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ANOTACE

Prace je zaméfena na mackavost tkanin. Teoretickd ¢ast je zaméfena na reSerSi parametri
ovlivitujici mackavost textilii a metody hodnoceni mackavosti pomoci thlu zotaveni.
Experimentalni ¢ast je zaméfena na hodnoceni mackavosti pomoci thlu zotaveni inovovanou
metodou snimani pomoci web kamery. Cilem této prace je stanoveni vlivu konstruk¢nich

parametr textilie na schopnost zotaveni a anizotropii mackavosti.
KLICOVA SLOVA
Mackavost, uhel zotaveni, deformace pfi pomackani, kiivka zotaveni, anizotropie

ANNOTATION
My work is about a crease of the textiles. The theoretical part is about background research of
the parameters influencing the crease of the textiles and about methods that rate the crease
with angle of recovery by innovative method of scanning with web camera. The aim of my
work is a determination of influence of the textile construction parameters on recovery ability

and anisotropy of the crease.

KEY WORDS:

creasing of textile, crease recovery angle, anisotropy of creasing, recovery of textile, recovery
curve
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TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

Pbvod

V dne$ni dobé jsou na textilni vyrobky kladeny vysoké naroky. Jak z hlediska
kvality, tak z hlediska mody. Nezbytnou soucasti je vyvoj laboratornich zkousek pro

hodnoceni vlastnosti textilie.

Jednou z ptirozenych vlastnosti textilnich materialti je mackavost textilie. Jedna
se o pifirozenou vlastnost vSech textilnich materidli. Vyznamné ovliviluje esteticky
vzhled vyrobku. Vysoka hodnota mackavosti zptsobuje zménu nejen estetickou, ale
samoziejme 1 uZitnou hodnotu vyrobku. V mnoha ptipadech lze pomackani odstranit
zehlenim nebo vyvéSenim vyrobku. V konecné fazi vyroby materidli lze pouzit
nemackava uprava pomoci chemickych prostiedkt. Mackavost textilie ovliviiuje fada
mechanickych chemickych a fyzikdlnich vlastnosti textilie. Mezi parametry ovliviyjici
mackavost patii materidlové sloZeni, dostava tkaniny, tloustka tkaniny a dal§i Existuji
1 faktory, které ovliviiuji mackavost béhem noSeni, napiiklad teplota nebo vlhkost

vzduchu a podobné.

K hodnoceni mackavosti existuje fada metod, od subjektivniho pozorovani az po
akreditované laboratorni zkousky. Potfebna metoda se voli podle toho, 0 jakou textilii

nebo vyrobek se jedna.

Tato prace popisuje parametry ovliviiujici mackavost, metody hodnoceni
mackavosti, predevsim zjistovani mackavosti pomoci thlu zotaveni. Cilem této prace je
zjistit vliv konstrukénich parametrii na schopnost zotaveni textilie a zjistit vliv vazby na

anizotropii mackavosti.
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11 Mal kavost textili?

Mackavost patii mezi pfirozenou Vlastnost vSech textilnich materiall. Jednd se o
piechodnou zménu ¢i trvalou deformaci textilie, ktera vznikd béZnym uzivanim a
pisobenim vn&j§ich vlivi. Mal kavost | ze vyj§dSit jako je
nNn8hodnhD nebo systemagerm&.y Vmajl k28 naz2lay zzap T
pl ocPA&Zdmani doba jejich pTsoben2 vytvoS2
deformaci* uvadi Stan¢k a Kubickova [1]. Vysoka hodnota mackavosti mize ovlivnit
uzitné vlastnosti a esteticky vzhled tkaniny nebo kone¢ného vyrobku.
Mackavost ovliviiuji rlizné parametry. Velky vliv ma struktura vlakna, zpracovani
vlakenné suroviny do ptize a také konstrukce tkaniny. Stejné tak vznik mackavosti
podporuje télesna teplota a vihkost.
Me¢éfteni mackavosti Ize provadét nékolika metodami, od subjektivniho pozorovani az
po laboratorni métfeni. Je nutno brat na zietel, o jakou textilii se jednd. Textilie po
n¢kolika udrzbaiskych procesech (barveni, prani, ¢isténi...) ztraci oproti ptivodni textilii

svojipuvodni pruznost[1].
1.1.1 Jednotky mal k avost.i

DPhelavzeont2 j e %hel, kterl se vytvoS2 pc
pSelogen®ho proudgku pl ogn®utidpotmi SNEN zat 2 § ¢
22313 [2]. Uhel zotaveni je mira mackavosti udavana ve stupnich [°]. Cim v&t§i ahel je

naméfen, tim je mackavost textilie mensi.

Stupent mackavosti je jednotka ziskand pti méfeni mackavosti pomoci thlu zotaveni.
Pro méteni se diive pouzival ptistroj UMAK, kde se uhel mackavosti métil rucné. Pti
ruénim méfeni vSak dochazelo k chybam a méfeni tak nebylo dostate¢né piesné. Nové
se Fridrichova a Zelova ve své praci [18] zabyvaji inovovanou metodou méfeni thlu
zotaveni pomoci web kamery. Cely proces je sniman web kamerou a thel zotaveni se
méfi pomoci pocitatového programu Nis Elements. Méfeni je presnéjsi nez rucni
meéfeni na pristroji UMAK. Autorky ovéfuji novou inovovanou metodu méfeni thlu
zotaveni, porovnavaji vypoctené a zméfené¢ uhly zotaveni. Zabyvaji se také vlivem
struktury textilii na mackavost a ohybovou tuhost. Zpiisob méteni uhlu zotaveni bude
vyuzit i vtéto praci Metoda méfeni a vyhodnoceni uhlu zotaveni bude popsana

VvV experimentalni ¢asti této prace, kapitola 3.

10



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

112 Def or mace vzni kl® pSi pomal k§n?2

V pribéhu pomackani vznikd n€kolik druht deformaci. Prostorova deformace a
jeji zotaveni vychazi ze simulace prouzku textilie. Vzorek je ptehnut a zatizen zavazim
0 hmotnosti m, které vytvofii tlakovou silu F. Tato sila pisobi po urcity Cas t,. Po
uplynuti ¢asu t; se vzorek uvolni. Tento okamzik lze oznalit jako Cas to,kdy zacina
vzorek relaxovat. V Case to se vzorek narovna o ur¢ity uhel, ktery je obrazem okamzité

elastické deformace.

Po uplynuti doby relaxace, kdy se vzorek jiz nenarovnava (zotavovani z ptivodni
deformace) Je mozné odeCist uhel aj, ktery je ekvivalentem koneéné (celkové)

deformaci, ktera se sklada z plastické deformace a ze zotavené elastické deformace. [12]

Y |

| al

t

Obr 8zRKkTbNDh def ormace po odl ehl en

Zotavovaciproces je zakoncen, kdyz thel a je konstantni v ¢ase t;. Hodnota (o-
ap) se definuje, jako uhel elastického zotaveni ogz, ktery je ekvivalentni zotavené
elastické deformaci. V plo$né textilii zistdva zbytkovy uhel, ktery lze charakterizovat
jako plosnou deformaci, kterou vyjadiuje vztah:

a,=p-a, 1)

Deformace elasticka (okamzita) — zavisi predevs§im na velikosti sily F a ¢asu

zatizeni, stejné¢ tak jako na fyzikdlnich podminkach, které pusobi béhem piehnuti

11



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

vzorku (teplota, vihkost). Deformace vznikd v prvni sekund¢ po odlehéeni vzorku.

