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Anotace

Bakalaiskd prace se zabyva porovnanim vlastnosti kevlarovych pfizi
vypiedenych na kompaktnim dopiddacim stroji. Cilem bylo zjistit jaky je vliv typu
perforovaného feminku ve zhuStovaci zo6né kompaktniho doptfadaciho stroje

na vlastnosti vypredenych pfizi.

V reSerSni Casti prace byl popsan technologicky postup vyroby kevlarové piize.
Dale byly definovany testované vlastnosti a zpasob jejich méfeni. V ramci experimentu
byly sledovany tyto vlastnosti: primér ptize, chlupatost, nestejnomérnost, vady, pevnost
a taznost. Vlastnosti byly naméfeny na aparaturach Zweigle, Uster Tester a trhacim

ptistroji.

V experimentalni ¢asti prace jsou uvedeny statisticky zpracované vysledky
meéfeni vybranych vlastnosti. Hodnoceny byly vlastnosti pfizi vyptfedenych s pouzitim

ruznych typt feminkt ve zhustovaci zon€ kompaktniho doptadaciho stroje.

Annotation

The bachelor thesis compares the properties of kevlar yarns spun on compact
spinning machine. The goal is to find out what the effect on the properties

of a perforated lattice apron of spun yarns.

The research describes the technological process of kevlar yarn. Furthermore,
test features are defined and their method of measurement. In the experiment,
we monitored the following characteristics: diameter yarn, hairiness, unevenness,
defects, strength and ductility. The properties were measured on experimental

apparatuses Zweigle, Uster Tester and the tear device.

In the experimental part of the work, statistical measurements of selected
characteristics, compared the results of perforated lattice apron and evaluated their

effect on the properties of yarn.
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Uvod

Uplatnéni kevlarovych pfizi se v textilnim primyslu stale zvySuje. Zejména pro
jeho vysokou pevnost je dilezitym materidlem v leteckém primyslu. Pouziva
se na tvorbu nepristielnych vest a na ochranné odévy. Hlavni pouziti kevlarovych ptizi
je v oblastech proti prufezu, nebo pretrzeni odolného vybaveni hasi¢u, armady a policie.
Kevlarové piize se testuji, aby se zjistilo, jaké vlastnosti pfizi jsou pro danou vyrobu

nejvhodnéjsi, dle pozadavki kladenych na vysledné vyrobky.

Cilem této prace je porovnani vlastnosti kevlarovych pftizi vyrobenych
na kompaktnim doptadacim stroji s riiznym typem perforovaného feminku. Ugelem
vyroby kompaktni ptize je dosahnout u vysledné piize pfedevSim snizeni chlupatosti,
a zvySeni pevnosti. Dale zvySeni taznosti. Chlupatost vyraznym zplsobem ovliviiuje jak
zpracovatelské vlastnosti prize, tak i1 uzitné vlastnosti koncového produktu (omak,

zaplnéni, vzhled, nopky atd.).

V reserSni Casti je popsan technologicky postup vyroby kevlarové prize.
Nésleduje popis sledovanych vlastnosti: chlupatost, primér pfize, pevnost, taznost,

hmotna nestejnomérnost, vady pfize a zplisob jejich méfent.

V experimentalni ¢asti jsou uvedeny vysledky méfeni sledovanych vlastnosti
s naslednym popisem a zavérem. Testované ptize pouZzité pro experimentalni ¢ast byly
pripravené ve firme Schoeller KfeSice s. r. 0. Byly hodnoceny ptize ve tfech jemnostech
se ttemi druhy perforované¢ho feminku vyrobené na kompaktnim doptfaddacim stroji.

Nameétené hodnoty testovanych pfizi byly statisticky vyhodnoceny.

Jednotlivé vlastnosti byly méfeny na aparaturach Zweigle, Uster Tester

a trhacim pfistroji Instron.

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim doptadacim stroji na vlastnosti kevlarovych ptizi
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RESERSNI CAST

1. Vlakna

Tato bakalarskd prace se zabyva porovnanim kevlarovych pfizi vypredenych

na kompaktnim dopiadacim stroji pomoci rtizného typu perforovaného feminku.

1.1. Kevlar

Kevlar je obchodni znacka pro para-aramidové vlakno. Kevlar je vlakno
chemického typu. Hlavni surovina pro vyrobu kevlarového vlakna je ropa, ze které
se vytvareji zakladni latky k vyrobé€. Polymer sestavajici z lontové slozky (Call;), ktera
se vaze na vodikové mistky a z organického rozpoustédla (N-metylpyrolidon). Roztok
ze slouceniny se zvlakiuje ptes trysku, vlakna pak ztuhnou pfti prichodu spradaci lazni,

susi se a dlouzi pfi teploté 300-400°C.
Vlastnosti:

- Relativni hustota 1,44 g/cm3

- Pevnost v tahu vlaken: 20-21 cN/dtex

- Modul pevnosti 3,6-4,1 GPa — 5x vyssi nez ocel
- Taznost 2,8-4,0 %

- Pti 160°C se snizuje pevnost o 10%

- Pt1450°C se kevlar sublimuje

- Absorbace razové energie

- Znacna odolnost vuéi chemikaliim
Nevyhody:

- Spatné vyuzitelny ve vlhkém prostiedi a ve stlatované formé
- Citlivy na UV zéfeni

- Malé odolnost proti ultrafialovému zafeni

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi

13



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

- Malé odolnost proti vlhku
- Spatna barvitelnost

- Velmi tuhy

Kevlar je vhodny na pouziti tam, kde je tieba vysoké pevnosti a vyjimecné tepelné

odolnosti.
Pouziti:

- Sici nite

- HRiltrace horkych plynt

- Siitiry a lana pouZivana zejména pii vysokych teplotach.
- Neprtstielné vesty

- Optické kabely

- Casti letadel, brzd a podvozka [1]

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi 14
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2. Technologicky postup vyroby

Postup, pfi némz se vytvoii ptize z predkladanych kabelti. Chemické vldkna jsou

dodavana ve forme kabelli a dale zpracovana na ptizi.

Kabel: délkova textilie z nekone¢nych vlaken, zpravidla celkové jemnosti vice nez
10 ktex, urend zejména pro zpracovani na konvertoru nebo k fezani na spradatelna

vlakna. [2]

Piize: délkova textilie slozena ze spradatelnych vlaken, zpevnéna zakrutem nebo

pojenim tak, Ze pii pretrhu pfize dochazi i k pretrhu jednotlivych vlaken. [2]

Stapl: primérna délka vSech vlaken z jednoho vzorku textilnich surovin. [3]

2.1 Vyroba kevlarové prize

Nize je uveden postup vyroby 100% kevlarové kompaktni ptize.

- Trhani nebo fezani kabele na konvertorech
- DruZeni a protahovani
- Pfedpradani

- Doptéadani

Predeni chemickych vladken je kratS$i neZ predeni pfirodnich vlaken, protoze
odpadaji rtizné pripravné prace (rozvolhovani, ¢isténi, ¢echrani). Celd technologie
zacina zpracovanim kabelll na konvertorech. Vystupem je pramen, ktery je na vystupu

svinovan do konve. [4]

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi
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2.1.1. Trhani nebo rezani kabele na konvertorech

Konvertor je stroj na preménu textilnich filamentli na staplova vlakna. Stroji
se predkladd materidl ve form¢ kabelu, ze kterého se ziskdvaji vldkna v predem

stanovenych délkach, paraleln¢ uloZzena do tvaru pramene

Druhy konvertoru:

A) Rezaci konvertor — kabely s filamenty prochazi pies podavaci valce
Kk fezacimu tstroji, kde jsou vlakna kabelll fezany valcem se Sroubovicovym
nozem. Dochdzi kdrceni vldken mezi fezacim a hladkym vdalcem.
Ke konecnému rozdéleni vlaken dochdzi v ustroji pro rozdéleni fezanych
vlaken. Kabel roziezanych vldken se pak zjemiuje v pratahovém ustroji
a zhustuje do pramene, ktery se ukldda do konvi. Pfi drceni se konce vldken
natavuji a slepuji, tudiz je vzdy nutné pfeCesavani vyrobenych prament.

B) Trhaci konvertor — pouzivan firmou Schoeller KieSice. Je Castéji pouzivany
nez fezaci konvertor, diky vyss$i kvalité¢ vysledného pramene. Vldkna
Vv kabelu jsou postupné napindny az do ptetrhu. Priichod kabelt mezi pary
valct — rozdil v obvodovych rychlostech vélci (v %) je vétsi, nez je mira
taznosti trhanych vlaken. K ptetrhu dochazi v nejslabsim misté¢ vlaken
v useku mezi svéry valct. Casto se pouziva nékolik part vélc za sebou,
¢imz nedochazi k pretrhu vldken najednou a vldkna tak nejsou extrémné
namahana. Jedna se tedy o napinani aZz do pfetrhu. Z konvertoru vychazi

konvertorovy pramen. [4]

2.1.2 Druzeni a protahovani

Ucel protahovani:

Ucelem protahovani je napiimit a urovnat vldkna do rovnobézné polohy.

Zjemnit a ztencit piedlohu a soucasnym druzenim zlepSit stejnomérnost. Dale se pfii

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi
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protahovani vlivem druzeni misi material a v pfipadé potfeby se vytvoifi smés.

Poslednim uc¢elem je vytvoftit vhodnou ptedlohu pro dalsi stroj (pramen).

Hiebenova priutahova ustroji se rozdéluji na jedno hiebenové (Gillbox) nebo
dvou hiebenové (Intersekting). Pro vlakna chemického typu se na posukovacich strojich

pouziva dvouhiebenové prutahoveé ustroji. [5]

Typy konstrukei protahovaciho tstroji:

- Hfebeny vedeny vodicimi liStami
- Hrfebenové PU s rotujicimi kotouci

- Hiebeny spojeny nekone¢nym fetézem

2.1.3 Predpradani

Ugelem piedpiadani je vyrobit piast a vytvofit vhodnou predlohu pro dopiadaci
stroj. Béhem piedpiadani dochazi ke tfem procesim: Zjemnit pramen prutahem, zpevnit

stuzku vlaken zédkrutem a navinout piast na prastovou civku.

Firma Schoeller KieSice pouziva zkraceny francouzsky ptredpiadaci sortiment,

ktery ma tfi pasdze protahovani. Posledni pasazi je finizér.

