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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vytvorenim navrhu metodiky pro hodnoceni Zmolkovitosti
textilii na pristroji Talysurf. V reSer$ni ¢asti prace je definovana samotna Zmolkovitost a faktory,

které ji ovliviiuji. Dale nasleduje popis metod testovani textilii a vyhodnocovani Zzmolkovitosti.

Praktickd ¢ast prace popisuje experiment s vyuzitim laboratorni pracky Quickwash.
Ndsledné jsou popsany vysledky hodnoceni s vyuzitim pristroje Talysurf a softwaru Talymap.
Podrobny popis metodiky, navodu k pouZziti a ziskané vysledky jsou detailné popsany a

diskutovany v poslednich kapitolach prace.

Klicova slova: Zmolkovitost, prani, Quickwash, Talysurf, Talymap, objektivni hodnoceni

Annotation

The bachelor thesis focuses on the proposal of a methodology for the evaluation of the
pilling of textiles using the Talysurf device. The research part of the thesis defines pilling itself
and the factors that affect it. This is followed by a description of the methods for testing textiles

and evaluating their pilling properties.

The practical part of the thesis describes an experiment using a Quickwash laboratory
washing machine. Subsequently, the evaluation of results using the Talysurf instrument and
Talymap software is described. A detailed description of the methodology, instructions for use,

and the results obtained are discussed in detail in the final chapters of the thesis.

Keywords: pilling, washing, Quickwash, Talysurf, Talymap, objective evaluation
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Seznam pouzitych zkratek, znacek, symbolU

symbol jednotka popis

3D tfidimenzionalni rozmér

AATC Americkd asociace textilnich chemikd a barvifi
CCcD zafizeni s vazanymi naboji
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ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

KHT Katedra hodnoceni textilii

LED elektroluminiscencni dioda

PC osobni pocitac

Sq [um] pramérna kvadratickd odchylka od stfedni roviny
Ssk [-] koeficient Sikmosti

Sku [-] koeficient Spicatosti

Sp [um] vySka nejvyssiho vystupku od stfedni roviny

Sv [um] hloubka nejhlubsi prohlubné od stfedni roviny

S; [um] soucet vysky vystupku a hloubky prohlubné

Sa [um] prameérna aritmeticka odchylka od stfedni roviny
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Uvod

Zmolkovani tkanin predstavuje pro odévni primysl zavainy problém. Textilie pokrytd
Zzmolky vSeobecné plsobi negativnim dojmem, je vnimana jako nekvalitni a nadmérné
opotiebovana, coz vede ke snizeni jejiho uzitného Zivota. S rozvojem polymerniho pramyslu,
spolu se SirSim pouzitim syntetickych vlaken jak samostatné, tak ve smési s ptirodnimi
materialy, se problém stal jesté aktualnéjsim. Mnoho védcul se vénovalo studiu mechanismu

vedoucich ke vzniku Zmolk{, spolu s hledanim zpUsob, jak tomuto jevu zabranit.

Tento trend pokracuje nejen mezi védeckymi pracovniky, ale i v ramci internich

firemnich studii. Jednou z firem, snaZzici se Zmolkovani zabranit, je i liberecky podnik Lejaan.

Firma Lejaan se soustfedi nejen na kvalitu textilnich vyrobk(, ale i na spokojenost
zakaznikd s produkty této znacky. V poslednich letech se Lejaan madlokdy setkdva s
reklamacemi na lozni povleceni kvuli Zzmolkim na povrchu, které vznikly po vyprani. Tato
bakalarska prace vznikla na zakladé spoluprace s vySe zminénym podnikem, diky kterému bylo

mozné ovéfit vliv praciho cyklu na vyskyt Zmolkd.

Prvni kapitola je vénovana charakteristice jevu Zzmolkovitosti a identifikaci faktorq,
které maji vliv na formovani Zmolk(. Dalsi kapitola se vénuje metoddm zjistovani a hodnoceni

zmolkovitosti.

V praktické Casti prace je prezentovan prehled vyuZitych pfistrojii a aplikovanych
norem. Ndsledné je poskytnut podrobny popis instrukci pro manipulaci s pfistroji a parametrt
experimentl. Vybrané kapitoly se detailné vénuji procedurdm prani a vizualni analyze vzorka.
Zavérecna Cast je vyhrazena pro vyhodnoceni a diskusi ziskanych vysledkd. Cilem bakalarské
prace je tvorba metodiky méreni Zmolkovitosti pro pfistroj Talysurf CLI 500 a analyza pomoci

softwaru Talymap 5.0.
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1 Zmolkovitost

Kabatek [2] popisuje, Ze Zmolkovitost je vlastnost, kterou lze charakterizovat jako
nezddouci jev, jenZ se projevuje na povrchu textilii. Jedna se o proces povytazeni vlaken na
povrch textilii, pfi kterém se vytvari shluky, tzv. Zmolky. Tato negativni vlastnost vznika v
dlsledku mechanického poruseni (poskozeni) povrchu textilii. Je to sloZity proces, jenz je
ovlivnén pocatecnim zpracovanim pfizi. Jev se projevuje u vSech druh( vldken, pfirodni vlidkna
vSak maiji nizsi tendenci ke Zmolkovani, vzhledem k jejich odolnosti v ohybu a krutu. Synteticka

vlakna maji zvySenou odolnost v ohybu a krutu, Zmolky zGstanou na povrchu déle.

1.1 Princip tvorby Zmolk(

Mechanismus vzniku Zmolku je dlouhy a slozity proces, vlivem mechanického namahani
(tfeni, odér) dochdzi k rozvlaknéni povrchu. Takto rozvldknénd vldkna se postupné zaplétaji
mezi sebou, rovnéz s vlakny z jiné textilie, spolu s necistotami z okoli. Dochazi k tvorbé Zmolku.
Podle velikosti mechanického namahani a vlastnosti materidlu vlidken dochazi k odpadnuti,

nebo setrvani Zzmolku na povrchu textilie.

Gintis a Mead [1] ve své praci predstavuji zjednoduseny proces tvorby Zzmolk( ve tfech

hlavnich fazich:

1. faze —tvorba Zmolku

2. faze — zapleteni

3. faze — odtrhavani Zmolka.

Stanék [3] uvadi detailné rozdéleni Zmolkovitosti do Sesti hlavnich fazi, jez jsou

zobrazeny na obrazku 1 (a) - (f):

1. faze — pocatek vytahovani vlaken na povrch, vznik rozvlaknéni,
2. faze —intenzivnéjsi rozvldknéni povrchu textilie,

3. faze — vznik nahromadéni vlaken a lehké zaplétani,

4. faze — zaplétani vlaken,

5. faze — vytvoreni Zzmolk,

Daria Dulova | Navrh metodiky hodnoceni zmolkovitosti textilii na pristroji Talysurf |© 2024 11
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6. faze — odpadnuti Zmolk( v disledku mechanického plsobeni.

” d/

= Efé§é§g§§§§§§ﬁ
b/ e/ I
ey [&l

c/ £/

Obrdzek 1: Jednotlivé fdze Zmolkovdni podle Stanka [3]

1.2 Faktory ovlivriujici vznik Zmolk{

Gintis a Mead [1] v roce 1959 shrnuli vliv vlastnosti vldken na jednotlivé faze Zmolkovani,
viz tabulka 1. V levém sloupci tabulky jsou uvedeny tfi odlisné faze Zzmolkovani. Vlastnosti
vlaken, které maji vyznamny vliv na tyto faze, jsou zndzornény v pravém sloupci. Z tabulky je
vidét, Ze kazdd faze Zzmolkovani je ovlivnéna specifickym souborem charakteristik vldkna, coz

naznacuje slozitou interakci mezi fyzikalnimi vlastnostmi materidlu a procesem Zzmolkovani.

Tabulka 1: Vlastnosti vidken ovlivriujici fdze Zmolkovani [1]

Faze zmolkovani: Vlastnost vlaken:

Tvorba Zmolku Treni

Tuhost

Pevnost v tahu

Odolnost proti odéru

Zapleteni Tvar
Jemnost
Daria Dulova | Navrh metodiky hodnoceni zmolkovitosti textilii na pristroji Talysurf |© 2024 12
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Faze zmolkovani: Vlastnost vlaken:

Tuhost

Zotaveni

Treni

Prodlouzeni

Odtrhavani zmolkd Pevnost v tahu

Odolnost v ohybu

Hlavni faktory ovliviujici vznik Zmolk{ jsou popsany nize.
Treni

Kabatek [2] ve své praci tvrdi, Ze tfeni mezi vlakny hraje klicovou roli v udrzovani
soudrznosti vldken v pftizi, a je dlleZité pro minimalizaci uvolfiovani vldken na povrchu textilie,
¢imz efektivné prispivd k omezeni tvorby Zmolk{. Velmi vysoka intenzita tfeni béhem
pouzivani textilie vSak mlze vést k poSkozeni jejiho povrchu. Pokud pevnost vldkna neni
dostatecna na to, aby odolala treci sile, mGze dojit k jeho pretrzeni, coz nasledné zpusobi
migraci volnych koncl vldkna na povrch, a tim i vznik Zmolk(. Velikost tfecich sil ovliviiuje

nejen tvorbu Zmolkd, ale také jejich odstranéni z povrchu textilie.
Odolnost proti odéru

Szeinerova [4] zminuje, Ze odolnost proti odéru oznacduje schopnost tkaniny odoldvat
opotrebeni a trfeni bez poskozeni nebo tvorby dér, zatimco Zmolkovani oznacuje tvorbu
malych kuli¢ek nebo Zmolkd na povrchu tkaniny v dasledku tfeni. Tkaniny s vysokou odolnosti
proti odéru jsou obecné odolnéjsi proti Zmolkovani, protoZze mohou odolavat mechanickému
namahani zplsobenému trfenim, aniz by se vldkna uvolnila a zapletla. Na druhou stranu
tkaniny s niz$i odolnosti proti odéru mohou byt nachylnéjsi k Zmolkovani, protoze vlakna s

vétsi pravdépodobnosti migruji k povrchu a vzajemné se proplétaji a pfi tfeni vytvareji pilulky.
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Pevnost

Kabatek [2] vysvétluje, Ze vztah mezi pevnosti a Zmolkovitosti je ¢asto zdporné
korelovany, coZz znamena, Ze s rostouci pevnosti textilie obvykle dochdazi k snizeni jeji
Zmolkovitosti. KdyzZ jsou vldakna pevnéjsi a Iépe spojena, je mensi pravdépodobnost, Ze dojde

k jejich poskozeni béhem pouzivani nebo prani, coz vede k mensi tvorbé Zzmolkd.

Naopak, textilie s nizsi pevnosti vlaken jsou nachylnéjsi k poskozeni. Tato poskozena
vlakna se mohou snadno uvolnit, a na povrchu textilie vytvofit Zzmolky. Proto textilie s nizsi

pevnosti ¢asto vykazuji vy$si miru Zmolkovitosti [2].
Odolnost v ohybu

Kabatek [2] konstatuje, Ze vldkna s vysokou odolnosti v ohybu maji tendenci lépe
odolavat opakovanému mechanickému namdhani, které muze vést k tvorbé Zzmolka. VIdkna a
konstrukce textilii, které jsou optimalizovany pro vysokou odolnost v ohybu, mohou snizit
tvorbu Zmolkd, jelikoZ jsou po Upravach odolnéjsi vici poskozeni. V tomto pripadé se obvykle

jedna o synteticka vlakna s vysokou pevnosti, jako jsou polyester nebo polyamid.