Okamzitou elastickou deformaci lze vyjadiit pomoci vztahu:

&y (2)
g, = £ 100
£ 180°

Deformace viskoelasticka (zpoZdéna elasticka) — je pfedevSim zpusobena

zotavovaci schopnosti textilie a je dana vztahem:

3)

_ [‘xanu - G‘u]

£, =100
- 180°

Deformace trvala (plastickd) — zavisi na mnozstvi vazeb ve vlakné, které byly

trvale pfetrzeny nebo piestavény. Trvald deformace je ddna vztahem:

4)
180° — & (
. =( 300) ‘100

F 180°

Celkova deformace — pifi pomackani vznikaji jednotlivé deformace vySe
zminéné, celkovd deformace je rovna souftu deformaci elastické, zotavené
(viskoelastické) a plastické. Lze ji vyjadrit vztahem:

& =Eeteztep ®)
kde znaci:

ap — uhel zotaveni v prvni sekund€ po sejmuti zavazi [ °],

a3g0 — Uhel zotaveni v 300 sekundé [°],

g — elasticka deformace [%],

&, — zotavena (viskoelastickd) deformace [%],

& — plasticka (trvald) deformace [12]

Pti pomackani vznikaji tf1i druhy deformaci: Elasticka (okamzitd), zotavena
(viskoelastickd) a plastickd (trvald) deformace. V prvni sekundé po sejmuti zavazi
vznikd deformace elasticka. Zotavena (viskoelasticka) deformace vyjadifuje zotavovaci
schopnost zkouSené textilie. Trvald deformace textilie je nevratnd. Soucet téchto tii

deformaci vyjadiuje celkovou deformaci textilic. [12]

12
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12 Parametry ovlivRuj2c2 mal kavost
Existuje mnoho parametri, které mohou mackavost ovlivnit. Parametry ovliviiujici
mackavost souviseji s vlakny, ptizi a tkaninou. Obecné lze tici, Ze se jedna o fyzikaln¢ —
mechanické 1 chemické vlastnosti viaken a také 0 morfologickou stavbu vlaken. Vliv na
mackavost ma i textilni zpracovani a vnéj$i vlivy, jako napiiklad télesna teplota a
relativni vlhkost vzduchu. Hunter [3] ve své praci uvadi, ze k pomackangjSimu vzhledu

vice prispiva tloustka textilie nez jemnost vlakna.

1.21 VI 8kna

vvvvvv

mackavost. V1akna mohou byt bud’ pfirodni nebo chemicka nebo také smésova z obou
skupin. Pfirodni vldkna se Cast€ji a vice mackaji neZ vldkna chemickd, coZ je ddno
jejich morfologickou stavbou. Ur¢ity vliv ma i prufez vlakna. Vldkna s pficnym
kruhovym prifezem jsou oproti vldknim s ledvinkovym, eliptickym nebo

hvézdicovitym prifezem méné nachylna k pomackani.

Mackavost se nejvice zvySuje v poradi, jak uvadi ve své praci Sochor [4]:
- vlna
- piirodni hed vabi
- bavina

- len— lykova vlakna

- vina - men$i mackavost vInénych vlaken je dana
Supinatym, stiechovité uspoifadanym povrchem vldkna, a

svazovité¢ usporadanymi fibrilami uvnité vldkna. To umoziuje

vét§i ohebnost a pruznost vlakna, vldkno je tudiz méné

mackavé.
Obr 82velkn Dr
Y . . v I 8§K9 o ]
- prirodni hedvabi - .PS2r odn?2 hedv 8b?2 ] e t ®mnS

nemal kav @skV B@iIgynszt al i ni ck®ho j 8dra obkIl ope
vistvou. StSed vIg&8kna tvoSenlT krystaly, Kk
v | 8§ Kennasjtelemp e v no st i samot n®hg2vih&@kbnaentzatv amsé
zapS2| i Ruj e n euwdilekvapriociSothorf]l § k n a

13
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- bavlna — bavinéna vlakna obsahuji zna¢né mnozstvi w

I =

intermicelarnich kapilar, které zplsobuji mackavost. -.~v‘ =
Pri¢inou mackani baviny a vSech celulozovych vlaken je M m
nabobtnavani vlidken ve vodé€, kdy dochazi ke snizeni ﬂ

A— T

vazeb mezi fetézci tvofenych pfedev§im vodikovymi
Obr §8l&v I nr

v | §[k9 o

mustky. Energie, kterd se doda na ohyb vlidkna, se
pfeméni v teplo, které vznika pfi posouvani stavebnich
elementl vlakna v mist¢ ohybu. Pii suseni se obnovi vodikové mustky, které zafixuji

nové vzdalenosti mezi krystality celulozy a tim 1 zmackani. [13]

- len - lykova vlakna jsou tvofena celymi shluky jednotlivych vilaken. Surové Inéné
vlakno obsahuje 65 — 89% celulozy. Vnitini morfologicka stavba je pri¢inou vysoké

mackavosti.
122 PS2ze

Vlastnosti prize patii také mezi parametry ovliviiujici mackavost. Textilie
vyrobena zostie kroucené ptize je nachyInéjsi k pomackani. Ostie kroucené piize
vykazuji ptili§ velké napéti vtahu i tlaku. Pfi dodate¢ném namdhdni vznika trvala

deformace.

Ptize velmi malo kroucené maji voln¢jsi stavbu, ale soudrznost jednotlivych
vldken je mala, a tak se uvolnénd vldkna pfi pomackani nevraceji do své plvodni
polohy nebo jen velmi nesnadno.

U ptizi z kratkych vldken dochazi také ke vzniku trvalé deformace. Kratka
vlakna maji mensi soudrznost, a proto jsou nachylna ke vzniku trvalé deformace.

Za nejméné mackavé lze oznacit hrubé ptize. Obsahuji v priméru vice vlaken
nez jemné piize. Hrubé pifize se nemohou tak ostie ohnout, nevznika u nich tedy tak
velké napéti a dochazi k docasnym deformacim.

Fremlova zkoumala vliv rtizného poctu pfadnich a skacich zakrutii bezvietenové
pfize na Zmolkovani a mackavost tkanin. Testovala tfi r0zné ptize pomoci
mechanickych zkousek. V zdvéru zhodnotila, ze vliv po¢tu pfadnich a skacich zakruta

bezvietenové piize na mackavost je nepatrny. [4,6]

14
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1.2.3 Tkanina

Vzniku tkaniny predchazi dlouhy proces: ptredeni, tkani, zuslechtovani. To vse
ovliviiuje koneé¢né vlastnosti tkaniny.

VétSina tkanin je upravovana nemackavymi uUpravami pomoci chemickych
prostiedkt. Vice o nemackavé upravé v kapitole 3.

Pfi nemackavé upravé je dilezité, aby chemikdlie prostoupily dovnitt textilie.
Predpokladem dilezit¢ upravy je dobfe zvolena konstrukce tkaniny. Hustd dostava
tkaniny znesnadfiuje pronikani chemikdlie dovnitt tkaniny a muize zapfiCinit
znehodnoceni Upravy i tkaniny. Je tedy zfejmé, Ze tkaniny s volngj$i vazbou se budou
lIépe upravovat, a jsou vhodnéj$i pro nemackavou upravu. Jedna se napiiklad o panské
kosiloviny.

Také tloustka tkaniny ma jisty vliv na mackavost. Obecné lze fici, Ze ¢im

komplikovanéjsi vazba, tim méné se tkanina macka. Existujiale i vyjimky.[4]

1.3 Nemal kav§ Ysprava

Nemackavou Upravu lze provadét dvéma zplsoby. Nachylnd k pomackani jsou
predevsim celulézova vlakna. Zapiititiuje ji vysoka bobtnavost vliken. Céstedné lze
mackavost sniZit sméSovanim s vlakny s niz§im procentem bobtnavosti, napft.: vlakna
zivo¢isného piivodu nebo syntetickd vlakna.

Plosné textilie se daji upravit pomoci chemickych prosttedkd a tim snizit
mackavost. Chemicka tprava se provadi nejCastéji u tkanin z regenerované celuldézy
nebo u materidli ve smési s ni. Takto upravené textilie jsou schopny rychlej$iho
zotaveni pomackani béhem noSeni, prani a vyrovnavani vzniklych zlomua. Pii této
upravé se vyuziva vysokotepelného sitovani za sucha, pfi Cemz vychdzi ze tii
zakladnich operaci: napousténi materialu, suSeni a vysokotepelné zpracovani. Sitovaci
prostredky lze rozdélit do dvou skupin:

- samosit'ujici prostfedky — mocovino - formaldehydové predkondenzaty

- reaktanty — dimethylelethylenmocovina (DMEU)

Sitovanim celul6zy reaktanty se omezuje vzajemné posouvani jejich fetézctl, tim
se zlepsi schopnost zotaveni vldkna i rozmérova stalost. Zaroven se snizuje taznost a

ohybnost vlaken a odolnost proti mechanickému namahani. [7]
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1.4 MDSen?2 mal kavost.i

Ptirozenou vlastnost vSech textilnich materialt mackavost ovliviiuji rizné druhy
parametrt. I samotné méfeni mackavosti ovlivituji faktory, které je tfeba zohlednit, aby
bylo méfeni co nejobjektivnéjsia nejpiesnéjsi.

