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Anotace

Diplomova prace se zabyva vlivem zmén tahové sily v osnové v pribéhu technologie
tkani na strukturu Inéné niteé.

V teoretické casti je rozebran proces soukani, snovani a tkani, jakozto hlavni
¢initelé pusobici na strukturu (Inéné) osnovni nité. Detailnéji jsou pak tyto procesy
analogicky rozebrany v souvislosti se silovym ptisobenim na tyto nité.

Druhé ¢ast prace je zaméfena na popis experimentu v némz bylo méfeno kolisani
poctu vldken v pricném prufezu Inéné prize a redlny prameér Inéné prize v prubéhu
piipravy materidlu ke tkani (soukéani, snovani) a po procesu tkani. Na zdkladé gra-
fického zobrazeni hodnot byla provedena tvaha vlivu cyklického namahani osnovni

nité na strukturu Inéné prize.

Klidova slova

dostava osnovy; dostava tutku; Inéné osnovni prize; namahani osnovy; nestejnomér-

nost; osnovni val; proslup; snovani; soukani; struktura; tahova sila; tkani;



Annotation

The diploma thesis is dedicated to the effecting of changes of tension force in warp
during weaving technology on structure of linen yarn.

The theory part describes the process of winding, warping and weaving as main
factors having effect on structure (linen) of warp threads. In detail are these processes
by analogy describe in context with force coverage of these yarns.

The second part of this thesis focuses on description of an experiment in which
it was meassured variability of number of fibers in crosswise cut and real diameter
of linen yarn during preparation of materials to winding (warping, weaving) after
winding process. Consideration has been facture on the base of graphical present-
ment of the values an effection of periodical strain on texture on linen thread, was

considered.

Keywords

texture web; texture woof; linen web yarn; load of warp; irregularity; web roller;

shed; warping; winding; structure; tension force; woven;
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Uvod

Spravné teorie dovoluji experimentdlni
overenti. Neexistuje vsak Zddnd cesta,

kterda by vedla od experimentu k teorii.

— ALBERT EINSTEIN

Podle vykopavek archeologii se len objevil jiz v dobé neolitu. Prehistoricky clovék
pouzival ohen a oblékal se do ktizi. Postupné zacal zpracovavat rostliny, které davaly
pevna vlakna, zkrucoval je a tvoril z nich hrubé provazky. Témi pak spojoval kiize
na odévy, vazal zbrané, tvoril lana a stavél chatrce.

Len byl pouzivan kviili jeho lepsim vlastnostem oproti zivoc¢isSnym vlakntim. Len
a tudiz i plosné textilie z ného mély lepsi nasakavost, nezapachali ani nezpisobovali
kozni onemocnéni.

Pouzivani Inu je tedy staré jako lidstvo samo. Nejdiive se z této suroviny spolu
s vétvickami tvorila rouna, teprve az po vynalezu tkaciho stavu se tkaly tkaniny.

Zvysujici se poptavka po tkaninach riznych typt a vazeb vedla ke zrychlovani
celé technologie pripravy materialu ke tkani a vlastniho tkani. Jedinym moznym zpi-
sobem, jak zvysit produktivitu vyroby, bylo zvysit soukaci, snovaci a tkaci rychlosti.
Tyto rychlosti maji vSak ¢astecny destruktivni charakter pro Inénou ptizi.

Tato diplomova prace vznikla na zakladé jiz predem znamého faktu, ze v pribéhu
procesu pripravy materialu ke tkani a vlastniho tkani dochéazi k urc¢itému porusovani
struktury osnovni Inéné nité. Ukolem bylo tento fakt podlozit specifickym méFenim.

Cela prace je systematicky rozclenéna do ¢ty hlavnich kapitol. Nasledujici vycet

strucné pojednava o jejich obsahu.

Kapitola prvni je teoreticka. Zabyva se ivodem do problematiky této diplomové
prace. Popisuje namahéani osnovnich niti v pribéhu procesu soukani, snovani,

tkani a hlavni ¢initele pisobici pfimo na osnovni nit.



Kapitola druha se zaméruje na praktické povedeni experimentti, ktery mél za cil
zjistit vliv zmén tahové sily v osnové v pritbéhu technologie tkani na strukturu
Inéné nité. Bylo pouzito pristrojové mérici vybaveni textilni fakulty Technické
Univerzity v Liberci, a to rastrovaciho elektronového mikroskopu TESCAN,
softwarového vybaveni LUCIA a skeneru tkanin MICROTEK 9800 XL.

Kapitola tfeti je vénovana souhrnu vysledkt ziskanych na zakladé experimentt

a diskuzi moznych vlivi na tyto vysledné hodnoty.

Kapitola ¢tvrta shrnuje ziskané poznatky celé prace a doporuceni pro dalsi vy-

zkum, ktery by jesté vice upresnil namérené hodnoty.



Kapitola 1
Teoreticka c¢ast

Jak uz vyplyvéd z nadzvu diplomové prace, je tahova sila v osnovnich nitech jednim
z klicovych pojmu této prace. Je proto nezbytné nutné provést avahu o tom v jakych
procesech a v jakych ¢astech danych procest je piisobeni tahové sily markantni na
zménu struktur osnovnich niti.

V priibéhu procesu soukani, snovani a tkani dochazi k opakovanému namahani
osnovni nité. Osnovni nit byva nejcastéji namahana vnéjsimi tahovymi silami pt-
sobicimi ve sméru jeji osy. V tomto pripadé lze tedy hovofit o jednoosém tahovém
namahani. Pisobenim tahovych sil dochéazi k deformaci prize, predevsim k pro-
dluzovani jeji délky v nejslabsich mistech osnovni nité. Tim dochazi ke zvySovani
nestejnomeérnosti, coz ma negativni vliv na finalni vzhled tkaniny utkané z danych
osnovnich niti.

V této praci je tedy vénovana nejvyssi pozornost procesiim patiicim k pripraveé
materialu ke tkani a vlastnim zakonitostem tkani. Tato problematika je fesena teo-

retickou i experimentalni formou.

1.1 Soukani osnovni nité

Pod pojmem soukéani osnovy v textilnim primyslu mame na mysli pfevijeni nité
z predlohovych téles na vhodna civkova télesa pro dalsi zpracovani, zpravidla pfi sou-
Casném Cisténi previjené piize a eventudlné tipravé pfize jako parafinovani apod. [10].

Predlohou je potac klasického predeni nebo kiizova civka rotorového predeni
a dalsi télesa napf. téleso z odstfedivého predeni apod. V praxi se vSak vyskytuji

potace a kiizové civky rotorového predeni, pouziti dalsich téles je zanedbatelné.



1.1.1 Tahové sily putsobici pri soukani

Pti odsoukavani potace se méni tahové sily osnovni nité. Vznikaji tak odpory proti

odvijeni z potace (obr.1.1).
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Obr. 1.1: Pribéh tahovych sil nité pfi odvijeni z potace [10]

V disledku rozdilnych tahovych sil v riznych mistech potace se méni i fyzikalné—
mechanické vlastnosti osnovni nité. Zejména protazeni nité pro urcitou tahovou
silu nité pfi soukani. Protazeni osnovni nité vede ke vzniku slabych a silnych mist.
Tato nestejnomérnost se nasledné projevi ve tkaniné jako nezadouci efekty (pruhy,

mrakovitost atd.).
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Obr. 1.2: Zavislost prodlouzeni nité na tahové sile z jednotlivych mist potace [10]



Na obr. 1.2 je znazornéna zavislost prodlouzeni nité na tahovych silach z rtz-
nych mist potace. Je zde patrné, ze vykyvy fyzikadlné-mechanickych vlastnosti spolu
s rozdily v tahovych silach pri odsoukavani maji vliv na stavbu kiizové civky.

V ktizové civce je nit nasoukana pod riznymi tahovymi silami, je i rizné prodlou-
zena proti ptivodnimu stavu, kdy byla ulozena v predlohovém télese. Prodlouzeni
nasoukané nité muze byt v nékterych mistech kiizové civky prechodné (v krajich
kiizové civky vlivem obratu pfize a jejitho tfeni) a v nékterych mistech je trvalé
(uprostied civky). Tato prodlouzeni vedou k nepravidelnosti uklddani nité na okraji
kiizové civky (obr. 1.3). Vysledkem téchto nerovnomérnosti jsou nerovna cela kiizové
civky (obr. 1.4).

sl
Jal
Obr. 1.3: Nepravidelnost ukladani Obr. 1.4: Nerovna  cela  kiizové
nit€ na okraji kiizové civky [10]
civky [10]

1.1.2 Regulace tahové sily pusobici pfi soukani

Z odd. 1.1.1 vyplyva, ze tahova sila negativné ovliviiuje fyzikalné-mechanické vlast-
nosti osnovni nité. Abychom tyto negativni vlastnosti co nejvice potlacili (nelze to
zcela), musi byt co nejlépe zajistény prostfedky na soukacim stroji. Jsou to zejména

soukaci rychlost, zrychlovace odvijeni, brzdicky, cistice apod.

1.1.2.1 Soukaci rychlost

Za Gcelem vyssi produktivity je nutné zvysSovat i soukaci rychlost. Ta je vsak dopro-
vazena zvysenou pretrhavosti a napinanim osnovni nité. Pretrzena mista je potifeba
opét navazat. Timto vzniknou urcité nestejnomérnosti, které se projevi ve finalnim
vyrobku — tkanina ma neklidny vzhled.

