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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá vlivem Phrixova zákrutového ko-
eficientu 100% lněné rotorové př́ıze na jej́ı vlastnosti. Sledovanými
vlastnostmi jsou pevnost, tažnost, hmotná nestejnoměrnost, vady
v př́ızi a chlupatost.
Rešeršńı část této práce seznamuje se zpracovávanou surovinou,
dále s technologickým postupem výroby lněné př́ıze dopřádané
rotorovou dopřádaćı technologíı. Dále je pozornost věnována
poznatk̊um o zkoumaných vlastnostech a v závěru této části jsou
uvedeny statistické veličiny, které byly použity pro zpracováńı
naměřených hodnot, poskytnuté testovaćımi př́ıstroji.
V experimentálńı části této práce jsou vyhodnocovány výsledné
středńı hodnoty a jejich 95% intervaly spolehlivosti vybraných
vlastnost́ı.
Na závěr je sledován vliv Phrixova zákrutového koeficientu
na vybrané vlastnosti a zmı́něn vliv okolńıch faktor̊u na vzniklé
odchylky ve výsledćıch.

Kĺıčová slova: lněná př́ıze, rotorové dopřádáńı, zákrutový
koeficient, zákrut, pevnost, tažnost, hmotná nestejnoměrnost,
chlupatost, vady v př́ızi

Abstract

The bachelor thesis deals with an influence of Phrix’s twist coefi-
cient to properties of 100% flaxen rotor yarn. Especially tensile
strength, ductility, material non-uniformity, defects of yarn and
hairiness were observed. Research part of the thesis introduces the
processed material, technological production process of rotor spun
flaxen yarn. Another points of focus are knowledge of the tested
properties and in the end the statistics used to process measured
values are brought to attention. Experimental part of the thesis
than deals with the evaluation of thest resluts‘ mean value and
their 95% confidence intervals. Finally the infulence of Phrix’s
twist coeficient on selected textile properites and their deviation is
observed, as well as an influence of other factors.

Keywords: flaxen yarn, rotor spinning, twist coeficient, twist,
tensile strength, material non-uniformity, hairiness, yarn defects
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nosti př́ıze . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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Seznam symbol̊u a zkratek

am [ktex2/3m−1] Phrix̊uv zákrutový koeficient

CV[%] kvadratická hmotná nestejnoměrnost

CVlim[%] limitńı kvadratická nestejnoměrnost

d3[m] pr̊uměr sběrného povrchu

D [mm] pr̊uměr př́ıze

F[N] maximálńı śıla

H [-] index chlupatosti

I [-] index nestejnoměrnosti

l [km] délka př́ıze

L0[mm] délka vzorku mezi uṕınaćımi čelistmi

Lp[mm] délka vzorku v okamžiku přetržeńı

m[g] hmotnost

n3[mm−1] frekvence otáčeńı rotoru

N[-] cyklické družeńı

Nm[-] č́ıslo metrické

R [cN.tex−1] poměrná pevnost

s[-] směrodatná odchylka

s2[-] rozptyl

S12[počet odstávaj́ıćıch vláken/100m] počet vláken přesahuj́ıćıch délku 3mm

S3[počet odstávaj́ıćıch vláken/100m] počet krátkých vláken délky 1mm a 2mm

T [tex] jemnost

Td [den] Titr denier

U [%] lineárńı hmotná nestejnoměrnost

v[%] variačńı koeficient

v4[m.min−1] odtahová rychlost př́ıze

−
x[-] aritmetický pr̊uměr
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Z [m−1] zákrut

α[ktex1/2.m−1] Köechliv̊uv zákrutový koeficient

βD[◦] úhel, který sv́ırá vlákno k ose př́ıze

∆lp[mm] prodloužeńı

ε [%] tažnost

η [-] součinitel zkráceńı stužky v př́ızi

π [-] Ludolfovo č́ıslo

95%IS [-] devadesátipětiprocentńı interval spolehlivosti
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Úvod

Vlastnosti popsané a testované v této bakalářské práci jsou primárńımi zkoumanými
vlastnostmi u délkových textilíı. Zkoumanými vlastnostmi jsou pevnost, tažnost,
hmotná nestejnoměrnost, vady v př́ızi a chlupatost.

V rešeršńı části je nejprve charakterizován použitý materiál pro výrobu testované
př́ıze. Daľśı část je věnovaná technologickému postupu výroby rotorových př́ıźı
a poznatk̊um o užitných vlastnostech daných př́ıźı. Dále je uveden postup měřeńı
uvedených vlastnost́ı a na základě dostupných literárńıch poznatk̊u jsou uvedeny
obecné předpoklady o vlivu Phrixova zákrutového koeficientu na vybrané vlastnosti

V experimentálńı části bakalářské práce jsou testovány vybrané vlastnosti na sou-
boru 100% lněných př́ıźı poskytnutých podnikem VÚB a.s.
Úst́ı nad Orlićı. Naměřená data testovanými př́ıstroji jsou statisticky zpracována
a vyhodnocena. Grafické znázorněńı je dále sledováno a hodnoceno.

Ćılem bakalářské práce je zjistit, zda výsledné hodnoty provedených testovaćıch
zkoušek odpov́ıdaj́ı uvedeným předpoklad̊um. Závěrem je zhodnocen vliv Phrixova
zákrutového koeficientu a jemnosti na testované vlastnosti.
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1 Rešeřsńı část

V této části bakalářské práce jsou uvedeny vlastnosti použitého textilńıho materiálu,
ze kterého jsou testované př́ıze vyrobeny. Dále je uveden postup výroby př́ıze roto-
rovou dopřádaćı technologíı a v neposledńı řadě jsou předloženy obecné poznatky
o zkoumaných vlastnostech př́ıźı.

1.1 Len

Len setý je velice stará kulturńı rostlina rostoućı v mı́rném pásu. Nálež́ı do čeledi
rostlin lnovitých. Z hospodářského hlediska rozdělujeme len setý na dva vyhraněné
typy a to na len přadný a len olejný, ke kterým se řad́ı i přechodný typ označovaný
jako len olejnopřadný. [1]

Morfologické vlastnosti a znaky lnu

Len je složen ze tř́ı část́ı – kořenové části, stonku a okvětńı části. Kořenová část je
tvořena hlavńım kořenem s postranńımi koř́ınky, ze kterého vyr̊ustá jeden stonek.
Stonek je dlouhý, tenký a málo rozvětvený. Je kulatý, oválný nebo mı́rně kónický.
Dor̊ustá délky v pr̊uměru 75-120 cm. V posledńı pětině je slabě rozvětvený a po celé
délce olistěný. Květy lnu jsou modré, fialovomodré, r̊užové až b́ılé. Plod je tvořen
pětipouzdrou tobolkou, kde je až 10 semen.[1]

Procentuálńı vyjáďreńı hmotnosti jednotlivých část́ı rostliny:

• stonek – 75 % hmotnosti rostliny - 25 %vlákno a 50 % pazdeř́ı

• tobolky – 15 % hmotnosti rostliny

• semeno – 10 % hmotnosti rostliny
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Hospodá̌rské znaky lnu p̌radného

Hodnota stonk̊u je charakterizována délkou, tloušt’kou, tvarem, olistěńım, rozvětveńım,
barvou aj. Tloušt’ka stonku je závislá na délce, která koĺısá od 0,5-3 mm. Za optimálńı
tloušt’ku se považuje 1,3-1,7 mm. Tloušt’ka má značný vliv na roseńı. Nejvýznamněǰśım
znakem je tzv. technická délka stonku, tj. délka měřená od děložńıch ĺıstk̊u
po rozvětveńı. Optimálńı technická délka se pohybuje mezi 600-750 mm. Hodnota
suroviny př́ımo záviśı na zdravotńım stavu stonku a mechanickém poškozeńı při
sklizni. Len se v mı́stě poškozeńı rychleji rośı. Množstv́ı vlákna ve stonku dosa-
huje pr̊uměrně 25 % hmotnosti rosených stonk̊u a záviśı na odr̊udě. Vlákno se při
t́ırenském zpracováńı děĺı na hodnotné dlouhé vlákno a na méně hodnotné kratš́ı
vlákno, tzv. koudel. Požaduje se, aby vlákno bylo dlouhé, pružné, měkké, lesklé,
stejnoměrně stř́ıbrošedé u roseného lnu a světle plavé u lnu máčeného. T́ırenské
zpracováńı zajǐst’uje vyšš́ı výdajnost při zpracováńı v t́ırně a zároveň i vyšš́ı pevnost
př́ıze a jakost výrobku.[1]

Charakteristika lněného stonku a vlákna

Stonek je nejcenněǰśı část́ı rostliny, nebot’ se z něho źıskává vlákno, které je uloženo
v lýkové části.
Stonek se skládá z:

• pokožky

• lýkové části

• kambia

• dřevńı části

• dřeňové části

Tyto části rozd́ılně ovlivňuj́ı jeho technologickou hodnotu.

Chemické složeńı lněného vlákna

Hlavńım složkou źıskaných technických vláken je celulóza, která zastává 95% pod́ıl
stonku a dále pr̊uvodńı látky. Pr̊uvodńımi látkami jsou pektinové, ligninové, mi-
nerálńı látky, tuky a malé množstv́ı tř́ıslovin.[1]
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Vlastnosti a struktura lněných vláken

Technické vlákno se źıskává z lněného stonku narušeńım kambiálńı a parenchymové
vrstvy pomoćı operace roseńı (kapitola 1.2.2). Technická vlákna dosahuj́ı délky
40-90 cm, někdy až 100 cm. Tato vlákna jsou složena z 10-30 elementárńıch vláken
spojených pektinem do svazk̊u. Technická vlákna jsou vyobrazena podélným pohle-
dem na obrázku 1.1. pod ṕısmenem A. Jsou na nich patrná kolénka a naznačené
uspořádáńı elementárńıch vláken pod pokožkou. Vlákna jsou zakončena na obou
stranách špičkou (na obrázku 1.1 pod ṕısmenem B). Svazky elementárńıch vláken
jsou vyobrazeny na obrázku 1.1 v př́ıčném řezu. Na sńımku je pod ṕısmenem C zob-
razen př́ıčný řez elementárńımi vlákny tvaru nepravidelného šestiúhelńıku s lumenem
uprostřed. Na obrázku je vyobrazen svazek elementárńıch vláken pod ṕısmenem D.
Každé vlákno má od středu lumen, sekundárńı vnitřńı a sekundárńı vněǰśı vrstvu,
dále primárńı vrstvu
a v posledńı řadě středńı lamelu, která přicháźı do styku s daľśım vedleǰśım vláknem.
Elementárńı vlákna jsou z technického vlákna źıskávána pomoćı operace kotonizace
(kapitola 1.3.1), při které dojde k narušeńı pektin̊u, které stmeluj́ı stěny vláken ve
svazku. Elementárńı vlákna dosahuj́ı délky jako bavlněná vlákna (25-30 mm), někdy
až 60 mm o jemnostech 2-5 dtex. Na obrázku 1.2 je vyobrazen př́ıčný řez př́ıźı o
jemnosti 150 tex a zákrutovém koeficientu 160 ktex2/3.m−1. V řezu jsou patrná jed-
notlivá elementárńı vlákna. Pro jasněǰśı demonstraci je jedno elementárńı vlákno
označeno červenou hranićı. Je zde vyobrazeno s naznačeným lumenem. Svazek ele-
mentárńıch vláken je označen zeleným ohraničeńım, kde jsou opět naznačeny lumeny
vláken a zároveň oddělováńı jednotlivých vláken. Tento sńımek byl poř́ızen pomoćı
elektronového mikroskopu na Katedře materiálového inženýrstv́ı Technické univer-
zity v Liberci.
Vlákna maj́ı specifickou barvu a lesk, které vypov́ıdaj́ı o kvalitě suroviny. Pokud se
lesk ztráćı, je to známka nižš́ı jakosti suroviny. Len je dobře odolný na světle a v̊uči
povětrnostńım vliv̊um, výrobky maj́ı dlouhou trvanlivost. Navlhavost dosahuje 20-
30 %, což je spojeno s dobrou savost́ı materiálu. Lněná vlákna maj́ı obecně vysokou
pevnost a ńızkou tažnost, což má za následek mačkavost lněné plošné textilie.[1]
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Obrázek 1.1: Podélné pohledy na technická vlákna s kolénky, vrcholy technických
vláken a př́ıčné řezy elementárńıch vláken [1]

Obrázek 1.2: Př́ıčný řez př́ıźı (T = 100tex a am = 160ktex2/3.m−1)
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1.2 Zpracováńı lnu

1.2.1 Sklizeň

Sklizeň se provád́ı ve správném stupni zralosti, a to nejčastěji v rané žluté zralosti.
U sklizně se muśı dávat pozor na zralost lnu a na klimatické podmı́nky, aby ne-
docházelo k znehodnoceńı skĺızené rostliny nebo k znemožněńı následného zpra-
cováńı. [6]

1.2.2 Uvolňováńı vlákna z lněných stonk̊u

Obecně známé metody je možné rozdělit na biologické, fyzikálńı, mechanické a che-
mické. Biologické metody patř́ı k nejstarš́ım a zaručuj́ı źıskáńı dlouhého, jakostńıho
vlákna. Do biologických metod patř́ı roseńı, studenovodńı a teplovodńı máčeńı (po-
sledńı dva zp̊usoby se již nepouž́ıvaj́ı). [1][6]

Roseńı

Roseńı umožňuje rozklad pektinových látek, které spojuj́ı svazky vláken s pleti-
vem lýkové k̊ury a dřevoviny. Tento proces prob́ıhá enzymatickou cestou, předevš́ım
pĺısńı. Roseńı muśı být ukončeno, jakmile dojde k oddělováńı vlákna od dřevoviny
a pazdeř́ı. Výhodou roseńı je ńızká energetická náročnost, malá spotřeba technolo-
gické vody a jej́ı čǐstěńı. [1]

1.2.3 T́ırenské zpracováńı lnu

Účelem této operace je oddělit vlákna od dřevoviny, a t́ım źıskat tzv. technické
vlákno. Třeńı lnu se provád́ı pomoćı potěraćı turb́ıny, d́ıky ńıž se źıská dlouhé
vlákno.[6]
Z t́ıren vycháźı tyto produkty:

• hrstě vláken (dlouhá vlákna dále zpracovávána technologickým postupem
pro př́ızi ,,lenku“)

• třená koudel (baĺıky vláken určené k daľśımu zpracováńı technologíı pro př́ızi
,,koudelka“, ,,koudelka česaná“)

• pazdeř́ı (odpad dále zpracovávaný pro nábytkářské účely)
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1.3 Technologie výroby lněné rotorové p̌ŕıze

Obrázek 1.3: Technologické schéma výroby lněné rotorové př́ıze
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1.3.1 Kotonizace

Tento proces je d̊uležitou fáźı při výrobě rotorové př́ıze. Tato operace je prove-
dena po t́ırenském zpracováńı a jedná se o úpravu vláken, kdy je technické vlákno
rozloženo na jednotlivá elementárńı vlákna. Velké množstv́ı elementárńıch vláken
má podobné parametry jako vlákna bavlněná. Dı́ky této operaci je možné upravený
len zpracovávat jako bavlnu. Proto daľśı zpracováńı lněných vláken odpov́ıdá po-
stupu zpracováńı bavlněných vláken bavlnářskou technologii. V některých př́ıpadech
je využito zpracováńı lněných vláken bavlnářskou zkrácenou technologíı.
Tuto operaci je možné provádět mechanickou, chemickou, enzymatickou a biologic-
kou cestou. Enzymatické předzpracováńı se provád́ı pomoćı pektinázy a biologická
kotonizace je uskutečněna d́ıky bakteríım. Obě tyto cesty jsou finančně náročněǰśı
než zbylé dva zp̊usoby. Nejčastěǰśı zp̊usob kotonizace lnu je kombinace chemické
a mechanické kotonizace. Nejdř́ıve na lněná technická vlákna p̊usob́ı chemikálie -
alkálie za zvýšené teploty. Dále pak docháźı k mechanickému odděleńı elementárńıch
vláken, jej́ıž pektinová vrstva na povrchu je již chemicky narušená. Mechanická ko-
tonizace lýkových vláken se provád́ı pomoćı Crightonova čechradla s modifikovanou
vodorovnou čechraćı jednotkou.

