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textilie”. Vyuzijte stavajici systém pro stanoveni strukturalnich viastnosti souvisejicich
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4. Ziskana data zpracujte, popf. porovnejte s dfive provedenymi experimenty a pokuste se
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ukazatelich. Ziskané souvislosti diskutujte.
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HODNOCENI MIRY ROZVOLNENI

POVRCHU REZNYCH TKANIN VY-
ROBENYCH Z PRIZI O0BSAHUJI-
CICH RUZNY PODIL OPAKOVANE
POUZITYCH BAVLNENYCH VLAKEN

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zaméfuje na ovéfeni moznosti
posuzovani kvality textilie z hlediska miry rozvolnéni jejiho
povrchu. Cilem je prozkoumat vliv pouZzitého typu pfize,
pifedevsSim v zavislosti na zméné kvality viakenné suroviny
(se zaméfenim na odpadova bavinéna vlakna) na vyslednou
kvalitu tkanin. Identifikuji se kliCové parametry ovliviujici
miru rozvolnéni povrchu - chlupatost textilie a moznosti
jejiho stanoveni z pohledu modifikované méfici metodiky,
zpUsobu vyhodnoceni a volby parametrl, které ji popisuiji.

Nejprve jsou provéfeny moznosti méreni a na zakladé novych
poznatkd je upravena stavajici metodika pro bezkontaktni
hodnoceni povrchu textilii - Roughness Contactless Me-
asurement System (zkracené jako RCM), pro hodnoceni
chlupatosti. Nasledné je realizovano méfeni chlupatosti
pro sadu tkanin, pro jejichz vyrobu byly v utkovém sméru
pouzity rotorové pfize s riznym podilem odpadovych vidken
a vysledky hodnoceny.

V praci se podarilo efektivné upravit stavajici metodiku RCM
systému a umoznit tak podrobny popis chlupatosti tkanin
pomoci zvolenych parametrd. Ty jsou nasledné vyuzity
pro popis chlupatosti experimentalni sady tkanin a pfinasi
nové poznatky o souvislostech mezi vlakennou surovinou
ziskanou z opakované pouzitych bavinénych vlaken, pfizemi
a tkaninami z nich vyrobenych. V zavéreCné diskusi jsou
popsany dalSi faktory, které mohly experiment ovlivnit a na-
lezené souvislosti jsou zhodnoceny.

Klicova slova: chlupatost tkanin, opakované pouzita bavl-
néna vlakna, RCM systém



ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on verifying the possibility of
assessing the quality of textiles in terms of their hairiness.
The aim is to explore the influence of the type of yarn used,
primarily in relation to changes in the quality of fiber raw ma-
terial (with a focus on waste cotton fibers), on the resulting
quality of fabrics. Key parameters influencing the hairiness
of textiles are identified, and possibilities for measuring this
feature are examined.

First, measurement options are examined, and based on new
findings, the existing methodology for contactless evaluation
of textile surfaces - Roughness Contactless Measurement
System (RCM) for hairiness assessment - is modified.
Subsequently, hairiness measurements are carried out for
a set of woven fabrics, for which rotor yarns with different
proportions of waste fibers were used in the weft direction,
and the results are evaluated.

The thesis successfully adapted the existing methodology of
the RCM system to enable a detailed description of fabric hai-
riness using selected parameters. These parameters are then
utilized to describe the hairiness of the experimental set of
fabrics, introducing new insights into fiber raw material obta-
ined from cotton waste fibers, yarns, and fabrics made from
them. In the final discussion, additional factors that could ha-
ve influenced the experiment are described, and the identi-
fied correlations are evaluated.

Keywords: hairiness of woven fabrics, waste cotton fibers,
RCM system
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Cilem této bakalarské prace je ovéfit, zda je mozné kvalitu textilie posuzovat
z hlediska povrchovych vilastnosti, konkrétné miry rozvolnéni povrchu -
»Chlupatosti tkaniny”. Smyslem je stavajici metodiku snimani textilie previ-
jené pfes hranu upravit, eventualné navrhnout vylepSeni omezeni a ovéfit
ji na specifickém souboru tkanin. Dale je cilem zjistit, zda existuje néjaka
zavislost mezi kvalitou primarni vldakenné suroviny, pfizi a chlupatosti tkani-
ny. Tkaniny, kterymi se v praci zabyvam, jsou vyrobeny ze shodné osnovy
a ve sméru Utku jsou pouZity pfize s riznym pomérem viaken opakované
ziskanych z bavinéného odpadu, jejichz vyuzivani ziskava v sou€asné dobé
rostouci vyznam jak z ekonomickych, tak environmentalnich divodu.

V praci jsou identifikovany kliCové parametry a faktory, které mohou miru
rozvolnéni povrchu textilie respektive jeji "chlupatost” ovliviiovat. Dale
jsou zmapovany moznosti méreni chlupatosti a popsan princip plivodniho
postupu snimani sekvence profilovych obrazl pomoci bezkontaktniho
méficiho systému - Roughness Contactless Measurement System (dale
jako RCM systém) vyuzivaném v minulosti pro stanoveni vybranych chara-
kreristik povrchu a chlupatosti tkanin. Specifikovany jsou limity a omezeni
této metodiky pro popis chlupatosti tkanin, navrzeny a ovéfeny Upravy
souvisejici s dfive pouzivanou metodikou ve smyslu zmény uspofadani
meéfici soustavy, postupu pfipravy pro méfeni, vlastniho snimani i zpracovani
diléich obraz( textilie vedené pfes hranu v obrazové sekvenci i zpUsob
jejich zpracovani a definice vybranych parametrl pro popis miry rozvolnéni
povrchu. Tim, ze bavinéna vlakna opakované ziskana z odpadu maji kratsi
délku, mize dochazet ke zvysené chlupatosti a horsi stejnomérnosti pfize,
coz se mUlze projevit v horsi stejnomérnosti textilie a pfipadné i zvyseni
rozvolnéni povrchu. Cilem experimentalni ¢asti je ovéfit, zda se projevi
kvalita vlakenné suroviny a typ zpracovavané pfize v utkové soustavé na
chlupatosti testovanych vzork{ tkanin.

Prace pfinasi nové poznatky o vztahu mezi kvalitou vlakenné suroviny, chlu-
patosti pfizi a textiliemi z nich vyrobenych. Cilem je zjistit, zda je mozné vy-
uzit i suroviny nizsi kvality k vyrobé pfizi s dostate¢nou kvalitou a nasledné
zpracovat tyto pfize do textilii, které maji dostate¢nou kvalitu pro urcity typ
aplikace.
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2 TEORETICKO-RESERSNI CAST

2.1 VLAKENNE ODPADY

Textilni odpad predstavuje zavazny problém, ktery ovliviiuje jak primyslové
odvétvi, tak zivotni prostiedi. Textilni odpad vznika v kazdé &asti vyrobniho
procesu jako je napfiklad pfedeni, tkani, pleteni nebo samotné Siti odévnich
vyrobkd. Globalné skondi pfiblizné 87 % celkového textilniho odpadu na
skladkach, z tohoto mnozstvi by vSak pfiblizné 90 % mohlo byt jeSté pouzito
nebo recyklovano [1]. S ohledem na téma a plan experimentu se v této praci
zabyvam pouze bavinénymi vilakny, ktera jsou mechanicky rozvolfiovana
a nasledné zpracovana pomoci rotorové technologie.

Textilni odpad Ize rozdélit do dvou kategorii - na pfedspotrebitelsky (,pre-
-consumer”) a pospotiebitelsky (,post-consumer”) [2]. Pfedspotiebitelsky
odpad, jak jiz vyplyva z nazvu, vznika pfed tim, nez produkt dosahne spotfe-
bitele. Obvykle se jedna o Cisty odpad, ktery Ize recyklovat a znovu zaclenit
do vyrobniho procesu. Mezi predspotiebitelsky odpad se fadi vlakna, ktera
jsou vylouCena v procesu pfipravy vlaken pro predeni spole¢né s necis-
totami a cizorodymi latkami, zbytky pramend &i prastl, vycesky, zbytky
pfizi, zbytky tkanin a kraje tkanin z procesu tkani, zbytky pfizi z pleteni,
zbytky pletenin z procesu pleteni, odfezky textilii z odévniho dohotoveni
nebo procesu zuslechténi a neprodané odévni vyrobky. Pospotfebitelsky
odpad predstavuje pfevazné obleceni, které je vyfazeno po pouziti. | tento
druh odpadu lze recyklovat mechanickym rozvolnénim do formy vlaken,
pfipadné pomoci dalich zplsobl recyklace jako je napf. chemicka recyk-
lace, umoznujici opakované vyuziti pfi vyrobé textilii pro podobny ucel
aplikace [3]. Recyklace predspotrebitelského textilniho odpadu je obecné
jednodussi, protoze nevyzaduje tolik hygienickych opatfeni jako odpad po
spotrebitelském uzivani [4].

Je také dllezité zdlraznit, Ze odpady z rlznych ¢asti vyrobniho procesu ma-
ji rizné vlastnosti. Jedna se o délku vlidken nebo miru znecisténi, které maji
velky vliv na zpracovatelnost a kvalitu vysledného produktu, ale také ohybo-
vou tuhost Ci koeficient tfeni. V této praci se zaméruji na odpad, vznikajici jiz
pfi pfipravé pro predeni — tedy ¢ast prfedspotrebitelského odpadu.

1



2.1.1 ZDROJE PREDSPOTREBITELSKEHO ODPA-
DU

Vyuzivani predspotrebitelského odpadu ma velky vyznam nejen s rostoucimi
environmentalnimi naroky, ale i s rostoucimi cenami materialu. Naklady na
surovy material tvoli asi 50 — 70 % z celkovych nakladl na vyrobu pfize,
a tudiz vyuzivani odpadnich vldken ma velky vliv na vyslednou cenu [5].
Tvorbu vlakenného materialu je tedy nutné monitorovat a pokud mozno
materidl znovu vyuzivat. V nasledujici ¢asti prace blize popisuji tvorbu
odpadu v jednotlivych ¢astech prfedeni. Bavina je dodavana do pradelen ve
formé slisovanych balikd, které v8ak obsahuji nedistoty. Tyto necistoty Ize
rozdélit do tfech zakladnich kategorii:

a) rostlinné (zbytky semen, tobolek, stonk()
b) mineralni (zemina, pisek, prach)
c) ostatni (kovové &asti, zbytky oballl, ¢asti tkanin, ¢asti vliaken) [5].

Prvnim krokem je pfiprava materialu k pfedeni, pfi kterém dochazi na
Cistirenskych linkach k rozvolfiovani slisovanych balikl na mensi vidkenné
vlo€ky, miseni a Cechrani. Pfi tomto kroku dochazi k odstranéni 40 - 70
% necistot. Dokonalé oddéleni vlakenného materialu a necistot je vSak
témér nemozné, a proto jsou spolu s odpadem odstranovana i pouzitelna
vlakna suroviny. AZ 40 - 60 % téchto necistot predstavuji vlakna. Aby doslo
k dostateénému odstranéni necistot, je potfeba odstranit pfiblizné stejné
mnozstvi vlaken.

Intenzitu CiSténi je tfeba upravovat podle stupné znecisténi materialu - od-
stranovani necistot ze silné znecisténého materialu bude jednodussi nez
z materialu malo znecisténého. Také je dllezité zminit, Ze zvy$ovani inten-
zity CiSténi exponencialné zvysSuje mnozstvi odstranénych kratkych, avSak
stale spradatelnych vilaken. Dosazeni maximalni hodnoty vycisténi jde proti
kritériu vyuziti viaken. Je proto potfeba dodrzovat optimalni hodnotu Cisténi
[6]. Zavislost je zobrazena na obrazku 2.1:

Jak jiz bylo zminéno, mezi odstranénymi nedistotami se mize vyskytovat
rlzné mnozstvi vlidken. Na kazdém stroji je tento pomér jiny a vzhledem
k opakovanému vyuzivani téchto vidken je dllezité definovat jejich mnoz-
stvi. Byla zavedena tzv. efektivita ¢isténi Cz (2.1)[6]:

_ Ap— Ap y
==
Mnozstvi vlaken z celkového odpadu pak Ize vyjadfit jako 100 - Cf.

Cr 100 (2.1
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— Fibre loss Degree of cleaning —— Neps - Fibre damage

Obréazek 2.1: Optimalni hodnota ¢idténi [6]

Dale Ize sledovat miru Cistitelnosti odpadu (cleaning degree) Cp (2.2), popi-
sujici mnozstvi odpadu, které se podafilo odstranit vi¢i celkovému odpadu
pUvodni suroviny.

obsah vyloucenych necistot

Cp = - — —
obsah necistot v pitvodni suroviné

(2.2)

V neposledni fadé Ize sledovat tzv. vyuziti vlakenné suroviny (fiber yield)
(2.3), které popisuje pomér délky vyrobené pfize a hmotnosti vstupni suro-
viny.

délka vyrobené prize

(2.3)

vyuziti vliakenné suroviny = - :
hmotnost vstupni suroviny
Dal$im krokem pfedeni je mykani, pfi némz dochazi k rozvolhovani vla-
kenného materialu na jednotliva vlakna, ¢asteCnému urovnani viaken do
podélného sméru a vylou€eni kratkych viaken a necistot.