Pfetrhy muzeme rozdélit na zadouci (odstranéni nezadoucich vad) a nezadouci

(dusledek zavad pii soukacim procesu).



7 predchozich studii je znamo, ze zvysovanim soukaci rychlosti se zvysuje i po-
¢et pretrhti zadoucich nepatrné, avsak pocet nezadoucich se zvysuje exponencialné

(obr. 1.5) a to zejména pretrhy vzniklé smotky.
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C — pretrhy celkem; Z — pretrhy zadouci; N — pretrhy nezadouct;
NS — pretrhy nezaddoucich vzniklé smotky.

Obr. 1.5: Pribéh pretrha pfi riznych soukacich rychlostech [10]
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Obr. 1.6: Zavislost vzdalenosti prvého styku nité s pevnym vedenim od Spicky po-
tace na tahovych silach a pretrhavosti [10]

P1i dosazeni urcité hranice soukaci rychlosti za¢nou rtst pretrhy vzniklé smotky.
Dojde ke stazeni celé vrstvy pfize na potaci. Tim se také zvysuje nestejnomérnost

prize.



Dalsim faktorem spadajicim do této kategorie je vzdalenost prvého styku nité
s pevnym vedenim od $picky potace (obr. 1.6). V tomto tiseku dochazi ke zvySenému
vyskytu smotkt a tim i zvySeny pocet pretrhi. A to z toho divodu, Zze potac je
v klidu a odvijené misto osnovni nité kona s kazdym ovinem otacku kolem potace.
Vlivem této rotace vznika tzv.balén. Z dostupné literatury [3] je znam fakt, ze ¢im
vétsi baldn zajistime, tim je pfetrhovost osnovni nité mensi (obr. 1.6) a po prekroceni
vzdalenosti nad 200 mm se balén zacne deformovat a tvori se smycky. Tato zasada

vSak neplati pro odvijeni celého potace, ale jen jeho vétsi casti.

1.1.2.2 Zrychlovace odvijeni

Taktéz zrychlovace odvijeni jsou nedilnou soucéasti soukaci jednotky. Umistuji se
mezi Spicku potace a vodici ocko. Maji za ikol snizit tahové sily ptisobici na soukanou
osnovni nit a tim snizit jeji deformaci.

1.1.2.3 Brzdéni osnovnich niti — brzdicky

Brzdéni niti pti soukani se provadi proto, aby se doséhlo u civek pozadované tvrdosti
navinu a odstranila se z pfize slabd mista (zddoucim pretrhem). Nésledné se pak
spoji konce osnovnich niti uzlem, metodou lepeni ¢i tzv. splice systémem (zaptadani
vzduchem). Druhy brzdicek

1. kotoucové brzdicky (obr.1.7),
2. hiebenové brzdicky (obr. 1.8),

3. kombinované brzdicky.

F, Fy

Obr. 1.7: Kotoucova brzdicka [2, 10] Obr. 1.8: Hiebenové brzdicka [2, 10]



Kotoucové brzdicky Kotoucovych brzdicek je celd fada. Nékdy jsou oto¢né oba
kotouce, v dalsim pfipadé je nucené otaceno jednim kotoucem, nékdy je zas misto
druhého kotouce pouzito specialniho palce apod.

Velikost tahovych sil za brzdickou Fj je dana vztahem
Fy = Fy + 2F fy. (1.1)

Hiebenové brzdicky Hiebenové brzdicky zpisobuji nékolikanasobny ohyb nité
vlozené mezi pevny a pohyblivy hieben. Otoény miize byt k pevnému tlacen vlastni
vahou (lezaté usporadani) nebo zavazim, pruzinou, magnetickou silou apod.

Velikost tahové sily nité za brzdickou F, je dana Ruletovym vztahem
Fy = FyetNVihe, (1.2)

V této ¢asti soukaci jednotky dochézi k vyznamnému navyseni hodnot tahovych
sil, coz je faktor negativné ovliviiujici fyzikalné—mechanické vlastnosti osnovni nité
a nasledné pak mechanické vlastnosti finalniho vyrobku (tkaniny).

Ptic¢inou tohoto navyseni hodnot tahovych sil je zaneseni brzdicky na riznych
tfecich mistech cizimi pfimési (volna vldkna, oleje, ¢astecky barviv ¢i avivazi apod.).

Tim je ovlivnén koeficient tfeni ptislusnych tiecich ploch.

1.1.2.4 Cistice

Cisténi piize se provadi za tcelem zvySeni kvality pfize a findlniho produktu. Je
tedy zadouci zajistit v soukarné takovy zptisob cisténi ptize, aby bylo odstranéno

z prize maximélni mnoZstvi necistot (zévad a klast).

T

Obr. 1.9: Stérbinovy disti¢ piize [10]

Pro tyto ucely se pouziva mechanickych a elektronickych ¢istict ptize. Skupina

mechanickych €isti¢ti zahrnuji ¢istice $térbinové (obr.1.9) a Stérbinové zpiesnéné
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(pro naroénéjsi druhy tkanin). Sie stérbiny se rovna 2 az 2,5 nasobku sife soukané
prize. U zpresnéného pak zmensena o 0,05 mm.
Elektronické ¢isti¢e pfizi se vyrabi na zakladé principu kapacitnim (obr. 1.10),

ktery méfi hmotnost prize a fotoelektrickém (obr.1.11) méfici prameér piize.

Zakladni nastaveni pritez chyby delka chyby
.
oscilator Mexici T A
kondenzitor Diskriminator | ‘ Diskriminator |
| { F Zesilovai | — ‘ Impuls zatizeni

i Detektor 2. piizi ‘
1

sifihacigay

Obr. 1.10: Kapacitni ¢isti¢

Zakladni nastaveni

Zdrojsveia Fotoh uiika e . @

strihaci zaF.

0|

Obr. 1.11: Fotoelektricky cisti¢

U vSech téchto elementt soukaci jednotky (odd.1.1.2.1 az odd.1.1.2.4) dochézi
k vlozeni jisté tahové sily do struktury osnovni nité. Snaha je tuto silu co nejvice

minimalizovat.

1.2 Snovani osnovnil nité

Snovani je proces navijeni osnovni nité na osnovni val. Snovacimu stroji se predkla-
daji jednotlivé nité na kiizovych civkach, které se umistuji v civeénici. Civecnice se

vyrabéji pro 400 az 800 civek a v pfipadé hedvabi dokonce pro 1200 civek [9].
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Ptiprava osnovy pro tkani se provadi tfemi zpiisoby
1. valové snovani,
2. pasové snovani,

3. dilové snovani.

1.2.1 Civecénice

Civecnice je zafizeni umoznujici ulozeni kiizovych civek a déle nékterych pridavnych
zafizeni jako jsou brzdicky osnovnich niti a zarazky. Je soucésti snovacich stroju.

Civecnic je cela fada, avSak zabihat do podrobnosti neni ticelem ani cilem této
diplomové prace. Jako zastupce vSech bude podrobnéji rozebrana civecnice pevna
bez zasobnich ptedloh (obr.1.12).

osnovni vil
rozpinad hl‘rbcn

rim civenice

L _L — T fT“‘"T

o
=
i 52
ey =1
. wi. - A wiwiwis uiw e E
: kififowé civky _"ﬁ'"
—H
I' i

Obr. 1.12: Schématické znazornéni pevné civecnice bez zasobnich ptredloh

Tato cive¢nice je civeénici pro diskontinudlni provoz (pfetrzity). Odsnovaji se
vSechny civky najednou a poté se musi cely kiizovy navlek vymeénit.

Civecnice jsou zkonstruovany tak, aby na nich mohly byt umistény i dalsi ne-
zbytné elementy jako jsou brzdicky a zarazky.

Brzdicky nité jsou obvykle umistény v blizkosti kiizové civky a jejim tcelem
je zajistit pretrh slabych mist ¢i silnych uzli. Kromé brzdicek vSak na nit ptisobi
cela fada tahovych sil, odport a tfecich sil, které maji negativni vliv na strukturu
osnovni nité a nasledné pak na finalni vzhled tkaniny.

Odpory na civecnicich vznikaji tfenim nité o rizné vodici a brzdici elementy,
které jsou umistény na civecnici. Ty jsou dany vztahy (1.1) a (1.2).

Faktory ovliviiujici koeficient tfeni jsou faktory vodi¢e (material, drsnost vodice,

velikost vodice a tihel opaséani), faktory nité (zékrut, rychlost, vstupni tahova sila
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apod.) a faktory ostatni (vlhkost vzduchu, teplota vodi¢l, tvrdost vodicti, odolnost

vodi¢t apod.).

1.2.2 Valové snovani

Nt

V piipadé snovani valového (anglického) se snove v plné §ifi tkaniny a v ¢astecné
dostavé na potiebny pocet dil¢ich vald, z nichz se pak osnovni nité previnou na
spolecny osnovni val obr. 1.13. Pied pfevijenim na osnovni val se vétsinou provadi

slichtovani [2].

1.

!
i
|
| {
| 1
| 1
1, 2, 3 — dilci valy; 4 — osnovni val.

Obr. 1.13: Schématické znazornéni sdruzovani a previjeni nasnovanych vala [2]

Valového snovani se pouziva pro hladké zbozi s uni vybarvenim. Pouziva se tam,
kde se jedna o vyrobu vétsiho mnozstvi tkaniny.