Vstupem do finizéru je pramen a vystupem je piast s nepravym zakrutem.
Finizér zjemnuje prameny aZ na jemnost prastu, piast pak zpeviiuje nepravym zékrutem,
tudiz dojde k vétsi soudrznosti vldken v prastu. Nepravy zakrut se do ptfastu vklada
pomoci zaoblovacich past. Ten zvysi tfeni mezi vlakny, tim ptést ziskd pevnost nutnou

pro dal$i zpracovani a ptast se zpevni. Priitah je vétsi nez druZeni. [6]

2.1.4 Dopradani

Cilem doptadani je vyrobit ptizi. Firma Scholler KfeSice vyrabi kevlarové ptize
na kompaktnim doptadacim stroji. Kompaktni dopfadaci stroj ma vSechny ¢asti stroje

beze zmény oproti klasickému prstencovému dopiadani aZ na pritahové ustroji, kde
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je pridéna kompresni zona. Procesy pii dopfadani: zjemnit piedlohu (pfast), zpevnit
vlakennou stuzku trvalym zakrutem, vyrobit pifizi a tu navinout na pfizové téleso.
Prstencovy doptadaci stroj je tvofen prutahovym ustrojim, zakrucovacim ustrojim

a navijecim ustrojim.

Za pratahovym ustrojim se do protazené stuzky vklada pravy — trvaly zékrut, ¢imz

se vytvofi ptize.

Zakrutovy trojuhelnik

Zakrutovy trojuhelnik se tvoifi v misté, kde vldkenna stuzka vychazi
z pratahového ustroji a konci v misté¢ tvorby pfize. Jednd se o trojuhelnik ABC
na obr. 1, kde soznacuje svérnou linii odvadécich valci pratahového ustroji. Bod

C oznacuje tvorbu ptize. Sitka AB zavisi na jemnosti piize, ptitlaku a povlaku vélci.

Vyska v zdvisi na zékrutu pifize a uhlu opdséni spodniho valecku stuzkou.
Vlékna, kterd jsou uloZena ve vldkenné stuZzce na okraji, jsou naméhana nejvice, tudiz

jsou vldkna napinana nerovnomérné — osova méné¢, krajova vice.

Obr. 1 Zékrutovy trojthelnik [7]

Nerovnomérné namahéani zptsobuje vyssi chlupatost, niz§i pevnost a nizsi

taznost.

A4 vwvr 24

Kvli nizsi pevnosti a nizsi taznosti prize dochéazi k CastéjSimu pretrhu vlaken
v dalSich procesech zpracovani. Aby se casteCné eliminoval zdkrutovy trojuhelnik
a zlepsily se vysledné vlastnosti, pouziva se misto klasického prstencového doptadaciho

stroje kompaktni doptadaci stroj. [7]
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2.1.5. Kompaktni dopradani

Zmeéna oproti prstencovému doptfadani je v pratahovém ustroji, kde je vlozena
kompresni neboli zhustovaci zéna. Kompresni zénu tvoifi perforovany feminek,
miizkové tkany feminek a perforovany vélec. Diky kompresni zon¢ se vlakenna stuzka
zuzi, a tim dochdzi k rovnomérnéjSimu napindni vldken. Vlakna jsou tak Iépe
prichycena k télu pfize a vétSinou své délky zapojena do jeji struktury, tim dochazi

ke snizeni chlupatosti, zlepSeni nestejnomérnosti piize a zvySeni pevnosti a taznosti.

Provedeni Uprav prutahového ustroji kompaktnich dopfadacich stroju:

a) S perforovanym reminkem (firma Zinser),

b) S perforovanym valcem (firma Rieter, Marzoli)

C) S mrizové tkanym reminkem (firma Suessen)

d) Mechanicko — magneticky zpiisob bez pneumatického nasavani vzduchu
(firma ROTORCRAFT) [8]

Spole¢nost Schoeller KieSice vyuziva k pfedeni kompaktnich ptizi kompaktni
doptadaci stroj od firmy Suessen EliTe s miizkové tkanym feminkem. Obrazek tohoto

pritahového ustroji je uveden na obr. 2.

Obr. 2 Prutahové ustroji kompaktniho doptadaciho stroje Suessen EliTe [9]
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Suessen EliTe
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Obr. 3 Schéma kompaktniho dopfadaciho stroje Suessen EliTe [8]

Systém Suessen Elite se sklada z valecki pratahového ustroji, za které je pridana
kompresni zona v podobé horniho kontaktniho valce, saci hubice a miizkové tkané¢ho
feminku. Mrizkové tkany feminek je nasunut ptes saci trubici, kterd ma naklonénou

rovinu. Profil trubky je stacionarni.

e ey BN B B e | r
Obr. 4 Saci hubice kompaktniho doptadaciho stroje Suessen EliTe [10]

Sikma drazka v profilu trubky je znazornéna na obrazku 4. Sikmé drazka
pomaha pii zafazeni vnéjsich vldken do ptize kvili saci sile. Vzduch je nasavan pies

odsavaci Stérbiny, coz napomahd vlaknim obticet se kolem oSy pfize, coz
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ma za nasledek lepsi orientaci vldken a v disledku toho je vétSina vldken narovnana

a zhutnéna, a to vede ke snizeni chlupatosti, veétSi pevnosti a taznosti.

Mrizkové tkany feminek je nezbytnou soucasti Suessen EliTe. Jsou tii typy
feminkii: feminek s kovovym vldknem, plastovy tuzsi feminek a jemny plastovy
feminek. Reminek ma malé otvory, které napomahaji pfidrzovat vlakna v linii tvorby
pfize. Otvory jsou tak malé, aby jimi neproslo vlakno. Nejjemnéjsi miizku tkaniny ma

jemny plastovy feminek - kolem 3000 otvor/cm?.

Vvhody Suessen Elite

- Vys$i pracovni kapacita o 30% (max)
- vySS§i pevnost ptize o 20% (max)
- vyS$i protazeni piize 0 20%

- niz8i chlupatost 0 85% (max) [10]
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3. Predchozi vyzkumy

Problematikou prace ohledné¢ porovnani typu perforovanych feminku
na kompaktnim doptadacim stroji se doposud nikdo nezabyval, nebo prace nebyla
publikovdana. Na porovndni klasickych a kompaktnich doptadacich stroji byly
publikovany prace autort [27], [28].

Ve vyzkumné préaci [27], kterd se zabyva porovnanim dopiadacich stroji,
se uvadi, ze zakrutovy trojuhelnik je nejproblematic¢téjsSi misto pii vyrobé pftizi
na prstencovém doptadacim stroji. Zejména z tohoto diivodu bylo vyvinuto kompaktni
predeni, kde se zlepsi kvalita vypfedené ptize diky eliminaci zakrutového trojuhelniku.
Ptize vyptfedend na kompaktnim doptfddacim stroji dosahuje vyssi pevnosti a taznosti,
niz8i chlupatosti, je vice stejnomérnd. Také dosahuje niz§iho poctu slabych mist, silnych

mist a poctu nopkd.

V literatufe [28] se zabyvaji porovnanim vlastnosti vyptedenych piizi
na kompaktnim dopfadacim stroji a klasickém doptadacim stroji. Piize vyptredené
na kompaktnim doptadacim stroji dosahuji niz$i chlupatosti az o 60%, vyssi pevnosti
a taznosti o 8-15% nez pfize vypiedené na klasickém doptfadéani. Zaroven jsou hladsi
a lesklejsi. Naopak negativni vlastnosti kompaktni ptizi je niz§i navlhavost, tvrd$i omak

a niz$i termoizoladni vlastnosti.
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4. Vlastnosti prizi

V této kapitole jsou zahrnuty vlastnosti, kterymi se tato bakalarska prace bude dale

zabyvat.

4.1. Jemnost

Jemnost neboli délkova hmotnost, vyjadiuje vztah mezi hmotnosti a délkou.

Da se vyjadtit dvéma zpusoby:

a) Hmotnostni — Vyjadiuje Se v soustavé tex
- Soustava tex — zakladni jednotka je [tex]

T
1

T =
1)

Kde:

T — jemnost piize [tex]

m — hmotnost piize [g]

I — délka ptize [km]
Jemnost se miize udavat i méné pouzivanymi jednotkami:

- Titrdenier Td kde Td = 9 =T [den]
)
- Vyjadtuje, kolik gramu vazi 9 km ptize

- Td se pouziva ptedevsim pro oznaceni jemnosti u chemického hedvabi

b) Délkové — tento zplisob se pouzivaji dva zptisoby vyjadieni:

- Cislo metrické - vyjadiuje 1g délkové textilie

Nm=—
T

®)
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Kde:

Ny, — Cislo metrické

[ — délka ptize [m]

m — hmotnost pfize [g]

- Cislo anglické - vyjadfuje kolik pfaden o uréité délce (yd) ptipadne na 1 Ib
materialu. Je stanoveno pro kazdy material zvlast. Pouziva se pouze pro bavinu,

vinu a len. [11]

4.2. Zakrut

Zakrut je parametr pfize. Zakrutem se rozumi zakrouceni vldken ve tvaru
Sroubovice kolem osy nité. Pfize se zakrucuje, kvili dosazeni pevnosti. Zakrut
vyjadiuje pocet otacek, ke kterym dojde pii zakrucovani. Je vyjadien poctem otacek na
1 metr [m™!]. Nasledkem zakrucovani dochézi ke zkracovani pvodni délky o absolutni
rozdil Al Pti zakrucovani je to ubytek délky, pfi rozkrucovani jeji piirustek. Podle
sméru ulozeni vldken do vzestupné Sroubovice se rozeznava pravy (Z) a levy (S) zakrut.
Zakrut se také rozde€luje, zda je trvaly (pravy) ¢i nepravy. Zakruty se vyjadiuji pomoci

parametrl stroje, nebo zakrutovych koeficientt.

Zakrut podle Koechlina

o+31,623
VT

(4)

Kde:
z — pocet zékrutii [m™]
a— Kdechlintiv zékrutovy koeficient [ktex /2 /m]

T — jemnost piize [tex] [11]
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Zakrut podle Phrixe

z — pocet zakruti [m'l]
@, — Phrixtv zdkrutovy koeficient [ktex?/2 /m]

T — jemnost piize [tex] [11]

4.3. Chlupatost

Piize vyrobené ze staplovych materidli jsou charakteristické chlupatosti.
Chlupatost je charakterizovana, jako mnozstvi vystupujicich nebo volné pohyblivych
konci vlaken nebo vladkennych smycek [50]. Chlupatost je velice dulezita vlastnost
prize, ovliviiuje zpracovatelské vlastnosti piize i vysledného produktu. Chlupatost
muzeme posuzovat z hlediska poctu odstavajicich vlaken jejich délky a plochy.
Chlupatost je negativni vlastnost z hlediska zpracovatelnosti pfize. Odstavajici vlakna
se béhem procesi zachytdvaji do stroje, ¢imz se stroj znecisti a dojde ke sniZeni jeho

vykonu. RozliSujeme dva typy chlupatosti:

- Husté chlupatost: Je té€sné€ pfiléhajici k vnitini ¢asti ptize, ovliviiuje piizi kladné

Vv uzitnych vlastnostech naptiklad ma lepsi tepelné-izolacni vlastnosti.