Po mykani nasleduje protahovani a druzeni. Pfi protahovani dochazi jesté
k lepsi paralelizaci vlaken. Protazené prameny jsou dale druzeny, coz pozi-
tivné ovliviuje nestejnomeérnost pfize. V této fazi procesu zaroven dochazi
k nejnizSimu vzniku odpadu.

Pro vyrobu vysoce kvalitni pfize je do procesu predeni zafazeno ¢esani, pfi
kterém dochazi k vy&esavani kratkych, avsak stale sprfadatelnych viaken.
Tento vlakenny odpad je vysoce cenén, nebot viakna jsou Cista, urovnana
a ojednocena. V této casti procesu tedy vznika velké mnoZstvi cenného
vlakenného odpadu tzv. vyCesky.
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Béhem predpradani a prstencového dopradani mlze dochazet ke tvorbé
vldkennych odletkd. Ty jsou pomoci pneumatického systému odsavany.
K opétovnému pouziti jsou vyuzivany pouze odletky z procesu pfedpradani,
ale i ty jsou pouzivany spiSe zfidka a pfidavaji se pouze v malém mnozstvi
do vlakennych smési, ze kterych budou vznikat méné kvalitni pfize. Soucasti
vlakenného odpadu jsou také zbytky pfizi, vznikajicich pfi procesu navijeni
nebo soukani [6].

Obrazek 2.2: Typy a charakter viakenného odpadu z procesu pfipravy pro
pfedeni a vlastniho pfedeni [7]

Mezi pfedspotrebitelsky odpad patfii odpad z textilni vyroby, specifikovany
v drivéjsi ¢asti textu. Pro vyrobu rotorovych pfizi v této praci byl vSak vyuzit
pouze odpad z procesu pfipravy pro pfedeni a pfedeni, a proto se v této
kapitole zaméfuji pouze na tento typ odpadu.

Pfedspotrebitelsky odpad Ize rozdélit do nékolika kategorii podle rozpraco-
vanosti a znecisténi materialu:

a) Cisty odpad - patfi sem napfriklad vldkna, ktera se oddeélila z provazcd,
pavuciny, ¢i pramenové stlcky

b) odpad z procesu Cesani — jedna se o vylesky, které byvaji komerci-
alizovany za vyssi cenu nez primarni bavina srovnatelné délky, nebot
vlakna jsou ojednocena, vyCiSténa a urovnana

c) necistény odpad - odpad vnikajici v istirenskych linkach (rozvolfovani,
miseni, Cechrani) a pfi mykani

d) pevny odpad - vldkenné odletky [6].
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2.2 VYROBA PRIzI s POUZITIM VLA-
KENNYCH ODPADU

Vldkenny odpad z rlznych ¢asti predeni ma rlzné vlastnosti (délka viaken
a mira znedi$téni), a je proto nutné s nim zachéazet odlisné. Cisty odpad
(vldkna z provazcd, pavudin, pramenovych sticek) mlze byt vracen mezi
smeés stejné kvalitnich viaken, jako ze kterych vznikl. Odpad z procesu
¢esani mlze byt vyuzivan jak pro rotorové, tak pro prstencové dopradani.
Recyklovana vlakna ze znecisténého odpadu mohou byt pfidavana zpét
do vlakenného materialu v omezeném mnozstvi, které se odviji od délky
a zneCisténi vlidken. Autofi [6] uvadéji mozné pfimiseni odpadniho materidlu
do primarni suroviny pro prstencovou technologii mykanou maximalné 5 %,
pro ¢esanou maximalné 2,5 %. U rotorové pfize zalezi na typu vyrabéné
pfize, u hrubych pfizi mdze byt pouZzito az 20 % recyklovanych vlaken,
u jemnych pfizi pouze 5 %. Situace se vSak vyviji a vzdy zalezi na charakteru
materialu.

Zalezi také na tom, jaka je vyzadovana finalni kvalita textilie. Pro zpracovani
odpadnich vlaken jsou vyuzivany dveé hlavni strategie:

U prvni je cilem vyrabét pfize z kvalitni suroviny pro Siroky ucel pouziti. Je
pouzivana vysoce kvalitni primarni bavinéna surovina, kterd mdze byt pfi-
padné misena s vlakny ziskanymi z odpadu, jenz byl pouze mirné znecistén
a je pfi opakované vyrobé pfize maximalné vycistén. Smyslem je vyrabét
textilii velmi vysoké kvality i za cenu ztraty vlakenné suroviny.

U druhé strategie jsou pouzivana vlakna nizsi kvality a cilem je vyrabét pfize
s optimalizovanou kvalitou z pohledu zpracovatelskych a uzivatelskych
parametrl pro uzéi segment vyrobk( se specifikovanou potiebou. Lze
pouzit i méné kvalitni surovinu a pfi Cisténi je smyslem co nejvyssi vyuziti
vlaken a jejich nejnizsi ztrata. Mirné znecisténi suroviny a pfize je tolerovano
a brano v potaz pfi volbé aplikace pro finalni vyrobek.

Pfize, které byly pouzity pro vyrobu tkanin v této bakalarské prace, byly
vyrobeny pomoci rotorové technologie. V nasledujici ¢asti blize popisuji
specifika rotorového dopfadaciho stroje, pouzitého k vyrobé.

2.2.1 DOPRADACI STROJ RIETER R37

Pro vyrobu rotorovych pfizi, pouzitych v utkovém sméru testovanych tkanin,
byl pouzit dopfadaci stroj Rieter R37. Tento stroj byva s vyhodou pouzivan
pro zpracovani recyklovanych vldken, nebot nabizi vyménitelné Cdistici
kanaly, které Ize volit dle znecisténi materiadlu a zvolené finalni aplikace pfizi.
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a tudiz nabizi vice moznosti pfi vybéru zpracovavaného materialu [8].

Znedisténi materialu Ize regulovat pomoci Gisticich kanall typu A, C a W.
vysoce kvalitnich pfizi. Pouzivaji se pro malo znecisténé vlakenné suroviny
a jsou navrzeny tak, aby se z této suroviny podafilo odstranit vesSkeré
necdistoty, ale zaroven minimalni mnozstvi viaken. Naopak u kanalu W je
cilem uchovat co nejvice vlaken a vyrabét pfize s dostate¢nou kvalitou
pro vybrané typy aplikaci. PFi pouziti kanalu typu W tedy dochazi k nejnizsi
tvorbé odpadu a maximalnimu vyuziti suroviny. Necistoty mohou byt zakom-
ponovany do struktury pfize a vznikaji tak méné kvalitni pfize, které vsak
svoji kvalitou zvolenému segmentu vyrobk( ve smyslu zpracovatelskych
i uzivatelskych vyhovuji. Mozné vys$Si znecisténi prize pfedevsim rostlinnymi
necistotami zpUsobuje rustikalni vzhled, ktery je pro vybrany sortiment
vhodny nebo je potlacen optimalizovanym zuslechténim pfize nebo finalni
textilie [9].

Obrazek 2.3: Cistici kanaly typu C, A, W [10]
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2.3 POVRCHOVE VLASTNOSTI PLOSNYCH
TEXTILII

Povrchové vlastnosti lze popsat jako parametry charakterizujici vzhled
a kvalitu ploSnych textilii a je dllezité se jimi zabyvat, nebot Uzce souvisi
s uzitnou hodnotou textilii. Mezi tyto vlastnosti patfi lesk, odér, klouzavost,
zmolkovitost, zatrhovost a chlupatost a lze je hodnotit jak subjektivné,
pohledem a omakem, tak objektivné [11].

Chlupatost ploSnych textilii mnohdy byva opomijenym parametrem, nebot
jeji hodnoceni je pomérné problematické a doposud nebyla definovana
jednotna metoda méfeni. Metody, které pro méreni chlupatosti ploSnych
textilii existuji, jsou popsany v nasledujici ¢asti prace. Zaroven vSak budou
specifikovany jejich limity a navrzeny mozné Upravy systému RCM, jimiz
se tato prace blize zabyva. Je dllezité zminit, Ze u vetSiny metod se jednd
pouze o laboratorni postupy. Existuji i metody, které jsou vyuzivany v praxi
na rlznych typech pozehovacich a prohliZzecich strojd, avsak o jejich vyuziti
i ujinych technologii se odborné publikace zatim nezminuiji.

Vlastnosti tkanin jsou formovany vlastnostmi viaken a délkovych textilii,
ze kterych jsou vyrabény a také konstrukénimi parametry tkanin (jemnost
pfizi v osnové a utku, dostavy v obou hlavnich smérech a vazba). Z tohoto
dlvodu i projevy chlupatosti souvisi s danymi vlastnostmi pfislusnych viaken
a prizi [12]. V nasleduijici kapitole tyto viastnosti definuiji.

2.3.1 ZAKLADNI VLASTNOSTI PRIz:

Jemnost pfize T je definovana jako linearni hmotnost a lze ji vyjadfit jako
podil hmotnosti a délky pfize, pomoci vztahu (2.4)[13].
m

Zakrut pfize Z popisuje pocet otacek (zakrutl) viozenych do 1 m pfize. Krutny
element, kterym muzZe byt vieteno nebo rotor, vklada vidkennému materialu
urcity pocet otdcek N. Hotova pfize je sou¢asné odtahovana rychlosti v [13].
Zakrut Ize tedy vyjadfit podle vztahu (2.5).

7N (2.5)

v
Se zakrutem pfize souvisi i pevnost, ktera spolu se zakrutem stoupa az do
hodnoty kritického zakrutu. Pfi prekroCeni této hodnoty pevnost naopak
klesa. VSechny pfize nemaji hodnotu idealniho zakrutu stejnou, a tudiz byly
definovany zakrutové koeficienty, respektujici zplsob vyroby a predevsim
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ucel pouziti. Podle téchto kritérii je hodnota zakrutu volena s vyuzitim
zakrutového koeficientu.

Pro uréeni zakrutl se pouziva Koechlinlyv (2.6) nebo Phrixdv vztah (2.7) [14].
Koechlinlv vztah se zpravidla pouziva pro vypocet zakrutl viakennych Utva-
rd o vy$sich jemnostech, jako jsou pfasty, hrubé pfize nebo skané pfize. Pro
vypodet zakrutu jemnych pfizi se nej¢astéji vyuziva vztah Phrixdv. Hodnoty
zakrutovych koeficientl « a am byly zjistovany empiricky [15].

a-31.6

7 = (2.6
VT )

5 am-100 (2.7)
3 T2

Kvadraticka hmotna nestejnomeérnost C'V,, je definovana jako kolisani hmoty
vldken v prlfezu vidkenného Utvaru. MlzZe se projevit i u ploSnych textilii,
kde mUzZe zpUlsobit nezadouci efekty jako je pruhovitost, mrakovitost ¢i moiré

efekt [16].
100 /1 [*F L
CV,, = %\/;/0 (m(l) —m)?dl (2.8)
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2.4 CHLUPATOST PRIZI

Chlupatost povrchu textilie je definovana jako mnoZstvi volnych konc(
vldken nebo vldkennych smycek, vystupujicich z povrchu textilie [13]. Ke
vzniku chlupatosti dochazi u staplovych pfizi, kde jsou vlakna stlacovana
kolem osy pfize plsobenim tlaku, zplsobenym zakrutem. Se zvys$ujicim se
polomérem prize se stlaCovani snizuje, ¢imz dochazi i ke snizovani hustoty
vyskytu viaken. Na povrchu pfizi po€et vlaken klesa a vyskytuji se zde pouze
osamocené volné konce viaken [17].

Abychom byli schopni chlupatost pfize méfit, je nezbytné urcit jeji povrch,
coz mUze byt problematické. Pro jeho uréeni jsou pouzivany rlizné me-
todiky, zavisejici vSak na charakteristikach, které chceme kvantifikovat.
Vnéjsi oblast obsahuje nenapjaté useky viaken, jez se do urité miry chovaiji
nezavisle. Pravé tato oblast je oznaCovana jako chlupatost. Na zakladé
mnozstvi hmoty Ize tuto oblast dale rozdélit na oblast husté chlupatosti
a oblast fidké chlupatosti [13].
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Obrazek 2.4: Znazornéni Usekl prize [13]
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2.4.1 FAKTORY OVLIVNUJIcE CHLUPATOST
PRIZI

Chlupatost pfizi je ovlivnéna tfemi hlavnimi faktory, mezi které patfi viast-

nosti vidkenného materialu, parametry pfize a technologie vyroby [18].