Pro méfeni existuje nekolik druhli metod. Nejvice pouzivanou metodou pro

zjisténi mackavosti je méteni uhlu zotaveni.
15 Faktoryov |l i v RDS202 mal kavost.

Pii méfeni je nutné brat ohled na faktory, které ovliviiuji nejen méfeni, ale 1
kone¢né vysledky. Dale je tfeba dodrzovat podminky, které by mohly zpiusobit
nepiesnosti a chyby v méfeni. Jednd se napiiklad o klimatizaci vzorkl. Dal§imi vlivy

jsourelativni vlhkost vzduchu, vliv vahy a doby zatizeni vzorku, a vliv doby zotaveni.

151VIiv rel ativn?2 vI hkost i vzdu

Korektnich a porovnatelnych vysledkti dosahneme, pokud bude provedena
klimatizace vzorku v prostredi, kde se provadi méteni. Vzorky se klimatizuji nejméné
24 hodin ve zkusebnim ovzdusi. NejidealnéjSim zplsobem by bylo provadét méteni

v klimatizovanych pracovnich mistnostech.

Vliv vlhkosti ma za nasledek zménu chovani vldkna, piize a samotné textilie.
Ptitomnost vlhkosti textilii zptisobuje zvySeni mackavosti. Muze dochézet i ke zpozdéni

zotaveni textilie, to ma za nasledek vlhkost v porech textilie. Bézna vlhkost v mistnosti
se pohybuje okolo 38 — 42%. [8]

152VIiv v8hy a doby zat 2gen?

Je ztejm¢, Ze vaha zatizeni ovliviiuje miru namahani ptelozeného vzorku, a tedy
1 deformaci. Je dulezité zajistit rovnomérné zatizeni vzorku, a to 1 v misté, kde dochazi
k prehnuti. Pfi veétSim zatizeni je vzorek intenzivngji deformovan, coz ovliviuje
vysledné hodnoty. Sochor ve své praci uvadi, ze ,ZjiStény uhel rozevieni vzorku

neklesé se stoupajicim zatizenim a vliv vét§i vahy je mensi.“

Doba zatizeni ma také svou dilezitost. Obecné se doporuCuje doba zatiZeni 10

az 15 minut.[1]
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153VIiv doby zot aven?

Pfi méfeni mackavosti je doba zotaveni velmi dulezitym cCinitelem, ktery
rozhoduje o ¢iselnych hodnotich. Jedna se o Casové rozmezi od sejmuti zdvazi ze
vzorku az po dobu méfeni. Vétsina norem uvadi ¢asové rozmezi od 3 az 15minut. Uhel
zotaveni v zavislosti na Case se po sejmuti zivazi méni velmi rychle. Je proto nezbytné
nutné dodrzovat, alesponi predepsanou dobu zotaveni Doporucuje se delSi doba

zotaveni. [1]

2 Metody mRSen2? mal kavost.i

Mackavost se mize méfit t¢émét u vSech plosnych textilii. MlUzeme ji zZkoumat
z licni i rubni strany, stejné tak jako ve sméru ttku a osnovy. Obecné Ize tici, ze ¢im je

vet§i thel zotavenitextilie, tim je tkanina méné mackava.

Existuje mnoho metod pro méfeni mackavosti. Metody lze rozdélit do dvou

skupin:
1. Podle pouZité metody méieni:
vizualni metody
meéteni vzdalenosti okraji
uhlové metody
specialni metody
2. Podle zpusobu stlaceni vzorku plosné textilie pri zatiZeni:
- usporadané pomackani — tyto metody zahrnuji slozeni, zatizeni, odlehceni
vzorku a jeho vyhodnoceni
- neuspoiradané pomackani — simuluje pomackani, které vznikd pii bézném
noSeni vyrobku, méfeni neni pfesné, protoze zkusebni vzorek se porovnava

s etalonem.[9]

17



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

21 Vi zu8l n2 metody

Vizualni metody nepatii mezi objektivni metody. Hodnoti se pouze vizuilné
srovnanim s etalony. Ackoli neziskame ptfesnd data, jako u laboratornich zkousek, jsou
vysledky rozhodujici a dilezité z hlediska uzivatele. Pii béZzném noSeni vyrobku se
mackavost posuzuje pouze vizualnim pozorovanim. Mezi vizualni metody patii
naptiklad:

- metoda seviené pesti
- fotograficky zptsob
- stanoveni mackavosti pomoci dutého valce [1]

211 Metoda sevSen® phNsti

Tato metoda je pouze orientacni. Metoda seviené pésti je vhodna pro uZivatele,
ktery siji miZze vyzkouSet sam. Provadi se suchou rukou, kdy se vzorek materialu nebo
koneény vyrobek zmackd na 5 sekund. Po uvolnéni se pozoruje, jak se tkanina
vyrovnava. VInéné materidly se rychle zotavi a vraci do pivodniho stavu. Zatim co

bavIinéné a Inéné tkaniny zlistanou pomackané s ostrymi zadhyby a lomy.

Tato zkouSka je velmi rychld, a neni zapotfebi Zddnych pomiicek ani vhodné
prosttedi. Jak jiz bylo zminéno, je vhodna pro kazdého uZzivatele. Existuji jeSté podobné

metody, naptiklad metoda kroucenim nebo metoda uzlem.[9]

212 Met oda fotografickg 8§

Fotografickd metoda se oproti metod¢ seviené pésti provadi v laboratofi na
specidlnim ptistroji. Casto se méteniprovadi na ¢tvercovém vzorku, ktery se upne mezi
dve Celisti. Spodni Celist je pevna a horni Celist se pohybuje nahoru a dolu. Po zmackani

se pofidi fotografie vzorku. Vzorek mize byt nasledné pouzit i pro méfeni pruznosti
tkaniny.[1,9]

22 Stanoven? mal kavosti pomoc? dut ®h

Stejné¢ tak jako metoda fotografickd se metoda stanoveni mackavosti pomoci
dutého valce provadi v laboratoii. Blize tuto zkousku popisuje norma CSN 80 0871.
Norma uvadi definici zZkousky takto: ,Met oda spol 2v 8 ve stan

prot.i tvoSen2vem|l pdFolmen2omTatvilgen? na el
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textilie svinutl do tvaru dut ®ho v&§lI
trojrozmhRrimnTmi etalony.

Zkouska se provadi minimdlné na dvou vzorcich stejného materidlu, velikost
vzorku je standardné 325x200mm. Na zkouSenych vzorcich nesméji byt zadné vady
materialu ani pomackané lomy. Hmotnost zavazi, které se pouziva k méteni, je 1-6kg.
Doba pusobeni zavazi mize byt 10 nebo 20 minut. Stejné dulezita je i doba relaxace
vzorku. Ta mize byt 5, 10, 15, 30, 45, 60 minut nebo 24 hodin. Relaxa¢ni doba 24
hodin se pouziva jen vyjimecne.

Mefteni probihd tak, Ze se horni deska piistroje uvede do vychozi polohy a
upevni se ve vzdalenosti 150 (£5) mm od spodni desky. Pomoci vinutych pruzin se
upevni vzorek tak, aby nevytvatel sklady, a to oznacenou delSi stranou dolu a licem ven.
Kratsi strany vzorku se polozi na sebe ve vzdalenosti asi 10 mm, lehce se ruéné sesiji
priblizné 4 stehy, uvolni se zajiStovaci Sroub a vrchni deska se pomalu spusti na spodni.
Opatrné se ptilozi zavazi (zacatek doby zatizeni) a po uplynuti stanovené doby se zdvazi
sejme. Pak se nejpozdéji do 10 sekund se vysune horni deska nahoru, odstrani se
stehovani, sejmou se vinuté pruziny a elementdrni vzorek se bez Zehleni uloZi licni

stranou nahoru na desku z umélé hmoty (zacatek doby zotaveni).