- Ridka chlupatost: Jsou dlouhé konce vlaken, ovliviiuje pfizi negativnd

ve zpracovatelskych i uzitnych vlastnostech. [12]

Metody méfeni chlupatosti

- Pristroj Zweigle
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Ptistroj slouzi pro optické métfeni chlupatosti pfedkladaného vzorku ptize. Méficim
pfistrojem prochazi pfize, kterd svym prichodem pieruSuje tok svétla a vyvold tak
proménnou odezvu na sérii fototranzistorti. To umoznuje urcit pocet odstavajicich
vladken a rozd¢lit je podle délek do 9 kategorii. 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 6 mm,
8 mm, 10 mm, 12 mm a 15 mm. Obvykle se vyhodnocuje chlupatost v délkové
kategorii 512, coz je soucet odstavajicich vlaken v kategorii 1 mm a 2 mm (kratka
odstavajici vlakna). A v kategorii S3, ktera je souc¢tem vsech kategorii 3 mm az 15 mm
(dlouhd odstavajici vlakna). Jako hodnotu chlupatosti povazujeme tiidu S3, ktera

vyjadiuje pocet odstavajicich vlaken na délku 100m.

Motion
of
yarn

( A /Z(\ )\ \&/

'  T“*f"m »_;“_sg

‘ PHofocells 3

\\L(\/\(\)%

Obr. 5 Méfeni chlupatosti na piistroji Zweigle [13]

- Pristroj Uster Tester

Metoda, ktera se zakladd na fotometrickém principu. Méfeni spociva
S prosvétleni pfize monochromatickym infraervenym zatfenim, aby se eliminoval
vliv barvy. Zdroj svétla produkuje zateni, jehoz proud je rozptylen odstavajicimi
vldkny na piizi a nasledné¢ zachytdvan senzory. Vysledkem je index chlupatosti
H, ktery vyjadifuje souhrnnou délku vSech odstavajicich vlaken v cm, kterd
je vztazena na délku 1 cm pfize. Variabilita chlupatosti je vyjaddfena pomoci

smérodatné odchylky sh.

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi 26



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

+ _Yam  Scattered light

[ N\
N

ALy

_Receiver

2N

/
LS x&

Y Direct light

Wl

Obr. 6 Méfeni chlupatosti na pfistroji Uster Tester [13]

4.4, Pramér prize

Urcuje sitku prize v pficném fezu v mm. Primér pfize se méfi i s dalSimi
vlastnostmi pomoci kamery na pristroji Uster Tester. Jednd se o Senzorovou
technologii. V piistroji se nachazi infracerveny vysila¢ optického senzoru, ktery
vytvaii soubézny svételny paprsek. Pak je sejmut obraz optickym piijimacem
a zaroven je pomoci signalu vytvaren prameér téla ptize. Senzory jsou v uhlu
0° a 90° a dodavaji informace o praimérném 2D praméru a tvaru ptize. Pramér piize

se vyhodnocuje po celé délce méfeného vzorku. [14]

4.5. Pevnost

Pevnost patfi mezi zakladni popisné charakteristiky, jez jsou zjiStovany
naméahanim v tahu upnutim definovaného useku nité. Pevnost v tahu je odpor pfize
proti ptisobeni vngjSich sil. Pevnost je méfena na trhacim pfistroji, stejné jako

taznost.

Postup méreni:

Ptize o upinaci délce 1o = 0,5m je upnuta do svorek (Celisti) trhaciho pfistroje
s predpétim. Trhaci rychlost je volena tak, aby doba ptetrhu tp = 20s. Po pfetrzeni

je zaznamenana absolutni pevnost v tahu.
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Pomeérna pevnost - Pomérna pevnost se pouziva proto, ze absolutni pevnost ptize
je ovlivnéna jeji jemnosti. Aby bylo mozno porovnavat piize riznych délkovych

hmotnosti, zavadi se takzvana pomé&rné/relativni pevnost, jez je dana vztahem:

R==1
T
(6)
kde:
R — pomérna pevnost v tahu [N/tex]
F — absolutni pevnost [N]
T — jemnost piize [tex] [15]

Zkouska pevnosti se provadi podle normy CSN EN ISO 2062. [16]

4.6. TazZnost

Jednéd se o celkové pomérné prodlouzeni pii pretrhu. Protazeni se méfi spolené
s pevnosti na trhacim pfistroji. Pfi zkousce pevnosti dochazi k deformovani a protazeni

vzorku. Taznost ptize se vypocita z protazeni ptize dle vztahu (7).

=2t 100
Ly
(7)
Kde:

€ — taznost pii pretrhu [%]

L, - délka vzorku ptize v okamziku ptetrhu [mm]

L, - délka vzorku ptize v okamziku upnuti mezi Celistmi [mm] [15]

Zkouska taznosti se provadi podle normy CSN EN ISO 2062. [16]
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4.7. Hmotna nestejnomérnost

Hmotnad nestejnomérnost je kolisani hmoty vlaken v prifezu nebo urcitych
délkovych usecich délkového vlakenného utvaru. Délkovy textilni utvar slozeny
ze staplovych ptfizi mlize byt pramen, ptast, Cesanec a ptize. Délkovy textilni Utvar
nema ve svém prufezu stejny pocet vlaken. Nerovnomémé rozlozeni vlaken v pfizi
je zpusobeno charakterem vlaken, kdy nejsou vSechna vldkna naprosto totozna a také
diky nedokonalosti vyrobniho procesu pfize. Hmotna nestejnomérnost piize je negativni
vlastnost, kterd ovliviiuje variabilitu dalSich vlastnosti jako je primér ptize, pevnost,
zékrut a dalsi. Snahou je mit co nejmenSi hmotnou nestejnomérnost piize, proto
se sleduje uz béhem vyrobniho procesu. Obvykle se vyhodnocuje linearni a kvadraticka
hmotnd nestejnomérnost. Linearni hmotna nestejnomérnost vyjadiuje stfedni linearni
odchylku od stiedni hodnoty hmotnosti délkového useku vlakenného tvaru.
Kvadratickd hmotnd nestejnomérnost je variac¢ni koeficient hmotnosti délkovych usekt
vladkenného utvaru. Piikladem ovlivnénych parametrl je variabilita pevnosti a taznosti,

ktera kolisa v mistech nestejnomeérnosti ptize. [17]

Vady prize:

Slabé, silné misto — misto kde dojde k nahromadéni nebo naopak tbytku materiélu,
a tim ke zmén¢ pticného prurezu vldkenného utvaru. U slabého mista dochazi
k zeslabeni pti¢ného prifezu vlakenného utvaru o ur¢itou miru maximalné 60% ubytku.
U silného mista dochazi k zesileni pfi¢ného prifezu vldkenného utvaru o urcitou miru.

Maximalnég se jedna o 100% ptirastku.

Nopky — jedna se o misto, kde dojde k pfirtstku pfiéného fezu vlakenného utvaru

o vice nez 140% na délce 1- 4 mm prize. [18]

Metody méfeni hmotné nestejnomeérnosti:

- Diskrétni — Stanoveni hmotné nestejnomérnosti délkovych textilii spo¢iva v tom,
ze se délkova textilie rozdeli na stejné dlouhé tseky, které se zvazi a stanovi
se primernd hodnota, rozptyl, smérodatné odchylka a variacni koeficient.

- Kontinuélni — Princip je zaloZen na nepfimém méfeni kolisani hmoty délkové
textilie, ktera prochazi mezi deskami kondenzatoru (viz obr. 7). Kapacita

kondenzatoru se méni se zménou hmoty vlakenného materidlu. Kapacita
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kondenzatoru je pfevedena na zménu proudu, jez je Umérnd zmeén€ hmoty

vlakenného materialu.

Keramické
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i ===E¢
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Obr. 7 Princip méfeni na piistroji Uster Tester [18]

Vystupem z piistroje je:
- Udaj o linearni a kvadratické nestejnomérnosti U[%], CV [%]
- Graficky udaj o kolisani relativni hmotnosti
- Udaj o poétu silnych, slabych mist a po&tu nopka
- Spektrogram — graf zachycujici statistické rozdéleni spektra vinovych délek
- Délkova variacni kiivka

- Hodnota DR, DR kiivky
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5. Statistické zpracovani namérenych dat

Aritmeticky primér:

Soucet vSech hodnot vydélenych jejich poctem. VSechny hodnoty ve vypoctu

maji stejnou dilezitost
F=-3Lxi

(8)
Kde:
i — aritmeticky pramér
n — pocet métenti
Xj— jednotlivé namétené hodnoty [20]
Rozptyl:

- Rozptyl udava, jak moc jsou hodnoty v naSem statistickém souboru rozptyleny.

5= i f=y(x; — %)2
(9)
Kde:
sZ—rozptyl
n — pocet meteni
i — aritmeticky pramér
Xi - jednotlivé naméfené hodnoty [21]
Smérodatna odchylka:
- Je definovana jako (kladnd) druha odmocnina z rozptylu.

=

= [:2
5, =+/5%

(10)
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Kde:

5,- smérodatna odchylka

sZ-rozptyl [22]

Variaéni koeficient:

Variatni koeficient je definovany jako podil smérodatné odchylky a absolutni
hodnoty ze stiedni hodnoty. Varia¢ni koeficient udava, z kolika procent se podili

smérodatna odchylka na aritmetickém prameéru. [23]

V(%] = -.100

(11)
Kde:
v — variacni koeficient
5 — smérodatna odchylka

i — pramér [24]

95% interval spolehlivosti:

Interval hodnot, ve kterém by méla dand charakteristika lezet s95%
pravdépodobnosti. To znamena, v jakém pasmu kolem piedem urceného aritmetického
priméru se s piedem stanovenou pravdépodobnosti 95% nachazi skutecnd stfedni
hodnota. Intervaly spolehlivosti se konstruuji, aby vymezily hranici, ve které

se s urcitou pravdépodobnosti bude odhadovana hodnota znaku nachazet.

Vzorec pro vypocet intervalu spolehlivosti s normélnim rozdélenim:

95% IS:% + trp_q)° 2=
( n
(12)
Kde:
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tin—1)- kvantil Studentova rozdéleni

N — pocet méteni

5.~ smérodatné odchylka

i- aritmeticky pramér
Ptedpoklady pro normalni rozd¢leni:

Normalita: soubor sledovanych dat veliiny, ktery odpovidd Gaussovu normélnimu

rozdéleni pravdépodobnosti. [25]

Normalni rozdéleni: patii mezi nejdilezitéj$i rozd€leni pravdépodobnosti spojité

nahodné veli¢iny. Charakterizuji ho dvé konstanty - stfedni hodnota a rozptyl.

Homogenita: vlastnost, ktera oznacuje skutecnost, ze v hodnoceném souboru

se nevyskytuji vybocujici data. Cim je soubor stejnorodéjsi, tim ma mensi variabilitu.

V ptipadé, ze byl poCet vad na lkm mens$i nez 30, bylo pouzito Poissonovo
rozdéleni celo¢iselné ndhodné veliciny. V ptipadé malého poctu vad je IS nesymetricky,
protoze data jsou diskrétni veli¢iny a 95% IS. Podle Studentova rozdéleni by vysel

v zapornych hodnotéch.