Vlastnosti vlakenného materialu:

o Délka vlaken — Ma velky vliv na chlupatost textilie. Patrné je to pfi
porovnani chlupatosti prstencové pfize mykané a ¢esané. Do procesu
vyroby pfize ¢esané jsou zafazeny technologické operace, umoziujici
efektivni odstranéni kratkych, avSak spfadatelnych vilaken. Tim docha-
zi k vylepSeni usporadani vilaken, ktera maiji vyrazné delsi staplovou
délku. Tato uprava vede ke zvysSeni kvality pfize, konkrétné k redukci
hmotné nestejnomérnosti, snizeni vyskytu vad a vyraznému snizeni
chlupatosti ve srovnani s pfizi mykanou vyrobenou ze shodné suroviny
pfi stejném nastaveni dopfadaciho stroje. Z toho vyplyva, Zze ¢im kratsi
vldkna jsou, tim se chlupatost zvysuje. Je to zplsobeno tim, Ze kratka
vlakna maiji vétsi tendenci migrovat na povrch a vystupovat z povrchu
pfize. Chlupatost Ize do urcité miry snizovat pfidanim delSich viaken.
Je nutné zajistit, aby v materidlu byl obsazen urdity podil tzv. nosné
slozky (od 10-20 %), kterd zajisti dostate¢nou soudrznost vidkenné
suroviny pfi zpracovani a ve vysledné strukture pfize. Naopak pfidanim
odpadnich vldken chlupatost roste [18].

e Jemnost viaken - Pokud predpokladame, ze hrubsi viakna jsou tuzsi,
budou klast vétsi odpor proti krouceni, a tim padem vycnivat z po-
vrchu ptize [18]. Zaroven bude prize vykazovat horsi miru usporadani
v prlfezu, coz se projevi ve zhorSeni hmotné nestejnomérnosti, vétsim
vyskytu vad a vyS$Si chlupatosti pfi porovnani s pfizi se stejnymi kon-
strukénimi parametry a podminkami vyroby, avSak vyrobenou z viaken
jemngéjsich. V tomto pfipadé bude platit, Ze ¢im veétsi je jemnost viaken,
tim vétsije i chlupatost. Je véak dlleZité zminit, Ze u bavinénych vldken
jsou rozdily v jemnosti a ohybové tuhosti obvykle malé a v nékterych
pfipadech mohou byt zanedbatelné. OdliSnosti se vSak objevuji po-
kud se jedna o vlakna ziskana z odpadnich jiz zuSlechténych textilii,
kdy napf. diky vyvarce dochazi k odstranéni tukl a voskd z povrchu
bavinénych vlidken a diky merceraci k botnani viaken, coz vede ke zmé-
né povrchovych vlastnosti, ohybové tuhosti, jemnostii pevnosti viaken.

» Koeficient tfeni vlaken — Pomoci koeficientu tfeni Ize popsat velikost
tfeci sily vznikajici mezi jednotlivymi vlakny nebo mezi viakny a dalSim
povrchem. Vysoky koeficient tfeni mezi vlakny, ktery je zvySovan
pomoci zakrutu, zlepSuje soudrznost pfize a znesnadifuje migraci
vlaken na povrch [12]. Naopak pfi vzniku tfeci sily mezi vlakny a dal$im
povrchem dochazi k povytahovani vlaken ze struktury pfize a tim
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i k rGstu chlupatosti.

Koeficient tfeni je zaroven velmi dllezitym parametrem pravé pfi
zpracovani odpadnich vlaken, nebot tato viakna prosla odliSnymi kroky
zpracovani a jejich povrch a koeficient tfeni proto mlze byt odlisny.
To pfedstavuje vyzvu pfi miseni s primarni bavinou. Vlakna se mohou
chovat odli$né a zpUsobovat nerovnomérné promiseni suroviny a horsi
usporadani vlidken, coz mlze opét negativné ovliviiovat chlupatost.

Parametry pfrize:

e Jemnost pfize — Pfi pouziti vidken stejné jemnosti roste spolu s jemnosti
pfize i poCet viaken v pficném fezu pfize, a tedy i pravdépodobnost
vyskytu volnych koncl ¢i smyéek na povrchu pfize. Lze tedy fici, Ze
s rostouci jemnosti pfize roste chlupatost pfize.

o Zakrut pfize — Mnozstvi volnych koncl vidken, které vyénivaji z pfize,
nesouvisi s poétem zakrutl pfize, nicméné s narlstajicim poctem
zakrutl klesad pocet a délka vlidkennych smycéek v blizkosti povrchu
ptize. Je to zplsobeno zvysenym plsobenim tlaku v disledku zakrutu,
a tudiz vétsim pfilnutim viaken k povrchu pfize.

Technologie vyroby:

Problematika vlivu technologie na chlupatost je pomérné komplikovana, pro-
toze je nutné zohlednit mnoho faktor( a parametrl. Vzhledem k charakteru
prace zminim pouze které faktory mohou ovliviiovat chlupatost pfize vyrobe-
né rotorovou technologii. Rotorova pfize obecné vykazuje mensi chlupatost
nez pfize prstencova, coz je dano specifickou strukturou a faktem, ze vlakna
jsou v rotoru lépe kontrolovana. Hlavnimi faktory, které ovliviuji chlupatost
rotorové pfize, jsou povrch rotoru, jeho primér a otacky [19].

2.4.2 MERENI CHLUPATOSTI PRIzZI

V nasledujici ¢asti popisuji zafizeni, ktera byla vyuzita k méfeni chlupatosti
pfizi, pouzitych v této bakalarské praci.

a) Zweigle G 567
Méfici zafizeni Zweigle G 567 vyhodnocuje délku chlupl a rozfazuje
je do kategorii S;; a S;. MéFeni funguje na optickém principu — méfena
pfize prochazi mezi zdrojem svétla a fotocidly. Stanovenim oblasti, kde
dochazi k minimalnimu kolisani intenzity dopadajiciho svétla na foto-
senzory, je mozné definovat povrch pfize. Mista, kde dojde k poklesu
dopadaijiciho svétla pod uritou mez, je pak zaznamenan vyskyt od-
stavajiciho vlakna v dané vzdalenosti od povrchu pfize. Tyto vyskyty
jsou rozfazeny do délkovych kategorii a pro kvantifikaci jsou pouzita
sumacdni kritéria specifikujici mnozstvi dvou typl odstavajicich viaken -
nachazejicich se v oblasti do 2 mm od povrchu pfize (S;,) a ve vzdale-
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nosti nad 3 mm (S;) [18]. Novéjsi verze pfristroje je nyni nabizena pod
nazvem Uster Zweigle HL400 [17].

prize

smér
pohybu
piize

fotocidla

Obrazek 2.5: Princip méreni chlupatosti pfizi na Zweigle G 567 [18]

b) Uster Tester 6

Uster Tester 6, ktery byl na trhu pfedstaven v roce 2015, zajisStuje kom-
plexni méfeni kvality pfizi. Mezi vyhodnocované veli¢iny patfi mimo
chlupatosti i hmotna nestejnomérnost, primér, hustota, tvar, zakrut, ¢i
pocet necistot [20]. Uster Tester 6 ma nové 2 senzory méfici chlupatost
- senzor OH a senzor HL.

Oproti generaci Uster Tester 5 byl pfidan senzor HL, vyhodnocuijici
rozdéleni vlaken do délkovych kategorii, a tedy plné nahrazuje funkci
stroje Uster Zweigle. Senzor OH méfi index chlupatosti H, urCujici
souhrnnou délku volnych koncl vildken. Méfeni funguje na principu
prosvécovani pfize infralervenym zarenim, které je pfizi a chlupy
rozptylovano, pomoci senzorl snimano a vyhodnocovano [18].

Laser E’ Systém cocek Opticky sensor
-
|
\f L I I ) I |
| -
~ Prize ' ;
Paralelni i Odrazené
paprsky paprsky

Obréazek 2.6: Princip méreni chlupatosti na Uster Tester 4-SX [21]

Pro mérfeni chlupatosti pfizi pouzitych v této bakalarské praci byla
pouzita star$i verze stroje — Uster Tester 4-SX, ktery funguje na
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podobném principu jako generace Uster Tester 5. Tedy vyhodnocuje
pouze index chlupatosti H. Z toho dlvodu byl k méfeni sumacnich
kritérii S;, a S; pouzit stroj Zweigle G 567.

Chlupatost pfizi Ize popsat dvéma zakladnimi zplsoby:

a)

Indexem chlupatosti H — Je hodnocen opticky - souvisi s mnozstvim
rozptyleného svétla na povrchu vilaken, které z povrchu pfize vystupuji
a je umérny uhrnné délce vSech chlupl vztaZzenych na 1 cm pfize.
Index chlupatosti H je tudiz bezrozmérnou veli¢inu [19].

Rozdélenim do délkovych kategorii S;,, S3 — PFi tomto typu optického
méreni jsou detekovana vlakna v definovaném odstupu od povrchu pfi-
ze v délkovych kategoriich od 1 mm do k. Vystupem je ¢etnost chlupl
v danych kategoriich. Je definovano souctové kritérium Si,, vyjadieno
vztahem (2.9), ve kterém jsou zapoditany chlupy z délkovych kategorii
1 mm a 2 mm a souctové kritérium S;, vyjadieno vztahem (2.10) zahr-
nujici vSechny detekované konce vlaken v odstupu od povrchu pfize
od 3 mm do % [17]. Vyhodou je, Ze je chlupatost rozdélena do dvou ty-
pl chlupatosti. S;, popisuje chlupatost pfize z pohledu mnoZstvi vidken
vyskytujicich se v blizkosti povrchu maximalné do 2 mm a S; indikuje
vyskyt dlouhych vlaken, nachazejicich se vice nez 3 mm od povrchu
textilie.

=2

Si2 = an (2-9)
=1
k

Ss =Y _n; (2.10)
=3
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2.5 CHLUPATOST PLOSNYCH TEXTILII

Vlastnosti plosnych textilii jsou kromé konstrukénich parametr( textilii
formovany i vlastnostmi jednotlivych vlaken a délkovych textilii, ze kterych
jsou vyrabény. Proto i projevy chlupatosti souvisi s danymi vilastnostmi
prisludnych vldken a pfizi [12]. Cim vétsi bude chlupatost pfizi, tim vétsi Ize
oCekavat chlupatost ploSnych textilii.

Jak jiz bylo zminéno, chlupatost povrchu textilie popisuje mnozstvi volnych
koncl vldken nebo vidkennych smycéek, vystupujicich z povrchu pfize &i
plodné textilie [13]. Je to dUlezita vlastnost, kterou je potieba vyhodnoco-
vat, nebot ovliviiuje jak vyrobu, tak vzhled textilie a mdze byt vnimana jak
pozitivng, tak negativné.

Vyskyt kratkych vidken na povrchu mlze zpUsobit, Ze textilie plsobi mékéim
dojmem, a tudiz zvySovat pohodli pfi kontaktu s pokozkou [22]. Pfedevsim
u vlasovych textilii je zplUsob usporadani vidken na povrchu nedilnou sou-
¢asti hodnoceni kvality (napfiklad u manzestrl nebo pocesanych textilii).
Podle Breugnot ma chlupatost vyznamny vliv na odpovéd mechanorecep-
torl béhem stimulace textilniho materialu [23]. Je vSak dllezité zminit, Ze
hodnoceni komfortu zlstava obtiznym pfedmétem objektivniho hodnoceni.

Nicméné chlupatost plsobi i negativné. Nadmérna chlupatost pfize mlze
byt pfiCinou zvySené pretrhovosti pfi jejim zpracovani do plosné textilie a tim
komplikovat vyrobu [24]. Zaroven ovliviiuje charakter povrchu textilie a tim
i uzitné vlastnosti, jako je omak, Zmolkovitost a vzhled. ZvySena chlupatost
plodnych textilii mize vést nejen ke snadnéjsimu opotifebeni vlivem treni
a tedy sniZzovat jeho estetickou hodnotu a Zivotnost, ale i k problémdm
spojenym s rovnomérnosti vybarveni. Nerovnomérna chlupatost mdze
zpUsobit nerovnomérnou absorpci barviva, coz vede k vadam a nezadoucim
odchylkdam v barevnosti [25]. Z tohoto ddvodu byva Casto pfi procesu
zuSlechtovani zarfazovano pozehovani &i specifické enzymatické Upravy,
které maji za kol volné konce vlaken odstranit [26].