Postup zpracováńı lýkových vláken pomoćı mechanické kotonizace

Mezi podávaćımi válečky je pevně sevřeno vlákenné rouno. Z tohoto rouna jsou
plochými noži upevněnými na pracovńım válci, vytahovány chomáče vláken, které
jsou taženy po roštnićıch. T́ım jsou oddělena elementárńı vlákna od chemicky narušených
pektin̊u. Poté jsou vlákna transportována odváděćım potrub́ım. Po mechanické ko-
tonizaci vzniká vlákenná vločka.
Tato operace má zásadńı vliv na výslednou př́ızi. Pokud neńı provedena dostatečně,
ve výsledné př́ızi se pak objevuje velké množstv́ı svazk̊u neoddělených elementárńıch
vláken, což má velký vliv na vlastnosti př́ıze. [1][6]
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1.3.2 Mykáńı

Mykáńı se provád́ı na stroj́ıch bavlnářského typu, tedy na v́ıčkovém mykaćım stroji.
Mykáńı je prováděno mezi hlavńım pracovńım bubnem a pásem pohyblivých v́ıček
uloženým nad hlavńım bubnem, kde docháźı k rozvlákňováńı materiálu. Dále pak
mezi hlavńım bubnem a sńımaćım válcem, kde docháźı k přej́ımáńı části vláken.
Hlavńı buben, v́ıčka a sńımaćı válec jsou opatřeny mykaćımi povlaky.
Předlohou pro mykaćı stroj jsou vlákenné vločky a na výstupu je konev s mykaným
pramenem. [1][6]

Účel mykáńı

• rozvláknit předkládaný materiál na jednotlivá vlákna

• vytvořit z vlákenných vloček co nejstejnoměrněǰśı vrstvu vláken

• dodatečné uvolněńı elementárńıch vláken z technického vlákna

• zbaveńı nečistot, krátkých, nespřadatelných vláken

• vlákna paralelně narovnat a urovnat

• utvořit pramen

1.3.3 Posukováńı

Mykaný pramen je třeba protahovat, ztenčit a zlepšit stejnoměrnost pro daľśı zpra-
cováńı. Proto se zařazuje operace posukováńı, která je složena ze současného pro-
tahováńı a družeńı materiálu. Pr̊utahové ústroj́ı je tvořeno nad sebou uloženými
páry válečk̊u, mezi kterými docháźı k pr̊utahu. Samotnému pr̊utahu předcháźı pro-
ces družeńı, ke kterému docháźı v druž́ıćı zóně, umı́stěné před pr̊utahovým polem.
Posukováńı se zařazuje před konečnou operaci a t́ım je rotorové dopřádáńı.

Účel posukováńı

• protahováńı a postupné ztenčováńı pramen̊u

• současně docháźı k zlepšeńı hmotné nestejnoměrnosti v krátkých úsečkách

• urovnáńı a např́ımeńı vláken do paralelńı polohy

• čǐstěńı vlákna od prachu a pazdeř́ı

• promı́sit vlákna
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1.3.4 Rotorové dop̌rádáńı

Účel rotorového dop̌rádáńı

• zakrouceńı vlákenné stužky v př́ızi vlivem proudu vzduchu na volný konec
př́ıze

Obecnou charakteristikou rotorového dopřádáńı je odlǐsný zp̊usob tvorby zákrut̊u
u vyráběné př́ıze. Bezvřetenový spřádaćı systém se řad́ı k nekonvenčńım systémům
dopřádáńı. Jedná se o dopřádáńı s volným koncem. Zákrut se tedy tvoř́ı odlǐsně
od konvenčńıch systémů, kterým je např. prstencové dopřádáńı. Typické pro roto-
rové dopřádáńı je odděleńı procesu zakrucováńı, nav́ıjeńı a rotace volného konce
př́ıze. Dle [2], hlavńım rozd́ılem od konvenčńıch dopřádaćıch stroj̊u je, že přiváděćı
orgán
a odváděćı (nav́ıjećı) orgán stroje nerotuj́ı kolem osy zakrucovaného vlákenného pro-
duktu.
V oblasti mezi podávaćım a krutným ústroj́ım je realizováno ojednoceńı vláken
podávaného pramene. Odstraněńı mezivlákenných kontakt̊u je d̊uležitou podmı́nkou
a předpokladem pro následné uskutečněńı zakrucovaćıho procesu.[2]
Na obrázku 1.4 je znázorněn pr̊uchod vláken spřádaćı jednotkou k rotoru. Do ojed-
nocovaćıho ústroj́ı vstupuje pramen (1), který je rozdělen na jednotlivá vlákna,
př́ıpadně na malé skupiny vláken. Při ojednocováńı nesmı́ docházek k porušeńı
samotných vláken. Pramen vstupuje do zhušt’ovače, který tvoř́ı oblast podáváńı.
Stisková zóna je mezi podávaćım válečkem (3) a př́ıtlačným stolečkem (2). Vlákna
dále putuj́ı ze stiskové zóny podávaćıho ústroj́ı k oblasti vyčesáváńı pomoćı proudu
vzduchu. Vyčesávaćım válcem (4), který má celokovový povlak, jsou z pramene
vyčesávána vlákna. Sńımáńı vláken z vyčesávaćıho válce je realizováno p̊usobeńım
odstředivých sil a proud́ıćıho vzduchu
ve vzduchovém kanále. Pro zajǐstěńı sejmut́ı všech vláken je na konci oblasti sńımáńı
umı́stěn tzv. oddělovaćı n̊už.[2]
Vlákna jsou dopravena vzduchovým kanálem ke skluzové stěně rotoru. Ojednocená
vlákna jsou základem pro tvorbu stužky(7) na sběrném povrchu rotoru (6), ze které
je utvářena př́ıze(8).
Spřádaćı rotor je vlastńı zákrutový orgán rotorového dopřádaćıho stroje. Ve spřádaćım
rotoru se vytvář́ı z vlákenného toku stužka, která je vhodná k zakrouceńı.
Vlákna přiváděna vzduchovým kanálem dopadaj́ı na skluzovou stěnu spřádaćıho ro-
toru. Na sběrném povrchu rotoru docháźı ke sdružováńı krátkých úsek̊u vlákenného
toku, kterým je tvořena vlákenná stužka. Sńımáńı a současné zakrucováńı přetvář́ı
stužku v př́ızi. Počet zákrut̊u na jednotkovou délku je stanoven poměrem frekvence
ob́ıháńı konce př́ıze a odtahové rychlosti př́ıze.
Rozložeńı vláken ve stužce, tedy hmotná nestejnoměrnost stužky, ovlivňuje hmot-
nou nestejnoměrnost výsledné př́ıze.[2] Výstupem rotorového dopřádaćıho stroje je
př́ıze navinutá na válcovou nebo kuželovou ćıvku kř́ıžovým vynut́ım.
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Obrázek 1.4: Schéma pr̊uchodu vláken spřádaćı jednotkou (A) a tvorba př́ıze v
rotoru(B) [9]
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Cyklické družeńı

Jak již bylo zmı́něno v kapitole Rotorové dopřádáńı, na sběrném povrchu rotoru
se vytvář́ı vlákenná stužka v d̊usledku tzv. cyklického družeńı vlákenného toku.
Docháźı k družeńı vlákenného toku na krátkých úsećıch. Velikost hodnoty cyklického
družeńı je dána vztahem:

N =
v3
vp

=
v3.η

v4
[−] (1.1)

kdy vp lze vyjádřit vztahem:

vp =
v4
η

[m.min−1] (1.2)

N....cyklické družeńı [−]
v3....obvodová rychlost sběrného povrchu rotoru [m.min−1]
vp...rychlost sběru stužky ze sběrného povrchu rotoru [m.min−1]
v4...odtahová rychlost př́ıze [m.min−1]
η...součinitel zkráceńı stužky v př́ızi [−]

Vztah pro vyjádřeńı cyklického družeńı pomoćı strojového zákrutu (vztah 1.11):

N =
πd3n3η

v4
= πd3Zη[−] (1.3)

d3...pr̊uměr sběrného povrchu rotoru [m]
n3...frekvence otáčeńı rotoru [min−1]

Strojový zákrut (v́ıce v podkapitole 1.5.2 - Zákrut) lze vyjádřit pomoćı vztahu 1.4.

Z =
n3

v4
[m−1] (1.4)

v4 = P.v0[m.min
−1] (1.5)

P ... celkový pr̊utah [−]
v0...rychlost podávaćıho válce [m.min−1]

Družeńı obecně pozitivně ovlivňuje hmotnou nestejnoměrnost a vady v př́ızi. Mı́ru
cyklického družeńı ovlivňuje dle vztahu 1.1 rychlost odváděńı př́ıze. Pomoćı vztahu
1.5 je patrné, že pokud dojde ke změně odtahové rychlosti př́ıze z rotoru, muśı
se změnit i rychlost podávaćıho válce v0, aby byl zachován konstantńı celkový
pr̊utah kv̊uli zachováńı dané jemnosti. Pokud dojde k sńıžeńı odtahové rychlosti,
dojde k zvýšeńı počtu zákrut̊u (vztah 1.4). Frekvence otáčeńı rotoru se při změně
počtu zákrut̊u neměńı. Ze vztahu 1.3 vyplývá, že se zvyšuj́ıćım se počtem zákrut̊u
(snižováńı odváděćı rychlosti př́ıze) dojde k větš́ımu cyklickému družeńı a propra-
cováńı předkládaného vlákenného materiálu (pramene).
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Zákrut tvoř́ı veličinu, která nejv́ıce ovlivňuje mı́ru cyklického družeńı. Vzhledem k
uvedenému vztahu (1.3) lze ř́ıci, že s vyšš́ım zákrutem, dojde
i k větš́ımu cyklickému družeńı. [2]
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1.4 Struktura rotorové p̌ŕıze

Př́ıze dopřádané na rotorovém dopřádaćım stroji se značně lǐśı od př́ıźı dopřádaných
na jiných dopřádaćıch stroj́ıch. Pro srovnáńı s doposud nejčastěji vyráběnou př́ıźı
zpevněnou na prstencovém dopřádaćım stroji, nemá rotorová př́ıze typickou urov-
nanou strukturu vláken do tzv. šroubovice (v́ıce viz. kapitola 1.5.2).
Př́ıze zhotovená na systému s volným koncem, kterým je i rotorový dopřádaćı stroj,
má charakteristickou strukturu. Vlákna v př́ızi jsou uložena v určitém směru, který je
patrný na sńımku 1.5 z elekronového mikroskopu. Všechna vlákna nejsou pravidelně
uložena ve šroubovici. Naopak, na sńımku je snadno viditelný výskyt nepravidelných
mı́st, která jsou tvořena vlákny uloženými kolem ostatńıch vláken
v př́ızi. T́ım je vytvořen tzv.

”
ovin“. Tato mı́sta jsou nazývána

”
ovinky“ (vyznačeno

červeným polem).

Obrázek 1.5: Podélný pohled - rotorová př́ıze

1.5 Hodnocené vlastnosti p̌ŕıźı

Př́ıze vystupuje z rotorového dopřádaćıho stroje o určitých výstupńıch parametrech,
kterými jsou jemnost a zákrut (zákrutový koeficient). Př́ıze je brána jako konečný
produkt, a proto ji lze charakterizovat souborem vlastnost́ı. Jedná se o tyto vybrané
vlastnosti:

• pevnost

• tažnost

• hmotová nestejnoměrnost

• chlupatost

• vady - slabá mı́sta, silná mı́sta a nopky
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1.5.1 Jemnost

Jemnost, neboli délková hmotnost př́ıze vyjadřuje vztah mezi hmotnost́ı př́ıze
m a délkou př́ıze l. Pro vyjádřeńı jemnosti využ́ıváme soustavy tex. Jednotkou této
soustavy je 1 tex, př́ıpadně jeho násobky, např.: 1 ktex. [3] Jemnost T v jednotkách
(tex) vypoč́ıtáme ze vztahu 1.6.

T =
m

l
[tex] (1.6)

m...hmotnost délkové textilie [g]
l... délka délkové textilie [km]

Kromě vztahu soustavy tex, se k vyjádřeńı jemnosti použ́ıvaj́ı daľśı systémy.
V praxi je běžně použ́ıvané č́ıslo metrické Nm, jako poměr délky l [m] ku hmotnosti
m[g] (dle vztahu 1.7). Dále se pro vyjádřeńı jemnosti délkových textilíı, v současné
době pouze pro vyjádřeńı jemnosti multifilu a hedváb́ı použ́ıvá Titr denier Td, který
je vyjádřen jako poměr hmotnosti m[g] ku délce př́ıze l [9km]. Tento pod́ıl je uveden
ve vztahu 1.9.
Výpočet č́ısla metrického:

Nm =
l

m
[m/g] (1.7)

Přepočet č́ısla metrického na soustavu tex:

T =
1000

Nm
[tex] (1.8)

Vztah pro výpočet jemnosti pomoćı veličiny Titr denier:

Td =
m[g]

l[9000m]
(1.9)
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1.5.2 Zákrut

Zákrut je nejčastěǰśım zp̊usobem zpevňováńı délkových textilíı. Rozlǐsujeme dva
základńı zákruty a to pravý a nepravý. Nepravý zákrut je realizován zakrucováńım v
obou směrech. Takto udělované zákruty se vzájemně ruš́ı a t́ım nedojde k zakrouceńı
charakteristické pro trvalý zákrut. Účelem tohoto zákrutu je zpevněńı vlákenného
svazku pouze vlivem sbĺıžeńı vláken a mezivlákennou soudržnost́ı, danou předevš́ım
strukturou vláken [2].
Zákrut př́ıze je vinut́ı vláken ve směru šroubovice, které vzniká při výrobě. Jedná
se tedy o počet ovin̊u vztažený na 1 m př́ıze. Obecně plat́ı, že př́ızi o nižš́ı jem-
nosti (tex), která má nižš́ı počet vláken v pr̊uřezu, je dodán větš́ı počet ovin̊u na
jednotku délky. Oviny tak zajǐst’uj́ı soudržnost jednotlivých vláken a udržuje vlákna
v př́ıslušné pozici. Zákrut dodává př́ızi pevnost a celistvost. Zakrucováńım př́ıze
docháźı k sńıžeńı pr̊uměru př́ıze.

Šroubovicový model

Pro znázorněńı uspořádáńı vláken v př́ızi se použ́ıvá šroubovicový model, který je
vyobrazen na obrázku 1.6. Vycháźı se z modelové představy, že př́ıze má tvar válce
o pr̊uměru D [mm], vlákna jsou uložena ve tvaru šroubovice pod úhlem βD, výška
jednoho ovinu šroubovice je 1/Z. Jedná se o tzv. ideálńı šroubovicový model. Po-
myslným rozvinut́ım pláště válce vznikne trojúhelńık, na kterém lze uplatnit vztah
1.11, ze kterého lze vyjádřit zákrut (viz.vztah 1.6). [2][3]

tanβD = πDZ (1.10)

Z =
tanβD
πD

(1.11)

Obrázek 1.6: Uspořádáńı vláken ve směru šroubovice [3]
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Zákrut může být pravotočivý (Z-zákrut) nebo levotočivý (S-zákrut), jedná se
o směr stoupáńı šroubovice zákrutu. Znázorněno na obrázku 1.7. [12]

Obrázek 1.7: Zákruty Z a S [12]

Pro zpevňováńı př́ıze je realizován trvalý zákrut, což je zákrut splňuj́ıćı největš́ı
zpevněńı př́ıze. U prstencového dopřádáńı je zákrut zajǐst’ován běžcem na prsten-
cové lavici za současného nav́ıjeńı.[2]
Pro strojový zákrut plat́ı vztah 1.12.

