkové dostava

prumér osnovni nité

dostava osnovy

prumér utkové nité

dostava utku

substan¢ni prameér ptize

sttedni pramér niti ve tkaning

zatézujici sila

vyska vazné viny osnovy

vyska vazné viny ttku

hloubka pivotu

bezrozmérna konstanta s typickou hodnotou 0,01
pocet osnovnich vaznych bodu ve stiidé
pocet utkovych vaznych bodi ve stiidé

mérny tlak



P [kPa]

R [-]

S [m’]

Sp [mm]
t [mm]
tmin [Mm]
tmax [mm]

fo [mm]

ptitlak

pivotova polosuma

interkvartilové rozpéti

polomér ptize

korelacni koeficient

pivotoveé rozpéti

plocha celisti tloustkoméru

substancni prifez ptize

tloustka tkaniny

minimdalni tloustka tkaniny

maximalni tloustka tkaniny

tloustka vldkenného materialu za nulového ptitlaku
limitni hodnota tloustky za maximalniho pfitlaku
jemnost ptize

tloust’ka tkaniny méfena na KES pii velmi nizkém piitlaku
tloustka tkaniny métend na KES pii maximalnim ptitlaku
pocet osnovnich a ttkovych useki ve stfidé

plo$nd hmotnost tkaniny

stlacujici energie na jednotku plochy — KES

dolni pivot

horni pivot



Y [Pa]

Y oungtiv modul pruznosti pro dané vldkno
pocet zaktizenych usekd osnovy
pocet zaktizenych usekd utku
koeficient provazdini tkaniny
koeficient provdzani osnovy
koeficient provdzani utku
rozs§ifeni nité

stlaeni nité

mérnad hmotnost

zaplnéni ptize

relativni vySka vazné viny osnovy

relativni vySka vazné viny ttku
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Uvod

Hlavnim tématem této prace je tloustka tkaniny. Tloustka je dulezity parametr, ktery
ovlivituje jak mechanické, tak uzitné vlastnosti tkanin, naptiklad prodys$nost a tepelné
izola¢ni vlastnosti. Tloustka tkaniny neni stabilni parametr, je ovlivnénd dalSimi
parametry ptize a tkaniny. Slozité struktufe tkaniny se vénuje mnoho védeckych praci a
bylo navrzeno nékolik modeld, které umoznuji predikci tloustky tkaniny a dalSich
parametri. Tloustka tkaniny se méfi pomoci tloustkomérl, pfi méfeni tloustky je
dualezity ptitlak mezi Celistmi tloustkoméru. Vliv ptitlaku na hodnotu tloustky tkaniny je

velky.

Teoretickd Cast prace popisuje parametry piize a struktury tkaniny, které ovliviiuji
tlouStku tkaniny, a také se zabyva ptimo definici tlouStky tkaniny. V dalsi kapitole jsou
popsany modely geometrie tkaniny a z nich odvozené moznosti vypocta tloustky. Déle
teoreticka ¢ast prace obsahuje vycet rtiznych typt tloustkomérii véetné principu jejich
meéteni a v literarni reSerSi prehled nékolika dosavadnich vyzkumt tykajicich se tloustky

tkaniny.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo provést hodnoceni tloustky sady experimentalnich
tkanin dostupnymi metodikami a stanovit vliv ptitlaku na hodnotu tloustky tkanin. Pro
hodnoceni tloustky tkaniny byly vyuzity tfi metodiky, méfeni tloustky pomoci
tlousStkoméru Mesdan, méieni tloustky pomoci systému KES a metodika zjistovani
tloustky z fezl tkaniny pomoci obrazové analyzy. Dale se experimentdlni ¢ast vénuje
vypoctu tloustky tkaniny a modelovani kiivek zavislosti tloustky tkaniny na ptitlaku

tloustkoméru.
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1 Struktura tkaniny

Tkanina je ploSny textilni utvar, ktery vznikd vzajemnym provdzanim obvykle dvou
soustav niti, osnovni a utkové, které jsou na sebe vzajemn¢ kolmé. Soustava osnovnich
niti je vedena v podélném sméru délky tkaniny, tedy ve sméru vyroby tkaniny a utkova
soustava v priéném sméru $irky tkaniny, tedy kolmo ke sméru vyroby tkaniny. Hodnoceni
struktury tkaniny lze provadét na zékladé plosné a prostorové geometrie. Plosna
geometrie urcuje zakladni parametry tkaniny. Prostorovd geometrie se obvykle
znazoriuje separatné ve dvou na sebe kolmych fezech. Horni strana tkaniny, tvofici

obvykle vnéjsi stranu odévu, se nazyva lic a spodni strana tkaniny rub.

[11, [2], [7]
V této kapitole jsou definovany vybrané parametry ptizi a tkanin, které ovliviiuji tloustku
tkanin. Jedna se o material a primery osnovnich a utkovych niti, dostavy osnovnich a
utkovych niti, vazbu tkaniny a relativni vysky vazné viny osnovni a ttkové ptize.

1.1 Prumér niti

Priimér osnovnich a ttkovych niti do, dy je dulezitym parametrem, ktery lze ale obtizné
definovat, protoze primér nit€¢ neni téméf nikdy kruhovy a je také obtizné definovat

rozhrani t&lo piize — chlupatost. (4]
Substanéni pramér

Tento primér je teoreticky nejmensi mozny primér ptize za predpokladu, ze by vldkna
ptize byla stlacena do homogenniho valce o ploSe substan¢niho priifezu S, tedy vSechen

vzduch z ptize by byl vytlacen. [6]

ToTP (1)
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Priamér prize a zaplnéni

Zaplnéni p € <0;1>1ze definovat jako podil objemu vliken k celkovému objemu
vlakenného ttvaru nebo také jako podil plochy vlaken v pficném fezu piize k celkové

plose pticného fezu.

Zaplnéni vyjadiené v zavislosti na poloméru pfize r se nazyva radidlni zaplnéni p(r).
Zaplnéni lze také za predpokladu zanedbani hmotnosti vzduchu vyjadiit jako podil

hustoty ptize y k mérné hmotnosti vlaken p.

Pramér ptize d je vzdy smluvni hodnotou a byva nahrazen primérem vélce, v némz je
soustiedéna prevazna cast vldken. Mezi primérem d a substanénim primérem d, plati

tyto vztahy:
ds <d (2)

_d§ 45 AT
d?2 md? mwd?p

U

Priimér osnovni nité nebo utkové nité [7] je definovan dle vztahu:

4T,
do,u — o,u
ks 3)
Sttedni pramér nité€ [7] je ddn jako:
do + dy “4)
dstr = )

Experimentalné urceny priomér pfize se oznacuje jako efektivni prameér ptize der, 1ze ho
urc¢it jako hodnotu odpovidajici primérnému radidlnimu zaplnéni 0,15 podle IN 22-

10301/01 nebo hodnotu odpovidajici 50 % kiivky z€ernani podle IN 22-108-01/01. [6]
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d
Obrdzek 1: Prumer d a substancni priumeér ds [6]

1.2 Priéna deformace

Ve vazném bodu je vychozi volna nit o priméru d deformovana do zplostélého tvaru,
ktery je mozné charakterizovat dvéma rozméry, Sitkou nité a a vyskou nité€ b viz obr. 2.
Obvykle plati @ > d a b < d. Osa zdeformované nité se nachazi v polovin¢ vzdalenosti a

ab. [3]

‘d

Obrdzek 2: Vychozi volna nit o pruméru d a zdeformovana nit o rozmérech a, b [3]

_l_
e
a

Z uvedenych hodnot d, a, b je mozné vyjadfit:

Rozs$ifeni nité:

_a (5)
“= 1
Stlaceni nité:
b (6)
F=3a

[3]
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1.3 Vazba tkaniny

Zakladni jednotkou vazby tkaniny je vazny bod, tedy misto prekiizeni osnovni a utkové
nit¢. Vazny bod neni bod, ale plocha, kterd je rovna soucinu roztee osnovni a utkové
nit¢é. U osnovniho vazného bodu lezi osnovni nit nad dtkovou a u tdtkového vazného bodu

lezi utkova nit nad osnovni. Opakovani vaznych bodii se nazyva vazba tkaniny.

(1], [2], [4]

Vazba tkaniny je zaznamendvéna v technické vzornici, mimo vazby jsou ve vzornici
zaznamenany 1 dal§i technologické udaje, naptiklad ndvod do paprsku, ndvod do
listového brda, zaves listt,, program pro zvedani listli a také vazba v krajich tkaniny.
Osnovni vazny bod se v rastru znaci jako vyplnéné policko tmavou barvou a policko
utkového bodu zistava bilé, nevypInéné. Opakujici se strukturni jednotka tkaniny se

nazyva stida vazby. (2], [4]

VG0, I AN . 1
1 i 3 4 5 6
(b) (d)

N @
~/‘\.,

(c)

Obrdzek 3: (a) platmovad vazba (b) zaznam platnové vazby (c) podélny rez (d) pricny rez[1]

Mezi zakladni vazby patii vazba platnova, keprova a atlasova. Tkaniny testované v této
diplomové préci jsou vSechny pouze v platnové vazb€. Tato vazba ma nejjednodussi
opakovani provazani, nejhustsi provazani, proti kazdému osnovnimu bodu je ve vSech
smérech umistén utkovy vazny bod a naopak. Stfida vazby je ¢tvercova s rozméry 2 x 2
vazné body. Platno patii mezi tzv. symetrické vazby, tyto vazby umoziiuji jednotny a

specificky vzhled tkaniny, 1ze u nich také 1épe odhadnout jejich vlastnosti.  [1], [2], [4]
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Obrdzek 4: Zakrizené a nezakvizené useky [2]

Mrv

Cast nité spojujici dva vazné body se nazyva usek nité. Useky mohou byt zakiizene,
spojujici jeden osnovni a jeden dtkovy vazny bod nebo nezaktizené, spojujici dva osnovni
nebo dva ttkové vazné body. Z kazdého vazného bodu vychazi pravé jeden osnovni a

jeden ttkovy usek. Pocet vSech tisekll ve stfid¢ vazby je mozné definovat jako:
2v = 2n,ny, (7)
n,n, - pocet vaznych bodi ve stfidé vazby, v - poCet vSech useku ve stfidé vazby  [2]

MV MV

Platnova vazba je sloZzena pouze ze zakiiZzenych usekt. Podil skute¢né zakiizenych tseki
vaci vsem usekiim vyjadiuji koeficienty provazanosti «, které je mozné vyjadrit jak zvlast

pro osnovu a utek, tak i pro celou tkaninu.

Koeficient provazanosti osnovy:

z
K= — <1 ®)
v
Koeficient provéazanosti ttku:
z
Ky= — <1 ©)
v
Koeficient provéazanosti tkaniny:
o = Ko T Ku (10)
v

Zo0, Zu - poCet zakiizenych Gsekll osnovy, utku, v - pocet osnovnich a tutkovych useki ve

stiidé.

Pro pldtnovou vazbu plati:

16



Ko = Ky,=kKk=1 (11)

Platnova vazba ma tedy nejvyssi koeficienty provazanosti, u vSech dalsich vazeb jsou

hodnoty koeficientl nizsi. [2]

1.4 Dostava

Dostava je hustota osnovnich a utkovych niti ve tkanin€, vyjadfuje se jako pocet niti na
urcitou délku. Dostava tkaniny je definovana zvlast’ pro osnovni a zvlast pro utkovou
soustavu niti s ozna¢enim napt.: D, [pn/100 mm], Dy [pn/100 mm]. Je mozné definovat

dostavu celkovou: (2], [4], [5]

D, = D,.D, (12)

1.5 Zvlnéni prize ve tkaniné

ZvInéni Ize definovat jako zménu geometrie vychozi,,volné* nité zptisobenou prechodem
do tkaniny. Nit, kterd je ptivodné rovnd, piimkova, se zvini provdzanim s ostatnimi
nitémi. Pro zvinéni je dilezitd podminka vzdjemného dotyku niti. ZvInéni osnovni a
utkové nit€ je ovlivnéno rtiznymi dostavami, riznym materidlem osnovy a utku,

mechanickym namdhédnim tkaniny apod. (31, [4]

Mirou zvInéni nité je vySka vazné viny osnovy h, a ttku A, tedy nejvétsi vzdalenost osy

nit¢ od stiedni roviny tkaniny. Na obrazku €. 5 jsou tfi vybrané ptipady zvInéni:

a) Maximalni zvlnéni utku, osnova je ptimd, nezvinéné. Pokud je do = du, plati Ze
ho, = 0 a h, = d a tloustka tkaniny ¢ odpovida tfem primérim nité ¢ = 3d.

b) Vyrovnana tkanina, osnovni a utkové body lezi v jedné roving, tkanina bude mit
mensi tloustku 7 = 2d.

