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Abstrakt

Tato diplomova préce je zaméfena na prozkoumadni vlivu strukturnich parametrt
multifilové tkaniny na prodysnost. Vramci jejtho zpracovani byla nejprve
podrobné prostudovana dosavadni teoretickd zdkladna zaméfena na téma struk-
tury monofilu, multifilu a tkanin z né vyrobenych a také na zatim zjisténé po-
znatky o prodysnosti a pérovitosti tkanin.

Dale pak byly prométeny vzorky reznych multifilovych tkanin, pfedevsim
prameéry a Sifky niti v osnové a tutku a velikosti pora. Ty pak byly pfepocteny na
zakryti a poérovitost a nasledné byly zjisténé hodnoty srovnany s naméfenou pro-

dysnosti a byly popsany zjisténé vztahy mezi zjisténymi veli¢inami.

Klicova slova:

multifil, multifilova tkanina, propustnost, prodysnost, porozita



Abstract

This diploma thesis is focused on exploration of influence of the multifilament fab-
ric structure parameters on the air permeability.

At the first part there are the current theories of the structure of monofilament,
multifilament and fabric and their influence on the air permeability and fabric po-
rosity summed.

At the next - experimental part, the samples of grey multifilament fabrics
were measured. The multifilament diameter was calculated, width of the multi-
tilament in warp and weft and pores area were measured. The cover factor and
porosity were calculated and these results were compared with measured values

of the air permeability. The founded relations among values were described.

Keywords:

multifilament, multifilament fabric, permeability, air permeability, porosity
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Seznam pouzitych symboll

A [mz] plocha péru typu 1

Az [mz] plocha péru typu 2

As [mz] plocha péru typu 3

As[m’] plocha péru typu 4

Ac[m’] celkova plocha port ve stiidé

am [ktex”’m”]  Phrixav soudinitel zakrutu

a, [m] Sifka prafezu osnovni nité

Asc[m’] plocha stiidy vazby tkaniny

a,[m] Sifka prifezu atkové nité

b, [m] vyska prafezu osnovni nité

by [m] vyska prafezu ttkové nité

CFpo[1] délkovy Cover factor pro osnovu

CFpu[1] délkovy Cover factor pro ttek

CFp[1] plosny Cover factor

d[m] pramér kruhu

d[m] stfedni hodnota praméru niti ve tkaniné
Doty [M] obecné dostava prepocitand na ekvivalentni ¢tvercovou dostavu
Daim [M™] limitni dostava ¢tvercové tkaniny

emo [MM] ekvivalentni priimér monofilu

Diim [M™] limitni dostava tkaniny

o [Mm] prameér kruhového priifezu monofilu
iy [M] pramér multifilu

do [m] pramér osnovy

Do[m] dostava osnovy

De [m] pramér kruhového péru méfeného bublinkovou metodou
ds [m] substnéni prameér

Dy [m] dostava atku

dy [m] pramér atku

f[1] stupenl provazani tkaniny

fm [1] pocet fibril v multifilu

™ [1] opravny ¢initel

Fo[N] sila odvozena od pusobeni tlaku vzduchu
Fy[N] sila ovlivnénd povrchovym napétim sméceci kapaliny
g [m/s’] gravita¢ni zrychleni

h[m] vzdalenost mezi vlakny

Imo [km] délka monofilu

Lo[m] délka tkaniny ve sméru osnovy

Lu[m] délka tkaniny ve sméru ttku

my [1] pocet poéra typu 1 ve st¥idé vazby

m2 [1] pocet poéra typu 2 ve st¥idé vazby

ms [1] pocet port typu 3 ve stfidé vazby

my [1] pocet port typu 4 ve stfidé vazby
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PZD [%]
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PBS [%]
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Pug [%0]
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PZ (OA) [%]
Pz [%]

R [m/s]
Rap1 [M/s]
Rapz [M/s]
S [m?]

S [m?]

S* [m?]
Sc[m?]
Sct [mz]
Smo [M”]

hmotnot monofilu

pocet vldken v prifezu monofilu

pocet ploch fezt monofilu

pocet vaznych bodt ve stfidé ve sméru osnovy

pocet trojuhelnikovych jednotek v prarezu multifilu

pocet vaznych boda ve sttidé ve sméru ttku

porozita

roztec¢ niti

porozita odvozend z modifikované 2-D projekce porii

porozita odvozend z modifikované 2-D projekce pért s primérem
ze zaplnéni multifilu mi = 0,7

porozita odvozena z modifikované 2-D projekce pérti s primérem
z obrazové analyzy z kolmych pohledt

porozita odvozena z modifikované 2-D projekce pérti s primérem
z obrazové analyzy z pfi¢nych fez

porozita odvozena od velikosti maximélnich p6rt méfenych bub-
linkovou metodou

porozita odvozena od velikosti stfednich pért méfenych bublin-
kovou metodou

tlak vyjadfeny rozdilem hladin vodniho sloupce v U-trubici
Brierleyho relativni hustota

Brierleyho relativni hustota s priimérem ze zaplnéni multifilu mi =
0,7

Brierleyho relativni hustota s primérem z obrazové analyzy z
kolmych pohledt

Brierleyho relativni hustota s primérem z obrazové analyzy z
pri¢nych fezi

rozte¢ osnovnich niti

rozte¢ ttkovych niti

tlak z vnéjsi strany plisobici na bublinku

porozita odvozend z plosného zakryti

porozita odvozena z plosného zakryti s primérem ze zaplnéni
multifilu mi = 0,7

porozita odvozena z plosného zakryti s primérem z obrazové
analyzy z kolmych pohledt

porozita odvozena z plosného zakryti s primérem z obrazové
analyzy z pti¢nych fez

prodysnost

prodysnost pii tlakovém spadu delta p1

prodysnost pii tlakovém spadu delta p2

plocha méfeného péru

plocha fezi monofild v prifezu multifilu

substan¢ni prifez

celkova plocha prarezu multifilu

plocha strukturni jednotky ve tkaniné

plocha préifezu monofilu
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plochy périi ve strukturni jednotce ve tkaniné

plocha trojihelnikové jednotky hexagonalni soustavy vldken
tloustka tkaniny

jemnost prize

celkova jemnost niti ve ¢tvercové tkaniné

jemnost monofilu

jemnost nezkrouceného multifilu

jemnost osnovnich niti

jemnost atkovych niti

objem vlgjen ve strukturni jednotce

celkovy objem strukturni jednotky

objem vldken ve tkaniné

objem tkaniny

plosné zakryti
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da
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Seznam pouzitych zkratek

P36/20

P36/25

P44/27

P44/32

K45/21

K45/26

K48/37

K48/34

A64/18
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multifilova tkanina v platnové vazbé s dostavou osnovy 360 [cm]
a dostavou utku 200 [em]
multifilova tkanina v platnové vazbé s dostavou osnovy 360 [cm]
a dostavou atku 250 [em?]
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a dostavou utku 280 [ecm]
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»Védecky poznatek si musi kazdy sam pro sebe znovu objevit."
Prof. Ing. Bohuslav Neckéaft, DrSc.

Uvod
Propustnost vzduchu (prodysnost), na niz je celd diplomova prace orientovéna, je
jednou z dtlezitych uzivatelskych vlastnosti. Pfi vybéru textilie ¢i odévniho vy-
robku se o tuto vlastnost neziidka podrobné zajimaji také koncovi uzivatelé. Pti
vyrobé tkaniny je vSak prody$nost ovliviiovdna mnoha faktory, jeZ vychazeji
z technologie vyroby textilie, potazmo z jeji struktury. Proto je potteba jiz pfi vy-
robé, nebo jesté 1épe jiz pfi planovani vyroby kalkulovat s kone¢nou pozadovanou

prodysnosti a tyto ji pfipadné do jisté miry podrobit.
Cil prace

Hlavnim cilem prace bylo prozkoumat a pokud moZno popsat poznatky o vztahu
struktury multifilovych tkanin a jejich prodysnosti, aby bylo mozno zatadit pre-
dikci tohoto parametru do systému projektovani.

K dosazeni tohoto cile bylo sestaveno a nésledné realizovano nékolik podci-
I, jeZ 1ze v myslenkové roviné rozdeélit do dvou rovin, a to teoreticky zaklad a
experiment.

Prostfedkem dosaZeni tohoto cile bylo pro predloZené vzorky provést mé-
feni propustnosti, nalézt jejich zavislost na struktufe tkaniny a porovnat je se sta-
vajicimi modely. Tyto modely pak upravit, popf. navrhnout nové modely zavis-
losti.

V oblasti teoretického zakladu byly zahrnuty poznatky o struktute a vlast-
nostech textilnich vlakennych atvart z multifilu a multifilovych tkanin, poznatky
z oblasti definic a méfeni propustnosti (prodysnosti a pérovitosti) a soucasné teo-
rie zabyvajici se modelovanim zavislosti struktury tkaniny a propustnosti.

Do sekce experimentu pak byla zatfazena pfiprava vzork(, méfeni propust-
nosti a struktury predlozenych vzorkdi pomoci obrazové analyzy. Nasledovalo
vyhodnoceni méfeni a nalezeni zavislosti mezi strukturou a propustnostmi a na-

vrh apravy stavajicich modela.
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Struktura prace

Diplomova prace je rozdélena do kapitol ve tfech hlavnich ¢astech. V kapitolach
reSersni c¢asti je Cctendf seznamovan se zdkladnimi poznatky svazanymi
se strukturou a vlastnostmi zkoumanych textilnich Gtvart a také sjiz existujici
teorii zabyvajici se propustnostmi tkanin. Poznatky z této ¢asti byla podeptfena
cela ¢ast experimentalni.

Na cast reSersni navazuje ¢ast experimentalni. Ta je uvedena kratkou stati o
vyrobé a popisu zkoumanych vzorkh. Nasleduji kapitoly, v nichZz jsou popsany
postupy méfeni a vypocti parametri pfedloZenych tkanin. Vyhodnoceni nashro-
mazdénych dat a nalezeni souvislosti mezi nimi.

Préce je uzaviena diskuzi nad dosazenymi vysledky a zavérem hodnoticim

prabéh préce.

14



1. Resersni cast

1.1 Zakladni charakteristiky monofilu

Vldkna jsou zakladni stavebni jednotky vsech textilii. U textilnich vldken se dle
potteby stanovuje mnoho rtiznych charakteristik, jako napt. jejich délka, jemnost,
prameér, tvar pfi¢ného fezu, mérny povrch, stihlost, zoblou¢kovani, pevnost a taz-
nost apod. [1].

Tyto charakteristiky jsou podrobnéji popsany v literatuie [1, str. 10 - 13].

Tato kapitola se bude zabyvat jejich vymezenim pro monofily.

Monofil je nekone¢né vldkno (vldkno neomezené

i T

délky = hedvabi), zpravidla chemické ze syntetickych
polymert. Déle se zpracovava na staplova vlakna nebo
se druzi, popf. zakrucuje a zpracovava ve formé multi-

filu.

]-ITI.I:I

Nejdalezitéjsimi  charakteristikami struktury

monofilu jsou jeho jemnost a primér. Jejich popis vy-

chazi ze zdkladnich veli¢in, které jsou znazornény na Y |

obrazku 1.

Obr. 1: Zakladni parametry
monofilu

1.1.1 Jemnost monofilu

Jemnost monofilu se vyjadfuje jeho délkovou hmotnosti, tedy podilem hmotnosti
vlakna k jeho délce. Hmotnost m, je mozno vyjadfit jako soucin plochy priarezu
vlakna s, jeho délky I, a mérnd hmotnost materiadlu p, z néhoz je vlakno vyrobe-
no. Po jednoduché matematické apraveé jemnost vyjadiime také jako soucin plochy
priafezu vldkna a mérné hmotnosti materidlu vlakna. Uvedené tivahy jsou zfejmé

ze vztahu (1):

m s | p
__mo _"mo mo~”mo _
t_ﬂ: = i = | —Smopmol (1)
mo mo
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kde tmo je jemnost monofilu, mme je hmotnost monofilu, I, je délka monofilu, smo
plocha prifezu monofilu a pme je mérnd hmotnost materidlu z néhoz je monofil

vyroben.
1.1.2 Primér monofilu

V idealizovaném pripadé lze tvar monofilu pokladat za vélec, jehoz kolmym pra-
fezem je presny kruh. V tomto pfipadé pak priamér monofilu odpovida prameéru

kruhu dle vztahu (2):

g,
Smo = 1 (2)

kde smo je plocha prifezu monofilu a dumo je primeér kruhového prarezu monofilu

ideélniho valcového tvaru.

Vyjadtime-li ze vztahu (2) prameér dy, ziskame vztah (3):

o = 5 ©

Po dosazeni findlniho tvaru vztahu (1) do vztahu (3) ziskame vztah (4):

4t
e = .| —, 4
Do @

kde demo je ekvivalentni prameér monofilu, tu, je jemnost monofilu, pmo je mérna
hmotnost materialu z néhoz je monofil vyroben.

Vztah popisuje zédvislost priméru monofilu na jeho jemnosti a mérné
hmotnosti a ne na tvaru pritezu. Takto je moZzno vyjadfit pramér vlakna jakého-
koliv priifezu, pfi¢emz je tato veli¢ina dle [1] nazyvana ekvivalentni prameér vlak-
na (resp. monofilu).

Ekvivalentni primér vldken je pramér vlakna kruhového prifezu o stejné

plose jako ma skute¢né vldkno nekruhového priifezu.