Vzorec pro vypocet intervalu spolehlivosti s Poissonovym rozdélenim (13).
Vzorec: — 2. (W) <A<—y2 . (vs)
" N o2 3l = —aN 1—m/f2 4
Vg = 2.N. fc
T-':'q_ = 2. (N.fﬂ. + 1:}
~ _lon
o= ;E?:ﬂf 0i
Kde:

x22(ws), xi 4/ (vs) - piislusné kvantily 5° rozdéleni v stupnich volnosti

=

173,14~ poCet stupfill volnosti
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n — pocet méfeni
% g - pramérny pocet vad v ptizi [ 1/km]

X ;- poCet vad v piizi [1/km] [18]

ANOVA:

Analyza rozptylu je metodou matematické statistiky, ktera umozniuje ovétit, zda
na hodnotu nahodné veli¢iny pro urc¢itého jedince ma statisticky vyznamny vliv hodnota
nékterého znaku, ktery se u jedince d4 pozorovat. Tento znak musi nabyvat jen
kone¢ného poctu moznych hodnot (nejméné dvou) a slouzi k rozdéleni jedinct
do vzdjemné porovnavanych skupin. Kvantitativni hodnota znaku pfitom nema povahu
miry. Je-li tfeba vzit v vahu i konkrétni kvantitativni hodnotu jako miru urcitého

znaku, pouZije se misto analyzy rozptylu linearni model.

Ptedpoklady pro validni pouziti metody analyzy rozptylu pro testovani rozdilu
vice stfednich hodnot: nezdvislost méfeni (uvnitt skupin i mezi skupinami). normalita
dat v kazdé skupiné a homogenita rozptyli uvnitt skupin (alespon piiblizna shoda

rozptyld uvnit skupin)

Zakladnim tkolem analyzy rozptylu je posouzeni hlavnich a interak¢énich ucinka
jednotlivych faktorti (kategoridlnich nezavislych proménnych, jejichz hodnoty

nazyvame urovn¢ faktorti) na zavisle proménnou (proménné) kvantitativniho typu.

Jednofaktorova analyza rozptylu:

Pfedstavuje nejjednodussi piipad analyzy rozptylu, kdy analyzujeme ucinek
jednoho faktoru na zkoumanou zavisle proménnou. V podstaté se jedna o zobecnénou
analogii pripadu zjistovani rozdilu praimérit mezi dvéma nezavislymi skupinami pomoci
neparového t-testu. V piipadé jednofaktorové analyzy rozptylu jde o zjisStovani rozdild
prumé&rd mezi vice skupinami (které reprezentuji jednotlivé trovné neboli kategorie
sledovaného faktoru) prostfednictvim vypoctu testovaciho kritéria F. ZjiStujeme, zda
skupiny vytvofené klasifikaénim faktorem jsou si podobné, nebo zda jednotlivé
priméry tvoii né&jaké identifikovatelné shluky (homogenni podskupiny s podobnymi

hodnotami). Jestlize ma plisobici faktor jenom dv¢ kategorie (Grovnég), tloha je totozna
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S testovanim rovnosti pramérit ve dvou nezavislych vybérech pomoci neparového

t-testu. [26]
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EXPERIMENTALNI CAST

Pro experimentalni cast byly pouzity vyptedené kevlarové ptize podniku
Schoeller KieSice. VSechny vzorky byly vyrobeny zjedné dodavky materialu. Piize
z materialu kevlar byly vyptedeny na kompaktnim doptadacim stroji Suessen Ellite
ve tfech jemnostech. Pti vypfedu byly ve zhustovaci zoné pouzity miizkové tkané
feminky raznych materidlii: plastovy tuz§i feminek, feminek skovovym vldknem
a jemny plastovy feminek. Ptehled piizi pouzitych v experimentalni Casti je uveden
vtab. 1. Pro kazdou variantu kombinace feminku a jemnosti pfize bylo k dispozici

10 potacu.

Tab. 1 Prehled prizi

_ JEMNOST TESTOVANA OVERENY
PRIZE JEMNOST PRIZE ZAKRUT
12,5 tex 11,86 tex 468/m
plastovy tuzsi feminek 20 tex 19,41 tex 320/m
35,7 tex 35,42 tex 288/m
12,5 tex 12,05 tex 476/m
feminek s kovovym vlaknem 20 tex 20,02 tex 327/m
35,7 tex 35,21 tex 301/m
12,5 tex 12,19 tex 454/m
jemny plastovy feminek 20 tex 19,46 tex 321/m
35,7 tex 35,42 tex 295/m

V experimentalni ¢asti prace byla ovéfena jemnost a zakrut ptize, coz je k vidéni
vtab. 1. Bylo provedeno méfeni a vyhodnoceni vlastnosti a parametri: chlupatost,
primér ptize, pevnost, taznost a hmotna nestejnomérnost. Dale byly sledovany vady
piize, jako jsou: nopky, silné a slabé mista v pfizi. Pomoci obrazové analyzy byly
identifikovany feminky, kde byla urcena jejich vazba, tloustka vlaken, plocha pora

a dostava. Vysledky jsou uvedeny Vv tabulce 2.

Zkousky probihaly v laboratofich katedry textilnich technologii. Pouzité vzorky
byly pted zkouskou vzdy klimatizovany podle normy CSN 80 0061.

Naméfené hodnoty byly statisticky zpracovany v programu QC Expert a byla
testovana normalita a homogenita vybéru. Déle byla provedena analyza rozptylu dat

v programu ANOVA, pro presnéj$i vyhodnoceni dat. U naméfenych dat byl vypocten
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aritmeticky primér dle vztahu (8), rozptyl (9), smérodatnd odchylka (10), varia¢ni
koeficient (11) a interval spolehlivosti (12). U pfizi s poctem vad menSich nez
30 odpovida jejich rozd€leni Poissonovu rozdéleni, proto bylo v takovém piipadé

pouzito pro konstrukci intervalu spolehlivosti.

Tab. 2 Piehled feminka

_ PLASTOVY REMINEK S JEMNY
_TUZSI KOVOVYM PLASTOVY
REMINEK VLAKNEM REMINEK
Sifka feminku (cm) 2,5 2,5 2,5
délka feminku (cm) 11,5 11,5 11,5
vazba platno kepr 2/2 platno
tloustka vlakna (um) 270.688 154,116 85,618
hustota utkové mfiZky na 1cm 15 28 60
hustota osnovni mfizky na 1cm 16 30 60
dostava utku na 1cm 16 28 60
dostava oshovy na 1 cm 16 30 60
zakryti 0,63 0,67 0,76
plocha poéru (um?) 133763 47574 42989
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6. Chlupatost

Chlupatost byla blize vysvétlena v kapitole 3.3. Data byla naméfena pii

standartnich podminkéch.

Chlupatost ptize byla namétena na pristroji Zweigle G 567 a Uster Tester 4-SX.

Vysledky méreni chlupatosti na aparature Zweigle G 567

Nastaveni aparatury:

- Rychlost prichodu materialu: 50 m/min
- Délka prométené piize: 100 m
- Pocet méfeni: 30 pro soubor 10 potact

- Sledované veliciny: S12, S3

Statisticky zpracované vysledky méfeni chlupatosti jsou uvedeny v tab. 3

Tab. 3 Statisticky zpracované vysledky méfeni chlupatosti na piistroji Zweigle

plastovy tuzsi Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
x [1/100m] 32160,2 12186 11407,6
s19 s [1/100m] 1423,4 1391 1190,4
95% IS [1/100m] | (31628;32691) | (11656;12715) | (10963;11852)
% [1/100m] 5077,5 1475,8 1317,6
s3 s [1/100m] 919 191,6 203
95% IS [1/100m] (4734,5240) (1399;1551) (1241;1393)

Ffeminek s kovovym

12,5 tex 20 tex 35,7 tex
vlaknem
% [1/100m] 33225,4 10967,7 11659,7
s12 s [1/100m] 1232,2 1299,8 1081,2
95% IS [1/100m] | (32738;33713) | (10482;11453) | (11256;12063)
x [1/100m] 6016 1671,5 1438,9
S3 s [1/100m] 1002,9 325 184.,6
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95% IS [1/100m] | (5600;6431) | (1550;1792) | (1369;1507)
jemny plastovy Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
% [1/100m] 31618,4 12064,1 12293,6
S12 s [1/100m] 675,5 1805,1 472,8
95% 1S [1/100m] | (31366;31870) | (11390;12738) | (12117;12470)
% [1/100m] 4894,6 1664,9 1613,2
S3 s [1/100m] 549,5 314,4 102,9
95% IS [1/100m] | (4689;5099) | (1547;1782) | (1574;1651)

36000

31000

26000
E # plastovy tuzsi feminek
s ]

21000 B ieminek s kovovym vlaknem

jemny plastovy feminek
16000
& &
11000 T L
0 10 20 30 40
T [tex]

Obr. 8 Zavislost po¢tu odstavajicich vlaken souétové kategorie S12 na jemnost ptize

Na obr. 8 jsou znazornény stfedni hodnoty poctu odstavajicich vldken souctové
kategorie S12 pro kevlarové piize vypiedené na jednotlivych typech feminki
Vv zavislosti na jemnosti vypfedené piize. Se zvySujici se jemnosti se chlupatost snizuje
u vSech pfizi vyrobenych na danych typech feminki.

Pii jemnosti pfize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot chlupatosti poctu
odstavajicich vlaken souctové kategorii S12 statisticky vyznamné mezi feminkem
s kovovym vlaknem a jemnym plastovym feminkem, tudiz se jejich intervaly

spolehlivosti stfednich hodnot nepiekryvaji. Naopak mezi plastovym tuz§im feminek
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a jemnym plastovym feminkem a dale mezi plastovym tuz§im feminkem a feminkem
s kovovym vlaknem, jsou rozdily stfednich hodnot chlupatosti S12 statisticky
nevyznamné, protoze se intervaly spolehlivosti stftednich hodnot piekryvaji.

Pii jemnosti piize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot chlupatosti poctu
odstavajicich vldken souctové kategorii S12 statisticky vyznamny mezi feminkem
s kovovym vlaknem a jemnym plastovym feminkem a také mezi feminkem s kovovym
vlaknem a plastovym tuzSim feminkem, jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot
se neprekryvaji. Mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz$im feminkem jsou
rozdily stiednich hodnot chlupatosti S12 statisticky nevyznamné.

U jemnosti ptize 35,7 tex jsou rozdily stiednich hodnot chlupatosti S12
statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz$im
feminkem, a také mezi jemny plastovym feminkem a feminkem s kovovym vlaknem,
protoze jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. U plastového
tuz§iho feminku a feminku s kovovym vldknem jsou rozdily stfednich hodnot
chlupatosti poctu odstavajicich vldken souctové kategorie S12 statisticky nevyznamné,
protoze se intervaly spolehlivosti stiednich hodnot prekryvaji.

Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdili stiednich hodnot poctu
odstavajicich vlaken souétové kategorie S12 byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu
ANOVA.