c) Tento ptipad pfedstavuje nezviné€ny utek a maximaln€ zvlnénou osnovu, je to v
podstaté kolmy pohled na variantu a), plati stejné vztahy jako u pfipadu a) s

vyménénymi indexy (osnova je vyménéna za utek). [3], [4]
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Obrdzek 5: Zvinéni: a) maximalni zvinéni utku, b) vyrovnand tkanina, c¢) maximalni zvinéni

osnovy [4]
7 vysek vazné viny lze zavést:
Relativni zvInéni osnovy:
h 13
2 = to (13)
h, + h,
Relativni zvInéni tdtku:
. hy (14)
Y he + hy

[3]

Relativni zvInéni v piipad¢ situaci na obrazku 5:

a) Relativni zvInéni osnovy Ao= 0, relativni zvlnéni utku Au= 1
b) Relativni zvinéni osnovy Ao= 0,5, relativni zvinéni atku A= 0,5

¢) Relativni zvinéni osnovy Ao= 1, relativni zvInéni utku A= 0
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2 Tloust’ka tkaniny

Definice: tloustka textilie je kolméd vzddlenost mezi dvéma definovanymi deskami,
pri¢emz na textilii pasobi piitlak 1 kPa nebo nizs§i. Tloustku lze také definovat jako

kolmou vzdalenost mezi rubem a licem tkaniny. [14], [27]

aplikacich a je klicovou charakteristikou pii vybéru a pouziti produktd, specidln¢ kdyz se
jednd o komfort. Ovliviiuje zejména prodySnost a tepeln€ izola¢ni vlastnosti. Proto je

nutné specifikovat tloustku pti vybéru tkanin. [10], [11], [12], [24]

Nicméné tento parametr je tézké zmétit. Tloustka neni stabilni parametr, protoze na ptizi
pusobi riizné vlivy béhem tkani a finalnich tprav. Tloustka by méla byt métfena na
zéklad¢ predem stanoveného tlaku, ¢im vyssi je tlak vyvijeny na tkaninu, tim mensi je
tlousStka. Hodnota tloustky tedy bude jind, kdyZ bude méfend volné, bez ptitlaku nebo
bude-li méfena mezi Celistmi. TlouStka materialu se méni s hodnotou mérného tlaku,
pouzitého v pribéhu zkousky. Z tohoto diivodu by tlak mél byt vzdy uveden ve vysledcich
zprav a zkuSebni metoda by méla obsahovat tabulku doporucenych tlaka pro rizné typy
textilif. Mé&feni tloustky textilii je pfesné dano normou CSN EN ISO 5084 (800844)

Textilie - Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkd.

Velikost pritlacnych patek a doba, ktera uplynula pied ctenim parametrti, maji rovnéz vliv
na presnost méteni tloustky. Velikost piitlacné patky, kterd se pouziva u vétSiny textilii

je v priméru 25 az 28 mm. [11], [12], [13], [27]

Jak bylo uvedeno vyse, dilezitym parametrem pii méteni tloustky je ptitlak mezi celistmi
tloustkoméru. Je dan plochou méfici Celisti a silou, kterou celist na textilii pisobi. Lze

ho definovat jako mérny tlak:

(15)

el B!

Pm = [Pa]

2

kde F je zatézujici sila v N a S je plocha celisti v m”.

Tento pfitlak je vyrovnavan vnitinim odporem v textilii. Kdyby byla tloustka métena

thned po vlozeni ptitlaku, bylo by dosaZzeno jinych vysledkil nez pfi méteni po delSim
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Case. Princip stanoveni tloustky a prubéh zavislosti tloustky 4 na Case ¢ po vlozeni

ptitlaku je patrny z obrazku €. 6.

t,
Obrdzek 6: Princip stanoveni tloustky plosné textilie h a zavislost tloustky h na case t po viozeni
pritlaku p, [27]

Normy pro méteni tloustky se 1isi, podle zahrani¢ni normy ASTM Standard D 1777 by
tlouStka vetSiny tkanych a pletenych textilii méla byt méfena za tlaku vrchni desky 4, 14
kPa. Ptikryvky a vlasové textilie by mély byt méfeny za nizsiho tlaku (0,7 kPa), protoze
vysSi zatizeni by je mohlo poskodit a nebylo by mozné poskytnout informace o jejich
skutecné tloustce. Hodnoty tloustky jsou uvadény v délkovych jednotkach, milimetry

nebo tisiciny palce. [13]

V praxi se jako indikator tloustky pouziva plosna hmotnost. [10]

2.1 Vypocet tloust’ky tkaniny

Hodnotu tloustky tkaniny Ize vypocitat nékolika zpiisoby. VSechny vztahy pro vypocet
tloustky jsou zalozeny na parametrech vychéazejicich z geometrickych modelti tkaniny.

Jedna se zejména o primér piize a parametry popisujici zvinéni ptize ve tkaning.
2.1.1 Vybrané modely geometrie tkaniny

Tkaniny nejsou pravidelné struktury a nejsou schopné odpovidat matematickym formam
zalozenych na geometrii. Je ale mozné idealizovat obecny charakter materidli do

jednoduchych geometrickych forem a fyzikalnich parametri, aby se dospélo k
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matematickym odpoc¢tiim. Pro reprezentaci konfigurace niti ve tkaniné byly vytvofeny

rizné formy geometrie od riznych vyzkumnikd. [1], [9]
Peirciiv model

Tento model sklddajici se z dvojrozmérné buiiky tkaniny (nebo jejiho opakovéni) byl
vytvofen navrstvenim linearnich a kruhovych segmentt ptize k dosazeni pozadovaného
tvaru. Tento model platnové vazby by bylo mozné ziskat za piedpokladu, Ze ptize maji
kruhovy priifez a jsou vysoce nestlacitelné, ale zaroven dokonale flexibilni tak, aby kazda
sada pfizi méla rovnomerné zakiiveni zptisobené tvarem kruhového prufezu provazani

nit{.

Obrdzek 7: Peirceova geometrie pricného rezu tkaniny v platnové vazbeé [9]

Kempiiv model

Kemp navrhl geometrii tzv. atletické drahy vychdazejici z vySe zminéného Peirceova

modelu, modifikoval tvar prifezu, ktery se skladd z obdélniku ohrani¢ené¢ho dvéma

pulkruhy.
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Obrdzek 8: Kempiiv model pro pldtmovou vazbu [9]
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Hearleova geometrie ¢ocky

Geometrie ¢ocky byla poprvé popsana Hearlem a Shanahanem v ¢lanku Energeticka

metoda pro vypocty v mechanice textilii v roce 1978.

P2

Obrdzek 9: Hearleova cockovita geometrie pro platnovou vazbu [9]

2.1.2 Odhad tloust’ky tkaniny
Tloustka tkaniny je dana vyssi z hodnot t, nebo tu:

to =h,+d,, t, = h, +d, (16)
Za ptedpokladu kruhovych pramért ptize:

t = max (t,, t,) (17)

[9]

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1.2 ve vazném bodé&, dochéazi ke zploSténi prize vlivem

pricné deformace. Tloustku tkaniny lze na zdkladé parametru vysky zplostélé nité b

definovat jako:
to= h,+b, t,= h,+Dby, (18)
Minimdlni tloustka tmin odpovida souctu kruhovych priméra ptize D:

(ho o + by +y) _

tmin = ho +dy = h, +d,, = >
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Tento ptipad plati pro vyrovnanou tkaninu, viz obr. 5 b.
Parametry:

do; du - volny (kruhovy) pramér osnovni / ttkové nité
D - suma kruhovych priaméru (d, + d.)
bo, bu — vyska zplostélé osnovni / itkové nité

ho; hy - vyska vazné viny osnovni /atkové nité [9]

wrw

Vypocet tloust’ky tkaniny zahrnujici pfi¢nou deformaci a zvinéni:
Dalsi vztah pro odhad tlouStky tkaniny zahrnuje pticnou deformaci niti, vliv vazby a

zvlnéni osnovnich niti.

t=[(dy +d,) +|[22%. 2, - 2% (1 - 2,)]||] .78 (20)

do - primér osnovni ptize [mm]

du - priamér utkové ptize [mm]

B - zploSténi ptize v prifezu u efektivniho priméru
Ao - zvInéni osnovy

f™ - koeficient provazani [8]

2.2 Pristroje pro méreni tloust’ky tkanin

K méteni tloustky jsou pouzivany rizné typy tloustkoméra, principem meéteni tloustky
je ale vZzdy zméteni vzdalenosti mezi dvéma celistmi, mezi kterymi je textilie vlozena.
Zkugebni vzorky by podle normy CSN EN ISO 5084 (800844) mély byt odebirany

minimalné ve vzdalenosti 150 mm od kraje tkaniny v diagonalnim sméru. [27], [28]
Ru¢ni tloustkomér

Nejjednodus$im a nejmensSim typem zafizeni pro meéteni tlouStky textilii je ru¢ni
tloustkomér na obr. €. 10. Tyto tloustkoméry maji dotykové Celisti neboli métici doteky,
které se 1iSi v zavislosti na méfeném materidlu. Dotykové celisti, ur€ené pro textilni
materidly, jsou tvofeny dvéma kruhovymi plochami, nej¢asté&ji je vyrobei uvadéna plocha

Celisti 20 cm? a pritlak &elisti 1 kPa.

23



Obrdzek 10: Rucni tloustkomeér s analogovym displejem [16]

Rucni tloustkoméry méti tloustku v rizném rozmezi, nejcastéjsi je 0 — 10 mm, 0 — 20
mm nebo 0 — 30 mm, s pfesnostina 0, 01 mm. Ptistroje jsou vyrabény s analogovym nebo
digitdlnim displejem. Dal§im parametrem ruc¢nich tloustkomérti je hloubka celisti,

nejcastéji jsou vyrobcei uvadény hodnoty od 30 do 200 mm. [15], [16]
Tloustkomér Mesdan

Tloustkomér od vyrobce Mesdan, vyuzivany pro meéfeni tloustky tkanin v této
diplomové prici, je piistroj méfici s velkou piesnosti a rozliSenim. PouZiti pfistroje je
snadné. Ptistroj umoznuje méteni tloustky v rozsahu mezi 0 az 10 mm s piesnosti na 0,01
mm. Tloustka je méfena podle mezindrodnich norem DIN, EN, ISO, ASTM atd.

[26]

Obrdzek 11: Tloustkomér Mesdan

24



Hlavnimi rysy pfistroje jsou manualné ovladana pritlacnd patka s pistem, samostatny
métici blok uzavieny proti vnéjsim vliviim, pro nejvyssi presnost a opakovatelnost a tuhé
pouzdro ramu. LCD displej pfistroje umoziluje pfepinat jednotky mezi milimetry a palci.
Primér piitlacné patky je 50,42 mm a plocha patky 20 mm?. Tloustkomér Mesdan
umoznuje standardné¢ méfit tloustku plosnych textilii pod ptitlakem 0,1 kPa a 1 kPa.

[26]
Alambeta

Tento pfistroj na obr. ¢. 12 umoziuje méfit termofyzikdlni parametry textilii. Podstatou
funkce pfistroje je matematické zpracovani Casového prubéhu tepelnych tokl od
neustdleného az do ustalené¢ho stavu, které v disledku rozdilnych teplot spodniho a
horntho povrchu prochazi zkousSenou textilii. Alambeta je poloautomaticky fizena
pocitatem a umoznuje zaroven s mérenim vyhodnocovat statistické hodnoty namétenych
udaji, obsahuje také autodiagnosticky program zabranujici chybnym méfenim.
Procedura méfeni véetné statistického zpracovani dat trva méné nez 3 — 5 minut. Tloustka
textilie je také jednim z méfenych parametri, je méfena v mm a znaci se h. Méfici hlavice

piistroje pusobi ptitlakem 400 Pa. [17], [18]

Obrdzek 12: Alambeta: (1) vyhiivana mérici hlavice, (2) merici podlozka, (3) ovladaci panel
s displejem (4) vyhodnocovaci cast — umoziuje pohyb merici hlavy a jeji definovany pritlak.[17]

Schiefer Compressometer

Schiefer Compressometer je zvlasté vhodny pro hodnoceni tloustky, stlacitelnosti a
odolnosti vétSiny materidll, kde jsou pozadovana pozorovani na vice nez jednom zatizeni
tlakem. Mezi materidly, pro které je zvlast¢ vhodny, lze zahrnout vSechny textilie,

kaucuk, plsti, netkané textilie, papir a podobné materidly. Oznacuje tloustku ptimo pro
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konkrétni pouzity tlak. Vynesenim tloustky pii ur¢itém zvySovani a snizovani tlaku,

miiZze byt ziskana kiivka zavislosti tloustky na tlaku.

Velké tsti ptistroje umoziuje vzit relativné velké vzorky. Ptistroj je bezkonkurenéni pro
jednoduchost pouziti a vysokou piesnost, mize byt pouzit pro velmi Siroké Skaly
materialii. Pfistroj je k dispozici s analogovym ¢iselnikem nebo digitdlnim indikatorem.