1.2 Zakladni charakteristiky multifilu

Multifil je délkova textilie, ktera vznika ze dvou a vice monofilt a to bud’ druze-
nim nebo zakroucenim. Zakruty zde byvaji spiSe ochranné a proto byvaji udélo-

vany v relativné nizkém poctu na jednotku délky.
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Zakladnimi charakteristikami pro popis struktury multifilu jsou stejné jako
u monofild jemnost a primeér. ProtoZe se ale jednd o vys$si strukturni jednotku jsou
tyto charakteristiky svazany s jinymi neméné vyznamnymi veli¢inami. Jsou jimi

pfedevsim zaplnéni, zdkrut a seskani multifilu.
1.2.1 Jemnost multifilu

Jemnost multifilu udava pomér hmotnosti a délky multifilu. Pfi jejim vypoctu vy-
chdzime ze znalosti jemnosti monofilu popsané vztahem (1). Z této jemnosti pak
vypocteme jemnost multifilu v pfipadé, Ze jsou jednotlivé monofily usporadany
v rovnobézny svazek (nejsou zakrouceny) dle vztahu (5):

Ty = to [0, )
kde T je jemnost nezkrouceného multifilu, tno je jemnost monofilu a n je pocet

monofili v prafezu multifilu.
1.2.2  Zakrut multifilu

Zakrutem rozumime zakrouceni vldken ve sméru Sroubovice kolem osy pfize vy-
jadfené poctem celych otacek na délku 1 m. Zakrut je mozno vyjadfit dvémi za-
kladnimi zptisoby, jednak pomoci Kochlinova zdkrutového koeficientu (vztah 6),
jednak diky Phrixovu zdkrutovému koeficientu (vztah 7).:

al316
7= —, 6
NT ©

kde z je pocet zakruth [m1], aje Kochlintiv soucinitel zdkrutu a T je jemnost pfi-

ze [tex].

100

ek )

Z=am

kde am je Phrixtiv soucinitel zakrutu.

Kochlintv vztah (6) vychézi z teoretického sroubovicového modelu uloZeni
vlaken ve struktute multifilu. Phrixiv vztah (7) je upraven tak, aby s vys$si jemnos-
ti pfize doslo k ponékud rychlejsimu prirtstku zdkrut ve srovnéni se zavislos-
ti (6). PoZzadavek rychlejsiho pfirtistku je ovlivnén piedevsim pevnostnim hledis-

kem. Pevnost multifilu je dana v pfevazné mite jeho jadrem, jehoZz podil relativne,
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vici celkovému priafezu multifilu s rostouci jemnosti klesa. S rostouci délkou mul-
tifilu je vyuzivano nizsitho zakrutového koeficientu[2].

Podle [3] dochazi pii zvySovani zakrutového koeficientu, tedy pii vys$si
hodnoté zékrutu k mensi deformaci prafezu multifilu ve tkaniné. Tento jev pak

velmi vyrazné ovliviiuje dalsi strukturni parametry multifilovych tkanin.
1.2.3  Prdmér multifilu

Primér multifilu je ovlivnén predevsim priimérem monofilu, poc¢tem fibril a za-
krutem. Velmi vyznamny vztah je mezi prameérem, resp. zaplnénim multifilu (kte-
ré je zavislé na vnitfnim usporadani, tedy jak jsou k sobé navzajem ,ustaveny”
jednotlivé monofily) a zakrutem. Zavisi tedy na tom, zda je délkovy vlakenny
atvar zakrouceny ¢i nikoliv, timto se vSak zabyva blize az kapitola 1.2.3.

Pro zjednodusené vyjadfeni priméru multifilu, pomineme-li vliv zédkrutu a
nahodilého uspofddani vlaken vychazime z nékolika zakladnich pfedpoklada.
Prvnim z nich je teoretické zaplnéni p =1, kdy uvazujeme nulovy prostor mezi
jednotlivymi monofily, jak je znazornéno na obrazku 2b. Mluvime [1] o substanc-
nim pruafezu, jehoz plochu S je mozno vyjadfit podle vztahu (8):

S =NySmo (8)
kde smo je plocha fezu monofilu vypoctend dle vztahu (2) a n je pocet ploch fezii
monofiltl v fezu multifilu. Odtud pak vypocteme substan¢ni priimér ds dle vzta-

hu (9):
dy =y~ ©)

kde S§" je plocha substan¢niho prafezu multifilu a ds je substan¢ni primér.
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Obr. 2a: Pramér multifilu Obr. 2b: Substané¢ni pramér multifilu

Pramér multifilu zndzornény na obrazku 2a zahrnujici péry mezi vlakny je
mozno vyjadfit pomoci teoretického zaplnéni odvozeného z hexagondlni struktu-
ry uspofadani vldken v multifilu. Hexagondlni vlakenna struktura popisuje fez
paralelnim svazkem valcovych vldken znazornény na obrazku 3a. Osy vlaken jsou
ve vrcholech pravidelné Sestitthelnikové sité. Jednotkou struktury je rovnostranny
trojahelnik, zvétseny na obrazku 3b. Vélcova vldkna maji pramér d a jsou od sebe

vzdalena h. Plocha trojihelniku St je vyjadfena vztahem (10):

(d +h)* cos30° _ (d +h)*43

2 4 (1 0)

ST =
[1]

Zname-li pocet uvedenych trojahelnikovych jednotek nt v prifezu multifi-

lu, pak miZeme vypocitat celkovou plochu priifezu S, jak uvadi vztah (11):
S. =S; hy (11)
Odtud pak, obdobné jako v kapitole 1.1.2, vyjadiime ekvivalentni primeér

multifilu vztahem (12):

dpy, = —=, (12)

kde dinu je primér multifilu.
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Obr. 3a: Hexagonalni vlakenna Obr. 3b: Detail strukturalni jednotky
soustava

1.24 Zaplnéni multifilu

Zaplnéni Ize urcit nékolika zptisoby. Je mozné pocitat zaplnéni z podilt objemt ¢i

ploch:

=S
s (13)

Tyto moZznosti jsou blize popsany v literatufe [1] na stranach 15 a 16. Jiz
dfive bylo ukazano [4], Ze uspofadéani vlaken v pfi¢ném prifezu multifilu odpo-
vida vélcové struktufe. Vznikly tak idealizované modely usporadani vlaken ve
struktufe prifezu multifilu. Tato pfedstava je znazornéna na obrazcich 4a a 4b,
kde je velmi dobfe znatelné uspotfddani jednotlivych monofilt tak, ze vldkna tvoii
jakési vrstvy. Modely vychézi z poznatk [5], ze vldkna v multifilu maji jiz p¥i mi-
nimalnich dostfedivych silach tendenci zaujimat maximalné uspofadanou struk-
turu. Na obrazku 4a je znazornéno uspotradani, kdy jedno vlakno tvoii stted pfize
a dalsi vrstvy jsou uspofddany soustfedné kolem néj. Na obrazku 4b je patrno

¢tvercové usporadani vlaken v prafezu multifilu.

Obr. 4a: Vilcova struktura Obr. 4b: Valcova struktura
se stfedovym vlaknem [6] ¢tvercového usporadani [3]
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Srovnanim obrazka 3a a 4a zjistime, Ze se jedna o shodné uspotradani vla-
ken, pouze ve druhém piipadé jde o prifez multifilu z limitnim (maximalnim
moznym) zaplnénim. Je tedy moZzno toto zaplnéni vypocitat z rozdilu ploch ele-
mentarni strukturalni jednotky zndzornéné na obrazku 3b. Vysrafovana plocha
vlakennych fezt tvofi dohromady polovinu kruhu s pramérem d. Jeji velikost je
S=m?/8. Zaplnéni této struktury je rovno zaplnénim analyzovaného trojahelniku.
Pfi limitnim zaplnéni ziskdme uvedenymi dvahami hodnotu zaplnéni x =07, ktera
je dle [5] doporucena pro multifily a tkaniny z nich vyrobené. Zname-li zaplnéni
multifilu miizeme vypocitat jeho pramér (paklize uvazujeme kruhovy pritez) do-
sazenim do vztahu d = \/W . Pomoci ekvivalentni tvahy lze vypocitat zapl-

néni valcové struktury ¢tvercového usporadani.

1.3 Zakladni charakteristiky multifilovych tkanin

Tkanina je plosna textilie zpravidla tvofend dvémi na sebe kolmymi soustavami
niti spojenymi vzajemnym provazdnim. Podélnd soustava niti rovnobéznd

s pevnymi kraji tkaniny je osnova, pfi¢na soustava je atek [7].
1.3.1 Vazba multifilové tkaniny

Vazba tkaniny je zptisob provazani (kfizeni) niti ve tkaniné. U béznych tkanin
existuji jen dva zdkladni vazebni prvky. Jsou jimi osnovni a ttkovy vazny bod.
Méné bézné jsou tkaniny, u kterych se kiizi osnovni nité navzajem (napi. perlin-
kové tkaniny) [8].

Vazby tkanin zakreslujeme spolu s technickou vzornici na vzornicovy pa-
pir, coz je rastr, kde podélné mezery predstavuji osnovni niti (pofadi zleva dopra-
va) a pricné mezery zobrazuji utky (Cislujeme je zdola nahoru). Kazdy ctverecek
vzornicového papiru je jeden vazny bod. Zakresluji se osnovni vazné body, atko-
vé vazné body nevykreslujeme [7].

Vazby tkanin rozezndvame zdkladni, odvozené a sloZené. V préaci byly
zkoumdény pouze tkaniny v zdkladnich vazbéch, proto budou uvedeny podrobné-

Yz

ji. Zékladni vazby jsou nejjednodussi vazby, které se uplatriuji samostatné nebo
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tvoii zaklad pro odvozené nebo pro jiné slozitéjsi vazby. Rozlisuji se tii zdkladni

druhy: platnové, keprové a atlasové[9].
Platnova vazba

Platnova vazba (obrazek 5) je nejjednodussi a nejhustéji provazujici vazba. Stftida
vazby je tvofena dvémi osnovnimi a dvémi ttkovymi nitémi. Tedy ¢tyfmi vazny-
mi body, které se pravidelné stfidaji. Tkanina je oboustranna. Husté provazéani

platna zajistuje dobré zaplnéni tkaniny v obou smérech[9].

Obr. 5: Platnova vazba

Keprova vazba

Keprové vazba tvofi na tkaniné sikmé radky smérem zleva doprava nebo zprava
doleva. Pravy smér fadka oznacujeme pismenem ,Z”, levy pismenem ,S”, pfi-
¢emz stfedni ¢ast pismene vyjadifuje smér radkd. Pii stejné hustoté osnovy a ttku
probihaji fadky pod thlem 45°.Pfi hustsi dostavé osnovy jsou fadky strméjsi, pti
hustsi dostavé atku je sklon fadka mirnéjsi Rozlisuji se kepry osnovni (obrézek 6a)
a atkové (obrazek 6b). Osnovni kepr je kepr v némz prevladaji osnovni vazné bo-
dy. V atkovém kepru analogicky prevladaji ttkové vazné body. Nejmensi pocet

niti ve stiidé po osnové a po ttku je tfi[9]. Stfida keprové vazby je vzdy ¢tvercova.

Obr. 6a: Trivazny atkovy kepr Obr. 6b: Tfivazny osnovni kepr
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Atlasova vazba

Atlasova vazba vytvafi na tkaniné hladky povrch s nevyraznym jemnym Sikmym
fadkovanim rtzného sklonu. Je to vazba, jejiz vazné body jsou ve sttidé pravidel-
né rozloZeny a nesméji se dotykat. Tedy u osnovniho atlasu se nedotykaji atkové
vazné body a naopak. Atlas, v némz prevladaji osnovni vazné body, je osnovni
atlas (obrazek 7a). U utkového atlasu (obrazek 7b) prevladaji atkové vazné bo-

dy [9]. Nejmensi atlas je pétivazny.

Obr. 7a: Pétivazny tutkovy atlas Obr. 7b: Pétivazny osnovni atlas

Odvozené a slozené vazby

Odvozené vazby vznikaji ze zdkladnich vazeb a tkaniné dodavaji odlisny vzhled a
strukturu.

Odvozeniny platnové vazby vznikaji pfidanim vaznych bodd na vice os-
novnich ¢i atkovych niti (ryps), nebo soucasné v obou smérech (panama). Rypsy
se vyznacuji pficnym nebo podélnym vroubkovanim. Pro panamu je charakteris-
tické provazani do ¢tvercti nebo obdélniki.

Odvozené keprové vazby vzniknou ze zdkladnich keprt pfidanim dalsich
vaznych bodt, fadkd, zménou fddkovani, zménou thlu fadkovéni a dalsimi zp-
soby. Jsou to vazby atkové, oboustranné i osnovni.