Po uplynuti doby relaxace (5, 10, 15, 30, 45 nebo 60 minut) se vzorky
porovnavaji s trojrozmérnymi etalony, pomoci kterych ohodnotime vzorky stupném
mackavosti od 1 do 5. Pfiemz nejniz$i stupein 1 znamena, Ze tkanina je nejvice
mackava a hodnota 5 zna¢i nejméné mackavy materidl. Je dobré, kdyz hodnoceni

provadi alespoii dvé osoby, aby bylo hodnoceni objektivnéjsi. [10]

i S S SO

Obr 84rR%2stroj pro nedeez2§ vimadl 2kma \
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23 Trubi| ka

Trubickova metoda patii mezi jednodussi metody a uplatnila se pouze pro
orientac¢ni zkousky. Pouzivaji se vzorky o rozméru 100x100mm, které se diagondlné
sto¢i licni stranou dovniti a vioZi se do trubicky, kde se zatizi zdvazim 1kg nejCastéji na
30 minut. Po uplynuti relaxacni doby (1, 5, 60 minut) se hodnoti vzorek podle etalonu.
[11]

24 MNSen?2 vzd8&8lenosti okrajT

Tyto metody spocivaji na principu méteni vzdalenosti méfeni vzdalenosti okrajt
zkousené¢ho vzorku pied a po zmackani. Tyto zkousky lze nazvat téz jako harmonikové

metody. [4]

Mezi tyto metody patii:
- metoda sloZzeného vzorku
- Total

- American Standard Minimum Requirements
25 Metoda sl ogen®ho vzor ku

Tato metoda se pouzivd nejcastéji na koSiloviny. D4 se fici, Ze se jednd o
simulaci zotaveni odévu na raminku. Principem zkousSky je slozeni dlouhého prouzku
textilie do tvaru harmoniky a zatizen. P odleh¢eni je jednim koncem zavésen na svorky,

kde probihd zotaveni pomoci gravita¢ni sily.

Casovy pribéh zotaveni neni zcela stejny jako u zotaveni u Ghlovych metod,

protoze zde ma vliv i vlastni tiha vzorku. Vyhodnoceni zotaveni je dano vztahem: [1,11]

Z:lo-|zl02 (6)

lo

kde znaci: b pavodnidélka vzorku

L, zotavena délka vzorku
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2.6 Metoda Total a American Standard Minimum

Requirements

Mezi dalsi harmonikové metody patii metody Total a American Standard

Minimum Requirements. Jedna se o metody, které jsou velmi podobné t€ém thlovym.

Vzorek se prelozi a zatizi zavazim po dobu 5 minut. Po sejmuti zavazi se vzorek
zavési na ocelovou strunu umisténou nad zrcitkem se stupnici v mm. Po dané dobé
relaxace se odecte vzdalenost obou koncii vzorku. Nemackavost se tak vyjadii v mm. U
metody Amerikan Standart Minimum Requiremens se vysledek zkousky vyjadii pomoci

vzorce.

(7)

lo-1In,
In

%zotavenk| - 100

Kde:
Lo - plivodni délka
Ln - namétend délka

Tyto metody maji fadu nevyhod, a proto Se vdne$Sni dobé od nich témér
upustilo. Jedna znevyhod je, ze vzorky musi byt vSechny stejné dlouhé. Neni
vylouceno, Ze pii zavéseni nedochdzi k provéseni vzorku. Jednou z velkych nevyhod je
slozit¢ ruéni skladani vzorku. Mélo by byt pfesné a peclivé, aby byly vysledky

porovnatelné a co nejpresnéjsi.[1]

27 BDhl ov® metody

Uhlové metody vdne$ni dob& patfi mezi F
nejrozSifenéj$i pro ziStovani mackavosti textilii. Od

pocatku prosly velkym vyvojem, predevSim co se tyka

méfeni tthlu zotaveni.

Zékladni princip spociva v pfehnuti '/_7
L.

obdéInikového prouzku o 1800, V tom stavu se zatiZi na 7 z

uré¢itou dobu. Po odlehéeni se zméfi thel zotaveni, na

ktery se vzorek samovolné otevie. Cim je uhel zotaveni Obr 8xelkjigSo

veétsi, tim je mackavost mensi. mal k g4 ost i
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271 Zji gSov §n? mail keavlespnost i zot a\

horizont8&8lnhN slogen®ho vzor ku mnRS

Jednd se o akreditovanou laboratorni zkousku podle evropské normy CSN
22313. Norma uvadi: ,,..u plognich textili2 ohebnlTch (m
ke kroucen? |l ze velmi obt?2gnhDnajpiSetsinto s¥h e |
se st 8v§ u virnnoyh aavtiskmadhsi2rfi sz

Pro zkousku se pouzivaji obdéInikové vzorky o velikosti 40x15mm. Zkusebni
vzorky se nechavaji klimatizovat nejméné 24 hodin v normalnim zkuSebnim ovzdusi,
které uvadi norma ISO 139. Vhodna teplota je 20+2°C, relativni vlhkost vzduchu 65+2
%. Pokud se méfeni provadi pii vysoké vlhkosti, klimatizuji se vzorky 24 hodin pfi

teploté 35+2 C a relativni vlhkosti vzduchu 90+2%.

Ptistroj pro méfeni se sklada z kruhové stupnice s délenim na stupné a z drzaku

na vzorek, ktery umoziuje drzet vzorek je ve vodorovné poloze.

Zkusebni vzorek se pomoci pinzety piehne a zatizi hmotnosti m na dobu 5
minut. Délka ptehybu Iy je dana ploSnou hmotnosti textilie (Tabulka 1.). Po odstranéni

zavazi se necha vzorek volné zotavit 5 minut a zmétise uhel zotaveni [°]. [2]

TabulkalD®| ka pSel ogen®ho vzorku

I, (mm) 5 10 15

Bs kg*m2 0,1 0,1-0,5 0,5

27.2St S2gkov§ metoda

Metoda se pouziva s ohledem na tuhost plosné textilie. Zatizeni se provadi
separatné. Zmacknuté prouzky se pfemisti na odeCitaci zatizeni, kde se odecte thel p.
Pribéh méteni zacind zmétenim uhlu pred prehnutim B, (tuhost). Nasledné se vzorek

zatizi a poté se odecte uhel zotaveni Bj V ¢ase t, coZ popisuje nasledyjici vztah. [12]

_ b= by 00 (@)

“pl2- b,
Kde:
B - uhelP vcaset
B - thel zdkladni
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Mezi tthlové metody patii zejména metoda hodnoceni mackavosti — schopnosti
zotaveni horizontdln€ sloZzeného vzorku méfenim whlu zotaveni a stfiSkova metoda.
Uhlové metody patii mezi nejvice pouzivané. Mezi tthlové metody lze zafadit i novou
inovovanou metodu hodnoceni mackavosti pomoci thlu zotaveni, ktery je sniman web
kamerou. Tato metoda patfi mezi objektivni a v dne$ni dob&é hodné¢ zkoumané. I tato

prace zkouma tuto metodu v experimentalni ¢asti.
28 Speci 81 n2 metody

Specidlni metody se pouzivaly diive, v dnesnidobé se od nich upousti. Patii mezi
né napiiklad Saxlova metoda, metoda In — 2 nebo metoda hodnoceni mackavosti po

prani.

2.8.1 Saxlova metoda

Ob r 86 8axlova metodd]

Zkouska spociva v upevnéni vzorecku jednim koncem na podlozku do méticiho
ptistroje (obrazek 7), ktera je opatiena ru¢ickou pohybujici se na thlové stupnici. Druhy
volny konec vzoredku je na jednom rameni vah. Uhly zméfené na stupnici odpovidaji
ur¢itému zatizeni potfebnému k vyvaZzeni vah. Zavislost mezi zatiZenim a naméfenym

uhlem se zanese do diagramu, ze kterého lze vycist tuhost nebo elasti¢nost tkaniny. [4]
282 Labor ameogdalhi 2

K této metod¢ se pouziva kruhovy vzorek o priméru 90 mm, ktery se zmacka na
deforma¢nim ptistroji. Pomackany vzorek umisti na horizontaln€ se otacejici kotouc
elektronického fotometru. Po uplynuti doby na relaxaci se na vzorek nasméruje svételny
paprsek (obr). Kotou¢ se otaci 12krat po 30°. Mnozstvi svétla, které projde
analyzatorem, zavisi na odolnosti textilie vici pomackani a velikosti zAhybt. Plati, Ze

¢im vice svétla projde, tim méné se tkanina macka.
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Z namétenych hodnot se vypocitd primer, ktery vyjadiuje nemackavost textilie
v procentech. Ptfi tomto métfeni neziskdme hodnoty srovnatelné se zkouskami, kdy se
hodnoti mackavost podle etalonid se stupni 1-5. Specidln€¢ pro tuto metodu byla

vytvofena klasifikacni tabulka (viz Tabulka 2) [11]

Tabul ka 2. Kl asi fi k2[X]? tabul ka pro

Popisné hodnoceni Nemackavost Subjektivni hodnoceni
nemackavosti nemackavosti
Textilie zistava silné 0-40 Nizké nemackavost
zmackana, je nutné
dlouhodobé Zehleni
Na textilii ziistavaji 41 -60 Stredni nemackavost

ustalené zahyby, k jejich
odstranéni je nutné zehleni

Na textilii ziistdvaji slabé 61 -80 Dobra nemackavost
zahyby, které se snadno
odstranuji zehlenim.