[19], [20]

Obrdzek 13: Schiefer Compressometer [20]

KES (Kawabata Evaluation System)

Systém KES vynalezeny Sueo Kawabatou umoziuje pfesné a reprodukovatelné méieni
nizkonapétovych mechanickych vlastnosti tkaniny. Umoziiuje rozséhlé¢ srovnani
experimentdlnich vyzkumi odévnich textilii inZenyry a védci po celém svété a efektivni
komunikaci mezi riznymi vyrobnimi odvétvimi, kupujicimi a odévnimi navrhafi.

[91, [21]

Testovani systémem KES je velmi komplexni. V jednom systému miiZe byt ziskano pé&t
grafli a 16 parametrii pro osnovni a utkové sméry, které zahrnuji témef vSechny aspekty
fyzikalnich vlastnosti tkaniny. Testovani je velmi podobné tomu, co se d&je s textiliemi
pii zpracovavani, stfihani, taveni, Siti, nebo tvarovani a opottebovéani. Vzorky stejné
velikosti (20 cm x 20 cm) mohou byt testovany prostiednictvim celého systému. Systém
je vysoce automatizovany a vysledky testl mohou byt zobrazeny piesné s grafy a
vlastnostmi parametril v ptipojeném pocitaci. Systém KES se sklada ze ¢tyi laboratornich

ptistroji méficich tah a smyk, ohybani, kompresi a povrchové vlastnosti.
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Ptistroj KES - FB3 je uren pro méteni komprese. Tento tester se také vyuziva pro méfeni
tloustky tkaniny. Vzorek pro testovani méa rozméry 2,5 x 2 cm a u¢innd oblast tlaku je
kruhovéa o plose 2 cm?®. Pfi testovani komprese se standardni plocha textilie podrobi
zatizeni pod znamym tlakem ve sméru jeji tloustky a zatizeni se postupné uvoliuje. Zatéz
je aplikovana pomoci pohyblivého pistu, ktery se pohybuje nahoru a doli a stlacuje
tkaninu na stacionarni ploSing€. Stlacitelnost tkaniny je mozno ziskat vypoctem
procentudlniho snizeni tloustky tkaniny, které vyplyva ze zvyseni bo¢niho tlaku (od 50
Pa do 5 kPa ). Kromé toho, je vztah mezi stlacujici deformaci a napétim automaticky
zaznamenavan XY rekordérem nebo pocitaCem spojenym s testerem. Na obrdzku 15 je

ukazka typické kompresni kiivky, ziskané méfenim tloustky na KES — FB3. [9], [21]

Obrdzek 14: Pristroj KES — FB3 [30]

Kompresni parametry:

To - tloustka tkaniny (mm), pfi velmi nizkém ptitlaku 50 Pa
Tm - tloustka tkaniny (mm) pfi maximalnim ptitlaku 5 kPa

WC - stladujici energie na jednotku plochy [N/m?]
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Obrdzek 15: Ukdzka typické kompresni krivky, ziskané mérenim tloustky na KES — FB3, zde pro
experimentdlni tkaninu 9/40/15

FAST (fabric assurance by simple testing)

FAST je sada nastroji a zkuSebnich metod vyvinutd CSIRO Division of Wool
Technology (Australie) pro méfeni vlastnosti, které maji vliv na vykon $iti a opotiebeni
odévl. Sada FAST se skladd ze tii jednoduchych pfistroji, které umoziuji meéftit
kompresi, ohybani a rozsifeni, dale obsahuje zkusebni metody pro testovani rozmérové
stdlosti. Vzorek textilie pro zkuSebni testy a test rozmérové stalosti musi mit urcitou
velikost. V praxi je pro provedeni celé fady testti dostacujici asi ptil metru textilie o plné

Sif1.

FAST byl vyvinut s cilem poskytnout primyslu jednoduchy, robustni a relativné levny
systém pro objektivni méteni vlastnosti tkanin dilezitych v odévni vyrobé. K zajisténi
bezchybnych vypocti je systém piipojen k pocitaci, kde se méteni zaznamendvaji a ptimo

se zobrazuji na monitoru.

FAST-1

Pti zuSlecht'ovacich procesech je tkanina stlatovana, stupeinl stlaeni ovliviiuje tloustku
povrchové vrstvy tkaniny a také jeji vzhled. FAST-1 na obrdzku 17 je méti¢ komprese,
ktery byl vyvinut pro méteni tlouStky tkaniny a kromé toho variability a trvanlivosti

tloustky povrchové vrstvy tkaniny.
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Obrdzek 16. Princip méreni tloustky tkaniny a povrchové vrstvy pristrojem FAST-1 [9]

Ptistroj je schopny méfit s rozliSenim na mikrometry na dvou predem stanovenych
zatézich, a tim méfi 1 tloustku vrstvy. Povrchova vrstva je definovdna jako rozdil v
tlouSt’ce tkaniny na obou pfedem urcenych zatézich 0,2 kPa a 10 kPa. Princip méfeni je
znazornén na obrazku 16. Tlak, pfi kterém se méfi tloustka, je fizen pridavanim zavazi
do odmérky. Pro zjisténi odolnosti povrchové vrstvy se méfeni opakuje poté, co byla
tkanina uvolnéna parou (v otevieném lisu po dobu 30 sekund) nebo vodou (20 °C po dobu
30 minut). ZvySeni tloustky povrchové vrstvy tkaniny dosazené timto zplisobem se

podoba zvyseni, ke kterému dochdzi béhem procest v odévni vyrobe. [9], [21], [22]

Obrdzek 17: FAST -1 [29]

FabricEye®
FabricEye® byl vynalezen na Polytechnické univerzité¢ v Hong Kongu.

Jedna se o inteligentni a komplexni kontrolni systém povrchu tkaniny, ktery se zamétuje
na feSeni nesouladu vytvofené¢ho riznym subjektivnim hodnocenim. Plvodnim cilem

bylo vyhodnoceni Zzmolkovani.

Princip FabricEye: pfistroj se sklada ze svételnych zdrojli, mechanismu pro umisténi

vzorku, mechanismu pro pohyb vzorku, vysokorychlostni CCD kamery, balicku se
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softwarem pro obrazovou analyzu, osobniho pocitace a specidlné¢ navrzené kontrolni

jednotky.

FabricEye® umoznuje produkovat trojrozmérné mapy povrchu tkaniny a extrahovat
vyznamné digitalni funkce a dat kvantitativni popis vzhledu tkaniny. Miize provadét

znamkovani, stejné jako zkuSeny hodnotitel. [9]

Postup méfeni: prvnim krokem je umisténi vzorku na pas pfistroje, nasleduje snimani
obrazii vzorku a vytvofeni obrazové mapy, dalsi krok zahrnuje automatické vyvazeni
pozadi, automatickou prahovou hodnotu, funkci automatické extrakce a souvisejici
techniky analyzy obrazu. Vlastnosti povrchu tkaniny jsou piesné¢ méfeny. V poslednim
kroku jsou automaticky hlaseny statistické vysledky z téchto funkci a uzivatel je mtize

snadno oteviit ve specialni databazi nebo je exportovat do dokumentu.

Jednou z dilezitych funkci poskytovanych FabricEye® je analyza drsnosti povrchu.
Me¢éieni drsnosti na tkanindch charakterizuje povrch tkaniny z hlediska povahy a
vlastnosti. Analyza zahrnuje nésledujici parametry: priimérna tloustka, relativni hladkost

a drsnost tkaniny. [9]

e = |

¥
i

Obrdzek 18: Tloustkomér SDL M034A [23]

Digitalni tloustkomér SDL M034A

Ptistroj SDL M034A na obr. 18 je uren pro méteni tloustky textilii, které je stanoveno
jako meéteni kolmé vzdalenosti mezi zdkladni deskou, na které je vzorek umistén, a

paralelnim kruhovym pfitlacnym kotoucem, ktery vyviji specificky ptitlak na zkousenou
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plochu textilie. Ke zkousce nejsou vyzadovany zadné specifické velikosti vzorkd, jen
musi byt vét§i, ne je velikost ptitlaéné patky (kruh o plose 20 nebo 100 cm?) a nesmi
vykazovat zndmky poskozeni. Pribéh méfeni a zpracovani vysledk je fizeno pomoci

pocitacového softwaru, pfistroj je vybaven tiskarnou. [23]
Tloustkomér DM

Tloustkomér na obr. €. 19 od vyrobce Schroder Priiftechnik je urceny pro ucely méfeni
tloustky mnoha typd povrchovych materiali, naptiklad: papir, karton, vinita lepenka,
folie, textilie, netkané textilie, geotextilie, podlahové krytiny, kiize, uméla kize a guma.

DM odpovida vSem mezinarodnim standardim.

Ptistroj mé dobrou stabilitu diky pevné zékladové desce. Pfitlacna patka je uloZena
v kulickovych loziskach. Vestavény stupnovy spina¢ dosahuje rovnomérného pohybu
ptitlacné patky. TlouStka je méfena v rozsahu O - 10 mm s pfesnosti na 0,01 mm. Ptitlak,
pod kterym je tlouStka méfena, je nastaven na piani zakaznika. Dale vyrobce nabizi

volitelnou moznost statistické tiskarny a stupnice s piesnosti na 0,001 mm. [25]

Obrdzek 19: Tloustkomer DM [25]

Tlou§tkomér FF — 27

Na obr. ¢. 20 je tloustkomér od Mad’arského vyrobce, ktery umoznuje métit tloustku
textilif v rozmezi 0,01 — 50 mm. Plocha pfitlacného kotouce je volitelna: 100, 200, 500,
1000, 2500 nebo 5000 mm?. Tloustka je méfena s presnosti na 0,01 mm pod ptitlakem
az 10 000 Pa. Doba zatizeni je volitelna. [24]
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Obrdzek 20: Tloustkomer FF - 27[24]

2.3 Vliv pritlaku na tloust’ku tkaniny

Jak jiz bylo uvedeno vySe, dilezitym parametrem pii zjiStovani tloustky tkaniny je

pritlak mezi ¢elistmi tlouStkoméru, ktery je definovan podle vzorce 15.

Textilie je snadno deformovatelny, stlacitelny materidl, a proto je tloustka méfena za
piesn¢ stanoveného pfiitlaku normou. U snadno stlaitelnych tkanin, napt. vlasovych
tkanin, je ptitlak mezi ¢elistmi tloustkoméru velmi dalezity, tloustka tkaniny je zavisla
na pritlaku ptisobicim na tkaninu béhem testu, pii vysokych hodnotach ptitlaku by doslo
k deformacim tkaniny. Nékteré typy tkanin jsou pomérné nestlacitelné a ptitlak piisobici

béhem méieni tak neni dulezitym faktorem. [27]1, [32]
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Obrdzek 21: Krivka zavislosti tloustky tkaniny na pritlaku tloustkomeru [21]
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Hodnota tloustky tkaniny se méni podle ptitlaku pouzitého béhem méfeni. Na zakladé
méfeni tloustky pod vice hodnotami pritlakt, naptiklad na pfistroji KES — FB3 (viz
kapitola 2.2, obrazek 14), lze sestavit kiivku zavislosti tloustky na ptitlaku. Na obrazku
21 je znazornéna ktivka zavislosti tloustky na ptitlaku typicka pro mnoho typa tkanin.

[13], [35]

Prvni ¢ast této kiivky je ziejmé nelinearni. Pocatecni kompresni oblast ma velmi nizky
modul a poté nasleduje rychly narist sklonu. Cast velmi nizkého modulu této kiivky
ukazuje, ze textilie jsou snadno stlacitelné za velmi nizkého zatizeni. Odolnost tkanin
proti stlaceni se rychle zvySuje s nartistem zatizeni. Navic je zfejmé, Ze posledni ¢ast
kiivky pod tlakem, ktery je vySsi nez urcita hodnota, obvykle 20 gf/cm = 1,96 kPa, je
blizké4 pfimce, coz znamend, Ze vztah mezi tlakem a tloustkou je linedrni. Sklon této
pfimky je extrémné vysoky, coz znamend, Ze textilie jsou extrémné nestlacitelné pod

tlakem vétSim nez 1,96 kPa. [35]
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3 Literarni reSerse

Téma mefeni tloustky a vlivu pfitlaku na hodnotu tloustky tkaniny bylo v minulosti jiz
nékolikrat zkoumano. Nasledujici ¢ast prace obsahuje vybrané vysledky dosavadnich

vyzkumd.

Clanek [31] od S. De Jonga a kol. popisuje experiment zaloZeny na Van Wykové zakonu
o stladitelnosti vlakennych soustav. Van Wyk navrhl feseni vztahti seskupeni vldken
s ndhodnou orientaci, predpokladal, Ze pii stlaCeni vlakenné hmoty se zvysi pocet
kontaktnich bodi mezi vlakny a pocet ohybii samostatnych vldken mezi kontaktnimi
body. Teoreticky ukazal, Ze materialova konstanta A je nezdvisld na priméru vladkna, ale
je zavisld na Youngové modulu pruznosti vldken Y, plo§né hmotnosti vlaken ve vzorku

W a mérné hmotnosti vlaken p.

a=rr (%) e

K je bezrozmérna konstanta s typickou hodnotou 0.01.