U valovych snovadel kona diléi osnova jednoduchou drahu beze zmén sméru —
z civecnice vedou nité pies vodici tyce, rozpinaci hieben (udrzuje stejnomérnou hus-
totu snovanych niti), pfes méfici valec (pohyb pfenasen z osnovy na vélec a ten déle
prenési pohyb na délkové pocitadlo a rychlomér), kolem néhoz se ohybaji a vedou na
osnovni val (s pfibyvajicim névinem se snizuje snovaci rychlost). Jedinymi pohyby
osnovy jsou tedy ohyb pii shrnovani niti do roviny pii prichodu hiebenem a ohyb
kolem meéficiho valce [10].

Snovaci rychlost (nejcastéji se pohybuje okolo 9m - s71) je diileZity ¢initel ovliv-
nujici jak vyrobnost, tak i kvalitu finalniho vyrobku. Z obr. 1.14 je patrny exponen-

cialni nartst tahové sily v zavislosti na snovaci rychlosti. Lze tedy konstatovat, ze
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¢im vétsi snovaci rychlost je zvolena, tim vétsi tahové sily piisobi na osnovni nité

a tim se méni jejich geometrické a mechanické vlastnosti.

022
020
018 1
0,16 =
0,14 -+
0,12 -+
0,10 4+
0,08
0,06 -+

Tabhowré sibynité  [H]

1] 3 4 Q 12
s r s

Obr. 1.14: Zavislost tahové sily osnovni nité na snovaci rychlosti [10]

1.2.3 Pasové snovani

V ptipadé pasového snovani se snove v castecné sifi a plné dostave. Pouziva se pro
snovani hedvabi, osnovy, které se nebudou slichtovat. Pfi pasovém snovani se osnova

rozdéli na nékolik past, které jsou vedle sebe postupné navijeny na osnovni val.

1 — civecnice; 2 — kiizovy paprsek; 3 — snovaci paprsek; 4 — mérici valecek;
5 — pritlaény (odklopny) vélecek; 6 — snovaci buben; 7 — kuzel snovaciho bubnu;
8 — osnovni val; 9 — nanaseci valecek.

Obr. 1.15: Schématické znazornéni pasového snovani [2]
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Osnovni nité vedou z civecénice ptes sklopné draty (zajistuji nifovy kiiz) do kiizo-
vého paprsky (zuby do kterych se navadi po jedné niti do zubu), pfes vodici tyce do
snovaciho paprsku (zajistuje sifku snovaného pésu), pies méfici valec, pod piitlacny
valec a navijeji se na snovaci buben. I u tohoto druhu snovani plati zavislost zna-

zornéna na obr. 1.14.

1.2.4 Dilové snovani

Tento zptisob snovani se pouziva pro pripravu osnov pro stuhy, osnovni pleteniny,
pro vyrobu pletenotkanin. Jde o snovani v plné §iti a plné dostavé na dilové valy,
které se az na stroji sestavuji v pozadovanou osnovu.

V priibéhu procesu snovani dochazi k opakovanému namahéani osnovni nité. Tato
operace vsak z hlediska ptisobeni tahovych sil na osnovni nit neni kone¢né. Nasleduje
navadéni osnovnich niti do lamel, listti brda, paprsku a tkani, které je jako proces

nejvice ovlivnujici strukturu osnovni nité.

1.3 Tkani

P1i tkani dochazi k vzadjemnému silovému pisobeni mezi tkacim strojem a textil-
nim materidlem. Tyto sily ovliviiuji strukturu materidlu a nasledné pak formovani

tkaniny a jeji vyslednou kvalitu.

1 — osnovni val; 2 — tkaci rovina; 3 — osnovni sviirka; 4 — kfizové Cinky;
5 — lamely; 6 — listy brda; 7 — paprsek; 8 — zanase¢ utku; 9 — rozpinky;
10 — prsnik; 11 — tazny valec; 12 — zbozovy val; A — pohon; B — osnovni
brzda nebo regulator; C' — zbozovy regulator; D — proslupni zafizeni;
E — prohozni mechanismus.

Obr. 1.16: Schématické znazornéni tkaciho stroje
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1.3.1 Vedeni osnovy na tkacim stroji

Osnova je navinuta na osnovnim valu, ktery je ovladan osnovnim regulatorem. Je
vedena pres svirku a valchu do listt brda a paprsku. Od zény pfirazu je tkanina
odtahovana pfes prsnik pomoci valu, zbozovym reguldtorem a navijena na zbozovy
val (obr. 1.16). VSechny uvedené mechanismy ovliviiuji tkaci proces. Z tohoto divodu
maji vétsi vliv na tahovou silu v osnovnich nitech a nasledné pak na strukturu

vyrabéné tkaniny.

1.3.2 Tahova sila a kvalita

Napéti osnovy patii mezi zakladni parametry urcujici vzhled a strukturu tkaniny.
K dosazeni pozadované kvality tkaniny je nutné zajistit dokonaly pohyb soustavy
osnova — tkanina. Je tfeba dodrzet nejen staly tah osnovy, stejnou hodnotu a priibéh
tahové sily v osnovnich nitech po celou dobu tkani, ale i pravidelny odtah tkaniny.
P1i nedodrzeni téchto podminek muize dojit k celé fadé nezadoucich jevii, jako je
napi. zvySena pretrhavost osnovnich niti ¢i pruhovitost plosné textilie, coz vede ke
snizeni kvality tkaniny. Takovato tkanina je nasledné zafazena do nizsi jakostni t¥idy,
coz vede k ekonomickym ztratdm podniku. Aby nedochazelo k témto nezadoucim
jevim, které méni vzhled a strukturu tkaniny, je tieba stabilitu systému osnova —
tkanina vhodnym zptisobem regulovat. K tomu slouzi riizné elementy celého tkaciho

stroje, které jsou popsany v odd. 1.3.3 az odd. 1.3.7.

1.3.3 Osnovni regulator

Osnovni regulator je soucasti celého systému napéti osnovy. Jeho hlavni tlohou je
podavani osnovy o urc¢itou délku na kazdy prohoz. Dalsim tkolem osnovniho regu-
latoru je kontrolovat a udrzovat polohu cela tkaniny, aby nedochéazelo k proménlivé
strukture tkaniny a provazani tak bylo stejnomérné.

V dnesni dobé zname celou fadu osnovnich regulatorti, které jsou déleny dle

nékolika hledisek.
1. Dle ¢innosti

(a) pozitivni — pii kazdé otacce stroje dodava stale stejnou délku osnovy

bez ohledu na jejim napéti,
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(b) negativni — popousti osnovu v zavislosti na jejim napéti (napéti osnovy

udrzuje na stalé hodnoté).
2. Dle zptisobu popousténi osnovy

(a) pferusované pracujici — osnova se popousti v rytmu tkani pravidelné

utek po utku,

(b) plynule pracujici — osnova se popousti nepfetrzité.

K zaFizeni pro dodévku osnovy patii jesté brzdy osnovniho valu. Je-li tah osnovy
vétsi nez brzdny moment, osnovni val se pootoci a uvolni osnovu v takové mire, aby
bylo dosazeno rovnovazného stavu. Hlavni pozadavek je, aby se brzdny moment

s ubyvajicim primérem navinu snizoval.

1.3.4 Osnovni svurka

Osnovni svirka prevadi osnovu z osnovniho valu do tkaci roviny. Svou polohou po-
pripadé pohybem ovliviiuje tah osnovnich niti nejen jako celku, ale také rozdilné
v horni a dolni ¢asti proslupu a tim mé vliv na strukturu a vzhled tkaniny. Pii vy-
baveni tkaciho stroje osnovnimi regulatorem slouzi sviirka jako ¢idlo napéti v osnové
a ovliviiuje otaceni osnovniho valu.

Konstrukce svirky je dana typem tkaciho stroje, velikosti napéti osnovy, zpt-
sobem popousténi osnovy, proslupnim zafizenim a vazbou tkaniny. Dle ulozeni na
tkacim stroji se déli na pevné, odpruzené a vykyvné.

Poloha osnovni svirky mtze byt v horizontu tkaci roviny, nad tkaci rovinou,
nebo pod tkaci rovinou. Je-li osnovni sviirka ulozena v horizontu tkaci roviny, pak
je napéti osnovnich niti v horni i dolni ¢asti proslupu totozné. Je-li vsak osnovni
sviirka nad tkaci rovinou, pak se vice napinaji osnovni nité dolni c¢asti proslupu
a nachazi-li se pod tkaci rovinou pak jsou vice napinany osnovni nité horni c¢asti

proslupu.

1.3.5 Kiizova valcha (¢inky)

K¥izovou valchu tvori dvé tyce (Cinky), které jsou uchyceny do ramu, ktery kona

ptsobenim vacky vykyvny pohyb. Uéelem valchovani je vytvofeni rozdilného napéti
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v horni a dolni ¢asti proslupu béhem tkani, kdy se stridavé vytlacuje tutek do jiné
¢asti proslupu.

P1i otevieni proslupu jsou tyce v jeho ose, ¢imz se dosdhne stejného tahu os-
novnich niti v obou ¢astech tohoto proslupu. Pred prirazem ttku se valcha pootoci
tak, Ze jedna ¢ast proslupu se napne a druha zistane uvolnéna. Po piirazu se valcha
opét vyrovna. Pfed naslednym prirazem dalsiho utku se nato¢i v opa¢ném sméru
nez v predchozim cyklu. Tento dé€j se stale opakuje.