Nejvyssi hodnotu chlupatosti S12 vykazuje ptize vyptedena pomoci feminku
s kovovym vlaknem u jemnosti piize 12,5 tex, naopak nejnizsich hodnot dosahuje ptize
vypredena pomoci plastového tuzsiho feminku U jemnosti piize 35,7 tex.

Autofi v [27] uvadi trend, Ze ¢im ma piize vyssi jemnost, tim by méla mit vyssi
chlupatost S12. Toto je zpusobeno v&étSim mnozstvim vladken v prufezu piize. Tento
trend zde nebyl potvrzen. Nejpravdépodobnéjsi pfi¢inou miize byt opotiebeny bézec pti

dopradani, nebo pouziti rizného zakrutu pro rizné jemnosti ptize viz. tab. 1.
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Obr. 9 Zavislost poctu odstavajicich vlaken souctové kategorie S3 na jemnost piize

Na obr. 9 jsou znazornény stiedni hodnoty poc¢tu odstavajicich vlaken souctové
kategorie S3 pro kevlarové piize vypiedené na jednotlivych typech feminkt v zavislosti
na jemnosti vypiedené ptize. Se zvySujici se jemnosti se chlupatost snizuje u vSech pfizi
vyrobenych na danych typech feminkii.

Pii jemnosti pfize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot poctu odstavajicich
vlaken souctové kategorie S3 statisticky vyznamné mezi feminkem s kovovym vlaknem
a jemnym plastovym feminkem, dale mezi feminkem s kovovym vlaknem a plastovym
tuz§im feminkem, protoze jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot
se nepiekryvaji. Naopak rozdily stfednich hodnot poc¢tu odstavajicich vlaken souctové
kategorie S3 jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz$im feminkem a jemnym
plastovym feminkem, jejich intervaly spolehlivosti sttednich hodnot se piekryvaji.

U jemnosti pfize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot poctu odstavajicich vlaken
souctové kategorie S3 u vSech typd feminkt statisticky nevyznamné, protoze jejich
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se ptrekryvaji.

Naopak u pfizi o jemnosti 35,7 jsou rozdily stfednich hodnot poctu odstavajicich
vlaken souctové kategorie S3 u vSech typl feminku statisticky vyznamné, jejich
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se neptekryvaji.

Statistickda vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdili stfednich hodnot poctu
odstavajicich vlaken souctové kategorie S3 byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu

ANOVA.
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Dale se v literatute [27] uvadi trend, Ze ¢im ma prize vyssi jemnost, tim by méla
mit vyssi chlupatost S3. Toto je zplisobeno vétsim mnozstvim vldken v prifezu pfize.
Tento trend zde nebyl potvrzen. Nejpravdépodobnéjsi pfi¢inou miize byt opotiebeny
bézec pii dopiadani, nebo pouziti rizného zakrutu pro rizné jemnosti piize viz. tab. 1.

Nejméné vhodny se jevi feminek s kovovym vldknem, ktery ma nejvyssi pocet

odstavajicich vlaken souctové kategorie S3 u dvou jemnosti piize 12,5 tex a 20 tex.

Vysledky méreni chlupatosti na aparature Uster Tester IV. SX

Nastaveni aparatury:

- Rychlost prichodu: 400 m/min
- Doba méfeni: 1 min
- Pocet méfeni: 30 pro sadu 10 potaci

- Sledované veli¢iny: H, sH

Statisticky zpracované vysledky méfeni chlupatosti jsou uvedeny v tab. 4

Tab. 4 Statisticky zpracované vysledky méfeni chlupatosti na aparatuie Uster Tester 1V. SX

plastovy tuzsi Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
% [-] 3,08 2,73 4,33
H s[] 0,20 0,08 0,28
95% IS[-]1| (3;3,15) (2,69;2,75) | (4,2;4,46)
Z[-] 0,92 0,85 1,20
H s[-] 0,05 0,03 0,06
95% IS[-] | (0,9;0,93) | (0,83;0,86) | (1,17;1,22)
Ffeminek s kovovym
VI 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
% [-] 3,21 2,72 4,20
H s[-] 0,28 0,12 0,22
95% IS[-] | (3,10;3,32) | (2,67;2,76) | (4,2:4,12)
% [-] 0,95 0,847 1,16
H s[-] 0,08 0,034 0,05
95% IS [-] | (0,91;0,97) | (0,84;0,83) | (1,16;1,18)
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Obr. 10 Porovnavani Indexu chlupatosti H

Na obr. 10 jsou znazornény stfedni hodnoty indexu chlupatosti H pro jednotlivé
typy feminkt v zavislosti na jemnosti vypiedené ptize.

Z porovnani vlivu typu feminku na index chlupatosti H pro jednotlivé jemnosti
je ztejmé, Ze u jemnosti piize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot indexu chlupatosti
H statisticky vyznamné mezi feminkem s kovovym vladknem a jemnym plastovym
feminkem. Jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se neptekryvaji. Naopak
rozdily stfednich hodnot indexu chlupatosti H jsou statisticky nevyznamné mezi
plastovym tuz8§im feminkem a jemnym plastovym feminkem a dale mezi plastovym
tuz8im feminkem a feminkem s kovovym vlaknem, jejich intervaly spolehlivosti

sttednich hodnot se prekryvaji.
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Pfi jemnosti piize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot indexu chlupatosti
H statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz§im feminek, jejich
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se neptekryvaji. Rozdily stfednich indexu
chlupatosti H jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz$im feminkem
a feminkem s kovovym vldknem, jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot
se prekryvaji.

U jemnosti piize 35,7 tex jsou rozdily stfednich hodnot indexu chlupatosti
H u vSech typu feminkl statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot ptekryvaji.

Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdild stfednich hodnot indexu
chlupatosti byla ovétena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Nejvyssi hodnotu indexu chlupatosti H vykazuje ptize vypiedena pomoci
plastového tuzsiho feminku u jemnosti piize 35,7 tex, naopak nejnizSich hodnot
dosahuje pfize vypiedena pomoci feminku s kovovym vlaknem u jemnosti piize 20 tex.

Podle literatury [27] by méla mit nejjemnéjsi piize nejmensi index chlupatosti
H a nejhrubsi ptize nejveétsi index chlupatosti H. Tento trend je zptisoben vét§im poctem
vlaken v prafezu, tudiz zaroven vétsi pocet potenciondlnich odstavajicich vlaken. Tento
trend nebyl potvrzen, kdyZ nejnizsi index chlupatosti H vykazuji pfize u jemnosti piize
20 tex. Nejpravdépodobnéjsi pfi¢inou muiize byt opotiebeny bézec pti doptadani, nebo
pouziti rizného zakrutu pro rizné jemnosti pfize, stejné jako v ptipadé chlupatosti S12
a S3 meétené na pristroji Zweigle.

Vysledky méteni chlupatosti na pfistroji Uster Tester méli jiny trend nez
vysledky chlupatosti na pfistroji Zweigle. Vysledky se lisi z divodu odlisné metody

méfeni vlaken.
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Obr. 11 Porovnani smérodatné odchylky chlupatosti SH

Na obr. 11 jsou znazornény sttedni hodnoty smérodatné odchylky chlupatosti SH
pro jednotlivé typy feminkl v zavislosti na jemnosti vyptedené ptize.

Z porovnani vlivu typu feminku na smérodatnou odchylku chlupatosti SH pro
jednotlivé jemnosti je zfejmé, Ze u jemnosti ptize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot
smérodatné odchylky chlupatosti SH statisticky vyznamné mezi feminkem s kovovym
vldknem a jemnym plastovym feminek. Jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
se neptekryvaji. Naopak rozdily stfednich hodnot smérodatné odchylky chlupatosti sH
jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem a jemnym plastovym
feminkem a dale mezi plastovym tuz§im feminkem a feminkem s kovovym vldknem,
jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se prekryvaji.

Pfi jemnosti pfize 20 tex jsou rozdily stiednich hodnot smérodatné odchylky
chlupatosti sH statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem
s kovovym vldknem a také mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuzSim
feminkem, jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. Rozdily
stfednich hodnot smérodatné odchylky chlupatosti SH jsou statisticky nevyznamné mezi
plastovym tuz§im feminkem a feminkem skovovym vldknem, jejich intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot se prekryvaji.

U jemnosti pfize 35,7 tex jsou rozdily stfednich hodnot smérodatné odchylky
chlupatosti sH u vsech typt feminki statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly

spolehlivosti stfednich hodnot ptekryvaji.
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Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdilii stfednich hodnot smérodatné
odchylky chlupatosti sH byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Ze zjisténych vysledkl nelze presné urcit, jaky typ feminku se jevi jako nejlepsi
¢i nejhorsi, nebot’ pifize vyptfedené na kazdém typu feminku je nejlepsi u jedné

Z jemnosti, ale zaroven nejhorsi u jiné jemnosti.
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7. Pevnost

Vysledky méfeni pevnosti na trhacim piistroji

Pevnost pfize byla naméfena na pfistroji Instron 4411. Trhaci pfistroj méfi

absolutni pevnost, proto pro porovnani pevnosti piizi mezi sebou byla absolutni pevnost

pfepoctena podle vzorce (6) na relativni pevnost.

Nastaveni aparatury:

Statisticky zpracované vysledky méfeni pevnosti jsou uvedeny v tab. 5

Tab. 5 Statistické zpracovani dat méteni pevnosti

- Rychlost pfi¢niku: 50 mm/min

- Upinaci délka: 500 mm

- Pocet méteni: 90 pro sadu 10 potaci

plastovy tuzsi Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
x [N/tex] 1 1,05 1,15
s [N/tex] 0,13 0,12 0,13
R 95% IS
(0,97;1,02) (1,02;1,07) (1,12;1,17)
[N/tex]
Ffeminek s kovovym
12,5 tex 20 tex 35,7 tex
vlaknem
% [N/tex] 0,96 0,94 1,18
s [N/tex] 0,16 0,13 0,11
R 95% IS
(0,92;0,99) (0,91;0,96) (1,16;1,2)
[N/tex]
jemny plastovy
! AL Y 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
reminek
% [N/tex] 0,9 0,92 1,17
s [N/tex] 0,15 0,18 0,12
R 95% IS
(0,87;0,92) (0,88;0,95) (1,15;1,2)
[N/tex]

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi

47



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

1,2 ;‘
1,15 f
— 11
k]
b e
= # plastovy tuzsi feminek
£ 1,05
e M ieminek s kovovym vlaknem
1 jemny plastovy reminek
0,95 i ;
0,9 T T T 1
0 10 20 30 40
T [tex]

Obr. 12 Zavislost pomérné pevnosti na jemnost ptize

Na obr. 12 jsou znazornény stifedni hodnoty relativni pevnosti R pro jednotlivé
typy feminkt v zavislosti na jemnosti vypiedené ptize.