Van Wyk dadle navrhl korekci vztahli pro vldkenné systémy, které byly stlaCeny na
dostate¢né maly (nestlacitelny) objem a pro vldkenné systémy, které jsou nestlacitelné a

pro které je tedy objem pti nulovém tlaku kone¢ny:

Touto korekci vznikl vztah pro vypocet zavislosti tloustky na aplikovaném pftitlaku:

p=4 [((t —1t')3 (¢ —1 t')3>] =

Kde 1y je tloustka vlakenného materidlu za nulového pftitlaku a #” je limitni hodnota

tloustky za maximalniho ptitlaku, P je aplikovany pftitlak a A je materidlova konstanta:

8.E3 (23)

E je energie absorbovand tkaninou, je to plocha pod kiivkou zavislosti tloustky na

pritlaku od 0,05 do 5 kPa je definovana jako:
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o (24)

Podle ¢lanku je mozné napocitat hodnoty tloustky pro jednotlivé ptitlaky a nasledné
sestavit kiivku zavislosti tloustky na ptitlaku. Tato ki'ivka by méla byt velmi blizka kiivce

nameéfené na KES.

V experimentu popisovaném v ¢lanku bylo na pfistroji KES-F testovdano 40 tkanin
s ndzvem série A z rozdilnych materiala, z Cisté baviny, z ¢isté viny, polyesteru, kaSmiru
a smési materiali. Tkanina byla zatizena ptitlakem 4,9 kPa po dobu 30 s a poté byl
postupné pftitlak snizovan, zaroven byla ziskana kiivka zavislosti tloustky na ptitlaku.
Kiivky z napocitanych hodnot tloustky byly velmi blizké kiivkdm naméfenych na KES
—F, s malou odchylkou pfi hodnotach ptitlaku nizSich nez 0,196 kPa.

Kompresnimi vlastnostmi tkaniny se také zabyva clanek [35] od J. Hu a A. Newtona,
ktery je zaloZen na jiz zminéném Van Wykove zdkonu o stlacitelnosti vlakennych soustav

a na experimentu od S. De Jonga z ¢lanku [31].

Hlavnim zamérem tohoto ¢lanku je pomoci matematického vyrazu popsat vztah zavislosti
tloustky na tlaku u bavinénych tkanin v oblastech s nizkym zatizenim. Ackoli jsou
povrchové struktury vinéné a bavinéné tkaniny odlisné, je v ¢lanku navrzeno, Ze Van

Wyktv zakon lze stejn¢ dobie jako na vinéné tkaniny, aplikovat také na bavinéné tkaniny.

Srovnani geometrické a mechanické tloustky tkaniny podporuje vrstvovou teorii tkanin
navrhovanou De Jongem. Primarni a sekundarni vnéjsi vrstvy této pétivrstvé struktury se
fidi zakonem podle Van Wyka. Nestlacitelna jadrova vrstva tvoii asi 40 % celé tlouStky
tkaniny, tkaniny jsou tedy vysoce nestlacitelné, dvé sekundarni vrstvy maji vice nez 20
% a prvni vn&jsi vrstvy asi 40 %, coz ukazuje na velmi zna¢nou nepravidelnost povrchu

tkaniny.

Clanek [36] od Murthyguru se opét zabyva kompresnimi vlastnostmi tkaniny. Jedn4 se o
reSers$ni ¢lanek, ktery shrnuje rizné piistupy k predikci tloustky tkaniny v zdvislosti na

zatizeni.

V ¢lanku [32] od R. E. Seamana bylo zkouméano méfeni tloustky nékolika ptistroji. Podle

tohoto ¢lanku jsou nékteré textilni materidly, naptiklad dopravnikové pasy nebo tézka
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bavinéna plachtovina, pomérné nestlacitelné a pritlak, ktery na né ptisobi béhem méteni
tloustky tak neni dulezitym faktorem. Naopak je tomu u tkanin s vlasem nebo umélych
kozeSin, u téchto tkanin bude hodnota tloustky zavisla na ptitlaku pisobicim na tkaninu
béhem testu. Tento rozdil v chovani byl prokazan experimentem, dvé rozdilné tkaniny
byly podrobeny méteni tloustky podle standardu ASTM pod tlakem 23 kPa. U tkaniny

s vlasem byla patrnd extrémni deformace.

Z vySe uveden¢ho je zieymé, ze standardni metoda méfeni tloustky, ktera vyuziva
znatelny tlak, nemtize poskytnout presné vysledky u vSech typt tkanin. Na druhou stranu
muze byt tato metoda po stanoveni postupu a podminek pro méfeni zcela uspokojiva pti

kontrole kvality prace, ktera se tyka pfedevSim reprodukovatelnosti.

V ¢lanku je popsana metoda ASTM. Postup této metody je zaloZen na pouziti métidla s
pritlaénou patkou o priméru 0,375 palci, piipojenou k mikrometrickému kolecku,
tlouStka je Ctena s presnosti na 0,001 palct. Vzorek tkaniny je umistén vodorovné bez
napéti na zakladni desce a pritlacna patka pisobi tlakem 0,16 kPa. Tloustka tkaniny je

udavana jako vzdalenost mezi zakladni deskou a ptitlacnou patkou.

Déle byl v ¢lanku popsan pristroj pro méieni tloustky tkaniny za nizkych ptitlak, ktery
ma dvé konstrukéni vyhody. Tkanina je zavéSena vertikaln€, a tim se zabrani jakémukoli
stlaceni tkaniny pod jeji vlastni hmotnost, ke kterému dojde v ptipad¢, Ze je testovana v
horizontalni roviné. Druhou vyhodou je, Ze samotnd tkanina urcuje koncovy bod testu,
protoze jak pfitlacnd patka, tak zékladni deska se mohou v prabéhu testu volné
pohybovat. Kazd¢ stlaceni tkaniny se tedy vztahuje pouze na jeji konstrukci. To je v
pfimém kontrastu s konvenénimi méfenimi, kdy tkanina lezi na pevné desce a béhem

testu nemize byt dosazeno jeji rovnovahy.

Technika méfeni tloustky tkanin za nizkého tlaku BSI (British Standards Institute) byla
v laboratofi pouzivana piiblizn¢ 8§ mésict a je velmi spolehliva. Bylo zjiSténo, Ze hodnoty
tloustky ziskané timto postupem pfispivaji podstatné vice informaci k objemovym,
stlacitelnym a izola¢nim vlastnostem tkanin, nez vysledky ziskané za pouZiti stavajici

metody ASTM.

Clanek [33] od Stéphana Fontaine a kol. popisuje méfeni tloustky tkaniny b&hem

jednoosého tahového namahani.
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Autofi ¢lanku vyvinuli velmi lehky indukéni snima¢ pro sledovani zmény hodnoty
tloustky béhem testu jednoosého tahového namahani. Hlavnim tématem této studie bylo
nalezeni nejvhodnéjsiho snimace pro specifické podminky tahovych zkousSek textilii.
Byly testovany tii bavinéné tkaniny v platnové vazbé, které se liSily dostavou osnovy a
utku, jemnosti ptizi a hodnotou zvinéni. Od kazdého typu tkaniny bylo testovano pét

vzorki ve sméru osnovy i utku pii rychlosti tahu 100 mm/min.

Bylo zjisténo, Ze pouZiti tohoto senzoru je vhodné k posouzeni korelace mezi strukturou
tkaniny a hodnotou tloustky, dale pro hodnoceni tloustky u technickych textilii, napt. u
filtrti nebo zdravotnickych odévli nebo také pro moznost simulace mechanického chovani

tkanin a netkanych textilii.

Clanek [34] od P. Potluriho a kol. popisuje novy experimentalni zptisob hodnoceni
strukturdlni geometrie tkaniny. Metoda vyuZziva techniku stress — freezing, kdy je vzorek
tkaniny impregnovan prihlednou pryskyfici, vystaven kompresnimu namdhdni a
udrzovan pod zatizenim, zatimco se pryskyfice vytvrzuje za pokojové teploty. Obrazova
analyza vytvrzené¢ho vzorku umoznuje odvodit riizné parametry geometrie tkaniny, které
neni mozné ur¢it pomoci klasickych mechanickych testovacich metod, jako je napiiklad
KES — F. Tato nova technika byla ovéfena porovnanim vztahu tloustky tkaniny proti

tlaku s udaji o kompresi ziskanymi na ekvivalentnich tkanindch méfenim na KES — F.

Podle ¢lanku ma existujici metoda vyroby fezl pro hodnoceni tkaniny mnoho nevyhod,
napiiklad velmi dlouhou dobu piipravy, velké mnozstvi drahé pryskyftice, ktera neni piilis

prihledna, a tato metoda neumoziuje poskytnout informace o piisobeni sil béhem tuhnuti.

V nové metod¢, kterd je v ¢lanku popsana, je suchy vzorek tkaniny vlozen mezi dvé
vrstvy materidlu Perspex viz obrdzek 22 a poté je vystaven kompresnimu zatizeni. Po
tficeti minutich je vzorek odstranén, impregnovan pryskyfici a vracen zpét do

zatézujiciho mechanismu, kde zlstava pod ptivodnim tlakem.
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Obrdzek 22: Vzorek thkaniny viozeny mezi dvema deskami materidalu perspex [34]

Nejjednodussi méteni, které nova technika umoznuje, je méfeni celkové tloustky tkaniny.

Na obrazku 23 je graf zavislosti tloustky na tlaku pro rtzné tkaniny, hodnoty

namétené novou metodou jsou zde porovndny s hodnotami naméfenymi na stejnych

tkanindch pomoci systému KES — F. Mezi dvéma metodami je dobra korelace a data

ziskana novou metodou jsou v rozsahu zatézovacich podminek spolehliva.

Thickness (mm)

Pressure (kPa)
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-.-0--- KES

—&— Sample-2

---0--. KES
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<--A--- KES ‘
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J

Obrdzek 23: Zména celkové tloustky tkaniny v zavislosti na pritlaku [34]
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4 Zpracovani experimentalnich dat

Vsechna naméfend data v této praci byla zpracovdna v programu Microsoft Excel.

Microsoft Excel je tabulkovy procesor pro operacni systém Microsoft Windows a
pocitae Macintosh. Je soucasti baliku kancelafskych aplikaci Microsoft Office.
Microsoft Excel umoznuje programovani vypoctl, presnéji zpracovani dat. K dispozici
jsou kromé abeced a Cislic, mezery a desetinné ¢arky, zejména bézné aritmetické a dalsi
operace jedné nebo dvou hodnot, dale n¢kolik stovek funkci napt. matematické funkce,
statistick¢é funkce napt.. SUMA (soucet), MIN (minimum), MAX (maximum),
PRUMER, MAX, MEDIAN, logické funkce, pfevodni funkce atd. [37]

Analyza malych vybéri

K vyhodnoceni dat namétenych na ptistroji KES — FB3 byl vyuzity tzv. Hornlv postup,
protoze pro kazdy jeden pftitlak bylo naméteno pouze 5 hodnot tloustky. Hornliv postup

je vyuzivan pro soubory dat s poctem hodnot n = 4 az 20 a je zaloZeny na poiadkové

statistice. [38]
Hloubka pivotu:
Pro liché n: . int((n+1)/2) (25)
a 2
Pro sudé n: . int(n+1)/2+1) (26)
a 2
Dolni pivot: Xp = X(m) (27)
Horni pivot: XH = X(n+1-H) (28)
Pivotové polosuma: Xp + Xy (29)
Pp=————
2
Pivotové rozpéti: R, =Xy —Xp (30)
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95% Interval SPOIGhliVOSti PL - RLtL0,975 (n) < U < PL + RLtLO,975 (n) (31)
stiedni hodnoty

t10,975 (n) je hodnota z tabulek kvantilii rozdéleni Ti, tato tabulka a dalsi informace jsou

dostupné v literatute ¢. [38]

Krabicovy diagram (box plot)

Umoznuje posoudit symetrii a variabilitu datového souboru a existenci odlehlych ¢i
extrémnich hodnot. V této praci byly pomoci krabicového grafu odstranény vybocujici

hodnoty tloustky naméten¢ na tloustkoméru Mesdan a obrazové analyze.

dolni kvartil horni kvartil
0.25 Z0.75

|
5 . } oo o

odlehld pozorovani

horni vnit¥ni hradba
Zo.75 <+ 1.5 q

median
To5

Obrdzek 24: Konstrukce krabicového grafu [39]

Krabicovy diagram je specifikovan témito pojmy:

Dolni vnitini hradba: X025 — 1,5¢ (32)
Horni vnitini hradba: X075 + 1,5¢ (33)
Interkvartilové rozpéti: q= Xo75 — X025 (34)

[39]
V Microsoft Excel 1ze hodnoty kvartilli vypocitat pomoci funkce:

QUARTIL (matice, kvartil)

Matice je povinny argument, jednad se o matici nebo oblast bun€k s numerickymi
hodnotami, jejichz kvartil chceme ziskat. Kvartil je povinny argument, urcuje

pozadovany kvartil:
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0 = minimélni hodnota

1 = prvni kvartil (25 procent)
2 = medién (50 procent)

3 =tfeti kvartil (75 procent)
4 = maximdalni hodnota

[40]

Ze souborli naméfenych dat byla odstranéna vybocujici méfeni, tedy vSechny hodnoty
leZici nad horni hradbou a pod dolni hradbou krabicového diagramu. Pro novy soubor dat
byly vypocitany statistické charakteristiky (napf.: praimér, median, modus, smérodatna
odchylka, minimdlni a maximalni hodnota v souboru atd.) pomoci dopliku Analyza dat

— Popisna statistika v Microsoft Excel, vice informaci v literatuie [41].
Korelacni koeficient

Urcuje miru vztahu dvou metrickych proménnych. Korelacni koeficient R nabyva hodnot

od -1 do +1, které znaci perfektni linearni vztah (zdporny nebo kladny).