Méfeni chlupatosti plosnych textilii je dllezitym aspektem kontroly kvality
v textilnim prdmyslu, pro zaruceni nejen estetické, ale i funkéni kvality
textilnich vyrobkl. V nasledujici ¢asti bude popsano, jakymi zplsoby lze
chlupatost ploSnych textilii méfit.

Méreni chlupatosti plodnych textilii pfedstavuje dllezity aspekt pfi kontrole
jejich kvality, jelikoZ ovliviiuje jak estetické, tak funkéni vlastnosti vyrobkd.
Nicméneé toto méreni zahrnuje spoustu komplikaci a je problematické zajistit
spolehlivé, objektivni a reprodukovatelné vyhodnoceni [27]. Z tohoto dlvodu
se v poslednich letech stalo méfeni chlupatosti ploSnych textilii pfedmétem
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intenzivniho vyzkumu, pfi¢emz rlzné pfistupy a metodiky byly navrhovany
a zkouseny s cilem nalézt nejvhodnéjsi zplsob méreni. V nasledujici kapitole
predstavuji nékteré z téchto pristupl a jejich pfinosy pro zlepseni kontroly
kvality ploSnych textilii.

2.5.1 MERENI CHLUPATOSTI PLOSNYCH TEXTI-

a)

LII

Gravimetricka metoda

Chlupatost je mozné méfit i pomoci gravimetrické metody. PFi této
metodeé jsou vldkna odstranéna z povrchu textilie pomoci postfihova-
ciho strojku nebo na pozehovacich strojich v plné Sifi tkaniny. Textilie
je zvazena pred odstranénim a po odstranéni viaken, rozdilem je vaha
vldken odstranénych z povrchu [12,25]. Vyslednym parametrem je
pouze hmotnost vlaken, nikoliv vS8ak informace o jejich rozlozeni na
povrchu.

Upravené zafizeni uréené plvodné pro testovani chlupatosti pfize U té-
to metody byl pro méfeni chlupatosti tkanin pouzit méfici pfistroj
YG172A, ktery standartné slouzi k méfeni chlupatosti pfizi a pro tuto
metodu byl pouze doplnén o vodici aparat. Tkaniny byly nastfihany na
rtzné Siroké prouzky - 2 mm, 3 mm, 4 mm a 5 mm. Stejné Siroké prouzky
byly slepeny tak, aby vytvofily 5 m dlouhé pasy a nasledné testovany.

Senzor pro méfeni =
chlupatosti

Vedeni tkaniny

Obrazek 2.7: Ptistroj YG172A upraveny pro meéfeni chlupatosti tkanin[28]
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S rostouci $itkou past dochazelo k narlstu chlupatosti, ktery vsak
nebyl pomérny Sifce pasu, ale klesajici. Lze predpokladat, ze pfi¢inou
bylo vzajemné prekryvani viaken v Sifce pasu. Zaroven byla méfena
chlupatost pasi pred a po odstranéni chlupl, kde u pasi vSech Sifek
byl zaznamenan pokles chlupatosti. Lze tedy pfedpokladat, ze plosné
textlie rGznych chlupatosti by na zakladé této metody mohly byt
identifikovany [28].

Optické mérfeni chlupatosti zaloZzené na analyze pohledu na strukturu
textilie

Metodiky navrzené a predstavené v odbornych c¢lancich, které
zpracovavaji obrazy pohledd na textilii jsou zalozeny na rlznych
matematickych principech a vyuzivaji napfiklad Fourierovu nebo
vinovou transformaci, neuronové sité [27] nebo statistické techniky
typu ,random walking approach”. Ty byly v [29] pouzity pro hodnoceni
chlupatosti pletenin.

Optické méreni chlupatosti s vyuzitim snimani profilovych obrazd pres
hranu

Pfi této metodé je chlupatost textilii vyhodnocovana z profilovych
snimk{ ziskanych previjenim pfes hranu. Existuji rlizné pfistupy k vy-
hodnocovani chlupatosti textilii a jejich rozdilnosti popisuji dale.

|. Testovany material je upevnén na nosi¢i v pohyblivém zafizeni a je
rolovan po svisle sklonéné kovové desce. Timto zplsobem je mozné
osvétlit a méfit odstavajici vlakna nachazejici se nad povrchem texti-
lie. Profil textilie nad hranou je osvétlen v Sifi 2 cm a rozptylené svétlo
je detekovano fotodiodou [12,30]. Svételny signdl je Umérny kvantité
chlupl, av8ak neudava blizsi charakteristiky chlupatosti jako je napfi-
klad jejich délka.

rozSifovani paprsku Cocka Cocka

’

diodovy laser el b - fotodioda

vysoce propustny filtr

textilie : ) pohon vzorku

Obrdazek 2.8: Schéma zafizeni pro optické méreni chlupatosti [30]
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Il. U této metody jsou profilové snimky zpracovany pomoci obrazové
analyzy, coz spociva v odhadu vysky, do které zasahuji odstavaijici
vlakna. Ta je stanovena s ohledem na porovnani jasu oblasti pfislusejici
textilii a jasu nad jejim povrchem. Tyto parametry poskytuji popis délky
a hustoty vldken, coz umoznuje pomérné pfesnou charakteristiku
chlupatosti. Index chlupatosti je poté vypocitan jako linearni konvoluce
vy$ky a prdmérného jasu oblasti s chlupatosti [27].

lll. Tato metoda je vyuzivana u pozZehovacich stroji firmy Osthoff-
-Senge a slouzi k hodnoceni efektivity pozehovani pomoci méreni
chlupatosti. Tu Ize méfit po celé Sifi tkanych i pletenych textilii nebo
po celém obvodu u okrouhlych Upletd. Vysledky méfeni jsou vyhod-
nocovany online a dokazi reagovat na hodnoty chlupatosti pfipadnou
Upravou nastaveni procesu pozehovani. Systém se sklada ze zdroje
svétla a monochromatické kamery. Snimany signal je vyhodnocovan
pomoci analytického programu, urCujiciho dolni limit (povrch textilie)
a horni limit (nejvzdalengjsi bod, kde mohou byt detekovana odstavajici
vlakna). Vzdalenost mezi nimi odpovida délce chlupu. Pro kvantifikaci
je vyuzivano souhrnné kritérium specifikujici mnozstvi odstavajicich
vlaken nad povrchem textilie ve sledované oblasti. Systém nasled-
né poditd prdmérnou hodnotu a smérodatnou odchylku. Primérna
hodnota odrazi stupen pozehovani (jak kratké jsou chlupy obecné)
a smérodatna odchylka odrazi kvalitu pozehovani (rovhomérnost délky
chlup) [29].

Obrazek 2.9: Systém pro mérfeni chlupatosti na pozehovacim stroji firmy
Osthoff-Senge [29]

IV. Posledni metodou je RCM systém, umoznujici detailni analyzu

povrchovych vlastnosti textilii prostfednictvim kontrolovaného pfevi-
jeni textilie pfes hranu za pomoci krokového motorku a nasledného
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zpracovani snimkl. PGvodné byl vyvinut pro bezkontaktni méfeni drs-
nosti materialu, ale pozdéji byl pouzit i pro vyhodnocovani chlupatosti
a zmolkovitosti.

V této bakalarské praci je RCM systém vyuzit k méfeni chlupatosti tka-
nin a je blize popsan v experimentalni ¢asti této prace. Zaroven jsou
zminény navrhy pro vylepSeni a Upravu nastaveni.

Obrazek 2.10: RCM systém a zpUlsob vedeni tkaniny pfes méfici hranu [31]

Je tedy ziejmé, Ze existuje vice pfistupd s rliznymi vyhodami a nevyhodami.
U gravimetrické metody je limitaci fakt, ze stanovi pouze vahu vlaken, nikoliv
jejich charakter, rozmisténi, ¢i délku. Zaroven je potfeba velké mnozstvi
materialu a velmi pfesné vahy.

Metoda vyuzivajici pfistroje pro méreni chlupatosti pfizi nabizi pomérné
rychlou a jednoduchou moznost identifikovat rozdily v chlupatosti riznych
textilii. Nicméné jeji omezeni je v méfeni tkanin s velmi hustou ¢i naopak
fidkou dostavou. Autofi [28] zminuji, Ze prfesnost méreni klesa pri testovani
Sirgich pasU textilie, nebot dochdazi k vzajemnému prekryti vidken v Sifce
pasu. To by mohl byt problém pravé pfi méfeni chlupatosti tkanin s vy-
sokou dostavou. Naopak u tkanin s malou dostavou by mohl byt problém
s pripravou pasd. Ty mohou mit pouze omezenou $ifku, coz by u tkanin
s malou dostavou mohlo pUlsobit problém se soudrznosti struktury. Také by
po vystfizeni past mohlo dochazet k uvolfiovani krajnich niti a volné konce
v krajich tkanin by tim padem mohly zvySovat méfenou chlupatost.

PFi optickém méfeni chlupatosti pomoci analyzy struktury mize byt proble-

matické hodnoceni textilii rGznych textur s rdzné barevnymi viakny nebo
vzory.
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Optické méfeni chlupatosti s vyuzitim snimani profilovych obraz{ pres hranu
se zda byt technikou s vyraznou potencialni pfesnosti, avSak jednotlivé
metodiky méreni jsou odliSné a maji také své limitace. Metody |, Il. a lll.
(zminéné vysSe v textu) maji omezeni v popisu SirSi charakteristiky chlu-
patosti a prestoze Ize ziskat predstavu o souhrnném mnozstvi chlupl pro
dany profilovy obraz, neni mozné zjistit distribuci nebo pfipadny vykyv ve
vybrané oblasti. To je u RCM systému (IV. metody) mozné, limitaci je vSak
omezena délka vzorku, kterd mlze byt proméfena aniz by doslo ke zméné
velikosti kroku vlivem zmény velikosti nabalu materialu. Dalsi limity RCM
systému jsou zminény v [31].

Celkové lze tedy fici, ze Zzadna z metod neni dokonala a je nutné zvazit
jednotlivé vyhody a nevyhody. Optimalni volba metody méfeni chlupatosti
ploSnych textilii by méla zohlednovat pozadavky na presnost, uroven detai-
10 a praktickou proveditelnost u konkrétni aplikace. Osobné si ale myslim, Ze
metody pouzivajici obrazovou analyzu vykazuji nejvetsi potencial v dosazeni
spolehlivého a podrobného vyhodnocovani chlupatosti textilii.

29



4 b4

3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 CIL EXPERIMENTU

Cilem experimentalni ¢asti této bakalarské prace je ovéfit, zda je mozné
navrhnout a realizovat modifikaci systému RCM tak, aby doslo k odstranéni
nékterych jeho omezeni pro hodnoceni miry rozvolnéni povrchu plosnych
textilii a eventualné definovat vhodna kritéria pro popis chlupatosti ploSnych
textilii. Dale ovéfit, zda Ize pro popis miry rozvolnéni povrchu - ,chlupatosti
textilii” vyuzit charakteristiky vychazejici ze stavajicich pouzivanych cha-
rakteristik pro popis chlupatosti pfizi. V neposledni fadé je cilem navrhnout
a realizovat méfeni na souboru tkanin vyrobenych z pfizi obsahujicich rlizny
podil vlaken ziskanych mechanickym rozvolnénim z pfedspotrebitelského
odpadu z pfipravy pro pfedeni a pfedeni a posoudit, zda je mozné sledovat
odliSnosti v mife rozvolnéni jejich povrchu.

V néasledujici ¢asti prace jsou blize popsany vzorky, postup méreni a zplsob
jejich vyhodnoceni. Kazdy vzorek je nasniman pomoci digitalni kamery
a dale zpracovan pomoci obrazové analyzy. Ziskané vysledky jsou statis-
ticky zpracovany a vyhodnoceny s cilem identifikovat jakékoliv signifikantni
rozdily mezi rliznymi poméry materiald.

3.2 POPIS EXPERIMENTU, PRIPRAVY
A POUZITYCH VZORKU

Viakenny material:

Vzhledem k cilim této prace byla pro vyrobu rotorovych pfizi pouzita vidk-
na ziskana z predspotiebitelského odpadu z pfipravy pro predeni a predeni.
Rotoroveé pfize, které byly nasledné pouzity pro utkovy smér tkanin, byly vy-
robeny ve firmé Rieter CZ s.r.o.. Pfize byly vyrobeny ze smési primarni bavl-
ny a odpadovych vlaken, ktera vznikala v pfadelnach pfi pfipravé materialu
k pfedeni. Opakované vyuzita bavinéna vlakna byla ziskana z vyroby bavl-
nénych pfizi rdzného typu (prstencovych, kompaktnich, rotorovych) a kvality
ve smyslu finalniho pouziti (tkalcovské, pletarské pfize). Pouzity byly odpa-
dy z procesu pfipravy viakenného materialu, mykani, pfedpradani i prfedeni.
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Konkrétné se jednalo o odpad z &istirenskych linek, mykacich strojd, zbytky
pramend, prastl, pfizi a dalsi. Takto ziskana vldkna byla poté misena s pri-
marni bavinou v riznych pomérech. Timto zplsobem byly vyrobeny prameny
s péti rdznymi poméry, které jsou znazornény v tabulce ¢&islo 1. Tyto prame-
ny byly dale zpracovany do pfizi. Pfize pro osnovni smér byly vyrobeny ze
100 % primarni baviny z dlvodu vy$3iho naroku na pevnost osnovnich pfizi
vzhledem k technologii tkani [10].

