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Anotace

Prace se zabyva hodnocenim vlivu poctu jednoduchych ptizi v ptizi skané
a urovn¢ skaciho zakrutového koeficientu na koeficient tieni pfize o véalcovou plochu,

reprezentovanou parem kovovych a keramickych koliki, a koeficient tfeni ptize o ptizi.

ReSer$ni ¢éast prace je vénovana zékladni charakteristice pfize se zamétenim
na jeji strukturu a technologii vyroby. Déle se vénuje smykovému a vlaknovému tfeni.

Nejvétsi pozornost je vénovana tieni textilii.

Experimentalni ¢ast prace zahrnuje predikci vysledka vlivu poctu jednoduchych
ptizi a zakrutu skané ptize. Déle se zabyva nckolika zplisoby metod méteni tieni ptizi
o pevny material a pfize o pfizi, poté probihd komparace predikce a namétenych
hodnot. Na zavér je hodnocen vliv moznych faktorti na vzniklé odchylky a kolisani

tiecitho koeficientu.

Annotation

The thesis deals with evaluation of influence of single yarn number in plied yarn
and plied yarn twist level on the yarn friction coefficient against a cylindrical surface

represented by a pair of metal and ceramic pins, as well as a yarn to yarn friction.

The research part is dedicated to a basic characteristics of yarn with focus on its
structure and manufacturing technology. It also pursues information about sliding

and fibre friction. Most attention si paid to textile friction.

The experimental part contains the result prediction of yarn number and twist
level influence of plied yarn on yarn frictional properties. It concerns with numerous
methods of measurement of yarn to solid material and yarn to yarn friction, then
the comparison between prediction and measurement takes place. In conclusion,
an influence of numerous factors to possible deviations and fluctuation of friction

coefficient is evaluated.
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1 Uvod

Tteni délkovych textilnich materialti hraje vyznamnout roli pfi velkém mnozstvi
procesti souvisejicich s textilni vyrobou. K vyuziti tfecich sil dochazi jiz od zacatku
vyroby délkovych, a poté i plosnych textilii. Jiz béhem ptadelnickych procest vyroby
vldkennych utvari, jako je pramen, ptast nebo ptize, je tfeni vyuZzito ke zpevnéni
a zachovani celistvosti téchto utvarl, a to pomoci mezivlakenného tfeni. V ptipadé
ptéastu a pfize toho je dosazeno pomoci udileni zakrutu, ktery mize byt jak pravy, tak
nepravy. Negativni vliv tfeni v pradelnickych procesech je patrny v piipadé
rozvlaknovani, které je soucasti mykaciho procesu, kdy tfeci sily brani rozvlaknéni. Je
ale také pri¢inou vzniku problémil pfi protahovani.

S tfenim se samoziejmé& setkdvame i1 u procesu vyroby plo$nych textilnich
utvart, jako jsou pleteniny, tkaniny, nebo netkané textilie (napt. plst€). V mnoha
pfipadech ale neni tfeni k uzitku, ale spi§ na obtiz. Behem vyroby totiz mize dojit k
naruSeni mechanickych vlastnosti pfizi tfenim jesté predtim, nez dojde k jejich zapojeni
do plosné textilie. Tim muize dojit k ndslednému znehodnoceni textilie, nebo snizeni ¢i
eliminaci pozadovanych vlastnosti kone¢ného produktu. Existuji tedy prostiedky pro
snizovani tfeni béhem procest, jako je naptiklad Slichtovéani v piipad¢ tkani.

Ttfeni je komplexni fyzikédlni jev, pfi kterém hraje vyznamnou roli spousta
parametrll. V textilnim prostfedi je vyznamnym faktorem struktura pfize, kterd je
mnohdy ne zcela pravidelna a zpravidla obsahuje urcéity podil precnivajicich vlaken.
Zalezi také ve velké mife na pouZitém materialu a zuslechtovacich procesech, kterymi
material prosel, stejné tak jako na technologii jeho zpracovani do podoby pfize.

Cilem bakalafské prace je zjistit, zda nékteré strukturni parametry skané pfize,
konkrétn€ pocet jednoduchéch ptizi a skaci zakrutovy koeficient, maji vliv také na jeji

tieci vlastnosti.



ResSersni cast

V této Casti prace jsou uvedeny zdkladni parametry piize souvisejici s tfenim
textilii, stejné jako informace izce souvisejici s pouzitym textilnim materidlem, jeho
pripravou a v praci zkoumanymi d¢ji.

2 Treni
2.1 Smykové treni

Tteni je jev vznikajici pfi pohybu pevnych téles, které jsou spolu v tésném
kontaktu. Tieni s kapalnymi nebo plynnymi télesy se oznacuje jako odpor prostiedi.
Tieci sila ptisobi vzdy proti pohybu télesa. [1]