Cim vétsi je absolutni hodnota R, tim tésnéjsi je korelace mezi obéma proménnymi.

[47], [48]

V Microsoft Excel Ize hodnoty korela¢nich koeficientli vypocitat pomoci funkce:
= CORREL (A2:A6; B2:B6)

Korela¢ni koeficient mezi dvéma mnozinami dat ve sloupcich A a B [46]
Vice informaci ke korelaénimu koeficientu je uvedeno v literatuie [47] a [48].

Vypocet v Microsoft Excel je vice popsan v literatute [46].
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5 Méreni tloust’ky tkaniny

Jednim zcild prace je provést hodnoceni tloustky sady experimentalnich tkanin
dostupnymi metodikami a stanovit vliv pfitlaku na hodnotu tloustky tkanin. Pro
hodnoceni tloustky byly vyuzity tfi metodiky. Prvni metodikou je méfeni na
tloustkoméru Mesdan, dale byla tloustka méfena na pfistroji KES — FB3 a treti
metodikou je méteni tloustky tkaniny z mékkych fezli pomoci obrazové analyzy NIS
Elements. Tloustka byla méfena pod pfitlaky v rozmezi 0 — 5,9 kPa. Tyto zplsoby méfeni
tloustky tkanin byly vybrdany z divodu dostupnosti na Fakulté textilni Technické

univezity v Liberci.

5.1 Tkaniny pro testovani

Vsechny tkaniny, u kterych byla hodnocena tloustka, jsou utkdny v platnové vazbé z ptizi

ze 100 % polyesteru. Tkaniny nejsou nijak findln€ upraveny.

Oznaceni tkaniny: prvni Cislo je typ osnovy, druhé ¢islo je jemnost utku a treti Cislo
dostava utku. Napf. tkanina s oznacenim 3/16,5/24 ma tedy dostavu osnovy 31,8 nité /
cm, jemnost utku je 16,5 tex a dostava ttku 24 niti / cm. Z tabulky €. 1 je patrné, ze
tkaniny maji vzdy ve skupiné po tifech stejnou dostavu osnovy a stejnou jemnost

osnovnich i ttkovych niti.

Tabulka 1: Testované tkaniny a jejich parametry

" Ozna?eni Plosna Jemnost ptize |Dostavy [niti/cm]
Poradi tkann}y hmotnost [tex] o/t o/
Spolsin (g/m2)

1 3/16,5/24 113,3 16,5/16,5 31,8/24
2 3/16,5/27,8 123,8 16,5/16,5 31,8/27,8
3 3/16,5/31,8 130,6 16,5/16,5 31,8/31,8
4 6/25/19 132,4 25/25 26/19
5 6/25/22,4 143,7 25/25 26/22,4
6 6/25/26 150,6 25/25 26/26

7 9/40/15 173,9 40/40 21,2/15
8 9/40/18 192,6 40/40 21,2/18
9 9/40/21,2 202,5 40/40 21,2/21,2
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5.2 Méreni na tlouStkoméru Mesdan

Tloustkomér Mesdan, viz kapitola 2.2 a obrazek 11, umozinuje standardné métit tloustku
plosnych textilii pod piitlakem 0,1 kPa a 1 kPa, tedy podle normy CSN EN ISO 5084
(800844). Tloustka tkanin v této diplomové praci byla experimentdln¢ meéfena pod
Ctrnacti pritlaky, v rozmezi 0,1 az 5,90 kPa. Pozadovanych pfitlaki bylo dosazeno
pouzitim vice druhii zavazi na obr. 25 o riznych hmotnostech, viz tabulka ¢. 2, a jejich
kombinaci. Na kazdé z deviti tkanin bylo pfi jednom ptitlaku provedeno 40 méfeni

tloustky, 20 méfeni na licni stran¢ tkaniny a 20 méfeni na rubni strané tkaniny.

Tabulka 2: Prehled hmotnosti zavazi pouzivanych pro méreni a hodnoty vyslednych pritlakii

Hmotnost zavazi (g) | Pritlak ( kPa )
bez zavazi 0,10
50,29 0,35
68,25 0,43
80 0,49
100 0,59
138,56 0,78
183 1,00
250 1,33
300 1,57
4229 2,17
500 2,55
683 3,45
1000 5,01
1183 5,90

Princip méreni:

Tloustka tkanin byla méfena jako vzdéalenost mezi pfitlacnym kotoucem a zékladni
deskou. Nejdiive byla tkanina vloZena mezi ptitlacny kotou¢ a zédkladni desku a poté byl
kotou¢ pomoci ruéné ovladané packy piistroje spustén na tkaninu, po zatiZzeni byla

odectena hodnota tloustky s piesnosti na 0,01 mm.

Pritlak, ktery ptsobi na textilii béhem méfeni, je nastaven pomoci zavazi umisténého
v horni €asti pfistroje, hmotnost samotného zavazi je 183 g. Pfistroj bez zavazi méfi
s pritlakem 0,1 kPa, po umisténi zavaZzi je tloustka métena pod ptitlakem 1 kPa. Zavazi
na obr. 25 byla vkladédna na misto piivodniho zavazi v horni ¢ésti ptistroje nebo ptimo na

néj v zavislosti na pozadovaném pfitlaku. ZkuSebni vzorky byly pfi méfeni vybirany na
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hladkych mistech po celé plose textilie, s vyjimkou kraji. Vybér hladkych mist na textilii
je dilezity, protoze vysledky métfeni tloustky by mohly byt ovlivnény nerovnomérnostmi

na textilii, napt. riznymi ohyby.

Tloustkomér Mesdan zobrazuje pouze hodnotu tloustky textilie, neni ptipojen k pocitaci

a naméfend data je proto nutné prepsat a vyhodnotit v programu pracujicim se statistikou.

Obrdzek 25: Zavazi pouzivana pri méreni tloustky na tloustkomeru Mesdan

Vysledky méreni:

V tabulkédch ¢islo 3 - 5 jsou uvedeny naméfené primérné hodnoty tloustky pro vSech
devét experimentdlnich tkanin pifi c¢trndcti pritlacich na tloustkoméru Mesdan.
Z namétenych hodnot tloustky v tabulkdch je u vSech tkanin patrny postupny pokles
tloustky se zvySujicim se pfitlakem. V grafu na obrazku 26 jsou vyneseny zavislosti
tloustky tfi vybranych tkanin, konkrétné 3/16,5/24, 6/25/19 a 9/40/15, na pfitlacich, pod
kterymi byla na tloustkoméru Mesdan tloustka méfena. V tomto grafu je také dobie
viditelné, Ze hodnota tloustky se s rostoucim pfitlakem sniZzuje aZ je témef konstantni.
Tkaniny v grafu 26 maji odliSnou jemnost pfize, v grafu je patrny vzrist hodnoty tlouStky
naméteny u tkaniny 3/16,5/24, tedy s jemnosti ptize 16,5 tex a nejvyssi u tkaniny 9/40/15,
kde jemnost pfize je 40 tex. Obecné u vSech deviti experimentdlnich tkanin byla nejvyssi

Vv

5,9 kPa. Grafy pro dalsi tkaniny jsou zobrazeny v pfiloze 1.
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Tabulka 3: Namérené hodnoty tloustky tkanin na tloustkomeru Mesdan

Tkanina 3/16,5/24 3/16,5/27,8 3/16,5/31,8
Pritlak (kPa)| Tloustka (mm) 95% 1S Tloust’ka (mm) 95% IS Tloustka (mm) 95% IS
0,1 0,379 (0,369 ; 0,390) 0,468 (0,455 ; 0,481) 0,433 (0,422 ;0,443)
0,35 0,289 (0,285 ; 0,294) 0,311 (0,306 ; 0,316) 0,307 (0,302 ;0,312)
0,43 0,276 (0,273 ;0,278) 0,283 (0,280 ; 0,287) 0,289 (0,284 ;0,293)
0,49 0,263 (0,260 ; 0,265) 0,280 (0,276 ; 0,284) 0,289 (0,284 ;0,294)
0,59 0,260 (0,260 ; 0,260) 0,298 (0,294 ; 0,302) 0,279 0,274 ;0,284)
0,78 0,256 (0,254 ; 0,258) 0,259 (0,256 ; 0,261) 0,292 (0,289 ;0,295)
1 0,270 (0,270 ; 0,270) 0,264 (0,262 ; 0,266) 0,266 (0,264 ;0,268)
1,33 0,270 (0,270 ; 0,270) 0,263 (0,262 ; 0,264) 0,267 (0,264 ;0,269)
1,57 0,264 (0,262 ; 0,265) 0,240 (0,240 ; 0,240) 0,257 (0,255 ; 0,259)
2,17 0,260 (0,260 ; 0,260) 0,250 (0,250 ; 0,250) 0,246 (0,245 ; 0,248)
2,55 0,253 (0,252 ; 0,255) 0,245 (0,243 ; 0,246) 0,240 (0,240 ; 0,240)
3,45 0,250 (0,250 ; 0,250) 0,244 (0,242 ; 0,245) 0,236 (0,234 ; 0,237)
5,01 0,244 (0,242 ; 0,245) 0,230 (0,230 ; 0,230) 0,230 (0,230 ; 0,230)
5,9 0,246 (0,244 ;0,247) 0,235 (0,234 ; 0,237) 0,230 (0,230 ; 0,230)
Tabulka 4: Namérené hodnoty tloustky tkanin na tloustkoméru Mesdan
Tkanina 6/25/19 6/25/22,4 6/25/26
Ptitlak (kPa)| Tloustka (mm) 95% 1S Tloustka (mm) 95% 1S Tloustka (mm) 95% 1S
0,1 0,460 (0,454 ; 0,465) 0,495 (0,486 ; 0,503) 0,496 (0,483 ;0,510)
0,35 0,351 (0,347 ; 0,354) 0,357 (0,352 ;0,362) 0,358 (0,353;0,363)
0,43 0,340 (0,340 ; 0,340) 0,340 (0,335 ;0,345) 0,347 (0,342 ;0,353)
0,49 0,336 (0,333 ; 0,338) 0,336 (0,331 ; 0,340) 0,337 (0,334 ;0,341)
0,59 0,330 (0,330 ; 0,330) 0,331 (0,326 ; 0,335) 0,331 (0,328 ;0,335)
0,78 0,322 (0,319 ; 0,324) 0,310 (0,307 ;0,313) 0,321 (0,318 ;0,325)
1 0,315 (0,313 ; 0,317) 0,320 (0,320 0,320) 0,316 (0,313;0,318)
1,33 0,305 (0,303 ; 0,307) 0,320 (0,320 ; 0,320) 0,317 (0,315;0,319)
1,57 0,300 (0,300 ; 0,300) 0,298 (0,295 ; 0,300) 0,310 (0,307 ;0,313)
2,17 0,294 (0,292 ; 0,296) 0,310 (0,310;0,310) 0,300 (0,300 ; 0,300)
2,55 0,293 (0,291 ; 0,296) 0,306 (0,304 ; 0,308) 0,294 (0,291 ; 0,296)
3,45 0,290 (0,290 ; 0,290) 0,296 (0,293 ; 0,298) 0,287 (0,286 ;0,289)
5,01 0,284 (0,281 ; 0,286) 0,291 (0,288 ; 0,293) 0,280 (0,280 ; 0,280)
5,9 0,275 (0,272 ; 0,278) 0,290 (0,290 ; 0,290) 0,280 (0,280 ; 0,280)
Tabulka 5: Namérené hodnoty tloustky tkanin na tloustkomeru Mesdan
Tkanina 9/40/15 9/40/18 9/40/21,2
Pritlak (kPa)| Tloustka (mm) 95% IS Tloustka (mm) 95% IS Tloustka (mm) 95% IS
0,1 0,578 (0,565 ;0,590) 0,629 0,617 ; 0,640) 0,404 0,402 ; 0,407)
0,35 0,437 (0,432 ;0,441) 0,481 0,475 ; 0,487) 0,476 (0,470 ; 0,482)
0,43 0,438 (0,434 ;0,443) 0,446 (0,442 ; 0,450) 0,438 (0,434 ; 0,442)
0,49 0,427 (0,423 ; 0,430) 0,426 (0,423 ; 0,429) 0,437 (0,433 ; 0,441)
0,59 0,419 (0,415;0,422) 0,432 (0,428 ; 0,436) 0,435 (0,431 ; 0,438)
0,78 0,416 (0,413 ;0,418) 0,411 (0,408 ; 0,414) 0,410 (0,410; 0,410)
1 0,428 (0,425;0,431) 0,417 0,415; 0,419) 0,404 0,402 ; 0,407)
1,33 0,422 (0,419 ;0,424) 0,420 (0,420 ; 0,420) 0,409 (0,406 ; 0,411)
1,57 0,419 (0,416 ;0,422) 0,410 0,410; 0,410) 0,401 (0,398 ; 0,404)
2,17 0,420 (0,420 ; 0,420) 0,406 (0,404 ; 0,409) 0,390 (0,390 ; 0,390)
2,55 0,406 (0,404 ; 0,407) 0,400 (0,400 ; 0,400) 0,384 (0,382 ; 0,385)
3,45 0,403 (0,401 ; 0,405) 0,390 (0,390 ; 0,390) 0,375 0,373 ; 0,377)
5,01 0,400 (0,400 ; 0,400) 0,390 (0,390 ; 0,390) 0,367 (0,366 ; 0,369)
5,9 0,397 (0,395 ; 0,398) 0,384 (0,382 ; 0,385) 0,370 (0,370 ; 0,370)
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Obrdzek 26: Namérené hodnoty tloustky tri vybranych tkanin na tloustkomeéru Mesdan
v zavislosti na pritlaku