Z =
n

v
[m−1] (1.12)

Z.... počet zákrut̊u na jednotku délky [m−1]
n... frekvence otáčeńı krutného orgánu [min−1]
v... rychlost dodávky podávaćıho ústroj́ı [m.min−1]

Pro tvorbu př́ıze s volným koncem, který je charakteristický pro rotorové dopřádáńı,
je uváděn vztah 1.13:

Z =
n3

v4
[m−1] (1.13)

n3 ... otáčky rotoru [min−1]
v4 ... rychlost odtahované př́ıze[m.min−1]

Zákrutové koeficienty

Nejčastěji použ́ıvanými zákrutovými součiniteli jsou Köechlin̊uv a Phrix̊uv. Zákrutovými
koeficienty je vyjádřena závislost mezi počtem zákrut̊u a jemnost́ı zakrucované př́ıze.
Zjednodušeně lze pomoćı vztahu 1.15 ř́ıci, že pokud bude vyráběna př́ıze o určitém
vhodném zákrutovém koeficientu vzhledem k použitému materiálu a technologii dále
pak o určitých jemnostech, výsledný počet zákrut̊u se bude se změnou jemnosti lǐsit.
V praxi se jedná o konstanty závisej́ıćı na zpracovávaném materiálu, technologii a
konečném užit́ı př́ıze.
Mezinárodně se nejčastěji použ́ıvá Köechlin̊uv zákrutový koeficient, jenž je vhodný
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pro přást a skanou př́ızi. Vyjádřeńı Köechlinova zákrutového koeficientu je znázorněno
ve vztahu 1.14. Pomoćı vztahu 1.16 je vyjádřen Phrix̊uv zákrutový koeficient, který
je empirickou korekćı Köechlinova zákrutového koeficientu. [2][3]

α = Z
√
T [ktex1/2.m−1] (1.14)

α ...Köechlin̊uv zákrutový koeficient [ktex1/2.m−1]
T ...jemnost zakrucovaného svazku vláken [ktex]
Z ... počet zákrut̊u na délkovou jednotku [m−1]

Z = α.
31, 6√
T

[m−1] (1.15)

V českém prostřed́ı se uplatňuje v́ıce Phrix̊uv zákrutový koeficient (vztah 1.16).
Po jehož úpravě dostaneme vztah 1.17 pro výpočet zákrutu.

am = Z
3
√
T 2[ktex2/3.m−1] (1.16)

am ... Phrix̊uv zákrutový koeficient [ktex2/3.m−1]
T ... jemnost zakrucovaného svazku vláken [ktex]
Z ... počet zákrut̊u na délkovou jednotku [m−1]

Z = am.
100
3
√
T 2

[m−1] (1.17)

1.5.3 Pevnost

Pevnost je jednou z nejd̊uležitěǰśıch vlastnost́ı textilíı. Je dána použitou zpracovatel-
skou technologíı a materiálem. Dále je předmětem hodnoceńı pro daľśı využit́ı dané
př́ıze. Zkoušky pevnosti př́ıze jsou prováděny dle normy [13] na trhaćıch př́ıstroj́ıch,
kde je zjǐst’ována mezńı odolnost př́ıze při účinku tahové śıly. Př́ıze je upnuta
do čelist́ı a podrobena tahovému namáháńı. [2][5]
Metody pro měřeńı pevnosti jsou:

• měřeńı pevnosti př́ıze v přadénku

• měřeńı pevnosti jedné př́ıze

Pevnost př́ıze záviśı na nejslabš́ım mı́stě v př́ızi. Je ovlivněna zejména zákrutem,
stupněm např́ımeńı vláken, migraćı vláken a daľśımi vlivy. Kvantitativńı vyjadřováńı
této vlastnosti provád́ıme jako absolutńı pevnost v tahu a vyjadřujeme v jednotkách
śıly [N]. V praxi je daleko vhodněǰśı použit́ı tzv. poměrné pevnosti R[N/tex], která
je definována maximálńı śılou při přetrhu vztaženou na jemnost př́ıze, vyjádřenou
vztahem 1.18. [2][5]

R =
F

T
[N/tex] (1.18)

F ... maximálńı sila při přetrhu [N]
T ... jemnost př́ıze [tex]
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1.5.4 Tažnost

Tažnost je celkové poměrné prodloužeńı při přetržeńı. Tažnost je vyjadřována v
procentech. Lze ji vyjádřit vztahem 1.19. [2]

ε =
Lp − L0

L0

.100[%] (1.19)

εp . . . poměrné prodloužeńı při přetržeńı – tažnost [%]
Lp . . . délka vzorku př́ıze v okamžiku přetržeńı [mm]
L0 . . . délka vzorku mezi uṕınaćımi čelistmi v okamžiku upnut́ı [mm]

Princip mě̌reńı pevnosti a tažnosti

Zkoušky tažnosti prob́ıhaj́ı zároveň se zkouškami pevnosti. Prodloužeńı př́ıze při ta-
hovém namáháńı se skládá ze složky pružného, plastického prodloužeńı a dopružeńı
(miźı po určitém čase). Na obrázku 1.8 je znázorněné chováńı př́ıze při tahovém
namáháńı do přetrhu. Při zvyšováńı tahové śıly docháźı k prodloužeńı př́ıze
do bodu přetrhu. Po této hodnotě maximálńı śıly již nedocháźı k daľśımu pro-
dlužováńı př́ıze.

Obrázek 1.8: Tahová křivka [5]
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1.5.5 Hmotná nestejnoměrnost

Tato vlastnost patř́ı mezi nejd̊uležitěǰśı vlastnosti př́ıze. Ovlivňuje variabilitu daľśıch
vlastnost́ı a konečný vzhled pleteniny a tkaniny.
Hmotná nestejnoměrnost je definována jako koĺısáńı hmoty vláken v určitých délkových
úsećıch zkoumaného délkového vlákenného útvaru, které je zp̊usobeno náhodným
rozložeńım vláken v pr̊uřezu, charakterem vláken a výrobou. [9]
Tato vlastnost lze vyjádřit pomoćı parametr̊u nebo zobrazit pomoćı charakteris-
tických funkćı. Mezi charakteristické funkce patř́ı spektrogram (obrázek 1.9), délková
variačńı křivka a DR křivky.

Na obrázku 1.9 je vyobrazena hmotná nestejnoměrnost pomoćı grafického znázorněńı
spektrogramem, jenž je využ́ıván k analýze periodických chyb, které jsou zazna-
menány v podobě charakteristických spekter, zp̊usobené mechanickou závadou stroje
a kupovitá spektra, znázorňuj́ıćı špatnou práci pr̊utahového ústroj́ı. Jedná se tedy
o chyby zp̊usobené chybami v technologickém procesu, nikoli samotným materiálem.
[9]

Obrázek 1.9: Spektrogram

Vyjádřeńı hmotné nestejnoměrnosti pomoćı parametr̊u:

• lineárńı hmotná nestejnoměrnost U [%]

• kvadratická hmotná nestejnoměrnost CV [%]

• limitńı hmotná nestejnoměrnost Ulim, CVlim [%]

• mı́ra odchylky (deviation rate) DR[%]

• index nestejnoměrnosti I [-]

• výrobńı hmotná nestejnoměrnost Uf , CVf [%]

• strojová hmotná nestejnoměrnost Um, CVm [%]

Lineárńı hmotná nestejnoměrnost U [%]

Lineárńı hmotná nestejnoměrnost U [%] vyjadřuje lineárńı odchylku od středńı hod-
noty hmotnosti délkového úseku daného vlákenného útvaru. Lze ji vyjádřit pomoćı
vtahu 1.20.

U =
f

F
.100[%] (1.20)
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f =

∫ L

0

|m(l)− −
m |)2.dl (1.21)

F =
−
m .L (1.22)

A tedy dosazeńım vztahu 1.21 a 1.22 do vztahu 1.20 dostaneme vztah 1.23.[2][9]

U =
100
−
m .L

∫ L

0

|m(l)− −
m |)2.dl[%] (1.23)

Jednotlivé veličiny jsou znázorněny na obrázku 1.10.

Obrázek 1.10: Grafické znázorněńı středńı lineárńı nestejnoměrnosti [2]

Kvadratická hmotná nestejnoměrnost CV [%]

Daľśım parametrem hmotné nestejnoměrnosti je kvadratická hmotná nestejnoměrnost.
Jedná se o vněǰśı variačńı koeficient hmotnosti délkových úsek̊u vlákenného útvaru
vyjadřuj́ıćı variabilitu

”
mezi“ úseky. Kvadratickou hmotnou nestejnoměrnost lze

vyjádřit vztahem 1.24.[9]

CV =
100

m

√
1

L
.

∫ L

0

(m(l)− −
m)2dl[%] (1.24)

Parametry U a CV vyjadřuj́ı pouze mı́ru nestejnoměrnosti, proto je nutné výsledky
porovnat s Uster Statistics. [9]

Limitńı hmotná nestejnoměrnost

Limitńı nestejnoměrnost je nejmenš́ı hmotná nestejnoměrnost, která vyplývá s náhodného
uspořádáńı vláken v délkovém vlákenném útvaru. Lze ji vyjádřit základńımi Mar-
tindaelovými vztahy 1.25 a 1.26.[2][9]

Ulim =
80√
n

[%] (1.25)

CVlim =
100√
n

[%] (1.26)
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n ... středńı počet vláken v pr̊uřezu délkového vlákenného útvaru
Vztahy 1.20 a 1.21 neuvád́ı variabilitu jednotlivých vláken. Proto jsou uváděny
modifikované vztahy (1.27 a 1.28), jenž respektuj́ı vlastńı nestejnoměrnost vláken:

Ulim =
80√
n
.

√
1 + (

vp
100

)
2

[%] (1.27)

CVlim =
100√
n
.

√
1 + (

vp
100

)
2

[%] (1.28)

vp ... variačńı koeficient pr̊uřezu vlákna [%]

Index nestejnoměrnosti vyjadřuje mı́ru odchýleńı od ideálńıho vlákenného produktu,
který nabývá hodnoty I=1. Jedná se o poměr mezi skutečnou naměřenou nestej-
noměrnost́ı a limitńı nestejnoměrnost́ı. Hodnota indexu bude vždy větš́ı než 1.

Mı́ra odchylek DR [%], vyjadřuje součet délek , při kterých celková nestejnoměrnost
překročila nastavené hranice ku celkové proměřené délce.[9]

Výrobńı nestejnoměrnost

Jedná se o nestejnoměrnost, kterou zp̊usobil celý výrobńı proces. Vyjadřuje se po-
moćı vztah̊u 1.29 a 1.30.

Uf =
√
Uef

2 − Ulim2[%] (1.29)

CVf =
√
CVef

2 − CVlim2[%] (1.30)

Uef ,CVef ... skutečně naměřená nestejnoměrnost [%]
Ulim,CVlim ... limitńı hmotná nestejnoměrnost [%]

Strojová nestejnoměrnost

Jedná se o nestejnoměrnost, kterou vložil do vyráběného útvaru sledovaný stroj.
Tuto nestejnoměrnost lze vyjádřit vztahy 1.31 a 1.32.

Um =
√
Ufn

2 − Ufn−1
2[%] (1.31)

CVm =
√
CVfn

2 − CVfn−1
2[%] (1.32)
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Ufn,CVfn ... výrobńı nestejnoměrnost vlákenného útvaru na výstupu ze stroje
[%]
Ufn−1,CVfn−1 ... výrobńı nestejnoměrnost vlákenného útvaru na vstupu do stroje [%]

V praxi je ukázáno, že neńı možné vyrobit naprosto stejnoměrnou př́ızi(tj. s va-
riačńım koeficientem počtu vláken nulovým).[2]
Vyhodnoceńı parametr̊u nestejnoměrnosti se provád́ı pomoćı Uster Statistics. jedná
se o porovnáńı kvality zkoumaného produktu z hlediska daného parametru s konku-
renćı v celosvětovém měř́ıtku.[9]
Zajǐst’ováńı hmotné stejnoměrnosti se nejčastěji provád́ı regulaćı a družeńım. Regu-
lace hmotné nestejnoměrnosti je možné realizovat pomoćı regulačńıch zař́ızeńı:

• regulace dodávky materiálu do stroje - nakládaćı, čechraćı a mykaćı stroje

• regulace pr̊utahu v pr̊utahovém ústroj́ı – posukovaćı stroje [9]

Družeńım se HN vyrovnává na velmi krátkých úsećıch vlákenného útvaru pomoćı
posukovaćıch stroj̊u.

Princip mě̌reńı hmotné nestejnoměrnosti

Hmotnou nestejnoměrnost je možné měřit na základě dvou metod.

Kapacitńı princi měřeńı nestejnoměrnosti se provád́ı na př́ıstroji Uster Tester. Kde
délková textilie procháźı mezi dvěma deskami kondenzátoru, kde je generováno vy-
sokofrekvenčńı elektrické pole. S prostupovanou hmotou se měńı elektrický signál
spolu s výstupńım signálem. Výsledkem je koĺısáńı elektrického signálu úměrné
koĺısáńı hmoty testovaného vlákenného útvaru, který procháźı mezi deskami. tento
analogový signál je přeměněn na signál digitálńı. Touto metodou je možné měřit
nestejnoměrnost pramen̊u,př́ıst̊u i př́ıźı. Výstupem z testovaćıho př́ıstroje je proto-
kol obsahuj́ıćı hodnoty CV, U - vztaženou na zadanou délku proměřeného materiálu.
Dále pak počet silných, slabých mı́st
a nopk̊u na jeden kilometr př́ıze. Protokol dále obsahuje histogram, spektrogram
a délkovou variačńı křivku. [9]

Optický princip měřeńı nestejnoměrnosti se provád́ı na měř́ıćım př́ıstroji firmy Zwei-
gle. Při této metodě se využ́ıvá infračervené světlo. Jedná se o měřeńı pr̊uměru
délkové textilie. Př́ıstroj zaznamenává zda délková textilie obsahuje v́ıce či méně
vlákenné hmoty nežli ,,normálńı”standardizované délková textilie.
Na podobném principu pracuje QQM-systém.[9]

33



1.5.6 Vady

Kvalitu př́ıze kromě hmotové nestejnoměrnosti určuje i počet vad v př́ızi. Vadou se
rozumı́ tzv. slabé nebo silné mı́sto (tj. mı́sto, kde dojde k zeslabeńı nebo ześıleńı
př́ıčného pr̊uřezu vlákenného útvaru o určitou mı́ru - maximálně však o 100 %
př́ır̊ustek nebo 60 % úbytek. Nopky jsou daľśı vadou př́ıze, která vyjadřuje ześıleńı
pr̊uřezu př́ıze o v́ıc jak 140 % na délce 1-4 mm př́ıze. U rotorových př́ıźı se slabá a
silná mı́sta obvykle sleduj́ı na hranici ±50% a nopky na hranici +280% Počet vad
se udává na délku 1 km a je zjǐst’ován v rámci měřeńı hmotné nestejnoměrnosti. [9]
Vady se rozděluj́ı na tzv. imperfecta, což jsou často se vyskytuj́ıćı vady, avšak ne tak
zřetelné, a dále na tzv. rušivé vady, které je nutné během přesoukáńı odstranit.[9]

Princip mě̌reńı vad v p̌ŕızi

viz. Princip měřeńı hmotné nestejnoměrnosti

1.5.7 Chlupatost

Chlupatost př́ıze je parametr př́ıze, který ovlivňuje zpracovatelské i užitné vlast-
nosti finálńıho produktu. Publikace [3] uvád́ı, že chlupatost př́ıze je charakterizována
množstv́ım vystupuj́ıćıch nebo volně pohyblivých konc̊u vláken z př́ıze, př́ıpadně
vlákenných smyček. Chlupatost je definována počtem nebo celkovou délkou odstávaj́ıćıch
vláken od těla př́ıze vztaženou na délku měřeného úseku př́ıze. Vysoký stupeň chlu-
patosti může negativně ovlivňovat daľśı procesy zpracováńı, výsledný vzhled a užitné
vlastnosti plošných textilíı. Pokud jsou odstávaj́ıćı vlákna kratš́ı než 3 mm (hustá
chlupatost)mohou mı́t pozitivńı vliv na výsledný produkt. Daný produkt źıská měkč́ı
omak a lepš́ı hebkost. [9]

Princip mě̌reńı chlupatosti

Měřeńı chlupatosti vlákenného útvaru je možné dvěma p̊usoby. Jedńım z nich je
měřeńı celkové délky všech vláken vyčńıvaj́ıćıch do prostoru od těla př́ıze na 1
cm délky př́ıze. Tato metoda testováńı je prováděna na př́ıstroji Uster Tester fo-
tometrickou cestou, kdy je procházej́ıćı př́ıze prosvětlována monochromatickým in-
fračerveným zářeńım, které je rozptýleno odstávaj́ıćımi vlákny a následně zachyceno
senzory. Výstupem z př́ıstroje jsou hodnoty indexu chlupatosti H [-], které udávaj́ı
sumu délky všech vyčńıvaj́ıćıch vláken od těla př́ıze na 1 cm délky př́ıze.