Timto tkonem se da ovlivnit hustota vyrabéné tkaniny, ktera se zvysuje o 15 az
20 %. Mezi nezbytné podminky pro udrzeni stability tkaciho procesu pat¥i predevsim
celkové napéti osnovy, pravidelnd dodavka tutku, konstantni odtah zbozi a stala sirka
tkaniny. Dodrzenim téchto zakladnich podminek lze vyrobit tkaninu pozadovaného

vzhledu, struktury a jakosti [15].

1.3.6 Brdo

Brdo slouzi k ovladani skupin osnovnich niti. RozliSujeme brdo listové a zakarové.
Zakérové brdo se pouziva pro vyrobu tkanin s vétsimi figuralnimi vzory. Rozbor
tohoto brda vsak neni pfedmétem této diplomové prace.

Listové brdo (obr.1.17) se sklada z listi, pfi¢emz v listech jsou uloZeny niténky,
které maji ve svém stiedu otvor, tzv. oc¢ko, pro vedeni osnovnich niti. V tomto misté
celého tkaciho systému je osnovni nit nejvice namahéana. Vertikadlnim pohybem listi
a horizontalnim posuvem nité pres ocko niténky dochézi k nejvétsimu namahani nité
na odér. Aby k tomuto jevu nedochézelo v tak velké mife, tak se elipsovité otvory
v niténce nahradily otvory obdélnikovymi (obr.1.18) a v oblasti ocka je niténka

sikmo natocena. Zdvihem listd vznika prostor zvany proslup.

Obr. 1.17: List brda [2] Obr. 1.18: Otvory v niténce [10]
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1.3.7 Proslup

Prostor klinového tvaru, ktery vznikne zvednutim Céasti osnovnich niti a stazenim
zbyvajicich osnovnich niti v prvni ¢asti pracovniho cyklu tkani. Zdvih a stah jednot-
livych listi je zavisly na vytvarené vazbé tkaniny mezi nitémi roztazené osnovy [15].

Vsechny parametry proslupu ac¢ piimo, ¢i nepiimo ovliviuji napéti osnovnich niti

a primo souvisi s velikosti zanasece utku.

Ted ast
prosiupu

Elunkova
driha

Tkanina

Obr. 1.19: Prostor pro zaneseni utku — proslup [6]

1.3.7.1 Geometrie proslupu

Délka proslupu L je vymezena tisekem mezi zacatkem tkaniny A a kiizovymi ¢inkami
B. Délka L je dana sou¢tem délky piedniho proslupu [,, hloubky brda [, a délky
zadniho proslupu [,. Spojnice mezi body AB se nazyva tkaci rovina a déli proslup
na horni proslup AC'B o vysce hy, a dolni proslup ADB o vysce hq. Vyskou proslupu
se rozumi nejvétsi vzdalenost, na které se premistuji ve svislém sméru ocka nitének
s navedenymi osnovnimi nitémi. Je déna souctem horni vysky h, a dolni vysky

proslupu hg.

C
<
Fiiga hh
Pranik A ! B H Svirka

h(I

'\<"""

ib
1, 1y 1,

Obr. 1.20: Schématické znazornéni geometrie proslupu [§]
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Uhel proslupu 3 ve vrcholu Gela tkaniny je dan velikosti rozevieni osnovy. Podle
vzajemné polohy osnovnich niti v predni ¢asti proslupu se rozeznava nasledujici

trojice proslupu.

1. Cisty — vSechny nité v horni nebo dolni ¢asti proslupu jsou v jedné roviné,

listy s rostouci vzdalenosti od cela tkaniny konaji postupné vétsi zdvih,

2. Necisty — nité v horni a dolni ¢asti nejsou v jedné roviné, pohyb vsSech listi

je stejny,

3. Polocisty — nité jedné casti proslupu, zpravidla dolni, jsou v zakrytu, a nité

druhé c¢asti jsou ve vodorovné poloze.

1.3.7.2 Namahani osnovnich niti pFi tvorbé proslupu

Proslup je jednim z nejvétsich zdroji namahani osnovnich niti pii tvorbé tkaniny.
Pti tvorbé proslupu se délka niti zvétSuje a tahova sila v téchto nitech vzrista.
Stupen vzristu tahové sily zavisi na rozmérech proslupu, tj.vysce H, hloubce L,
délce pfedni [, a zadni ¢asti proslupu [,. Pfi tvorbé proslupu, tedy pii jeho otvirani
a zavirani jsou nité namahany v tahu, ohybu a tfenim v ockach nitének.

Diikazem namahani osnovnich niti pii tvorbé proslupu je obr. 1.21, ze kterého je
patrna zavislost mezi prodlouzenim osnovnich niti jako funkce poctu listti pfi rizné
délce proslupu. Z obr. 1.21 je zfejmé, Ze s rostoucim poctem listti dochazi k naristu

prodlouzeni osnovnich niti. Prodlouzeni osnovnich niti je tim vetsi ¢im je mensi

ALy
[1oma]
L =220 mm

5 /
/

20 / , L=270mm

o /// L =320 mun

5 Aér/ L = 370 moan
=

[ )

i
n

I —listi

Obr. 1.21: Prodlouzeni osnovnich niti jako funkce poé¢tu listt [10]
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Obr. 1.22: Prodlouzeni osnovnich niti jako funkce délky proslupu [10]

délka proslupu. Pro uplnost je uveden obr. 1.22, na kterém je znazornéna zavislost
prodlouzeni osnovnich niti jako funkce délky proslupu pri rtznych poctech listt. Je
patrné, ze s rostouci délkou proslupu klesa prodlouzeni osnovnich niti. Prodlouzeni

osnovnich niti je mensi ¢im je mensi pocet lista.

1.3.8 Odtah zbozi

Odtah zbozi je poslednim krokem pfi tvorbé tkaniny a uzavird tak tkaci cyklus.
Tkanina je z tkaci roviny odvadéna pfes prsnik a odtahuje se taznym valcem, jehoz
pohyb je fizeny zbozovym regulatorem a naviji se na zbozovy val. Tento systém
prsnik — tazny valec — zbozovy regulator, musi byt v takovém souladu, aby ne-
dochazelo k poskozeni vyrobené tkaniny. Zvysend pozornost musi byt kladena na

mozny prokluz tkaniny. Nesmi dojit ke zméné tutkové dostavy.

1.3.8.1 ZbozZovy regulator

Zbozovy regulator méa spolecné s osnovnim popoustécim ustrojim zajistit predepsa-
nou rovnomeérnou dostavu tutku. Regulator musi umoznit vyrobu tkanin s Sirokym
rozsahem tutkovych dostav.

Na tkacich strojich se nyni montuji pfevazné zbozové regulatory pozitivni, které

v pravidelnych intervalech odtahuji tkaninu. Zbozovy regulator se sefizuje na urci-
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tou hustotu ttki ve tkaniné a béhem provozu se jiz nereguluje. Utky lezi pravidelné
rozlozené ve stejnych vzdéalenostech od sebe. Pouziva se u tkanin, u kterych zalezi
na pravidelném (stejnomérném) vzhledu. Pozitivni reguldtory mohou tkaninu odta-
hovat pretrzité nebo nepretrzité. Regulatory s pretrzitym pohonem jsou c¢asto jedno
nebo vicezapadkové.

Pro nestejnomérné silné utky se pouziva negativni regulator, ktery odtahuje
tkaninu podle primeéru zatkaného utku. Zménu utkové dostavy umoznuje zmeéna
rychlosti otdceni drsného vélce. Jestlize zvysime rychlost odtahu tkaniny, zvysime

rychlost drsného vélce, itkova dostava se snizi a naopak [1].

1.3.9 Rozpinky

"
Celo tkaniny

V2> WX
Obr. 1.23: Funkce rozpinek [1]

Ukolem rozpinek (obr.1.23) je udrzet tkaninu ve sméru siiky napjatou v sifce
navodu do paprsku, aby pfi prirazu paprsku krajové osnovni nité nevybocovaly ze
svého primého sméru.

Pti formovani tkaniny se titek ohyba kolem osnovnich niti a zptisobuje stahovani
tkaniny (setkani). Zuzeni je vétsi pfi vice napjatém tutku nebo pfi tkani s vy$Sim
napétim osnovy. Zuzeni tkaniny oproti Sifce navodu do paprsku velmi namaha tfenim

osnovnich niti je pficinou pretrhii téchto niti [1].

Vv o A

1.4 Ptsobeni vnéjsich sil na osnovni nit

V odd. 1.1 az odd. 1.3.9 byly popsany procesy, pii kterych dochazi k piisobeni vnéj-

$ich sil na strukturu osnovni nité.
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Mechanické vlastnosti vlaken se projevuji jako odezva na mechanické namahani
vldken prostfednictvim vnéjsich sil. Podle ptisobeni vnéjsich sil 1ze hovorit o naméa-
héni na tah, tlak, ohyb a krut.

Tyto druhy namahéni se vétsinou vyskytuji v kombinaci (tah —tlak). Béhem
mechanického namahani dochéazi ve vlakné ke zméné tvaru — deformaci, ktera je
zavisla na velikosti zatizeni, rychlosti namahani a dobé trvani. Toto je dokazano

v praci [4]. Sily a deformace puisobici na osnovni nit v priabéhu procesu soukani,

FINI A
E-.