Z porovnani vlivu typu feminku na relativni pevnosti R pro jednotlivé jemnosti
je zfejmé, Ze u jemnosti ptize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot relativni pevnosti
R statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a dale mezi feminky jemnym plastovym feminkem a plastovym tuzS$im
feminkem. Jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. Naopak
rozdily stfednich hodnot relativni pevnosti R jsou statisticky nevyznamné mezi
plastovym tuz§im feminkem a feminkem skovovym vldknem, jejich intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot se prekryvaji.

U jemnosti pfize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot relativni pevnosti
R statisticky vyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi plastovym tuz§im feminkem a jemnym plastovym feminkem,
jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot se nepiekryvaji. Rozdily stfednich hodnot
relativni pevnosti R jsou statisticky nevyznamné mezi jemnym plastovym feminkem
a feminkem s kovovym vldknem, jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot

se prekryvaji.
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Pfi jemnosti ptize 35,7 tex jsou rozdily stfednich hodnot relativni pevnosti
R u vSech typl femink statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly spolehlivosti
sttednich hodnot piekryvaji.

Statisticka vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdili stfednich hodnot relativni
pevnosti R byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Nejhodnéjsi se jevi plastovy tuzsi feminek, kdy ptfize vypfedené na tomto
feminku maji u dvou jemnosti nejvyssi pomérnou pevnost R, naopak nejméné vhodny
se jevi jemny plastovy feminek, kdy jeho pfize vykazuji u dvou jemnosti nejmensi

pomérnou pevnost R.

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim doptadacim stroji na vlastnosti kevlarovych piizi 49



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

8. Taznost

Vysledky méreni taznosti

Taznost pifize byla naméfena na trhacim pfistroji Instron 4411. Trhaci pfistroj

méfi prodlouzeni piize v okamziku pietrhu, které se piepocita podle vzorce (7)

na taznost.

Nastaveni aparatury:

- Rychlost pfi¢niku: 50 mm/min

- Upinaci délka: 500 mm

- Pocet méteni: 90 pro sadu 10 potaci

Tab. 6 Statistické zpracovani dat taznosti

Plastovy tuz$i Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
x [%] 2,68 3,28 3,20
s [%] 0,19 0,17 0,16
3 95% IS
(2,64;2,71) (3,25;3,31) (3,16;3,23)
[%]
Ffeminek s kovovym
12,5 tex 20 tex 35,7 tex
vlaknem
% [%] 2,68 3,05 3,21
s [%] 0,20 0,23 0,15
& 95% IS
(2,64;2,72) (3,01;3,10) (3,18;3,24)
[%]
jemny plastovy
! AL Y 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
reminek
x [%] 2,55 3,02 3,14
s [%] 0,21 0,27 0,18
3 95% IS
(2,51;2,59) (2,97;3,08) (3,11;3,18)
[%]
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Obr. 13 Zavislost taznosti na jemnost piize

Na obr. 13 jsou zndzornény stiedni hodnoty taznosti & pro jednotlivé typy
feminki v zavislosti na jemnosti vypiedené ptize.

Z porovnani vlivu typu feminku taznosti € pro jednotlivé jemnosti je ziejmé,
Ze u jemnosti prize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot taznosti & statisticky
vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym vlaknem a dale
mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz$im feminkem. Jejich intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. Naopak rozdily stfednich hodnot
taznosti £ jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem a feminkem
s kovovym vlaknem, jejich intervaly spolehlivosti sttednich hodnot se ptekryvaji.

U jemnosti pfize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot taznosti & statisticky
vyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem a feminkem s kovovym vlaknem a takeé
mezi plastovym tuzS§im feminkem a jemnym plastovym feminkem, jejich intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot se neptekryvaji.

Rozdily stfednich hodnot taZnosti £ jsou statisticky nevyznamné mezi jemnym
plastovym feminkem a feminkem s kovovym vldknem, jejich intervaly spolehlivosti
sttednich hodnot se ptrekryvaji.

U jemnosti piize 35,7 tex jsou rozdily stfednich hodnot taznosti &£ statisticky

vyznamné mezi feminkem s kovovym vlaknem a jemnym plastovym feminkem, jejich
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intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. Naopak rozdily stfednich
hodnot taznosti & jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem
a feminkem s kovovym vldknem dale mezi plastovym tuz§im feminkem a jemnym
plastovym feminkem, jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot se piekryvaji.

Statisticka vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdila stiednich hodnot taznosti & byla
ovétena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Jako nejvhodnéjsi se jevi plastovy tuzsi feminek, kdy ptize vypredené na tomto
feminku maji u vSech jemnosti nejvyssi taznosti &, naopak nejméné vhodny se jevi
feminek jemny plastovy feminek, kdy jeho pfize vykazuji u vSech tfech jemnosti
nejmensi taznosti £ Z vysledki je patrny trend, Ze ¢im je pifize hrubsi, tim mé vyssi
hodnotu taznosti. To neplati pouze u plastového tuzsiho feminku, ktery ma vyssi
hodnotu pevnosti u jemnosti ptize 20 tex nez u jemnosti piize 35,7 tex. To odpovida
predpokladiim, nebot’ ptize s vys$i jemnosti maji vys$i taznost, nez pfize s nizsi

jemnosti.
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9. Hmotna nestejnomérnost

Vysledky méreni hmotné nestejnomérnosti

Hmotna nestejnomérnost byla métfena na piistroji Uster Tester 4-SX.

Nastaveni aparatury bylo stejné jako pfi méteni chlupatosti.

Tab. 7 Statistické zpracovani dat hmotné nestejnomérnosti

plastovy tuZzsi Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
x [%] 16,59 13,66 12,78
s [%] 0,71 0,73 0,52
CVm 95% IS
(%] (16,32;16,87) | (13,39;13,93) | (12,54;13,03)
0
reminek s kovovym
12,5 tex 20 tex 35,7 tex
vlaknem
x [%] 16,93 13,32 13,30
s [%] 0,72 0,70 0,75
CVm 95% IS
(16,66;17,2) | (13,05;13,58) | (12,74;13,30)
[%]
jemny plastovy
! AL Y 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
reminek
x [%] 16,42 13,51 13,91
s [%] 0,48 0,38 0,96
CVm 95% IS
(%] (16,23;16,61) | (13,37;13,66) | (13,55;14,26)
0
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Obr. 14 Zavislost hmotné nestejnomérnosti na jemnost piize

Na obr. 14 jsou znazornény stiedni hodnoty hmotné nestejnomérnosti CVm pro
jednotlivé typy feminkli v zavislosti na jemnosti vyptedené prize.

Pfi jemnosti ptize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot hmotné
nestejnomeérnosti CVm u vsech typa feminku statisticky nevyznamné, protoze se jejich
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot piekryvaji. To plati také u jemnosti pfize
20 tex.

U jemnosti prize 35,7 tex jsou rozdily stfednich hodnot hmotné nestejnomérnosti
CVm statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuzs$im feminek, jejich
intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. Rozdily stfednich hodnot
hmotné nestejnomérnosti CVm jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuzSim
feminkem a feminkem s kovovym vldknem, jejich intervaly spolehlivosti stfednich
hodnot se prekryvaji.

Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdili stfednich hodnot hmotné
nestejnomérnosti CVm byla ovérena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Nejvyssi hmotnd nestejnomérnost CVm vysla u jemnosti pfize 12,5 tex
u feminku s kovovym vldknem, naopak nejnizSi hmotnd nestejnoméernost vysla
u jemnosti ptize 35,7 tex u plastového tuzsiho feminku, coz odpovida predpokladim,
kdy vyssi nestejnomérnost ptize maji ptize s nizsi jemnosti, nez ptize s vyssi jemnosti.

Z grafu je patrné, Ze ¢im je piize hrub$i, tim ma niz§i hodnotu hmotné

nestejnomérnosti. Nestejnomérnost pifize je ovlivnéna jemnosti a poctem vldken
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V prifezu piize. Cim hrubsi je piize, tim je vice vlaken v prifezu p¥ize, a tim se hmotna
nestejnoméernost snizuje.

To neplati pouze u jemného plastového feminku, kde pfize vypiedené na tomto
feminku vykazuji vyssi hodnotu hmotné nestejnomérnosti u jemnosti piize 35,7 tex nez
u jemnosti piize 20 tex.

U kazdé z jemnosti se jevi nejlépe jiny typ perforovaného feminku, z tohoto
divodu nelze urcit, jaky typ feminku se jevi jako nejvhodnéjsi. Typ feminku nema vliv

na hmotnou nestejnomeérnost prize.
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10. Pocet vad

Vysledky méreni poctu vad

Vady na ptizi byly méfeny na pfistroji Uster Tester 4 - SX. Nastaveni aparatury
bylo stejné jako pfi méfeni chlupatosti a hmotné nestejnomérnosti. Byly sledovany

pocty silnych mist +50%, slabych mist -50% a pocty nopki +200%.
Statisticky zpracované vysledky méteni vad piizi jsou uvedeny v tab. 8. V piipade¢,
ze pocet vad na lkm ptize byl mensi nez 30, byl interval spolehlivosti po¢tu vad

a nopki pocitan podle vzorce (13).

Tab. 8 Statistické zpracovani dat poétu vad

plastovy tuzsi Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
slaba % [1/km] 30,25 3,25 1,14
mista s [1/km] 24,85 6,73 4,28
-50% | 95% IS[1/km] | (28,31;32,28) | (2,63;3,96) (0,73;1,67)
Silné % [1/km] 170,66 56,5 152,38
mista s [1/km] 25,39 17,40 22,56
+50% | 95% IS [1/km] | (161,18;180,14) | (50,13;62,86) | (142,38;162,39)
% [1/km] 266,96 111,16 232,15
Nopky s [1/km] 26,66 20,36 28,59
+200% (103,56;118,
95% IS [1/km] | (256,41;277,51) 6 (219,48;244,83)
Feminek s kovovym
Jliknem 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
Slaba % [1/km] 31,43 1,83 0,5
mista s [1/km] 17,63 3,99 2,74
-50% | 95% IS [1/km] | (29,46;33,5) (1,38;2,38) (0,27;0,82)
Silna % [1/km] 189,16 61,33 174,5
mista s [1/km] 47,90 16,70 27,64
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+50% | 95% IS [1/km] | (171,27;207,05) | (55,09:67,56) | (164,17;184,82)
% [1/km] 293 119,5 278,66
Nopky s [1/km] 60,24 26,56 42,22
+200% (109,58;129,
95% IS [1/km] | (270,50;315,49) a0 (262,90:294,43)
jemny plastovy ieminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
x [1/km] 25,5 1,17 0,58
Slaba
) s [1/km] 13,68 2,25 2,43
mista
95% IS
-50% (23,71:27,36) (0,81:1,6) (0,34:0,92)
[1/km]
i [1/km] 169,33 73,5 236,75
Silna
. s [1/km] 32,70 20,99 55,10
mista
95% IS
+50% (157,12;181,54) | (65,66;81,33) | (216,17;257,32)
[1/km]
i [1/km] 266,25 135,33 370,91
Nopky s [1/km] 38,47 24,62 74,74
+200% 95% IS (126,13;144,
(251,88;280,61) (343;398,82)
[1/km] 52)
30,26 ?
25,26 I
' L
E 20,26
% # plastovy tuzsi feminek
:?‘ 15,26
' W feminek s kovovym vldaknem
10,26 jemny plastovy feminek
5,26
0,26 T T D 1
0 10 20 30 40
T [tex]

Obr. 15 Zavislosti poétu slabych mist -50% na jemnost piize
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Na obr. 15 jsou znazornény stfedni hodnoty poc¢tu slabych mist -50% pro
jednotlivé typy feminktli v zavislosti na jemnosti vypfedené pfize.