Szeinerovd [4] uvadi, Ze mensi schopnost vlaken odoldvat ohybu a krutu vede k
rychlejSimu uvolfiovani Zmolku. Tento jev je typicky zejména pro kiehka prirodni vldkna, jako

je bavina.
Jemnost

Szeinerova [4] uvadi, Ze jemnost vldken se mlze podilet na vzniku Zmolkovitosti textilii.
Textilie vyrobené z jemnych vldken mohou byt nachylnéjsi k Zzmolkovani. To Ize vysvétlit tim,
Ze jemné vlakno ma mensi odolnost proti opotiebeni nez hrubé vlakno, takze vlakna se snaze
trhaji a uvolnuji se z textilie. KdyzZ jsou tato vlakna v textilii vystavena tfeni, nebo se setkaji s

rozdilnymi strukturami textilek, mohou se usazovat na povrchu, coz vede k vytvoreni Zzmolka.
Tvar prifezu vldkna

Szeinerovd [4] podotykd, Ze vldkna s kulatym prirezem jsou Casto povaZzovdna za
standardni. Tento tvar prlfezu poskytuje dobry kompromis mezi pevnosti, odolnosti a
flexibilitou. Vldkna s kulatym priifezem vSak mohou byt nachylnéjsi k Zzmolkovani, protoze

jejich hladky povrch usnadnuje tfeni mezi vlakny, coz muize vést k uvoliovani a poskozeni
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vldken a k nasledné tvorbé Zzmolkd. Vldkna s nepravidelnymi tvary priifezu mohou snizovat
Zmolkovitost. Nepravidelné tvary zvysuji povrchovou plochu vldkna a mohou zpUsobit, Ze
vldkna se |épe zaceluji spolecné v textilii, coZ sniZuje moZnost uvolfovani jednotlivych vidken
a tvorbu Zmolk(. Tyto tvary mohou sniZovat tfeni mezi vldkny, coZ rovnéz snizuje riziko

zmolkovani.

1.3 Snizeni Zmolkovitosti

Kiron [5] referuje, Ze porozuméni mechanismim tvorby Zmolkl je pro vyrobce textilii
klicové, aby mohl vyvinout strategie pro minimalizaci nebo kontrolu Zzmolkovani. Vybérem
vhodnych typ( vldken, optimalizaci struktury ptize a pouzitim vhodnych Uprav po dokonceni,

je mozné snizit vyskyt Zmolk( na tkanych textiliich.
Nékteré ze zpUsobu snizeni Zmolkovitosti jsou uvedené nize.
Chemicka modifikace

Stanék [3] ve své studii prezentuje jednu z metod pro omezeni Zmolkovitosti, a sice
chemickou modifikaci. Tato modifikace zahrnuje Upravu béhem vytvareni polymeru, zejména
zménou jeho molekularni hmotnosti. Uprava procesnich podminek polykondenzace, jako jsou

teplota a tlak, vede ke snizeni tuhosti vldkna.

Kiron [5] naznaduje, Ze tato Uprava mUze vést k mirnému snizeni pevnosti vldken, a tudiz
k vyraznému poklesu jejich odolnosti proti ohybu. Diky tomu maji Zzmolky mensi tendenci

zGstavat na povrchu textilie po dlouhé obdobi.
Fyzikalni modifikace

Stanék [3] upozornuje, Ze Zmolkovitost je mozné snizit i prostrednictvim fyzikdlnich
Uprav provedenych béhem vyrobniho procesu vlaken, konkrétné zménou podminek pfi
zvldknovani, tazeni a fixaci vlaken. Dal$i moznosti je modifikace tvaru prarezu vldken, coz
zahrnuje vyrobu vldken s nekruhovym prirezem, ozna¢ovanych jako profilovana vlakna, s

vyuzitim specialnich trysek rtznych typa.
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Technologické procesy spojovani

Stanék [3] uvadi, Ze mezi relevantni procesy patfi: predeni, tkani a pleteni. Upravou a

navrzenim vhodné konstrukce pfize Ize dosahnout potlac¢eni Urovné Zmolkovitosti.
Findlni upravy
Findlni Upravy lze rozdélit na dvé metody — mechanickou a chemickou. Mechanické

Upravy zamérené na vzhled, jako napfiklad stfihani, karta¢ovani, brouseni a Zehleni, odstranuji

z povrchu textilie vlakna, ktera vycnivaji a mohou vést k tvorbé Zmolka.

Schindler a Hauser [7] ve své praci uvadéji tfi zplsoby chemickych stabilizacnich

modifikaci.

Prvnim pristupem je zabranit volnym vldkndm v tvorbé pocatecniho rozvldknéni
nanesenim polymernich povlakd, ktera vldkna vazou do povrchu tkaniny. Tyto povrchové
Upravy obvykle obsahuji latky sniZujici tfeni, aby se minimalizovalo poskozeni odérem.
Akrylové kopolymery patfi mezi nejvice pouzivané polymery, protoze je lze snadno

modifikovat tak, aby vznikly pevné, pruzné filmy s dobrou pfilnavosti k povrchu vidken.

Druhy zplsob chemické upravy, ktery snizuje Zmolkovani, spociva v tom, Ze pilulky
z tkaniny odpadnou, jakmile se vytvofi. Toho lze dosahnout snizenim pevnosti vldken.
U syntetickych vldken lze, jeSté pred extruzi, provést zmény ve strukture polymeru. PouZiti

syntetickych vlaken s nizsi pevnosti ve smésovych tkaninach, vyrazné snizi tvorbu Zmolkud.

Treti pfistup ke snizeni Zmolkovani se vztahuje na 100% bavinéné tkaniny. PouZiti
celuldazovych enzymi béhem mokrého zpracovani, mlze odstranit dostatek volnych vlidken

v pfizi, takZe se Zmolkovani vyrazné snizi.
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2 Metody zjistovéni a hodnoceni Zmolkovitosti

2.1 Metody zjistovani Zmolkovitosti

Metody urcujici tendenci textilii k Zzmolkovani spadaji mezi simulacni metody, které imituji
realné podminky vedouci k tvorbé Zzmolkd. Vzhledem k tomu, Ze obvyklé opotiebeni odévu
muze vyZadovat delSi dobu k projeveni Zzmolk(, existuje fada testovacich zafizeni uréenych k
simulaci opotiebeni. Jednim z nejbézinéjSich pristroji pro méreni odolnosti textilnich
materidl( proti Zmolkovani je Martindale. Dalsi ¢asto vyuZivanou metodou je testovani

pomoci komorového pfistroje pro Zzmolkovani. Jednou z metod je vyuziti pfistroje ICI, v dnesni

dobé tento pfistroj nachazi omezené uplatnéni.

2.1.1 Pfistroj Martindale

Ptistroj Martindale je nejcastéji vyuzivanym zafizenim pro zkousku odolnosti textilii vici
Zmolkovani. Pfistroj Martindale je znazornén na Obrazku 2. Tento stroj slouZi nejen k testovani
Zmolkovitosti, ale také umoznuje provadét testy odolnosti material( proti odéru. Testovani je

regulovano normou CSN EN SO 12945-2.

Obradzek 2: Pristroj Martindale [8]

Zarizeni Martindale obsahuje zdakladni desku vybavenou stoly pro Zmolkovani
a mechanismem pro jejich pohyb. Standardné je na ni umisténo osm stolU, avsak jejich pocet
se muze liSit v zavislosti na konkrétni verzi pfistroje. Soucdsti je posuvna deska s drzaky,

ktera je diky pohonu schopna replikovat pohyb v Lissajousové vzoru [9].
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Na posuvné desce jsou umistény tfi drzaky, télesa lozisek pro drzaky vzorkd a samotnd

loZiska. Zafizeni je vybaveno dotykovym displejem na povrchu zédkladni desky, ktery umoziuje

nastavit pocet otdcek pro jednotlivé stoly. Vedle displeje se nachazi nouzovy vypinac a prostor

urceny pro pripravu vzorku.

Vzorky pro testovani Zzmolkovitosti na pfistroji Martindale maji rozmér minimalné 140 mm

v primeéru, nebo ¢tverec o strané 140 mm.

Podstata zkousky spociva v tom, Ze kruhovy zkuSebni vzorek pfi stanoveném zatizeni

se pohybuje po tfeci plose, kterd je tvofena stejnym materidlem, nebo vinénou odiraci textilii.

Zkusebni vzorek musi byt jenom lehce otocny kolem své stfedové osy, ktera je kolma k plose

zkusebniho vzorkd [9].

Pro jednotlivé kategorie textilnich materidl( se uplatniuji rozdilné parametry, které jsou

uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Kategorie pro hodnoceni Zmolkovitosti na stroji Martindale [10]

Odéraci Zatézovaci Stupen Pocet
Kategorie Druh textilie
prostiedek zavazi [g] hodnoceni otacek
1 500
VInéna
Potahova 2 1000
1 odéraci 41512
textilie - 3 2000
textilie
4 2500
1 125
Zkousend 2 500
Tkani tkani
aniny anina 3 1000
2 s vyjimkou (lic/lic), nebo 415+2
. "y 4 2000
potahovych vinénd
tkanina 5 5000
6 7000
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Odéraci Zatézovaci Stupen Pocet
Kategorie Druh textilie

prostiedek zavaii [g] hodnoceni otacek

1 125

Zkousena 2 500

Pleteniny pletenina 3 1000

3 s vyjimkou (lic/lic), nebo 155+ 1
, _ 4 2000
potahovanych | vinénd
tkanina 5 5000
6 7000

Hodnoceni vzork( se provadi s vyuZzitim fotografickych standard(, zobrazenych na
Obrazku 3. Jednotlivé stupné Zmolkovitosti jsou specifikovany v tabulce 4, v kapitole 2.2,
pFicems je také moiné vzorky hodnotit v mezistupnich. Toto hodnoceni odpovida normé CSN

EN 1SO 12945-2.

Obradzek 3: Etalony pro pristroj Martindale [9]

2.1.2 Komorovy Zmolkovaci pfistroj
Komorovy Zmolkovdci pfistroj lze vyuZit k simulaci tvorby Zmolk( na rGznych typech
textilnich materidl(. Tento pfistroj se nicméné nejcastéji pouziva k urceni miry odolnosti

pletenych material(i proti Zmolkovani. Testovani se provadi v souladu s normou CSN 80 0838.
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Pfistroj znazornény na obrdazku 4, se sklada z testovacich komor. Kazda z téchto komor
ma pramér 146 mm a hloubku 152 mm. Uvnitf kazdé komory jsou umistény dvé lopatky
o délce 120 mm, které se otdceji rychlosti 1200 otdcek za minutu. Vnitfni stény komor jsou
obloZzeny korkem. Princip pfistroje spociva v ndhodném odéru textilie o textilii a povrch

komory [11].

Obrdzek 4: Komorovy Zmolkovdci pristroj [12]

Do kazdé z komor se umistuji tfi vzorky o velikosti 110 x 110 mm, které jsou po obvodu
obsité. Vzorky jsou rozmistény tak, aby smér osnovy byl ve vztahu k dhlopfticce vzorku. Kromé

vzork( se do kazdé komory ptidava 25 g bavinénych vidken.

Povrchovy vzhled vzork( se vyhodnocuje kazdych 30 minut, tedy po uplynuti 30, 60, 90 a
120 minut. Podobné jako u zatizeni Martindale, i zde se pro hodnoceni pouzivaji fotografické
standardy s hodnotici stupnici od 1 do 5 (viz Tabulka 3). Stupen 1 predstavuje intenzivni

Zmolkovani, zatimco stupen 5 oznacuje vzorek bez jakychkoli Zmolk@ [11].