PiisuSeni textilie na 81-95 Velmi dobra nemackavost
raminku zahyby té méf
zmizi. Je tieba lehce
prezehlit

Ptisuseni na raminku 96 - 100 Vyborna nemackavost
zahyby zcela zmizi.
Zehleni neni nutné

283 Hodnocen?2 mal kavosti po pr an?

Pouzivé se u pradlovych textilii. Zkouska spociva v tom, Ze vzorek o velikosti
400x400 mm se na okrajich zajisti proti tfepeni a vlozi se do bubnové pracky. Po
vyprani se vzorky nezdimaji, ale nechaji se vysuSit Vklimatizovaném prostiedi
Vysledné pomackani se porovnava s etalony pifi Skmém osvétleni Etalony maji

stupnici 1 — 5, ptiCemz stupeni jedna znamena nejvétsi pomackani.[14]

Specidlni metody: saxlova metoda, metoda In -2 a hodnoceni mackavosti po
prani se VdneSni dobé uz moc nepouzivaji. V dneSni dobé se od nich upousti a
uptfednostiiuji se metody tthlové. Konkrétné metoda sniméani tthlu zotaveni pomoci web
kamery, ktera umozni zméfit thel zotaveni s velkou pfesnosti. Blize o této metode

V experimentdIni ¢asti.
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3 Exper i melngs§tl n 2

Experimentalni ¢ast je zamcfena stanoveni vlivu konstrukénich parametr
textilie, schopnost zotaveni textilie a na anizotropii mackavosti. Méfeni bylo provadéno
inovovanou metodou snimani uhlu zotaveni na katedie KOD ve spolupraci s Ing.
Zelovou. Pro experimentalni ¢ast byly pouzity kruhové vzorky, které blize popisuje
kapitola 5.1. Pomoci vzorkl byl méfen uhel zotaveni, ktery byl sniman web kamerou a

poté zméten v programu Nis Elements AR.

3.1 Charakteristkapougi t ®ho materi 8l u

Ke zkousce byl pouzit material s ndzvem Spolsin. Tyto materidly byly
poskytnuté Ing. Zelovou. Jednd se o 100% bavinény material, vyrobeny technologii
PRST. Jemnost je 29,5tex. Material je v keprové vazbé. Ke zkousce bylo pouzito tii
materiali (dale jen S6, S7, S8), které¢ se liSily provazanim niti v keprové vazbé.

Nasledujici tabulka 3. ukazuje parametry pouzitych materiald.

Tabul ka 3. Parametry pougitlich mater
Cislo vzorku Mat. sloZeni Vazba Do [pocet D [pocet niti
niti/10cm] na 10cm]
S6 100% CO Keprova 2 240 240
S7 100% CO Keprova 1/5 240 240
S8 100% CO Keprova 2/4 230 240
32 Princip sn2m8§n2 a mhRSen?2 ¥%hl u

Celé meéteni od zatizeni vzorku az do ukonceni doby relaxace vzorku bylo

snimano webkamerou. Namétena data se ukladala do PC a pomoci specialniho

pocitacového programu byl zméfen thel zotaveni.

1. Priprava vzorkd pro méfeni - vzorky, na kterych bylo provadéno méteni,

mély tvar kruhu o priméru 45mm. Na kazdém vzorku byla naznafena

osnova materialu a thel, v kterém se méfil uhel zotaveni. Vzorek stfizeny ve

sméru osnovy byl piehyban ve sméru utku a naopak vzorek stfizeny ve
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sméru atku prehyban ve sméru osnovy. Méfeni bylo provadéno vzdy po 30,
tedy 0°/180°, 300°/210°, 60°/240°, 907/270°, 120°/300", 150/330". Kazdy thel
se vzdy méfil u 6 vzoreckl, jak ukazuje ndsledujici obrazek 8. Zkusebni
vzorky se vzdy klimatizovaly Vv prostfedi, kde probihalo métfeni. Teplota
v laboratofi se pohybovala okolo 25°C a vihkost vzduchu okolo 38%.

6f30° ¢ 672107 §| am0° 6/240° n‘ 6830 61307 6/180°
A ‘l’

Obr §zekor ky p SipSeien® kK

Kruhové vzorky umoznily méfeni uhlu zotaveni najednou pro dva sméry.
Proto sta¢i pro méfeni jedna sada, ktera obsahuje 36 vzorkd, ale lze s ni
provést 72 mefeni. Dal§i vyhodou méfeni u vzorku ve tvaru kruhu je méfeni
uhli zotaveni ve vSech smérech. U vzorkl ve tvaru obdélniku se metil uhel

zotaveni jen ve sméru osnovy a utku.

2. Snimani thlu zotaveni pomoci web kamery: Kruhovy vzorek byl rozdélen
v naznaeni na dv€ Casti. Kazda ¢ast vzorku se upevnila pod podlozku.
Vzorek se pomoci pinzety prehnul v naznaceni 1 cm od kraje a byl zatizen
zavazim po dobu 5Sminut. Po uplynuti doby bylo zavazi sejmuto a vzorek
mohl relaxovat. Cely proces je sniman kamerou, ktera je napojena na PC.
VSechna data se ukladaji do pocitace. Web kamera snimd cely proces

méfeni, od samotného zatizeni po celou doburelaxace vzorku, proto se jedna
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velmi pfesné méteni. Je dokazano, ze u rué¢niho méfeni napiiklad na stroji
UMAK dochazi k chybdm, az o 4° oproti tomu u méfeni pomoci web
kamery dochazi k chybé o pouhy 0,5°- 1° . Diky web kamefe je mozné
zachytit thel zotaveni jiz vprvni sekund€¢ po sejmuti zavazi ze vzorku.
Kamera béhem relaxace zaznamenala 24 fotografii. Prvnich 10 fotografii
nasnimala kazdou sekundu, nasledné nasnimala 4 fotografie kazdou 1

minutu pfed ukoncenim relaxace vzorku.

WEB KAMERY

VZOREK

ZATIZENT — 1 \.’ 2

—
pc—aff \ | / ]
DESKA STO

————\
—

Lu

Obr §8&RKki nci p mhRSen?

3. Méreni thlu zotaveni pomoci Nis Elements: Pro méfeni thlii zotaveni byl
pouzit program Nis Elemenst AR. Uhel zotaveni se méfil na fotografiich
potizenych web kamerou. Vzhledem k tomu, Ze pii zotaveni dochézi
K riznym deformacim volného ramene vzorku, je dilezité dodrzovat
jednotny systém meéfeni thlu zotaveni (obrazek 9), aby byli vysledky

porovnatelné a co nejpiesnéjsi.

\u\\ ﬂ?/\l\

Obr 8xMmSen2 Y%hlu zotaven?

27



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

3.3 Vlivvazbynaschopnost zotaven? textilie

Na schopnost zotaveni tkaniny ma také vliv vazba textilie (provazani niti). Jiz
v kapitole 2.1 bylo feceno, ze tkanina S6 ma vazbu K 2/1. Tato vazba je nejvice
podobna vazbé platnové. Na obrazku 11 je zndzornén snimek vzorku S6 a na obrazku

12 je vyobrazena stfida tkaniny a rozkresleni po strid¢.

Obr §14:68k S2da vazhby
st S2dnN [18 mat .

Obr 8106k 2 maoku SELE|

Na obrazku 13 je zobrazen snimek vzorku tkaniny S7 s keprovou vazbou 1/4L,
na obrazku 14 je zndzornéna stiida vazby S7. Stfida vazby tkaniny je nejmensi cast

vazby, kterd se v celé plose pravidelné opakuje.

Obr 8BSk S2da vazby
st S2dnN[18 mat

Obr 8126k 2 me k Y18 ¢

Na obrazku 15 je vyobrazen snimek vzorku S8 a na obrazku 16 je znazornéna

stfida vazby tkaniny S8, s keprovou vazbou K2/4L.

Obregls5 St S2da vazby
st S2dnN [18 mat .