Smykové tfeni vznikd mezi télesy pii posuvném pohybu. Studie tfeni materidlti
je zalozena na dvou klasickych zdkonech tieni, které byly pravdépodobné poprvé
nastinény Leonardem da Vinci, publikovany Gillaumem Amontonsem v roce 1699
a pln¢ pfijaty védeckou obci az poté, co byly experimentalné ovéteny Coulombem.
Tyto zdkony tvrdi, ze velikost tfeci sily pfimo imérné zavisi na pfitlaéné kolmé sile,
ktera tla¢i ob¢ télesa k sobé kolmo proti jejich povrchu (Amontonstv 1. zdkon tfeni),
a kvalité¢ povrchu téles. Tteci sila nezdvisi na velikosti povrchu téles (Amontonsiv 2.
zakon tfeni) a pro malé rychlosti ani na rychlosti mezi t€lesy (Coulombiiv zakon tfeni).
RozliSuje se statické a kinematické smykové tfeni. Pro velky rozsah rychlosti je
smykové tfeni témét konstantni, ale v ptfipadé uvadéni télesa do pohybu je tfeni vetsi,
nez u télesa, které se pohybuje. Velikost smykového tfeni za pohybu dvou téles je
obvykle mensi, nez statické smykové tfeni pro stejné povrchy. [1, 2, 3]

Matematicky Ize Amontonstv zakon tieni vyjadrit jako

F=fN (1)
kde F [N] reprezentuje tieci silu plisobici paralelné k povrchu a v opacném sméru, nez
se téleso pohybuje. f[1] je soulinitel tfeni a N [N] je normalova sila plisobici kolmo na
téleso. Soucinitel smykového tfeni je fyzikalni veliCina udavajici pomér tieci sily
a kolmé normalové sily mezi télesy pfi smykovém tfeni.

Sily smykového tfeni vznikaji tak, ze do sebe zapadaji mikroskopické hrbolky



a nerovnosti dotykajicich se povrchii. Ke vzniku téchto sil dochazi také diky elastickym
deformacim v mistech téchto nerovnosti, stejné¢ jako soudruznosti téles v téchto
oblastech. Vzdalenosti mezi Casticemi téles v téchto mistech jsou tak malé, Ze dochazi

k mezimolekularnimu pfitahovani. [21]

2.2 Vlaknové treni

Pii smykéani ptize po nehybné valcové ploSe dochazi mezi ptizi a valcovou
plochou ke vzniku tfeci sily. Velikost této sily zavisi na uhlu opasani o [rad] pfize a na
souciniteli smykového tieni £ (viz Ilustrace 1). Uhel opésani je uréen podle toho, na jaké

¢asti obvodu valcové plochy se piize dotyka (viz Obr. 1). [4]

i T

L

Obr. 1: Treni prize o valcovou

plochu [2]

Pti prachodu ptize pies valcovou plochu musi dojit ke zvySeni napéti ptisobiciho
na ptizi o takové mnozstvi, aby byl pifekonan odpor zplisobeny tfenim. Z Amontonsova
zakona pak vyplyva, ze

TZZTlefa (2)

kde 7> [cN] ptedstavuje vystupni napéti, 7, [cN] vstupni napéti a a [rad] reprezentuje
uhel opésani ptize na valcové plose. [2]

Jak zminuji Morton a Hearle [2], ve skuteCnosti se tyto zdkony nedaji
univerzalné uplatnit. Studium vldkenného tfeni bylo a stile je z velké ¢asti zaloZeno
na experimentech a pozorovani odchylek od téchto zakonli a piedev§im divodi
a dusledk, které k témto odchylkdm vedou.

Tteni je zaroven sila, ktera drzi vlakna v ptizi pohromadé¢. V pfipad¢, ze je tieci
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sila nizka, pevnost a soudruznost ptize bude klesat. V tomto pfipad¢€ je vysoka hodnota
tteci sily vyhodou, protoze umoziuje lepsi vyuziti pevnosti jednotlivych vlaken v pfiizi.
Pokud tteci sila, drzici vlakna v ptizi, bude mala, dojde pti tahovém napéti ke klouzani
vlaken po sobé a hrozi pfetrh pfize. Zaroven nebudou vyuzity nékteré vlastnosti
jednotlivych vlaken v pfizi, zejména jejich taznost a pevnost. [2]

Ve spousté ptipadech je ale tfeni vice na obtiz, nez k uzitku. V ptipadé, ze ptize
prochazi pies vicero valcovych ploch, tak vysledny thel opasani bude souctem
jednotlivych thla opasani. V takovém pfipadé také roste napéti ptize a mize dojit az
k jejimu nevratnému poskozeni, nebo ptetrhu. Pokud neni zdmérem poskozeni piize

(napf. k desinatérskym ucelim), je vhodné drzet hodnotu tfeci sily na co nejnizsi urovni.

2.3 Méreni treni a treciho koeficientu

Je mozné se setkat s nékolika riznymi zplsoby méfeni tfeci sily, nebo
soucinitele smykového tieni v textilnich utvarech. Jednim z primitivnéjSich systéma pro

meéfeni soucinitele tfeni je princip uvedeny v [8], ktery vyuziva nakolnéné plochy.

Blok pokryty textilii je umistén na plochu pokrytou téze textilii, kterou je mozné
naklanét. Uhel naklonéné plochy je postupnd zvySovan az do momentu, kdy zaéne
dochazet ke klouzani bloku umisténém na naklonéné ploSe. Koeficient tfeni tak

odpovida tangenté zjSténého uhlu néklonu.