Daľśı princip měřeńı chlupatosti je vyhodnoceńı změny pr̊utoku sńımaného světla.
Měřeńı prob́ıhá na př́ıstroji Zweigle G567, kde vlákna procházej́ıćı př́ıstrojem přerušuj́ı
tok světla a t́ım vyvolávaj́ı odezvu na sérii fototranzitor̊u. Touto metodou je zjǐst’ován
počet vláken vyčńıvaj́ıćıch z těla př́ıze. Normalizovaná délka měřeńı je 100 m. Odstávaj́ıćı
vlákna od těla př́ıze jsou dle jejich délky rozdělena do tř́ıd. Tř́ıda S3 ukazuje dlouhá
vlákna. Udává celkovou sumu počtu všech odstávaj́ıćıch vláken přesahuj́ıćıch délku
3 mm. Tř́ıda S12 je součet počtu s délkou 1mm a 2mm.[8]
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1.6 Rešeřse stávaj́ıćıch poznatk̊u o vlivu zákrutového
koeficientu na vlastnosti p̌ŕıze

Vliv zákrutového koeficientu na pevnost a tažnost

Dle [5] se vzr̊ustaj́ıćım zákrutem roste pevnost do tzv. kritického zákrutu, což je
zákrut, od kterého hodnota pevnosti klesá(viz.obrázek 1.11). Klesaj́ıćı pevnost
po hodnotě kritického zákrutu je dána sklonem vláken v př́ızi. Śıla p̊usob́ıćı na př́ızi
má stejný směr jako śıla p̊usob́ıćı na jednotlivá vlákna při tahovém namáháńı. Avšak
d́ıky tomu, že vlákno neńı uloženo rovnoběžně s osou př́ıze se uplatňuje pouze složka
vycházej́ıćı z geometrického rozkladu všech sil ve vláknech. Tato složka je t́ım menš́ı,
č́ım větš́ı je dodávaný zákrut a tedy i úhel sklonu vláken k ose př́ıze. Od určitého
úhlu sklonu vláken je h̊uře využita pevnost jednotlivých vláken v př́ızi.
Vzr̊ustaj́ıćı pevnost se vzr̊ustaj́ıćım zákrutem je dána r̊ustem odporu proti pro-
kluzu staplových vláken, kdy se zvětšuje sevřeńı vláken, znázorněno na obrázku 1.11.
Vlákna uspořádána do podélné polohy jsou mezi sebou spojena třećımi silami, č́ımž
docháźı již k počátečńı pevnosti nezakrouceného vlákenného útvaru, proto křivka
relativńı pevnosti v závislosti na rostoućım zákrutovém koeficientu nezač́ıná v nu-
lové hodnotě. Vlákna v př́ızi migruj́ı a již při vyšš́ım zákrutu jsou vlákna sevřena
ostatńımi vlákny a d́ıky zvýšeńı zat́ıžeńı je zabráněno prokluzu a dojde k zvýšeńı
radiálńıho tlaku, a t́ım vzniku třećıch sil. Docháźı k tzv. samosvorné struktuře.[5]
Pevnost př́ıze je ovlivněna i daľśımi faktory, jako je jemnost vláken, zaplněńı př́ıze,
použitá výrobńı technologie. Dle odborné literatury [2] je nižš́ı pevnost rotorové
př́ıze vysvětlena nižš́ım využit́ım délky vláken ve struktuře př́ıze oproti př́ızi vyro-
bené prstencovou technologíı.

Obrázek 1.11: Kritický zákrut

Tažnost př́ıze se zvyšuje se zvyšuj́ıćım se zákrutem. Je to zp̊usobeno zkráceńım
délky vláken vlivem zakrucováńı. Tato vlákna jsou pak při tahovém namáháńı na-
rovnávána. S vyšš́ım zákrutem dojde k větš́ımu zkráceńı př́ıze, a t́ım pak i k větš́ımu
natažeńı během namáháńı.[5]
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Obrázek 1.12: Vliv zákrutového koeficientu na relativńı pevnost [5]

Vliv zákrutového koeficientu na hmotovou nestejnoměrnost

Dle [2] zvyšuj́ıćı se zákrutový koeficient nemá vliv na hmotnou nestejnoměrnost
př́ıze, jelikož je tato vlastnost ovlivněna družeńım pramen̊u během posukováńı,
dopravy vláken vzduchovým kanálem a mı́rou ojednoceńı. Dále je tvořena rov-
noměrná vlákenná stužka na stěně spřádaćıho rotoru. Hmotná nestejnoměrnost
vlákenné stužky ovlivňuje i hmotovou nestejnoměrnost výsledné př́ıze. Hmotnou
nestejnoměrnost do značné mı́ry ovlivňuje operace kotonizace. Pokud nejsou pek-
tiny stěn elementárńıch vláken dostatečně rozloženy, stále jsou v př́ızi obsaženy ne-
dorozštěpené svazky elementárńıch vláken, což zapř́ıčiňuje nerovnoměrné rozložeńı
vláken v př́ızi. (viz obrázek 1.2).

Vliv zákrutového koeficientu na vady v p̌ŕızi

Vady nejsou ovlivněny p̊usobeńım změny zákrutového koeficientu. Vady jsou ovlivněny
danou technologíı výroby a funkčnost́ı stroje, zejména pak stejnoměrnost́ı předkládaného
materiálu. [2]

Vliv zákrutového koeficientu na chlupatost p̌ŕıze

Podle zdroje [8] s vyšš́ım zákrutovým koeficientem bude chlupatost př́ıze klesat,
vlivem zvýšeńı vazných sil a t́ım i přimknut́ı vláken k tělu př́ıze.
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1.7 Literatura pojednávaj́ıćı o lněných či směsových
rotorových p̌ŕıźıch

O této problematice pojednává literárńı zdroj [10], jenž je zaměřen na směsové př́ıze
(70 % len a 30 % bavlna) vyráběné dle postupu rotorové technologie, kde jemnosti
sledovaných př́ıźı jsou v rozmeźı 30-80 tex.
Př́ıze byly podrobeny testováńım pevnosti a hmotné nestejnoměrnosti, počtu vad v
př́ızi a chlupatost. Výsledky byly porovnány s výsledky testováńı 100% bavlněných
př́ıźı o stejných jemnostech a výrobńı technologii. Vyhodnoceńı směsových př́ıźı
(CO/LI):

• směsová př́ıze vykazuje nižš́ı pevnost nežli 100 % bavlněná př́ıze (asi o 10 %)

• CO/LI př́ıze dále vykazuj́ı vyšš́ı hmotnou nestejnoměrnost

U směsových př́ıźı byl použit vyšš́ı zákrutový koeficent o 10-12 %. Jelikož jsou
některá lněná vlákna stále nerozštěpena na vlákna elementárńı, je zapř́ıčiněna nižš́ı
soudržnost vláken než u ojednocených vláken bavlny. Dále tomu přisṕıvá i tvar
pr̊uřezu vlákna obou surovin.
Bavlněná vlákna maj́ı ledvinovitý pr̊uřez a po délce vlákna docháźı k stáčeńı, tato
vlastnost přisṕıvá k lepš́ı soudržnosti mezi vlákny. Lněné vlákno tuto vlastnost nemá.

G. Krupincová v [8] uvád́ı, že analýza rotorové př́ıze potvrdila, že větš́ı délka sta-
plových vláken vede k nižš́ım hodnotám chlupatosti H [-] i S12 a S3. Chlupatost se
u hrubš́ıch př́ıźı zvyšuje a pevnost se takřka neměńı, př́ıpadně mı́rně klesá.
Zdroj [8] dále uvád́ı, že charakter rotorové př́ıze d́ıky typicky uzavřené struktuře
s ovinky a odlǐsné uspořádáńı vláken v př́ızi vede k nutnosti zvyšováńı použitého
zákrutového koeficientu, aby bylo dosaženo podobných hodnot jako u prstencového
dopřádáńı.
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1.8 Použité metody statistického zpracováńı

Statistické zpracováńı experimentálně źıskaných dat prob́ıhalo v programu QC Ex-
pert. Tento program byl použit hlavně pro posouzeńı normality a homogenity dat.
Na základě toho byla vyřazena vybočuj́ıćı měřeńı. Testovány byly př́ıze o určitých
jemnostech a zákrutových koeficientech. Z naměřených hodnot bylo třeba vyhodno-
tit výsledky měřeńı, proto tyto hodnoty bylo třeba zpracovat vhodnými statistickými
metodami.
Pro zjǐstěńı normality jsou realizovány testy normality např.: Shapir̊uv Wilk̊uv.
Normalitou je myšleno, že soubor dat (měřeńı) odpov́ıdá Gaussovu normálńımu
rozděleńı. Toto rozděleńı je plně charakterizováno středńı hodnotou µ a rozptylem
σ2 (vztah 1.21). Gaussova křivka je funkćı těchto dvou parametr̊u a středńı hodnota
lež́ı pod jej́ım vrcholem. Symetrie křivky udává, že naměřené hodnoty se budou
nacházet pod a nad jej́ı hodnotou přibližně stejně často. [7]
Homogenńı soubor dat je stejnorodý soubor, tj. žádná z hodnot nepřekračuje předem
určená kritéria. Soubor dat nemá tzv. vybočuj́ıćı hodnoty. Pro grafické znázorněńı je
využ́ıván krabicový diagram nebo-li boxplot (obrázek 1.13), který zobrazuje vybočuj́ıćı
hodnoty.[7]

Obrázek 1.13: Krabicový graf
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Aritmetický pr̊uměr

Nejčastěǰśı charakteristika polohy zahrnuj́ıćı všechna měřeńı popisuje soubor mnoha
hodnot. Jedná se o součet všech hodnot vydělený jejich počtem. Znázorňuje tak
středńı hodnotu souboru (dále využ́ıváno i toto označeńı). Vztah aritmetického
pr̊uměru se vyjadřuje:

−
x=

1

n
.

n∑
i=1

xi (1.33)

Směrodatná odchylka

Jedná se o charakteristiku variability (rozptýleńı) naměřených hodnot. Je to kva-
dratický pr̊uměr odchylek hodnot znaku od aritmetického pr̊uměru. Nejčastěji se
poč́ıtá pomoćı rozptylu (vztah 1.35).

s =
√
s2 (1.34)

Rovnice výpočtu rozptylu:

s2 =
1

n− 1
.

n∑
i=1

(xi −
−
x)2 (1.35)

Variačńı koeficient

Obsahuje v sobě jak charakteristiku polohy (aritmetický pr̊uměr), tak i charakteris-
tiku variability (směrodatnou odchylku). Vyjadřuje se v procentech. Rovnice
pro výpočet variačńıho koeficientu se vypoč́ıtá:

v =
s
−
x
.100[%] (1.36)

95 % interval spolehlivosti

Intervaly spolehlivosti (IS) jsou intervalové odhady nejčastěji středńıch hodnot.
Představuj́ı množinu všech možných pr̊uměr̊u. Jedná se tedy o intervaly, kde
s předepsanou pravděpodobnost́ı (95 %) lež́ı dané středńı hodnoty. Pro tuto statis-
tickou veličinu je uváděn vztah 1.37.

95%IS =
−
x

+
−t0,025(n− 1).

s√
n

(1.37)

Kde 95 % IS je interval spolehlivosti s pravděpodobnost́ı 95 %,
−
x je aritmetický

pr̊uměr, tα je kritická hodnota studentova rozděleńı pro daný počet hodnot n a s je
směrodatná odchylka aritmetického pr̊uměru.[11]
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2 Experimentálńı část

Ćılem práce je vyhodnoceńı vlivu Phrixova zákrutového koeficientu am ktex2/3.m−1

na dané vlastnosti.
Pro experimentálńı část byly použity 100% lněné př́ıze poskytnuté VÚB a.s. Úst́ı nad
Orlićı. Skupina testovaných př́ıźı byla tvořena třemi sadami o r̊uzných hodnotách
jemnosti. Každá sada př́ıźı dané jemnosti obsahovala pět Phrixových zákruvových
koeficient̊u. Pro každou jemnost a Phrix̊uv zákrutový koeficient byly testovány 3
ćıvky. Na základě testováńı materiálu pro výrobu lněných př́ıźı byla stanovena
středńı jemnost vláken, která činila 3,5 tex a středńı délka vláken o hodnotě 48
mm.
Jednotlivé př́ıze byly podrobeny testováńı na dané vlastnosti:
pevnost, tažnost, hmotná nestejnoměrnost, počet vad a chlupatost.
Testováńı prob́ıhalo v laboratoři katedry textilńıch technologíı na testovaćıch zař́ızeńıch
- Instron 4411, Uster Tester a Zweigle. Všechny naměřené hodnoty byly zpracovány
ve statistickém programu QC Expert.
V rámci testováńı byly ověřeny hodnoty jemnosti (délkové hmotnosti). Jelikož se
jedná o př́ıze dopřádané na rotorovém dopřádaćım stroji, nebyly ověřovány hod-
noty zákrutu.
Veškeré sńımky podélných pohled̊u a př́ıčných řez̊u testovaných lněných př́ıźı byly
nasńımané skenovaćım elektronovým mikroskopem na Katedře materiálového inženýrstv́ı
Technické univerzity v Liberci. Sńımky byly poř́ızeny u př́ıźı o jmenovitých jemnos-
tech 100 tex a 150 tex vždy s nejnižš́ım a nejvyšš́ım Phrixovým zákrutovým koefici-
entem. Tyto zákrutové součinitele měly hodnoty 160 a 180 ktex2/3.m−1. Sńımky byly
poř́ızeny z d̊uvodu zobrazeńı jednotlivých elementárńıch vláken a nedorozštěpených
svazk̊u elementárńıch vláken v př́ıčném řezu př́ıze i na podélném pohledu př́ıze.

40



2.1 Charakteristika použitého materiálu

Předlohou, pro měřeńı testovaných vlastnost́ı byly ćıvky se 100% lněnou př́ıźı. Ćıvky
s testovanými př́ızemi byly před testováńım klimatizovány dle normy ČSN 80 0061.
Zpracovaný materiál byl dopřádán na rotorovém dopřádaćım stroji v jednoduchou
př́ızi.
Př́ıze o každé jemnosti byly vypředeny s 5 úrovněmi hodnot Phrixova zákrutového
koeficientu (tabulka 2.1). Hodnoty jednotlivých zákrutových koeficient̊u jsou 160,
165, 170, 175 a 180 ktex2/3.m−1. V tabulce 2.1 jsou uvedeny Phrixovy zákrutové
koeficienty přepoč́ıtané na počet zákrut̊u pomoćı vztahu 1.15.

Tabulka 2.1: Přepočet zákrutových koeficient̊u na zákruty

2.1.1 Podélný pohled

Pro charakteristiku materiálu a charakter př́ıze dopřádané rotorovou technologíı
byly nasńımány podélné pohledy lněných př́ıźı. Podélné pohledy byly nasńımány u
lněných př́ıźı
o jemnosti 100 tex se zákrutovými koeficienty 160 ktex2/3.m−1 a 180 ktex2/3.m−1

a o jemnosti 150 tex o stejných zákrutových koeficientech. Skutečná sńımaná délka
př́ıze činila přibližně 3,5 mm.
Na podélném pohledu lněné rotorové př́ıze jsou jasně patrné typické ovinky, stejně
tak vzdáleně připomı́naj́ıćı šroubovicový sklon vláken. Tento jev má za následek
techlologie rotorového dopřádáńı, kdy př́ıze vzniká v rotoru dopřádaćıho stroje.
Vlákenná stužka je přikrucována k volnému konci př́ıze.

Na obrázku 2.1 je vyobrazený podélný pohled rotorové př́ıze o jemnosti 100 tex
a o Phrixově zákrutovém koeficientu 160 ktex2/3.m−1. Na sńımku je patrné, že př́ıze
s nejnižš́ım Phrixovým zákrutovým koeficientem má velké množstv́ı odstávaj́ıćıch
vláken. Na sńımku 2.2 je př́ıze o stejné jemnosti, ale o zákrutovým koeficientem
180 ktex2/3.m−1. Již na prvńı pohled je jasně patrné, že je př́ıze na obrázku 2.2
mnohem v́ıce zakroucená. Jej́ı pr̊uměr je menš́ı d́ıky sńıžeńı mezivlákenných prostor
pomoćı vyšš́ımu stupni přikrucováńı vláken. Př́ıze s nižš́ım zákrutovým koeficien-
tem na obrázku 2.1 vykazuje nižš́ı stupeň uspořádáńı vláken a vlákna nejsou tolik
semknutá.

Na obrázku 2.3 je podélný pohled na př́ızi o jemnosti 150 tex o zákrutovém
koeficientu 160 ktex2/3.m−1. Př́ıze na tomto sńımku má vzhledem k uvedenému
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měř́ıtku nejvyšš́ı poloměr. Na pohled je patrná nejvyšš́ı stejnoměrnost př́ıze v celé
délce úseku zobrazené př́ıze. Na obrázku 2.4 je vyobrazena př́ıze o stejné jemnosti a
zákrutovém koeficientu 180 ktex2/3.m−1. Opět je patrný menš́ı pr̊uměr př́ıze než u
př́ıze s 160 ktex2/3.m−1.