Obr 812k 2 me kY18 o
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Jak uz bylo feceno, pii snimani uhlu zotaveni je mozné zjistit thel zotaveni uz
vprvni sekundé po sejmuti zavazi. Uhel zotaveni byl zméfen pomoci speciilniho
programu Nis Elements. V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty uhlu zotaveni

materialt v keprové vazbé S6, S7, S8 a znazornény v obrazku 16.

Tabulka2:Pr TmRr n® Yl 60.3@00s & kv eadd)) mwt 2 z8v a

S6 S7 S8

Doba zotavent [s] K1/2 K1/5 K2/4

1 91,81 104,26 100,22

60 117,85 131,35 128,06

300 122,29 135,46 132,26
Poradi (1-5)* 3 1 2

Rozpéti aso- a1 [°] 26,04 27,09 27,84
Rozpéti o 300- a60[°] 5,29 411 4.2

*1-nej meng? nakkawWbobget, mal kavost

]
-3
- 3

—o-H

(o]
<

UHEL ZOTAVENI [*

e
(=

0
0 1 60 300

C'AS ZOTAVENI [3]
#56 MS7 ASS

Obr 81e kb h el ZlgtedDy 8MD Yekundll

Uhel zotaveni o, vytvofeny okamzité po odstranéni zatizeni zméfeny mezi
rameny prelozeného vzorku textilie v 1s je nejvétsi u materidlu S7. Velké zotaveni
tohoto materialu lze ptisoudit delsi délce plovoucich niti (flotdzim) u této vazby. Se
zmenSovanim délky plovoucich nité se zmenSuje 1 okamzity thel zotaveni o 4°.

Material keprové vazby K1/2 S6, ktery ma nejkratsi délku plovoucich niti, vykazuje
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nejmensi miru zotaveni. U tohoto materidlu nabyva thel zotaveni Vv prvni sekundé po

odlech¢eni vzorku pouze hodnoty 91°coz je o 12° mé€né nez u matridlu S7.

Druh keprové vazby ovliviiuje okamzité zotaveni textilii a nasledné je ovlivnéna
1 celkova mira zotaveni. Je dtleziti posuzovat ne jenom okamzité zotaveni, ale také
naslednou rychlost zotaveni v dobé relaxace vzorku. Vliv vazby na rychlost zotaveni do
60s ukazuje tabulka 2. Lze vidét, Ze po prvni sekundé do 60s se vsechny druhy vazeb
zotavuji stejné a to o 27°. Pribéh zotaveni do jedné minuty je zndzornén na obrazku 17.
Podobného zotaveni Ize pozorovat i po zotaveni po jedné minuté. Zde se zotaveni u

vsech vazeb pohybuje ptiblizné kolem 4-5°.

Nova metoda snimani thlu zotaveni pomoci web kamery umoznila pozorovat
pribéh zotaveni po celou dobu relaxace vzorku, tedy po dobu péti minut, viz obrazek
18. Materialy S6, S7 i S8 maji tvar kiivky zotaveni podobny. Material S7 vykazuje
dobrou relaxaéni schopnost a lze ho oznaCit za nejméné¢ mackavy. Toto tvrzeni
znazoriiyje 1 kiivka zotaveni. Na zidkladé¢ velkého okamzitého Uhlu zotaveni tento

matrial dosahoval po celou dobu relaxace vétSich hodnot nez materidly S6 a S7.

w0
[}
I

Uhel zotaveni o.[°]
w =)
o o

]

0 20 a0 60
(*as zotaveni [s]

—5f =57 58

Obr 8ekKSi vka zot 86VWens®ka6
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Obr 8Z7ek KSivka zotaven2 S6, S7

Sestrojena kiivka zotaveni slouzi ne jenom k pozorovani relaxace vzorku, ale
také na odhaleni a vypocteni deformaci vzniklych v textiliich v priibéhu mackani, které

se projevi v zotaveni textilii.

Zotavovaciproces je zakonCen, kdyz thel a je konstantni v ¢ase t;. Hodnota (a;-
ap) se definuje, jako uhel elastického zotaveni ag, ktery je ekvivalentni zotavené
elastické deformaci. V plo$né textilii zistava zbytkovy thel, ktery lze charakterizovat
jako plastickou deformaci, kterou vyjadiuje vztah:

9)
180°— (
. =( 300) . 100

£ 180°

34 Deformace vznik® pSi pomal k§n?2

Pti pomackani tkaniny lze pozorovat tfi druhy defromaci. Jedna se o deformace
elastickou eg, viskoelastickou ey a trvalou gp. Pomoci thlu zotaveni v prvni sekundé oy,
Ize vyjadrit procento elastické (okamzité) deformace, ktera zavisi na celikosti sily F a
dobé¢ zatizeni. Hodnota viskoelastické deformace je dana zotavovaci schopnosti textilie.
Trvala deformce vznikd aZ po pfehnuti a zatizeni vzorku. Po n&jakém case se miize
CasteCné zotavit. Plati, ze ¢im je trvala deformace mensi, tim se textilie méné macka.
[20] Trvala deformace vychazi z intervalu (0,1). Hodnota deformace vychazi z ahlu
zotaveni. Pokud je tthel zotaveni roven 0° je deformace 1. Uhel zotaveni 180° uréuje
doforaci rovnou 0. Hodnoty intervalu trvalé deformace znamenaji: 0 — textilie je
nemackava, 1- textilie se macka. Konkrétni hodnoty deformaci vzniklych pti pomackani

ukazuje tabulka 3.
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Keprova vazba ovlivnila nejvice okamzitou elastickou doformace a nasledné
trvalou deformaci. Je dulezité zminit i zotavovaci schopnost textilii, nebo — i
viskoelastickou deformaci. Z tabulky 3 je patné, Ze se vSechny materialy zotavovali
stejné. Hodnota viskoelastické deformace je u vSech materialii piblizné 17%. Keprova
vazba ovlivnila nejvice elastickou a trvalou deformaci. Uhel zotaveni v prvni sekundé
materialu  S6 byl o 12° meni nez u S7. Z ¢ehoz vyplyva, Ze je mensi i elasticka
deformace. Nejniz$i procento trvalé deformace vykazuje material S7, z ¢ehoz vyplyva

7e material S7 je nejméné mackavy.

Tabulka3:Def or mace vzni k|l ® pSi pomal k §

S6 S7 S8
01]°] 91,81 104,26 100,22
0300 [° ] 122,29 135,66 132,26
ee[% ] 51 57,92 55,67
£,[%0] 16,93 17,33 17,8
p[% ] 32,06 24,74 26,65
&cel [%0] 100 100 100

Keprova vazba ovlivnila nejen kiivku zotaveni a deformace vzniké pfii
pomackani. Elastickd a trvald deformace méla nejveétsi vliv na keprovou vazbu. Za

néjméné mackavy lze oznait material S6.

Innovovand metoda hodnoceni mackavosti zkouma vliv vazby na textilii.
K méfeni jsou pouZity kruhové vzorky, které umoznily méteni thlu zotaveni ve vice

smeérech, coZ umoznilo posoudit jaky vliv ma anizotropie na zotaveni textilie.
3.5 Vliv vazby na anizotropii zotaven? t exti | i e

Anizotropie je dle slovnikli definovana jako zavislost fyzikalnich vlastnosti latek
na sméru, ve kterém se méii. Dfive se pro méfeni makavosti pouzivali obdélnikové
vzorky. Zelova, Fridrichova se ve své praci [19]zabyvaly problematikou vhodného

tvaru vzorku pro méfeni makavosti. Bylo zisténo, Ze kruhové vzorky jsou vhodnéjsi
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pro méfeni. U obdéInikovych vzorkii dochazi pii méfeni ke krouceni volného ramene. U
obdéInikovych vzorkli bylo mozné métit thel zotaveni pouze ve dvou smérech (osnova,
utek). Velkou vyhodou kruhovych vzorkl, je moZnost méfeni uhlu zotaveni ve vsech
smérech, coz je optimalni pro hodnoceni anizotropie. Vysledky méfeni anizotropie byly
zpracovany pomoci polarnich diagramt, na kterych je patrny vliv vazby na anizo tropii
zotaveni textilie. Obrazky 18,19,20 blize popisuji anizotropii materiali S6, S7 a S8.