Pro zakladni zkoumdni tfeni je dle [2] nejlepSi metodou aparat vyvinuty
Bowdenem a Lebenem (viz Obr. 2), ktery zaroven reprezentuje zpisob méfeni teni,
ktery je vyuzit ve vétSin€ zafizeni. Princip méfeni timto aparatem spociva v tom, Ze
zatiZzeny posuvnik tlaci na spodni plat, ktery se pohybuje konstantni rychlosti. Sila tfeni
tdhne posuvnik spole¢né se spodnim platem az do té miry, kdy je sila S [N] vyvijena
pruzinou, pfipojenou na posuvnik, vyrovnana s tfeci silou F [N]. Prodlouzeni pruziny

tedy pfimou mérou odpovida tieci sile ' [N].
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Obr. 2: (a) Bowdeniiv a Lebenuv aparat. (b) Slip-Stick stopa [2]

U statického smykového treni je sila do momentu, kdy posuvnik za¢ne klouzat,
vetsi, nez u smykového treni kinematického. Jakmile tedy zacne posuvnik prokluzovat,
je silou pruziny posouvan zpét tak dlouho, nez se napéti v pruzin€ snizi z hodnoty
odpovidajici statickému smykovému tfeni na hodnotu kinetického smykového treni. [2]

Posuvnik tak bude pokraCovat v klouzani takovou vzdalenost, nez je zpomalen
a zastavi se. Poté se znovu pohybuje vpied spolecné se spodnim platem pusobenim treci
sily. Ukazku tohoto chovédni je mozné pozorovat na zadznamu protazeni pruziny
(Obr. 2 (b)). Projevuje se typickou stopou, tzv. stick-slip, kdy rostouci hodnoty
protazeni pruZiny reprezentuji moment, kdy na posuvnik piisobi tfeci sila a ten se
pohybuje spolecné se spodnim platem, tzv. stick efekt. Naopak klesajici hodnoty ukazuji
moment, kdy sila S[N] vyvijend pruZinou piekond treci silu mezi posuvnikem
a spodnim platem. Dochazi tak k prokluzu posuvniku a tzv. slip efektu. [2]

Takto 1ze méfit tfeni vlaken a ptizi o pevny povrch, a to tak, ze vlakna nebo piize
jsou umistény na podlozku, na kterou tlac¢i posuvnik. Je mozné timto typem aparatu
méfit 1 tfeni piize o pfizi, kdy jsou pfize umistény do rdmi za nizkého napéti a poté
tieny o sebe. Jeden ram s pfizi tak ma roli spodniho platu a druhy rdm s ptizi funguje
jako posuvnik. Jeho pohyb je tak omezen pruzinou a jeji vychylky lze zaznamenat
graficky pomoci stylusu, nebo fotograficky pomoci odrazu od zrcatka umisténého na
pruzing. Z tohoto zdznamu je poté mozné vypocitat hodnoty pro statické a kinematické

smykové tfeni. [2]
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Obr. 3: Aparat Guthrie a Oliver [2]

Od vyse popsané metody je odvozeno né¢kolik dalSich metod a podobnych
instrumentt, jako byl napiiklad aparat pouzity Guthriem a Oliverem. Vlakno ¢i ptize je
umisténa do rdmd, jako v pfedchozim piipad€. Ram s pftizi, ktery ma roli posuvniku je
ale oto¢ny a rotuje az do té chvile, kdy dojde k takovému néartstu sily, aby doslo
k prokluzu (viz Obr. 3). [2]

Ackoliv jsou diive zminéné metody vhodné k zdkladnimu pozorovani tfeni
vldken a pfizi, nejsou tolik vhodné k rychlému technickému vyhodnoceni koeficientu
tteni. Pro tento ucel se méfi prebytecné napéti nutné k tazeni ptize pres valcovou
plochu. Vypocet soucinitele smykového tieni je znam jako Eulertiv vztah (3).

Ty ra
T 3)

V tomto piipad¢ lze rozliSovat mezi statickou a dynamickou metodou méteni.
Staticka metoda spociva v umisténi ptize ptes valcovou plochu a jeji zatizeni na jednom
konci malym zavazim o zndmé hmotnosti. Hmotnost zavazi na druhém konci ptize je
postupné snizovana az do té¢ miry, kdy zacne dochéazet ke klouzani ptize po véalcové
plose. Dynamické4 metoda je provadéna tak, Ze ptize probihd kontinualné ptes valcovou
plochu. Typicky moderni pfistroj obsahuje prostiedky, jak tdhnout pfizi pies valcovou
plochu se zafizenim pro méteni napéti na kazdé stran€. [2]

Sily v oblasti kontaktu jsou ovlivnény tuhosti vldken v ohybu. Eulerliv vztah lze
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pomérné spolehlivé pouzit v pfipad€, Ze prumér piize nebo vldkna je maly v porovnani
s prumérem valcové plochy (koliku). Velmi zélezi na uhlu, ve kterém ptize ptichazi do
kontaktu s kolikem. Je udavéano, ze pomér napéti 7-/7; se mize zvysit az o 20 % pii
zméné thlu z 0° na 45°.

Dalsi chyba mtze nastat diky hysterezi ohybu. Energie je soustiedéna nejen na
piekonani tfeci sily, ale také na cyklus, pfi kterém dojde k ohybu pfize a nasledné jejimu
rovnani. Timto cyklem prochazi kazda c¢ast materialu podrobena testovani. Préace
potiebna k poskytnuti této energie se projevi jako ztrata pfi tfeni a mize zpUsobit, ze
naméiené tfeni bude nabyvat vétSich hodnot, nez by mélo. Bylo zjisténo, Ze prirastek
tteci sily se rovna (4).