RovnéZ odvozeniny atlasové vazby vznikaji ze zékladnich atlas(i pfidanim

vaznych bod nebo sestavenim odlisné vazby podle zasad atlasové vazby. I atla-

sové vazby jsou tutkové, oboustranné ¢i osnovni.
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Do skupiny slozenych vazeb fadime takové vazby, které davaji tkaniné od-
lisny vzhled, jiné vzorovani, specifické vlastnosti oproti vazbam zékladnim a od-

vozenym [9].
1.3.2 Dostava tkaniny

Dostavou tkaniny rozumime pocet niti kazdé dil¢i soustavy na jednotku délky,
obvykle na 10cm. Je-li tkanina vyrobena z niti obdobnych prameért v osnové i
v tatku a rovnaji se i dostavy obou soustav, pak se jednd o tkaninu ¢tvercovou. Do-
stava se bézné udava zlomkem D,/Dy, kde D, je dostava osnovy a Dy je dostava
atku. U multifilovych tkanin se dostava urcuje stejnym zptsobem jako u jinych

typt tkanin.
1.3.3 Zakryti tkaniny

Existuje nékolik zptsobti vyjaddfeni parametrt zakryti tkaniny [8].
Plosny koeficient zakryti uddva pomér plochy zakryté nitémi k celkové plo-
Se textilie nebo jejtho vazného prvku. Zakryti jednou soustavou niti (obrazek 8)

vyjadfuje pomér plochy osnovni nebo tutkové nité k vazného prvku:

Zo=do [pu :ﬁzdo EDO’ (14)
Po [pu Po

U_M_d_uzdumul (15)
Po Epu Pu

kde Z, (Z.) je zakryti osnovou (Gtkem), D, (Dy) je dostava osnovy (atku), d, (d.) je

pramér osnovnich (atkovych) niti a p, (pu) je rozte¢ niti

A |
ve tkaniné ve sméru osnovy (atku). / :
WZNES
Pomoci zakryti jednotlivymi soustavami niti je / |
pak mozno vyjadfit zakryti dvéma soustavami niti Z. "A&:}"
Plocha vazného prvku je po-pu, plocha zakryta osnovou < B

Obr. 8: Zakryti vazného prv-

je do-pu, Gtkem dy-p,, dvakrét (soucasné osnovni i atko- Ku [8]

vou niti) zakryta plocha d,-d, se pocita jen jednou, tedy:
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Zzpumo*'pomu_domu:d_o.Fd_U—m
Po [Py Po Py Polhy

=Z,+2,-2,Z, (16)

Waltzv stupent zakryti Zw souvisi s tzv. setkatelnosti. Pribliznd rovnost

plati jen v pfipadé malého rozdilu v primeéru osnovy a tatku. Je definovéan vzta-

hem (17):
ZW:(do+du)2|:Do |:Du:—:‘l[zo |:Zu/ (17)

d, +d
2

d=

- (18)

kde d je stfedni hodnota priméru niti ve tkaniné.

Cover factor je hodnoceni plosného zakryti definované Peircem. Dosud
jsme vychézeli z obtizné urcitelné veli¢iny d, coz vedlo ke snaze objektivizovat
zptisob urcovani zakryti. Primér nité je nahrazen odmocninou z délkové hmot-
nosti a Cover factor je definovan dvéma zptisoby jako délkovy nebo plosny.

Délkovy Cover factor je mozno vyjadfit vztahem (19):

CI:Do,u = Do,u |q/-r[Mtex]o,u ’ (19)

kde CFpy, « je délkovy Cover factor.

Neni to uz bezrozmérné vyjadieni zakryti. Vysledek je ovlivnén parametry
#, p (zaplnénim nité a mérnou hmotnosti vlakenného materialu).

Cover factor plosny je definovan podobné jako zakryti:

CFp = CFp, +CFp, —CFp, [CFp,, (20)

Peirce zde mimoto zanedbal hodnotu soucinu (posledni ¢len), coz je ale
mozné jenom pii relativnim vyjadrent, tedy pokud je CF v intervalu (01) [8].

Ve vsech uvedenych modelech existuji zjednodusujici predpoklady, pro néz
se stavaji jejich vysledky teoretickymi hodnotami, jeZ je nutno dale korelovat. Pre-
devsim zakryti jednou a dvémi soustavami niti a Waltzav stupeti zakryti pocitaji
s kruhovym prifezem nité, coz u multifild vlivem zna¢nych deformaci prarezi
neni mozné zanedbat. Teoretické korekce vic¢i tomuto pfedpokladu jsou podrobné
popséany v [5], [10] a [3] nebo je moZzno praméry nahradit rozméry priafeza niti
zjisténych pomoci obrazové analyzy. V pripadé zakryti vyjadfeného pomoci Co-

ver factoru mohou vznikat zna¢né nepfesnosti, pokud neni zndma jemnost niti a
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tato se pocitd na zdkladé jinych parametrti pfize. U multifild je mozno pouzivat
teoretické limitni zaplnéni multifilu x=07, jak bylo uvedeno v kapitole 1.2.3,
avsak i zde pak dochézi k nepiesnostem, které vychazeji z teoretickych modelt

chovani vlaken v priifezu niti.
1.34 Zaplnéni tkaniny

Dalsi pomérnou veli¢inou, kterou lze pouzit pfi kvantifikaci struktury tkaniny je
zaplnéni tkaniny. Zaplnéni udava pomeér objemu vlaken ku celkovému objemu
textilie nebo jejtho vazného prvku.

Zde vystacime pfi vyuziti priméru nité d s jedinym zptisobem vyjadieni,
stanovujicim pomér objemu nité k odpovidajicimu objemu plosné textilie:

_V, _Ad?0,+d?m,)
Vi 4D, p, I

, (21)

kde L,, L, jsou délky niti ve sméru osnovy, resp. atku a t je tloustka tkaniny, pfi-
¢emz u jednoduchych (jednovrstvych) vazeb tkanin s podobnou hodnotou zvInéni
osnovnich a tatkovych niti plati, Ze t = d, + dy. P¥i existenci uvedené ptiblizné rov-
nosti, hovofime o tzv. vyrovnané tkaniné.

I v tomto piipadé by bylo mozné nahradit problematicky primeér nité po-

dobné problematickou odmocninou z délkové hmotnosti nité T [8].

1.3.5 Plnost tkaniny

Struktura tkaniny je téz casto charakterizovana plnosti. Plnost tkaniny H je pomér
konkrétni dostavy k limitni, maximalni dosaZitelné dostavé. Definovana mtize byt
samostatné pro osnovu a ttek:

H = Do (22)
D

o,ulim

Obé dostavy ale nejsou na sobé nezavislé, proto byla nalezena hodnota, vy-
jadfujici plnost tkaniny celkové. Podle Brierleyho [11] je moZné pievést dostavu
nec¢tvercové tkaniny na ekvivalentni dostavu ¢tvercovou a ,Brierleyho plnost”

miiZze byt vyjadiena hodnotou:
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HB = — (23)

¢lim
kde Deik» je obecnd dostava prepocitana na ekvivalentni ¢tvercovou dostavu a Dim
je limitni dostava ¢tvercové tkaniny.

Limitni dostava ¢tvercové tkaniny pro platnovou vazbu je vyjadfena vzta-

hem (24):

1
D,y = ———, 24
él \/§|]j ( )

kde d = d, ;d” je sttedni prameér niti. Odvozeni vztahu (24) je podrobné popsédno

napf. v literatute [5].

Limitni dostavu ¢tvercové tkaniny je podle Brierleyho mozné definovat jako
soucin dostavy osnovy a dostavy tutku (vztah 25), pficemZz pfepocet vychéazi z
mnoha experimentt a z tvahy, Ze na proces tkani mé vétsi vliv dostava ttku nez
dostava osnovy a proto je kazda z téchto hodnot umocnéna jinym exponentem
odpovidajicim jeji vyznamnosti.

D, =DJ°DJ", (25)

Vztah (25) popisuje zavislost uvedenych veli¢in v pfipad¢, Ze jsou jemnosti
osnovnich i ttkovych niti totozné. V piipadé¢, ze tomu tak neni je potfeba do vy-

poctu zahrnout prepocet:
Dijm = (DoTO/Td )2/5 (DuTU/Té )%r (25a)
kde T, =T2°T.*® je jemnost niti pro vypocet ¢tvercové tkaniny.
Pfi jiné nez platnové vazbé 1ze dosdhnout hustsi tkaniny a tedy i vys$si ¢tvercové
dostavy. Pfepocet se provadi dle vztahu (26):
Deiim = Degim CF ™ (26)
Opravny ¢initel f zachycuje vliv druhu vazby dvéma parametry; f je stu-
peti provazani tkaniny, vyjadiujici mérny pocet priichodd ttku z rubu na lic a na-

opak. Je-li n, pocet radka (atkd) ve stfidé, pak plati:

27



n
f= 26
Z”: pocet zakiizeniv fadku (262)

= pocet vaznychbodi v iadku

m je doporuceno pro kepry 0,39; pro atlasy 0,42.
1.3.6 Propustnost tkaniny

Propustnost je vlastnost textilie udavajici mnozstvi nebo velikost latky, ktera pro-
jde textilii za jednotku casu pfi predem stanovenych podminkach. RozliSujeme
propustnost tkanin pro tekutiny, pevné latky a teplo, pficemz tekutiny déle déli-
me na kapaliny a plyny. Propustnosti pevnych latek jsou vyznamnym paramet-
rem pfedevsim u technickych textilii. Propustnosti plynti, kapalin a tepla maji svij
vyznam i u textilii odévnich. Propustnost plynti, predevsim pak vzduchu byva

obecné nazyvéana prodysnosti.

1.3.6.1  Prodysnost tkaniny

Prodysnost je schopnost plosné textilie propoustét vzduch za stanovenych pod-
minek. Je definovéna jako rychlost proudu vzduchu prochézejiciho kolmo zku-
Sebnim vzorkem pfi specifikovanych podminkéch pro zkusebni plochu, tlakovy
spad a dobu [12].

Prodysnost materialti ovliviiuji vlastnosti jejich struktury a druh Gpravy.
Prodysnost textilii je zavisla na jejich tloustce a objemové hmotnosti, vlhkosti, po-
¢tu vrstev a na tloustce vzduchovych vrstev mezi jednotlivymi tloustkami odévu.
Jak se zvétsuje tloustka textilie (pfi stalé objemové hmotnosti), zmensuje se pocet
prichozich pért a tim klesa prodysnost materidlu. Prodysnost textilii se rovnéz
snizuje s ristem jejich vlhkosti. SniZeni se vysvétluje zaplnénim péru kapalinou a

nabobtnani vldken, které brani prachodu vzduchu materidlem..
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1.3.7 Porozita tkaniny

Porozita je jednou zvyznamnych charakteristik plosnych textilii a proto je ji
vramci vyzkum vénovadna znacnd pozornost. Porozita ma souvislost napf.
s propustnosti vzduchu (prodysnost), svétla, tepla (viz. kapitola 1.3.6). Nejdtlezi-
téjsi poznatky dotykajici se tohoto tématu budou podrobnéji rozvedeny
v nésledujicich odstavcich.

Na porozitu, jako na vlastnost popisujici strukturdlni charakteristiky tkani-
ny je mozno pohliZzet z nékolika stran. Tyto rtzné pohledy jsou schématicky zna-

zornény na obrazku 9.

[ PoROZITA |

/\

[Mikrnpnruzita ]

o pOry nvnitf vliken
o pOry mezi vlakny

uvnitf nité

[Makrupuruzita]

" )
o pOTY mezi nitémi
uvniti ploiné textilie
epOry mezi vrstvami

textilie

N N

Obr. 9: Rozdéleni porozity

Péry uvnitf textilnich vldken jsou z hlediska prodysnosti jednozna¢né za-
nedbatelné jednak proto, Ze neprochézi naskrz textilii a jednak pro svoji zanedba-
telnou velikost. Textilie proto byva uvazovana jako biporézni struktura [13].

Prodysnost jedné vrstvy textilie je tedy do jisté miry ovlivnéna pory mezi
vlakny uvnitf niti. Hlavni podil na hodnotach prodysnosti vSak nesou péry mezi-
nitné. Obecné Ize za pory v textilii povaZovat vSechny prostory uvnitt této textilie,
které jsou za béZznych podminek, kdy je textilie obklopena vzduchem vyplnény

plynnou fazi, resp. vzduchem.
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Porozita vyjadfuje podil pért vzhledem k celkovému objemu textilniho

Gtvaru. Byva vyjadfovana pomémym ¢islem z intervalu (01), nebo v procentech v
intervalu (0;100) .

Porozita takto chdpana v8ak neni z hlediska hodnoceni prodysnosti textil-
nich materialti zcela dostate¢na. Vypovida pouze o tom, kolik vzduchu je v textilii
obsazeno, ale nevypovida nic o jeho rozloZeni - o distribuci pord, jejich typu, tva-
ru, vzdjemném uspoiadani apod. [13]. Stejny objem vzduchu muzZe byt v nékolika
malo velkych pérech, nebo v mnozstvi malych pért [1].

Porozita mtze byt stanovena z podil{i objemi ¢i mérnych hmotnosti nebo z
plodného zakryti textilie, pfi¢emz existuje nékolik rtiznych principt stanoveni plo-
chy portt ¢i plochy zakryté nitémi. Blize jsou uvedené principy vylozeny
v literatute [14].

Obecné je mozno porozitu vyjadfit jako podil plochy pért ve strukturni

jednotce danych rozmérii S, k velikosti plochy S této strukturni jednotky:

S
P= S, (27)

Pro vyjadieni plochy pérti je moZno vychdazet z rtiznych teorii, které se opi-
raji o rzné pohledy na tkaninu. Zatimco pfi klasickém vyjadieni zakryti (viz. ka-
pitola 1.3.3) se predpokldda tkanina jako plochy dvojrozmérny Gtvar a pory jsou
zde uvaZovéany jako ctverce ¢i obdélniky o urcité plose, zde je vice prihlizeno
k prostorovému usporadani jednotlivych prizi, resp. multifilt ve strukture tkani-

ny. Tyto pohledy jsou blize popsany v nésledujicich odstavcich.
1.3.7.1  Vyjadreni porozity z ploSného zakryti

Porozita je vyjadfena jako doplnék k zakryti tkaniny, pfi¢emz zakryti tkaniny ma-
ze byt v tomto pfipadé koncipovéano z vice raznych pohled, jak bylo uvedeno v
kapitole 1.3.3. Je-1i porozita P uvazovana jako doplnék obecného zakryti Z,, pak ji
miizeme vyjadrit vztahem:

P=1-7 (28)
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Zakryti je pak mozZno vyjadfit zminénymi zptsoby popsanymi v kapitole 1.3.3.