Polarni diagramy jsou rozdéleny do ¢tyt kvadrantii. Prvni kvadrant je v rozmezi
0° - 90°, druhy kvadrant oznaCuje rozmezi thla 90° - 180°, tieti 180° -270° a ¢tvrty
270° - 360°. V polarnich diagramech jsou vyznafeny uhly zotaveni v jednotlivych
smérech pootoceni po 30°. Obrazky 18,19,20 blize popisuji anizotropii materiali S6,
S7aS8.

V obrdzku 18 je zndzornéna anizotropie materidlu S6 Vv keprové vazbég, ktera se
provazanim ptizi podoba vazbé platnové. Anizotropie vykazuje téméf kruhovy tvar.
Vazba ovlivnila anizotropii vzorku, které byly stfizené po osnové a piehnuté ve sméru
utku. V pootoceni 0°/180°je patrny nejmensi thel zotaveni. Vzorky stfizené ve sméru

utku dosahovaly vétSich hodnot thli zotaveni.

0°
180
330°, " — 30°
130
300° 80 | 60°
30,
270° 20 ——30 -
240°" el '120°
2107 _—150°
180°

Obr 8BekAni zotropi6v e4h3lOu0AzZot av

V obrazku 19 je vyobrazena anizotropie Uhlu zotaveni pro material S7 s
keprovou vazbou K 1/5. Anizotropni u materialu S7 ma na prvni pohled jiny tvar nez
material S6. Kiivka ma spiSe elipsovy tvar. Vliv na tvar anizotropie méa v tomto pfipadé
vazba. Vétsi délka plovoucich niti u S7 ma za nasledek vetSi zotaveni materidlu. Na
rozdil od materidlu S6, ktery mél ve sméru osnovy 0°/180° nejmensi thel zotaveni,
material S7 ma v téchto smérech nejveétsi uhel zotaveni. Material S6 vykazoval nejvétsi

zotaveni v kvadrantech I a I1I, kdeZto S7 vykazuje mensi zotaveni v téchto kvadrantech.

33



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

V kvadrantech II a IV vykazuje S6 mensi zotaveni, naopak S7 v téchto kvadrantech ma

nejvetsi zotaveni

3007,

270° |

240°

180°

Obr 8 BAlKMi zot ropi e Yhlu zot av

Anizotropie materialu S8 je znazornéna v obrazku 21. Anizotropie ma tvar témef
plynulého kruhu. Rozdily v thlech zotaveni jsou u materidlu S8 nepatrné. Keprova
vazba S8 by se dala charakterizovat jako kombinace S6 a S7. Délka plovoucich niti je
stejnd jako u S7. S8 md ziroven 2 osnovni vazné body jako S6. Anizotropie S8 je tedy
shodna caste¢né s obéma materialy. Kruhovy tvar vykazuje S6 stejn¢ tak jako S8. Délka
plovoucich utkovych niti zptsobila v&tSi zotaveni v kvadrantech II a IV. U S8 je vSak

zotaveni v téchto smérech jen nepatrné vetsi.

300°/

270° |

240° <

180°

Obr 820Akni zot ropi e %hlu zot av

M¢éieni ve vSech smérech umoznilo zméfit anizotropii. Anizotropie byla

znazornéna do polarnich diagramd. Polarni diagramy zndzoriiuji whly zotaveni
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v jednotlivych smérech. Kfivka anizotropie ukazuje chovani jednotlivych materialt

dobe¢ jejich relaxace.
351 Por ov mgzottopiekepr ov® vazby

Pro méfeni bylo pouZzito tii druhti keprovych vazeb. Material S6 s vazbou 2, S6
svazbou 1/5 A S8 svazbou 2/4. Material S6 se provazanim piizi podoba nejvice

platnové vazb&. Material S7 ma nejdelSi délkou plovoucich (utkovych)niti.

Anizotropie je zndzornéna v polarnich diagramech. Polarni diagram znazoriiuje
uhel zotaveni ve sméru pootoceni vzorku. Obrazek 21 zndzoriuje polarni diagram, ve

kterém je zakreslena anizotropie vSech tiech zZkoumanych materialti v keprové vazbé.

Keprova vazba ovlivnila anizotropii ve vSech smérech. Ve sméru pootoceni
0°/180° (osnova)se nejlépe zotavil material S7, nejmensi zotaveni v tomto sméru ma
materidl S6. Velké zotaveni materialu ve sméru osnovy mohla zpusobit délka
plovoucich niti. Se snizujici se délkou plovoucich niti se zmenSuje zotaveni ve sméru
osnovy. Material S6 dosdhl nejvétSiho uhlu zotaveni ve druhém a tfetim kvadrantu
60°/240°. V tomto sméru lze povazovat material za nejméné mackavy.

Anizotropie materialu S7 ma elipsovity tvar. NejvétSich hodnot uhlu zotaveni
dosahoval material v Il a IV kvadrantu. Material S7 se nejlépe zotavoval ve sméru
osnovy 0°/180. Tvar anizotropie materialu S8 ma nejplynulejsi pribeh. Je patrné, ze

keprova vazba K2/4 ovlivnila zotaveni ve vSech smérech stejné.

Oo

300°, 60°

\%90"

270° 1

240°" '120°

210" — 7
180°

_M50°
=—4—57 =l—538 S6

Obr §24eAkni zot ropi e 300Aprak ezport caw® nv2a 2
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Diky méteni ve vice smérech bylo mozné porovnat chovani materiali nejen ve
sméru osnovy a utku. Anizotropie byla znazornéna pomoci polarnich diagramt, které
ukazaly zotaveni materiali vice smérech. Pomoci téhle metody lze posoudit, ktery smér

materidlu vykazuje nejmensi mackavost.
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Z8v DDr

Cilem bakalafské prace bylo zjistit vliv vazby na anizotropii mackavosti a

schopnost zotaveni textilie.

Bakalatska prace je rozdélena na dvé casti: teoretickou a experimentilni
Teoreticka ¢ast je zaméfena na reSerSi parametrii ovlivitujici mackavost a zpUsob
hodnoceni mackavosti.

Teoreticka ¢ast je rozdélena do n¢kolika kapitol. Teorie je zaméiena na definici
a jednotky mackavosti. Dale je zde provedena reSerSe parametri a faktorli, které
mackavost ovliviiuji. Pfi pomackani textilii vznikaji tfi druhy deformaci: okamzita,
viskoelasticka a trvala deformace. Jednotlivé deformace jsou popsany v dalsi kapitole
teoretické cCasti. Existuje ale 1 zplsob jako pomackani textilie CasteCné zabranit.
Pomackani lze ¢aste€né zabranit nemackavou upravou. Posledni kapitola teoretické
Casti se zabyva reSer$i metod, pomoci kterych se mackavost hodnoti. V dne$ni dobé
jsou nejvice rozsifené thlové metody. Uhlové metody podléhaji vyvoji. Mezi novou
metodu patii inovovana metoda snimani thlu zotaveni pomoci web kamery. Touto
metodou se zabyva experimentalni ¢ast této prace.

Vzhledem k nevyhodam, jako je nepfesnost a zdlouhavé méfeni se v dnesni dobé
upousti od ruénitho méteni uhlu zotaveni a prechazi se k moderngj$im a vice u€¢innym
zpusobum. V experimentdIni ¢asti je popsana inovovana metoda hodnoceni mackavosti
pomoci uhlu zotaveni. Cely proces je sniman pomoci web kamery. K méfeni byly
pouzity kruhové vzorky, které maji fadu vyhod. Jednou z vyhod je moznost méfeni thlu
zotaveni ve vice smérech. Diky vybaveni KOD bylo mozné méfit dva vzorky a tedy
uhel zotaveni ve dvou smérech najednou. Web kamera potidila 24 fotografii u kazdého
vzorku. Pomoci programu Nis Elements se métil thel zotaveni, naméfend data byla
transportovana do programu MS Excel, kde byla nasledné¢ zpracovana a
vyhodnocena.V této praci byly zpracovany tii materialy s riiznou keprovou vazbou (S6,

S7 a S8), a stejnou dostavou.

Inovovana metoda umozityje zZkoumat mackavost pomoci thlu zotaveni. Méfeni
Ize provadét ve vice smérech, coz umoznilo zmétit anizotropii materidlu. Lze tak Iépe
simulovat pomackani, které vznika v pribéhu pouzivani textilie a textilnich vyrobk.