AM [r (4)

Kde 4M [Nm] je rozdil ohybového momentu v ohybu a nasledného zotaveni a
r [mm] je polomé&r valcové plochy. Chyby se tak da vyvarovat pouZzitim valcové plochy
s velkym polomérem. [2]

Pro méfeni mezivlakenného tfeni a tfeni pfize o pfizi, byla vyvinuta metoda, pfi
které se piize zakrouti o sebe samu, jak je demonstrovano na Obr. 4. Kdyz je rozdil
mezi napétim na obou koncich ptize zvySen, nakonec dojde k prokluzu pfizi. Jinymi
slovy, v pfipad€, ze mame takto zakroucenou pfizi a zaCneme pusobit zvySujici se
tahovou silou na jeden z jejich konct, dojde ¢asem k piekonani tteci sily a ptize zacne
klouzat. Tento jev lze vyjadiit vzorcem (5).

T,

T,
=1
f ogemﬁ 5)

Kde 7> [cN] a T; [cN] predstavuji napéti v ptizich, n je pocet ovinll a f [rad] je

vrcholovy uhel, ktery spolu sviraji osy piize zakrouceného elementu. Stejné jako
v piipad¢ ptedchozich aparatl, rozliSuje se mezi zafizenimi pro méfeni statickou nebo
dynamickou metodou.

Piistroje jsou koncipovany stejnym zpiisobem, jako pro méfeni soucinitele
smykového tfeni o pevny povrch s tim rozdilem, Ze valcovd plocha je nahrazena
zakroucenou piizi. Udrzeni thlu, ktery piize sviraji je docileno vedenim pftize pies

kladky. [2]
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Obr. 4: Treni prize o
prizi [2]
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3CTT

CTT, nebo-li Constant Tension Transport je pfistroj vyvinuty firmou Lawson
Hemphill inc. sidlici v USA. Jedna se o pfistroj, ktery vede pfizi pod konstantnim
napétim a v rychlostech mezi 20 a 360 m.min". Zafizeni, vyobrazené v Obr. 5,
umoziiuje mefeni velké skupiny testli diky vyménnym moduliim, kterymi Ize dopliovat
zakladni jednotku dle poZadovaného méfeni. Napéti piize ,prochdzejici mérnym
ustrojim zatfizeni CTT, je udrZzovano pomoci vyménnych ramen. Ty svym vychylenim
kompenzuji napéti v prubéhu meéteni. [11]

Béhem méieni soucinitele tfeni byl pouzit modul DTT s nastavei 275-29-1A pro
méfeni tfeni pfize o par keramickych nebo kovovych kolikt a 275-30-1A pro méteni
soulinitele teni piize o pfizi. Povrch kovovych kolikli mé povrchovou drsnost Ra [pum]

0,2 um a keramickych 1,6 um (dle informaci od Lawson Hemphill). [11]

Obr. 5: Zarizeni CTT bez ndstavcii [28]
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4 Polyester

Polyesterova vldkna jsou synteticky vyrobend vldkna. Patii mezi n& vlakna
z polyetylentereftalatu (PET), polybutylentereftalatu (PBT) a polytrimetylentereftalatu
(PTT). Oznacenim PES jsou zpravidla minéna vldkna polyetylentereftalatova (PET).
Chemicky se jednd o makromolekulu s hlavnim fetézcem -[-CO-O-]-. Zakladni
surovinou pro vyrobu PES je ropa, ze které je ziskan dimethyltereftalat a glykol. Jejich
polykondenzaci poté vznikd polyethylentereftalat. Pro vyrobu se pouzivd bud
zvlaknovani, nebo diskontinualni zpracovani, kdy je nejprve vyroben a ususen granulat,
ktery je nasledné taven a zvldknovan. [9]

Mezi nékteré vlastnosti polyesterovych vldken patii vysoky modul, vysoka
uroven elastického zotaveni a nizka tepelnd vodivost. Celkové maji PES vldkna dobré
mechanické vlastnosti jako je odlonost vic¢i odéru, dobrd termickd odolnost, rychlé
schnuti, snadnd udrzba a tvarova stabilita. Jejich nevyhodou je jejich sklon ke tvorbé
zmolkt.

Polyesterova vldkna patfi mezi nejrozsifenéjsi synteticka vlakna. S tim souvisel
ivznik a vyvoj specidlnich trysek, diky kterym je mozné vyrobit vlakna o riznych
prifezech dle poZadavki na findlni uziti. Ve velké mife se pouzivaji ve smésich s jinymi

vlakny, zejména s bavlnou, nebo vinou.
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5 Rotorové dopradani

Bezvietenovy rotorovy spradaci systém se fadi k nekonvencénim systémim
doptadani, konkrétné¢ k tzv. open end systémim. Jedna se o dopfadani s volnym
koncem. Zékrut se u tohoto typu doptadani tvoii odlisné od konvencnich systémil,
jakym je naptiklad prstencové doptadani. Pro tuto skupinu doptddacich systémi je
typické oddéleni procesu zakrucovéani a navijeni a také zajiSténi rotace volného konce
ptize. Jak zminuje Ursiny [5], hlavnim rozdilem od konvencnich doptadacich stroju je,
ze privadéci a odvadéci organy nerotuji kolem osy zakrucovaného vlakenného svazku.
V misté mezi odvadécim a krutnym ustrojim dochéazi k osamostatnéni vlaken podavané
vldkenné suroviny, kterou je zpravidla pramen. Ojednoceni vldken a tak odstranéni
mezivlakennych kontaktl je podstatnou podminkou pro uskute¢néni zakrucovaciho
procesu.