0 B al

O — pocatek; O—P — oblast pruznych (elastickych) deformaci; P — mez
pruznosti; S — pocatek kluzu; A — maximalni sila; B — maximalni protazeni pri
pretrhu.

Obr. 1.24: Deformacni tahova kiivka

snovani a tkani nejsou konstantni, ale proménuji se s casem. Nejcastéji se zkouma
vztah mezi silami a deformacemi pfi konstantni rychlosti ristu zatiZzeni nebo pti kon-
stantnim prodlouzeni. Zavislosti mezi tahovou silou a prodlouzenim nité se nazyva
deformacni tahova kiivka (obr.1.24). S nartstajicim zatizenim se nité stale vice de-
formuji, az dojde k jejimu pretrhu. V tomto okamziku charakterizuje hodnota tahové
sily (napéti) pevnost a ji odpovidajici taznost.

Pro ucely zpracovani se stanovi také relativni zména pevnosti za sucha

F
fi= = 10 (1.3)
a za mokra
F, 9

jak je uvedeno v literatute [5].
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1.5 Pric¢iny pretrha pri tkani

Osnovni nit se pretrhne, v pfipadé€, ze zvolené napéti pii tkani je vétsi, nez pev-
nost osnovni nité pri pretrhu. K chybam muze dojit zvysenim napéti nebo snizenim

pevnosti niti jak je uvedeno na obr. 1.25.

Piiciy pretehiu pii thani

Haztavenim thaziho z¥roje Kontrola proveznich ‘ Hizka pewiost niti ‘
parameted
— priliz velky proslup spiojeni oznownich niti | clabd micta v piizi |

vysoke treni mezi niti a

nedostatcéna kompenzace e et et .
mchanickymi castmi stroje

napeti

velky odpor v prichod uzlili
prirazu

|| nesprawma rcgulace povelovani’
eznovy

Obr. 1.25: Pficiny pietrht pfi tkani

Na obr. 1.26 je osnovni nit nahrazena pruzinami, které se lisi svou tuhosti. Vnéjsi
pruziny maji nizsi tuhost, nez ma pruzina prostiedni. Pfredpokladame-li, Zze tuhost
jedné nité je vyssi, nez tuhost ostatnich, bude nit s vyssi tuhosti nositelkou vyssich
napéti nez ostatnich a muze to zpiisobit pretrh této nité. Podobné nerovnomérné
oslichtovani mtize ovlivnit pretrhy pfize. Zmény na samotném tkacim stroji mohou

byt pfi¢inou nespravného rozdéleni zatizeni osnovnich niti [4, 8].

F = (kS)o, (1.5)

Fy = (k2S)o, (1.6)

F = So. (1.7)

Y F=F1+F2+F = (ki +k +1)So. (1.8)
F ! (1.9)

SSF kit hka+1
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Tuhost

o, Pohyb

X F =celkova zatéz

Obr. 1.26: Nahrazeni osnovni niti pruzinou

1.6 Statistika [7]

Konstrukce intervalu spolehlivosti (IS) jsou dvé ¢iselné hodnoty, které tvori meze

stfedni hodnoty s x %ni pravdépodobnosti.

1.6.1 Klasicka metoda
Charakteristika polohy

Aritmeticky pramér (pramérna hodnota)
R S (1.10)

Modus (nej¢astéjsi naméfena hodnota)
i = (1.11)

Medidn (prostfedni hodnota fady naméfenych hodnot sefazenych podle velikosti)

1. Lichy pocet méteni
1
g=21° (1.12)

2. Sudy pocet méfeni

(1.13)
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Charakteristika rozptylu
Rozptyl (odchyleni naméfenych hodnot od priméru)
2 RN —\2
5= Z(% —I)°. (1.14)

T n-—1
n n=1

Smérodatna odchylka (odchyleni naméfenych hodnot od préimeéru)
s =Vs2. (1.15)

Variacéni koeficient

v = % 102, (1.16)
Interval spolehlivosti
1. Dolni mez
Lo=7 — tog_n) - in (1.17)
2. Horni mez
Ly =%+ toge) - ——. (1.18)

V tomto intervalu lezi ptiblizné 95 % hodnot veli¢iny Z z vybéru rozsahu n.
Jsou zde ale pouzity kvantily Studentova vybérového rozdéleni ¢,(,—1), které jsou

tabelovany.

1.6.2 Metoda poradi hloubek

Metoda poradi hloubek, tzv. Horniiv postup, ktery se pouziva pro maly pocet meé-
feni 4 < n < 20. Metoda spociva ve stanoveni poradovych charakteristik, sefazeni

naméfenych hodnot podle velikosti
Ty S T) S T S T (1.19)
Na téchto poradkovych statistikach se urci tzv. hloubky

Urcéeni hloubek

. (n+1)
nt
H, = —[22 ], (1.20)
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int[ )] 41
P b (1.21)
2
Kde hodnota int je celociselna cast ¢isla. Hloubka, kde nevychazi celé ¢islo je
zamitana.

Urceni pivott (v zavislosti na hloubkach Hy, popt. Hy)

I, = JI(HI), (1.22)
LU = T(n+1—Hi)- (1.23)
Odhad stredni hodnoty
1
u = §(ZUL—|-£BU). (1.24)

Konstrukce 95 %niho intervalu spolehlivosti
LL =u-— TABn(ZL‘U - ZEL), (125)

Konstanta TAB,, zastupuje kvantil studentova vybérového rozdéleni pravdépo-

dobnosti. Tato tabelovana hodnota je pro n = 10 rovna 1,866.
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Kapitola 2
Experimentalni cast

Na strukturu vyrobené tkaniny méa vliv celé technologie vyroby, ktera zahrnuje pri-
pravu materidlu ke tkani, vlastni tkani a do zna¢né miry i pouzité vyrobni zafizeni.

S jistotou lze tvrdit, ze kvalitni priprava materialu ke tkani je jednim z nejdi-
lezitéjsich faktort ovliviiujici kvalitu utkané tkaniny. Dodnes se traduje ze: ,Jak
napredes, tak i utkas“. Nekvalitni priprava materialu ke tkani zpiisobuje nizsi kva-
litu jak samotné prize (nestejnomérnost, nopky, které zvysuji pretrhovost prize), tak
i predloh (bortici se navin, tvrdy navin) pro tkaci stroj. Tyto negativni faktory zpo-
maluji vlastni proces tkani, ktery pak s sebou nese jistou ekonomickou neefektivnost
vyroby.

Proces nejvice ovliviiujici strukturu nité je proces vytvareni proslupu, kde se

délka niti zvétsuje a tahova sila v nitech vzrista. Vzristani téchto sil zavisi prede-

Obr. 2.1: Naskenované tkaniny
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v§im na rozmeérech proslupu, tj. vysce, hloubce, délce predni a zadni ¢asti proslupu.
Pfi tvorbé proslupu (pfi otvirdni a zavirani proSlupu) jsou nité naméhany v tahu,
v ohybu a kvili tfeni také v oc¢kéch nitének [3]. Tento fakt doklada obr.2.1 na kte-
rém jsou naskenovany skenerem MICROTEK 9800 XL odlisné ¢asti tkaniny utkané
v platnové vazbé (P 1/1), dostavy tutku 140nt/10cm. Usek tkaniny v levé &asti
obrazku je vystfizen z kraje tkaniny a tusek tkaniny v pravé Casti je ze stredu Site
tkaniny. Jiz na prvni pohled je patrny rozdil ve strukture vzorku z kraje tkaniny
a stfedu tkaniny.

Do jaké miry jsou osnovni nité v pribéhu procesu pripravy materialu ke tkani
a vlastniho tkani namahany a v jaké siti tkaniny je toto naméahani nejintenzivnéjsim,
to jsou otazky, na které je nutno odpovédét a tento problém déle specifikovat.

Tato kapitola popisuje méreny material, jeho parametry, pocet proméfovanych
vzorkt, zpiisob jejich odbéru a zvolené zkousky. Jsou zde uvedeny a stru¢né popsany
pouzité pristroje a software. Taktéz experiment, vysledky méfeni, statistické zpra-
covani namérenych hodnot a nasledné hodnoceni. Zavér a navrh dalsiho postupu je
pak uveden v kap. 3 a kap. 4.

Je znamo,ze v pribéhu technologického procesu od suroviny k hotové tkanin€ je
nit vystavovana opakovanému namahani. Tato prace je zaméfena na zjisténi vlivu
téchto zmén, to znamena pred snovanim, po snovani a ve tkaniné. Pro stanoveni
téchto zmén muzeme vychazet z porovnavajiciho méreni nestejnomérnosti, poctu
zakrutd, zménou vlastnosti niti a zménou struktury prize.

V této praci byla zvolena nasledujici metodika jejiz cilem bylo porovnat zménu

struktury Inéné osnovni nité pred snovanim, po snovani a v tkaniné.
1. Méfeni realného primeéru prize.

2. Kolisani poc¢tu vlaken v pricném prifezu prize pred snovanim, po snovani

a z tkaniny v riznych tsecich od kraje ke stiedu tkaniny.

3. Dopliikové méreni zaplnéni osnovnich niti v riznych technologickych procesech

od suroviny k hotové tkaniné.

4. UlozZeni vzorkt pred méfenim do klimatizacni skiiné. K méteni bylo pouzito

meéticiho zafizeni fakulty textilni Technické Univerzity v Liberci.