Vv,

Nejvhodnéjsi se jevi pouziti koeficientu plosného zakryti (vztah 16).
1.3.7.2  Modifikovana 2-D projekce port

Vyse uvedené teorie vyjadieni plochy périi jsou postaveny na predpokladu, ze
jediny existujici por ve tkaniné je ten, jenz ziskdme kolmou projekci tkaniny
a tudiz ze vzduch miize proudit pouze takovymito péry. To by vSak u husté do-
stavenych tkanin znamenalo, ze skrz né vzduch neproudi. ProtoZe tato teorie ne-
koresponduje se skutecnosti byla vyvinuta teorie nové, ktera lépe odpovida plat-
nym dé&jim. Timto se ve své praci podrobné zabyval Gooijer [15]. Svou teorii pfi-
tom postavil na znalosti Backerovych ¢ty typa péra (tabulka 1, sloupec 2.). Po-
moci téchto ¢tyf typh pori je mozné sestavit jakoukoliv vazbu tkaniny. Jsou zde
uvazovany nité vzdjemné se provazujici ve tkaniné jako valce. Pfi pohledu na pér
jsou pak do jeho plochy zahrnuty také dotykové plochy mezi vzduchem a prova-
zujicimi nitémi. Pfi prozkoumadni jednotlivych typti provazani ve tkaniné pak Go-
oijer odvodil kolmé priméty (tabulka 1, sloupec3.) Backerovych poérii a k nim se-

stavil vypocet otevienych ploch téchto pért (tabulka 1, sloupec 4.).

Tab. 1: Typy péra podle Backera a vypocet jejich plochy [5]

typ poru | kolmy primét
Oteviena plocha péru
(dle Backe- port
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(31)

A4 = po pu - pudo (32)

Ve vztazich uvedenych v tabulce 1 jsou A, a A, roztece mezi osnovnimi a
atkovymi niti, do a dy jsou praméry osnovnich a atkovych niti.

Modely pérti typu 2, 3 a 4 mohou mit ve vazbé tkaniny jinou orientaci po-
lohy, proto musi byt tato zména polohy zohlednéna pfi vypoctu zménou indexo-
vani.

S vyuzitim vztahti (29 az 32) pak mtizeme porozitu P urcit jako podil celko-

vé plochy vSech pori ve stiidé vazby Ac a celkové plochy A stfidy vazby tkaniny:

P :%, (33)
o (mA+ nyf;pﬂﬁ% +mA ) -~

kde n, a ny, jsou pocty vaznych bodi ve stfidé ve sméru osnovy a ve sméru atku a
m1 - ma jsou pocty port typu 1 - 4 obsazenych ve stfidé vazby. Musi tedy platit
vztah (35):
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2. Experimentalni cast

2.1 Vzorky materialu

Experiment byl provath na vzorcich reznych (neupravenych) polyesterovmcittifilo-
vych tkanin, které byly vyrobeny ve figrSpolsin spol. s r.o. Ceské Febové pevazi
pracovniky firmy za kratké asistence diplomantele{& autorky prace) z Technické uni-
verzity v Liberci. K jejich vyroB byl pouzit vzorovaci stavek CCi — SL8900 (obraték

Obr. 10: Vzorovaci stavek CCi - SL8900

Vzorky byly vyralEny dle zadanych pozadavke dvou sériich, které se liSi jem-
nostmi osnovnich a utkovych niti. V kazdé sériiyoytkany vzdy d¥ tkaniny v platnové,
atlasové a keprové vagla to tak, aby jedna z dvojice tkanin odpovidalgkinstem vyro-
by firmy a druha byla vyrobena s co n#dgi dostavou. Bylo Zadouci, aby tkaniny jedné
skupiny nély podobnou plnost. Parametry vSech zkoumanychitkgou znazorény v
tabulce 2, kde jsou ve 4. a 5. sloupci vypsanymetey osnovnich a utkovych nitifip
gemzt [tex] je jemnost nitify, je paset fibril v multifilu, Z [m™] je z&krut osnovich niti a

NR je ozn&eni, Ze byl material prokén vzduchem.
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Tab. 2: Pouzité vzorky

vaba | Qrmtent ol | Doy | SR | fe
Pl—l P44/27 | 440 270 7,8/24/300 7,5/36*1
P P44/32 | 440 320 7,8/24/300 7,5/36*1
K 2—1 K48/34 | 480 340 7,8/24/300] 75/36*1
K= K48/37 | 480 370 7,8/24/300] 75/36*1
- A4—1(3) A80/22 | 800 220 7,8/24/300| 7,5/36*1
;é A4—1(3) A80/28 | 800 280 7,8/24/300| 7,5/36*1
F>1—1 P36/20 | 360 200 16,7/36/30p 16,7/36* 1
P P36/25 | 360 250 16,7/36/30p 16,7/36* 1
K2—1 K45/21 | 450 210 16,7/36/300 16,7/36*1
K= K45/26 | 450 260 16,7/36/300 16,7/36*1
« A4—1(3) AG4/18 | 640 180 16,7/36/300 16,7/36*1
§ A% (3) |A6ai26 | 640 260 16,7/36/300 16,7/36*1

2.2

Provadéné experimenty

Na vsech vzorcich byla provedena méfeni prodysnosti a pérovitosti a byly zde
zjistovany rozméry osnovnich a ttkovych niti po zatkani do tkaniny. Rozméry
byly zjistovany pomoci obrazové analyzy dvojim zptsobem. Jednak z kolmych

pohledti a jednak z fez.
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2.2.1 Méreni prodysnosti

Tento experiment byl provadén jako prvni, protoZe pravé k predikci této vlastnos-
ti byla celd prace sméfovéana. Celé méfeni probéhlo béhem jednoho dne neklimati-
zované laboratofi Katedry textilnich materidl na pristroji Metefem FF-12/A dle
normyCSN EN ISO 923716].

Podstatou zkousky je méfeni mnozstvi vzduchu, ktery prochazi mezi proti-
lehlymi plochami textilie, vztazené k ¢asu a testované plose a méfené pii standar-
dizovaném tlakovém spddu, v pfipadé wuvedenych méfeni vrozsahu od
25 do 200 Pa. Jednotlivda méteni byla odstupriovana po 25 Pa. Pro méfeni byla po-
uzita méftici hlava o plose 20 cm?.

Pfepocet namétenych pratokd vzduchu pfes tkaniny na prodysnost R je

uveden v normé [16].
2.2.2 Méreni velikosti pord

Velikost pért byla meéfena pomoci bublinkové metody v laboratofi Katedry

netkanych textilii. Byly méfeny maximalni a prameérné velikosti po6rti.
2.2.2.1  Méfeni maximalni velikosti pord bublinkovou metodou

Pfi méfeni jsou vzorky materidlu o plose 44 cm? upnuty do upinaci celisti. Po za-
pnuti vzduchovaciho motorku jsou zality smaceci kapalinou (ethanol) a postupné
je zvétsovano mnozstvi vzduchu ptsobiciho na textilii az do prachodu prvni
vzduchové bublinky skrz textilii. V okamziku prichodu prvni bublinky vzduchu
textilii je odecten tlak vzduchu pod textilii. Tlak pn je vyjadfen rozdilem hladin
vodniho sloupce Ah [mm] v U-trubici tlakoméru a pfepocitava se na Pascaly dle
vztahu (36):

p=Ahlplg, (36)
kde p, je hustota vody ve vodnim sloupci tlakoméru a g = 9,81 [m/s?] je gravitac-

ni zrychleni.
Odtud je pak zjistény tlak prepocitdn na maximdlni velikost péru dle tvahy

znadzornéné na obrazku 11.
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Obr. 11: Podstata bublinkové metody [JH]

Prepocet vychazi z pfedpokladu kruhového tvaru péru nad nimz se tvoii
bublinka tvaru polokoule. Ze spodni strany vzorku ptsobi sila F, odvozena od
plsobeni tlaku vzduchu (vztah 37):

Fo = RSy (37)
kde S, je plocha méfeného péru. Tuto plochu je vSak nutno pro dalsi vypocet pre-
vést na pramér D, kruhového péru:

D2

s==" (38)

Sila F, se porovnava se silou F,ovlivnénou povrchovym napétim smaceci kapali-
ny dle vztahu (39):
F, =D, (39),
kde y je povrchové napéti smaceci kapaliny, tedy ethanolu (y, = 0,0228[ N/ m] )-
Porovnanim vztahu (37) s dosazenim (38) se vztahem (39) ziskame rovni-
ci (40) z niz po Gpravach vypocteme pramér poru a z néj dosazenim zpét do vzta-

hu (38) plochu maximalniho péru kruhového tvaru.

2

7D 4y
= P =27 40
yib, = p i 0 (40)

Zpétnym dosazenim do vztahu (38) ziskdme plochu méfeného péru.
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2.2.2.2  Méfeni primérné velikosti pérd bublinkovou metodou

Pfi méfeni jsou vzorky materidlu o plose 17 cm? upnuty do upinaci celisti. Nejprve
jsou proméfeny nesmocené vzorky, pfi riznych hodnotach pratoku vzduchu pres
textilii a jsou odecitany odpovidajici hodnoty tlakd. Poté se méfeni zopakuje
s pouzitim smaceci kapaliny (mineralni olej y,, =0,0347 [N / m] ). Odectené hodnoty
byly vyneseny do grafu. Na obrazku 12 je pro ilustraci uveden graf zjisténych
hodnot pro platno P44/32.
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Obr. 12: Odecteni hledaného tlaku z grafického vyjadfeni méfenych zavislosti

Hodnoty naméfené za sucha jsou vyneseny spolu s polovi¢nimi hodnotami
pratoku téchto méfeni (modré kiivky v obrazku 12). K nim jsou vyneseny hodno-
ty méfeni se smaceci kapalinou (¢ervend kiivka v obrazku 12). V misté priiseciku
kiivky zavislosti méfeni za mokra a poloviny zavislosti méfeni za sucha je odecte-
na hodnota hledaného tlaku, kterd je nasledné prepoctena na pramér stfedniho
kruhového péru obdobné jako v pripadé maximélnich pért (kapitola 2.2.2.1, vzta-

hy (37) az (40)).
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2.2.3 Méreni rozméri niti ve tkaninach

Pro zjisténi rozmért osnovnich a ttkovych niti ve tkaniné byly vzorky prométeny
pomoci obrazové analyzy v programu NisElements v laboratoti Katedry textilnich
technologii. Rozméry byly zjistovany z kolmych pohled na tkaniny a z pficnych

fezl tkanin.
2.2.3.1  Méfeni Sitek niti ve tkaninach pomoci kolmych pohled(

Vzorky tkanin byly proméfovény v odrazeném svétle, protoze v prochdzejicim

svétle nebyly dobie viditelné pozadované obrysy osnovnich a ttkovych niti. Na

VN

kazdé tkaniné byly méfeny Sifky osnovnich a ttkovych niti. A to v oblasti mezi

NP4

nitémi, tak jak je to naznaceno na obrazku 13a. Vedle $ifek niti byly rovnéz prome-

feny $itky port (obrdzek 13b), z nichz pak byly vypocteny plochy port.

Obr. 13a: Méfeni $ifky nité z kolmych Obr. 13b: Méfeni $ifky
pohleda poru z kolmych pohledi

2.2.3.2  Méfeni rozmérd niti ve tkaninach z pficnych fezl

Rozméry niti z pfi¢nych fezt tkanin byly pfevzaty od diplomantky Martiny Ram-
bouskové, ktera se ve své préci [17] zabyva geometrickou strukturou multifilovych
tkanin a pfi jejim vzniku pracovala se shodnymi vzorky tkanin. Rozméry byly pofi-
zovany v mistech nad osou vazné viny v provazani tkaniny (obrazky 14a a 14b). Mé-
feny byly 8itky a a vysky b ploch deformovanych prafezi osnovnich (a,, bo) a ttko-

vych (a4, by) niti v to v mistech zakfizeni a v mistech bez zaktizeni. Zakiizenim se ro-

zumi Usek nit spojujici vazné body tak, Ze nitgghazi z jedné strany na druhou.
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Obr. 14a: Méfeni rozméra niti z pficnych feza Obr. 14b: Osa vazné viny
osnovni nité

Dtivodem prevzeti vysledkii provedenych méfeni z préace [17] bylo porov-

nani zavislosti prodysnosti s parametry struktury tkanin ziskanymi v raznych

mistech, aby bylo mozné sestavit co nejucelenéjsi soubor poznatkd.

2.3 Vyhodnoceni a diskuze

Meéteni kazdou metodou bylo provedeno opakované. Pocty opakovani pfi jednot-

livych experimentech jsou shrnuty v tabulce 3.