Do ojednocovaciho ustroji vstupuje pramen a dochdzi k jeho rozd€leni az na
jednotliva vldkna, nebo malé skupiny vldken. Pfi ojednoceni nesmi dojit k poruseni
vldken. Pramen vstupuje do zhusStovace, kde je sevien mezi poddvaci valecek
a pritlacny stoleCek. Po opusténi stiskové zony podavaciho uUstroji prichazi oblast
vycesavani. VyCesavacim valcem s celokovovym povlakem jsou z pramene ojednocena
vldkna nebo skupiny vléken, ktera jsou poté snimana oddélovacim noZzem a piisobenim
proudu vzudchu pfechazi do vzduchového kanalu. Snimani je realizovano plisobenim
odstredivych sil a proudiciho vzduchu ve vzduchovém kanalu. [5]

Vzudchovy kanal dopravi vldkna ke skluzové stén¢ rotoru. Vldkenny tok,
unaseny vzduchem ve vzduchovém kandlku, je zdkladem pro tvorbu stuzky na sbérném
povrchu rotoru, kterd je poté pretvarena na piizi. Spradaci rotor je zékrutovym organem
rotorového doptadaciho stroje. Na sbérném povrchu rotoru se z vlakenného toku vytvari
stuzka vhodna k naslednému zakrouceni. Dochazi zde ke sdruZovani kratkych useki
vlakenného toku, ktery tvoii stuzku, a ta se zakrucovanim pietvaii v piizi. PocCet zakrut
na jednotkovou délku je stanoven pomérem frekvence obihdni konce pfize a odtahové
rychlosti ptize. Nestejnomérnost stuzky urcuje i hmotnou nestejnomérnost vysledné

prize. [5]
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5.1 Struktura rotorové prize

Od pfize doptddané na jinych doptfadacich systémech se rotorova pftize
charakteristicky 1isi. Pro srovndni s rotorovou pfizi, pfize zpevnéna na prstencovém
doptadacim stroji ma typicky urovnanou strukturu vldken na povrchu ptize do tvaru
Sroubovice. Piize dopfadana na systému s volnym koncem, jakym je i rotorovy
doptadaci stroj, mé charakteristickou strukturu. VIldkna tvotici ptfizi jsou ulozena
v ur¢itém smeéru, ktery lze pozorovat, ale nejsou ulozena tak pravidelné ve Sroubovici,
jako v pfipadé¢ prstencové ptize. Naopak typicky je vyskyt nepravidelné rozmisténych
mist, kde néktera vlakna vytvofila ovin kolem ostatnich vldken v prifezu ptize,
tzv. ,,ovinek®, viditelny na Obr. 6. Vzhledem k nepravidelnému rozmisténi ovinki

dochazi k vétsimu kolisani zaplnéni ptize v riznych priarezech. [10]

Obr. 6: Rotorova prize s

charakteristickymi "ovinky" [10]
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6 Skani

S vyjimkou pfedenoskacich systémil probih4 skani technologicky po doptadani.
Jedné se o spojeni dvou a vice jednoduchych piizi dohromady zakrucovanim. Skanou
ptizi tak rozumime délkovy textilni utvar, ktery je sloZzeny ze dvou a vice jednoduchych
ptizi spojenych zakrutem. [5, 6]

Ugelem skani je zlepseni nékterych vlastnosti vysledné piize. Mezi otekavana
zlepSeni patii zvySeni pevnosti, zvySeni taznosti a snizeni hmotové nestejnomérnosti.
Ptipadné lze skanim dosdhnout riznych efektd s uplatnénim v néavrhafstvi, jako jsou
efektni pfize, a to skanim pfizi riznych barev, nepravidelnym poddvanim, nebo skanim
ptizi o riiznych jemnostech. [5]

Stejné jako v pfipadé dopfadani, mize byt udélovan skané ptizi zakrut ve sméru
S iZ. Zvoleny smér zakrutu ma vliv na pevnost, omak i vzhled finalni pfize. NejCastéji
se voli opa¢ny smér skaciho zakrutu, nez je smér zdkrutu u piivodni jednoduché pfize.
V ptipad¢ této varianty je ale nutné pocitat se ztratou nékterych ptadnich zakruti. [5]

RozliSujeme jednostupiiové a vicestupniové skani. Vicestupiiové skani je takové
skani, kdy v prvnim kroku je vytvofena skana ptize z jednoduchych pfizi a v dal$im
kroku uz se seskavd vicero skanych ptizi. Existuje n€kolik principti, jak seskat
jednoduché ptize. Patii mezi n¢€ systémy prstencovy, dvouzakrutovy, nebo stupiiovy.

[5, 6]

6.1 Prstencovy skaci stroj

Princip prstencového skaciho stroje je podle Ursinyho [5] velmi podobny
principu prstencového doptadaciho stroje. Rozdil je v tom, Ze na misto pratahového
ustrojtt doptadaciho stroje je u skaciho stroje podavaci tstroji. Zptisob udélovani
zéakrutu je ale v podstaté stejny, jak ukazuje Obr. 7.