5. Vyhodnoceni naméfenych hodnot (kap.3 a kap.4).
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2.1 Meéreny material

Vzhledem k tomu, Ze se spolecnost v posledni dobé stale vice snazi o ochranu zi-
votniho prostiedi, pocituje snahu pouZivat materialy recyklovatelné a biodegrado-
vatelné na konci jejich Zivotniho cyklu [11, 13]. Pro experimenty byly proto zvoleny

Inéné prize, které jsou z vlaken rostlinného ptivodu.

2.1.1 Konstrukéni parametry prize

Pro cely experiment byl zvolen material ze 100% lnu. Znadeni ptize 42 lom 3/8 zna-
mena, ze osnovni nit byla jemnosti 42 tex. Zkratka lom oznacuje typ pfize Lenka
z dlouhych vochlovanych vldken. Jednalo se o osnovni nit, kde v technologii prota-
hovéani bylo pouzito feminkového prutahového tustroji, které zajistuje vyssi stupen
prutahu. Zlomek 3/8 znac¢i do jaké miry byla piize bélena. V tomto ptipadé byla

vvvvvv

v tab.2.1.

Surovina jemnost (tex) podet zakrutt (z - m™1)

100% len 42 127

Tab. 2.1: Konstrukéni parametry prize

2.1.2 Konstrukéni parametry tkaniny

Pro experiment byly zvoleny nasledujici t¥i druhy vazeb P 1/1, keprova (K 1/2 7Z)

a atlasovd (A 1/4 (2)) zndzornéné na obr. 2.2.

s o n o R, im :y.. ..'E

Obr. 2.2: Technické vzornice vazeb P 1/1, K 1/2Z a A 1/4 (2) [12]

Kazda byla utkana ve dvou dostavach ttku, a to 140 a 180nt/10 cm. Nejdulezi-

téjs1 konstrukéni parametry tkaniny jsou uvedeny v tab. 2.2.
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Vazba surovina jemnost osnova/utek (tex) dostava osnova/utek (nt/10 cm)

P1/1 42/42 190,140, 180
K1/27 100% len 42/42 190,140, 180
A1/4(2) 42/42 190,140, 180

Tab. 2.2: Konstrukéni parametry tkaniny

2.1.3 Technické parametry tkaciho stroje

Tkanina byla utkdna na tkacim stroji DORNIER Gtn 4/SD (obr.2.3). Automa-
ticky jehlovy stroj DORNIER Gtn 4/SD zanési atek do osnovy pomoci pevnych
jehel, které se ze strany vsouvaji do proslupu. Posouvaji se po osnové a paprsku,
ktera je podepiena listou. Jehly pohani bubnové vacky. Proslupni tstroji je listové.
Paprskova sife je 168 cm, vyska brda je 382mm. Sife vysledné neupravené tkaniny

je 161 cm a Sife hotové upravené tkaniny je 150 cm. Maximalni otacky stroje jsou
3050t - min~!.

Obr. 2.3: Jehlovy tkaci stroj DORNIER Gtn 4/SD
Vyrabéna tkanina je v §ifi drzena krajovymi rozpinkami. Osnovni reguldtor je

s mechanickym varidtorem. Zbozovy regulator je s plynulym odtahem. Dostava tka-

niny se reguluje vyménou ozubeného kola [4].
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2.2 Pouzité pristroje a software

K snimani fezti a podélnych pohledl osnovni Inéné nité byl zvolen rastrovaci elek-
tronovy mikroskop VEGA TS 5130 (obr. 2.4(a)) pro vyhodnoceni nasnimanych ob-
razi software LUCIA (obr.2.4(b)) a pro naskenovani vzorku (obr. 2.1) skener tkanin
MICROTEK 9800 XL (obr. 2.4(c)).

(a) Elektronovy mikroskop (b) Software LUCIA [16] (c) Skener tkanin [17]

Obr. 2.4: Pristroje a software

2.2.1 Rastrovaci elektronova mikroskopie

Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM) vyuziva svazku elektroni, jimz je rastro-
van zkoumany povrch vzorku. Mezi nesporné vyhody SEM patii vysoké rozlisovaci
schopnost, moznost vyuziti celé fady signalt (napf. sekundérni elektrony, zpétné od-
razené elektrony nebo Rentgenovo zéteni), a také moznost elektronického zpracovani
informaci. Jako nevyhodu lze uvést, Ze pro klasicky detektor sekundarnich elektronti
nesoucich prevazné topografickou informaci musi byt vzorek vodivy. Dalsi nevyho-
dou SEM je omezené velikost vzorku a potfeba pomérné vysokého vakua (fadové

1073 az 107* Pa) v tubusu a ve vzorkové komofe.

Tvorba obrazu a interpretace signalu K tvorbé obrazu dochézi interakci pri-
marniho svazku elektronti s povrchem vzorku. Vznika cela fada signalid, které jsou
nositeli specifickych informaci o zkoumaném vzorku, a které lze analyzovat pomoci
specialnich detektoru.

Rozdilnost interakce v konkrétnich bodech vzorku je dana jeho charakterem
(napf. topografie, chemické slozeni, struktura, magnetické nebo elektrické vlast-

nosti). Vznik kontrastu je pak ddan modulaci jasu odpovidajiciho bodu na obrazovce
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zménou intenzity vystupniho signalu detektoru. V.SEM se na vzniku obrazu podileji

dva druhy kontrastu — chemicky a topograficky:

e Chemicky, ktery se projevi prevazné pii zobrazeni pomoci zpétné odrazenych
elektronti. Emise zpétné odrazenych elektronti je imérna protonovému cislu

7. Plati, ze ¢im vetsi rozdil protonovych cisel, tim vetsi je kontrast.

e Topograficky, jehoz hlavnimi nositeli jsou sekundarni elektrony. Emise téchto
elektronti je funkci thlu dopadu primarniho svazku elektront na povrch zkou-
maného vzorku. Cast povrchu s jinou orientaci vii¢i svazku primarnich elek-
trontl emituje jinou hustotu sekundarnich elektronti. Tento kontrast zavisi i na

typu detektoru; pouzitim vhodného detektoru jej lze zvysit.
Popis rastrovaciho elektronového mikroskopu Rastrovaci elektronovy mik-

roskop znazornény na obr. 2.5 se sestava ze zdroje elektroni, tzv. elektronového déla,

systému elektromagnetickych ¢ocek kondenzoru a objektivu slouzicich k fokusaci pri-

Hektronové délo @

Cotka kKondenzoru

Clena cocky objektive —
Rastrovaci civky

Cotka objekiiva Bastrowvaci olwod

Obr. 2.5: Schéma rastrovaciho elektronového mikroskopu [18]
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marniho svazku elektronii. Dale z rastrovacich civek umoznujicich rastrovani zkou-
maného povrchu vzorku a rastrovaciho obvodu, ktery slouzi k synchronizaci pohybu
svazku elektront po vzorku s odpovidajicim bodem na monitoru. Vzorek se umistuje
do vakuové vzorkové komory, ve které jsou umistény specialni detektory analyzujici
jednotlivé vystupni signaly, které jsou pres zesilova¢ obrazu vedeny na vychylovaci

civky obrazovky, kde dochézi ke vzniku kontrastu.

Pouziti V textilnim materidlovém inzenyrstvi ma SEM vyuziti pfedevs§im pro mik-
rostrukturni analyzu. Mikrostrukturni analyzou se rozumi studium defekt, povrchii

délkovych a plosnych textilii a jejich Fezii, nebo podélnych pohledu [14, 18].

2.2.2 Obrazova analyza LUCIA

Obrazova analyza LUCIA je programovy systém vyvinuty pro pofizovani a ukla-
déani obrazli. V textilnim materidlové inzenyrstvi se pouziva pro interaktivni méteni
geometrickych vlastnosti vldken, ptizi a plosnych textilii nebo jinych netextilnich
materiald, ke zjiStovani jemnosti vldken a piizi, anomaélii na povrchu a poskozeni
vlaken, priifezu a tvaru prurezu vlaken, stfednich parametri vlaken ve smeésich,
hustoty a jemnosti, hmotnostni a objemovych podilt, délky, délkovych a cetnost-
nich podili, mérny povrch, podili mérnych povrcht vldken, primeért ptizi, pocti
ovinki, mikroskopickému pohledu plosné textilie, vazby, dostavy, rozboru vad, pri-
fezu osnovni a titkové niti ve tkaniné, skutecného poctu vlaken v p¥izi, tloustky prizi,
rozlozeni a stésnani vlaken do prifezu prizi, chlupatosti prize, deformace prufezu
prize ve tkaniné, tvaru vazné viny ve tkaniné a analyze povrchovych struktur texti-
lii. Systém umoznuje archivovani rozsahlych obrazovych sekvenci a jejich nasledné

zpracovani.

2.2.3 Skener tkanin MICROTEK 9800 XL

Pro ziskani obrazu strukturu tkanin byl pouzit skener MICROTEK 9800 XL. Tento
skener je pozicovan na rozhrani poloprofesionélni a profesionalni sféry. Nabizi digi-
talizaci prakticky libovolnych pfedloh az do formatu A3. Pro svoji rozlisovaci schop-
nost 3200 x 1600dpi je skener schopen kvalitné zpracovat i vétsinu prisvitnych
predloh — negativnich i pozitivnich. Aktivni plocha je v pfipadé odrazovych pred-
loh 430 x 305 mm, v piipadé transparentnich 406 x 305 mm (16” x 12”) [17].
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2.3 Postup experimentu

Cilem diplomové prace je zjistit vliv zmén tahové sily v osnové v pritbéhu technologie
tkani na strukturu Inéné nité€. Snahou bylo tyto zmény monitorovat veli¢inou kolisani
poctu vlaken v pricném prifezu piize a mérenim primeéru prize z podélného pohledu.