5.3 Méreni na KES — FB3

KES - FB3, viz kapitola 2.2 a obrazek 14, je jednim ze Ctyf pfistroji systému KES, je
urcen pro méteni komprese a pro méteni tloustky tkaniny. KES — FB3 umoziiuje méfit
hodnotu tloustky pod pritlakem vzestupné od 4,8 do 0,05 kPa s rozestupem 0,01 kPa. Na
tlouStkoméru Mesdan byla tloustka méfena pod Ctrnacti ptitlaky, na KES — FB3 je mozné
odecist hodnotu tloustky pod vybranym tlakem z tzv. kompresni kiivky, viz obr. 15

v kapitole 2.2.

Tloustka byla méfena pouze u tii tkanin, konkrétné u tkanin s oznacenim 9/40/15, 9/40/18
a 9/40/21,2. Na kazdé tkanin€ bylo provedeno 5 méfeni, z namétenych dat byly vybrany
hodnoty tloustky pro pozadované pftitlaky. Vysledna hodnota tloustky je primérnd
hodnota z péti méteni. Vzhledem k tomu, Ze pro jednu tkaninu pod jednim ptitlakem byl

naméfen maly pocet hodnot, byl k statistickému vyhodnoceni dat pouzit Horntiv postup.
Princip méreni:

Textilie je ve sméru tloustky zatizena na nepohyblivé ploSing, ucinna oblast tlaku
pritlaéného kotouce piistroje je kruhova o plose 2 cm?. Nejprve dojde k maximalnimu
zatizeni, které je postupné uvoliovano. Zatéz je aplikovdna pomoci pohyblivého pistu,

ktery se pohybuje nahoru a doli a stlacuje tkaninu na staciondrni ploSin€é. Na textilii
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béhem méteni plisobi ptitlak od 4,8 do 0,05 kPa. Pfistroj je vybaven signalizaci polohy

ptitlaéného kotouce.
Vysledky méreni:

V tabulce Cislo 6 jsou namétené primérné hodnoty tloustky tkanin 9/40/15, 9/40/18 a
9/40/21,2 na KES — FB3 pfi ¢trnacti pritlacich. Z tabulek je patrné, ze hodnota tloustky
se rostoucim pftitlakem snizuje az je témét konstantni. V grafu na obrazku 27 je vynesena
zavislost tloustky tkaniny 9/40/21,2 na ptitlacich, pod kterymi byla na KES - FB3 tloustka
méfena, 1 ztohoto grafu je zietelné viditelny postupny pokles hodnoty tloustky
s rostoucim ptitlakem. Grafy pro dalsi tkaniny jsou zobrazeny v ptiloze 2. Obecné u vSech

tkanin byla nejvyssi tloustka namétena pii ptitlaku 0,05 kPa a nejnizsich hodnot tloustky

bylo dosazeno pii 4,8 kPa.

Tabulka 6: Hodnoty tloustky tkanin 9/40/15; 9/40/18; 9/40/21,2 namérené na pristroji KES —

FB3
Tkanina 9/40/15 9/40/18 9/40/21,2
Pritlak (kPa)| Tloustka (mm) 95% IS Tloustka (mm) 95% IS Tloustka (mm) 95% IS
0,05 0,675 (0,612 ;0,738) 0,745 (0,431 1,059) 0,755 (0,357 1,153)
0,096 0,620 (0,578 ;0,662) 0,660 (0,451 ;0,869) 0,670 (0,377 ;0,963)
0,354 0,520 (0,478 ;0,562) 0,540 (0,414 ; 0,666) 0,550 (0,382;0,718)
0,43 0,505 (0,442 ;0,568) 0,525 (0,420 0,630) 0,540 (0,372 ;,0,708)
0,49 0,500 (0,458 ; 0,542) 0,510 (0,426 ;0,594) 0,530 (0,362 ; 0,698)
0,593 0,490 (0,448 ;0,532) 0,500 (0,416 0,584) 0,515 (0,368 ; 0,662)
0,775 0,480 (0,396 ; 0,564) 0,475 (0,454 ; 0,496) 0,490 (0,364 ;0,616)
1,005 0,465 (0,402 ; 0,528) 0,460 (0,460 ; 0,460) 0,475 (0,370 ; 0,580)
1,33 0,460 (0,376 ; 0,544) 0,455 (0,434 ;,0,476) 0,460 (0,376 ; 0,544)
1,57 0,455 (0,392 ;0,518) 0,445 (0,424 ; 0,466) 0,450 (0,366 ; 0,534)
2,17 0,445 (0,382 ; 0,508) 0,435 (0,414 ;0,456) 0,435 (0,372 ; 0,498)
2,55 0,440 (0,398 ;0,482) 0,425 (0,404 ; 0,446) 0,425 (0,362 ; 0,488)
345 0,435 (0,372 ;0,498) 0,415 (0,394 ;0,436) 0,410 (0,368 ; 0,452)
4,838 0,430 (0,388 ;0,472) 0,410 (0,410, 0,410) 0,400 (0,358 ; 0,442)

47



1,4

12 -

0,8

.
oa H{'H ¢ ¢ 5 b

0,2

Tloustka [mm)]

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Pritlak [kPa]

Obrdzek 27: Zavislost tloustky tkaniny 9/40/21,2 na pritlaku KES — FB3

5.4 Méieni z mékkych iezili tkaniny pomoci obrazové analyzy

Dalsim typem metodiky bylo méfeni tloustky tkaniny z mékkych ezl pomoci obrazové
analyzy (ddle jen OA) NIS-Elements. Systém NIS-Elements (dfive znamy jako LUCIA)
je obecny program pro obrazovou analyzu ur¢eny ke sledovani, nasniméni i archivaci
obrazl struktur a k ru¢nimu nebo automatizovanému meéteni vzorka. Data a vysledky
méfeni mohou byt prenesena i mimo aplikaci NIS-Elements a pak dale volné zpracovana.
Tabulky dat i grafy lze exportovat napt. do aplikace MS Excel, do externiho souboru
* bmp nebo *.txt. [42]

Rez textilie je mozné definovat jako protnuti textilie rovinou, kterd svird dany thel s
ur¢enou osou. U tkanin se pouZivaji fezy zejména ve dvou na sebe kolmych smérech,
tedy v pficném a podélném sméru, ve sméru osnovy a utku. M¢kké fezy tkaniny pro
méfeni tloustky v této praci byly ptipraveny podle normy INTERNI NORMA 46-108-

01/01, ve které je také piesné popsana piiprava mékkych fezli a dalsi informace.  [43]

Na obrézcich 28 - 31 jsou ukazky nékolika pficnych a podélnych fezli experimentalnich

tkanin.
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Princip méreni:

Tloustka byla hodnocena u kazdé z deviti experimentalnich tkanin na dvaceti podélnych
a dvaceti ptinych mekkych fezech. Pomoci nastroje pro méfeni délky v systému NIS-
Elements bylo naméfeno na kazdém fezu v pruméru osmdesat hodnot tloustky.
Namétené hodnoty byly exportovany do programu Microsoft Excel a vyslednd hodnota
tloustky pro jednu tkaninu byla vypocitana jako primér ze vSech, dohromady ctyficeti

pticnych a podélnych fezt.

Obrdzek 31: Pricny ez tkaninou 6/25/19
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Vysledky méreni:

Tabulka 7 obsahuje namétené hodnoty tloustky z fezli pro vSech devét experimentalnich
tkanin. Z tabulky 7 a z grafu na obrazku 32 (v datové fad¢ ve tvaru kolecek) je patrné, ze
tloustka tkaniny se zvySuje s jemnosti pfize. Zvyseni hodnoty tloustky je zptsobeno tim,

ze osnovni nebo utkova ptize ze stejné suroviny s vyssi jemnosti ma i vétsi pramér.

Naopak se zvySujici se dostavou osnovy a ttku se hodnota tloustky tkaniny snizuje.
Pokles tloust’ky tkaniny s klesajici dostavou ttku vidét v grafu 32 (v datovych fadach ve

tvaru trojihelnika).

Tento trend je patrny u celého souboru deviti experimentélnich tkanin. Hodnota tloustky

tkaniny je vyrazné ovlivnéna primérem ptize. Priméry osnovnich a utkovych niti jsou

vV

V réamci skupin tkanin se shodnymi dostavami osnovy (shodna jemnost ptizi) s rostouci
dostavou tutku klesd hodnota relativniho zvInéni osnovy. Hodnota relativniho zvInéni
osnovy je u vSech tkanin vys$si nez relativni zvinéni Gtku. Vzhledem k témét shodné
deformaci osnovnich a utkovych ptizi se da predpokladat, Ze snizujici se hodnota tloustky
tkaniny je tedy zptsobena touto zménou zvinéni. Pokles tloustky s rostouci hodnotou
dostavy utku ale u téchto podsoubori neni jednoznacny (datové fady ve tvaru

trojahelniki).

Hodnoty primérii osnovnich a utkovych niti, parametry pticné deformace a zvlnéni jsou

uvedeny v tabulce €. 8 na str. 55.

Tabulka 7: Hodnoty tloustky namérené z rezit pomoci obrazové analyzy u vSech tkanin

Tkanina Jemnost ptize | Dostavy |Tloustka tkaniny [mm]| 95% Interval

[tex] o/a [niti/cm] o/a stfedni hodnota spolehlivosti
3/16,5/24 16,5/16,5 31,8/24 0,234 (0,229;0,239)
3/16,5/27,8 16,5/16,5 31,8/27,8 0,236 (0,232,0,241)
3/16,5/31,8 16,5/16,5 31,8/31,8 0,222 (0,217 ;0,226 )
6/25/19 25/25 26/19 0,291 (0,285;0,297)
6/25/22,4 25/25 26/22,4 0,272 (0,268 ;0,277 )
6/25/26 25/25 26/26 0,282 (0,277 ;0,288)
9/40/15 40/40 21,2/15 0,359 (0,347 ;0,370)
9/40/18 40/40 21,2/18 0,350 (0,342;0,358)
9/40/21,2 40/40 21,2/21,2 0,331 (0,327 ;0,334)
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Obrdzek 32: Graf zavislosti tloustky tkanin na jemnosti prize a dostavé titku

5.5 Diskuse vysledki

V této kapitole jsou porovniny hodnoty tloustky tkanin naméfené na tlouStkomeéru

Mesdan a KES — FB3 a obrazové analyze.

V grafu na obrazku 33 jsou pro piiklad vyneseny hodnoty tloustky pro jednu tkaninu
9/40/18 naméiené na tloustkoméru Mesdan a systému KES v porovnani s hodnotou
tloustky namétfenou z feza tkaniny pomoci obrazové analyzy. Grafy pro dalsi tkaniny
jsou zobrazeny v ptiloze 3. U dat naméfenych na systému KES i u dat naméfenych na

tloustkoméru Mesdan je v grafech pti snizujicim se ptitlaku patrny stejny klesajici trend.