Na všech sńımćıch vykazuj́ı př́ıze velkou mı́ru chlupatosti a nestejnoměrnosti.
Výjimkou je př́ıze o jemnosti 150 tex a 160 ktex2/3.m−1. Vzhledem k měř́ıtku se jedná
o 3,5 mm sńımané př́ıze. Dále jsou na sńımćıch viditelná nerozštěpená elementárńı
vlákna, která tvoř́ı silné svazky. Ta mohou zp̊usobovat větš́ı odpor proti zakrucováńı
vláken k př́ızi. To má za následek již zmı́něnou vysokou chlupatost.

Obrázek 2.1: Podélný pohled na př́ızi o T= 100 tex a am=160ktex2/3.m−1
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Obrázek 2.2: Podélný pohled na př́ızi o T= 100 tex a am=180ktex2/3.m−1

Obrázek 2.3: Podélný pohled na př́ızi o T= 150 tex a am=160ktex2/3.m−1
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Obrázek 2.4: Podélný pohled na př́ızi o T= 150 tex a am=180ktex2/3.m−1

Obrázek 2.5: Detailńı podélný pohled na strukturu př́ıze o T= 150 tex a
am=160ktex2/3.m−1
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Obrázek 2.6: Detailńı podélný pohled na strukturu př́ıze, T= 100 tex a am= 160
ktex2/3.m−1
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2.1.2 Př́ıčný řez

Na obrázku 2.7 a 2.8 jsou zobrazeny př́ıčné řezy př́ıźı o stejném zákrutovém koefi-
cientu, ale o jemnosti 100 tex a 150 tex. Na sńımku 2.7 je patrné, že vlákna mezi
sebou maj́ı větš́ı mezivlákenné prostory a na obrázku 2.8 je struktura př́ıze v́ıce
semknutá. Červeným polem jsou vyznačeny skupiny elementárńıch vláken, kde jsou
elementárńı vlákna nerozštěpená.

Obrázek 2.7: Př́ıčný řez př́ıźı o T= 100 tex a am = 160ktex2/3.m−1

Obrázek 2.8: Př́ıčný řez př́ıźı o T= 150 tex a am = 160 ktex2/3.m−1
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2.2 Jemnost

Jemnost (délková hmotnost) je vstupńı parametr př́ıze. Testováńı jemnosti bylo
měřeno v souladu s normou ČSN-EN-ISO 2060 (80 0702) [15].
Měřeńı bylo provedeno pomoćı navijáku, na který bylo z dané ćıvky odvinuto
100 m př́ıze. Toto množstv́ı bylo stočeno do přadénka a následně zváženo labora-
torńımi vahami. Hmotnost přadénka byla přepoč́ıtána na jednotky tex dle vztahu
(1.6).
Z každé ze tř́ı ćıvek byly odvinuty 3 vzorky pro zjǐstěńı jednotlivých jemnost́ı daného
Phrixova zákrutového koeficientu. Naměřené hodnoty byly statisticky zpracovány
a výstupem byl aritmetický pr̊uměr (vztah 1.33) a 95 % interval spolehlivosti arit-
metického pr̊uměru (vztah 1.37) viz tabulka 2.2. Měřeńı proběhlo z d̊uvodu ověřeńı
jmenovité jemnosti. Pro zpracováńı výsledk̊u experimentu byly použity hodnoty
skutečné jemnosti.

Tabulka 2.2: Statisticky zpracované výsledky jemnosti

Diskuze

Dle hodnot uvedených v tabulce 2.2 jsou patrny odchylky od udaných hodnot jem-
nosti výrobcem.
Pro jmenovitou jemnost 100 tex je patrná odchylka všech středńıch hodnot naměřených
jemnost́ı od hodnoty jmenovité jemnosti. Všechny středńı hodnoty naměřené jem-
nosti jsou nižš́ı než udaná jmenovité hodnoty jemnosti. Intervaly spolehlivosti naměřených
hodnot jemnosti se překrývaj́ı pouze pro hodnoty Phrixova zákrutového koeficientu
170 a 180 ktex2/3.m−1. V těchto př́ıpadech se nejedná o statisticky významný rozd́ıl.
U př́ıźı o předepsané jemnosti 125 tex jsou naměřené hodnoty menš́ı pro zákrutové
koeficienty 160 a 180 ktex2/3.m−1 a větš́ı pro zákrutové koeficienty 165, 170 a 175
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ktex2/3.m−1. 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot se překrývaj́ı pro hodnoty
am = 160, 165, 170 a 180 ktex2/3.m−1. Hodnota jemnosti pro am = 175 ktex2/3.m−1

má statisticky významný rozd́ıl v závislosti na předešlých středńıch hodnotách jem-
nosti.
Pro jmenovitou jemnost 150 tex a Phrixovy zákrutové koeficienty 160 a 165 ktex2/3.m−1

maj́ı středńı hodnoty naměřených jemnost́ı nižš́ı nežli hodnoty jmenovité jemnosti.
Jejich 95% intervaly spolehlivosti nedosahuj́ı hodnot jmenovité jemnosti. Jmenovité
jemnosti odpov́ıdá pouze středńı hodnota pro am = 170 ktex2/3.m−1. Středńı hod-
notu jemnosti pro am = 175 ktex2/3.m−1 lze pokládat za hodnotu vybočuj́ıćı. Tento
jev byl zp̊usoben jednou z testovaných ćıvek, která měla hodnoty jemnosti bĺıž́ıćı
se 200 tex. Pro hodnotu am = 180 ktex2/3.m−1 je středńı hodnota naměřené jem-
nosti vyšš́ı nežli jmenovitá jemnost. Tato variabilita může být zp̊usobena jemnost́ı
předkládaného pramene vstupuj́ıćıho do spřádaćı jednotky rotorového dopřádaćıho
stroje a dále velkým množstv́ım svazk̊u elementárńıch vláken (obrázek 2.2), kde jsou
tyto nedorozštěpené svazky elementárńıch vláken patrné na podélném pohledu př́ıze.
Variabilita naměřených jemnost́ı př́ıźı je pravděpodobně zp̊usobena variabilitou lněných
vláken
a př́ıtomnost́ı jemných nečistot, které se během zpracováńı uvolňuj́ı. Operaćı koto-
nizaćı, která byla pravděpodobně provedena převážně mechanicky, z̊ustal v surovině
určitý pod́ıl nerozštěpených svazk̊u elementárńıch vláken. To vede k vysoké variabi-
litě jemnosti a délky vláken. Během zpracováńı vlákenné suroviny docházelo
k p̊usobeńı pracovńıch část́ı stroj̊u na zpracovávaný materiál, předevš́ım p̊usobeńı
mykaćıch povlak̊u na mykaćım stroji a povlaku vyčesávaćıho válce na rotorovém
dopřádaćım stroji. Dı́ky nim docházelo k daľśımu štěpeńı elementárńıch vláken ze
svazk̊u. Tyto narušené svazky elementárńıch vláken mohly při daľśım zpracováńı
př́ıze uvolňovat jednotlivá vlákna. Dı́ky tomu mohlo docházek k značnému úbytku
vlákenné hmoty z př́ıze.
Chováńı vláken během zpracováńı je náhodné a proto i v konečné př́ızi jsou ne-
rozštěpené svazky elementárńıch vláken – viz obr. 2.2.

Na obrázćıch 2.5 a 2.6, jsou patrné nerozštěpené svazky elementárńıch vláken koto-
nizovaného lnu (odstavec 1.3.1) označeny červeným polem. Na obrázku 2.5 jsou
na podélném pohledu patrná vlákna o r̊uzných tloušt’kách. Z toho lze předpokládat,
že vlákna o větš́ım pr̊uměru jsou stále svazky elementárńıch vláken. Dále se může jed-
nat o zbytky pazdeř́ı či jiných nečistot, které na vláknech ulpěly během zpracováńı.
Na obrázku 2.6 jsou patrny větš́ı plochy vláken s prasklinami, znázorňuj́ıćı dodatečné
oddělováńı vláken od sebe. Tyto nerozštěpené svazky elementárńıch vláken maj́ı vliv
na výslednou jemnost př́ıze.
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2.3 Pevnost a tažnost

Tyto dvě mechanické vlastnosti byly popsány v kapitole 1.5.3 a 1.5.4. Testovány
byly pomoćı př́ıstroje Instron 4411 dle normy [13]. V př́ıloze C je uveden výstupńı
protokol z měř́ıćı aparatury.
Měřeńı spoč́ıvalo v tahovém namáháńı lněné př́ıze do přetrhu, která byla upnuta do
jedné nepohyblivé čelisti a jedné pohyblivé čelisti. Testováńı prob́ıhalo při konstantńı
rychlosti pohybu pohyblivé čelisti. Hodnota rychlosti se odvozovala od podmı́nky
vztahuj́ıćı se na dobu trváńı testovaćı zkoušky jednoho trhu. Čas jednoho trhu byl
± 20 s. Uṕınaćı délka př́ıze byla 500 mm. Zkouška byla prováděna bez předpět́ı.
Testovány byly 3 ćıvky o dané jemnosti a Phrixově zákrutovém koeficientu. Z každé
ćıvky bylo provedeno 35 plnohodnotných trh̊u. Pro jednu jmenovitou jemnost a daný
Phrix̊uv zákrutový koeficient bylo celkově provedeno 105 plnohodnotných trh̊u.

2.3.1 Poměrná pevnost

Naměřené hodnoty maximálńı śıly byly přepoč́ıtány pomoćı vztahu 1.18 na hod-
noty poměrné pevnosti. Vybrané parametry jsou uvedeny v tabulce 2.3. Grafické
znázorněńı závislosti poměrné pevnosti a Phrixově zákrutovém koeficientu je zobra-
zeno na obrázku 2.7.

Tabulka 2.3: Statisticky zpracované výsledky poměrné pevnosti
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Obrázek 2.9: Vliv zákrutového koeficientu na středńı hodnoty poměrné pevnosti

Diskuze

Dle předpoklad̊u (kapitola 1.6), se zvyšuj́ıćım se zákrutovým koeficientem by mělo
docházet k zvyšováńı poměrné pevnosti. Dodáńım vyšš́ıho počtu zákrut̊u dojde
k větš́ımu sevřeńı vláken a vlivem tahového namáháńı docháźı k větš́ımu třeńı mezi
vlákny.
Pro př́ıze o jemnostech 100 tex se 95% intervaly spolehlivosti středńı hodnoty poměrné
pevnosti překrývaj́ı pro am = 160, 165 a 170 ktex2/3.m−1. To vypov́ıdá o tom, že
rozd́ıly mezi středńımi hodnotami R [cN/tex] v závislosti na am [ktex2/3.m−1] nejsou
statisticky významné a tedy nedocháźı ke změně poměrné pevnosti. Všechny tyto
středńı hodnoty poměrné pevnosti se vyskytuj́ı v bĺızkosti hodnoty 5,5 cN/tex a to
i středńı hodnota odpov́ıdaj́ıćı am = 180 ktex2/3.m−1 (viz. obrázek 2.7). U středńı
hodnoty poměrné pevnosti pro am = 175 ktex2/3.m−1 docháźı k poklesu. Tato středńı
hodnota vzhledem k ostatńım středńım hodnotám poměrné pevnosti dané jemnosti
vykazuje statisticky významný rozd́ıl.
Vzhledem k použitému materiálu byly použity vyšš́ı hodnoty Phrixova zákrutového
koeficientu. Tyto hodnoty nemuśı projevovat změny poměrné pevnosti tak velké
vzhledem k charakteru suroviny.
Pro jemnost 125 tex se 95 %intervaly spolehlivosti překrývaj́ı pro hodnoty
am = 165-180 ktex2/3.m−1. Proto zde neńı patrný statisticky významný rozd́ıl
středńıch hodnot uvedeného intervalu. Od hodnoty am = 175 ktex2/3.m−1 je vidi-
telný pokles poměrné pevnosti. Statisticky významná změna odpov́ıdá středńı hod-
notě poměrné pevnosti pro am = 160 ktex2/3.m−1. Jej́ı 95% interval spolehlivosti
nedosahuje hodnot ostatńıch 95% interval̊u spolehlivosti. Faktický rozd́ıl středńıch
hodnot poměrné pevnosti pro am= 160 a 165 ktex2/3.m−1 je pouze 0,32 cN.tex−1,
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což je z pohledu použit́ı př́ıze nevýznamná technologická změna vzhledem k varia-
bilitě vstupńıho materiálu.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex je zřejmý rostoućı trend, který by odpov́ıdal uvedeným
předpoklad̊um. Nelze ho však pokládat za statisticky významný.
Pro př́ıze o jemnosti 150 tex je patrný rostoućı trend pro všechny středńı hodnoty
poměrné pevnosti. 95% interval spolehlivosti hodnoty am = 160 ktex2/3.m−1 se
nepřekrývá s ostatńımi intervaly spolehlivosti středńıch hodnot poměrných pevnost́ı,
proto se jedná o statisticky významný rozd́ıl. Intervaly spolehlivosti se překrývaj́ı
pro př́ıze s am = 165-180 ktex2/3.m−1. Proto tyto středńı hodnoty poměrné pevnosti
nevykazuj́ı statisticky významné rozd́ıly.
Skutečný rozd́ıl počtu vložených zákrut̊u do př́ıze pro jednotlivé úrovně zákrutových
koeficient̊u je v rozmeźı 18-23 m−1 (tabulka 2.1), což je z pohledu počtu zákrut̊u
malý rozd́ıl.
Dá se předpokládat, že pokud by byly rozd́ıly počtu zákrut̊u větš́ı o 50-100 m−1, v
grafickém znázorněńı by byl patrný větš́ı rozd́ıl mezi jednotlivými středńımi hodno-
tami pevnosti.
U většiny jiných materiál̊u, jako je bavlna nebo směsi bavlny a chemických vláken,
je použit am = 80 - 100 ktex2/3.m−1. Pro testované př́ıze je nejnižš́ı hodnota
am = 160 ktex2/3.m−1. Tato vysoká hodnota je dána charakterem vláken, která
jsou lesklá a hladká. Vlákna tak maj́ı tendenci po sobě klouzat. Pro zajǐstěńı do-
statečné pevnosti jsou použity vysoké hodnoty Phrixova zákrutového koeficientu.
Zvyšováńım hodnot am [ktex2/3.m−1] již nedocháźı k významnému nár̊ustu pev-
nosti.
Vliv na výsledné středńı hodnoty poměrné pevnosti jsou zbytky nerozštěpených ele-
mentárńıch vláken, které můžeme vidět na obrázćıch 2.5 a 2.6, označené červeným
polem. Zbytky neoddělených elementárńıch vláken se mohou v př́ızi chovat jinak,
nežli vlákna ojednocená. Lze předpokládat, že vlákna neojednocená, budou ve svazku
klást větš́ı odpor v̊uči zakrouceńı, což se může negativně projevit sńıžeńım pevnosti
př́ıze.
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2.3.2 Tažnost

Měřeńı tažnosti prob́ıhalo za stejných podmı́nek jako měřeńı poměrné pevnosti.
Výstupńı hodnoty prodloužeńı při přetrhu byly přepoč́ıtány na tažnost (vztahem
1.19). Vybrané parametry jsou uvedeny v tabulce 2.4. V grafickém záznamu je sle-
dován vliv změny tažnosti v závislosti na změně Phrixova zákrutového koeficientu.
(obrázek 2.10)

Tabulka 2.4: Statisticky zpracované výsledky tažnosti
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Obrázek 2.10: Vliv zákrutového koeficientu na středńı hodnoty tažnosti