Stejné jako v piipadé prstencového doptaddaciho stroje, je zakrucovani
provadéno pomoci obihajiciho bézce na prstenci. Pohyb béZzce zajistuje nahanéné
vieteno prostfednictvim odvadéné ptize. PoCet obéht béZce neni roven otackam vietene,

ale v pribéhu navijeni se méni.
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Obr. 7: Schéma prstencového skactho stroje [5]
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7 Vybrané viastnosti pfize

Za piedpokladu, ze jsou vldkna jednoduchych piizi v ptizi skané uspotfadana dle
Sroubovicového modelu geometrického uspofadani, miizeme pii rozboru struktury
skané ptize vychazet ze vztahu
Z,= % +4Z

s (6)
kde Z,, [m'] je poCet zakrut v piizi po skani, Z,, [m™'] reprezentuje pocateéni podet
zékrutl v piizi, 4Z, [m']je zména podtu zakruti v pfizi, ke které dojde b&hem skani a
Sys [1] je koeficient seskani, ktery vyjdatfuje zménu délky piize v disledku skani.
S rostoucim poctem protismérnych skacich zakrutl klesé pocet zakrutt v jednoduchych
pfizich, ze kterych je skana ptize slozena [5].

Skani m4 pfiznivé G¢inky na zvySeni pomérné pevnosti a geometrickou strukturu
pfize, v porovnani s jednoduchou pfizi. Vyrovnava hmotovou nestejnomeérnost prize.
Zaroven je zaznamenano zlepSeni taznosti v souvislosti se skanim. Ve srovnani s
jednoduchou pftizi vznikaji s rostoucim poctem zakruti geometrické piedpoklady pro

zvyseni hodnot pomérného prodlouZzeni.

7.1 Jemnost prize

Jemnost piize, nebo také délkovd hmotnost piize je definovana jako podil
hmotnosti tseku ptize m ku jeho délce /. Existuje n¢kolik jednotek, se kterymi je mozné
se setkat. Bézné se pro vyjadieni pevnosti uziva T [tex], vyjadiena jako hmotnost m [g]

ku délce / [km] . Jemnost pfize lez tak vypocitat jako

T:_
! (7)

V praxi se bézn¢ pouziva také Cislo metrické Nm, jako pomér délky / [m] ku
hmotnosti m [g]. nebo Titr denier 7d, ktery je vyjadien jako pomér hmotnosti m [g] ku

délce / [9 km]. 7d se pouziva zejména v piipad¢ multifilu.

Nm=—
" (8)
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Td =
)

7.2 Zaplnéni prize

Zaplnéni ptize u [1] je podle Neckate [18] charakterizovéno jako podil objemu
vlaken ¥V [mm’] v Gseku ptize jednotkové délky ku celkovému objemu V. [mm?®] tohoto
useku ptize. Tato charkateristika také odpovida tvrzeni, ze se jednd o podil plochy
vladken v pfi¢ném fezu ku celkové plose pricného fezu . Nabyva hodnot v intervalu
od 0 do 1. Zaplnéni Ize tedy vyjadtit pomoci objemu jako:

ut

Ve (10)

¢i pomoci plochy:

P _ 48 4T d,}
p=L 48 _ )

Pc_Jsz_Jszp: d

(11)
kde P [mm?] reprezentuje souhrnnou plochu vladken v pfi¢ném fezu a P. [mm’]

celkovou plochu pfi¢ného fezu.

7.3 Prumér prize

Ptesné urceni plirméru ptize mize byt slozitou zélezitosti, proto byva nahrazen
hodnotou priiméru pomysiného valce, ve kterém se nachazi majoritni Cast vlaken.
Vzhledem k tomu, Ze primér pifize d [mm] neobsahuje pouze vldkna, ale také
mezivldkenné pory, tj. prostor, ktery neni zaplnén vlakny, ale vyplnén vzduchem,
rozliSujeme také substan¢ni primér d; [mm]. Substan¢ni primér si lze pfedstavit tak, Ze
pomysiné stlacime vldkenny utvar takovym zplisobem, Ze ze n¢j bude vypuzen vSechen
vzduch a vlakna se natésnaji na sebe tak, aby mezi nimi nebyl zadny volny prostor [18].

Plati, ze substan¢ni priimér nabyva vzdy nizsich hodnot, nez pramér ptize.
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Obr. 8: Priumer a substancni primer prize [18]

7.4 Zakrut

Zakrut patii k nejcastéjSim zplsobim zpeviiovani délkovych textilii.
RozliSujeme mezi zakruty pravym a nepravym, kdy nepravy zékrut vznika zaoblovanim
pfedlohy mezi dvéma stiskovymi liniemi. Zakrut mize byt ve sméru S nebo Z, jedna se
o smér stoupani Sroubovice zékrutu.