Tabulka 3: Stupné hodnoceni Zmolkovitosti na komorovém Zmolkovacim pristroji [11]

Odolnost proti Zzmolkovani Odolnost proti rozvlaknéni
stupen | slovni popis povrchové zmény stupenn | slovni popis povrchové zmény
5 bez Zmolku 5 zadné aZz nepatrné
rozvlaknéni
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Odolnost proti Zzmolkovani Odolnost proti rozvlaknéni
4 nepatrné Zmolkovani 4 lehké rozvlaknéni
3 stfedni Zmolkovani 3 stfedni rozvlaknéni
2 silné Zmolkovani 2 silné rozvldknéni
1 velmi silné Zmolkovani 1 velmi silné rozvldknéni

2.1.3 Hodnoceni Zmolkovitosti pomoci p¥istroje ICI

Pristroj ICI je v dnesSni dobé méné ¢asto vyuzivan pro hodnoceni Zmolkovitosti, oproti
dvéma predchozimi metodami, jeho pouziti je spiSe vyjimecné. Pfistroj je zndzornén na
Obrazku 5.V minulosti se toto zafizeni ¢asto pouzivalo k posuzovani Zzmolkovitosti technickych
potahovych textilii. Testovani pomoci tohoto pFistroje se provadi v souladu s normou CSN EN

ISO 12945-1 (80 0837) [13].

Obrdzek 5: Zmolkovaci pfistroj ICI [14]

Zarizeni ICl se sestava ze dvou, nebo ¢tyr bubn(, které jsou vyloZzeny bud korkem, nebo
syntetickym kaucéukem. Tyto bubny se otaceji kolem své osy. Rychlost otacek a délka trvani
testu jsou nastavitelné na displeji zafizeni, pficemz rychlost se pohybuje v rozmezi 20 az 70
otacek za minutu. Vzorky jsou pfipevnény na polyuretanové trubice a béhem testu se volné

otaceji uvnitf bubn, pti jejich stalém rotovani. Hodnoceni Zzmolkovitosti probiha analogicky
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k pfedchozim metodam, coz zahrnuje srovnani zmén na povrchu testované textilie

s fotografickymi standardy na stupnici od 1 do 5 [13].

2.2 Subjektivni hodnoceni Zmolkovitosti

Subjektivni metoda spociva v porovnani rozvlaknéného povrchu s etalony za pomoci
zraku, s vyuzitim optickych pomicek jako lupy a komparaéni mikroskopy. Vzorek se prohlizi
ve vertikdlni poloze ve sméru délky, pfimo zepfedu a za pomoci umélého osvétleni v prohlizeci
komore. Pro dosaZzeni lepSich vysledkl je poZzadovana mala vzdalenost prohlizeni. Norma se

Fidi podle CSN EN ISO 12945-4.

ZkouSeny vzorek se ohodnoti stupném rozvlaknéni podle hodnotici Skdly. Pokud

hodnoceni vzorku spada mezi dva stupné, oznaci se jako ,mezistupen” napr. 2-3.

Tabulka 4: Hodnotici skdla rozvlgknéni povrchu [15]

Stupen | Popis

5 Beze zmén.
4 Lehké rozvlaknéni povrchu.
3 Mirné rozvlaknéni povrchu. Vldkna rizné velikosti a hustoty pokryvaji ¢aste¢né

povrchu vzorku.

2 Vyrazné rozvlaknéni povrchu. Vldkna rdzné velikosti a hustoty pokryvaji

znacnou cast povrchu vzorku.

1 Husté rozvldknéni povrchu. VIdkna rGzné velikosti a hustoty pokryvaji cely

povrch vzorku.

Hodnoceni provadi hodnotitel — proskoleny pracovnik. Norma neuddva presny pocet
hodnotitel(, ale béZné se vzorky hodnoti stupni 3-5 specializovanych hodnotitel(i. Vysledkem
zkousky pro laboratorni vzorek je priimérna hodnota stupnid rozvldknéni udélenych vsemi

hodnotiteli [15].
Nevyhodou subjektivni metody je rozmanitost vysledkl od vice hodnotiteld. Lidsky faktor

tady hraje dulezitou roli — stejny hodnotitel nemusi stejny vzorek pokazdé ohodnotit stejné.
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2.3 Objektivni metody hodnoceni Zmolkovitosti

Objektivni metoda eliminuje hlavni nedostatek subjektivni metody — rozmanitost
vysledkl. Od 90. let minulého stoleti doslo k rozvoji metod objektivniho hodnoceni
zmolkovitosti diky obrazové analyze. Hned nékolik autor( se ve svych studiich zabyva vyvojem

metod pro objektivni hodnoceni Zzmolkovitosti za pomoci vyuziti obrazové analyzy.
Strucny prehled nékterych z téchto metod je uveden v nasledujicim textu.

Metoda objektivniho hodnoceni popsand autorem prace [16] je zaloZena na principu
identifikace Zzmolk( z povrchu textilie porovnanim obrazd s vytvorenou Sablonou pomoci
dvourozmérné Gaussovy funkce. Vytvoreny vzor je srovndvdan s obrazem textilie, pficemz vzor
prochazi pres cely obraz, ktery na zakladé shody identifikuje Zmolky. Pro analyzu jednotlivych
parametrd jsou Zmolky oddéleny od zbytku obrazu transformaci na bindrni reprezentaci,
pomoci vypocétu vhodné prahové hodnoty. Vzorky jsou ndsledné hodnoceny podle poctu
zmolkdq, jejich velikosti, hustoty a kontrastu vici pozadi. Nevyhodou této metody je moznost

pouziti pouze pro jednobarevné textilie.

Dalsi metoda, ktera je popsana autorem [4] spociva v hodnoceni Zmolkovitosti s vyuZitim
Fourierovy transformace. Nalezenim vyznamnych frekvencnich komponent pomoci
globalniho prahovani je obraz rozlozen na dvé Casti: obraz periodicky obsahujici texturu a
obraz s ndhodnym Sumem obsahujici Zmolky. Nasledné byla provedena operace medidnové
filtrace pro odstranéni zbytkové struktury a extrakce Zmolkd pomoci prahovani. Z tohoto
segmentovaného obrazu byly vypodéteny charakteristiky Zmolkovitosti, konkrétné pocet
zmolka, velikost Zmolkl, hustota a kontrast. Stupen Zmolkovitosti je uréeny pomoci rovnic

linedrni regrese.

Dalsi autor [17] proved| 3D rekonstrukci povrchu vzorkl se Zmolky pomoci metody
gradientnich poli. Zakladni idea této metody vychazi ze stinl Zzmolk(, které jsou tvoreny
Sikmym osvétlenim vzorku ze &ty stran. Zmolky v ziskaném 3D povrchu predstavuji vrcholy,
které je pak na zdkladé vybrané segmentacni metody snadné oddélit od struktury textilie. Z
bindrnich obrazl vzork( jsou ddle pocitany zdkladni charakteristiky Zmolkovitosti, které slouzi

zejména pro odhad objektivniho stupné Zmolkovitosti. Ze ziskanych vysledkd vyplyvd, Ze
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metoda je vhodnad jak pro hodnoceni Zmolkovitosti jednobarevnych textilii, tak pro hodnoceni

textilii se slozitéjSim vzorem, kde bézné metody vétsSinou selhavaji.
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3 Prani a jeho postup

Pro ovéreni vznesenych reklamaci firmeé Lejaan, Ze Zzmolky na loZznim pradle se objevuji v
dlsledku opakovaného prani, byl navrzen specificky experiment simulujici béZznou udrzbu
lozniho povleceni. Detailni metodika experimentu, charakteristiky vybranych vzork( a

podminky provedeni testu, jsou podrobné rozebrany v ndsledujicich kapitolach.

3.1 Vybér vzork( a jejich pfiprava
Materidl pro testovani, véetné reklamovaného lozniho povleceni a nepouzitych vyrobki

ze skladu, byl poskytnut libereckou firmou Lejaan.

Byly vybrany vzorky loZniho pradla, které byly predmétem reklamaci, a podrobily se sérii
testl zamérenych na odolnost materidlu vUci prani. Celkem bylo k testovani vyzito 8 vzorkd.
Vsechny vzorky jsou tkaniny v atlasové vazbé (atlas gradl). SloZeni pouzité tkaniny je z 80 %
bavina a 20 % polyester. Plo$na hmotnost tkaniny je 150 g/m?. Tato plo3na textilie je utkdna
nitémi z ¢esané mercerované baviny [18]. Dana tkanina se pouziva v bytovém textilu na usiti

loZzniho povleceni.

Z predloZenych textilnich produktl byly vystfihnuty vzorky velikosti 15 x 15 cm. Volba
velikosti je omezena parametry pristroje Talysurf CLI 500. Pfed pranim probéhlo olemovani
okrajd na Sicim stroji Janome (zobrazen na Obrazku 6), a také byly oznacené pocatecni body
ploch pro skenovani povrchu pfistrojem Talysurf vysitim, nebo malovanim, vaznych bodu
kfizového tvaru. Naznacenim pocatecnich bodl na vzorcich Ize docilit opakovatelnosti méreni

a sledovani zmén struktury povrchu.
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Obrdzek 6: Sici stroj Janome

Tabulka 5 obsahuje popis 8 vzork(, z nichZ 2 (Vg a Vo) slouzily jako referenéni vzorky,
zbyvajicich 6 bylo pouzito k samotnému testovani. Vo predstavuje vystfizek z nového kusu
loZzniho povleceni — tento kus nepodstoupil zadné testovani a byl ponechan jako pomocny
etalon. Vg je vzorek, ktery byl pfipraven z loZzniho pradla reklamovaném zakaznikem pro vznik
zmolk( po vyprani. Na vzorcich Vi-V3 byly provedeny praci cykly ve zvysujicich se poctech,
vzorky Va4 a Vs byly navic vyprdny, s vyuZitim pom(cek k simulaci mechanického poskozeni
béhem béiného uzivani. Vzorek Vs byl vypran v domdci pracce s loznim povlecenim — cilem

byl pokus o simulaci béZného opotrfebeni béhem domaciho prani.

Tabulka 5: Seznam pouZitych vzorku:

Vzorek: Popis testovani vzorku:
Vr Vzorek pripraveny z reklamovaného zbozi
Vo Referenéni vzorek
Vi Vzorek po 5 pracich cyklech
V> Vzorek po 10 pracich cyklech
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Vzorek: Popis testovani vzorku:

V3 Vzorek po 20 pracich cyklech

Vzorek po 10 pracich cyklech + mechanické poskozeni kartdcem a ndsledné prani

Vs

jednim pracim cyklem
Vs Vzorek po vyprani 1 pracim cyklem se suchym zipem + 3 pracich cyklech
Ve Vzorek vyprany v domdci pracce s loznim povlecenim

NiZe jsou k dispozici ilustrativni snimky referenc¢nich vzorkl Vg a Vo (Obrazky 7 a 8).

T——

Obrdzek 7: Vzorek V. detailni pohled Obrdzek 8: Vzorek Vo: detailni pohled

3.2 Norma CSN EN ISO 6330

Norma CSN EN 1SO 6330 stanovi postupy a podminky pro testovani odolnosti textilnich
vyrobk( vici prani. Tato norma se zabyva urcenim odolnosti textilnich vyrobkt vici prani a
urcuje zkuSebni metody pro hodnoceni zmén vzhledu a rozmér( textilnich vyrobkl po prani.
Norma specifikuje podminky prani, véetné teploty, chemickych prostfedkd a mechanického
namahdni, které se pouZzivaji pfi testovani. Dana norma rovnéz specifikuje pouZiti a typy

doplrikovych textilii, které maji byt pouzity, véetné jejich materidlu, velikosti a hmotnosti, aby
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bylo zajisténo, Ze testovaci podminky jsou co nejvice standardizované a reprodukovatelné

[19].