Diskuze

Intervaly spolehlivosti středńıch hodnot tažnosti př́ıźı o jemnosti 100 tex se překrývaj́ı
pouze pro hodnoty am = 160, 165 a 175 ktex2/3.m−1. To vypov́ıdá o statisticky
nevýznamném rozd́ılu středńıch hodnot tažnosti. Interval spolehlivosti středńı hod-
noty odpov́ıdaj́ıćı am = 180 ktex2/3.m−1 překrývá pouze interval spolehlivosti středńı
hodnoty tažnosti pro am = 160[ktex2/3.m−1]. Jejich jednotlivé rozd́ıly středńıch
hodnot nepřesahuj́ı 0,23%, což vypov́ıdá o velice malém rozd́ılu a vzhledem k vy-
soké variabilitě, která nabývá hodnot kolem 9%, se jedná o zanedbatelné rozd́ıly.
Středńı hodnota tažnosti pro am = 170 ktex2/3.m−1 vykazuje statisticky významný
rozd́ıl, jelikož jej́ı interval spolehlivosti se nepřekrývá s jinými intervaly spolehlivosti
středńıch hodnot tažnosti. Rozd́ıl mezi středńımi hodnotami s touto středńı hod-
notou je nejvýše 0,68%. Vzhledem rozsahu měř́ıtka, kde se nacháźı středńı hodnoty
tažnosti se nejedná o velký rozd́ıl středńı hodnoty tažnosti pro am = 170 ktex2/3.m−1

a ostatńıch středńıch hodnot. Jelikož se jedná o př́ıze s nejnižš́ı jemnost́ı, jsou v́ıce
ovlivněny nečistotami a neojednocenými elementárńımi vlákny. Tyto aspekty vyka-
zuj́ı odpor proti prodloužeńı během testováńı a t́ım je ovlivněna výsledná tažnost,
která v tomto př́ıpadě vykazuje koĺısavý trend středńıch hodnot.
Středńı hodnoty tažnosti př́ıźı o jemnostech 125 tex vykazuj́ı rostoućı trend pro
středńı hodnoty tažnosti s Phrixovými zákrutovými koeficienty 160 - 175 ktex2/3.m−1.
Od středńı hodnoty tažnosti odpov́ıdaj́ıćı hodnotě am = 180 ktex2/3.m−1 docháźı k
poklesu. Středńı hodnota tažnosti pro am = 180 ktex2/3.m−1 je o 0,71 % nižš́ı než
středńı hodnota tažnosti pro am = 175 ktex2/3.m−1. Statisticky významný nár̊ust
středńıch hodnot tažnosti je pro am = 160, 165 a 170 ktex2/3.m−1, jelikož se jejich
95% intervaly spolehlivosti nepřekrývaj́ı. Lze tedy uvést, že tažnost pro tyto př́ıze
roste. Od středńı hodnoty tažnosti pro am = 175 ktex2/3.m−1 nedocháźı k statis-
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ticky významnému nár̊ustu tažnosti a pro středńı hodnotu tažnosti odpov́ıdaj́ıćı 180
ktex2/3.m−1 docháźı k poklesu tažnosti.
Středńı hodnoty tažnosti př́ıźı o jemnosti 150 tex vykazuj́ı rostoućı trend pro hod-
noty
am = 160 - 175 ktex2/3.m−1 a pro hodnotu am = 180 ktex2/3.m−1 je patrný pokles.
Statisticky významné rozd́ıly jsou patrné pro středńı hodnoty tažnosti pro př́ıze s
am = 165 - 175 ktex2/3.m−1.
Pro jmenovité jemnosti 125 tex a 150 tex jsou patrné rostoućı trendy středńıch hod-
not tažnosti pro am = 160 - 175 ktex2/3.m−1. Vzhledem ke statisticky nevýznamným
rozd́ıl̊um mezi určitými středńımi hodnotami nelze zcela potvrdit stanovený předpoklad.
Opět je zde vliv neojednocených elementárńıch vláken. Neojednocená elementárńı
vlákna se budou chovat jinak nežli vlákna ojednocená. (viz diskuze - poměrná pev-
nost).
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2.4 Hmotná nestejnoměrnost

Měřeńı hmotné nestejnoměrnosti bylo realizováno na testovaćım př́ıstroji Uster Tes-
ter 4-SX (př́ıloha B) dle normy ČSN 80 0706 - Zjǐst’ováńı hmotné nestejnoměrnosti
pramen̊u, přást̊u a nit́ı, pomoćı kapacitńıho čidla, které sńımá procházej́ıćı hmotu
př́ıze. Každá ćıvka byla proměřena třikrát. Rychlost pr̊uchodu testované př́ıze byla
400 m/min po dobu 1 min. Statisticky zpracované výsledky hmotné nestejnoměrnosti
jsou uvedeny v tabulce 2.5 a závislost hmotné nestejnoměrnosti na Phrixově zákrutovém
koeficientu na obrázku 2.11.

Tabulka 2.5: Statisticky zpracovaná data hmotné nestejnoměrnosti
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Obrázek 2.11: Vliv zákrutového koeficientu na hmotnou nestejnoměrnost

Diskuze

Dle předpoklad̊u (podkapitola 1.5.5) je hmotná nestejnoměrnost ovlivněna už sa-
motnou vstupńı vlákennou surovinou, tj. kvalita vláken, nestejnoměrnost jemnosti
vláken, mı́ra znečǐstěńı př́ırodńıho vlákna. V pr̊uběhu zpracováváńı je sledováno
podáváńı vlákenné vločky, hmotná nestejnoměrnost pramene vystupuj́ıćıho z my-
kaćıho stroje a následná hmotná nestejnoměrnost družených pramen̊u, pr̊utah, seř́ızeńı
pr̊utahového ústroj́ı a hmotná nestejnoměrnost př́ıze. Dále dle předpoklad̊u uve-
dených v kapitole 1.6 změna Phrixova zákrutového koeficientu nemám vliv na hmot-
nou nestejnoměrnost. Ta je ovlivněna pouze faktory uvedenými výše. Vlivem zakru-
cováńı by nemělo docházet k zestenoměrňováńı zakrucovaného vlákenného produktu,
jelikož hmotná nestejnoměrnost př́ıze je ovlivněna koĺısáńım zakrucované hmoty v
délce př́ıze a samotnou kvalitou vláken vstupuj́ıćıch do procesu dopřádáńı.
Z grafického znázorněńı vyplývá, že pro př́ıze o jemnostech 100 tex se 95% intervaly
spolehlivosti překrývaj́ı pro am = 165, 175 a 180 ktex2/3.m−1, dále pak pro am =
160, 175 a 180 ktex2/3.m−1. To vykazuje statisticky nevýznamné rozd́ıly středńıch
hodnot hmotné nestejnoměrnosti. Trend vyplývaj́ıćı z daných hodnot hmotné nestej-
noměrnosti pro T= 100 tex nemá vzr̊ustaj́ıćı ani klesaj́ıćı tendenci. Interval spo-
lehlivosti středńı hodnoty hmotné nestejnoměrnosti pro am = 170 ktex2/3.m−1 se
nepřekrývá s žádným intervalem spolehlivosti ostatńıch středńıch hodnot hmotné
nestejnoměrnosti dané jemnosti, vykazuje tak statisticky významný rozd́ıl.
Středńı hodnoty hmotné nestejnoměrnosti pro jmenovitou jemnost 125 tex vyka-
zuj́ı klesaj́ıćı trend. Intervaly spolehlivosti se překrývaj́ı pro hodnoty am = 160-175
ktex2/3.m−1 a rozd́ıl mezi hranicemi 95%IS pro hodnoty am = 160 a 180 ktex2/3.m−1

je pouze 0,3%. Ze statistického hlediska se jedná o významný rozd́ıl, ale z techno-
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logického hlediska, vzhledem k velikosti středńıch hodnot hmotné nestejnoměrnosti
pohybuj́ıćıch se okolo hodnoty 19% je rozd́ıl zanedbatelný.
U jemnosti 150 tex je zaznamenán velký rozsah 95% IS středńıch hodnot hmotné
nestejnoměrnosti. 95% intervaly spolehlivosti se překrývaj́ı pro hodnoty am = 160
a 165 ktex2/3.m−1, dále pak pro hodnoty am = 170 a 175 ktex2/3.m−1 a také pro
am = 175 a 180 ktex2/3.m−1. Z grafického znázorněńı je jasně patrný klesaj́ıćı trend
středńıch hodnot hmotné nestejnoměrnosti pro danou jemnost.
Dle předpoklad̊u, se zvyšováńım délkové hmotnosti př́ıze by měla klesat hodnota
hmotné nestejnoměrnosti. Předpokládáme, že s vyšš́ı hodnotou n, která vyjadřuje
středńı počet vláken v pr̊uřezu délkového vlákenného útvaru, bude r̊ust i hodnota
jemnosti. Vzhledem ke vztahu 1.28 tak bude limitńı hmotná nestejnoměrnost klesat.
Porovnáńı trendu středńıch hodnot hmotné nestejnoměrnosti pro př́ıze o jemnostech
100 tex a 125 tex by byl tento předpoklad potvrzen. Avšak pro jmenovitou jemnost
150 tex jsou středńı hodnoty hmotné nestejnoměrnosti podstatně vyšš́ı nežli u jem-
nosti 125 tex a částečně i u jemnosti 100 tex.
Předpokládáme tedy, že výsledné středńı hodnoty hmotné nestejnoměrnosti vyka-
zuj́ıćı tyto trendy jsou výsledkem nedostatečného vyčesáváńı vlákenného materiálu
vyčesávaćım válcem. Se zvyšováńım jemnosti př́ıze docháźı i k zvyšováńı rychlosti
podávaćıho válce a tedy i k zvýšeńı dodávky vlákenného materiálu za konstantńıch
otáček rotorového dopřádaćıho stroje. Dojde tak k přeplňováńı vyšesávaćıho válce
a to zp̊usob́ı nedostatečné ojednoceńı vláken. Do rotoru tak může přij́ıt vyšš́ı počet
shluk̊u vláken a př́ıpadných nečistot. Což se projev́ı na zhoršeńı kvality výsledné
délkové textilie.
Dále pak středńı hodnoty hmotné nestejnoměrnosti vykazuj́ı s vyšš́ım zákrutovým
koeficientem klesaj́ıćı trendy pro jemnosti 125 tex a 150 tex. Dle předpoklad̊u by
se změnou velikosti Phrixova zákrutového koeficientu nemělo docházet ke změně
hmotné nestejnoměrnosti, která je ovlivněna čǐstěńım, mı́seńım, družeńım vlákenného
materiálu a družeńım samotného pramene. Mı́ra zakrouceńı vlákenného materiálu
by neměla mı́t vliv na hodnoty hmotné nestejnoměrnosti.
Proto klesaj́ıćı trendy patrné z grafického znázorněńı se daj́ı zd̊uvodnit pomoćı pro-
cesu - cyklické družeńı (kapitola 1.3.4). Cyklické družeńı je proces, ke kterému
docháźı na sběrném povrchu rotoru dopřádaćı jednotky. Na sběrném povrchu se
vlivem cyklického družeńı, zp̊usobené proudem vzduchu vytvář́ı vlákenná stužka.
Vyjádřeńı cyklického družeńı pomoćı vztahu 1.3 znázorňuje vliv změny zákrutu (v
tomto př́ıpadě Phrixova zákrutového koeficientu) na velikost cyklického družeńı.
Konstantńı veličinou je pr̊uměr rotoru, který se se změnou zákrutu neměńı. Daľśı
zanedbatelnou veličinou je součinitel zkráceńı stužky, který nabývá hodnot 0,2-0,5.
Z tohoto d̊uvodu nemá velký vliv na výslednou hodnotu. Proto je ze vztahu 1.3
patrný vliv velikosti zákrutu. Ze vztahu vyplývá, že pokud dojde k zvýšeńı zákrutu,
bude i hodnota cyklického družeńı vyšš́ı.
Ze vztahu 1.4 je patrné, že na velikost zákrutu má vliv frekvence otáčeńı rotoru a
rychlost odtahového válce, který odvád́ı př́ızi. Pokud to umožňuje stroj, s malou
změnou zákrutu se nechávaj́ı otáčky rotoru konstantńı. Veličina ovlivňuj́ıćı počet
zákrut̊u je odtahová rychlost př́ıze. Se sńıžeńım této veličiny je doćıleno zvýšeného
počtu zákrut̊u.
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Velikost odtahové rychlosti př́ıze je př́ımo úměrná velikosti rychlosti podávaćıho
válce, pro zachováńı konstantńıho pr̊utahu (vztah 1.5). Ten je zachován z d̊uvodu
neměnné hodnoty jemnosti.
Z těchto závěr̊u je patrné, že pokud dojde k sńıžeńı přiváděćı rychlosti materiálu,
dojde k vyšš́ı mı́̌re propracováńı materiálu vyčesávaćım válcem. Zároveň se sńıžeńım
přiváděćı rychlosti materiálu dojde i k sńıžeńı odtahové rychlosti a t́ım se zvýš́ı počet
zákrut̊u. A jak již bylo zmı́něno výše, se zvyšuj́ıćım se zákrutem, docháźı i k zvýšeńı
hodnoty cyklického družeńı, což má za následek sńıžeńı hmotné nestejnoměrnosti.
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2.5 Vady

Měřeńı počtu vad prob́ıhalo zároveň s měřeńım hmotné nestejnoměrnosti a chlupa-
tosti na měřićım př́ıstroji Uster Tester 4-SX. Podmı́nky měřeńı byly totožné.

2.5.1 Počet slabých ḿıst

Byly sledovány počty slabých mı́st na kontrolńı hranici -50%. Počet slabých mı́st je
udán na délku 1 km.

Tabulka 2.6: Statisticky zpracované výsledky počtu slabých mı́st
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Obrázek 2.12: Vliv zákrutového koeficientu na počet slabých mı́st (-50%)

Diskuze

Pro př́ıze o jemnosti 100 tex jsou na obrázku 2.12 patrné překrývaj́ıćı se 95% in-
tervaly spolehlivosti středńıch hodnot pro am = 160,165, 175 a 180 ktex2/3.m−1,
znázorňuj́ıćı statisticky nevýznamný rozd́ıl středńıch hodnot počtu slabých mı́st.
Středńı hodnota počtu slabých mı́st v př́ızi pro am = 170 ktex2/3.m−1 vzhledem
k nepřekrývaj́ıćımu se 95%IS s ostatńımi intervaly spolehlivosti středńıch hodnot
počtu slabých mı́st, vykazuje statisticky významný rozd́ıl. Trend středńıch hodnot
pro jemnost 100 tex má koĺısavou tendenci.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex se 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot překrývaj́ı
pro hodnoty am = 165 - 175 ktex2/3.m−1, dále pak pro středńı hodnoty am = 170 -
180 ktex2/3.m−1. Na těchto úsećıch lze uvažovat o statisticky nevýznamném rozd́ılu.
Středńı hodnota pro am = 160 ktex2/3.m−1 nabývá nejvyšš́ı hodnoty počtu slabých
mı́st a to téměř 200 km−1. Opět vlivem velkého rozpět́ı 95% interval̊u spolehlivosti
docháźı k překryt́ı 95% IS středńıch hodnot pro am = 160 a 165 ktex2/3.m−1. Středńı
hodnoty počtu slabých mı́st (-50%) km−1 vykazuj́ı klesaj́ıćı trend.
Pro jemnost 150 tex se 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot překrývaj́ı pro
hodnoty am = 160 a 165 ktex2/3.m−1, dále pak pro am = 175 a 180 ktex2/3.m−1. 95%
IS středńı hodnoty počtu slabých mı́st v př́ızi pro am= 170ktex2/3.m−1 nedosahuje
na 95% IS ostatńıch středńıch hodnot počtu slabých mı́st pro př́ıze dané jemnosti,
proto se jedná o statisticky významný rozd́ıl středńıch hodnot. Avšak rozpět́ı všech
95% IS středńıch hodnot počtu slabých mı́st př́ıźı o jemnosti 150 tex je široké.
U př́ıźı o jemnosti 100 tex se změnou zákrutového koeficientu docháźı k mı́rnému
koĺısáńı středńıch hodnot počtu slabých mı́st. To může být zp̊usobeno variabilitou
délky vláken a výskytem nerozštěpených svazk̊u elementárńıch vláken. U př́ıźı s nižš́ı
jemnost́ı se variabilita materiálu v́ıce projev́ı.
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Klesaj́ıćı trendy středńıch hodnot pro jemnosti 125 a 150 tex jsou pravděpodobně
znázorněńım vlivu cyklického družeńı, které má stejný vliv jako u hmotné nestej-
noměrnosti. Se zvyšuj́ıćım se Phrixovým zákrutovým koeficientem docháźı k vyšš́ı
mı́̌re cyklického družeńı, které přisṕıvá k vyšš́ı mı́̌re ojednoceńı nerozštěpených ele-
mentárńıch vláken.
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2.5.2 Počet silných ḿıst

Výstupem z testovaćıho př́ıstroje Uster Tester 4-SX jsou hodnoty počtu silných mı́st,
která jsou silněǰśı o 50% nežli pr̊uměr př́ıze odpov́ıdaj́ıćı dané jemnosti.