Zakrut ptize je Sroubovicové vinuti ptize, které vznika ve vyrob¢. Rozumime tak
pocit ovini na jednotkovou délku ptize. Zakrut ptfize souvisi s jejim prumérem,
zaplnénim a jemnosti. Plati, Ze pro jemné&jsi pfize s menSim poctem vlaken v jejim
prufezu je uzit vétsi pocet ovinid na jednotkovou délku. Tim dojde k vétSimu stlacovani
vlaken v pfizi, snizi se primér a zvysi se zaplnéni ptize. [5]

S rostoucim zakrutem roste pevnost staplové prize az do optimalni hodnoty
zakrutu, poté pevnost klesd. Je vSeobecné zndmo, ze s rostoucim zakrutem klesa

chlupatost piize.

7.5 Sroubovicovy model

Pro popis rozlozeni vldken v pfizi se vSeobecné pouziva Sroubovicovy model,
protoze exaktni popis struktury piize je velmi slozity. Vychazi se z predpokladi, ze
pfize ma tvar valce o priméru D [mm], osy vldken na povrchu piize tvoii soustavu
Sroubovic, vlakna jsou valcova s kruhovym prufezem o priméru d, [mm] a plose
s, [mm?]. Vy8ka jednoho ovinu Sroubovice je 1/Z. Pro vztah mezi Ghlem stoupani

Sroubovice B [rad] a zdkrutem Z [m™'] plati
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tan f=nDZ

(12)
Zakroucené vldkno s kruhovym prizezem zanechava v pficném fezu ptizi plochu

s, [mm?] ve tvaru elipsy, pro kterou plati

S, 2_ 2
Sg: Cosﬁs_sa\/l+(tanﬂs) _So\/l—i_(ﬂ:DZ) (13)

kdy soucet vSech tfeznych ploch vldken v prifezu ptize se rovna substanénimu
priifezu S, [mm?]. Substanéni prifez pfize je soudet vSech feznych ploch vldken, ktera
se nachazeji v pfizi. Je znam také idedlni Sroubovicovy model, kdy je ve valci,
reprezentujicim pfizi, konstantni zaplnéni [7]. Pomyslnym rozvinutim jeho plasté
vzikne trojuhelnik, na kterém lze demonstrovat vztah (12) mezi uhlem stoupani

Sroubovice f; a zékrutem Z ktery byl popsan vyse.

D
Obr. 9: Sroubovicovy model

7.6 Zakrutové koeficienty

Nejcastéji pouzivanymi zakrutovymi koeficienty jsou Koechlinliv a Phrixtv.
V praxi se jednd o konstanty zavisejici na zpracovavaném materidlu, technologii a
findlnimu uziti. Mezinadrondné se bézné¢ pouziva Koechlinliv zdkrutovy koeficient. V
Ceském prostfedi nachazi uplatnéni 1 PhrixGv zakrutovy koeficient. Udava se, Ze
Phrixtiv zakrutovy koeficient se zpravidla pouziva pro ptize a Koechlinliv zdkrutovy

koeficient pro ptasty a hrubsi vlakenné tutvary. Pro Koechliniv zékrutovy koeficient

plati
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a=Z\T (14)
kde a, [ktex”m”] piedstavuje Koechlinliv zakrutovy koeficient, Z [m'] je
mnozstvi zakrutl na délkovou jednotku a T [ktex] je jemnost zkoumaného vlakenného

utvaru. Pro Phrixiv zékrutovy koeficient plati

2
a=ZT> (15)
kdy a [ktex”m™'] reprezentuje Phrixiiv zikrutovy koeficient a stejné jako v
piedchozim pfipadé, Z [m'] je pocet zakrutl na jednotku délky a T [ktex] pFedstavuje

jemnost [7].

7.6.1 Méreni skacich zakrutu

Méieni skacich zakrutd obecné probihd rozkrucovanim skané pfize na
zakrutoméru. Skand ptize se pod predpétim umisti do Celisti zakrtoméru a rozkrouti
opa¢nym smérem, nez probihalo skani. Rozkrouceni probihd az do té miry, kdy jsou
jednotlivé jednoduché ptize ve skané ptizi zcela odd€lené. Poté je mozné odecist
hodnotu otacek krutného aparitu zdkrutomeéru, ktera predstavuje pocet udélenych
zakrutll na jednotku délky. Zaroven lze touto metodou zjistit seskani, nebo-li rozdil

délky jednoduchych pftizi, pred udélenim skaciho zakrutu, a délky ptize skané.

7.7 Chlupatost prize

Chlupatost ptize je parametr ptize, ktery podstatné ovliviiuje zpracovatelské i
uzitn¢ vlastnosti koncového produktu. Neckat [18] uvadi, Ze chlupatost piize je
charakterizovana mnozstvim z piize vystupujicich nebo volné pohyblivych konct
vlaken, nebo vldkennych smycek. Kritériem pro posuzovani chlupatosti je pocet
odstavajicich vlaken, jako délkovych jednotek, ve sméru kolmém k ptizi nebo celkova
délka vyc¢nivajicich vlaken vzhledem k definované délce ptize. Chlupatost je

charakterizovana indexem chlupatosti H [-].

7.7.1 Zpusob méreni chlupatosti na pristroji USTER-TESTER

Meéteni chlupatosti probihalo na pfistroji USTER-TESTER. Metoda méfeni
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probihd fotometricky a to tak, Ze prochazejici ptize je prosvétlovana
monochromatickym infraervenym zarenim (kvili eliminaci barvy ptize). Proud svétla
je rozptylen odstavajicimi vlakny na pfizi a zachytavan senzory. Piimé paprsky jsou
pohlceny pied dosaZzenim senzoru. Naméfeny index chluatosti H [-] je thrnnou délkou

vSech vldken na délce 1 cm pftize. [20]
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8 Nazory a provedené experimenty v literature

Vzhledem ke zndmym vliviim tfeni na textilni materialy a strojni zatizeni, bylo
publikovano né€kolik studiji vlivu tfeciho koeficientu na vlastnosti textilnich materiald.