Tabulka ¢.1: ZpUsob miseni vidkenného materialu pfi vyrobé pramend pro
piedeni [10]

CO [%] 100 75 50 25 0
COwoste [%)] 0 25 50 75 100

Vlakenné smési byly vzhledem se svému rozliSnému charakteru testovany
pomoci USTER®AFIS, aby mohla byt porovnana jejich kvalita. ZjiStovana
byla stfedni délka viaken a jeji variabilita, obsah kratkych vlaken, obsah
nopkl, obsah prachu a obsah nedistot. Z vysledk( zobrazenych v tabulce
Cislo 2 je patrné, ze s rostoucim obsahem odpadovych vlaken ve smeési
dochazi k poklesu stfedni délky vlaken, naopak variabilita délky, obsah
kratkych viaken a pocet nedistot roste [10].

Tabulka ¢.2: Kvalita vlakenného materialu [10]

COvoste [%) 0 25 50 75 100
L,[mm] 19,6 18,7 18,1 17 16,1
L, CV [%] 45,2 48,3 50,2 53,1 54,9
SFCa [%] <12,7 [mm] 24,1 28,1 30 34,7 38,2
Neps [Cnt/g] 74 138 196 289 412
Dust..m [Cnt/g] 146 350 486 711 1004
Trashu.m [Cnt/g] 9 32 50 92 122
Prize:

Pfize byly vyrobeny v pradelnach firmy Rieter CZ s.r.0. na dopfradacim roto-
rovém stroji R37. Celkem byly vyrobeny 3 sady pfizi, pro jejichz vyrobu byly
pouzity 3 typy &isticich kanald. Pro tuto praci byla zvolena sada pfizi vyrobe-
na s Cisticim kanalem C. Jelikoz jednotlivé pfize mély rozdilnou kvalitu vstup-
ni suroviny (pfedevsim z hlediska délky vlaken a miry znecisténi), pfi jejich
vyrobé byly upraveny konstrukéni parametry. Pro pfize s vy$Sim obsahem
odpadovych vlaken byl pouzit vySsi zakrut, coz ovlivnilo i parametry souvi-
sejici se zakrutem — odvadéci rychlost, otacky rotoru a otacky vyesavaciho
vale¢ku. Ostatni strojni parametry zlstaly neménné. Parametry jsou uvede-
ny v tabulce Cislo 3. Kvalitativni charakteristiky pfizi jsou uvedeny v tabulce
Cislo 4.
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Tabulka ¢.3: Parametry pfedeni pro rotorovy dopradaci stroj R37 (Cistici
kanal C) [10]

COwaste [%] 0 25 50 75 100
Jemnost pramene [tex] 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000
Jemnost prize [tex] 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
Pratah [-] 203 203 203 203 203
Zdkrut [m™] 796 827 901 932 985
Otdcky rotoru [min™] 110000 | 105000 | 100000 | 100000 | 100000
Otdcky vycesdvaciho valecku [min] 9 000 9500 10 000 10 000 10 000
Odvddéci rychlost [m min'] 138,2 127,0 111,0 107,3 101,5

Tabulka ¢.4: Parametry pfizi [10]

CO yaste [%] 0 25 50 75 100

CV,, [%] 12,93 13,49 13,38 13,54 13,68

H [] 4,03 4,16 4,49 4,65 5,12

S 1, [1/100 m] 2793 2536 2833 2561 4375

S [1/100 m] 487 346 500 314 537

R [cNtex] 10,96 10,40 9,63 8,71 8,62
Vyroba tkanin:

Ke tkani vzorkl byl pouzit jehlovy tkaci stroj Somet s elektronickym proslup-
nim zakarskym zatizenim Staubli. Jako osnovni nité byly pouzity dvojmo ska-
né prstencové pfize o jemnosti 2x6 tex. Jako nité utkové byly pouzity rotoro-
vé prize s riznym obsahem odpadovych vidken o jemnosti 29,5 tex. S ohle-
dem na kvalitu rotorovych pfizi (pfedevsim mechanicko-fyzikalni viastnosti)
je nebylo mozné pouzit jako pfize osnovni bez toho, aby byly seskany ne-
bo Slichtovany. Tkaniny byly vytkany v platnové vazbé s dostavou osnovy
290 niti/10 cm a v Utkovém sméru dostavou 200 niti/10 cm [10]. Konstruké-
ni parametry jsou popsany v tabulce Cislo 5. Jejich konstrukce byla volena
s ohledem na moznou aplikaci a pouziti ve finalnim vyrobku (lehké tkaniny
uréené pro damskeé Satovky nebo halenky nebo domacensky textil). Pfestoze
tkaniny v platnové vazbé jsou bézné tkany na listovych tkacich strojich, pro
vyrobu byl pouzit zakarsky tkaci stroj. To by v praxi nebylo vyhodné, nebot
vyroba by byla zbyte¢né nakladna. V pfipadé vytkani téchto vzorkl to vSak
vyhodné bylo vzhledem k navedené osnové v zakarském tkacim stroji.

Tabulka ¢.5: Konstrukéni parametry tkanin [10]

COuwaste [%) 0/25/50/75/100
Vazba tkaniny P1/1
To [tex] 6x2
Ty [tex] 29,5
Do.stroj [CNt/10 cm] 290
Du.stmj [Cnt/lO cm] 200
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Vzhledem k charakteru vlakenného materidlu dochazelo pfi tkani k uvol-
novani kratkych viaken, ¢asti viaken a vlakenného prachu a tim i k vétSimu
Spinéni stroje, a tudiz bylo nutné stroj Castéji Cistit. DalSi komplikaci byla
veétsi pretrhovost utkovych niti, pfedevsim pfi pouziti pfizi s vy$Sim obsahem
odpadovych vlaken, tedy COwaste 75 % @ COwpaste 100 %. U vyS$Siho obsahu
odpadovych viaken byl také patrny rustikalngjsi vzhled textilie a s rostoucim
obsahem odpadovych viaken také viditelné rostlo mnozstvi necistot na po-
vrchu tkaniny. Popis vzorkd vidkenného materidlu, pfizi a tkanin byl pfevzat
z bakalarské prace Anastasie Inozemtsevy, ktera ve své praci pouzivala
stejné vzorky.

3.3 HODNOCENI MIRY ROZVOLNENI PO-

VRCHU TEXTILIE - PUVODNI ME-
TODIKA

Hodnoceni miry rozvolnéni povrchu tkanin bylo provedeno pomoci RCM sys-
tému, coz je bezkontaktni méfici systém, ktery se sklada ze:

» snimaciho zafizeni - digitalni kamery s optickou soustavou,

o krokového motorku spojeného s navijecim zafizenim,

e systému osvétleni,

e a méfici kovové hrany o Sifce cca 2 mm.
Snimaci zafizeni je tvofeno digitalni kamerou uréené pro snimani rychle
se pohybujicich objektl a optickou soustavou NAVITAR 12x Zoom Vision
Systém, ktera zajistuje priblizeni a zaostfeni obrazu.

Krokovy motor Microcon fady SX23-1012 ma za funkci pohybovat vzorkem
pomoci otaceni rolovaciho zafizeni, na némz je vzorek navinut. Krokovy
motor pohybuje vzorkem v krocich, jejichz velikost, rychlost a pocet Ize
nastavit pomoci fidiciho pocitace v programu Microcon Inmotion.

Plvodni postup méreni je navrZzen nasledovné: pfed samotnym mérenim je
vzorek umistén na rolovaci zafizeni. Je zvoleno zvétSeni (opticka sousta-
va NAVITAR 12x Zoom Vision Systém umoziuje dvanacti nasobné zvétseni)
a zaostieni obrazu. Déle je specifikovan zplsob pohybu motorku (velikost
kroku, rychlost previjeni a doba, kdy je motorek v klidu, aby mohlo dojit ke
snimani dil¢ich obraz(). Hodnoceni chlupatosti textilie je realizovano diky
sekvenci obrazl v definovaném odstupu s vyuzitim prostorovych statistik
[32,33].
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Obecné je mozné postup popsat v nasledujicich krocich.
A. Pfiprava na snimani

B. Vlastni snimani

C. Zpracovani snimkd

D. Vyhodnoceni ziskanych dat

Navrzené diléi Upravy se tykaly vSech krokl a v nasledujici kapitole jsou po-
psany.

3.4 HODNOCENI MIRY ROZVOLNENI PO-

VRCHU TEXTILIE - MODIFIKOVANA
METODIKA

A. Priprava na snimani

K méfeni bylo pouzito 5 tkanin s rlznym podilem odpadovych vlaken,
pfiCemz z kazdé tkaniny byly nastfihany vzorky v osnovnim sméru. Vzorky
byly odebirany ze stejné &asti osnovy, aby vliv chlupatosti téchto niti byl
u v8ech vzorkl pokud mozno stejny. Vzorky byly stfihany jako 10 cm $iroké
a priblizné 50 cm dlouhé pasy. K jejich konclm byla poté pfisita vodici texti-
lie, aby mohla byt proméfena co nejdelsi ¢ast pasu. Celkem bylo pfipraveno
5 vzorkU, které byly méfeny na katedie KMI FT TUL pomoci systému RCM.

Zafizeni bylo oproti pfedchozi verzi dodateéné upraveno pfidanim pomoc-
nych valec¢kl k snimaci hrané. Cilem bylo zajistit, aby byla snimana pouze
vlakna vyskytujici se v hloubce ostrosti kamery. To u pfedchozi verze za-
jisténo nebylo, coz vedlo k tomu, Ze byla nasnimana i vlakna nachazejici se
mimo hloubku ostrosti (pfed a za). Tim doSlo k tomu, Ze nasnimané profilové
obrazky plosné textilie se v blizkosti povrchu jevily jako rozmazané a bylo
obtizné identifikovat jednotliva vldkna. Uprava je zndzornéna na obrézcich
3.6.

Pomocné valec¢ky byly zarover umistény pouze v pravé a levé Casti textilie,
nikoliv uprostred - tedy v mistech, kde dochazi ke snimani tkaniny, a tudiz by
nemély ovlivnit vyslednou chlupatost textilie, protoze v méfici zéné nedojde
k ovlivnéni usporadani viaken.

Zménén byl nejen zplsob vedeni textilie pfes hranu, ale i zpGsob osvitu.
Plvodni osvétleni textilie z vrchu bylo nahrazeno osvétlenim zezadu, coz
umoznilo zobrazeni viaken nad povrchem materialu. Obé uUpravy jsou zob-
razeny na obrazku 3.7.
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Hloubka ostrosti

A

0

(a) Plvodni usporadani previjené textilie a schéma profilo-
vého obrazku textilie

Hloubka ostrosti

it

(b) Inovované usporadani previjené textilie a schéma pro-
filového obrazku textilie

Obrézek 3.6: Uprava RCM systému pfidanim vale&kd

Obrazek 3.7: Usporadani méficiho zafizeni
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Pfed samotnym méfenim byly dodrzeny nasleduijici pfipravné kroky:

Zapnuti pocitaCe a pfihlaseni do systému

Spusténi ovladani krokového motoru a volba rychlosti

Zapnuti osvitu

Zapnuti digitalni kamery

Pfiprava snimaciho systému spocivajici ve volbé kamery, kontrole pfi-
blizeni a zaostfeni snimku

Korekce stinl pozadi

Provléknuti vzorku pfes méfici hranu a navinuti na rolovaci zafizeni
Nastaveni vySky snimaci hrany

Pfiprava snimaciho systému spocivajici v kontrole pfiblizeni a zaostfeni
snimku

arwnN -

© OO

Nékteré z krokl nyni detailnéji popisu:

2. Spusténi ovladani krokového motoru a volba rychlosti - pfi volbé rych-
losti zavisi na typu textilie a zplsobu vyhodnocovani profilovych obrazd.
V této praci jsou obrazy snimany v sekvenci. Vzdalenost mezi jednotlivymi
snimky se nazyva krok a v této praci byl 0,4 mm. Pokud ma byt mezi sni-
manymi obrazy stejny ¢asovy odstup (krok), je nutné omezit jejich mnozstvi
tak, aby nedoSlo ke zméné velikosti kroku vlivem zmeény velikosti nabalu
materidlu. Jedna otacka krokového motorku ma 200 mikrokrokl. Pokud
dojde ke zméné velikosti prdméru nabalu, dojde pfi pootoceni o jeden krok
k odliSnému posunu textilie (vlivem jiné uhlové drahy).