Tabulka 2.7: Statisticky zpracovaná data počtu silných mı́st v př́ızi (+50%)
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Obrázek 2.13: Vliv zákrutového koeficientu na počet silných mı́st v př́ızi

Diskuze

Z grafického znázorněńı na obrázku 2.13 je patrné, že středńı hodnoty počtu silných
mı́st maj́ı podobné trendy jako středńı hodnoty počtu slabých mı́st v př́ızi.
Pro jemnost 100 tex se 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot počtu silných
mı́st překrývaj́ı pro am = 165, 170 a 175 ktex2/3.m−1, d́ıky těmto výsledk̊um uvažujeme
o statisticky nevýznamném rozd́ılu pro středńı hodnoty počtu silných mı́st v př́ızi.
Široký 95% interval spolehlivosti pro am = 170 ktex2/3.m−1 je zp̊usoben vysokou
variabilitou dat. Z tohoto d̊uvodu by bylo třeba provést v́ıce měřeńı. Středńı hod-
noty počtu silných mı́st pro jemnost 100 tex vykazuj́ı jako u středńıch hodnot počtu
slabých mı́st pro stejnou jemnost koĺısavý trend.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex se 95%IS překrývaj́ı pouze pro hodnoty am= 160 -
170 ktex2/3.m−1. Z toho vyplývá statisticky nevýznamný rozd́ıl, avšak z technolo-
gického hlediska se jedná o nevýznamný rozd́ıl. Důvodem je velký rozsah horńıch a
spodńıch meźı 95% intervalu spolehlivosti. Tyto hodnoty jsou d̊usledkem vysoké va-
riability vlákenného materiálu a zakrucováńım vláken proudem vzduchu. Statisticky
významný rozd́ıl je patrný pro středńı hodnoty počtu silných mı́st odpov́ıdaj́ıćıch
am= 175 a 180 ktex2/3.m−1. Pro středńı hodnoty pro am= 160-175 ktex2/3.m−1 je
patrný klesaj́ıćı trend.
Pro středńı hodnoty počtu silných mı́st pro př́ıze o jemnosti 150 tex je patrný
klesaj́ıćı trend odpov́ıdaj́ıćı am = 165 - 180 ktex2/3.m−1. Intervaly spolehlivosti
středńıch hodnot počtu silných mı́st pro am = 160 a 165 ktex2/3.m−1, dále pro
am= 170 a 175 ktex2/3.m−1 a pro am= 175 a 180 ktex2/3.m−1. Dı́ky tomu je mezi
nepřekrývaj́ıćımi se 95% IS patrný statisticky významný rozd́ıl.
Středńı hodnoty počtu silných mı́st a středńı hodnoty počtu slabých mı́st v př́ızi
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vykazuj́ı podobné trendy pro dané jemnosti. Je to zp̊usobeno t́ım, že charakter ma-
teriálu a následný proces zpracováńı má naprosto totožný vliv na obě tyto testované
vlastnosti. Mı́ra zpracováńı předkládaného materiálu pomoćı vyčesávaćıho válce má
stejný účinek pro obě tyto zkoumané vlastnosti. Jak již bylo vysvětleno v kapitole
2.4, pokud je dodán př́ızi vyšš́ı zákrut, muśı být sńıžena rychlost odváděćıho válce
(odváděńı př́ıze) (vztah 1.4) a t́ım dojde i k vyšš́ı mı́̌re propracováńı vlákenného
materiálu vyčesávaćım válcem. Proto středńı hodnoty počtu slabých a silných mı́st
pro jemnosti 125 a 150 tex se zvyšuj́ıćım se Phrixovým zákrutovým koeficientem
vykazuj́ı klesaj́ıćı trendy.
Koĺısavý trend středńıch hodnot pro jemnost 100 tex souviśı s nerozštěpenými
vlákny. U př́ıźı o nižš́ıch jemnostech se silněǰśı mı́sta projev́ı v́ıce nežli u př́ıźı
hrubš́ıch, tedy o vyšš́ıch hodnotách tex.
Z porovnáńı středńıch hodnot počtu slabých a silných mı́st je patrné, že středńı hod-
noty slabých mı́st se pohybuj́ı přibližně v rozmeźı 30 - 600 km−1 a středńı hodnoty
silných mı́st se pohybuj́ı přibližně v rozmeźı 500-1200 km−1. To vypov́ıdá o tom, že
výskyt silných mı́st (+50%) na km−1 je několikanásobně vyšš́ı nežli výskyt slabých
mı́st (-50%) na km−1. Tento jev je pravděpodobně následkem vlastnost́ı předkládané
vlákenné suroviny. Stále jsou v př́ızi neojdenocená elementárńı vlákna, která se stále
štěṕı. Dále jsou tam zbytky pazdeř́ı a uvolňuj́ıćıch se krátkých vláken. Tyto faktory
maj́ı za následek výskyt silných mı́st oproti slabým mı́st̊um.
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2.5.3 Počet nopk̊u

Výstupem z testovaćıho př́ıstroje Uster Tester 4-SX jsou hodnoty počtu nopk̊u.
Počet nopk̊u na kontrolńı hranici +280% je sledován pouze u rotorových př́ıźı.

Tabulka 2.8: Statistické zpracováńı výsledk̊u počtu nopk̊u (+280%)
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Obrázek 2.14: Vliv zákrutového koeficientu na počet nopk̊u v př́ızi

Diskuze

Pro př́ıze o jemnosti 100 tex se 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot počtu
nopk̊u překrývaj́ı pro hodnoty am = 160, 165 a 175 ktex2/3.m−1. Opět středńı hod-
noty počtu nopk̊u vykazuj́ı koĺısavý trend. Vysoká variabilita dat je znázorněna
širokými 95%intervaly spolehlivosti. Rozd́ıly mezi středńımi hodnotami lze ze sta-
tistického hlediska považovat za statisticky nevýznamné.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex se 95% IS překrývaj́ı pro hodnoty am = 160, 165, 170
a 180 ktex2/3.m−1. To vypov́ıdá o statisticky nevýznamném rozd́ılu. Pouze středńı
hodnota pro am = 175 ktex2/3.m−1 má 95% interval spolehlivosti překrývaj́ıćı se
s intervalem spolehlivosti odpov́ıdaj́ıćı am = 180 ktex2/3.m−1. Od středńı hodnoty
odpov́ıdaj́ıćı am = 160 ktex2/3.m−1 je zaznamenán rostoućı trend do středńı hod-
noty pro am = 165 ktex2/3.m−1, poté středńı hodnoty vykazuj́ı klesaj́ıćı trend do
středńı hodnoty pro am = 175 ktex2/3.m−1. Středńı hodnota odpov́ıdaj́ıćı am = 180
ktex2/3.m−1 je větš́ı než středńı hodnota pro am = 175 ktex2/3.m−1. Jedná se tedy
koĺısavý trend.
Pro př́ıze o jemnosti 150 tex se 95% IS překrývaj́ı pro hodnoty am = 160 - 170
ktex2/3.m−1, dále pak pro am = 175 a 180 ktex2/3.m−1. Statisticky významný rozd́ıl
je patrný pro hodnoty odpov́ıdaj́ıćı am = 170 a 175 ktex2/3.m−1, kde došlo ke
skokovému poklesu. Trend středńıch hodnot odpov́ıdaj́ıćı jemnostem př́ıźı 150 tex
koṕıruje trend středńıch hodnot pro jemnost 125 tex.
Dle tabulky 2.8 je patrné, že rozmeźı 95% interval̊u spolehlivosti, kde se nacháźı
všechny středńı hodnoty počtu nopk̊u (+280%) je přibližně 150 - 600 km−1. Z
čehož vyplývá, že rozmeźı hodnot je podobné jako rozmeźı početu slabých mı́st (-
50%)km−1. Naměřené hodnoty počtu nopk̊u nejsou tak vysoké, jako hodnoty počtu
silných mı́st, ale vzhledem k tomu, že se jedná o rušivou vadu lze předpokládat, že
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to má estetický i zpracovatelský dopad na dané př́ıze. Avšak vzhledem k použitému
materiálu nejsou výsledné hodnoty překvapivé.
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2.6 Chlupatost

Chlupatost byla měřena dvěma testovaćımi př́ıstroji. Prvńı testováńı chlupatosti
bylo provedeno na př́ıstroji Uster Tester 4-SX (ukázka protokolu - př́ıloha B). Měřeńı
prob́ıhalo současně s měřeńım hmotné nestejnoměrnosti a měřeńım počtu vad v př́ızi.
Podmı́nky a pr̊uběh testováńı jsou uvedeny v kapitole 2.4. Druhé testováńı chlupa-
tosti bylo provedeno na př́ıstroji Zweigle G567 (ukázka protokolu - př́ıloha D).
Na př́ıstroji Zweigle bylo provedeno 5 měřeńı z každé ćıvky o určité jemnosti a
daném zákrutovém koeficientu. Délka proměřené př́ıze odpov́ıdala 100 m, rychlost
testu činila 50 m.min−1.

Obrázek 2.15: Podélný pohled na strukturu př́ıze o T = 150 tex a
am=160ktex2/3.m−1
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Obrázek 2.16: Podélný pohled na strukturu př́ıze o T = 150 tex a
am=180ktex2/3.m−1
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2.6.1 Chlupatost - Uster Tester 4- SX

Hodnota poskytnutá měř́ıćım př́ıstrojem Uster Tester 4-SX je index chlupatosti (H
[-]). Jedná se o sumárńı délku všech odstávaj́ıćıch vláken [cm] na 1 cm délky př́ıze.
Statisticky zpracované hodnoty jsou graficky znázorněny na obrázku 2.17.

Tabulka 2.9: Statisticky zpracované výsledky indexu chlupatosti - Uster Tester
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Obrázek 2.17: Vliv zákrutového koeficientu na index chlupatosti

Diskuze

Pro př́ıze o jemnosti 100 tex se 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot indexu
chlupatosti překrývaj́ı pro hodnoty am = 160, 165, 175 a 180 ktex2/3.m−1. Toto
chováńı středńıch hodnot má statisticky nevýznamné rozd́ıly. Pouze středńı hodnota
indexu chlupatosti nálež́ıćı am = 170 ktex2/3.m−1 vykazuje statisticky významný
rozd́ıl. Středńı hodnoty indexu chlupatosti pro jemnost 100 tex se nacháźı v rozmeźı
hodnot 10,22 - 10,89. V grafickém znázorněńı jsou středńı hodnoty téměř neměnné.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex se 95%IS překrývaj́ı pro am = 160, 165 a 170 ktex2/3.m−1.
Od hodnoty am = 175 ktex2/3.m−1 docháźı k nár̊ustu středńıch hodnot indexu
chlupatosti. Mezi středńı hodnotou pro am = 170 a 175 ktex2/3.m−1 je vzhledem
k nepřekrývaj́ıćım se 95%IS zaznamenán statisticky významný rozd́ıl. Dále pak
docháźı opět k překryt́ı 95% interval̊u spolehlivosti středńıch hodnot indexu chlupa-
tosti pro am = 175 a 180 ktex2/3.m−1. Trend středńıch hodnot indexu chlupatosti
pro jemnost 125 tex se jev́ı jako mı́rně rostoućı.
Pro př́ıze o jemnosti 150 tex je patrný rostoućı trend středńıch hodnot chlupatosti se
zvyšuj́ıćım se Phrixovým zákrutovým koeficientem. Lépe než z grafického znázorněńı
je patrné z numerických hodnot v tabulce 2.9, že 95% IS středńıch hodnot indexu
chlupatosti se nepřekrývaj́ı pro žádnou středńı hodnotu indexu chlupatosti. Jedná
se tedy o statisticky významné rozd́ıly.
Dle předpoklad̊u (viz kapitola 1.6) lze předpokládat, že se zvyšuj́ıćı se jemnost́ı bu-
dou hodnoty chlupatosti vyšš́ı, d́ıky větš́ımu počtu odstávaj́ıćıch konc̊u vláken.
Dále dle předpoklad̊u (kapitola 1.6) by se vzr̊ustaj́ıćım zákrutovým koeficientem
mělo docházet k semknutěǰśı struktuře př́ıze a tedy i k přimknut́ı vláken na povrchu
př́ıze.
Pro př́ıze o nejnižš́ı jemnosti jsou středńı hodnoty indexu chlupatosti téměř neměnné
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a z toho vyplývaj́ıćı zanedbatelný vliv změny zákrutu.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex maj́ı rostoućı tendenci středńı hodnoty indexu chlupa-
tosti pro am = 170 - 175 ktex2/3.m−1.
Všechny středńı hodnoty indexu chlupatosti pro př́ıze o jemnosti 150 tex vykazuj́ı
rostoućı trend, který uvedený předpoklad nepotvrzuje, ba naopak ho vyvraćı.
Výsledky dokumentuj́ı sńımky 2.15 a 2.16, na kterých je patrné, že př́ıze o jemnosti
150 tex a am= 160 ktex2/3.m−1 zobrazuje méně odstávaj́ıćıch vláken nežli př́ıze o
stejné jemnosti a am = 180 ktex2/3.m−1.
Vzr̊ustaj́ıćı trend středńıch hodnot pro jemnost 150 tex je možné vysvětlit ope-
raćı vyčesáváńı (podkapitola 1.3.4 Rotorové dopřádáńı). Vyčesávaćımu válci je vli-
vem výroby př́ıźı o vysoké jemnosti, dodáváno vetš́ı množstv́ı materiálu a t́ım je
pravděpodobně zanesen jeho povlak. To zapř́ıčińı nedostatečné dodatečné ojednoceńı
všech vláken. Tyto svazky elementárńıch vláken, jak je můžeme vidět na obrázku
2.16, zp̊usobuj́ı vzhledem ke své nepoddajnosti a tedy odporu proti zakrouceńı,
značnou chlupatost.
Vzhledem k zvětšováńı pr̊uměru př́ıze u vyšš́ıch jemnost́ı může docházet k zanášeńı
odtahových cest nečistotami.
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2.6.2 Chlupatost - Zweigle G567

Výstupem z měřićıho př́ıstroje Zweigle je protokol, ve kterém jsou uvedeny počty
odstávaj́ıćıch vláken v určitých délkových kategoríı. V této práci byla sledována
chlupatost v součtových kategoríıch S12 a S3. S12 je součtové kritérium, které udává
celkovou sumu počtu všech odstávaj́ıćıch vláken o délce 1 nebo 2 mm vztažený na
100 m př́ıze. Součtové kritérium S3 udává celkovou sumu počtu všech odstávaj́ıćıch
vláken od těla př́ıze přesahuj́ıćı délku 3 mm vztažený na 100 m př́ıze.

Chlupatost - S3

Jedná se o tzv. ř́ıdkou chlupatost, která je nežádoućı u př́ıze a výsledné plošné tex-
tilie. Má za následek zhoršeńı vzhledu.

Tabulka 2.10: Statistické zpracováńı výsledk̊u měřeńı chlupatosti S3 - Zweigle
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Obrázek 2.18: Vliv zákrutového koeficientu na ř́ıdkou chlupatost

Diskuze

95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot chlupatosti pro př́ıze o jemnosti 100 tex
se ve všech př́ıpadech překrývaj́ı. Středńı hodnoty nevykazuj́ı statisticky významné
rozd́ıly a jsou téměř neměnné.
Pro př́ıze o jemnosti 125 tex se 95% IS středńıch hodnot chlupatosti překrývaj́ı
pro am = 160 - 175 ktex2/3.m−1. Interval spolehlivosti středńı hodnoty S3 pro am
= 180 ktex2/3.m−1 se překrývá s 95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot S3
pro Phrixovy zákrutové koeficienty odpov́ıdaj́ıćı hodnotám 160 a 165 ktex2/3.m−1.
Dı́ky těmto výsledk̊um lze předpokládat, že z technologického hlediska se nejedná o
významný rozd́ıl d́ıky změně rostoućıho Phrixova koeficientu.
Pro př́ıze o jemnosti 150 tex se 95% IS překrývaj́ı pro hodnoty am = 160 - 175
ktex2/3.m−1. Středńı hodnota chlupatosti odpov́ıdaj́ıćı am = 180 ktex2/3.m−1 se
překrývá 95% IS středńı hodnoty S3 odpov́ıdaj́ıćı am = 175 ktex2/3.m−1. Vzhledem
k širokému 95% IS lze uvažovat o nevýznamném rozd́ılu z technologického hlediska,
jelikož rozd́ıl je v řádech jednotek v porovnáńı se středńımi hodnotami pohybuj́ıćıch
se v řádech stovek. Trend středńıch hodnot S3 pro jemnost 150 tex vykazuje rostoućı
tendenci jako u Indexu chlupatosti.
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Chlupatost - S12

Jedná se o tzv. hustou chlupatost, která je často v́ıtána u finálńıch plošných textilíı.
Tato chlupatost zajǐst’uje př́ıjemný omak a teplý efekt. Zvyšuje komfort dané texti-
lie.