Pfi jemnosti ptize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot poctu slabych mist -
50% u vSech typi feminkl statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot poctu slabych mist -50% ptekryvaji. To plati také
u jemnosti prizi 20 tex a 35,7 tex.

Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdil stfednich hodnot poctu slabych
mist -50% byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Nejvhodnéjsi se jevi jemny plastovy feminek, nebot’ pfize vypiedené S pouzitim
tohoto feminku vykazuji nejmensi pocet slabych mist -50% u pfizi dvou jemnosti.
Naopak nejméné vhodny se jevi plastovy tuzsi feminek, kdy pfize vyptedeného pomoci
tohoto feminku vykazuji nejvys$si pocet slabych mist -50% u jemnosti pfizi 20 tex
a 35,7 tex.

Z grafu je patrny trend, kdy pfi zvysSujici se jemnosti klesa pocet slabych mist -
50% v pftizi. Niz$i hodnoty poctu slabych mist jsou ovlivnény poctem vldken v prafezu
ptize, kdy hrubsi ptize maji vEtsi pocet vlaken v prufezu. Tento trend je uveden dle
¢lanku [29], [30].

250 }
200 1
T * 0
=
= 1 # plastovy tuzsi feminek
S 150 } plastovy
% B feminek s kovovym vlaknem
jemny plastovy feminek
100
-
50 T \i T 1
0 10 20 30 40
T [tex]

Obr. 16 Zavislosti poétu silnych mist +50% na jemnost piize

Na obr. 16 jsou znazornény stiedni hodnoty poctu silnych mist +50% pro

jednotlivé typy feminkili v zavislosti na jemnosti vypfedené pfize.
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Pfi jemnosti pfize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot poctu silnych mist
+50% u vSech typu feminkil statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly
spolehlivosti stiednich hodnot prekryvaji.

U jemnosti ptize 20 tex jsou rozdily stiednich hodnot poctu silnych mist +50%
statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz$im feminkem,
jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot se neptekryvaji. Rozdily stfednich hodnot
poctu silnych mist +50% jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem
a feminkem s kovovym vldknem, jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
se prekryvaji.

U jemnosti prize 35,7 tex jsou rozdily stiednich hodnot poctu silnych mist +50%
statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi feminky jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz§im
feminkem, jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se nepiekryvaji. Rozdily
sttednich hodnot poctu silnych mist +50% jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym
tuz§im feminkem a feminkem s kovovym vlaknem, jejich intervaly spolehlivosti
stiednich hodnot se prekryvaji.

Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdilti stfednich hodnot poctu silnych
mist +50% byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Z grafu je patrné Ze nejmén¢ vhodny se jevi jemny plastovy feminek, kdy ptize
vypiedené pomoci tohoto feminku vykazuji nejvySsi pocet silnych mist +50%
u jemnosti pfizi 20 tex a 35,7 tex. Nejvhodnéjsi se jevi plastovy tuzsi feminek, nebot
pfize vypfedené pomoci tohoto feminku vykazuji u jemnosti ptizi 20 tex a 35,7 tex
nejmensi pocet silnych mist +50%.

Cim jemn&jsi p¥ize je, tim by méla mit vét§i pocet silnych mist, nebot’ ma mensi
pocet vlaken v prufezu pfize, nez hrubsi piize. Tento trend je uveden dle ¢lanku [29],
[30]. Trend se ovSsem nepotvrdil, protoze nejmensi pocet silnych mist +50% vykazuji

ptize jemnosti 20 tex.
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Obr. 17 Zéavislost poctu nopkl + 200% na jemnosti piize

Na obr. 17 jsou znazornény stiedni hodnoty poc¢tu nopktt +200% pro jednotlivé
typy feminkt v zavislosti na jemnosti vypfedené ptize.

Pii jemnosti pfize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot poctu nopkt +200%
u vSech typt feminka statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly spolehlivosti
sttednich hodnot ptekryvaji.

U jemnosti pfize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot poétu nopku +200%
statisticky vyznamné mezi jemnym plastovym feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi jemnym plastovym feminkem a plastovym tuz§im feminek, jejich
intervaly spolehlivosti sttednich hodnot se neptekryvaji. Rozdily stfednich hodnot poctu
nopkit +200% jsou statisticky nevyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem
a feminkem skovovym vlaknem, jejich intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
se piekryvaji.

U jemnosti ptize 35,7 tex jsou rozdily stfednich hodnot poctu nopkd +200%
u vSech typt feminkl statisticky vyznamné, protoze se jejich intervaly spolehlivosti
sttednich hodnot nepifekryvaji.

Statistickd vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdilii sttednich hodnot poc¢tu nopki
+200% byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Nejvyssi pocet nopkit +200% vySel u jemnosti ptize 35,7 tex u jemného

plastového feminku, naopak nejnizsi pocet nopkid +200% vysel u jemnosti prize 20 tex

Vliv typu perforovaného reminku na kompaktnim dopiadacim stroji na vlastnosti kevlarovych prizi
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u plastového tuzsiho feminku. Z grafu je patrné ze nejméné vhodny se jevi jemny
plastovy feminek, kdy ptize vypiedené pomoci tohoto feminku vykazuji nejvyssi pocet
nopkt +200% u jemnosti ptizi 20 tex a 35,7 tex. Nejvhodnéjsi se jevi plastovy tuzsi
feminek, nebot’ pfize vypredené pomoci tohoto feminku vykazuji u jemnosti ptizi 20 tex
a 35,7 tex nejmensi pocet nopkti +200%.

Cim jemn&jsi ptize je, tim by méla mit v&tsi podet vad, nebot ma mensi pocet
vladken v priifezu pfize, nez hrubsi ptize. Tento trend je uveden dle ¢lanku [29], [30].

Tento trend se ovSem nepotvrdil stejn€ jako u silnych mist
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11. Prumér

Vysledky méfeni priméru prize

vvvvv

Nastaveni aparatury bylo stejné jako pii méfeni chlupatosti, hmotné nestejnomérnosti

a vad.

Tab. 9 Statistické zpracovani dat priméru piize

plastovy tuzsi Feminek 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
i [mm] 0,154 0,204 0,263
s [mm] 0,0019 0,0018 0,0041
D 95% IS
(0,153;0,154) | (0,203;0,205) | (0,261;0,265)
[mm]
Freminek s kovovym
12,5 tex 20 tex 35,7 tex
vlaknem
% [mm] 0,157 0,206 0,263
s [mm] 0,0028 0,0017 0,0031
D 95% IS
(0,156;0,158) | (0,205;0,207) | (0,262;0,264)
[mm]
jemny plastovy
! 1k y 12,5 tex 20 tex 35,7 tex
reminek
x [mm] 0,155 0,208 0,263
s [mm] 0,0012 0,0037 0,0021
D 95% IS
| (0,155;0,156) | (0,207;0,210) | (0,262;0,264)
mm
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Obr. 18 Zavislost praméru piize na jemnosti ptizi

Na obr. 18 jsou znazornény stiedni hodnoty priméru ptize pro jednotlivé typy
feminki v zavislosti na jemnosti vypiedené ptize.

U jemnosti ptize 12,5 tex jsou rozdily stfednich hodnot praméru piize
D statisticky vyznamné mezi plastovym tuz§im feminkem a feminkem s kovovym
vlaknem a také mezi plastovym tuz§im feminkem a jemnym plastovym feminkem,
jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot se nepiekryvaji. Mezi feminkem
s kovovym vladknem a jemnym plastovym feminkem jsou rozdily stfednich hodnot
priméru pfize D statisticky nevyznamné, nebot' se jejich intervaly spolehlivosti
stitednich hodnot piekryvaji.

U jemnosti ptize 20 tex jsou rozdily stfednich hodnot priméru ptize D u vSech
typtl feminkd statisticky nevyznamné, protoze se jejich intervaly spolehlivosti stfednich
hodnot ptekryvaji. To stejné plati u jemnosti ptize 35,7 tex.

Z grafu je vidét trend, Ze ¢im je pfize hrubsi, tim musi mit vétsi primér piize,
protoze ¢im je ptize hrubsi, tim ma ptize v prifezu vétsi pocet vlidken.

Statisticka vyznamnost ¢i nevyznamnost rozdilt stfednich hodnot priméru ptize
D byla ovéfena pomoci analyzy rozptylu ANOVA.

Rozdily v priméru pfizi jsou malé a zaroven pii kazdé jemnosti se jevi nejvice

vhodny jiny typ perforovaného feminku. Typ feminku nema vliv na primér ptize.
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12. Souhrn vlastnosti

Pro snadngj$i porovnani vlivu typu perforovanych feminkd byla vytvofena
tab. 10. V tab. 10 jsou uvedeny testované vlastnosti, rozdélené podle jemnosti piize
a typu perforovaného feminku. Nejlepsi hodnota vlastnosti pii pouziti uréitého feminku
byla ohodnocena 4 body, stfedni hodnota vlastnosti pfi pouziti ur¢ité¢ho feminku byla
ohodnocena 2 body a nejhorsi hodnota vlastnosti pii pouziti urcitého feminku nebyla
ohodnocena ziddnym bodem. Pokud se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
prekryvaly u vSech typu feminku, vSechny feminky byly ohodnoceny 2 body. Takto
byly ohodnoceny vSechny hodnoty vlastnosti, které¢ dosahly piize pti pfedeni s uritym
typem feminku. Poté se spocital celkovy pocet bodi u jednotlivé vlastnosti, ktery byl
nasledné vyndsoben indexem vyznamnosti, ktery udava jak je dana vlastnost pro
kevlarové ptize dilezitad. Jednd se o technické ptize, proto nejvyssi indexovou hodnotu
dostaly vlastnosti pevnost R, index chlupatosti H a chlupatost S3, naopak nejmensi
indexovou hodnotu dostaly vady ptize, které byly uvazovany souhrnné (silné mista
+50%, slaba mista -50% a nopky +200%) a celkové byly ohodnoceny indexem
vyznamnosti 9%. Poté se secetly vSechny body pro vSechny feminky, coz je zndzornéno

v tab. 11.