V nastaveni ¢asové sekvence NIS Elements (obrazek 3.8) je nejprve nutné
nastavit podminky ¢asové sekvence jako je interval mezi snimanim jednotli-
vych snimkd a celkovou dobu snimani (v NIS Elements jako trvani).

Je také dllezité synchronizovat pohyb textilie, spravné nastaveni ¢asové
prodlevy pro ukladani v obrazové analyze a dobu snimani. Ddvodem je
fakt, Ze Casova prodleva se zvolenou rychlosti definuje vzdalenost mezi
jednotlivymi profilovymi snimky v sekvenci. Celkovy pocet obrazl souvisi
nejen s dobou snimani, ale je také dllezité zohlednit zménu priiméru nabalu
(a s tim souvisejici zménu vzdalenosti mezi jednotlivymi snimky).
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Obrazek 3.8: Nastaveni ¢asové sekvence v NIS Elements

Oproti predchozi verzi bylo také zménéno ovladani krokového motorku.
V aktualni verzi Ize pouze nastavit rychlost a smér pohybu, nikoliv pocCet
krokUl, jejich velikost a eventudlné prodlevu mezi nimi. Tato varianta je
uzivatelsky vice privétiva nez plvodni obsluha pomoci programu Microcon
Inmotion, neposkytuje vSak uzivateli tak vysokou flexibilitu jako tomu bylo
u predchozi verze. Ukazka nastaveni rychlosti motorku je na obrazku 3.9.

<] Oviadani navient e =)
‘ e
COM port number I d e 'anineci! ] (,w [ Disconnect

Tmes] [ 2] [ 1] Direction

winding speed

Left (winding) ()

31 34

i Seemmll, 37
Sy . 48 % 64

( [ Y 40 ~ammnl. 72
2 & /

_\&, ’)) 43 2 ) )-e0
19T 24" gl " 59

16 48 16 96 STOP

unwinding speed

Right (unwinding)

Obrazek 3.9: Nastaveni rychlosti motorku

3. Intenzita osvitu - kromé zapnuti osvitu je dllezité zkontrolovat jeho
spravnou intenzitu tak, aby doSlo k zobrazeni profilu textilie a zaroven byla
viditelna odstavaijici viakna nad nim.

4. Zapnuti digitalni kamery - nastaveni kamery je provadéno pfed vlast-
nim snimanim a to z pohledu parametrl snimani (Gain, Offset, Gamma,
Saturation, Exposure). Pro méfeni v této praci byly nastaveny nasleduji-
ci parametry: Gain - 1,1; Offset 3; Gamma 0,9; Saturation 0 a Exposure 12 ms.
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5. Volba priblizeni - jsou voleny dva parametry: kalibrace, ktera udava
velikost 1 pixelu ve fyzickém rozméru a rozliSeni, které udava pocet pixell
popisujici obraz (Sitka x vy$ka obrazu v pixelech). Je dllezZité si uvédomit,
jaka je velikost nejmensiho snimaného elementu (u snimani v této praci to
byl prlmér vidkna) a rozliSeni a zvétSeni zvolit tak, aby velikost jednoho
pixelu byla mensi nez velikost nejmensiho elementu. Diky tomu je mozné
ziskat detailni informace o nejmensim elementu v obraze. Soucasné je vSak
nezbytné, aby rozliSeni obrazu umoznovalo efektivni zpracovani vétsiho
poctu obrazkd bez vysokovykonného vypocetniho pocitacového systému.
V této praci byla pouzita kalibrace 7 um/pxl a rozliSeni 1600x1200 pxI.

6. Korekce stindl pozadi - jako modifikaci systému navrhuji korekci stinl
pozadi, diky které je mozné odstranit veSkeré nehomogenity a dosahnout
tak jednolitého pozadi, coZ je klicové pro Uspésné oddéleni objektl (chlupd
a textilie) od pozadi v obrazové analyze. Korekce stind Ize provést v progra-
mu NIS Elements pomoci cesty Snimat>Korekce stinl>Spole¢na korekce
pro vSechny. Je mozné vyvolat jiz nasnimané snimky a opakované je pouzit
nebo nasnimat nové. V tom pfipadé jsou snimany 2-3 obrazky a pro jejich
ziskani je nutné posunout hranu textilie mimo zorné pole a snimani tak pro-
vést bez hodnocené textilie. Korekce je ukazana na obrazcich 3.10, 3.11, 3.12.

Obrazek 3.10: Korekéni obraz pozadi - priklad

Obrazek 3.11: Profilovy snimek tkaniny bez korekce pozadi
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Obrazek 3.12: Profilovy snimek tkaniny s korekci pozadi

8. Nastaveni vysky snimaci hrany - |ze provést pohybem hrany nahoru
a doll. Cilem bylo nastavit vysku tak, aby linie povrchu textilie byla co nej-
dale od horni hranice obrazu. Diky takovému nastaveni je mozné analyzovat
potencialné odstavajici viakna v co nejvétsim prostoru nad povrchem textilie.

B. Vlastni snimani
Pfednastavena Casova sekvence je spusténa a je zahajeno snimani. To Ize
provést pomoci cesty Snimani>Casové sekvence>Nasnimat automaticky
(pfipadné Ize nastavit vlastni ¢asovou smycku). Je také dllezité zvolit cestu
pro ulozeni snimkd.

Spusténi krokového motoru se provadi promoci programu v Matlabu (viz ob-
razek 3.9). Je dillezité synchronizovat spusténi snimani spolu se spusténim
krokového motoru. Pokud tato podminka neni splnéna a snimani je spusténo
dfive, jsou prvni snimky statické a musi byt ze sekvence odstranény. S tim je
nutné pocitat, pokud chceme méfit pfesnou délku textilie a upravit nastaveni
tak, aby pocet snimanych profilovych obrazl byl cilené vétsi. Zaroven pro
porovnavani vysledkl méfeni pro vice textilii je dobré mit srovnatelny pocet
vyhodnocovanych snimkd.

V této praci bylo celkem nasnimano 5 sekvenci, kazda o pfiblizné 700
shimcich.

C. Zpracovani snimku:

Nasnimané obrazové sekvence byly zpracovany v softwaru pro obrazovou
analyzu — NIS Elements. Cilem bylo oddélit odstavajici vlakna nachazejici se
nad povrchem textilie od struktury textilie, aby mohla byt nasledné vyhodno-
cena. V nasledujici Easti popiSu postup pro zpracovanijednotlivych sekvenci.

1. Snimky v sekvenci jsou prevedeny na stupné Sedi pomoci cesty Obraz
> Prfevést > Pfevést na stupné Sedi a nasledné naprahovany pomoci
cesty Binarni > Definovat prah. Snahou je najit takovy prah, jenz umozni
detekovat vétSinu vlaken, ktera se nad povrchem textilie nachazi a jsou
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dostate¢né zaostifena. Zaroven je prah volen u vSech snimanych sek-
venci shodnym zplsobem.

. Ve snaze ziskat pro dalSi zpracovani pouze vrstvu obrazu obsahujici
odstavajici vidkna nad povrchem textilie, je sekvence binarnich obrazl
tkaniny s chlupy duplikovana a pomoci morfologickych operaci eroze,
dilatace a vycisténi upravena tak, aby byly odstranény chlupy. Vysled-
kem je pouze vrstva tkaniny bez chlupl. Naprahované vrstvy tkaniny
s chlupy a tkaniny bez chlupl jsou od sebe odecteny, ¢imz je ziskana
pouze vrstva s chlupy. Zpracovani je ukazano na obrazcich 3.13, 3.14
a 3.15.

Obrazek 3.13: Binarni obraz tkaniny s chlupy

| tmm

Obrazek 3.14: Binarni obraz tkaniny bez chlup(
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Obrazek 3.15: Binarni obraz chlupl

Takto zpracované sekvence byly exportovany do formatu .jpg a vioZzeny do
softwaru Matlab, ktery vyhodnocoval kompletni charakteristiky chlupatosti.

D. Vyhodnoceni chlupatosti:

Principem méreni chlupatosti v Matlabu je sesazeni pixell na jednu spole¢-
nou linii (viz obrazeky 3.16) a nasledné sledovani podtu pixell nad prvnim
bilym pixelem. Parametry, které Ize vyhodnotit a kterymi Ize chlupatost plos-
nych textilii popsat jsou definovany v kapitole 3.5.

(a) Detail vrstvy chlupatosti pfed (b) Detail vrstvy chlupatosti po
sesazenim sesazeni

Obrazek 3.16: Vrstva chlupatosti nad povrchem textilie pfed a po sesazeni
na spole¢nou linii
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3.5 DEFINICE KRITERII PRO STANO-

VENI MIRY ROZVOLNENI POVRCHU
TEXTILIE

V této kapitole jsou definovana kritéria, kterymi jde miru rozvolnéni povrchu
textilie popsat. Metody popsané v teoreticko-reSersni €asti vyuzivaly pro
popis chlupatosti ploSnych textilii nasledujici parametry:

- hmotnost odstavajicich vlaken

- parametry pro popis chlupatosti pfizi

- plochu viaken nad povrchem textilie

- hodnoty vychazejici z primérného jasu oblasti s chlupatosti

Pro popis miry rozvolnéni povrchu tkanin v této praci byly navrzeny nasle-
dujici parametry:

o index chlupatosti I, popisujici plochu pixeld chlupl na celkovou prosni-
manou plochu tkaniny.

« rozdéleni do kategorii S(tk),» a S(tk)s, uddvajicich pocet pixelll v pro-
storu nad tkaninou, ktera pro S(tk), » odpovida vzdalenosti od povrchu
textilie do 2 mm, pro S(tk)s od 2 mm do konce obrazku (tedy od 2 mm
do 4,87 mm).

e prostorovy popis chlupatosti, umoznujici sledovat kolisani chlupatosti
v rlznych ¢astech tkaniny, poskytnout prlimérnou hodnotu chlu-
patosti, ale zaroven i variaéni koeficient a rozptyl pro rzné sméry.
Prostorovym popisem chlupatosti se podrobné zabyvam dale v této
praci.

Na obrazku 3.17 je znazornén popis profilového snimku tkaniny, kde X na-

znacuje smér utku, Y smér osnovy a zaroven smér previjeni vzorku a smér
Z prostor nad tkaninou.

Z = Vyska = 4,87 mm

s12 z12

Obrazek 3.17: Popis profilového snimku tkaniny
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Zakladni parametry jsou vypoditany pomoci nasledujicich vztah(:
Index chlupatosti I:

pocet pixelu chlupii - kalibrace®

I = (3.1)
pocet pixelit v Sirce snimku - kalibrace - pocet snimku - krok
Sumacni kritérium S(tk); o
S(tk) mzm pocet pixelut chlupii
12 =
i—1  Sirka snimku - kalibrace - pocet snimku - krok - délka (3.2)
Sumacni kritérium S(tk)s:
S(th)s = zn: pocet pixelu chlupii
’ o Sifka snimku - kalibrace - pocet snimkit - krok - vy$ka (Z12) — vy$ka (Z)
(3.3)

Prostorova analyza:

Pro popis chlupatosti Ize vyuzit také prostorové analyzy, spocivajici v rozdé-
leni tkaniny do poli, pro néz je vyhodnocovana chlupatost H,,, ktera popisuje
plochu pixell pole na plochu daného pole. Rozdéleni do poli je znazornéno
na obrazku 3.18. Z hodnot chlupatosti jednotlivych poli Ize poté ziskat pri-
mérnou chlupatost H,;, variacni koeficient CV a rozptyly pro rdzné sméry
tkaniny [30].

o
z = vySka nad méfici hranou =
4,87 mm

a— A 1 3 4

x = §itka = 11,20 mm
Obrazek 3.18: Rozdéleni tkaniny do poli

Parametry jsou vypocitany pomoci nasledujicich vztaha:
Chlupatost vybraného pole H,:
29 pocet pixelii chlupii - kalibrace’
Ha,b - Z .
0, 1 - krok - kalibrace

=1
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Primérna chlupatost H,;:

— H,
Hop= —2lles_ (35)
" pocet poli

Variagni koeficient chlupatosti CV:

S
Ha,b

CV =

Rozptyl S
1< —
52 — - ;( Hop— Hoap)? (3.7)
Celkovy rozptyl Ize také rozlozit a vyhodnotit pro smér utku S?, smér osnovy
Sj a smér transversalni Sg,y [31].
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3.6 ZHODNOCENI MIRY ROZVOLNENI
POVRCHU SLEDOVANYCH VZORKU

Tato kapitola slouzi k hodnoceni vysledkl experimentdlni ¢asti prace.
Nejprve zde predstavim ocCekavané vysledky na zakladé teoretickych
predpoklad(, které nasledné porovnam s naméfenymi hodnotami z experi-
mentu. Diskuse pak poskytne prostor pro zhodnoceni a interpretaci téchto
vysledkd, vysvétleni jejich vyznamu v kontextu vyzkumu a jejich pfipadny
dopad na praktické aplikace.