Tab. 3: Pocet opakovani méfeni pro jednotlivé experimenty

experimentalni metoda

pocet opakovani méfeni (podrobnosti)

méfeni prodysnosti

20 (pro vsechny tlakové spady v kaz-

dém vzorku)

maximalni
10 (v kazdém vzorku)
méfeni velikosti port | pory
bublinkovou metodou | praimérné |3 (nedostatek mineralniho oleje a velka
pory stejnomérnost métent)
| kolmé
méfeni rozmért niti 100 niti a 100 pért (v kazdém vzorku)
pohledy
pomoci obrazové ana-
» pri¢né (prevzaty primérné hodnoty az po sta-
yzy
fezy tistickém zpracovani) [17]
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Zpracovani naméfenych dat, vyhodnoceni a diskuze jsou uvedeny

v nésledujicich kapitolach.
2.3.1 Zpracovani namérenych dat

Veskera nameétena data byla statisticky zpracovana pomoci pocitacového progra-
mu QCexpert. Po ovéreni zdkladnich predpokladii o datech (homogenita, normali-
ta, nezavislost) byly pocitany odhady zdkladnich statistickych parametrti: aritme-
ticky pramér, smérodatna odchylka, rozptyl a 95%-ni interval spolehlivosti.
Vysledky statistickych vypoctii jsou uvedeny v ptiloze 1. Statisticka zpra-

covani pro data ziskand z pfi¢nych fezti tkanin nebyla z [17] pfevzata.
2.3.2 Hodnoceni porozity

Namgiené parametry velikosti prbyly po statistickém zpracovanfgpaiteny na poza-
dované parametry a ty byly naslédmrovnavany s hodnotami prodySnosti 2ji§imi pri
tlakovém spadu 100 Pa.
Porozita byla vyjatena nasledujicimi Zizoby:
= Py pomoci ploSného zakryti (viz. kapitdl®.3, vzorecl6)
= P,  pomoci modifikované 2-D projekce @dfviz. kapitolal.3.7.2, vzorce34)
Pro vyp@ty ploSného zakryti a modifikované 2-D projekcetpbyly ve vzorcichl6 a34
pouzity ti odliSné hodnoty grméra osnovnich a Gtkovych niti:
= Pz0,7: P2p07) pramér nit¢ pri  teoretickém zapkni multifilu
L =07 (viz. kapitolal.2.4)
= Pzona); Paooa)  Sitky niti ziskané pomoci obrazové analyzy z kolmych
pohledi (viz. kapitola2.2.3.1)
= Pzr); Pangr) ziskané pomoci obrazové analyzy #cpych fezi
(viz. kapitola2.2.3.2)
Takto ziskané @méry niti jsou uvedeny v tabulce DalSi moZnosti vyjdeni porozi-
ty jsou:
= Pgs pomoci velikosti s$ednich pdli zjiStnych bublinkovou metodou
(viz. kapitola2.2.2.2)
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= Pgy pomoci velikosti maximalnich pir zjisttnych bublinkovou metodou
(viz. kapitola2.2.2.1)

Nakonec byla prodySnost porovnavana také s:
* Ppp  Brierleyho relativni hustotou (viz. kapitola 1.3.5, vzorec 23),

kde bylo roviZ vyuZito pro vypoet riznych vyjadeni paiméra multifilu jako
v piedchozich fipadech:

= Pug,7); Pusoa); Pus().

Tab. 4: Priuméry niti pro vypocet porozity

gifka nité naméfena na OA z
prameér nité se zaplné- | sifka nité naméfena na pri¢nych feza
nim 0,7 OA z kolmych pohledi | v misté kiizeni | v misté bez
niti kiiZeni niti
d, [m] d, [m] a, [m] a, [m] ao[m] | a,[m] | a, [m] | a,[m]
P 36/20 1,49E-04 1,49E-04 2,50E-04 3,61E-04 2,94E-04 | 3,60E-04
P 36/25 1,49E-04 1,49E-04 2,45E-04 3,15E-04 2,80E-04 | 3,17E-04
P44/27 | 1,02E-04 1,00E-04 1,66E-04 1,77E-04 1,96E-04 | 2,94E-04
P 44/32 1,02E-04 1,00E-04 2,63E-04 2,55E-04 1,95E-04 | 2,65E-04
K 45/21 1,49E-04 1,49E-04 2,09E-04 3,57E-04 2,68E-04 | 3,65E-04 | 2,23E-04 | 3,66E-04
K 45/26 1,49E-04 1,49E-04 2,06E-04 3,18E-04 2,78E-04 | 3,18E-04 | 2,28E-04 | 3,22E-04
K48/34| 1,02E-04 1,00E-04 1,56E-04 1,58E-04 1,82E-04 | 2,90E-04 | 1,58E-04 | 2,68E-04
K48/37| 1,02E-04 1,00E-04 2,40E-04 2,53E-04 1,81E-04 | 2,70E-04 | 1,63E-04 | 2,50E-04
A 64/18 1,49E-04 1,49E-04 1,56E-04 * 5,56E-04 * 2,88E-04 | 4,17E-04 | 1,96E-04 | 4,16E-04
A 64/26 1,49E-04 1,49E-04 1,56E-04 * 3,85E-04 * 2,86E-04 | 3,62E-04 | 1,77E-04 | 3,67E-04
A80/22| 1,02E-04 1,00E-04 1,25E-04 * 455E-04* | 1,96E-04 | 3,83E-04 | 1,43E-04 | 3,80E-04
A80/28| 1,02E-04 1,00E-04 1,25E-04 * 3,57E-04* | 2,03E-04 | 3,26E-04 | 1,38E-04 | 3,34E-04

Diskuze

Hodnoty $ifek niti * nebylo mozno na OA z kolmych pohledi naméfit (obrazek
15). Tkaniny atlasové vazby byly prili§ husté, takZe nebylo mozno identifikovat
hranice jednotlivych niti. Hodnoty uvedené v tabulce byly vypocteny za predpo-

kladu, Ze sifka niti se musi v takovychto tkanindch rovnat rozteci (p=1/D).
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2.3.2.1

Jak bylo jiz v pfedchozi kapitole uvedeno, bylo plosné zakryti vyjadfeno pro raz-
né priméry osnovnich a atkovych niti. Zakryti bylo vypocteno dle vztahu (16).

Jeho hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5. Ze zakryti byla podle vztahu (28) vypoc-

tena porozita (tabulka 6).

Tab. 5: Vypoctené hodnoty plosného zakryti
Zakryti [%
Z,7) Z04) Zy)
P 36/20 67,61 97,20 101,60
P 36/25 71,06 97,49 100,14
P 44/27 59,83 85,84 97,19
P 44/32 62,59 102,92 97,88
K 45/21 77,53 98,51 104,83
K 45/26 79,98 98,76 104,38
K 48/34 66,38 88,29 99,80
K 48/37 | 67,92 100,98 99,98
A 64/18 96,82 100,00 * 121,04
A 64/26 97,34 100,00 * 104,88
A80/22 | 85,74 100,00 * 108,90
A 80/28 86,84 100,00 * 105,42
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Porozita vyjadiena pomoci ploSného zakryti

Tab. 6: Vypoctené hodnoty porozity Pz
Porozita [%]
Pz, P74 Pz
P 36/20 32,39 2,80 -1,60
P 36/25 28,94 2,51 -0,14
P 44/27 40,17 14,16 2,81
P 44/32 37,41 -2,92 2,12
K 45/21 22,47 1,49 -4,83
K 45/26 20,02 1,24 -4,38
K 48/34 33,62 11,71 0,20
K 48/37 32,08 -0,98 0,02
A 64/18 3,18 0,00 * -21,04
A 64/26 2,66 0,00 * -4,88
A 80/22 14,26 0,00 * -8,90
A 80/28 13,16 0,00 * -5,42




Diskuze

Hodnoty porozity oznacené * u atlasovych vazeb dosahuji 0%, dGvody jsou uve-
deny jiz v diskuzi k tabulce 4, (kapitola 2.3.2).
Hodnoty porozity Pzoa) a Pz nabyvaji i zapornych hodnot. Je to pravdé-

NP

podobné zptisobeno tim, Ze zjisténé hodnoty Sifek niti jsou vétsi, nez rozte¢ niti

NP NN

dand dostavou (Sifka niti je vétsi neZ prostor pro zaktizeni). Lze tedy konstatovat,
ze parametry $itky niti uréené metodikou pfi¢nych fezi nejsou vhodné pro vy-
pocty porozity. Divodem je patrné nadhodnoceni dat (rozsypéni fibril multifilu)
v hustych tkaninach.

Pro nalezeni zavislosti mezi prody3snosti a hodnotami porozity, které byly
vypocteny vyse popsanym principem, byly konstruovany grafy. Vsechny varianty
grafli jsou uvedeny v piiloze 2, v této kapitole je na obrazku 16 zobrazena pouze
zavislost mezi prodysnosti a porozitou vyjadienou ze zakryti, jeZ bylo vypocteno

z priuméru piize se zaplnénim u = 0,7, protoZe pouze v tomto pfipadé byla pro-

kazana statisticky vyznamna zavislost.

Porozita vyjddiena pomoci plogného zakryti
(pti priméru ze zapInéni y =0,7)
35000
30000 - X
X

— 25000 1
= X Platny
= 20000 | K e
£.15000 y X % Aelpr
~ 1 X X Atlas

10000 % >

5000 -
0 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Pz0,7) [%]

Obr.16: Grafické vyjadieni zavislosti prodysnosti na Pz,

Je graficky zndzornéno, ze moznost vyjadfeni porozity z plosného zakryti
(vztah 16), kde je hodnota prameéru multifilu vypoctena z kruhového prarezu nité
se zaplnénim =07 (viz. kapitola 1.2.4) koresponduje s hodnotami prodysnosti
pouze v pfipadé multifilovych tkanin vyrobenych v platnové vazbé. Je mozno

konstatovat, Ze na zdkladé tohoto zjisténi miizeme prodysnost multifilovych tka-
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nin vyrobenych v platnové vazbé predikovat pomoci porozity vyjadiené
z ploSného zakryti s nitémi se zaplnénim 4 = 0,7 dle vztahu (41):

Rlmm/ s| = 701e°2 el (41)

Pro tkaniny vyrobené v atlasové a keprové vazbé neni ziejma zadna zavis-

lost. Pravdépodobnym davodem je odlisnost ve struktufe provazani niti ve tkani-

né. Je mozno predpokladat, Ze zde dochazi k otevirani mezinitnych pért ve flotu-

jicich Gsecich niti.

2.3.2.2  Porozita vyjadifena pomoci modifikované 2-D projekce poér

I v tomto pripadé bylo pocitano s riznymi priméry prfize (viz. tabulka 4). Plochy
pora pro vypocet byly vyjadieny dle vztahti 29 az 32. Z vyslednych hodnot pak

byla vyjadfena porozita (vztah 34). Kone¢na data jsou zobrazena v tabulce 7.

Tab. 7: Vypoctené hodnoty porozity P.p
Porozita [%]
Papo,7) Paopoa) Popy
P 36/20 80,48 22,86 20,21
P 36/25 78,94 22,38 21,35
P 44/27 53,01 18,41 23,66
P 44/32 50,84 29,54 23,12
K 45/21 81,47 21,70 20,73
K 45/26 79,70 20,45 18,46
K 48/34 53,89 13,27 17,87
K 48/37 52,09 23,70 17,17

A 64/18 74,83 0,00* 8,32
A 64/26 73,25 0,00* 6,60
A 80/22 35,97 0,00* 8,33
A 80/28 34,43 0,00* 7,49
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Diskuze
Hodnoty porozity oznacené * u atlasovych vazeb dosahuji 0%, dGvody jsou uve-
deny jiz v diskuzi k tabulce 4, (kapitola 2.3.2).

Pro nalezeni zavislosti mezi prodysnosti a hodnotami porozity, které byly
vypocteny vyse popsanym principem, byly konstruovany grafy. VSechny varianty
grafli (véetné navrzenych vztaht a korela¢nich koeficienti1) jsou uvedeny v piiloze
2, nyni je na obrazku 17 vyobrazena zavislost mezi prodysnosti a porozitou vyjad-
fenou pomoci modifikované 2D projekce pért z priaméru ptize, ktery byl ziskan
méfenim na obrazové analyze z pfi¢nych fezi, nebot pouze pro tento ptipad byla

prokazana statisticky vyznamna zavislost.

Porozita vyjadiena pomoci modifikované 2-D projekce port
(pfi priméru ze sifek méfenych na OA z piicnych fezt)
35000 -
30000 - X
. 25000 - X -
= X Platno
& 20000 - K
E. 15000 - % X X Kepr
~ X X Atlas
10000 - X %
5000 X "
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Py [%]

Obr.17: Grafické vyjadreni zavislosti prodysnosti na Papg

V grafu na obrazku 17 je zndzornéno, Ze moZznost vyjadfeni porozity pomo-
ci modifikované 2D projekce porii (vztah 34), kde byla velikost praméru multifilu
vyjadfena $ifkou niti zjisténou pomoci obrazové analyzy z pfi¢nych fezd tkanin
(viz. kapitola 2.2.3.2) souhlasi s hodnotami prodysnosti pouze v pfipadé multifilo-
vych tkanin vyrobenych v atlasovych vazbach. Je moZzno konstatovat, Ze na zékla-
dé tohoto zjisténi mulZeme prodysnost multifilovych tkanin vyrobenych
v atlasové vazbé predikovat pomoci porozity vyjadiené pomoci modifikované
2D projekce poértt vypoctené ze Sifek niti naméfenych na obrazové analyze
z priénych fezi tkanin dle vztahu (42):

R[mm/ 5] = 426" enl*], 42)
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Pro tkaniny vyrobené v platnové vazbé je patrna zavislost, ktera ovsem ne-
ni tak vyznamnd jako zavislost pro tkaniny v atlasové vazbé nebo zavislost pro
tkaniny v platnové vazbé uvedena v kapitole 1.3.2.1. Pro multifilové tkaniny vy-

robené ve vazbé keprové neni zjevna zadna zavislost.
2.3.2.3  Brierleyho relativni hustota

Pro tento pfipad bylo pocitdno s priimeéry pfize uvedenymi v tabulce 4. Brierleyho

relativni hustota byla vypoctena dle vztahu 23. Kone¢na data jsou zobrazena

v tabulce 8.