Jako doplinkové meéreni upresnujici rozsahly a stézejni vyzkum této diplomové
prace, bylo zvoleno orientacniho méreni zaplnéni pricného fezu osnovni nité v soft-
waru obrazové analyzy LUCIA.

Material pro tuto praci poskytla firma TEXLEN a.s. Trutnov. Jednalo se o os-
novni nité na civkach, nasnované osnovni nité ze snovaciho valu a tkaniny utkané
v platnové, keprové a atlasové vazbé, pricemz kazdéa z tkanin v dostavé utku 140
a 180nt/10 cm.

Pred odbérem osnovni nité z tkaniny bylo nutno tuto tkaninu vyparat. Vsechny
vzorky byly odebrany dle normy CSN 80 0070.

2.3.1 Odbér vzorku z civek

Vybér vzorku z civek byl ndhodny. Po odmotani nedefinované délky Inéné nité byla
usttiZzena jeji Cast, ktera byla upevnéna do buzirky. Ta se pak fezala na cca mili-
metrové Tezy, spolecné s Inénou niti uvnitt. Takto pripravené vzorky se upevnily na
stolecek specialné urceny pro tuto zkousku a ulozily se do pristroje SCD 030 Bal-
zers Union FL 9496, kde doslo k napraseni vzorku vrstvou vodivého materialu ve
formé Au prasku v tloustce nékolika pum. Takto povrchové upraveny vzorek byl jiz
pripraven k vlozeni do vakuové vzorkové komory rastrovaciho elektronového mikro-
skopu. Stejny postup odbéru vzorkt byl zachovan i pro podélné pohledy. Odpadla
pouze ¢ast protahovani vzorku do buzirky.

Obraz nasnimany z rastrovaciho elektronového mikroskopu byl zkopirovan do
softwaru obrazové analyzy LUCIA, kterou vlastni katedra textilnich technologii a zde
vyhodnocovany parametry pficného rezu prize a podélného pohledu piize. Jako spe-
cifikace ptri¢ného rezu byl zvolen pocet vlaken v prifezu a podélného pohledu pak
realny primeér Inéné prize.

Jako dopliikové orientac¢ni méfeni bylo zjisfovano zaplnéni prize, které se vypo-
¢ita ze vztahu

S,

==Y . 102 2.1
Z Sp ) ( )
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ktera by upresnila a potvrdila méreni vyplyvajici ze zadani této diplomové prace.

7 péti civek bylo odebrano 50 vzorkid pro pfiény fez a 50 pro podélny pohled.
Namérend data byla pro prehlednost znédzornéna na obr. 2.6, obr.2.11 a statisticky
vyhodnocena v tab. 2.3 a tab. 2.8.

2.3.2 Odbér vzorku z trasni

Aby bylo mozné vyhodnotit tah osnovnich niti od kraje smérem ke stfedu tkaniny,
byly osnovni nité nasnované tak, ze byly rozdéleny osnovni niti jiné barvy na 8 tisekt
po 10 cm, pficemz tsek ¢. 8 lezel ve stfedu tkaniny.

7 kazdého tseku bylo odebrano 10 vzorkt vzdy ze stfedu jednoho tiseku. Nameé-
feno bylo 10 hodnot pro pti¢ny fez a 10 pro podélny pohled.

Nameétenda data byla pro pirehlednost zndzornéna na obr.2.7 a obr.2.12 a statis-
ticky vyhodnocena v tab.2.4 a tab.2.9.

2.3.3 Odbér vzorkn z tkaniny

Pro odbér osnovnich niti z tkaniny bylo tfeba tuto predem vypéarat. Z tkaniny bylo
vyparano 150 cm utku tak, aby nedoslo k poskozeni osnovnich niti. Nasledny odbér
vzorki a jejich pocet byl totozny s odbérem vzorki z tfasni (odd.2.3.2).

Namérena data byla pro prehlednost znazornéna na obr. 2.8, obr. 2.9, obr. 2.10,
obr. 2.13, obr. 2.14 a obr. 2.15 a statisticky vyhodnocena v tab. 2.5, tab. 2.6, tab. 2.7,
tab.2.10, tab.2.11, tab. 2.12.
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2.4 Nameérené hodnoty a grafické znazornéni

2.4.1 Hodnoty poctu vlaken v prizi

320

315

310

pocet vliaken

305

300

295

1 2 3 4 5
civka

Obr. 2.6: Primérné hodnoty poctu vlaken v piizi z civky
Z obr. 2.6 je patrné, ze pocet vldken ve vsech péti civkach je pfiblizné konstantni.

Pocet vldken se pohybuje od 303 do 317 vlaken v pricném priifezu osnovni nité

z civky.
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Obr. 2.7: Primérné hodnoty poctu vlaken v piizi z tiasné

Z obr.2.7 je patrné, ze se tahové sily zvysuji smérem ke stiedu tkaniny. Tim
padem dochazi k protahovani osnovni nité a s tim je Gzce spojen pocet vldken
v pri¢ném prifezu prize. Z predchoziho plyne, ze ¢im je vétsi tahova sila piisobici na
osnovni nit, tim je mensi pocet vlaken v pficném priifezu piize. Minimalni hodnota
poctu vldken pricného prifezu prize z tfasné je 230 a to ve stfedu tkaniny. Maximalni

je pak 269 vlaken v kraji tkaniny.
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Obr. 2.8: Pramérné hodnoty poc¢tu vldken v pfizi z tkaniny tkané v P 1/1

Z obr. 2.8 taktéz vyplyva, ze pocet vldken se ke stiedu tkaniny snizuje. Teprve az
po patém tuseku je pocet vlaken v priifezu prize priblizné konstantni a tento pocet
se pohybuje pfiblizné kolem 230 vldken. U dostavy ttku 140nt/10 cm jsou hodnoty
poctu vldken prevazné vyssi (225 az 251) nez u dostavy ttku 180nt/10 cm (224 az
250) coZ plyne z poznatku, Ze osnovni nit je v ptipadé nizsi dostavy osnovy méné

namahéna.
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Obr. 2.9: Priamérné hodnoty poc¢tu vlédken v piizi z tkaniny tkané v K 1/2 Z

Z obr. 2.9 je vidét, ze se pocet vlaken v pri¢ném prifezu osnovni nité€ snizuje smeé-
rem ke stfedu. Teprve az po patém tseku jsou pocty vldken priblizné konstantni a po-
hybuji se kolem 240. Pocet vldken u dostavy utku 140 nt /10 cm se pohybuje v rozmezi
od 235 do 256 vlaken v pfi¢ném prufezu prize. V pripadé dostavy utku 180 nt/10 cm
je to interval pohybujici se od 222 do 251 vldken v pri¢ném prifezu prize. V tomto
grafu je patrny vétsi rozdil poc¢tu vldken u dostavy ttku 140 a 180 nt/10 cm nez u P
1/1 (obr.2.8). Dokonce v tiseku 7 a 8 u dostavy ttku 180nt/10 cm je pocet vldken
cca o 10 nizsi nez je tomu u dostavy ttku 140nt/10cm. U této vazby mé vyssi

dostava utku za nasledek mensi pocet vldken v pricném prifezu osnovni nite.
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Obr. 2.10: Primérné hodnoty poc¢tu vldken v piizi z tkaniny tkané v A 1/4 (2)

Z obr. 2.10 taktéz vyplyva, ze pocet vldken se ke stfedu tkaniny snizuje. Teprve az
po patém useku je pocet vlaken v priifezu prize priblizné konstantni a tento pocet se
pohybuje priblizné kolem 226 vlaken. Ve tfetim tiseku byly naméfeny totozné pocty
vldken pri¢nych fezt prize a to 235. U pri¢nych fezil prize osnovnich niti z tkaniny
o dostavé ttku 140nt/10 cm se pocet vldken pohybuje od 225 do 251 a u dostavy
utku 180nt/10cm se jedna o hodnoty 224 az 250 vldken v pfi¢ném fezu osnovni

nite.
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2.4.2 Hodnoty realného prumeéru prize
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Obr. 2.11: Primérné hodnoty redlného priameéru piize z civky

Stejneé tak jako u poc¢tu vlaken v pricném prifezu prize z civek, tak i z obr.2.11 je
patrné, ze realné primeéry piizi je ve vSech péti civkach priblizné konstantni. Realné

pramery pfizi z 5 civek se pohybuji ptiblizné od 329,56 do 330,23 yum.
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Obr. 2.12: Primérné hodnoty realného priméru ptize z tfasné

Tento obr.2.12 1ze dat do souvislosti s obr. 2.7. Zavislost redlného priméru os-
novni nité a poctu vldken se vyznacuje pfimou timérou. Cim je osnovni nit silnéjsi,
tim je i pocet vladken v pfi¢ném fezu osnovni nité vyssi. I zde je znat klesani tloustek
u piizi které jsou nasnovany na osnovnim vale smérem ke stfedu tohoto valu. Hod-

noty realného priimeéru prize z tiasné se pohybuji v rozmezi od 292,26 do 319,56 pm.
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Obr. 2.13: Prumérné hodnoty redlného prameéru pfize z tkaniny utkané v P 1/1