S rostoucim podilem odpadovych viaken ve vlakenné suroviné dochazelo
k poklesu stfedni délky vlaken, zvySeni podilu obsahu kratkych vilaken
a zvySeni miry znecisténi. VSechny tyto parametry mohou mit vliv na uspo-
fadani vlaken v pfizi a tedy i jejich chlupatost. Tim, ze pfi vyrobé pfizi bylo
cilem zajistit jejich konstantni kvalitu, bylo nutné u pfizi s rostoucim podilem
odpadovych vildken zvySovat zakrut (viz tabulky 2 a 3).

Délka vlaken a zakrut maji opacny vliv na chlupatost pfize - klesajici délka
vldken zplsobuje narlst chlupatosti, naopak rostouci zakrut chlupatost
snizuje. OCekavam tedy, Zze zvySenim zakrutu by mélo dojit k vyrovnani viivu
délky kratkych vilaken a chlupatost jednotlivych pfizi by méla byt podobna.

Tato hypotéza byla CasteCné potvrzena. Pouze u indexu chlupatosti H
je pozorovan mirné rostouci trend v chlupatosti pfizi spolu s rostoucim
podilem odpadovych viaken v suroviné. Sumacni kritérium pfizi S, vykazuje
statisticky vyznamny rozdil pouze u pfize s obsahem COyaste 100 %, kde je
sumacni kritérium vyssi. U ostatnich pfizi se konfiden&ni intervaly prekryvaiji,
tedy nedochazi k statisticky vyznamnému rozdilu v hodnotach Si,. Lze tedy
fici, ze vliv délky vlaken na chlupatost pfize byl pouzitim vysSich hodnot
zakrutu u pfizi s vyS8Sim podilem vlaken ziskanych z odpadu potlacen.
U sumacniho kritéria S; dochazi také k prekryti konfidenénich interval(
a mezi hodnotami neni statisticky vyznamny rozdil.

Cilem této prace bylo zhodnotit, zda se kvalita viakenné suroviny a pfize z ni
vyrobené promitne na vysledné kvalité reznych tkanin, kdy rotorové pfize
byly pouzity pouze ve sméru Utku. Z grafl 3.19, 3.20 a 3.21 je patrné, zZe
vliv kvality vlidkenné suroviny byl u pfizi diky zakrutu ¢aste¢né potlacen. Lze
predpokladat, ze kvalita tkanin bude odpovidat kvalité pfizi, ze kterych byla
vyrobena. Tim, Zze konstrukce a zplsob vyroby véech vzorkd byl stejny, Ize
predpokladat, Ze i v pfipadé tkanin s riznym typem Utkové pfize bude mira
rozvolnéni povrchu sledovanych vzorkUl textilii specifikovana pomoci indexu
chlupatosti textilie 7 a H nebo sumacnich kritérii S(tk)12 a S(tk); srovnatelnd
a pripadné rozdily se budou nachazet v intervalech spolehlivosti. Méfenim
se pokusim tento prfedpoklad ovéfit.
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Obrazek 3.19: Zavislost H na podilu CO,ste
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Obrazek 3.20: Zavislost S, na podilu CO,qsze
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Obrazek 3.21: Zavislost S; na podilu CO,qste

46



Chlupatost tkanin byla popsana pomociindexu chlupatosti 7, sumacnich kri-
térii S(tk), 2, S(tk)s, primérné chlupatosti H,;, variatniho koeficientu chlu-
patosti C'V' a rozpyl S?, 52, S2 a S2,. Vysledky jsou zndzornény v tabulce
Cislo 6.

Tabulka €.6: Vysledky chlupatosti tkanin

Podil Index panachy Rozptyl ve
. i S(tk)12 S(tk)s H koeficient | Rozptyl ve & Rozptyl ve
°ﬂgig:%h chlulpz_xtostl [mm-3] [mm-3] S(tk) [mm-] [mm2cm-] cth[;'::/a]tosti sméru x [-] sme[r_ ;' %Y | sméru y [
0,
0 0,0069 3,66 0,0009 0,87 194845 5,86E+07 977139 5,76E+07 8,82E+06
25 0,0068 3,65 0,0001 0,87 19355,2 4,53E+07 1,09E+06 4,42E+07 5,01E+06
50 0,0061 3,28 0,0002 0,78 17427 1 3,84E+07 251667 3,82E+07 5,87E+06
75 0,0057 3,10 0,0008 0,74 16398,5 3,30E+07 241622 3,28E+07 4,60E+06
100 0,0076 3,71 0,0002 0,88 19639,9 4,56E+07 956594 4,46E+07 6,22E+06
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Obrazek 3.23: Zavislost indexu chlupatosti I na podilu CO,uste

Z grafu 3.23 je patrné, ze index chlupatosti I je srovnatelny u tkanin s utko-
vymi pfizemi s 0 %, 25 % a 100 % odpadovych viaken. U tkanin s utkovymi
pfizemi s 50 % a 75 % odpadovych vlaken je zaznamenan pokles v hodnoté
chlupatosti. Shodny trend vykazuje i index chlupatosti # (graf 3.24) a su-
macni kritérium S(tk),, (graf 3.25). U sumacniho kritéria S(tk); (graf 3.26) se
trend liSi. Srovnatelna chlupatost je u tkanin s utkovymi pfizemi s 0 % a 75
% odpadovych vilaken a poté u tkanin s utkovymi pfizemi s 25 %, 50 % a 100
% odpadovych viaken.

V praci [10], kde byly pouzity stejné vzorky, bylo zjisténo, Ze tkanina s Utko-
vou pfizi ze 100 % vlakenného odpadu obsahovala mensi pocCet hrubych
necdistot nez utkoveé pfize z 25 %, 50 % a 75 % vlakenného odpadu. Zaroven
bylo zjisténo, ze vySSiho podil vlakenného odpadu zhorSuje vnitfni uspora-
dani vlaken v pfizi (C'V,,) a na povrchu pfize (H, Si,). Naopak délka vlaken Ln
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Obrazek 3.24: Zavislost chlupatosti H na podilu CO,qsze
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Obrazek 3.25: Zavislost S(tk)12 na podilu COaste
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Obrazek 3.26: Zavislost S(tk)s na podilu CO.,aste

na CV,,, H a Sy, vliv neméla. Je pravdépodobné, Ze mira usporadani viaken
v pfizi byla ovlivnéna pfitomnosti vétsiho mnozstvi necistot, coz mohlo vést
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nejen ke zvySeni chlupatosti pfize, ale pfedevsim jeji variability. Tento fakt
se mohl odrazit v mife rozvolnéni povrchu texilie.

Pomoci prostorové analyzy je mozné popsat, zda dochazelo k néjakym lokal-
nim vykyvlim v mnoZstvi odstavajicich vidken v ploge tkaniny. Kromé speci-
fikace indexu H a Ciselnych hodnot variacniho koeficientu a rozptylu, je moz-
né ziskat i grafické zobrazeni kolisani hodnot S(tk).2 a S(tk); jak ve sméru X
(smér osnovy), tak ve sméru 'Y (smér utku). Dale Ize také ziskat pomysliny fez
prostoru nad tkaninou a tim ziskat pfedstavu o vyskytu vldken v délkovych
kategoriich odpovidajicich vyznamnym kvantildm rozdéleni vlaken deteko-
vanych jako chlupy v prostoru nad povrchem textilie (5 %, 25 %, 75 % a 95
%). Diky tomu je mozné odhalit lokaIni extrémy a ziskat predstavu o tom, ve
které C¢asti tkaniny se vyskytuji dlouha odstavajici vliakna. Pfiklad grafického
zobrazeni pro tkaninu s utkovymi pfizemi ze 100 % odpadovych vldken a
na-sledna detekce peaku je na obrazcich 3.31, 3.32 a 3.33. Dil¢i grafy
vSech tkanin jsou uvedeny v pfiloze A.
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Obrazek 3.27: Zavislost rozptylu ve sméru X na podilu CO,qste

1,00E+07
9,00E+06
L]
8,00E+06
7,00E+06
00E+06

5,00E+06 L]

4,00E+06

Rozptyl ve sméru'Y
o

3,00E+06
2,00E+06
1,00E+06

0,00E+00
0 25 50 75 100

Podil CO\yae [%]

Obrazek 3.28: Zavislost rozptylu ve sméru Y na podilu CO, 44
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Obrazek 3.29: Zavislost rozptylu ve sméru XY na podilu CO ,qste
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Obrazek 3.30: Zavislost CV na podilu CO,qsze

Porovnani zjisténych rozptyld ve sméru osnovy (smér X), Utku (smér Y)
a transversalnim (smér XY) je pro jednotlivé vzorky tkanin uvedeno na
obrazku 3.27, 3.28 a 3.29.

Je patrné, Zze chovani z pohledu variabilty indexu chlupatosti H v osnové
a Utku neni u sledovanych vzorkd rovhomérné (nedosahuje shodnych hod-
not). Pfestoze byly vzorky tkanin tkany z jedné osnovy za sebou, vysledky
naznaduji, Ze variabilita odpovidajici sméru osnovy se u vzorkl s Utkovymi
pfizemi s 50 % a 75 % odpadovych vilaken vyrazné lisi. To potvrzuji i nizsi
hodnoty varia¢niho koeficientu CV a indexu H.

Variabilita odpovidajici sméru Utku se jevi jako shodna u vzorkl s Utkovymi
pfizemi z 25 %, 50 %, 75 % a 100 % odpadovych viaken. OdliSné se chova
u vzorku s Utkovymi pfizemi z 0 % odpadovych vidken. Ddvody pro pocho-
peni chovani rozptyld potiebuji hlubs$i analyzu a ovéfeni méfenim.
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Z grafu 3.29, ktery ukazuje zavislost rozptylu ve sméru XY na podilu odpa-
dovych vilaken, je vidét stejny trend jako u hodnot 4 a CV'.

porovnani zpracovanych dat sumaénich kritérii S

délka tkaniny [mm]

A

0 50 100 150 200 250 300
délka tkaniny [mm)

ych dat Eni kri(érii53

50 100 150 200 250 300
délka tkaniny [mm]

Obrazek 3.31: Kolisani hodnot S, S;, a S; v délce tkaniny a detekce peaku -
tkanina s utkovymi pfizemi ze 100 % odpadovych viaken

Obrazek 3.32: Zobrazeni peaku na profilovém snimku tkaniny s utkovymi pfi-
zemi ze 100 % odpadovych viaken
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porovnani zpracovanych dat sumaénich kritérii S

Sifka thaniny [mm]

Sifka thaniny [mm]

5 10 dat kritérii 53
T A “
] oafintus N _*:.. A
@ - o~ ==
p ! ! ! |
0 2 4 8 10 12
R

Obrazek 3.33: Kolisani hodnot S, S, a S; v Sifce tkaniny s utkovymi pfizemi
ze 100 % odpadovych viaken
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Obrazek 3.34: Pomysliny fez prostoru nad tkaninou s Utkovymi pfizemi ze 100
% odpadovych viaken v 5 %, 25 %, 75 % a 90 % vysSky prostoru

Pomoci prostorové analyzy lze v ramci RCM systému poskytnout detail-
ni a komplexni hodnoceni chlupatosti, umoznujici detekci lokalnich extrému
v ploSe tkaniny, coz zadna jina metoda uvedena v reSersni Casti této prace
nedokazala. To také povazuji za velky pfinos této metody.
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3.7 POSOUZENI souvIisLOSTI MEzZI

KVALITOU VLAKENNEHO MATERIA-
LU, PRIZI A TKANIN

Pro posouzeni souvislosti mezi kvalitou vildkenného materidlu, pfizi a tkanin
byla provedena korelaéni analyza - statistickd metoda pouzivana k uréeni
miry vztahu mezi dvéma nebo vice proménnymi. Pro zjisténi miry vztahu
mezi jednotlivymi parametry byl v této praci pouzit Pearsonlv korelaéni
koeficient r, ktery vyjadfuje silu a smér linearniho vztahu mezi proménnymi.
Hodnota tohoto koeficientu se pohybuje od -1 do 1, kde hodnota blizici se
k 1 naznacuje silnou pozitivni linearni korelaci, zatimco hodnota blizici se
k -1 naznacuje silnou negativni linearni korelaci. Hodnota 0 naznacuje, ze
mezi proménnymi neni zadny linedrni vztah [34].