Tabulka 2.11: Statistické zpracováńı výsledk̊u měřeńı chlupatosti S12 - Zweigle
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Obrázek 2.19: Vliv zvyšuj́ıćıho se zákrutového koeficientu na chlupatost př́ıze S12

Diskuze

Středńı hodnoty husté chlupatosti pro jemnosti 100 a 125 tex vykazuj́ı statisticky
nevýznamné rozd́ıly, jelikož se 95% IS středńıch hodnot v obou př́ıpadech překrývaj́ı.
Na obrázku 2.19 jsou zobrazeny středńı hodnoty chlupatosti S12 pro př́ıze o jemnosti
100 tex, které nabývaj́ı hodnot od 4798,43 - 5355. Rozd́ıl rozd́ıl těchto středńıch hod-
not se rovná 556,57 odstávaj́ıch vláken/100 m. Tato hodnota je vzhledem k středńım
hodnotám chlupatosti S12 zanedbatelná. Trend pro středńı hodnoty chlupatosti S12

pro jemnost 125 tex má koĺısavý charakter.
95% intervaly spolehlivosti středńıch hodnot pro př́ıze o jemnostech 150 tex se
překrývaj́ı pro am = 160 - 175 ktex2/3.m−1. Statisticky významný rozd́ıl vyka-
zuje středńı hodnota chlupatosti pro am= 180 ktex2/3.m−1, jelikož se jej́ı 95% IS
nepřekrývá s žádným 95% IS. Došlo zde ke skokovému r̊ustu středńı hodnoty.
Neuspořádaná struktura př́ıze je zp̊usobená dopřádáńım s volným koncem. Dojde
tak k náhodnému uspořádáńı vláken ojednocených a neojdenocených na povrchu
nebo v jádru př́ıze. To má vliv na výslednou př́ızi. Koĺısavé trendy středńıch hodnot
chlupatosti
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Chlupatost - srovnáńı trend̊u Uster tester a Zweigle

Nelze navzájem porovnávat hodnoty z obou testovaćıch aparatur. Chlupatost je
vyjádřena z obou aparatur jinými veličinami.
Je možné porovnat pr̊uběh trend̊u středńıch hodnot chlupatosti pro každou jemnost
zvlášt’. Vzhledem k obrázk̊um 2.17 a 2.18 maj́ı podobné trendy všechny středńı hod-
noty Indexu chlupatosti a S3.
Pro jemnost 100 tex jsou trendy středńıch hodnot pro všechny principy měřeńı chlu-
patosti téměř neměnné. Jejich 95% intervaly spolehlivosti jsou vzhledem k ostatńım
jemnostem úzké.
Pro jemnost 125 tex jsou středńı hodnoty Indexu chlupatosti a S3 se téměř neměńı
pro am = 160 - 170 ktex2/3.m−1. Poté docháźı k nár̊ustu středńı hodnoty od-
pov́ıdaj́ıćı am = 175 ktex2/3.m−1. Pro středńı hodnoty pro am = 180 ktex2/3.m−1

je viditelný pokles (viz. obr. 2.17 a 2.18).
Pro př́ıze o jemnosti 150 tex docháźı k nár̊ustu středńıch hodnot pro všechny prin-
cipy měřeńı odpov́ıdaj́ıćı am = 175 a 180 ktex2/3.m−1. Pro jemnost 150 tex jsou
středńı hodnoty s neǰsirš́ımi 95% intervaly spolehlivosti.
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Závěr

Ćılem bakalářské práce bylo zaměřit se na problematiku vlivu Phrixova zákrutového
koeficientu na pevnost, tažnost, hmotnou nestejnoměrnost, vady v př́ızi a chlupatost
100% lněné př́ıze. Uvedené vlastnosti jsou definované v rešeršńı části a zároveň je
popsán i jejich postup testováńı.

Testované vzorky př́ıźı byly vyrobeny v podniku VÚB a. s. Úst́ı nad Orlićı. Po-
rovnány byly 3 skupiny př́ıźı s jemnostmi 100, 125 a 150 tex. Každá tato skupina
obsahovala př́ıze s 5 Phrixovými zákrutovými koeficienty.

Experimentálńı část této práce je zaměřená na testováńı a hodnoceńı jednotlivých
vlastnost́ı testovaných rotorových př́ıźı. Pomoćı programu QC Expert byly naměřené
hodnoty statisticky zpracovány. Zpracované výsledky byly vyhodnoceny a porovnány
s předpoklady z hlediska změny jemnosti a zákrutového koeficientu.

Jako primárńı parametr př́ıźı byla ověřována jemnost. Středńı hodnoty naměřené
jemnosti vykazovaly odchylku od jmenovité jemnosti udané výrobcem. Tato od-
chylka je však z technologického hlediska zanedbatelná. Rozd́ıl mezi naměřenými
a jmenovitými jemnostmi byl nejsṕı̌se zp̊usoben uvolňováńım vlákenného odpadu.
Dále to mohlo být zp̊usobeno převodovými možnostmi stroje. Daľśım faktorem
ovlivňuj́ıćı naměřené hodnoty jemnosti mohl být zanesený povlak vyčesávaćıho válce,
což mohlo zp̊usobit špatné ojednoceńı vláken při vstupu do rotoru.

Jednou z testovaných vlastnost́ı byla pevnost př́ıze. Naměřené hodnoty napět́ı při
přetrhu byly přepoč́ıtány na poměrnou pevnost př́ıze. Dále byl sledován vliv změny
Phrixova zákrutového koeficientu an poměrnou pevnost. Poměrná pevnost rostla
u př́ıźı o jemnostech 125 a 150 tex pro hodnoty Phrixova zákrutového koeficientu
160 - 175 ktex2/3.m−1. Rostoućı trendy těchto středńıch hodnot vykazuj́ı potvr-
zeńı uvedených předpoklad̊u, avšak ze statistického a technologického hlediska se
to nejev́ı, jako významné, jelikož 95% intervaly spolehlivosti se ve většině př́ıpad̊u
překrývaj́ı. U středńıch hodnot poměrné pevnosti pro jemnosti 125 a 150 tex a am
= 180 ktex2/3.m−1 došlo k poklesu. Koĺısavé středńı hodnoty pevnosti pro jemnost
100 tex mohou být zp̊usobené vadami v př́ızi, větš́ım počtem nerozštěpených ele-
mentárńıch vláken a výskytem prachu. Předpoklady uvedené v rešeršńı části nelze
jednoznačně potvrdit. K přesněǰśım výsledk̊um by bylo třeba v́ıce měřeńı a větš́ı
rozsah zákrutových koeficient̊u.
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S pevnost́ı byla testována také tažnost př́ıźı. Rostoućı trendy středńıch hodnot
tažnosti jsou opět pro stejné hodnoty jemnosti i zákrutvého koeficientu, tedy pro
125 a 150 tex o am = 160 - 175 ktex2/3.m−1. Předpoklady ze statistického hle-
diska nelze jednoznačně potvrdit. Daľśım faktorem ovlivňuj́ıćı tažnost př́ıze je sa-
motný materiál. Neojednocená elementárńı vlákna mohou vykazovat odpor proti
prodloužeńı. Koĺısavé středńı hodnoty pro jemnost 100 tex jsou nejsṕı̌se zp̊usobené
ńızkým počtem vláken v pr̊uřezu a náchylnost́ı na projev nerozštěpených svazk̊u
elementárńıch vláken, která vykazuj́ı odpor proti prodloužeńı.

Daľśı sledovanou vlastnost́ı je hmotná nestejnoměrnost. Dle předpoklad̊u by se změnou
zákrutového koeficientu nemělo docházet k změně hmotné nestejnoměrnosti. Vzhle-
dem k velkému rozsahu 95% interval̊u spolehlivosti by byl tento předpoklad potvr-
zen, avšak trendy středńıch hodnot hmotné nestejnoměrnosti pro jemnosti 125 a
150 tex vykazuj́ı pokles se vzr̊ustaj́ıćım zákrutovým koeficientem. Přesto, že z tech-
nologického hlediska se jedná o nevýznamný jev, je tento pr̊uběh středńıch hodnot
nejsṕı̌se d̊usledkem cyklického družeńı. Cyklické družeńı snižuje hmotnou nestej-
noměrnost se zvyšuj́ıćım se zákrutem (zákrutovým koeficientem) d́ıky vyšš́ı mı́̌re
ojednoceńı vláken a zbaveńı nečistot vlivem sńıžeńı rychlosti podávaćıho válce. Do-
jde tak vyšš́ı mı́̌re propracováńı vlákenného materiálu vyčesávaćım válcem. Koĺısáńı
hodnot nestejnoměrnosti pro jemnost 100 tex může být zp̊usobeno nerozštěpenými
vlákny, nečistotami a hmotnou nestejnoměrnost́ı předkládaného pramene.

Současně s hmotnou nestejnoměrnost́ı byl měřen počet slabých mı́st na kontrolńı
hranici -50%, silných mı́st sledovaných na kontrolńı hranici +50 a počet nopk̊u sle-
dovaných na kontrolńı hranici +280%. Pro jemnost 100 tex maj́ı středńı hodnoty
koĺısavý pr̊uběh. Pro jemnosti 125 tex a 150 tex s rostoućım zákrutovým koeficien-
tem středńı hodnoty vykazuj́ı klesaj́ıćı trend. Z technologického hlediska se nejedná
o významné rozd́ıly a nelze tedy uvažovat o potvrzeńı předpoklad̊u, avšak opět je
pravděpodobné, že je zde vliv cyklického družeńı. Dojde k lepš́ımu propracováńı
materiálu a tedy k lepš́ımu ojednoceńı vláken a to ovlivňuje mı́ru výskytu slabých
a silných mı́st. Vzhledem k použitému materiálu je častěǰśı výskyt silných mı́st
nežli slabých. Opět to ovlivňuje shluky nerozštěpených elementárńıch vláken. Počet
nopk̊u je řádově nižš́ı nežli počet silných mı́st. Jedná se však o rušivou vadu a lze
předpokládat, že to bude mı́t estetický i zpracovatelský vliv na dané př́ıze.

Posledńı sledovanou vlastnost́ı je chlupatost př́ıze. Daná vlastnost byla testována
dvěma měř́ıćımi př́ıstroji - Uster Tester 4-SX a Zweigle Hairiness tester.
Na př́ıstroji Uster Tester byl měřen Index chlupatosti H, který vyjadřuje sumu délky
všech odstávaj́ıćıch vláken od těla př́ıze v cm vztažené na 1 cm délky př́ıze.
Pro jemnost 100 tex jsou středńı hodnoty indexu chlupatosti vzhledem ke změně
zákrutového koeficientu téměř nezměněny. S rostoućım Phrixovým zákrutovým ko-
eficientem docháźı k r̊ustu středńıch hodnot indexu chlupatosti pro jemnost 150
tex. Což vyvraćı uvedený předpoklad v rešeršńı části, který udává, že s rostoućım
zákrutovým koeficientem bude klesat chlupatost př́ıze vlivem vyšš́ı mı́ry přikrouceńı
vláken k tělu př́ıze. Opět je zde vliv shluk̊u neojednocených vláken, které jsou
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pravděpodobně u vyšš́ıch jemnost́ı př́ıźı častěǰśı a tedy zde docháźı k větš́ımu odporu
těchto skupinek vláken proti zakrouceńı.
Na př́ıstroji Zweigle Hairiness byla testována chlupatost ve dvou kategoríıch - S3 a
S12. Kategorie S3 zahrnuje odstávaj́ıćı vlákna od těla př́ıze o délce 3 mm a deľśı.
Kategorie S12 obsahuje vlákna odstávaj́ıćı od těla př́ıze o délce 1-2 mm.
Trendy středńıch hodnot kategorie S3 se podobaj́ı trend̊um středńıch hodnot Indexu
chlupatosti i přesto, že se jedná o odlǐsné testovaćı metody a tedy i výstupńı veličiny.
Pro kategorii S12 maj́ı středńı hodnoty koĺısavý charakter. Nelze uvést, že výsledné
hodnoty potvrzuj́ı uvedené předpoklady.

Závěrem je nutné uvést, že středńı hodnoty testovaných vlastnost́ı pro př́ıze o
jemnosti 100 tex a zákrutovém koeficientu 170 ktex2/3.m−1 vykazovala, ve většině
př́ıpad̊u, vzhledem k nepřekrývaj́ıćım se 95%IS s ostatńımi 95%IS středńıch hodnot
vlastnost́ı pro př́ıze o stejné jemnosti ale jiném Phrixově zákrutovém koeficientu
statisticky významné rozd́ıly. Pokud se jedná o ćıvku se závadnou testovanou př́ıźı,
zásadně to ovlivnilo výsledné závěry.
Dále v pr̊uběhu testováńı docházelo k rozd́ılným naměřeným hodnotám mezi jed-
notlivými ćıvkami o stejných jmenovitých vstupńıch parametrech, což je nejsṕı̌se
zp̊usobené charakterem materiálu.
Dále lze ř́ıci, že vliv Phrixova zákrutového koeficientu se u testovaných př́ıźı př́ılǐs
neprojevil. Nejv́ıce se změny projevily u poměrné pevnosti, kde trendy středńıch
hodnot vykazovaly systematický nár̊ust se zvyšuj́ıćım se zákrutovým koeficientem.
Pokud by byly k dispozici př́ıze s větš́ım rozpět́ım zákrutových koeficient̊u, dalo by
se předpokládat, že by byly zaznamenány výrazněǰśı změny.
Dále lze předpokládat, že trendy středńıch hodnot hmotné nestejnoměrnosti vyka-
zuj́ı vliv cyklického družeńı, který vyvraćı p̊uvodńı vyřčený předpoklad.
Vysoká variabilita dat a vysoké naměřené středńı hodnoty hmotné nestejnoměrnosti,
počtu vad v př́ızi a chlupatosti jsou d̊ukazem velice specifického materiálu. Po-
moćı sńımk̊u z elektronového mikroskopu lze uvést, že se v př́ıźıch vyskytuje velké
množstv́ı neojednocených elementárńıch vláken. Takto k sobě spojená elementárńı
vlákna se chovaj́ı jako tlusté vlákno a to má vliv na testováńı jednotlivých vlast-
nost́ı.
Velké množstv́ı neojednocených vláken ovlivňuj́ı již samotný proces zpracováváńı
daného materiálu. Dı́ky velkému množstv́ı nečistot docháźı k častěǰśımu zanášeńı
povlak̊u a odtahových cest. Důkazem jsou ověřené jemnosti testovaných př́ıźı, které
vykazuj́ı vysokou variabilitu středńıch hodnot.

Pro źıskáńı přesněǰśıch hodnot daných vlastnost́ı by bylo třeba provést větš́ı počet
měřeńı.
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[1] MOJŽÍŠ, Bohumı́r. Len, jeho historie, pěstováńı, zpracováńı a užit́ı
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2.12 Vliv zákrutového koeficientu na počet slabých mı́st (-50%) . . . . . . 60
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A Podélné pohledy a p̌ŕıčné řezy lněných
p̌ŕıźı

Podélný pohled - př́ıze (T=100 tex, am=160[ktex2/3.m−1])
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Podélný pohled - př́ıze (T=150 tex, am=180[ktex2/3.m−1])
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Př́ıčný řez - př́ıze (T=100 tex, am=160[ktex2/3.m−1])
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Př́ıčný řez - př́ıze (T=100 tex, am=160[ktex2/3.m−1])
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B Výstupńı protokol z p̌ŕıstroje Uster Tester

Výstupńı protokol z př́ıstroje Uster Tester - př́ıze (T=125 tex, am=160[ktex2/3.m−1])
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C Výstupńı protokol z p̌ŕıstroje Instron

90



Výstupńı protokol z př́ıstroje Instron - př́ıze (T=125 tex, am=180[ktex2/3.m−1])
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D Výstupńı protokol z p̌ŕıstroje Zweigle

Výstupńı protokol z př́ıstroje Zweigle - př́ıze (T=125 tex, am=170[ktex2/3.m−1])
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