Proces testovani zahrnuje nékolik krok(, véetné pripravy vzork(l, vybéru odpovidajiciho
praciho cyklu, pouZiti standardizovaného mnozstvi detergentu a dalSich pfisad, nastaveni
teploty vody a délky cyklu prani. Po dokonceni prani se vzorky vyhodnocuji z hlediska zmén
barvy, rozmérové stability, mechanického poskozeni, zmékcéeni, Zmolkovani a dalSich faktoru,

které mohou ovlivnit vzhled a funkénost textilie.

3.3 Laboratorni pracka SDL Atlas Quickwash Plus M222QW

Prani vzorkl bylo provedeno pomoci zafizeni SDL Atlas Quickwash M222QW, které je k
dispozici na Katedie hodnoceni textilii. Quickwash M222QW je laboratorni pracka uréena pro
zrychlené prani a susSeni latek za ucelem hodnoceni jejich smrsténi podle mezindrodnich

testovacich metod.

QuickWash Plus je zafizeni, které pfipomina miniaturni pracku s vrchnim plnénim. Jeji
buben je pohanén hrideli, ktera zajistuje vysoky pocet otacek béhem cykl prani, oplachovani
a odstredovani. Po odstfed'ovacim cyklu jsou vzorky suSeny pomoci fizeného proudu ohratého
vzduchu. Infraderveny senzor méri teplotu povrchu vzorku, a vysledek je zobrazen na
digitdlnim ovladadi. QuickWash Plus splfiuje standardy AATCC 187 a ISO 23231 pro méreni

rozmérové stalosti textilii [20].

Bojler

Obrdzek 9: Popis hlavnich ¢dsti Quickwash M222QW a pridavného vybaveni.
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Diky prednastavenym programum pro testovaci metody AATCC a ISO, automatickému
davkovacimu systému pro Ctyfi detergenty a elektronickému fizeni teploty vzduchu a vody, je
QuickWash Plus efektivnim ndstrojem pro testovani stability rozmér0 tkanin [20]. Pro ucely
testovani pomoci zafizeni Quickwash v laboratornich podminkdach, je nezbytné doplriikové
vybaveni, konkrétné kompresor a bojler, jak je ilustrovdno na Obrazku 9. Samotné zafizeni je
vybaveno bubnem pro prani testovacich vzorkd, interaktivni obrazovkou pro nastaveni
specifickych podminek prani a davkovacem detergentu (tyto hlavni ¢asti laboratorni pracky

jsou zobrazeny na Obrazku 9).

Dané zafizeni bylo pouZito pro prani zkusebnich vzorkl, s ucelem simulace tvorby
#molk{ pranim textilii. Praci cyklus byl proveden v ¢aste¢ném souladu s normou CSN EN 1SO

6330, popsaném v podkapitole 3.2.

BlizSi a detailnéjsi postup manipulace s Quickwash M222QW je uveden v podkapitole

3.5. Nize, v podkapitole 3.4, je uveden rozpis fazi praciho cyklu, a kratky popis detergentu.

3.4 Praci cyklus a jeho faze
Praci cyklus je zakladnim procesem pro cCisténi odéva a textilii, pfi kterém se obvykle
sklada z nékolika klicovych fazi: namaceni, prani, machani a suseni. Kazdd z téchto fazi ma svuj

specificky ucel a prispiva k efektivnimu odstranéni necistot, skvrn a pachu z latek.
Namaceni

Namaceni je pocatecni fazi praciho cyklu, kterd ma zasadni vliv na celkovou efektivitu a
kvalitu prani. Tento proces zahrnuje ponoreni pradla do vody, ¢asto s pfidanim specidlnich
pracich pripravk(, aby se umozZnilo uvolnéni a rozpousténi necistot z tkanin jesté pred
samotnym pranim. Namdaceni umoziuje hlubsi proniknuti Cisticich latek do vlaken. Pfispiva k
efektivnéjSimu odstranéni odolnych skvrn a necistot. Po dokonceni faze nasleduje hlavni prani.
Namaceni hraje dlleZitou roli v celkovém pracim cyklu, nebot pfipravuje pradlo na nasledujici

kroky a maximdalné pfispiva k dosazeni optimalnich vysledk( prani.
Prani

Prani je hlavni Cistici fazi, pti které se odstranuji rizné necistoty, skvrny a pachy z textilie.

Obecné mechanismus prani spocivd v mechanickém michdani textilii ve vodé s pracim
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prostiedkem, coz pomaha pracimu prostredku proniknout do vldken a odstranit necistoty. V
soucasné dobé modernich spotfebict pro prani odévl a jinych textilnich vyrobk(, jsou
nabizeny rlzné praci programy, které se prizplsobuji rozliSnym typim plosnych textilii a

stupndm jejich znecisténi.

Efektivita prani zavisi na sprdvné kombinaci mechanického a chemického pusobeni,

vhodné volbé praciho prostfedku a teploty vody pro praci lazen.
Praci detergenty

Praci prostfedky jsou zasadou pro ucinné prani. Jejich vybér mlze mit vyznamny dopad
na vysledek prani. Praci prostfedky béiné pouzivané v domacnostech se lisi podle formy,

sloZeni a Ucelu poutZiti. Praci prostifedky podle jejich formy na praci prasek, gel a kapsle.

Praci prasek je jednim z nejstarSich a nejbéznéjsich typu pracich prostredk(, vhodny pro
Sirokou skalu ploSnych textilii. Vyhodou praciho prostfedku v podobé prasku je vysoka
ucinnost pfi odstranéni necistot, zejména pfi vyssich teplotach prani. Jednim ze zdsadnich
nedostatkd je zanechani zbytkl prasku na pradle, v pripadé nedostatecného machani. Také je

treba zd(raznit, Ze praci prostfedek neni idealni volbou pro prani velmi jemnych textilii [21].

Praci gely jsou nejpopularnéjsi diky své flexibilité pouziti a Setrnosti k pradlu. Na rozdil od
pracich prasku neobsahuji bélici slozky, a tudiz pomdhaji zachovat jasnost barev. Praci gely se
snadno rozpoustéji ve vodé, jsou efektivni i pfi nizSich teplotach prani a pfi kratSich cyklech

prani. Nevyhodou vsak je, Ze praci gely nejsou uc¢inné pro odstranéni odolnych skvrn [18].

Praci kapsle jsou koncentrovanym tekutym pracim prostfedkem v obalu, ktery je lehce
rozpustny ve vodé. Nékteré druhy praciho prostfedku jsou vyrabény ve formé 3 v 1: v jedné
kapsli jsou: praci prostfedek, odstrafiovac skvrn i avivaz. Pti pouzZiti pracich kapsli neni potreba
méreni davkovani. Tato uZitna vlastnost je vyhodou, ale zdroven nevyhodou, nelze snadno
upravit mnozstvi praciho prostfedku podle velikosti nebo miry zaspinéni — do bubnu se prida

bud'jedna, nebo dvé kapsle [21].
SloZeni pracich prostiedkii

Vétsina pracich prostiredk(l obsahuje klicové slozky jako: tenzidy, enzymy, zjasfiovace a

zmékcovadla.
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Tenzidy jsou kli¢ovou soucasti pracich prostredku. Jejich ukolem je snizit povrchové napéti
vody, coz zlepSuje schopnost textilii absorbovat vodu. Tenzidy odstranuji necistoty a brani
jejich opétovnému usazovani se na latkach. Dulezité je, Ze tyto latky neskodi Zivotnimu
prostiedi, jelikoZ se dobre rozkladaji pomoci mikroorganisma. VSechny tenzidy pouzivané v

pracich prostfedcich spliuji normy EU pro biologickou rozloZitelnost.

Enzymy cili na rdzné typy biologickych necistot (napf.: proteazy na bilkovinné, amyldzy na

Skrobové, lipazy na tukové).

Kucerovad [22] uvadi, Ze zjasfiovace zlepsuji vzhled prdadla tim, Ze zvysuji jeho bélost nebo
jasnost barev. Bélici latky odstranuji barevné necistoty pfi oxidaci, tzn. za pUsobeni kysliku.
Ucinnosti pFi nizdich teplotach (do 40 °C) je dosazeno pomoci aktivatord béleni. Doplfiuji praci

ucinky tenzidd, proto se priddvaji do pracich a Cisticich prostredkd.

Meékcici latky jsou uZitecné k odstranéni tvrdosti vody. Zmékéend voda zlepSuje ucinnost
prani tim, Ze udrzuje necistoty v roztoku a brani jejich usazovani na tkaninach. Fosfaty se drive
pouzivaly jako zmékcéovadla, ale nyni jsou nahrazovdny zeolity, citraty a dalSimi [atkami,

k tomuto ucelu byla vyuzivdna i soda.

Ptfi vybéru praciho prostfedku je dllezité zvazit typ textilie, barvu pradla, uroven
znecisténi.

Machani

Machani je soucasti praciho cyklu, kterd ndsleduje po hlavnim prani. Jeho hlavnim Gcelem
je odstranit z textilii zbytky praciho prostfedku a rozpusténé nedistoty. Efektivni machani
zlepsuje celkovou kvalitu prani tim, Ze zabranuje zanechani zbytk( praciho prostfedku na
textilii, coz mUzZe zpUsobit podrazdéni pokozky, alergické reakce nebo negativné ovlivnit

vzhled i pocity z textilie.

Machani obvykle zahrnuje nékolik fazi proplachovani Cistou vodou, aby se postupné
odstranily zbytky praciho prostfedku a nedistot. Teplota vody pro machani maze byt nizsi nez
teplota vody pro prani, coz je energeticky efektivnéjsi a obvykle postacujici pro odstranéni

zbytk( praciho prostredku.
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Suseni

Ucelem sudeni je odstranéni zbyvajici vody z tkaniny, nebo pleteniny, po odstfedovani,
aby bylo mozné textilii snadno pouzivat, nebo uloZit. Proces suseni mize byt vykonan nékolika
zpUsoby — suseni volné na vzduchu a suSeni v susi¢ce. Volba metody suseni zavisi na typu
plosné textilie, ale také na doporuceni vyrobce textilniho vyrobku. Suseni v susi¢ce umoziuje
vysusit pradlo rychle, avsak nékteré textile, s ohledem na jejich materialové slozeni, mohou
vyZzadovat suseni na vzduchu, které je mnohem Setrnéjsi, na rozdil od suseniv susi¢ce. Rychlost
suSeni pfimo souvisi s teplotou, ¢im je teplota vyssi, tim rychleji probiha suseni. Vyssi teplota
suSeni mlze zplsobit poskozeni textilii, proto je u nékterych z nich vyzadovano suseni pfi

nizsich teplotach, nebo suseni na vzduchu.

Kazdy z téchto krokl je klicovy pro ucdinné prani a péci o textilii. Dodrzovani spravného
postupu, vybér vhodnych pracich cykld i suSicich metod, mohou vyznamné pfrispét k

prodlouzeni Zivotnosti odévl a jinych textilii, které jsou v béZném pouziti.