Tab. 10 Souhrn vlastnosti

plastovy tuzsi feminek s kovovym jemny plastovy
Vlastnost | Jemnost feminek vldknem feminek

12,5 tex 2 0 4
S3 20 tex 2 2 2
35,7 tex 4 2 0
Celkem 8 4 6

index 20% 1,6 0,8 1,2
12,5 tex 2 0 4
S12 20 tex 0 4 2
35,7 tex 4 2 0
Celkem 6 6 6

index 6% 0,36 0,36 0,36
12,5 tex 2 0 4
sH 20 tex 2 4 0
35,7 tex 2 2 2
Celkem 6 6 6
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index 5% 0,3 0,3 0,3
12,5 tex 2 0 4
H 20 tex 2 4 0
35,7 tex 2 2 2
Celkem 6 6 6
index 20% 1,2 1,2 1,2
12,5 tex 4 2 0
R 20 tex 2 2 2
35,7 tex 0 4 2
Celkem 6 8 4
index 20% 1,2 1,6 0,8
12,5 tex 2 4 0
€ 20 tex 4 2 0
35,7 tex 2 4 0
Celkem 8 10 0
index 10% 0,8 1 0
12,5 tex 2 2 2
CVm 20 tex 2 2 2
35,7 tex 4 2 0
Celkem 8 6 4
index 10% 0,8 0,6 0,4
12,5 tex 2 2
+50% 20 tex 4
35,7 tex 4
Celkem 10
index 3% 0,3 0,18 0,06
12,5 tex 2
-50% 20 tex 2
35,7 tex 2
Celkem 6
index 3% 0,18 0,18 0,18
12,5 tex 2 2 2
Nopky
+200 20 tex 4 2
35,7 tex 4 0
Celkem 10 4
index 3% 0,3 0,18 0,12
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Tab. 11 Celkovy souhrn vlastnosti

plastovy tuzsi reminek s kovovym jemny plastovy
Vlastnost reminek vldknem feminek

S3 1,6 0,8 1,2
S12 0,36 0,36 0,36
sH 0,3 0,3 0,3
1,2 1,2 1,2
1,2 1,6 0,8

3 0,8 1 0
CVm 0,8 0,6 0,4
+50% 0,3 0,18 0,06
-50% 0,18 0,18 0,18
nopky + 200% 0,3 0,18 0,12
Soucet 7,04 6,4 4,62
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Zaveér

Cilem této prace bylo porovnat vlastnosti kevlarovych ptizi vyptedenych
na kompaktnim dopfadacim stroji Suessen EliTe a sledovat vliv typu perforované¢ho
feminku na kompaktnim dopfaddacim stroji na zménu sledovanych vlastnosti.
Experimentalni pfize tvofily pfize tfech jemnosti 12,5 tex, 20 tex a 35,7 tex a tfech typt
feminktii: plastovy tuz§i feminek, feminek s kovovym vladknem a jemny plastovy
feminek. Od kazdé jemnosti bylo testovano 10 potact. Pro testovani byly zvoleny typy
vlastnosti: chlupatost, pevnost, taznost, hmotna nestejnomérnost, pocet vad a pramer

ptize. Zptisob méfeni téchto vlastnosti je uveden v resersni ¢asti prace.

Material pro métfeni poskytla firma Schoeller KfeSice s. r. 0. Experimentélni ¢ast
prace byla zaméfena na méfeni a vyhodnocovani jednotlivych vlastnosti kompaktnich
pfizi s riznym typem perforovaného feminku. Naméfené hodnoty byly statisticky
zpracovany pomoci programu QC Expert, kde byla sledovdna jejich homogenita
a normalita. Dale byl poc¢itan pramér, rozptyl, smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient
a 95% interval spolehlivosti pro stfedni hodnoty jednotlivych vlastnosti. Posléze byla
provedena analyza rozptylu dat v programu ANOVA, pro pfesn&jsi urCeni statisticky

vyznamnych ¢i nevyznamnych zmén stiednich hodnot sledovanych vlastnosti.

Jako prvni byla testovana jemnost a zakrut ptize, ktera je uvedena v tab. 1.
Jemnost vysla stejné, jako uvadi vyrobce. Zakrut byl u kazdé jemnosti a kazdého typu

perforovaného feminku jiny.

Dalsi sledovanou vlastnosti byla chlupatost pfize testovand na pfistrojich Uster
Tester 4 — SX a Zweigle G567. Na piistroji Uster Tester 4 — XS byl sledovan index
chlupatosti H a smérodatna odchylka chlupatosti sH. Z naméfenych vysledk nelze
jednoznaéné urcit, ktery typ feminku je nejlepsi. Typ feminku nemé vliv na zménu
index chlupatosti H a smérodatnou odchylku chlupatosti SH. Na pfistroji Zweigle G 567
byly sledovany kategorie S12 a S3. Do kategorie S12 patii odstavajici vlakna s délkou

1 a 2 mm, zatimco do kategorie S3 se fadi vlakna s délkou 3 az 15 mm. Z grafu, kde
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byly zpracovany vysledky zavislosti chlupatosti pfize na jemnosti pfize, je patrné ze typ

feminku nema vliv na chlupatost ptize v obou kategorii S2 a S13.

Pevnost pfize byla dalSi sledovand vlastnost na pfistroji Instron 4411.
Ze zpracovanych vysledka byly konstruovany grafické zavislosti vlivu typu feminku na
zménu pevnosti piize R. porovnani tiech feminkil je ziejmé, ze nejvhodnéjsi se jevi
plastovy tuzsi feminek, kdy pfize vypredené pomoci tohoto feminku vykazuji nejvyssi
pomérnou pevnost u jemnosti pfize 12,5 tex a 20 tex, naopak nejméné vhodny se jevi
hodnoty pomérné pevnosti u stejnych jemnosti. U jemnosti 35,7 tex jsou vysledky
opacné, kdy ptize vypiredené pomoci plastového tuzsiho feminku vykazuji nizsi
pomérnou pevnost, nez prize vypiedené pomoci jemného plastového feminku. Typ

feminku ma vliv na pevnost pfize. Na jemnéjs$i piize je vhodnéjsi plastovy tuzsi

wewvr

Taznost ptize byla dal$i vlastnost, testovana spolecné s pevnosti na stejném
pfistroji. Ze zpracovanych vysledkl byly konstruovany grafické zavislosti vlivu typu
feminku na zménu taznosti ptize & Prize vypfedené pomoci jemného plastového
feminku vykazuji nejmensi taznost £ u ptizi vSech jemnosti, tudiz se da urcit, ze jemny
plastovy feminek je nejméné vhodny. Vysledky vyptedenych ptizi pomoci plastového
tuz§iho feminku a feminku s kovovym vldknem, jsou u jemnosti piizi 12,5 tex
a 35,7 tex takika totozné. U jemnosti pfize 20 tex vykazuji vyS$i pevnost piize

vyptedené pomoci plastového tuzsiho feminku. Diky tomu se da urcit, ze plastovy tuzsi

feminek je nejvhodnéjsi pro pouZiti k vyptadani kevlarovych pfizi.

Hmotna nestejnomérnost byla dalSi sledovanou vlastnosti na pfistroji Uster
Tester 4 - SX. Ze zpracovanych vysledkl byly konstruovany grafické zavislosti vlivu
typu feminku na zménu hmotné nestejnoméernosti CVm ptize. Ze zjisténych vysledki
nelze urcit, jaky typ feminku je nejvhodnéj$i. U jemnosti ptize 12,5 tex vykazuji
nejvyssi hodnotu ptize vypiedené s pouzitim feminku s kovovym vlaknem, u jemnosti
pfize 20 tex vykazuji nejvyssi hodnotu ptize vypredené na plastovém tuz§im feminku
a u jemnosti ptize 35,7 tex vykazuji nejvyssi hodnotu pfize vypiedené na jemném
plastovém feminku. Typ feminku nema vliv na nestejnomérnost piize, nebot’
se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot piekryvaji mezi vSemi typy perforovanych

feminkl u jemnosti 12,5 tex a 20 tex.
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Dale byly sledovany pocty silnych mist, slabych mist a nopkd, také na pfistroji
Uster Tester 4 - SX. Ze zpracovanych vysledkli byly konstruovany grafické zavislosti
vlivu typu feminku na zménu poctu slabych mist -50%, silnych mist +50% a nopki
+200%. U poctu slabych mist -50% se projevil trend, Ze ¢im je pfize hrubsi, tim
ma mensi pocet slabych mist. To je zplsobeno vétSim poctem vldken v prifezu piize
[27], [28]. Cim vyssi jemnost, tim jsou mensi rozdily v poétu slabych mist mezi tiemi
typy feminku. U nejjemnéjsi ptize 12,5 tex a piize 20 tex je jevi jako nejvhodnéjsi
feminek jemny plastovy feminek, kdy piize vypiedené pomoci tohoto feminku vykazuji
U poctu silnych mist +50% se nejvhodnéjsi jevi plastovy tuzsi feminek, kdyz ptize
vyptedené pomoci tohoto feminku maji u dvou jemnosti nejmensi pocet silnych mist.
Naopak nejméné vhodny se jevi jemny plastovy feminek, kdyz ptize vypredené
S pomoci tohoto feminku vykazuji nejvétsi pocet silnych mit jak u pfizi jemnosti 20 tex,
tak u pfizi jemnosti 35,7 tex. Stejné vysledky jako u poctu silnych mist +50% vysly
u poctu nopki +200%.

Posledni sledovanou vlastnosti byl primér ptize. Ze zpracovanych vysledki
byly konstruovany grafické zavislosti priméru pfize na jemnosti piize. Z vysledki
je patrny trend, Ze ¢im je pfize hrubsi, tim ma vétsi primér piize, coz je zpusobeno
vétsSim poctem vlaken v prifezu piize. Vysledky vSech typl feminkd vysly takika
totozné u vSech jemnosti, tudiz se da urcit, Ze typ feminkidi nema vliv na zménu priméru

pfize.

Na zavér bylo provedeno celkové zhodnoceni feminku pomoci tab. 11, kde jsou
seCteny vSechny body pro jednotlivé feminky z tab. 10, ve které byly vSechny vlastnosti
bodové ohodnoceny podle namétenych vysledkt. Z tab. 11 je patrné, Ze nejvice bodu
ziskal plastovy tuzs$i feminek, tudiz se jevi jako nejvhodnéjsi pro kevlarové pftize,
zatimco nejméné vhodny se jevi jemny plastovy feminek, ktery dostal nejmensi pocet
bodd. Pii vybéru typu feminku je dileZitym faktorem také cena feminku, nebot’
je to cast stroje, ktera se rychle opotfebovava a musi se Casto ménit. Cena
perforovaného feminku se pohybuje mezi 1-1,5€ za kus. Cena tuZS§iho plastového
feminku a jemného plastového feminku je stejnd, draz$i je feminek s kovovym
vldknem, ovSem jeho zivotnost je vEtSi nez u zminénych dvou feminkld. Dava

se do vzdjemného pomeéru cena a Zivotnost feminku, ktery rozhoduje o vysledku.
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