Na zdkladé€ provedeného experimentdIniho méfeni lze konstatovat:
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l

l

Zotaveni textilie — cely proces od zatizeni zkoumaného vzorku az po
ukoncCeni relaxace byl sniman web kamerou. Diky této zkusenosti bylo
mozné pozorovat cely pribéh zotaveni textilie. Bylo mozné zmétit uhel
zotaveni jiz v prvni sekund€ po sejmuti zavazi. Na zaklad¢ thlu zotaveni
vznikla kiivka zotaveni. Druh keprové vazby ovlivnil nejen okamzitou
schopnost zotaveni, ale i celkovou miru zotaveni. Za dulezit¢ lze
povazovat i naslednou rychlost zotaveni. Po prvni sekundé se vSechny
materidly zotavovaly stejné a to o 27°. Nasledné zotaveni po prvni
minuté nebylo tak velké, materidly se zotavovaly pfiblizné kolem 4°-5°.
Nejvyssich hodnot thlu zotaveni dosahl material S7, ktery lze povazovat
za nejmeéné mackavy. Kiivka zotaveni umoznila zkoumat nejen velikost

a prib&h zotaveni ale 1 vznikl¢ deformace pfi pomackani.

Deformace — pii pomackani vznikaji tfi druhy deformaci: elasticka,
viskoelasticka a trvald. Keprova vazba nejvice ovlivnila elastickou
deformaci, ktera vznika v prvni sekundé po sejmuti zavazi. Material S7
vykazoval opét nejvyssi hodnotu elastické deformace 58%.
Viskoelastickd deformace udava zotavovaci schopnost textilie, jeji
hodnota se u vSech materiali pohybovala okolo 17%. Trvald deformace
byla ovlivnéna zotavovaci schopnosti textilie. Trvalad deformace zavisi na
velikosti elastické deformace. Cim je elasticka deformace vétsi, tim je

trvala deformace mensia tedy tkanina méné mackava.

Anizotropie — méteni kruhovych vzork umoznilo méfeni thlu zotaveni
ve vice smérech, nejen ve sméru osnovy a utku. Materidl S6 ovlivnila
anizotropie nejvice ve smeru osnovy 0°/180°, kde nabyl uhel zotaveni
nejnizSich hodnot. Naopak materidl S7 v tomto sméru mél nejvetsi tthel
zotaveni a byl vtomto sméru nejméné mackavy. Kiivka anizotropie u
materidlu S7 méla jako jedina elipsovity tvar, coz lze ptisuzovat délce
plovoucich niti. Vétsi délka plovoucich niti (frotdzi u keprové vazby)
zpusobila vétsi zotaveni — menSi mackavost. Materidly lze postupné
sefadit. 1.S7 2.S8 3. S6, kdy 1. Je nejméné¢ mackavy a S6 nejvice

mackavy.
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Metody hodnoceni mackavosti prochidzejia budou prochazet stale jesté velkym
vyvojem. Nova inovovand metoda snimani thlu zotaveni pomoci web kamery patii
vV dneSni dobé velmi piesné. Existuje zcela jisté jest¢ nékolik otazek, které by pomohly
tuto metodu vylepSit. Celé méteni bylo provadéno v laboratofich KOD. Neni zcela

vyloucené, zda méfeni neovlivnila vlhkost vzduchu.

Pro dalsi méfeni bych doporucila, prozkoumat jak velky vliv ma vlhkost

vzduchu pti méfeni mackavosti.
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PS2|:Blbdnoty

2hl ve3@esmatvemi28| T S6,

Smér pootoceni

Uhel zotaveni ve 300.sekundé [°]

S6 S7 S8
101,87 160,84 108,20
104,93 155,03 132,27
0° (0snova) 103,71 151,96 137,65
101,31 152,35 126,25
104,16 141,79 140,63
104,89 146,31 129,26
Pramér 103,48 151,38 129,04
Smér.odchylka 1,41 6,08 10,50
Var.koeficient [%] 1,36 4,00 8,12
95% IS <71,67- 72,32> <70,59- 73,40> <69,58- 74,24>
112,36 123,85 133,93
110,18 124,61 124,82
300 115,95 122,69 116,14
127,93 104,29 115,04
130,13 131,16 122,18
130,18 138,99 109,40
Pramér 121,12 124,27 120,25
Smér.odchylka 8,49 10,54 7,89
Var.koeficient [%] 7,00 8,47 6,55
95% IS <70,04- 73,96> <69,57- 74,43> <70,18- 73,82>
139,46 118,85 135,82
132,53 126,05 110,44
60° 135,58 118,68 138,08
139,76 114,64 120,00
130,73 127,58 130,61
141,44 119,90 126,66
Pramér 136,58 120,95 126,94
Smér.odchylka 3,95 4,48 9,46
Var.koeficient [%] 2,89 3,70 7,44
95% IS <71,09-72,91> <70,97- 73,03> <69,82 - 74,18>
131,69 123,94 134,45
127,20 115,02 149,36
90° (iitek) 127,29 132,29 139,35
126,81 128,31 140,28
129,25 135,70 128,97
125,50 133,41 134,20
Pramér 127,96 128,11 137,77
Smér.odchylka 2,00 6,98 6,38
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Var.koeficient [%] 1,55 5,44 4,63
95% IS <71,54- 72,46> <70,39- 73,61> <70,53 - 73,47>
116,26 132,21 140,63
120,84 138,21 123,38
120° 128,84 143,52 135,94
122,52 144,16 138,64
103,76 134,40 128,70
115,11 135,62 137,52
Pramér 117,89 138,02 134,14
Smér.odchylka 7,75 4,48 6,09
Var.koeficient [%] 6,65 3,24 4,53
95% IS <70,22- 73,78> <70,97-73,03> <70,6-73,40>
98,91 148,60 124,65
116,71 141,71 127,57
150° 122,30 148,25 121,34
121,64 154,39 133,60
121,11 152,20 129,09
116,56 138,68 134,42
Primér 116,21 147,31 128,45
Smér.odchylka 8,06 5,51 4,62
Var.koeficient [%)] 6,93 3,74 3,59
95% IS <70,14- 73,86> <70,73- 73,27> <70,94- 73,06>
103,40 153,66 133,33
102,52 149,96 148,11
180° 92,37 146,25 126,36
95,64 148,11 131,94
98,96 150,27 131,21
112,40 153,69 124,68
Primér 100,88 150,32 132,61
Smér.odchylka 6,39 2,71 7,58
Var.koeficient [%] 6,33 1,80 571
95% IS <70,53- 73,47> <71,38-72,62> <70,25- 73,75>
132,40 120,37 127,05
123,68 124,42 131,50
210° 130,82 116,75 136,27
137,56 115,25 140,75
120,14 139,27 139,88
132,60 128,49 133,87
Pramér 129,53 124,09 134,89
Smér.odchylka 5,86 8,12 4,75
Var.koeficient [%] 452 6,54 3,51
95% IS <69,79-74,21> <70,13-73,87> <70,91-73,09>
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131,59 120,64 141,80
122,58 119,79 128,04
2400 134,49 123,63 137,42
139,57 124,83 131,33
138,24 130,03 133,75
154,38 123,78 136,55
Primér 136,81 123,78 134,82
Smér.odchylka 9,60 3,32 443
Var.koeficient [%)] 7,07 2,67 3,28
95% IS <69,79-74,21> <71,24- 72,76> <70,98- 73,02>
137,38 120,90 136,80
133,52 137,21 128,19
270° 122,68 135,72 131,90
133,74 135,00 128,71
140,28 139,89 146,53
137,83 130,55 135,64
Pramér 134,24 133,21 134,63
Smér.odchylka 5,68 6,17 6,21
Var.koeficient [%] 4,23 4,63 4,60
95% IS <70,69-73,31> <70,58-73,42> <70,57-73,43>
121,35 137,90 140,56
108,95 138,89 144,59
300° 133,59 141,28 146,88
123,60 140,82 137,56
112,50 144,83 132,05
115,43 145,71 129,21
Pramér 119,24 141,57 138,48
Smér.odchylka 8,12 2,86 6,33
Var.koeficient [%)] 6,80 2,01 4,56
95% IS <70,13-73,87> <71,34-72,66> <70,54-73,46>
137,25 158,76 136,95
121,74 152,23 145,09
3300 136,23 150,56 138,93
133,59 134,26 138,04
118,83 161,56 135,78
126,02 142,26 139,66
Primér 128,94 149,94 139,08
Smér.odchylka 7,15 9,34 2,97
Var.koeficient [%] 5,53 6,22 2,13
95% IS <70,35-73,65> <69,84-74,15> <71,32-72,68>
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