3.5 Metodika experimentu s pranim vzork(

Prani bylo provedeno pouzitim pracky Quickwash Plus M222QW, kterd odpovida
referenéni praéce typu B (dle normy CSN EN 1SO 6330): ma svislou osu a plnéni shora — typ
agitator. Suseni vzorkud po prani probéhlo téz v laboratorni prac¢ce — tento proces praciho cyklu
Castecné odpovida drive zminéné normé: systém suSeni je uskute¢nén ventilaci
s automatickym fizenim vlhkosti. Pro vSechny vzorky byl pouZit detergent, ktery byl uveden
v reklamacnim listu, poskytnuty firmou Lejaan — praci gel znacky Ariel v davkovani 5 ml na 3
litry praci 1azné&. Teplota praci |4zné byla nastavend na 60 °C (coZ souvisi s p¥ilohou normy CSN
EN ISO 6330), teplota vody pouzitd pro machani — 25 °C, pocet cyklu machani — 5. Teplota
vzduchu béhem suseni — 150 °C. Pro vétsi prehlednost jsou vySe zminéné parametry

podrobnéji sepsany nize v Tabulce 6.

Tabulka 6: Parametry praciho cyklu:

Popis: Nastaveny parametr:
Teplota praci [dzné 60 °C
Doba prani 3 minuty /cyklus
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Popis: Nastaveny parametr:
Pocet prani v pracim cyklu 1
Teplota vody pouZité pro machani 25°C
Pocet machani v pracim cykla 5
Doba machani 1 minuta / cyklus
Teplota suseni (vzduchem) 150 °C
Doba suseni 9 minut / cyklus

Pro zajisténi spolehlivosti a stability experimentu byla pouZita doplnkova textilie a
pomlcky k zajisténi pocatecnich faktord pro tvorbu Zmolkd. Dopliikova tkanina pro prani
dosahovala hmotnosti vyzadované v pracim postupu dle normy pro prani CSN EN 1SO 6330.

Vybranad tkanina je zobrazena na Obrdazku 10.
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Obradzek 10: Doplrikovd tkanina pro prani

3.5.1 Postup nastaveni parametr( pracfho cyklu na zafizeni Quickwash a provedeni pranf
Samotné nastaveni procesu prani probéhlo ndsledujicim zplsobem: Prvnim krokem bylo

zapnuti pracky SDL Atlas Quickwash Plus a kompresoru. Aktivace pracky a kompresoru je
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realizovana zapojenim do elektrické sité a prepnutim vypinace pracky do polohy "O". Nasledné
je na displeji pracky zobrazena faze inicializace. Po uUspésné inicializaci je na obrazovce
zobrazeno hlavni menu, ve kterém je uZivatel vyzvan k vybéru programu praciho cyklu —
k éemuz slouzi tlac¢itko ,Program” (na levé strané obrazovky, oznaceny ikonou listu s

ozubenym kolem).

L8] Q8 Z)

Manual Mode Setting Calibration

RiEw %5 [y 000

Press “Run” to start

Press “Prog
arid make mo

1. Wash Cycles| | 2. Rinse Cycles | &

Rinse & Dry cycles(2+3): (

Obrdzek 11: Hlavni menu

K dispozici je celkem deset program( (zobrazeny na Obrazku 12), jejichz kompletni
seznam a specifikace parametr( praciho cyklu jsou detailné popsany v pfiloze 1, ve které je

uveden podrobnéjsi rozpis nastaveni pracich cykla.

Program Selection

Obradzek 12: Vlybér programu praciho cyklu

Uzivateli se nabizi moZnost manualniho nastaveni parametrd praciho cyklu
prostfednictvim tlacitka "Edit", kterym lze upravit pocet pracich cykll, teplotu praci 1azné,
dobu prani, parametry pro machani a suseni, véetné nastaveni doby suseni, teploty vzduchu

a tlaku (viz Obrazek 14).
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[iWwater Level
(Gal)

Step 1 ‘ Wash Cycles

Dispenser

[ 4,00 3.50 | 31000

Complete Cycles (Step1+2+3) | 1

Obrdzek 13: Nastaveni parametru praciho cyklu

Také lze provést nastaveni ddvkovani detergentu do praci 1dzné — k tomu je tlacitko
»,Detergent”. V nabidce se zobrazi moznost volby zdsobniku a mnozstvi ¢erpani detergentu (viz

Obrazek 14).

Dispenser Setting

“ Wash Cycle:

Volume

0

Obrdzek 14: Nastaveni ddvkovdni praciho detergentu

Po vybéru, nebo manudlnimu nastaveni, praciho programu je volba potvrzena stiskem
tlacitka "Load". V pripadé nevhodného vybéru praciho programu je mozné vyuzit tlacitko
"Edit" pro jeho prenastaveni a ndsledny vybér poZzadovaného programu. Nasleduje vloZeni

vzorkUd a dopliikovych tkanin do komurek praciho bubnu (Obrazek 15).
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Obrdzek 15: Umisténi vzorki do komdrek praciho bubnu pracky

Po potvrzeni vybéru se uzivatel opét dostava do hlavniho menu, kde jsou nyni zobrazeny
parametry zvoleného nastaveni, véetné teploty vody a vzduchu vyjadrenych ve stupnich
Celsia, tlaku v Barech, celkového poctu cykll a jejich sekvenéniho postupu. Pokud je nastaveni
korektni, nebo odpovida normé, jsou do bubnu pracky vloZzeny textilni vzorky a proces mize
pokracovat aktivaci tlacitka "Run" (zeleny kruh s trojuhelnikem, umistén v pravé ¢asti hlavniho
menu), ¢imZ je spustén praci cyklus. BEéhem probihajiciho praciho cyklu je na obrazovce

zobrazovana aktudlni etapa cyklu a priblizny ¢as jeho dokoncéeni.
QuickWash

Program 1

Obradzek 16: Spustény praci cyklus

Praci cyklus se skldada ze ¢tyr hlavnich etap:
e Namaceni,
e prani, které zahrnuje: naplnéni bubnu vodou, ddvkovani detergentu, michani,
vypousténi vody a odstfedovani,
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e machani v€etné: naplnéni vodou, michani, nasledné vypousténi vody a odstfedovani,

e suseni.

Celkova doba trvani praciho cyklu se pohybuje mezi 10 a 15 minutami, maze se lisit v

zavislosti na specifickém nastaveni programu, tj. po¢tu prani, machani a dobé suseni.

3.5.2 Subjektivni hodnocent |

Tabulka 7 obsahuje popis osmi vzorkd, z nichz 2 (Vr a Vo) slouzily jako referenéni vzorky,
zbyvajicich Sest bylo pouZito k samotnému testovani. Vo pfedstavuje vystfizek z nového kusu
loZzniho povleceni — tento kus nepodstoupil Zadné testovani a byl ponechan jako pomocny
etalon pfi objektivnim hodnoceni. Vi je vzorek, ktery byl pfipraven z lozniho pradla vraceného
zakaznikem firmé Lejaan s reklamaci pro vznik Zmolk( po vyprani, ktery (stejné jako vzorek Vo)
byl pouZit pouze k obrazové analyze. Na vzorcich Vi-Vs3 byly provedeny praci cykly ve
zvysujicich se poctech, vzorky V4 a Vs byly navic podrobeny prani, s vyuZitim pom(cek k
simulaci mechanického poskozeni béhem béiného uzivani. Vzorek Ve byl vypran v doméci
pracce s loZznim povlecenim — cilem byl pokus o simulaci béZného opotfebeni béhem domaciho

prani.

Tabulka 7: Subjektivni vyhodnoceni Zmolkovitosti po prani

Poget pracich Vzorek Vi Vzorek V; Vzorek Vs Vzorek Va
cyklt Hi| Hz | Hs X |Hi|H2|Hs|X|Hi |[H2|H3| X |Hi|Hz2 | H3| X
5 4 |45 |45 (4334 |4 4|4 4|44 (4|4|4]4)| 4
10 - - - - 4 |4 |44 4 144|444 /|4)|4
20 - - - - -l - - -1 4|44 d)|-]-]|-]-

Vzorky po vyprani byly subjektivné hodnoceny dle normy CSN EN ISO 12945-4, ktera je
podrobnéji popsdna v podkapitole 2.2. Dle hodnotici Skaly stupent 5 znamend, Ze povrch
vzorku je beze zmén, zatimco stupen 1 naznacuje husté rozvldknéni povrchu, pricemz vldkna

rizné velikosti a hustoty pokryvaji cely povrch vzorku.
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Obrdzek 17: Vzorek V1 po 5 pracich cyklech: detailni pohled

.

Obrazek 18: Vzorek V> po 10 pracich cyklech: detailni pohled

Obradzek 19: Vzorek V3 po 20 pracich cyklech: detailni pohled
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3.5.3 Simulace opottebeni loZnfho pradla
Jelikoz ani po dvaceti pracich cyklech se neobjevily Zzmolky na povrchu zkoumanych
vzork(, experiment byl doplnén dalsi simulaci opotfebeni vzorkd. Bylo navrieno, Ze sada

vzork( bude doplnéna dalSimi 2 vzorky — Vs a V.

Vzorek se znadenim Vs podstoupil prani s prouzkem suchého zipu, ktery vystoupil jako
abrazivni prvek pro tvorbu Zmolku. Cilem bylo zjistit, zda tento zpUsob mechanického

poskozeni vede k vyraznéjsi zmolkovitosti.

Vzorek oznaceny Vs byl podroben procesu prani v domaci pracce s cilem simulovat
opotrebeni za redlnych podminek a porovnat metodu prani v zafizeni Quickwash a standardni

prani vdomaci pracce. Tento vzorek byl vypran spole¢né s loZznim povlecenim.

Vzorek Va, ktery jiz byl vypran desetkrat v zarizeni Quickwash, byl kartacovan.
Experiment s kartacovanim byl navrZen tak, aby simuloval opotfebeni textilnich vldken
zpUsobené tfrenim o vousy béhem béiného pouZivani lozniho pradla. Cilem kartacovani
daného vzorku pred jeho vloZzenim do pracky je uméle urychlit proces tvorby Zmolkd.

K simulaci byl pouZit kartac o velikosti 9 x 12 cm (Obrazek 22) s tuhymi syntetickymi Stétinami.

Obrdzek 20:Kartdc s tuhymi syntetickymi stétinami

Bylo provedeno deset brouseni kartaéem v osnovnim sméru a deset dalSich brouseni

kartacem ve sméru utku. Poté byl vzorek znovu vypran.
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3.5.4 Subjektivni hodnocenf Il

Vyse uvedené vzorky Vs, Vs a Vs byly nasledné podrobeny subjektivnimu hodnoceni za
pfitomnosti tf hodnotiteld. Urovné rozvlaknéni jsou prezentovany v Tabulce 8. Po procesu
prani se na vzorku Vi projevila tvorba Zmolkl na povrchu, pficemz jeho povrchova struktura
byla identickd s povrchem reklamovaného vzorku Vg. Vzorek Vs, ktery byl vypran spolecné s
prouzkem suchého zipu, nevykazoval zZddné signifikantni poSkozeni vldken. Stejné tak vzorek
Ve zUstal beze zmén povrchu na textilii, nevytvorily se Zmolky. Vzorky Vs a Ve byly ohodnoceny
stupném 4. Vzhledem k absenci Zmolkovani na téchto vzorcich, byly vzorky Vs a Ve vyfazeny z

experimentdlniho procesu, a nebyly predmétem objektivni obrazové analyzy.

V ramci srovnani metod prani, konkrétné prani v zafizeni Quickwash, ve srovnani s
pranim v konvencni domaci pracce, bylo zjiSténo, Ze proces prani v zafizeni Quickwash je
poznatkl lze usoudit, Ze zafizeni Quickwash predstavuje efektivné;jsi feSeni pro prani vzorku

mensich rozméra.