Tab. 8: Vypoctené hodnoty plnosti Pus
Plnost [%]
PHg(0,7) Pugoa) )

P 36/20 65,49 133,76 38,79
P 36/25 74,88 140,27 45,38
P 44/27 63,29 107,22 39,83
P 44/32 70,16 179,64 44,01
K 45/21 86,37 163,61 55,37
K 45/26 98,17 172,25 64,83
K 48/34 88,32 136,87 55,03
K 48/37 92,98 226,78 68,00
A 64/18 113,72 270,81 83,27
A 64/26 141,79 256,57 107,49
A 80/22 104,60 299,68 85,41
A 80/28 121,10 288,62 96,70

Diskuze

Pro nalezeni zavislosti mezi prodysnosti a hodnotami Brierleyho relativni
hustoty, které byly vypocteny vyse popsanym principem byly konstruovéany gra-
ty. VSechny varianty grafti jsou opét uvedeny v ptiloze 2, nyni je na obrazku 18
vyobrazena zavislost mezi prodysnosti a Brierleyho relativni hustotou vypoctenou
z priméru se zaplnénim p = 0,7 (viz. kapitola 1.2.4 ), nebot pouze pro tento pfipad

byla prokdzana vyrazna zavislost.
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35000 - Porozita Vyjéd‘fenoa pomoci Brierleyho relativni hustoty
(pti praméru ze zaplnéni m =0,7)
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Obr.18: Grafické vyjadfeni zavislosti prodysnosti na plnosti Pyg(,7)

Z grafu na obréazku 18 je patro, ze existuje moznost vyjadfeni prodysnosti
na zakladé Brierleyho relativni hustoty (vztah 23), kde byla velikost priiméru
multifilu vypoctena se zaplnénim niti 4= 0,7. V pripadé vyjadfeni této zavislosti
je mozné nalézt zavislost pro multifilové tkaniny ve vazbach platnovych, kepro-
vych i atlasovych, pficemz pro keprové vazby je tato zavislost statisticky nejvy-

znamnéjsi. Pro zjisténé zavislosti 1ze napsat vztahy (43) pro keprovou, (44) pro

atlasovou a (45) pro platnovou vazbu:

R=1010°%¢ %®fecn (43)
R=2[10° g ®Meen (44)
R=2[108g %" een (45)

kde R [mm/s] je prodysnost pfi tlakovém spadu 100 Pa a Pup [%] je Brierleyho

relativni plnost.
2.3.2.4  Porozita namérena bublinkovou metodou

Pro vyjadreni této zavislosti byla pouzita data ziskana bublinkovou metodou pro
méfeni velikosti maximalnich a stfednich pért ve tkaninach, ktera byla dale pre-
poctena na primér a nasledné plochu p6rt (viz. kapitola 1.2.2). Ta byla dle vztahu
(27) prepoctena na porozitu. Vysledné hodnoty porovitosti jsou znazornény

v tabulce 9:
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Tab. 9:Vypoctené hodnoty porozity Ps

Porozita [%]
P BM P BS
P 36/20 7,12 0,38
P 36/25 5,24 0,29
P 44/27 23,52 4,20
P 44/32 16,47 1,98
K 45/21 13,73 1,52
K 45/26 8,73 1,28
K 48/34 17,23 2,06
K 48/37 12,62 1,31
A 64/18 28,06 3,61
A 64/26 11,11 1,48
A 80/22 25,40 16,03
A 80/28 18,31 2,16

Diskuze

Jiz z tabulky je patrnd pomérné mala korespondence mezi hodnotami z obou me-
tod méfeni. V grafickém vyjadfeni je tato rozdilnost jesté vyraznéjsi. Oba grafy
jsou uvedeny v pfiloze 2. V této ¢asti je na obrazku 19 predloZena pouze zavislost

prodysnosti na porozité ziskané zméfenim maximdlnich pért bublinkovou meto-

dou, nebot jen tato zavislost se jevi jako vyznamna.

35000 Porozita vyjadiena pomoci bublinkové metody
30000 - (maximdlni pory) X
25000 -
<. 20000 -
g
£ 15000 X Plétno
e
10000 *Repr
X Aatlas
5000
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Pem [%]

Obr. 19: Grafické vyjadfeni zavislosti prodysnosti na porozité Pgm

V grafickém vyjadfeni na obrazku 19 je patrna velmi zajimava z&vislost
prodysnosti na porozité vyjadiené bublinkovou metodou. Pro cely soubor dat
tvofeny z hodnot pro rtizné vazby je mozno zévislost vyjadfit vztahem (46):

Rlmm/ s] =113, [%] - 3450 (46)
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Pro predikci prodysnosti je vSak tato zavislost nevhodné vzhledem ke sku-

te¢nosti, Ze obé porovndvané veli¢iny vychazeji z dat zjisténych experimentalnimi

metodami. Proto bylo potteba velikosti pértt namérené bublinkovou metodou vy-

jadfit pomoci hodnot zjisténych ze struktury tkaniny.

Pro uvedenou korekci byla vyuzita predstava, Ze pory vznikaji ve tkaniné

nikoli pouze mezi jednotlivymi nitémi jedné soustavy ulozenymi vedle sebe (viz.

obrazek 20), ale také mezi nitémi obou soustav uloZenych pii provazovani nad

sebou (viz. obrazek 21).

Obr. 20: Pory mezi nitémi Obr. 21: Pory mezi nitémi
jedné soustavy dvou soustav

Protoze takovyto vznik pori je daleko pravdépodobnéjsi u tkanin vyrobe-

nych ve vazbéch s flotujicimi nitémi, byla pfi sestaveni vztahu popisujicitho tento

por do n&j zahrnuta délka flotaZe pod niz vznikne. Pro zavedeni vztahu byly vyu-

zity nasledujici pfredpoklady:

»

»

»

pfedstava plati pro neplatnové vazby

por je uvazovan obdélnikového tvaru,

délka obdélnikového péru je ddna délkou flotaze v atku,

délka flotaze vychazi ze strukturnich parametr(i niti ve tkaniné (roztec
utkovych niti * pocet ttkovych niti pod flotazi),

délka flotaze je zavisla na typu vazby, ale neméni se ptisobenim sil na tka-
ninu,

vyska obdélnikového poéru je tmérna soucinu praméru flotujici osnovni
nité (primér se zaplnénim 0,7 vypocten kapitoly 1.2.4) a prepoctového

(empirického) koeficientu Kp dle tabulky 10.
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Tab. 10: Prepattovy koeficient pro platno a kepr

Vazba Kp
Kepr 0,12
Atlas 0,06

Zjednodusujici pfedpoklady pro sestaveni vztahu jsou zndzornény na obrazku 22.

Obr. 22: Pfedpoklady definice poru
Plocha Sp, vyse definovaného poru je tedy zavedena vztahem:

Spo =1¢d, [Kp (47)
Porovnanim plochy péru Sps ziskané pomoci bublinkové metody (kapitola 2.2.2)
s plochou poéru ziskanou vztahem (47) byl po apravach ziskan prepoctovy koefici-

ent Kp:

Kp =P (48)

Dosazenim do vztahti (47) a (48) byly ziskdny hodnoty pfepoctového koeficientu
Kp pro jednotlivé vazby. (viz data v tabulce 10).

Na zédkladé této zjednodusené predstavy lze predikovat velikost jednoho ideali-
zovaného poéru S,,. Z velikosti jednoho péru a jejich poctu na 20 cm? (velikost
plochy vzorku pfi méfeni prodysnosti) 1ze urcit hodnotu prodysnosti Pem [%] a
odtud dle vztahu (46) odhadnout hodnotu prodysnosti Rfmm/s] pro neplatnové
vazby.
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2.3.3

Hodnoceni prodysnosti

Prodysnost byla zjistovana pro vsechny vzorky tkanin pfi rznych tlakovych spa-

dech zptisobem popsanym v kapitole 2.2.1. Zjisténé hodnoty prodysnosti jsou

uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11: Hodnoty prodysnosti pfi rtiznych tlakovych spadech

Tlakovy spad Ap [Pa]
25 50 75 100 125 150 175 200
P 36/20 1420 2948 4334 5762 7189 8166 9060 10187
P 36/25 559 1142 1837 2363 2948 3499 3950 4467
P 44/27 8350 14070 19873 25426 29559 33150 36698 40205
P 44/32 4066 8083 11231 12984 16116 18370 20917 23380
K 45/21 4300 8751 12149 15114 18704 21000 23372 26428
K 45/26 2171 4275 6350 8175 9811 11231 12943 14320
K 48/34 3833 8062 11106 13819 17619 20750 23338 26010
K 48/37 3006 5995 9035 10772 13819 15949 18203 20583
A 64/18 7774 13819 20165 26177 31062 34569 38243 39804
A 64/26 1996 3908 5945 7565 9026 10229 11398 12984
A 80/22 9102 17702 25217 29935 38285 44005 48430 53607
A 80/28 3783 8112 11231 12525 18454 20750 23881 26553

Grafické vyjadfeni zavislosti prodysnosti na jednotlivych tlakovych spadech pro

veskeré méfené vzorky tkanin jdou uvedeny v grafu na obrazku 23.

R [mm/s]
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50000 -

40000 +

30000 -

20000 -

10000 -

Zavislost prodysnosti na tlakovém spadu

—»— P 36/20
—x—P 36/25

P 44/27
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—<—K 48/34
—x—K 48/37
A 64/18
A 64/26
—<— A 80/22
A 80/28

T
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T
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Obr. 23: Graficka zavislost prodysSnosti vzorka tkanin na raznych tlakovych spadech
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Diskuze
Z grafu je patrna pomérné rovnocennd zavislost prodysnosti raznych vzork tka-
nin na ménicim se tlakovém spadu.
Veskeré zavislosti uvedené v podkapitolach predchazejici kapitoly 2.3.2 byly vy-
naseny vzhledem k prodysnosti pfi tlakovém spadu 100 Pa. Bylo tedy potteba vy-
feSit prepocet pro jiné hodnoty tlakového spadu. Toto bylo feSeno na zakladé
vztahti zjisténych Havrdovou [13]. Ta vychazi z pfedpokladu znalosti ptirustki
tlakového spadu a prodysnosti. Na zékladé znalosti zmény zminénych veli¢in, byl
proto hledéan také zde pozadovany pfepoctovy vztah a to ve tvaru:
PL

Ryp2 = Ry (P2 Eﬁi—zj] (49)
kde 4p1 je tlakovy spad 100Pa pfi prodysnosti Rg1 (pro ktery byly vyhodnocova-
ny pfedchozi zavislosti), 4p2 je tlakovy spad pro néjz hledame hodnotu prodys-
nosti R 2.
Parametry P1 a P2 byly hledany v programu QCexpert, pomoci nelinearni regrese
(metoda nejmensich ¢tvercti). Podafilo se nalézt parametry uvedené v tabulce 12.

Parametr P2 ovliviiuje zaoblenost kfivky a parametr P1 jeji strmost.

Tab. 12: Parametry pro pifepocdet prodysnosti

Odhadyo Parametr Dolni mez Horni mez
parametru
P1 1,01 0,99 1,04
P2 0,84 0,79 0,88

Z hodnot uvedenych v tabulce 12 byl programem QCexpert konstruovan graf

uvedeny na obrazku 24.
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3. Zaveér

Souvislost prodysnosti se strukturou tkanin je obecné velmi Sirokym tématem.
Struktura tkaniny i niZsich textilnich Gtvart samostatné je kapitolou velmi obs&h-
lou a stale jesté prinasejici mnohé nové poznatky. VZdy se zde objevuji ony zndmé
vyjimky potvrzujici ovéfend pravidla, které vyznamnym zptsobem prispivaiji
k poznani, Ze tkanina je aGtvar z urc¢itého pohledu zna¢né nevyzpytatelny. Obdob-
né toto plati pfi snaze predikovat jakoukoliv vlastnost tkanin, ktera se strukturou
souvisi. Navzdory vSemu uvedenému soucasna véda dokdZe mnohé parametry
nejen kvalifikované popisovat, ale také z nich mnohé odvozovat a predikovat. I
toho je diitkazem kratky prafez soucasnymi poznatky o struktufe a prodysnosti
uvedeny v reSersni ¢asti prace.

Cilem diplomové prace bylo nalézt ve struktutfe multifilovych tkanin tako-
vé parametry, na zakladeé jejichZ popisu lze predikovat prodysnost téchto tkanin
dfive, nezli budou vyrobeny. K tomu byly vyuZity vzorky reznych multifilovych
tkanin vyrobenych ve firmé Spolsin spol. s r. o.

Pro splnéni téchto cilti bylo provedeno urceni propustnosti a to: méfeni
prodysnosti na vSech vzorcich pfi rtiznych tlakovych spadech a také urceni veli-
kosti poru tzv. bublinkovou metodou. Déle byly hodnoceny parametry struktury
tkaniny. Byly méfeny velikosti pért ve tkaninach a Sitky niti ve tkaniné (pomoci
obrazové analyzy z kolmych pohledi1). Z prace Rambouskové [17] byla prejata
data popisujici 8itky a vysky prifezi niti ve tkanindch méfené na obrazové analy-
ze z pticnych feza.

Po provedeni experimentti byla data statisticky zpracovana. Porozita, pti-
padné plnost tkaniny byla hodnocena danymi koeficienty na zékladé znalosti pa-
rametrt pricného fezu multifilu, které byly ziskany rtznymi zptsoby (z teoretic-
kého priméru multifilu (se zaplnénim 0,7), z naméfenych Sifek niti, z velikosti
maximdlnich a stfednich poérti). Poté byly vytvoreny a porovnavany zavislosti
prodysnosti a vypoctenych veli¢in.