Pro hodnoty tloustky naméfené na systému KES jsou v grafu zobrazeny chybové tsecky
znacici 95 % intervaly spolehlivosti. V grafu je dobfe viditelné, Ze hodnoty tloustky
naméfené pomoci tloustkoméru Mesdan lezi ve vétSin¢ pripadii pfimo v intervalu
spolehlivosti nebo velmi blizko hodnot tloustky naméfenych systémem KES. Rozdil u
hodnot tloustky naméfenych na tloustkoméru Mesdan a systému KES neni statisticky

vyznamny.

Intervaly spolehlivosti u hodnot tloustky naméfenych na tlouStkoméru Mesdan jsou
velmi uzké, nelze je tedy v grafu dobfe zobrazit, hodnoty intervali spolehlivosti pro

tloustkomér Mesdan jsou viditelné v tabulkach ¢. 3 — 5.
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Nejsirsi intervaly spolehlivosti, tedy hodnoty s nejmensi pfesnosti a nejvyssi variabilitou,
byly zjistény u hodnot tloustky naméienych pii ptitlaku 0,1 kPa, a to jak u hodnot ze
systému KES, tak u hodnot z tloustkoméru Mesdan. Tkanina je pfi nizkém pfitlaku
stlacovana velmi malo, a proto je variabilita vyssi nez pti vysokych hodnotach pftitlaku,
kdy je tkanina stlatovdna na témét stejnou hodnotu tloustky. Pfi méfeni tloustky za
pritlaku 0,1 kPa na tloustkoméru Mesdan, bylo mozné tkaninou i pod pfitlakem pod
pritlacnou patkou posouvat, tento fakt by mohl byt také jednim z diivodii nizsi presnosti

méfeni.

Hodnoty tloustky naméfené pomoci obrazové analyzy jsou v porovnani s hodnotami
naméfenymi na KES — FB3 a tloustkoméru Mesdan u vsSech deviti experimentalnich

tkanin vyrazné nizsi.

Z grafu 33 je patrné, ze hodnota tloustky tkaniny 9/40/18 zjiSténd pomoci obrazové
analyzy je 1 pfinejvysSim ptitlaku 5 kPa niz$i neZ hodnota namétena pomoci dalSich dvou
metodik. Pfi1 hodnoceni tloustky touto metodikou byl predpokladan nulovy pfitlak,
tkanina neni umisténa po Zadnou patkou pfistroje a zddny pfitlak na ni neptisobi. Ke
zplosténi niti ve tkaning, tedy k pficné deformaci, ale pravdépodobné dochdzi béhem
piipravy mekkych tezl, kdy je tkanina impregnovana lepidlem, po ususSeni zalita do
vosku a po vytvrzeni jsou z hotového blo¢ku pomoci mikrotomu odd€lovany jednotlivé

rezy.

0,9
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0.4 o0 88 3 $ $ s ® KES
0,3 ® obrazova analyza

0,2

Tloustka [mm]
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Obrdzek 33: Porovndni tloustky tkaniny 9/40/18 v zavislosti na pritlaku mérené na
tloustkomeru Mesdan, KES a pomoci obrazové analyzy
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6 Predikce tloust’ky tkaniny

DalSim cilem préce bylo vypocitat hodnotu tloustky tkaniny podle teoretickych modeld.
K vypoctim byly pouzity parametry namétfené z fezii tkanin. Déle je v této kapitole

uveden dalsi cil prace - modelovani kiivek zavislosti tloustky na ptitlaku.

6.1 Vypocet tloust’ky tkaniny z parametri namérenych z fezi

Tloustku tkaniny Ize vypocitat nékolika zptsoby viz kapitola 2.1 v teoretické ¢asti prace.
Dulezitymi parametry pro vypocet tloustky jsou vzdy priméry volné osnovni a utkové
nité ve tkanin€ a hodnoty vySek vazné viny. Pro vypocet tloustky experimentalnich tkanin
v této praci byly pouzity jak vypocty na zakladé Peircova matematického modelu, které
vyuzivaji pouze dva parametry, pramér nité¢ a vySku vazné viny a zanedbavaji pticnou
deformaci nité ve tkaning, tak byly vyuzity modely, ve kterych se pocita se zploSténim

nit¢, zvinénim a vlivem vazby tkaniny.

Tloustka experimentalnich tkanin byla vypocitana na zakladé parametrii naméfenych
z m¢kkych feza tkanin pomoci makra ,,RezyTkaninou.mac* v systému obrazové analyzy
NIS-Elements AR 2.30. Pomoci makra Ize zméfit parametry v rdmci celého fezu tkaniny.
osnovnich a ttkovych niti, cirkularita a parametry piicné deformace a a b jako MaxFeret
a MinFeret, vice o pricné deformaci v kapitole 1.2 teoretické ¢asti prace. Namétrena data
z makra jsou ve formé textovych soubort, které lze pro dal$i praci pfevést do programu
Microsoft Excel, kde je také moZzné pro kontrolu vykreslit graf obsahujici soutfadnice
roviny tkaniny, soufadnice vazné viny a vaznych bodi. Cely postup price s makrem a

vice informaci o m&fenych parametrech je popsano v literatute [44].

Princip vypo¢tu:

Tloustka experimentdlnich tkanin byla vypoc¢itdna na zdkladé namétenych parametrti

podle téchto modelt:
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1) t =max(2h, + d,; 2h, + d,) (35)
2) t=max (2h, + b,; 2h, + by,) (36)

[M — M (1- ,10)”] ™. (37)

3 =
)t [(d0+du)+ 5 Ay B

Parametry:

bo, by, — parametry pticné deformace osnovni a utkové nité byly naméteny pomoci makra
ho, hu - vysky vazné viny byly vypocitany na zakladé naméfenych hodnot v makru jako
absolutni hodnota rozdilu soufadnic y tézisté€ nit€ a stfedni roviny tkaniny

B - stlateni osnovni nité bylo vypoc¢itano pomoci vzorce 6 v kapitole 1.2

Ao - zvInéni osnovy pomoci vzorce 13 v kapitole 1.5

f ™ koeficient provazani, hodnota je vzdy rovna 1, protoze vSechny tkaniny jsou

v platnové vazbg.

Tabulka 8: Prehled parametrii pouzitych pro vypocet tloustky tkanin

Tkanina |do [mm]|du [mm]|ao [mm]|au [mm] |bo [mm] |bu [mm]| ho [mm] fhu [mm]| Ao [-] |Au[-] | a[-] | B[-]

3/16,5/24 | 0,161 | 0,161 | 0,213 | 0,213 | 0,112 | 0,112 | 0,071 | 0,051 | 0,58 | 0,42 | 1,32 | 0,70

3/16,5/27,8| 0,161 | 0,161 | 0,223 | 0,207 | 0,123 | 0,129 | 0,072 | 0,056 | 0,57 | 0,43 | 1,29 | 0,80

3/16,5/31,8| 0,161 | 0,161 | 0,234 | 0,214 | 0,126 | 0,128 | 0,065 | 0,059 | 0,52 | 048 | 1,33 | 0,79

6/25/19 | 0,208 | 0,208 | 0,307 | 0,280 | 0,152 | 0,146 | 0,088 | 0,056 | 0,61 | 0,39 | 1,35 | 0,70

6/25/22,4 | 0,208 | 0,208 | 0,277 | 0275 | 0,141 | 0,146 | 0,071 | 0,061 | 0,54 | 046 | 1,32 | 0,70

6/25/26 | 0,208 | 0,208 | 0,285 | 0,270 | 0,144 | 0,152 | 0,071 | 0,080 | 046 | 0,54 | 1,30 | 0,73

9/40/15 | 0,272 | 0,272 | 0,405 | 0,346 | 0,204 | 0,176 | 0,106 | 0,064 | 0,62 | 0,38 | 1,27 | 0,65

9/40/18 | 0,272 | 0,272 | 0,410 | 0,380 | 0,206 | 0,203 | 0,098 | 0,073 | 0,57 | 0,43 | 1,40 | 0,75

9/40121,2 | 0,272 | 0,272 | 0408 | 0,367 | 0,197 | 0,191 | 0,088 | 0,075 | 0,54 | 046 | 1,35 0,70

Tabulka 8 obsahuje ptehled primérti osnovnich a ttkovych niti d,, d., parametry tkanin
naméfené pomoci makra ,,RezyTkaninou.mac* a parametry vypocitané na zdklad¢ dat

z tohoto makra.

Z dat v tabulce 8 vyplyva, Ze ¢im vEtsi je pramér piize, tim vétsi jsou tedy 1 hodnoty
parametrl pii¢né deformace, vysky zplostélé nité b a §itky zplostélé nité a. Se zvySujici

se vyskou nité b se zvysuje 1 tloustka tkaniny.

S primérem ptize a dostavami se méni také parametry vySky vazné viny, ¢im je primeér

nité mensi, tim se zmensuje vyska vazné viny.

Hodnoty relativniho zvInéni osnovni a utkové jsou mezi sebou provazany, zvysuje-li se

relativni zvinéni osnovy, pak relativni zvinéni ttku klesé a obracené.
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Vysledky:

Tabulka €. 9 obsahuje hodnoty tloustky vypocitané pro jednotlivé tkaniny na zaklad¢ tii

vyse uvedenych teoretickych modelii. Z tabulky €. 9 je u vSech tfi modell patrna zvysujici

se hodnota tloustky se zvysujici se jemnosti ptize pouzité ve tkanin¢ (jemnost ptize je

znacena jako prostfedni ¢islo v oznaceni tkaniny viz kapitola 5.1).

V grafu na obrazku 34 jsou pro srovnani vyneseny hodnoty tloustky tkaniny vypocitané

podle tti modeld. Nejvyssich hodnot tloustky bylo dosazeno pii vypoctech podle modelu

1, protoze tento model pocitd pouze s vyskou vazné viny osnovni nebo ttkové nité a

kruhovym primérem osnovni nebo utkové nité, ale nezahrnuje pti¢nou deformaci.

Hodnoty tloustky tkaniny vypoc¢itané podle modelii 2 a 3 jsou velmi blizké, tyto modely

pocitaji s tim, Ze osnovni nebo Utkova nit nema idealni kruhovy prirez, ale ze dochazi

k pficné deformaci, nit’ je zplosténa.

Tabulka 9: Prehled vypocitanych hodnot tloustky podle tr'i modelii

Tkanina Tloustka podle modelu 1 | Tloustka podle modelu 2 | Tloustka podle modelu 3
(mm) (mm) (mm)
3/16,5/24 0,303 0,254 0,243
3/16,5/27,8 0,306 0,268 0,275
3/16,5/31,8 0,29 0,256 0,261
6/25/19 0,385 0,329 0,323
6/25/22 4 0,33 0,282 0,302
6/25/26 0,369 0,312 0,291
9/40/15 0,485 0,417 0,395
9/40/18 0,468 0,402 0,436
9/40/21,2 0,448 0,373 0,397
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B Model1l ® Model2 ® Model3
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
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-0,100
3/16,5/24 3/16,5/27,8 3/16,5/31,8 6/25/19 6/25/22,4 6/25/26 9/40/15 9/40/18 9/40/21,2

Obrdzek 34 Porovnani hodnot tloustky experimentalnich tkanin vypocitanych na zaklade tri
teoretickych modelii

6.2 Modelovani krivek zavislosti tloust’ky na pritlaku

Tento vypocet vychdzi z ¢lanku [31] od S. De Jonga a kol., ktery popisuje experiment

zalozeny na Van Wykove zékonu o stlacitelnosti vldkennych seskupeni.

Podle ¢lanku je mozné napocitat hodnoty tloustky pro jednotlivé ptitlaky a nasledné
sestavit ki'ivku zavislosti tloustky na ptitlaku. Tato kiivka by méla byt velmi blizka kiivce

namétené na KES. Tloustku Ize vyjadrit ze vzorce (22) pro vypocet ptitlaku v kapitole 3:

(38)

to - tloustka vldkenného materialu za nulového ptitlaku
t” - limitni hodnota tloustky za maximalniho ptitlaku
P - ptitlak

A - materidlova konstanta

Pro modelovani kiivek byly vyuzity dva zpisoby vypoctu.
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6.2.1 Vypocet na zakladé hodnot naméienych na KES

Prvni zptisob vypoctu byl vyuzit pouze u tkanin 9/40/15, 9/40/18 a 9/40/21.2, u kterych
byla tloustka hodnocena pomoci KES. Parametry WC, TM a tp byly vybrany ze souborii
dat naméfenych na KES, jako primérné hodnoty z péti mefeni pro danou tkaninu.
Materidlova konstanta A byla vypocitana podle vzorce (23) v kapitole 3. Hodnota limitn{

tloustky ¢ “byla vypocitana podle vzorce:
wc
t'=TM — 2. (T) (39)

Vysledné hodnoty tloustky ¢ pro jednotlivé pftitlaky byly napocitdny podle vyse
uvedeného vzorce (38).
Vysledky:

V grafu na obrdzku 35 je zobrazena modelova kiivka pro tkaninu 9/40/15 spolu s
naméfenymi hodnotami tloustky na KES v zavislosti na ptitlaku. Kiivky pro dalsi tkaniny

jsou uvedeny v piiloze 4.
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Obrdzek 35: Graf namérenych hodnot tloustky na KES v zavislosti na pritlaku a modelova
krivka pro tkaninu 9/40/15
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6.2.2 Vypocet na zakladé hodnot namérenych na tlouskoméru Mesdan a v

makru

Druhy zptisob byl vyuzit u vSech deviti tkanin. Jako parametr 7o, tedy tloustka tkaniny pti

LAAY4

naméfend na tloustkoméru Mesdan viz kapitola 5.2.