Tabulka 8: Subjektivni vyhodnoceni Zmolkovitosti — simulace opotrebeni

suchym zipem

Vzorek Vi Vzorek Vs Vzorek Vg
Zpusob prani
Hi H2 | H3 | X Hi Ha | H3 | X Hi Ho | H3 | X
Prani v domaci pracce - - - - - - - - |4 4 4 4
Prani v Quickwash se | - - - - 4 4 |4 |4 |- - -

Prani v Quickwash po | 2-3 3 2 2,5 |- - - - - - -

kartacovani

Vzorky po experimentu Ize vidét na Obrazcich 21 az 23. Na vzorcich byla provedena
obrazova analyza a vyhodnoceni vysledkl. Postup objektivniho hodnoceni, pouzitd zafizeni a

software, jsou popsany v dalSich kapitolach.
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Obradzek 21: Vzorek V4 po 10 pracich cyklech + mechanické poSkozeni kartdcem a ndsledné
prani 1 pracim cyklem: vlevo je celkovy pohled, vpravo je detailni pohled

Obrazek 22: Vzorek Vs po vyprdni 1 pracim cyklem se suchym zipem + 3 pracich cyklech:
vlevo je celkovy pohled, vpravo je detailni pohled

Obrdzek 23: Vzorek Vs vyprany v domdci pracce s loZnim povlecenim: vlevo je celkovy
pohled, vpravo je detailni pohled
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4 Objektivni obrazova analyza

4.1 Profilometr Talysurf CLI 500

Pro objektivni hodnoceni Zmolkovitosti byl zvolen pfistroj Talysurf CLI 500, ktery je k

dispozici na Katedre hodnoceni textilii.

Model Talysurf CLI 500 predstavuje kompaktnéjsi variantu z fady univerzdlnich méficich
pristroji CLI. Méfici rozsah tohoto pfistroje ve smérech os X, Y a Z ¢ini 50 mm pro kaZzdou osu.
Je to pfistroj, ktery umozniuje sou¢asné mérit rozméry, tvar a drsnost povrchu. Ptistroj Talysurf

CLI 500 je zobrazen na Obrdazku 24.
Talysurf CLI 500 se sklada z nasledujicich hardwarovych a softwarovych ¢asti:
e méfici pristroj,
e fidici jednotka,
e sada externich propojovacich kabeld,

e software pro sbér dat Talysurf CLI — Talymap [22].

Obrazek 24: Mérici sestava Talysurf CLI 500 (véetné PC a ridici jednotky)

Systém je uréen pro bezkontaktni 3D méreni pomoci optického konfokalniho
jednobodového snimace. Mlze byt také vybaven laserovym triangulacnim méridlem. Lze
provést i kontaktni méreni v pripadé, Ze pfistroj je vybaven indukénim meéfidlem

s diamantovym stylusem [22].
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Na KHT je k dispozici pfistroj Talysurf s laserovym snimacem, ktery umozZnuje
bezkontaktné méfit a analyzovat strukturu a tvar povrchu. Principidlné se jedna o odrazeni
paprsku polovodi¢ového laseru od mérfeného povrchu do pfijimaciho optického systému.
Paprsek je zaostfen na CCD snimacim poli. Tvofi se soubor hodnot X, Y, Z, pti posuvu vzorku

pod méfici hlavou [23].

Polovodiéovy

Rozsah méfeni |

B

Obradzek 25: Princip laserového snimace [24]

Blizsi a detailnéjsi postup manipulace s Talysurf CLI 500 je uveden v podkapitole 4.2.1.

4.2 Metodika méreni a analyzy Zmolkovitosti na pfistroji Talysurf

Pro méreni Zmolkovitosti jsou potfebné:

e PC,

e pfistroj Talysurf,

e fidici jednotka Keyence,

e nainstalovany software Talysurf a Talymap Platinum 5.0,

e zkoumané textilni vzorky,

e plastovy ramecek o velikosti 20 x 20 mm k narovnani povrchu zkoumanych textilii

a zamezeni zkresleni vysledku (je zobrazen na Obrazku 26).

Daria Dulova | Navrh metodiky hodnoceni zmolkovitosti textilii na pristroji Talysurf |© 2024 43
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

Obrdzek 26: Plastovy ramecek

Tento pomocny predmét, zobrazeny na Obrazku 26, je uréen nejen k vyrovnani
povrchu, ale také zajistuje opakovatelnost méreni na identické lokaci vzorku. Tato vlastnost

predmétu umoznuje srovnani povrchové struktury pred, ale i po provedené zméné.

Software Talysurf umoznuje uZivatelim ovladat pfristroj (véetné nastaveni parametr(
méreni, spousténi méreni a sledovani procesu probihajiciho méreni v redlném case). Program
Talymap Platinum 5.0 poskytuje moZnost zpracovani ziskanych dat (zahrnuje aplikaci rdznych
filtrd pro oddéleni sloZzek drsnosti a vInitosti), analyzu a interpretaci dat (vypocty parametrt
drsnosti a textury povrchu podle mezinarodnich norem, vizualizaci mérenych profili a 3D

modely povrchu) a nasledné jejich export.

Aby se umoznilo provedeni méreni, musi se zapnout PC a fidici jednotka Keyence.
Ptistroj Keyence se zapne pomoci kolébkového vypinace na panelu zezadu (viz Obrazek 27).

Pro zapnuti Fidici jednotky musi byt vypinac v poloze ,1“.

Obrdzek 27: Ridici jednotka Keyence — vypinac
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Ridici jednotku, kterd je uréena k ovladani laserovym paprskem, musime spustit

otocenim klice na panelu (viz Obrazek 28):

Obrdzek 28: Ridici jednotka Keyence — zapnuti pfenosu dat

Po zapnuti pfenosu dat na pfistroji Keyence, lze pokradovat dale pro zadani nastaveni
snimani povrchu zkouseného vzorku. Nastaveni snimani se provadi v programu Talysurf, kde

se zadaji jednotlivé parametry skenovani.

4.2.1 Postup méfeni na Talysurf CLI 500
Po zapnuti PC lze dvojklikem na ikonu na ploSe spustit software Talysurf CLI 500
(Obrazek 29). Software Talysurf CLI 500 je specializovany software, ktery je navrZen pro pouziti

s ptistroji Talysurf CLI 500.

il

Talysurf CLI
=00

Obrdzek 29: Ikona programu Talysurf CLI 500 na plosSe PC

Po spusténi programu uzivatel vidi ndsledujici okno (viz Obrazek 30):
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Obrdzek 30: Uvodni obrazovka programu Talysurf CLI 500

PFi spusténi se mlzZe objevit podokno Origin Settings, které se zavre tlaCitkem Close

V tomto podokné se nemusi zadavat Zadné nastaveni.

Prvnim krokem pro nastaveni snimani je zadani sméru skenovani — Gauge measurement
direction — tento parametr urcuje, jak se bude pohybovat laserovy paprsek na povrchu

zkouseného vzorku. K dispozici jsou 3 mozZnosti pohybu paprsku (na Obrazku 31 oznaceny
Zluté):

1. smér mérfeni ,vychod-zapad“, nebo ,jih-sever”,

2. obousmérné méreni,

z

3. smér mérfeni ,zadpad-vychod”, nebo ,sever-jih“.
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Obrdzek 31: Uvodni obrazovka programu Talysurf CLI 500

V oknu jsou, pro zjednoduseni, schematicky (Sipkami) znazornény sméry skenovani
povrchu textilii. Tento parametr zdsadné neovliviuje kvalitu méreni, volba jakékoliv

z nabizenych moznosti dosahne stejného vysledku — nasnimany 3D povrch pfipraven k dalsi

analyze.

Ostatni parametry vtomto okné nelze zménit: parametry Gauge selection (Cesky:

Volba snimaciho paprsku) a Range selection (Cesky: Vybér rozsahu snimaciho paprsku) jsou

dany vybavenim pfistroje Talysurf CLI 500.

Dale se musi nastavit dalSi nezbytné parametry pro méreni: velikost mérené oblasti
(jeji plocha) a rychlost snimani. Proto na horni listé klikneme na Recipe Management, z
rozeviraciho seznamu zvolime prikaz Add Surface Measurement — pomoci daného prikazu lze

dale nastavit vySe zminéné parametry skenovani.
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Obrdzek 32: Obrazovka programu Talysurf CLI 500 - nastaveni méreni |

V okné programu Talysurf CLI 500 se objevi dalsi parametry nastaveni snimani.
Nejdfive se v oblasti Destination File (oznaceno Zluté na Obrazku 33) zapiSe nazev souboru
s namérenymi daty v fadku File name (Cesky: Ndzev souboru). Soubor se uloZi se zadanym
ndzvem s rozsifenim .SUR. V dalSim fadku Folder (Cesky: SloZka) se, pti kliknuti na ikonu se
tfemi teckami (oznaceno oranzovym obdélnikem na Obrazku 33), zvoli slozka v pocitaci, ¢imz

se urci cesta pro uloZeni dat. Aby se zadala cesta, otevie se podokno Select a Folder, kde

uzivatel zvoli slozku, kam se budou ukladat jiz namérena data.
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Obrdzek 33: Obrazovka programu Talysurf CLI 500 - nastaveni méreni Il

V pfipadé potreby Ize zadat kratky popisek k naméru, napfiklad pro lepsi identifikaci

nameéru, pokud se méfi vice vzorkl (pole Comments). Nejedna se o povinny udaj, tato funkce

vSak muzZe byt uzitenym parametrem pro uZzivatele.

Ve skupiné poli Size (na Obrazku 35 vyznacené Zluté) se nadefinuje velikost mérené
plochy vzorku. Do fadku Length (Cesky: Délka, na Obrazku 23 vyznacené oranZovym
obdélnikem) se zapiSe Sitka (souradnice X) a délka (soufadnice Y) v mm. Nasledné se

automaticky prepisi hodnoty v polich Beginnig (Cesky: Zacdtek) a End (Cesky: Konec)

Ddale se nastavi kvalita snimani: uZivatel musi zadat hodnoty Resolution (Cesky:
Rozliseni) a Spacing (Cesky: Rozte¢ bodl) — tyto parametry jsou vyznacené na Obrazku 33
(zelené). Tyto parametry ovliviiuji kvalitu snimani — ¢im vice je bodu, tedy ¢im vyssi je rozliseni,

tim je presnéjsi skenovani a rovnéz nasledna analyza zkoumanych vzorku.

Je dllezité nastavit i rychlost snimani — k tomu je urceno pole Speed (Cesky: Rychlost,
na Obrdzku 35 vyznaceno modrym rameckem). V fadku Measurement speed (Cesky: Rychlost
méreni) se zrozeviraciho seznamu zvoli rychlost skenovani povrchu, tzn. jak rychle bude
snimat laser povrch zkouseného vzorku, rozsah rychlosti je od 0,2 um do nékolika mm/s. Po
zadani rychlosti méreni program automaticky spocitd priblizny ¢as skenovani povrchu textilii
—viz radek Estimated duration (Cesky: Odhadovand doba trvdni), na Obrazku 35. Doba méreni

je pouze orientacni, je ovlivnéna nastavenim vyse zminénych parametr( snimani.
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Poté, co byly zadany parametry méreni, se musi zadat pocateéni bod méreni. Ten se
zada bud pomoci ikon na panelu Table control (Cesky: Ovidddni posuvné desky, vyznaceno
fialovym rdmeckem na Obrdazku 35), nebo pomoci tlacitek ovladaciho panelu pfimo na pfistroji
(viz Obrazek 36). Stisknutim tlacitka na ovladacim panelu, nebo klinknutim na ikonku, zacne

nastavovani pocateéniho bodu méreni: laserovy paprsek se promita na zkoumany vzorek

(Obrazek 34) pticemz, diky pohybu pracovniho stolu pfistroje, Ize urcit vychozi bod.