Bylo zjisténo, Ze pro predikci prodysnosti je pro kazdou vazbu tkaniny

vhodna jind metodika. Lze doporucit nékolik postupti. Zavislost prodysnosti na
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porozité vypoctené z plosného zakryti s primérem multifilu se zaplnénim 0,7
ukazuje na moznost predikce prodysnosti u tkanin vyrobenych v platnové vazbé,
zatimco zavislost prodysnosti na porozité vymezené na zdkladé modifikované 2-D
projekce portt s pramérem nité ziskanym pomoci obrazové analyzy z pri¢nych
fezl vedla k vytvofeni vztahu pro tkaniny ve vazbé atlasové. Vedle toho zavislost
prodysnosti na Brierleyho relativni hustoté pii zaplnéni multifilu 0,7 a na porovi-
tosti odvozené z velikosti maximalnich p6rt davd moznost predikce prodysnosti
pro tkaniny v platnové, keprové i atlasové vazbé. Protoze viak posledni zminéna
zavislost je zavislosti dvou naméfenych velicin, bylo potieba sestavit prepoctovy
vztah (48), umoznujici vyjadieni prodysnosti na zdkladé veli¢in znamych pred
vyrobou tkaniny.

Vsechny zminéné zavislosti byly tvofeny pro predikci hodnot prodysnosti
pfi tlakovém spadu 100 Pa. Proto byl odvozen vztah (49) umoZnujici prepocet i
pro jiné tlakové spady.

Platnost navrZenych vztaht je dana souborem konkrétnich tkanin, pro ové-
feni $irsi platnosti by bylo mozno navrhnout verifikaci na vzorcich tkanin

v rtznych vazbach se stejnymi jemnostmi a dostavami.
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Priloha 1

Vysledky statistického zpracovani nameérenych dat
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Statistické zpracovani méreni prodysnosti

Tab. P 1: Aritmeticky pramér méfeni prodysSnosti

Tlakovy spad [Pa]

25 50 75 100 125 150 175 200
P36/20 67 136,75 220 283 353 419 473 535
P36/25 170 353 519 690 861 978 1085 1220
P44/27 1000 1685 2380 3045 3540 3970 4395 4815
P44/32 487 968 1345 1555 1930 2200 2505 2800
K45/21 515 1048 1455 1810 2240 2515 2799 3165
K45/26 260 512 760,5 979 1175 1345 1550 1715
K48/34 459 965,5 1330 1655 2110 2485 2795 3115
K48/37 360 718 1082 1290 1655 1910 2180 2465
A64/18 239 468 712 906 1081 1225 1365 1555
A64/26 931 1655 2415 3135 3720 4140 4580 4767
A80/22 1090 2120 3020 3585 4585 5270 5800 6420
A80/28 453 971,5 1345 1500 2210 2485 2860 3180
Tab. P 2:Rozptyl méfeni prodysSnosti
Tlakovy spad [Pa]
25 50 75 100 125 150 175 200
P36/20| 37,89 95,46 421,05 390,53 1358,95 | 178842 | 1906,32 | 1552,63
P36/25| 311,58 356,84 264,21 1914,74 | 3093,68 | 142737 | 344737 | 1973,68
P44/27 | 4210,53 6605,26 21684,2 | 34184,2 | 24631,6 | 36947,4 | 47868,4 | 49763,16
P44/32 | 769,47 1364,21 6815,79 | 11026,3 | 6421,05 | 14736,84 | 15236,8 | 15789,47
K45/21| 1552,63 452211 4710,53 | 5157,89 | 19368,4 | 20289,47 | 36710,5 | 16078,95
K45/26 | 463,16 1148,42 299447 | 4483,16 | 156579 | 12078,95 | 16315,8 | 21342,11
K48/34 | 1409,47 2141,84 7473,68 | 17342,1 | 27263,1 | 40289,47 | 52078,9 | 4028947
K48/37| 1473,68 3616,84 7111,58 | 11473,6 | 226052 | 20947,37 | 22736,8 | 26605,26
A64/181 230,53 568,42 2964,21 | 413053 | 7472,63 | 9342,11 | 11868,42 | 12078,95
A64/26 1594,74 |5368421,00 | 28710,53 | 6815,79 | 37342,11 | 47789,47 | 43052,63 | 21473,68
A80/221 5157,89 | 26947,37 | 25894,74 | 43447,37 | 77131,58 | 108526,32 | 94736,84 |105894,74
A80/28] 1190,53 3171,32 2605,26 | 21052,63 | 7263,16 | 9763,16 | 16210,53 | 17473,68
Tab. P 3: Snérodatna odchylka méieni prodysnosti
Tlakovy spad [Pa]
25 50 75 100 125 150 175 200
P36/20 6,16 9,77 20,52 19,76 36,86 42,29 43,66 39,40
P36/25 17,65 18,89 16,25 43,76 55,62 37,78 58,71 44,43
pP44/27 64,88 81,27 147,26 184,89 156,94 192,22 218,79 | 223,08
P44/32 27,74 36,93 82,56 105,01 80,13 121,39 123,44 | 125,66
K45/21 39,40 67,24 68,63 71,82 139,17 142,44 191,59 | 126,80
K45/26 21,52 33,88 54,72 66,96 125,13 109,90 127,73 | 146,09
K48/34 37,54 46,28 86,45 131,69 165,12 200,72 228,20 | 200,72
K48/3 38,39 60,14 84,33 107,12 150,35 144,73 150,79 | 163,11
A64/18 15,18 23,84 54,44 64,27 86,44 96,65 108,94 | 109,90
A64/26 39,93 73,27 169,44 82,56 193,24 218,60 207,49 | 146,54
A80/22 71,82 164,16 160,92 208,44 277,73 329,43 307,79 | 325,41
A80/28 34,50 56,31 51,04 145,09 85,22 98,81 127,32 | 132,19
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Tab. P 4: 95%-ni interval spolehlivosti pro méfeni prodysSnosti

Tlakovy spad [Pa]
25 50 75 100 125 150 175 200

dolni horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni | horni dolni horni dolni horni

mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez mez

P36/20 | 64,12 69,88 | 132,18 | 141,32 | 210,40 | 229,60 | 273,75 | 292,25 | 335,75 | 370,25 | 399,21 | 438,79 | 452,57 | 493,43 | 516,56 | 553,44
P36/25 | 161,74 | 178,26 | 344,16 | 361,84 | 511,39 | 526,61 | 669,52 | 710,48 | 834,97 | 887,03 | 960,32 | 995,68 | 1057,52 | 1112,48 | 1199,21 | 1240,79
P44/27 | 969,63 | 1030,3 | 1646,96 | 1723,04 | 2311,08 | 2448,92 | 2958,47 | 3131,53 | 3466,55 | 3613,45 | 3880,04 | 4059,96 | 4292,60 | 4497,40 | 4710,60 | 4919,40
P44/32 | 474,02 | 499,98 | 950,71 | 985,29 | 1306,36 | 1383,64 | 1505,86 | 1604,14 | 1892,50 | 1967,50 | 2143,19 | 2256,81 | 2447,23 | 2562,77 | 2741,19 | 2858,81
K45/21 | 496,56 | 533,44 |1016,53 | 1079,47 | 1422,88 | 1487,12|1776,39 | 1843,61 | 2174,87 | 2305,13 | 2448,34 | 2581,66 | 2709,33 | 2888,67 | 3105,65 | 3224,35
K45/26 | 249,93 | 270,07 | 496,14 | 527,86 | 734,89 | 786,11 | 947,66 |1010,34 | 1116,44 | 1233,56 | 1293,56 | 1396,44 | 1490,22 | 1609,78 | 1646,63 | 1783,37
K48/34 | 441,43 | 476,57 | 943,84 | 987,16 | 1289,54 | 1370,46 | 1593,37 | 1716,63 | 2032,72 | 2187,28 | 2391,06 | 2578,94 | 2688,20 | 2901,80 | 3021,06 | 3208,94
K48/37 | 342,03 | 377,97 | 689,85 | 746,15 | 1042,53 | 1121,47 | 1239,87 | 1340,13 | 1584,63 | 1725,37 | 1842,26 | 1977,74 | 2109,43 | 2250,57 | 2388,66 | 2541,34
A64/18 | 231,89 | 246,11 | 456,84 | 479,16 | 686,52 | 737,48 | 875,92 | 936,08 | 1040,54 | 1121,46 | 1179,76 | 1270,24 | 1314,01 | 1415,99 | 1503,56 | 1606,44
A64/26 | 912,31 | 949,69 |1620,71 | 1689,29 | 2335,70 | 2494,30 | 3096,36 | 3173,64 | 3629,56 | 3810,44 | 4037,69 | 4242,31 | 4482,89 | 4677,11 | 4698,42 | 4835,58
A80/22 | 1056,3 | 1123,6 |2043,17 | 2196,83 | 2944,69 | 3095,31 | 3487,45 | 3682,55 | 4455,02 | 4714,98 | 5115,82 | 5424,18 | 5655,95 | 5944,05 | 6267,70 | 6572,30
A80/28 | 436,85 | 469,15 | 945,14 | 997,86 | 1321,11 | 1368,89 | 1432,09 | 1567,91 | 2170,11 | 2249,89 | 2438,76 | 2531,24 | 2800,41 | 2919,59 | 3118,13 | 3241,87

Poznamka k tabulkdm 1 az 4: Byly naméfeny hodnoty priitoku vzduchu pro jednotlivé tlakové spady. Ty byly statisticky zpracova-

ny a dale pouZity pro nasledné vypocty.



Statistické zpracovani méreni velikosti port

bublinkovou metodou

Tab. P 5: Statistické zpracovani méfeni maximalni velikosti p6rt bubliknovou metodou
Aritmeticky Smérodatna 95%-ni interval spolehlivosti
oy Rozptyl - -

pramer odchylka dolni mez horni mez
P36/20 83,20 36,62 6,05 79,45 86,95
P36/25 110,50 275,39 16,59 100,21 120,79
P44/27 58,90 23,43 4,84 55,90 61,90
P44/32 76,30 10,46 3,23 74,30 78,30
K45/21 68,40 4,27 2,07 67,12 69,68
K45/26 95,50 12,72 3,57 93,29 97,71
K48/34 80,90 63,21 7,95 75,97 85,83
K48/37 98,10 42,77 6,54 94,05 102,15
A64/18 53,20 23,51 4,85 50,19 56,21
A64/26 101,00 17,33 4,16 98,42 103,58
AB0/22 68,90 23,88 4,89 65,87 71,93
AB0/28 91,60 48,49 6,96 87,28 95,92

Poznamka k tabulce 5: Byly naméfeny hodnoty tlaku vyjadfeného rozdilem hladin
vodniho sloupce. Ty byly statisticky zpracovany a déle pouzity pro nasledné vy-

pocty.
Poznamka k tabulce 6: Byly naméfeny hodnoty tlaku p#i raznych hodnotach pri-

tokt pro kazdy vzorek. Ty byly statisticky zpracovany a dale pouzity pro nésled-

né vypocty.
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Tab. P 6: Statistické zpracovani méfeni stfednich poéra bublinkovou metodou