Koreladni analyzy se ¢asto pouziva k identifikaci vztahl mezi rliznymi viast-
nostmi nebo faktory a umoziuje tak posouzeni a kvantifikaci jejich linearni
zavislosti. V kontextu hodnoceni souvislosti mezi vlastnostmi vldkenného
materialu, utkovych pfizi a kvalitou tkanin z nich vyrobenych byla korelaéni
analyza pouzita ke zhodnoceni jejich vzajemného vztahu a predevsim
ovéreni, zda existuje linearni zavislost mezi kvalitou vldkenného materialu Ci
pfizi a tkanin z nich vyrobenych. Zjistovan byl vztah mezi parametry:

e vlakenného materialu Ln, Neps, Dust,
° pFile H, 512, 53
e atkanin I, H, S(tk), 2, S(tk)s.

Korelaéni matice, obsahujici veSkere korelacni koeficienty je k nahlédnuti
v priloze B. V této &asti textu zminim vyznamné korelace, které korelaéni
analyza ukazala.

Vysledky korela¢ni analyzy:

Signifikantni korelace byla zjisténa mezi podilem odpadovych vilaken a chlu-
patosti prizi H (r=0,98), stfedni délkou vldken Ln (r=-0,99), hodnotami
Neps (r=0,99), hodnotami Dust (r=0,99) a hodnotami Trash (r=0,99). Déle
mezi vSemi hodnotami popisujicimi vidkennou surovinu (tedy Ln, Neps,
Dust a Trash) s chlupatosti pfize H. Hlavni snahou bylo zjistit, zda existuje
zavislost chlupatosti tkanin na viakenné suroviné a pfizich, ze kterych byly
vyrobenych. Korela¢ni analyza mezi nimi vSak zadny vztah nenaznacuje
(viz priloha B tabulka 7).
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Pfedpokladem bylo, ze pokud pfi vyrobé pfizi z vlakenného materialu
s klesajici stfedni délkou vilaken zvySime zakrut, tak dojde k eliminaci vlivu
kratkych vlaken na kvalitu pfizi a tkanin z nich vyrobenych. Hypotézou tedy
bylo, Ze zavislost mezi vlastnostmi vlakenné suroviny, pfizi a tkaniny z nich
vyrobenych by neméla existovat. Tato hypotéza bylo korelaéni analyzou
potvrzena.

V préci [10] byla potvrzena souvislost mezi kvalitou vldken (z pohledu jejich
délky a miry znecisténi) a kvalitou pfizi a tkanin z nich vyrobenych z pohledu
pevnosti textilii ve sméru Utku a odolnosti v odéru textilii. Vliv mezi mirou
znecisténi vlakenné suroviny, pfizi a nasledné tkanin z nich vyrobenych, kde
byly tyto pfize pouzity ve sméru utku, se nepotvrdil.

Je mozné oCekavat, ze i v tomto pfipadé se bude kvalita vlakenné suroviny
(z pohledu délkovych charakteristik a miry znecisténi) promitat vice do
urovneé vnitfniho usporadani viaken. Je ale mozné, Ze diky vysSimu zakrutu
pfizi s vy$S§im obsahem opakované pouzitych viaken bude tento vliv z po-
hledu chlupatosti pfizi vyraznéji omezen.

Vysledky experimentu nepotvrdily pfimy vztah mezi kvalitou vliakenné suro-
viny, pfizi a tkanin z nich vyrobenych. Pouze z grafu 3.18 je patrna zavislost
koeficientu chlupatosti pfizi H na podilu odpadovych viaken CO,qste-

3.8 HIERARCHICKA STRUKTURA TKANI-

NY A MOZNA SOUVISLOST SE ZJIS-
TENOU MIROU ROZVOLNENI PO-
VRCHU - PIERCEUV MODEL

Je dlleZité zminit, Ze existuje nékolik faktord, které mohly méfeni a chlupa-
tost tkanin ovlivnit a je tfeba je zvazit pfi interpretaci ziskanych dat. Jednim
z faktord je vliv odporu vzduchu pfi previjeni tkanin, ktery mize zpUsobit
vychyleni chlupl a tim ovlivnit pfesnost méreni. Tento jev by vSak mély
omezit vale€ky, které byly k méfici hrané pridany.

Déle je také dllezité si uvédomit, Ze chlupatost tkaniny byla ovlivnéna
svou strukturou. PFi vyrobé tkaniny se nité obou soustav (osnova a utek)
provazuji, coz zpUsobuje jejich zvinéni. Toto zvinéni zplsobuje, Ze plvodni
délka nité osnovy a uUtku se zkracuje na kone¢nou délku v tkaniné. Diky tomu,
Ze osnova je napnuta na tkalcovském stavu a Utek je provazovan volnéji, ob-
vykle dochdzi k mensimu zkraceni nité osnovy nez nité Utku [35]. Struktura
tkaniny mGze byt popsana pomoci Pierceova modelu (viz obrazek 3.35).
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Obrazek 3.35: Pri¢ny fez tkaninou dle Pierceova modelu [37]

Z obrazku je patrné, Zze prdmér osnovni a Utkové nité neni stejny, coz platilo
i u testovanych tkanin. Z toho dlvodu struktura nebude vyrovnana a vysky
vaznych vin (h, a h,) se budou liSit. Tim, ze hodnoty taznosti tkaniny po
osnove jsou vy$Si nez hodnoty taznosti tkaniny po utku, dojde mirou zvinéni
osnovy k vyrovnani Utku. Hodnoty taznosti tkanin ve sméru osnovy se
pohybovaly mezi hodnotami 15 - 20 %, pro tkaniny ve sméru utku meazi
hodnotami 6 - 8 % [36].

V chlupatosti tkanin se tedy promitla nejen chlupatost utkovych, ale i osnov-
nich niti. Z modelu je zaroven patrné, Zze z dlvodu setkani byla ¢ast chlup(
zakryta. To bylo ale zpUlsobeno i snimaci hranou, pfes kterou byla tkanina
previjena. Z dostavy utku (D,=200 niti/10 cm) je mozné dopocitat, Ze 2 mm
snimaci hrany odpovidaji 4 utkovym nitim. Tim, ze vySka vaznych vin pro
Utkové a osnovni nité nebyla stejnd, dochazelo k zakryti ¢asti chlupd, které
se nachazely blizko povrchu tkanin.
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4 ZAVER

Cilem této prace bylo provést reSerSi zaméfenou na vliv pouzitého typu
pfize a vlakenné suroviny z opakované pouzitych bavinénych vidken na
kvalitu tkanin. Dale bylo cilem zmapovat moznosti sledovani miry rozvolnéni
povrchu a stavajici systém pro hodnoceni strukturalnich vliastnosti vyuzit pro
hodnoceni miry rozvolnéni povrchu experimentalni sady tkanin vyrobenych
za pouziti utkovych niti s odliSnymi podily odpadovych bavinénych viaken,
které byly vyrobeny ve firmé Rieter CZ s.r.o. a vysledky zhodnotit.

V reSersni ¢asti bylo zjisténo, Ze povrchoveé vlastnosti tkanin souvisi s vlast-
nostmi vlaken a pfizi, z nichz jsou vyrobeny. Mezi faktory, které ovliviuji
chlupatost pfizi patfi vlastnosti vlakenného materialu (délka vlaken, jem-
nost vliaken a koeficient tfeni vlaken), parametry pfize (jemnost a zakrut)
a technologie vyroby. Dale jsou povrchové vlastnosti tkanin ovlivnény svymi
konstruk&nimi parametry.

Bylo zjisténo, ze miru rozvolnéni povrchu tkanin je mozné méfit pomoci
gravimetrické metody, upraveného zafizeni pro testovani chlupatosti pfize
a optické metody zaloZzené na analyze pohledu na strukturu textilie nebo na
vyuziti snimani profilovych snimk( pfes hranu. Zadna z metod neni dokonal
a u konkrétnich aplikaci je potfeba zhodnotit pozadavky na pfesnost, Uroven
detailll a praktickou proveditelnost.

Na zakladé teoretickych poznatkl byla formulovana hypotéza, ktera byla
nasledné testovana v experimentalni ¢asti prace. Pro méfeni chlupatosti byl
vyuzit méfici systém RCM, jenz byl dodate¢né upraven a vylepSen pro ucely
této prace. Snimky byly zpracovany pomoci obrazové analyzy NIS Elements
a nasledné vyhodnoceny pomoci softwaru Matlab.

Jako pfinos prace povazuji detailni navod a popis postupu pro pouziti RCM
systému a nasledné vyhodnoceni chlupatosti v obrazové analyze. Také byla
navrzena modifikace systému, kterd spociva v korekci stinli pozadi a méla
by tak zajistit snadnéjsi a pfesnéjsi vyhodnoceni v obrazové analyze.

Kromé toho byla navrzena a pro soubor experimentalnich tkanin stanovena

dalSi kritéria chlupatosti textilie, Caste¢né inspirovana parametry pouzivany-
mi pro popis chlupatosti pfizi. Prostorova analyza chlupatosti také umoznuje
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detekovat mista vyskytu dlouhych chlupl a jinych vykyvd v chlupatosti
pomoci detekce peakl, coz je také velkym pfinosem této metody a zajistuje
velmi komplexni popis miry rozvolnéni povrchu.

Tim, Ze pro vyrobu rotorovych pfizi byla pouzita vlakenna surovina liSici
se délkou a mirou znecisténi, bylo pro pfize s vys$Sim podilem opakované
ziskanych vlaken z odpadu nutné vyuzit vyssi zakrutovy koeficient. To
vedlo k tomu, ze parametry popisujici chlupatost pfizi se pro jednotlivé
vzorky vyrazné neliSily. Proto byla ovéfovana hypotéza, zda i plosSné textilie
vyrobené za stejnych podminek (se stejnymi konstrukénimi parametry na
shodném tkacim stroji se stejnym nastaveni) z Utkovych pfizi s rdznym
podilem odpadovych vldken budou vykazovat srovnatelné chovani.

Pro popis chlupatosti tkanin byl pouzit index chlupatosti 7, sumacni kritéria
S(tk)12, S(tk)s, primérnd chlupatost H,,, variacni koeficient chlupatosti CV
arozpyly 5%, 52, 5> a S2 .

Ziskané vysledky byly graficky zpracovany a hodnoceny. U parametr(
chlupatosti I, S(tk);2 a S(tk)s byl trend podobny, ale neodpovidal charak-
teru vysledkl chlupatosti Utkovych pfizi. Rozdily hodnot se nenachazely
v intervalech spolehlivosti pro vSechny typy tkanin a hypotéza tedy nebyla
potvrzena.

Z tohoto dlvodu byla provedena korelaéni analyza, ktera méla za cil ovéfit,
zda mezi kvalitou vlakenné suroviny, pfizi a tkanin existuje néjaky vztah.
Korela¢ni analyza ukazala pouze vztah mezi parametry vliaken a parametry
pfizi. Vztah s parametry tkanin nebyl nalezen a Ize tedy pfedpokladat, ze
kvalita vlakenné suroviny a pfizi nemaji vliv na miru rozvolnéni povrchu
tkanin.

V dalSich pracich bych doporucila zabyvat se pochopenim souvislosti spo-
jenych se zménou variability chlupatosti tkanin prozkoumanim delSich Usekd
vzork(. Tim, Ze v této praci byly méfeny pomérné kratké useky textilii, ne-
bylo mozné tuto problematiku pIné prozkoumat. Dale bych doporucila blize
prozkoumat problematiku spojenou se strukturou tkaniny.
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	Obsah
	Seznam zkratek
	Úvod
	Teoreticko-rešeršní část
	Vlákenné odpady
	Zdroje předspotřebitelského odpadu

	Výroba přízí s použitím vlákenných odpadů
	Dopřádací stroj Rieter R37

	Povrchové vlastnosti plošných textilií
	Základní vlastnosti přízí

	Chlupatost přízí
	Faktory ovlivňující chlupatost přízí
	Měření chlupatosti přízí

	Chlupatost plošných textilií
	Měření chlupatosti plošných textilií


	Experimentální část
	Cíl experimentu
	Popis experimentu, přípravy a použitých vzorků
	Hodnocení míry rozvolnění povrchu textilie - původní metodika
	Hodnocení míry rozvolnění povrchu textilie - modifikovaná metodika
	Definice kritérií pro stanovení míry rozvolnění povrchu textilie
	Zhodnocení míry rozvolnění povrchu sledovaných vzorků
	Posouzení souvislostí mezi kvalitou vlákenného materiálů, přízí a tkanin
	Hierarchická struktura tkaniny a možná souvislost se zjištěnou mírou rozvolnění povrchu - Pierceův model

	Závěr
	Literatura
	Seznam příloh