Obrdzek 34: Promitnuti laserového paprsku na zkusebnim vzorku
V pfipadé, ze paprsek je jiz naveden na pocatecni bod skenovani, tlac¢itkem na panelu
(jsou vyznaceny bilym rameckem na Obrazku 36), nebo kliknutim na ikonku, uZivatel potvrdi

polohu bodu — levy horni roh, nebo pravy dolni roh, mérené plochy.
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Obrdzek 35: Obrazovka programu Talysurf CLI 500 - nastaveni méreni lll
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Obrdzek 36: Ovlddaci panel profilometru Talysurf CLI 500

Pfed spusténim méfeni uZivatel nastavi polohu snimaci hlavy, je tfeba otocit
Positioning knob tak, aby LED svétlo na snimaci hlavé bylo co nejbliz ke stfedu Skaly a svitilo
zelené. Sprdvnost polohy snimaci hlavy Ize zkontrolovat v okné softwaru (Skdla nastaveni je
oznacend na Obrdzku 25 Zluté). Poté aZz bude dokonceno nastaveni snimaci hlavy, Ize spustit

méreni kliknutim na ikonku Scan (je oznacena zelenym rameckem na Obrdazku 37).
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Obrdzek 37: Skdla nastaveni polohy snimaci hlavy

Na Obrazku 38 Ize vidét obrazovku po spusténi méreni. V poli Current Surface (Cesky:
Aktudlini povrch, Zluty rdmecek na Obrazku 38) se ukazuje cerno-bily naskenovany povrch
zkoumaného vzorku, ¢ast vzorku, kterd jesté nebyla nasnimand se zobrazi oranZoveé. V poli
Last measured profile (na Obrazku 38 oznacen oranZiovym obdélnikem) lze pozorovat

posledni naméreny profil textilie. Po dokonéeni snimani pole Current Surface bude zobrazen

cely naskenovany povrch textilie.

Daria Dulova | Navrh metodiky hodnoceni zmolkovitosti textilii na pristroji Talysurf |© 2024 51
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

B Untitied recipe - Talysurf CLIS00 oS
file Becipe Management User Management Settings 1
w | DER- I 1R i e

Destination File

¥ )
Begrming: [1425885  [120365
enc [1626865  [305e5
@ @
Reschaiors |01 | & [poinis. traces)
Spacing [150 [ [, )

pr— B =
B M= Brodg
s
TALYSURFCLI L
soo a LA -'I:RECISION
' o |
AE Resy % owma

T orign ot Set

Obrdzek 38: Obrazovka programu Talysurf CLI 500 po spusténi méreni
4.2.2 Postup objektivniho hodnocenf povrchu pomocf Talymap 5.0

Software Talymap je pokrocily analyticky ndstroj pouZivany pro méfeni a analyzu

povrchovych textur a topografii v rGznych oblastech, véetné materidlového inzenyrstvi,

metalurgie a dalSich.

TalyMap
Platinum 5.0

Obrazek 39: Ikona programu Talymap Platinum 5.0

Po spusténi programu Talymap se musi zvolit tvorba prazdného souboru (viz Obrazek
40).
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Obrdzek 40: Uvodni stranka programu Talymap

Do nové vytvoreného prazdného souboru se musi pridat naméry udélané
profilometrem Talysurf. Nahrani dat namérenych pfistrojem Talysurf probéhne pomoci

prikazu Open a Studiable (Obrazek 41).
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Obradzek 41: Nahrdni dat z programu Talysurf do softwaru Talymap |

V okné Open a Studiable Ize zvolit nékolik ulozenych ndméra z Talysurfu pro jejich dalsi

zpracovani, analyzu a porovnani vysledkd méreni.
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Obradzek 42: Nahrdni dat z programu Talysurf do softwaru Talymap 11

Po nahrani ndméru do pracovniho listu programu Talymap, je prvnim krokem
zpracovani namérenych dat, které probihda pomoci pfistroje a softwaru Talysurf, vyrovnani
plochy vzorku — Levelling. Vyrovnani plochy naskenovaného vzorku Ize provést pomoci ptikazu
Levelling (Obrazek43). Pri nastaveni vyrovndni plochy se musi také nastavit metoda pro
definovani roviny a zpuUsob odstranéni roviny z povrchu: definovani roviny probéhne dle
metody odstranénim roviny nejmensich c¢tvercd (Least square plane method) a odstranénim
roviny — odectenim (Levelling by substraction). Aby byl provedeno vyrovnani celé plochy

nasnimaného povrchu, musi se v okné vydélit celd plocha vzorku (viz Obrazek 44).

Y

T e e
DS s
:tllffq’d“’”’“*““
h m|m e

Rarkica Loty -

# oo

[ g by dew ke Fhbch |
Lo

Obrazek 43: Aplikace funkce Levelling |
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Obrdzek 44: Aplikace funkce Levelling Il

Druhy krok pfipravy nasnimanych povrch zkoumanych vzorkd, je aplikace filtru, ktery
rozdéli tvar povrchu na vinitost a drsnost. Profil drsnosti je kvantitativni popis nerovnosti a
variabilit povrchu textilie, v rdmci analyzy Zmolkovitosti, profil drsnosti umoznuje naznadit
vyskyt Zmolkd na povrchu zkoumaného vzorku. Drsnost povrchu Ize stanovit pomoci filtrovani
— prikaz Filtering -> Waviness and Roughness (viz Obrazek 45), kde se nastavi nasledujici

parametry (Obrazek 46):

e typ filtru (Filter type) — nejpouzivanéjsim typem je Gaussuv filtr, ktery je vychozim
filtrem pro filtrovani povrch(l. GaussUv filtr efektivné redukuje vliv vétSich nerovnosti
a vinitosti, které nejsou povaZovany za soucdst mikrostruktury drsnosti povrchu. Tim
umoziuje lepsi identifikaci a kvantifikaci drobnych nerovnosti a defekt(i na povrchu,
které jsou relevantni pro hodnoceni drsnosti,

e hodnota Cut-Off — predstavuje velikost filtru. Jednd se o vinovou délku, ktera se
pouziva pfi filtrovani k oddéleni vinitosti a drsnosti. Standardni hodnoty jsou
distribuovany v geometrické fadé od 0,8 mm az do 8 mm. Velikost filtru v hodnoté 0,8
mm je postacujici k aplikaci pro stanoveni drsnosti hladsSich tkanin pouZivanych

v bytovém textilu. Vétsi hodnota filtru je vhodnéjsi na drsnéjsi textilni povrchy.
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Obrdzek 46: Postup aplikace filtru pro oddéleni drsnosti povrchu Il

Po definovani drsnosti povrchu lze zacit analyzovat zméreny povrch. Ke stanoveni 3D
amplitudovych parametr( lze pouzit funkce , Tabulka parametr(“ (Parametr Table). Parametr
Table je uréena k poskytnuti informaci o mérenych a vypocitanych parametrech povrchu pro
nasledujici analyzu a porovnavani raznych povrchovych charakteristik. Tato funkce je zasadni

pro spravu a interpretaci dat ziskanych z méreni povrchové topografie a textury.

V kontextu 3D amplitudovych parametrd, které Talymap 5.0 umoznuje analyzovat,
poskytuje ,, Parametr Table” uzivateldm mozZnost zobrazit a analyzovat klicové statistické udaje

o vyskovych variacich povrchu v trojrozmérném prostoru.
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Obradzek 48: Ukdzka interpretace dat pomoci prikazu Parametr Table |

Height Parameters
Sq 13.6 um Root mean square height
Ssk -0.071 Skewness
Sku 3.36 Kurtosis
Sp 180 um Maximum peak height
Sv 67.6 um Maximum pit height
Sz 247 um Maximum height
Sa 10.8 um Arithmetic mean height

Obrdzek 49: Ukdzka interpretace dat pomoci prikazu Parametr Table I
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5 Diskuse vysledku

Pro ucely srovnani bylo prezentovano Sest vzorku: referencni vzorek Vo, vzorek po péti
pracich cyklech Vi, vzorek po deseti pracich cyklech V;, vzorek po dvaceti pracich cyklech V3,
vzorek po mechanickém poskozeni pomoci plastového kartaée Vi a reklamovany vzorek Vg. Z
analyzy byly vylouceny dva vzorky — konkrétné vzorek Vs a vzorek Ve — z dlivodu absence

zmolka i pres specificky zplisob opotfebeni a poskozeni povrchu zkoumanych vzorka.

Pti zkoumani profil(i povrchu jednotlivych vzork( byly zaznamenany vyrazné rozdily, a to
jak mezi referenénim a reklamovanym vzorkem, tak mezi vzorkem, ktery proSel dvaceti
pracimi cykly, a vzorkem, jehoZ povrch byl poSkozen tuhymi Stétinami kartace. Barvy na
profilech ilustruji vysku vystupkd a hloubku prohlubni profill, stejné jako Sitku téchto prvku
profilu. Z analyzy profilli je patrné, Ze vzorky V1, V2, V3 vykazuji rozvldknény povrch v porovnani
s referenénim vzorkem Vo, coZ svédci o zméné povrchové struktury. Pfi srovnani profilu vzorku
V4 a reklamovaného vzorku Vg s referencénim vzorkem Vo, je rozdil v rozsahu barevnych skal
znacné patrnéjsi. Barevna skdla referencniho vzorku Vo je méné rozmanita, v porovnani se
vzorky Va a Vr. Profil vzorku Vo neobsahuje bilé a svétlé rizové body, které jsou nejvyssimi

body a naznacuji pfitomnost Zmolkl na profilech vzorkt Va a Vg (viz Obrazky 50 az 55).
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Obrdzek 50: Profil referencniho vzorku Vo Obrdzek 51: Profil vzorku Vi
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Obrazek 54: Profil vzorku Vs Obrazek 55: Profil reklamovaného vzorku Vr

Pti podrobnéjsi analyze vysledkd, shrnutych do nize uvedené Tabulky 9, s profilovymi
parametry, lze vydélit nékolik parametrd, kterymi jsou parametry S, a Sq. Analyza téchto
parametrd, ve spojeni s dalSimi faktory, jako je typ vldkna, struktura tkaniny a historie

zpracovani, mizZe poskytnout ucelenéjsi obraz o pricindch Zmolkovitosti a o tom, jak rGzné

materidly a Upravy ovliviuji tendenci ke Zmolkovani.
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Tabulka 9 : Profilové parametry dle ISO 25178

Parametr

Popis

parametru:

Vysledky méreni jednotlivych vzorka

Vo

Vi1

V>

V3

V4

VR

Prumeérnd
kvadraticka
odchylka od

stredni roviny

13.6 um

17.6 um

18.3 pum

16.8 pum

20.8 um

26.7 um

Ssk

Koeficient

Sikmosti

-0.071

0.364

0.458

0.269

-21.6

1.98

Sku

Koeficient

Spicatosti

3.36

7.57

9.73

6.3

2789

187

Vyska nejvyssiho
vystupku od

stredni roviny

180 um

395 um

470 pm

274 pm

421 pm

683 um

Sv

Hloubka
nejhlubsi
prohlubné od

stredni roviny

67.6 um

94.9 um

111 pm

88.8 um

2844

um

1665 pm

S:

Soucet vysky
vystupku a
hloubky

prohlubné

247 pm

490 pm

581 um

363 um

3265

um

2348 um

Sa

Prumeérnd
aritmetickd
odchylka od

stredni roviny

10.8 pm

13.7 um

14 um

12.9 um

13.7 um

16.6 pum

Daria Dulova | Navrh metodiky hodnoceni zmolkovitosti textilii na pristroji Talysurf |© 2024
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii

60




FAKULTA TEXTILNT TUL

Parametr S, reprezentuje vysku nejvyssiho vystupku od stfedu roviny. Pozorovanim
zmény této hodnoty u zkoumanych vzorku, Ize zaznamenat stoupajici rozvlaknéni povrchu u
vzorku V1 a Va, v porovnani se vzorkem Vo. U vzorku V3 je hodnota Sp nizsi, za predpokladu
Ubytku vlaken, ktery je zpUsoben vyssim poctem pracich cykl(. U vzorku V; doslo ke zkresleni
vysledk(l z ddvodu skenovani v misté ostrého odvazani osnovnich a utkovych atlasovych
vazeb. Hodnota S, u vzorku Vs a Vr vykazuje vétsi variabilitu v porovnani se S, referencniho
vzorku Vg, kvlli povrchovym nerovnostem. Tento parametr naznacuje pritomnost a vysku

Zmolk( na povrchu tkanin. Hodnoty Sp jsou zndzornény na Grafu 1.