Z obr.2.13 je patrné, ze se tahové sily zvysuji smérem ke stfedu tkaniny, proto
prameér realné prize klesa. U této vazby je velky rozdil v redlném priameéru piize
a to v usecich 6-8. Tento rozdil se v téchto tsecich pohybuje okolo 10 pm. Realné
pruméry prize u dostavy utku 140nt/10cm se pohybuje od 245,91 do 225,14 pm.
U dostavy utku 180nt/10 cm jsou tyto hodnoty od 214,91 do 239,71 pm.
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Obr. 2.14: Pramérné hodnoty realného pruméru piize z tkaniny utkané v K 1/2 Z

Na obr.2.14 je ztejmy velky rozdil mezi hodnotami realného priméru osnovni
nité z tkaniny utkané v dostavé utku 140nt/10cm a dostavé ttku 180nt/10 cm.
Tento pomérné velky rozdil je predevsim patrny v tsecich 1 az 4, tedy v krajich
tkaniny, a to pfes 11 um. U tkaniny utkané v dostavé ttku 140 nt/10 cm se hodnoty
readlného priméru osnovni nité pohybuje od 244,38 do 268,70 um. U dostavy tatku
se jedna o interval hodnot 237,13 do 256,70 pm.
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Obr. 2.15: Pramérné hodnoty realného priméru ptize z tkaniny utkané v A 1/4

(2)

Tento obr. 2.15 ma podobnou charakteristiku jako obr.2.14, jen s tim rozdilem,
ze tkani v A 1/4 (2) neni tak zatézujici pro osnovni nit, a tudiz zde byly namé¥eny
celkové vyssi hodnoty realného priméru prize. Hodnoty realného primeéru piize
u tkaniny s dostavou utku 140nt/10cm byla tato hodnota 267,14 az 285,94 um.
U dostavy utku 180nt/10 cm 254,74 az 273,75 pum.
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2.4.3 Hodnoty doplnkového méreni zaplnéni osnovni nité

V soucasné dobé se v praxi potvrzuje fakt, ze je ticelné vlakna ojednotit a z tohoto
divodu jsou navrzeny riizné metody tpravy niti k dosazeni ojednoceni. Je zjisténo,
ze se timto zlepsi vlastnosti dané tkaniny.

Uéelem tohoto méfeni bylo podlozit stéZejni méfeni doplitkovym méfenim, které
by dosavadni nameétené vysledky potvrdilo. V tab. 2.13 jsou uvedeny hodnoty zapl-

néni prize z civky, tfasné a z tkaniny.

zaplnéni
civka 80,1 %
tiasen 60,3 %
tkanina  41,7%

Tab. 2.13: Zaplnéni osnovni nité

Pro méfteni byly pouzity nasnimané obrazky pri¢nych rezi ziskané ze SEM ana-
Iyzy. Kazdy z nasnimanych vzorki byl kalibrovan. Zaplnéni bylo hodnoceno v soft-
waru obrazové analyzy LUCIA. Po naprahovani byla nejprve vypocitana plocha .S,
a nasledné plocha S,,. Dosazenim do vztahu (2.1) bylo vypo¢teno zaplnéni ptize v %.
7 tab.2.13 je patrné ze se zaplnéni osnovni nité se spolu s postupujici technologii
snizuje. Zaplnéni pifize pred snovanim nabyvéa hodnot 80,1 % a u osnovni nité vypa-
rané z tkaniny je jiz 41,7 %. Toto je zpiisobeno opakovanym namahanim osnovni nité
a tim i zvétsovanim jejiho pri¢ného prifezu a rozrusovanim poslednich technickych

vldken na vlakna elementérni.

SEMMAG 197x  DET.BE Delector
Vega @Tescan HY: 300k DATE: 11029106 200um Vega@Tessan
TU Linerec TU Liberec

SEMMAG:220x  DET.BE Delector
HY 300K DATE: 11720106 200um

(a) z t¥dsné (b) z tkaniny

Obr. 2.16: Piic¢né fezy osnovni nité



Kapitola 3
Diskuse vysledk

Z naméfenych hodnot, jejich grafického zpracovani a statistického vyhodnoceni je
patrny pokles poctu vlaken v pri¢ném prifezu prize, ale i pokles hodnot realného
priameéru prize. Z grafii uvedenych v kap.2 lze taktéz vycist i urcitou zavislost sil
ptsobicich na osnovni nit a pouzitou vazbou ve tkaniné. Nejnizsi namérené hodnoty
poctu vldken a redlného pruméru piize vykazuje P 1/1. Je to patrné kvili tomu, Ze
pfi jeji tvorbé dochazi ke zdvihu kazdé druhé nité (coz je napi. proti atlasu vice) a tim
i k jejimu vétsimu tahovému namahani. Hodnoty poctu vldken v pficném prifezu
prize i vlastni realny primeér ptize je konstantni priblizné az po patém useku, coz
je po cca 40cm od kraje tkaniny smérem ke stfedu tkaniny. Taktéz dostava utku
ovliviiuje strukturu osnovni nité. Cim je vyssi dostava ttku, tim dochézi k castéjsi
tvorbé proslupu a nasledné pak k cetnéjsimu naméahani osnovni nité. Vyssi dostava
utku vykazuje nizsi hodnoty poctu vlaken v pricném prifezu osnovni nité a také
nizsi hodnoty realného priméru ptize a naopak.

Nutnosti je zminit se o celkovém poklesu namérenych hodnot s postupujici tech-
nologii. Tedy celkové nejvyssi hodnoty poctu vlaken i readlného primeéru ptize byly
zaznamenany u civek nizsi pak u tfasni a nejnizsi u osnovnich niti vyparanych z tka-
niny.

Ze ziskanych hodnot je patrné, ze hodnota zaplnéni osnovni nité klesd s postu-
pujici technologii. Toto méfeni tedy dokazuje fakt, ze v pritbéhu technologie, tzn. od
civky po tkaninu, dochéazi k rozruseni technickych vlaken na vldkna elementérni.
Lze tedy tvrdit, ze méfeni zaplnéni potvrdilo predchézejici méfeni uvedené v této

diplomové praci.
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Kapitola 4
Zaver

Cilem diplomové prace je zjistit a zhodnotit velikost vlivu tahové sily v priubéhu
technologie tkani na strukturu Inéné nite.

Meéreni realného priméru osnovnich niti a po¢tu vlaken v pfi¢ném prifezu niti
bylo provedeno na Inénych nitech z civek tfasni a nitech vyparanych z tkaniny.

Obrazy byly snimané rastrovacim elektronovym a vyhodnocované softwarem ob-
razové analyzy LUCTA. Prvni ¢ast experimentu se sklddala ze snimani obrazi piic-
nych fezi a podélnych pohledti osnovni nité. Druhé c¢ast experimentu je vénovana
zjistovani konkrétnich hodnot v softwaru LUCIA. Jako doplitkovéd méfeni bylo pou-
zito métreni zaplnéni pricného fezu osnovnich niti.

Grafickym vyhodnocenim naméfenych a statisticky vyhodnocenych vysledki
byly potvrzeny teoretické poznatky o vlivu tkacitho procesu na strukturu (Inéné)
osnovni nité. V prubéhu technologie tkani dochéazi k tahovému namahani osnovni
nité. V misté nejslabsiho mista osnovni nité dojde pii namahani k jesté vétsimu
zeslabeni dané prize v tomto misté. Tim se zvysSuje nestejnomérnost osnovni nité.
Ukolem této diplomové prace bylo zjistit do jaké miry je toto ptisobeni hlavnich
Cinitell pfipravy materidlu ke tkani a vlastniho tkani pro osnovni nit destruktivni.
7 grafi uvedenych v kap. 2 vyplyva, ze priprava materialu ke tkani a vlastni tkani
mé negativni vliv na strukturu Inéné osnovni nité.

7 graftil je patrné, ze se tahové sily ptisobici na nit zvysuji smérem ke stiedu
tkaniny. Tim padem dochazi k protahovani osnovni nité a s tim je tizce spojen pocet
vldken v pricném prifezu prize a redlny primeér osnovni nité, jejiz hodnota se taktéz
smérem ke stfedu tkaniny snizuje. Hodnoty realného primeéru osnovni nité a pocet

vldken v pri¢ném prifezu osnovni nité je konstantni ptiblizné az od patého useku.

o7



To je az po cca 40 cm od kraje tkaniny.

Nejnizsi hodnoty redlného priméru osnovni nité ma P 1/1. Lze se domnivat, zZe
je to zpuisobeno pravé touto vazbou. U P 1/1 dochézi pfi jednom zdvihu listu brda
ke zdvihu kazdé druhé nité, kdezto u ostatnich pouzitych vazeb je to méné. To pak
zpusobi posun vlaken v jednotlivych nitech a tedy i jejich zménu struktury. Lze tedy
fici, Ze tato méfeni potvrzuji hypotézu, ze napéti ke stredu tkaniny roste, coz by bylo
jesté dobré podlozit mérenim ultimativnich charakteristik predevsim pak taznosti

a pevnosti jednotlivych prizi.
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Priloha A

Tkanina utkana v platnové vazbé
(Dt 140 nt /10 cm)



Priloha B

Tkanina utkana v platnové vazbé
(D4 180 nt/10 cm)
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