méfeni za sucha méfeni za mokra
\ . 95%-ni interval \ o 95%-ni interval
'.;E E £ o = é‘ spolehlivosti % >E £ ) y _-i spolehlivosti
A o Y - B =¥ U =
g ~ 8 N E g 5 horni dolni g ~ B N E s 5 horni dolni
=t o = 7 ° =t o = ® e
< =] mez mez < S mez mez
10 11,00 0,00 0,00 11,00 11,00 43,67 0,33 0,58 43,01 43,35
o | 14 17,33 0,33 0,58 16,68 17,01 53,33 2,33 1,53 51,60 53,94
Q 20 29,33 0,33 0,58 28,68 29,01 72,67 1,33 1,15 71,36 72,69
% 30 59,00 1,00 1,00 57,87 58,87 111,67 0,33 0,58 111,01 111,35
pt | 40 98,00 3,00 1,73 96,04 99,04 157,67 9,33 3,06 154,21 163,54
50 152,00 1,00 1,00 150,87 151,87 222,67 10,33 3,21 219,03 229,36
10 12,00 1,00 1,00 10,87 11,87 50,33 0,33 0,58 49,68 50,01
o [ 14 19,67 1,33 1,15 18,36 19,69 64,00 0,00 0,00 64,00 64,00
Q 20 33,33 2,33 1,53 31,60 33,94 84,67 0,33 0,58 84,01 84,35
c\% 30 66,67 433 2,08 64,31 68,64 130,67 0,33 0,58 130,01 130,35
Py [ 40 110,00 3,00 1,73 108,04 111,04 182,00 1,00 1,00 180,87 181,87
50 168,33 37,33 6,11 161,42 198,75 244,67 0,33 0,58 244,01 244,35
10 9,00 0,00 0,00 9,00 9,00 24,67 0,33 0,58 24,01 24,35
N [ 14 14,33 0,33 0,58 13,68 14,01 29,67 0,33 0,58 29,01 29,35
Q 20 25,00 0,00 0,00 25,00 25,00 50,33 0,33 0,58 49,68 50,01
:HH 30 52,00 3,00 1,73 50,04 53,04 70,67 0,33 0,58 70,01 70,35
o | 40 87,67 0,33 0,58 87,01 87,35 113,00 1,00 1,00 111,87 112,87
50 139,00 1,00 1,00 137,87 138,87 166,33 0,33 0,58 165,68 166,01
10 8,67 0,33 0,58 8,01 8,35 30,67 0,33 0,58 30,01 30,35
ol | 14 14,67 0,33 0,58 14,01 14,35 36,00 1,00 1,00 34,87 35,87
Q 20 25,00 0,00 0,00 25,00 25,00 51,33 0,33 0,58 50,68 51,01
$ 30 52,00 0,00 0,00 52,00 52,00 82,67 0,33 0,58 82,01 82,35
o[ 40 88,00 7,00 2,65 85,01 92,01 122,67 0,33 0,58 122,01 122,35
50 141,00 13,00 3,61 136,92 149,92 176,00 0,00 0,00 176,00 176,00
10 9,00 0,00 0,00 9,00 9,00 29,00 0,00 0,00 29,00 29,00
il T 15,00 1,00 1,00 13,87 14,87 35,33 1,33 1,15 34,03 35,36
~~ | 2 25,00 0,00 0,00 25,00 25,00 49,33 0,33 0,58 48,68 49,01
Q 30 52,00 0,00 0,00 52,00 52,00 77,00 0,00 0,00 77,00 77,00
| 40 88,67 1,33 1,15 87,36 88,69 114,00 0,00 0,00 114,00 114,00
50 141,33 4,33 2,08 138,98 143,31 171,67 2,33 1,53 169,94 172,27
10 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 34,00 1,00 1,00 32,87 33,87
O [ 14 15,67 0,33 0,58 15,01 15,35 40,67 0,33 0,58 40,01 40,35
Q 20 26,67 0,33 0,58 26,01 26,35 55,00 1,00 1,00 53,87 54,87
Q 30 53,67 1,33 1,15 52,36 53,69 84,00 4,00 2,00 81,74 85,74
N [ 40 92,00 3,00 1,73 90,04 93,04 123,00 13,00 3,61 118,92 131,92
50 145,33 2,33 1,53 143,60 145,94 180,67 0,33 0,58 180,01 180,35
10 9,33 0,33 0,58 8,68 9,01 31,33 0,33 0,58 30,68 31,01
S«; 14 14,00 0,00 0,00 14,00 14,00 39,67 433 2,08 37,31 41,64
~_ | 2 26,33 2,33 1,53 24,60 26,94 54,33 6,33 2,52 51,49 57,82
@ 30 52,33 0,33 0,58 51,68 52,01 87,00 1,00 1,00 85,87 86,87
N | 40 88,67 0,33 0,58 88,01 88,35 126,00 0,00 0,00 126,00 126,00
50 140,33 4,33 2,08 137,98 142,31 181,33 0,33 0,58 180,68 181,01
10 9,67 0,33 0,58 9,01 9,35 38,00 1,00 1,00 36,87 37,87
D [ 14 15,00 0,00 0,00 15,00 15,00 46,67 1,33 1,15 45,36 46,69
Q 20 26,67 0,33 0,58 26,01 26,35 61,33 0,33 0,58 60,68 61,01
g?. 30 52,67 5,33 2,31 50,05 55,39 94,00 1,00 1,00 92,87 93,87
N [ 40 91,33 1,33 1,15 90,03 91,36 134,00 13,00 3,61 129,92 142,92
50 143,67 2,33 1,53 141,94 144,27 189,00 4,00 2,00 186,74 190,74
10 9,33 0,33 0,58 8,68 9,01 23,00 3,00 1,73 21,04 24,04
OHO 14 14,33 0,33 0,58 13,68 14,01 28,67 0,33 0,58 28,01 28,35
~ | 2 25,33 0,33 0,58 24,68 25,01 42,67 1,33 1,15 41,36 42,69
fg 30 52,33 0,33 0,58 51,68 52,01 70,00 4,00 2,00 67,74 71,74
< [ 40 87,00 1,00 1,00 85,87 86,87 106,00 1,00 1,00 104,87 105,87
50 139,33 0,33 0,58 138,68 139,01 158,00 63,00 7,94 149,02 212,02
10 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 36,67 2,33 1,53 34,94 37,27
g 14 15,67 0,33 0,58 15,01 15,35 43,67 2,33 1,53 41,94 44,27
~ | 20 27,33 0,33 0,58 26,68 27,01 58,67 2,33 1,53 56,94 59,27
f‘"o 30 54,33 0,33 0,58 53,68 54,01 89,00 16,00 4,00 84,47 100,47
< [ 40 94,00 1,00 1,00 92,87 93,87 129,33 8,33 2,89 126,07 134,40
50 147,33 1,33 1,15 146,03 147,36 185,33 6,33 2,52 182,49 188,82
10 9,00 0,00 0,00 9,00 9,00 18,00 61,00 7,81 9,16 70,16
g 14 14,00 0,00 0,00 14,00 14,00 25,33 56,33 7,51 16,84 73,17
~ | 2 25,00 0,00 0,00 25,00 25,00 37,33 70,33 8,39 27,84 98,18
% 30 51,67 0,33 0,58 51,01 51,35 66,33 60,33 7,77 57,54 117,88
< [ 40 88,00 0,00 0,00 88,00 88,00 102,00 109,00 10,44 90,19 199,19
50 140,67 1,33 1,15 139,36 140,69 157,33 89,33 9,45 146,64 235,97
10 10,00 0,00 0,00 10,00 10,00 28,33 133,33 11,55 15,27 148,60
(OSI 14 14,33 0,33 0,58 13,68 14,01 34,67 162,33 12,74 20,25 182,58
~ | 20 26,00 1,00 1,00 24,87 25,87 49,00 193,00 13,89 33,28 226,28
% 30 53,00 1,00 1,00 51,87 52,87 80,33 310,33 17,62 60,40 370,73
< [ 40 89,33 0,33 0,58 88,68 89,01 116,67 321,33 17,93 96,38 417,72
50 142,00 4,00 2,00 139,74 143,74 171,67 262,33 16,20 153,34 415,67
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Statistické zpracovani méreni na obrazové analyze

P

Tab. P 7: Statistické zpracovani méfeni Sifek port mezi osnovnimi nitémi

Aritmeticky | smérodatna rozptyl 95%-ni interval spolehlivosti
pramér odchylka P horni mez dolni mez
P36/20 21,61 4,96 24,60 22,19 21,03
P36/25 21,59 5,46 29,84 22,22 20,95
P44/27 47,09 3,75 14,07 47,53 46,66
P44/32 36,72 6,79 46,06 37,51 35,93
K45/21 6,52 3,74 13,96 6,96 6,08
K45/26 8,074 3,46 11,99 8,48 7,67
K48/37 33,64 341 11,66 34,04 33,24
K48/34 32,46 3,29 10,89 32,84 32,07

Tab. P 8: Statistické zpracovani méfen

i sifek p6rd mezi ttkovymi nitémi

Aritmeticky | smérodatna rozptyl 95%-ni interval spolehlivosti
pramér odchylka P horni mez dolni mez
P36/20 142,86 4,36 18,98 143,36 142,35
P36/25 92,37 7,23 52,33 93,21 91,53
P44/27 89,67 19,11 365,05 91,89 87,45
P44/32 49,21 4,70 22,13 49,76 48,67
K45/21 112,66 4,74 22,45 113,21 112,11
K45/26 72,60 5,26 27,68 73,21 71,99
K48/37 35,78 442 19,54 36,30 35,27
K48/34 23,58 3,29 10,85 23,96 23,20

Tab. P 9: Statistické zpracovani réfeni Stek osnovnich niti

Aritmeticky | smérodatna rozotvl 95%-ni interval spolehlivosti
prumeér odchylka pty horni mez dolni mez
P36/20 249,85 6,85 46,92 250,64 249,05
P36/25 245,06 5,63 31,73 245,71 24441
P44/27 165,61 5,80 33,68 166,28 164,93
P44/32 263,16 743 55,21 264,02 262,29
K45/21 208,99 4,77 22,71 209,55 208,44
K45/26 206,26 4,40 19,34 206,78 205,75
K48/37 155,68 4,11 16,86 156,16 155,20
K48/34 240,37 5,71 32,60 241,03 239,70

Tab. P 10: Statistické zpracovani ré¥eni Sitek Gtkovych niti

Aritmeticky | smérodatna rozptyl 95%-ni interval spolehlivosti
pramér odchylka P horni mez dolni mez
P36/20 360,61 6,82 46,46 361,40 359,82
P36/25 314,88 5,73 32,88 315,54 314,21
P44/27 177,10 4,54 20,65 177,63 176,57
P44/32 254,77 5,23 27,35 255,38 254,16
K45/21 357,21 6,23 38,75 357,93 356,49
K45/26 318,17 4,73 22,37 318,72 317,62
K48/37 157,81 3,35 11,19 158,20 157,42
K48/34 253,06 4,66 21,76 253,60 252,52

Poznamka k tabulkdm 7 az 10: Byly naméfeny $ifky niti a port mezi nimi. Ty byly

statisticky zpracovany a dale pouzity pro nasledné vypocty. Hodnoty pro tkaniny

v atlasovych vazbach se z davodi jejich vysokych dostav nepodatilo naméfit.
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Priloha 2

Grafické znazornéni zavislosti prodysnosti a porozity
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Zavislost prodysnosti na porozité vyjadrené

z plosného zakryti

Porozita vyjadfena pomoci plosného zakryti
(pti praméru ze zaplnéni y =0,7)

35000 -
30000 - y X y= 701062034
— 25000 2 ;
2 R”=0,9913 X Platno
£ 20000 - X
£ 15000 " X X o
~ 4 X Atlas
10000 % %
5000 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Pz0,7) [%]
Obr. P 1: Graficka zavislost prodys$nosti na porozité Pz«
Porozita vyjadfena pomoci plosného zakryti
(p¥i priméru ze sifek méfenych na OA z kolmych pohledit)
35000 -
30000 >
— p:
Q 25000 % X Pltno
g 20000 - X
& 15000 - X % X Kepr
= X
4 10800 4 % X Atlas
5000 X
n X
T T U T T T T T T T 1
-4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Obr. P 1: Graficka zavislost prodysnosti na porozité Pzoa)
Porozita vyjadfena pomoci plodného zakryti
(pfi priméru ze $itek méfenych na OA z pti¢nych fezi)
40000
Q X < 30000 % X Platno
& 20000 X Kepr
E xX 10000 X X Atlas
XX 1%
T T T T T O T 1
-25 -20 -15 -10 5 0 5

Obr. P 3: Graficka zavislost prodys$nosti na porozité Pz
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Zavislost prodysnosti na porozité vyjadrené pomoci

modifikované 2-D projekce pori

Porozita vyjadfena pomoci modifikované 2-D projekce pért
(pti priméru ze zaplnéni p =0,7)
35000 1
30000 - X
25000 | X X
= 20000 - < Elamo
X
£ 15000 % X Pt
~ X X X Atlas
10000 - x y %
5000 1 X
X
0 T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90
Pz0,7) [%]
Obr. P 4: Graficka zavislost prodysnosti na porozité Pzp,7
Porozita vyjadfena pomoci modifikované 2-D projekce pora
(pti praméru ze sifek méfenych na OA z kolmych pohledt)
35000 -
30000 >
— 25000 4 X :
& Plat
E 20000 iK amo
£ 15000 | % X epr
~ X X Atlas
10000 | % X
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X
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Obr. P 5: Graficka zavislost prodysnosti na porozité Pzpoa)
Porozita vyjadfena pomoci modifikované 2-D projekce p6rt
(pfi praméru ze sifek méfenych na OA z piicnych fezi)
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Obr. P 6: Graficka zavislost prodysnosti na porozité Pape
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Zavislost prodysnosti na porozité vyjadrené pomoci

Brierleyho relativni hustoty

35000 - Porozita vyjadiena pomoci Brierleyho relativni hustoty
(pfi primeéru ze zaplnéni m =0,7)
30000 -
25000 7 x X Platno
g 20000 y = TE+066 %052 X IZelpr
£ R = 09996 X Atlas
= 15000 -
10000 -
y = 2E+06e "™
5000 g = 2E+08e 008 R?=09158
0 R*=0,572 X
40 60 80 100 120 140 160
Puso,7)[%]
Obr. P 7:Graficka zavislost prodysnosti na plnosti Pug,7
35000 - Porozita vyjadiena pomoci Brierleyho relativni hustoty
Fi priméru ze sifek méfenych na z kolmych pohledu
pii pramé sitek metenych na OA z kolmych pohled
30000 -
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Obr. P 8:Graficka zavislost prodysnosti na plnosti Pupoa)
35000 - Porozita vyjadfena pomoci Brierleyho relativni hustoty
i priméru ze sitek méfenych na z pii¢nych fezli
pii primé sifek métenych na OA z pii¢nych fezi
30000 - X
X
25000 % X Platno
= 20000 1 X Kepr
X Atlas
~ 15000 - X
~ v X y
10000 X
X X
5000 X
X
0 T T T T 1
90 140 190 240 290 340
Prsy [%]

Obr. P 9: Graficka zavislost prodysnosti na plnosti Pug)
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Zavislost prodysnosti na porozité namérené

bublinkovou metodou

35000 Porozita vyjadfena pomoci bublinkové metody
30000 | (maximalni péry) <
y =1130,7x - 3453,9 <,
250007 R*=0,9038
% 20000
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5000 -
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Obr. P 10: Graficka zavislost prodysnosti na porozité Ppy
35000 1 Porozita vyjadfena pomoci bublinkové metody
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Obr. P 11: Graficka zavislost prodysnosti na porozité Pgs
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Grafizké vyjadfeni hledanych parametrd Fl a2
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Obr. P 12: Grafické vyjadreni regresni zavislosti pro nalezeni parametra P1 a P2
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