Sp - vyska nejvyssiho vystupku od stredni roviny
800
683
700
600

470
500
395 421
274
180
20
0
VO V1 V2 V3 V4

Oznaceni vzorkt

Sp [um]
w Iy
o o

o o o

VR

Graf 1: Grafické zndzornéni hodnoty Sp

Parametr Sq vyjadfuje primérnou odchylku vysek povrchovych nerovnosti od stfedni
roviny povrchu. Stejné jako parametr S,, Sq mUze slouzit k popisu a hodnoceni zkoumanych

povrchl. Hodnoty Sqjsou znazornény na Grafu 2.
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Sq - priimérna kvadraticka odchylka od stfedni roviny
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Graf 2: Grafické zndzornéni hodnoty Sq

Rozsah hodnot Sq mezi rdznymi vzorky poukazuje na variabilitu v textufe a moZznou
zmolkovitost textilii. Vy3$si hodnoty Sq u vzorku Va a vzorku Vr naznacuji vétsi drsnost povrchu
textilie. To mlzZe byt indikdtorem vyssiho stupné Zmolkovitosti, protoze vétsi a vyraznéjsi
nerovnosti na povrchu mohou byt vysledkem ptitomnosti Zmolkd, nebo tendence materidlu
ke Zmolkovani. Naopak, nizsi hodnoty Sq u referencniho vzorku Vo, naznacuji hladsi povrch
textilie s mensimi nerovnostmi. V tomto kontextu nizsi hodnoty parametru Sq ukazuji bud’
obecné nizsi stupen Zmolkovitosti, nebo jejich absenci na povrchu zkoumanych vzorkd —

v daném pripadé miru rozvldknéni.
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6 Zaver

Prakticky prinos této bakaldfské prace spociva v prokazani Zmolkovitosti textilii s vyuZitim
objektivni obrazové analyzy. Tento pristup nabizi potencidlni vyhody pro mensi textilni

podniky.

Dany experiment prokdazal, Ze metodou objektivniho hodnoceni Ize poskytnout neutrdini
zaklad pro posouzeni. Vyuziti v praxi spociva v reklamacnim oddéleni, reklamace mohou byt
vyfizeny spravedlivé, na zakladé faktickych dlikazi — metodologie méreni Zmolkovitosti za
pouziti pristroje Talysurf pfindsi presnéjsi vysledky, ve srovnani s tradi¢nimi subjektivnimi
metodami hodnoceni Zmolkovitosti, které mohou byt zkresleny subjektivitou hodnotitele.
Uvedend technika méreni s vyuZitim profilometru Talysurf je charakterizovana jako
bezkontaktni, coz minimalizuje riziko ndhodného poskozeni zkoumaného povrchu textilie v

dusledku kontaktu, na rozdil od kontaktnich méficich metod.

Experiment simulaci béZného pouzivani loZniho povleceni, ktery byl proveden za pomoci
laboratorni pracky Quickwash, miZe poskytnout cenné informace o tom, jak se dany textilni
vyrobek chova v realité, pfi obvyklé udrzbé. Zarizeni Quickwash umoznuje ziskat vysledky za

kratsi ¢as, a s nizsi spotfebou vody i elektfiny, v porovnani s béZznou prackou.

Metoda objektivni obrazové analyzy Zzmolkovitosti muze byt uzite¢nd k dalSimu vyzkumu
této vlastnosti textilnich materidlu na KHT, sepsdna metoda muZe slouzit jako pfrirucka

k provedeni analogického experimentu v ramci podobného zkoumani Zzmolkovitosti.

Zavérem lze fici, Zze firma Lejaan bere reklamace svych zakaznik(i vazné, a je odhodlana
udrzet vysoky standard kvality svych produktd. Prostfednictvim transparentni komunikace, ale
i neustalého zdokonalovani svych vyrobk(, si firma klade za cil zachovat dlivéru svych
zakaznikd, a zajistit jejich spokojenost s produkty. Provedené experimenty, objektivni
hodnoceni i jejich vysledky, poskytuji liberecké firmé jasny pohled na skuteénou pficinu

nezadouci Zzmolkovitosti.
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Priloha 1 : Rozpis programu pracich cykli

Quickwash Plus System Programs

Program 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Purpose of test Complies with AATCC 187-2000 Correlation with ISO 6330
Correlation with AATCC 135
Five or Four Chamber Basket Five or Four Chamber Basket

Fabric Type Knitted and Woven Knitted Woven

. . up to up to up to up to 161to up to 151-
Fabric Weight g/m 200 339 | 340 300 160 200 |39 450 | 299
Wash Cycles 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Agitation Time 2.45 245 | 245 | 245 2.00 200 | 200| 200 | 200
(min/sec)
Rinse Cycles 1 2 3 1 1 1 1 1 1
Agitation Time 045 | 045 | 100| 045 | 045 045 | 045| 045 | 045
(min/sec)
Spin Time (sec) 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Drying Time (min) 4.00 5.00 6.00 5.00 4.00 5.00 6.00 4.00 5.00
High Pressure (Bar) 4.00 4.00 4.00 4.00 3.50 4.00 4.50 3.50 4.00
Medium Pressure (Bar) 3.50 3.50 3.50 3.50 3.00 3.50 4.00 3.00 3.50
Low Pressure (Bar) 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50 3.00 3.50 2.50 3.00
Water Temperature (°C) 60 60 60 40 60 60 60 60 60
Water Temperature (°F) 140 140 140 104 140 140 140 140 140
Air Temperature (°C) 150 150 150 150 95 95 95 95 95
Air Temperature (°F) 300 300 300 300 200 200 200 200 200
Sample Size Square 7.5" 7.5" 6.0" 7.5" 25cmx25cm 7.5"
Bench Marks 5.0" 5.0" 5.0" 5.0" 18 cmx 18 cm 5.0"
Water Level (liters) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Water Level (US Gal) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
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Priloha 2: Namérené vysledky ze softwaru Talymap

Profily vzork( Vo, V1, V2, V3, Vs, Vg pfed aplikaci filtru Levelling a filtru Filtering -> Waviness and

Roughness:
Vzorek Vo Vzorek V,
pm um
_— ; 0 5 10 15 20 mm 1200
600 1100
550 25 1000
500 5 900
450 800
400 78 566
350 10 600
300
500
250 125
400
200 15
= 300
100 175 200
50 20 100
0 mm 0
Vzorek V; Vzorek Vs
pm Hm
0 5 0 15 20 mm
A 1300
- 2000 T
1750 1100
1000
1500
75 00
4 1250 800
10 700
1000 600
125
750 00
1 400
500 300
175
250 =
| 100
20
0 0
mm
Vzorek V4 Vzorek Vg
pm um
0 5 10 15 20 mm 5500
6000 0
5500 25 H000
5000 4500
4500 5 4000
4000 75 3500
3500
i 3000
3000 555
2500 125
2000 ki
15
1500 1500
BT 175 1000
500 20 500
0 mm 0
TalyMap Platinum 5.0.3.5045
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Profily vzorkd Vo, V1, V2, V3, Va, Vr po aplikaci filtru Levelling:

Vzorek Vo

Vzorek V;

Vzorek V; Vzorek V3
pm pm
0 5 10 15 20 mm = =
2000 :
25 1750
1500
78 1250
10 1000
Iz 750
13 500
155 250
20
L]
mm
Vzorek V4 Vzorek Vg
m
0 5 5 o
4666 _ 10 15 20 mm Rehi
5500 5000
5000 £5 560
4500 5 o
L0 75 3500
3500 —
3000 10
2500 125 e
2000 . 2000
1
1500 1500
1000 175 1000
500 20 500
1] mm 0

TalyMap Platinum 5.0.3.5045
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Profily vinitosti a drsnosti vzorkl Vo, Vi, V2 po aplikaci filtru Levelling a filtru Filtering ->

Waviness and Roughness:

Vzorek Vo |

pm
2t
0 pesebieale
w Z=
25 Jemissoir ey
450 s
400 7 o
350
300
250

200
150
100

50

um Vzorek V; |

450

400

pm pm Vzorek V; |
0 5 10 15 20 mm

550
1600

500
1400 450
1200 400

350
1000

300
800 250
600 200

150
400

100
200 50
0 1]

TalyMap Platinum 5.0.3.5045
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Profily vinitosti a drsnosti vzorkl Vs, Va4, Vr po aplikaci filtru Levelling a filtru Filtering ->

Waviness and Roughness:

ERE 3

275

CREFzRZAERY

Vzorek V3

3250
3000
2750
2500
2250
2000
1750
1500
1250
1000

Vzorek V4

2000

1750

1500

1250

Vzorek Vg

TalyMap Platinum 5.0.3.5045
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Tabulky amplitudovych parametrd k profiliim drsnosti vzorkd Vo, V1, Va2, V3, Va, Vr:

ISO 25178

Height Parameters

| Vzorek V;

ISO 25178 Vzorek Vo
Height Parameters
5q 136 Hm
Ssk -0.071
Sku 3.38
Sp 180 um
Sv 676 Hm
Sz 247 Hm
Sa 10.8 Hm
1ISO 25178 | Vzorek V;
Height Parameters
Sq 183 pm
Ssk 0.458
Sku 9.73
Sp 470 pum
Sv 111 pm
Sz 581 um
Sa 14 pm
ISO 25178 | Vzorek V,
Height Parameters ‘
Sq 20.8 pm
Ssk 216
Sku 2789
Sp 421 pum
Sv 2844 pm
Sz 3265 pm
Sa 13.7 um

TalyMap Platinum 5.0.3.5045
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Sq 17.6 pm
Ssk 0.364
Sku 7.57
Sp 395 um
Sv 94.9 pm
Sz 490 pm
Sa 187 pm
ISO 25178 Vzorek V3
Height Parameters
Sq 16.8 pm
Ssk 0.269
Sku 6.3
Sp 274 pm
Sv 888 pm
Sz 363 um
Sa 12.9 pm
ISO 25178 | Vzorek Vg
Height Parameters
Sq 26.7 um
Ssk 1.98
Sku 187
Sp 683 um
Sv 1685 pm
Sz 2348 um
Sa 16.6 um

Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii

77



FAKULTA TEXTILNT TUL

Priloha 3: Metodickd prirucka vyhodnoceni Zmolkovitosti obrazovou analyzou pomoci pristroje Talysurf a softwaru Talymap
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Priloha 4 : BroZura k metodické prirucce vyhodnoceni Zmolkovitosti obrazovou analyzou pomoci pfistroje Talysurf a softwaru
Talymap
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