Hodnota limitni tloustky ¢ “byla vypocitana jako soucet parametra pti¢né deformace b, a
bu, které byly naméteny pomoci makra viz kapitola 6.1. K vypoctu materidlové konstanty
byl pouzit vzorec (21) z kapitoly 3. V tomto vzorci jsou pro vSechny tkaniny stejné

hodnoty parametra Y, K a p. Lisi se pouze hodnota mérné hmotnosti tkanin W.

Hodnota Y, tedy Youngova modulu pruznosti pro polyesterova vlakna je podle literatury
[45] rovna 12,144 GPa. K je bezrozmérnd konstanta podle ¢lanku [31] s hodnotou 0,01 a
mérna hmotnost polyesteru p je 1380 kg/m?. Pro vypodet vyslednych hodnot tloustky ¢
pro jednotlivé ptitlaky byl opét vyuzit vySe uvedeny vzorec (38).

Vysledky:

V grafu na obrdazku 36 je zobrazena modelova kiivka pro tkaninu 9/40/15 spolu s
naméfenymi hodnotami tloustky na tloustkoméru Mesdan v zavislosti na pftitlaku.

Kiivky pro dalsi tkaniny jsou uvedeny v piiloze 5.
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Obrdzek 36.: Graf namérenych hodnot tloustky na tloustkoméru Mesdan v zavislosti na pritlaku
a modelova kiivka pro tkaninu 9/40/15
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6.3 Zhodnoceni vysledkii

V této kapitole jsou porovnany hodnoty tloustky ziskané vypoctem podle teoretickych

modell a méfenim na tloustkoméru Mesdan a KES.

V grafech na obrdazcich 37, 38 a 39 jsou pro srovndni vyneseny namétené¢ hodnoty
tloustky tii tkanin 9/40/15; 3/16,5/24 a 6/25/19 na tloustkoméru Mesdan pfi ptitlaku 1
kPa, tedy ptitlaku pfedepsaném normou spolu s hodnotami tloustky vypocitanymi podle
teoretickych modelii 2 a 3 viz kapitola ¢. 6. V grafu pro tkaninu 9/40/15, u které byla
tlouStka hodnocena i systémem KES, je pro porovndni vynesena 1 hodnota tlouStky
naméfend timto systémem opét pii pritlaku 1 kPa. Hodnoty tlouStky naméfené na
obrazové analyze a vypocitané podle Modelu 1 v grafech zobrazeny nejsou, protoze se

vyrazné liSily, jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach 5.4 a 6.1.

V tabulce €. 10 jsou vypocitané korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi dvojicemi metod
a modeld. Hodnoty korela¢nich koeficientl jsou vysoké, mezi metodami a modely je tedy
tésna, témei linearni zavislost. Tato zavislost je patrna i v korelacnich grafech na
obrazcich €. 40 a 41. VSechny korela¢ni koeficienty jsou statisticky vyznamné. Korela¢ni
koeficienty mezi hodnotami tloustky naméfenymi na systému KES a dalSimi metodami
a modely nebylo moZzné vypocitat z diivodu malého poctu hodnot. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 5.3, pouze u tfi tkanin byla tlouStka hodnocena syst¢émem KES. Pouze v grafu

¢. 41 je zobrazena zavislost mezi hodnotami z tloustkoméru Mesdan a KES.

Tabulka 10: Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi metodami a modely

Korelace mezi: Korelacni koeficient

tloustkomér Mesdan Obrazovd analyza 0,982
tloustkomér Mesdan Model 1 0,975
tloustkomér Mesdan Model 2 0,970
tloustkomeér Mesdan Model 3 0,963
Obrazovd analyza Model 1 0,991
Obrazovd analyza Model 2 0,987
Obrazovd analyza Model 3 0,955
Model 1 Model 2 0,996
Modell Model 3 0,953
Model 2 Model 3 0,957

Ze vsech ti grafi 37-39 je dobie viditelné, Ze hodnoty tloustky ziskané vypoctem podle
obou teoretickych modell jsou srovnatelné s hodnotami tloustky ziskanymi méfenim pii

ptitlaku 1 kPa pfedepsaném normou ISO 5084:1996 na tloustkoméru Mesdan a v ptipadé
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tkaniny 9/40/15 také na systému KES. Z tohoto srovnani vyplyva, Ze tyto dva teoretické

modely jsou pro hodnoceni tloustky tkaniny dobfe vyuzitelné.
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E 0,400 Tloudtkomér Mesdan
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2 0,200
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0,100
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Obrdzek 37: Srovnani hodnot tloustky tkaniny 9/40/15 namérenych na tloustkomeéru Mesdan a
systému KES pri pritlaku 1 kPa s hodnotami tloustky ziskanymi vypoctem podle teoretickych
modelii
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Obrdzek 38: Srovndni tloustky tkaniny 3/16,5/24 namérené na tloustkomeéru Mesdan pri
pritlaku 1 kPa s hodnotami tloustky ziskanymi vypoctem podle teoretickych modelii
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Obrdzek 39: Srovnani tloustky tkaniny 6/25/19 namérené na tloustkomeru Mesdan pri pritlaku
1 kPa s hodnotami tloustky ziskanymi vypoctem podle teoretickych modelii
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Obrdzek 40: Korelacni graf — korelace mezi hodnotami tloustky tkaniny namerenymi na
tloustkomeru Mesdan a hodnotami tloustky vypocitanymi podle teoretickych modelii.
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Obrdzek 41: Korelacni graf — korelace mezi hodnotami tloustky tkaniny nameérenymi na
tloustkomeru Mesdan a hodnotami tloustky namérenymi na obrazové analyze a KES
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Z7Aavér

Cilem této diplomové prace bylo na sadé experimentdlnich tkanin provést méfeni a
hodnoceni tloustky tkanin tfemi dostupnymi experimentdlnimi metodikami, stanovit vliv

pritlaku na hodnotu tloustky tkanin a metodiky porovnat.

Vsechny tkaniny jsou vyrobeny ze 100 % polyesteru, jsou utkany v platnové vazb¢ a lisi

se v dostaveé osnovy a utku a v jemnosti pouZité piize.

Prvnim typem metodiky, kterou byla hodnocena tlouStka vSech deviti experimentélnich
tkanin, bylo méteni tloustky tkaniny z mékkych fezii pomoci obrazové analyzy NIS-

Elements.

Déle byla opét u vSech tkanin testovana tlouStka na tloustkoméru Mesdan, tloustka byla
méfena pod pritlakem predepsanym normou a déle pod ptitlaky v rozmezi od 0,1 do 5,9
kPa. Byl potvrzen ptedpoklad, ze hodnota tloustky s rostoucim pftitlakem klesa. Se
zvySujicim se pritlakem klesa také variabilita, pfi nejvySSim pftitlaku jsou namétené
pritlaku 5,9 kPa a nejvysSich hodnot bylo dosazeno pfi ptitlaku 0,1 kPa. Pii ptitlaku 0,1
kPa byla tkanina na tloustkoméru Mesdan stlacena velmi mélo, dalo se s ni pod patkou
bez problémil posouvat, je tedy mozné, ze hodnota ptitlaku nebyla 0,1 kPa, ale nizsi. Pti
méfeni je vhodné peclivé vybirat mista bez vad a ohybi, ktera by mohla ovlivnit

namétenou hodnotu tloustky.

U tfech experimentalnich tkanin byla tloustka hodnocena systémem KES — FB3.
Tloustka tkaniny byla na tomto pfistroji méfena pod pfitlakem od 5 do 0 kPa. Namétené
hodnoty tloustky na tomto systému byly u vSech tfi tkanin velmi blizké hodnotdm
naméfenym na tloustkoméru Mesdan, grafy zéavislosti tloustky na ptitlaku mély stejny
trend. Obéma ptistroji lze tedy dosdhnout stejnych vysledkili, méteni tloustky pod vice

v v

KES, ktery je ale propojen s poc¢itatem a umoznuje vykreslit kompresni kiivky.

Hodnoty tloustky naméfené pomoci obrazové analyzy byly u vSech tkanin vyrazné nizsi
v porovnani s hodnotami ziskanymi méfenim na tloustkoméru Mesdan a systému KES.
Odlisné vysledky byly pravdépodobné zplsobeny vlivem stlaceni v pribéhu procest

ptipravy mékkych fezl tkanin.
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Z méfeni podle vSech tii metodik vyplyva, ze hodnota tloustky tkaniny se zvySuje
s jemnosti piize pouzité ve tkanin€. S jemnosti pfize se u pfizi vyrobenych ze stejného

materidlu zvétSuje primér, a tedy i hodnota tloustky tkaniny.

U vSech deviti experimentdlnich tkanin je patrny pokles hodnoty tloustky s dostavou
osnovy a tutku. Priméry osnovnich a utkovych niti jsou nejvétsi u tkanin s nejnizsi
dostavou a nejmensi u tkanin s nejvyssi dostavou. Hodnota tloustky tkaniny je vyrazné

ovlivnéna primérem pftize.

U skupin tkanin se stejnou dostavou osnovy a stejnou jemnosti piizi lze na zéklad¢
parametri tkanin vyhodnocenych z makra , RezyTkaninou.mac* ptedpokladat, Ze je
snizujici se hodnota tloustky tkaniny zpiisobena zménou zvinéni. Bylo zjisténo, Ze u
kazdé ze tfi skupin tkanin s rostouci dostavou tutku klesd hodnota relativniho zvIinéni
osnovy. Deformace utkovych a osnovnich niti je u vSech tkanin témét shodna. Hodnota
relativniho zvInéni osnovy je u vSech tkanin vyss$i neZ relativni zvIinéni utku. Pokles

tloustky tkaniny s rostouci hodnotou dostavy ttku neni u skupin tkanin jednoznacny.

U vsSech experimentalnich tkanin byla tloustka hodnocena také pomoci teoretickych
modelti. Potfebné parametry pro vypocet byly naméteny z mékkych fezl tkanin pomoci
makra obrazové analyzy. Hodnoty tloustky vypocitané podle modeli zahrnujicich
parametry zvInéni, pficné deformace a vazby byly velmi blizké hodnotam tloustky
naméfenym na tlouStkoméru Mesdan a systému KES — FB3 pfi ptitlaku predepsaném
normou, tedy 1 kPa. Teoretické modely zahrnujici parametry zvinéni a pticné deformace

jsou tedy pro odhad tloustky tkanin vyhovujici.

Dals$im tématem, které bylo v praci feSeno, je modelovani kiivek zavislosti tloustky na
ptitlaku. Na zédklad€ zndmych vztahtl, parametrech namétenych pomoci makra v systému
obrazové analyzy a hodnot tlouStky naméfenych na tlouStkoméru Mesdan a systému
KES byly sestaveny modelové kiivky zavislosti tloustky na ptitlaku pro experimentalni
tkaniny. Pro tfi tkaniny, u kterych byla tloustka hodnocena také na KES, byly sestaveny
modelové kiivky odpovidajici kompresnim kiivkdm z tohoto systému. Pro vSech devét
tkanin byly sestaveny modelové kiivky odpovidajici prib&hiim zavislosti naméfenych
hodnot tloustky tkaniny na pfitlaku na tloustkoméru Mesdan. Bylo prokdzano, ze

kompresni kiivku lze sestavit i bez méfeni na systému KES. Je potieba znalost hodnot
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tloustky pfi nulovém a maximalnim pfitlaku, namétenych na bézném tloustkomeéru, a

parametrt pri¢né deformace naméfenych z ezl tkaniny pomoci makra.
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Priloha 1: Hodnoty tloustky namérené na tloust’koméru Mesdan v zavislosti na

pritlaku
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Priloha 2: Hodnoty tloustky namérené na KES - FB3 v zavislosti na pritlaku
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Priloha 3: Porovnani hodnot tloust’ky experimentalnich tkanin v zavislosti na
pritlaku namérenych na tloustkoméru Mesdan, KES a pomoci
obrazové analyzy
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Priloha 4: Grafy namérenych hodnot tloust’ky na KES v zavislosti na pritlaku a
modelové kiivky ziskané vypoctem na zikladé hodnot tloust’ky z KES
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Priloha 5: Grafy namérenych hodnot tloust’ky na tloust’koméru Mesdan
v zavislosti na pritlaku a modelové kfivky ziskané vypoctem na zakladé
hodnot tloust’ky naméfenych na tlouskoméru Mesdan
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