V ¢lanku [15] zabyvajicim se studiem tieni v bavinénych textiliich, konkrétné
vztahem mezi fyzikalnimi vlastnostmi vldken, pfizi a tfenim, pfipadné soucinitelem
treni, bylo zkoumano 19 indickych variant bavinénych vlaken a pfizi. Byl zkouman
i vztah mezi souCinitelem tfeni, poftem zakruti a priméfem piize. Byly provedeny
korelace mezi témito vlastnostmi pfize a soucinitelem tieni. Plyne z nich, ze primér
ptize pfimo souvisi s hodnotou soucinitele tfeni a to takovym zpisobem, Ze v momenté,
kdy se zvySuje primér pfize, zvySuje se také hodnota tfeciho koeficientu.

Z publikovanych vysledkli také vyplyva, Ze pfize s nejmensim poctem zakruti
na palec a nejvétSim primérem vykazovala nejvyssi hodnotu soucinitele tieni. Lze si to
vysvétlit tak, ze se zvétSujicim se primérem piize se zvySuje i plocha kontaktu mezi
ptizemi, pfipadné pfizi a jinym materidlem. Zaroven je uvedeno, Ze s poklesem poctu
zakrutll na jednotku délky klesa zaplnéni ptize. Piize se tak stava 1épe stlacitelnou a to

vede ke zvyseni hodnoty tfeciho koeficientu.

B. S. Gupta se v [16] zabyval tfenim v textilnich materidlech, zkoumanim
faktorti, které ovliviiuji koeficient tieni, ktery urcil za spole¢ného ukazatele tiecich
vlastnosti textilnich materialti. Uvedl, Ze soucinitel tfeni urcuje povrchové vlastnosti
ptize. Jeho studie ukazuje, ze tfeci koeficent zavisi na nékolika parametrech, jako je
normalova sila (sila pasobici kolmo na tieci silu), velikost oblasti styku, rychlost

testovani a charakteristiky materialt.

V [17] je uvedena studie, ktera si klade za kol charakterizovat tfeci vlastnosti
ptizi dopfadanych frikénim zpGsobem. Méfeni probihalo tfenim pfize o sklenénou
valcovou plochu. Tatotudie ukazala, Ze naméfené hodnoty zavisi na napéti, které je na
ptizi aplikovano. Je také uvedeno, Ze vSe nasvédcuje tomu, Ze na tfeni ma vliv i rychlost
dopfadani na frikénim dopfadacim stroji, ale pro potvrzeni by bylo nutné provést
detailngj$i méfeni.

R. Chattopadhyay a S. Banarjee se v [22] zabyvali vlivem zplsobu doptadani

na tfeci vlastnosti pfizi. Pfedlohou byly balvnéné, polyesterové a viskozové piize

28



pfipravené na prstencovém, rotorovém a frikénim dopfaddacim stroji. Testovalo se
meéfeni o kovové a keramické koliky a tfeni pfize o piizi. Bylo zjisténo, Ze dochézi
k poklesu teni spolecné se snizovanim poctu otocek kladky na modulu pro méteni treni
pfize o pfizi, s poklesem piedpéti, s klesajici hodnotou jemnosti vldken a se zvySujici se

rychlosti a poctu zakrutd.
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9 Statistické zpracovani provedenych méreni

9.1 Normalita a homogenita

Statistické zpracovani experimentdln¢ ziskanych dat probihalo v programu
QC Expert. Tento program byl pouzit hlavné pro posouzeni normality a homogenity dat.

Na zakladé toho byla vyfazena vybocujici méteni.

Pro dalSi zpracovani dat muselo byt zajisténo, Ze soubor ma norméalni rozdéleni.
Aby mohlo probéhnout testovani normality, musely byt koeficienty tfeni, které software
CTT zaokrouhlil dle normy na dvé desetinnd mista, pfepoCitany a zaokrouhleny na tfi
desetinnd mista. Jinak by hodnoty nemély normalni rozdéleni. Normalni rozdéleni je
plng& charakterizovano stfedni hodnotou s a rozptylem S°. Gaussova kfivka je funkci
téchto dvou paramterd, je symetricka a stfedni hodnota s lezi pod jejim vrcholem.
Symetrie kiivky vypovida o tom, Ze data jsou vychylena pod i nad stfedni hodnotu

a budou vychazet zhruba stejné casto. [23]

Pro zjiSténi normality jsou realizovany testy normality, které mohou byt
reprezentovany grafickymi metodami, jako histogramem, Q-Q grafem, nebo
P-P grafem. Pro ovéfeni normality vypoftem Ize vyuzit fadu testl, jako

Shapirav-Wilktv, nebo Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test. [24]

Testovani homogenity spoc¢iva v hledani vybocujicich dat. Lze ho demonstrovat
pomoci boxplotu. Jedna se o grafickou vizualizaci numerickych dat pomoci jejich

kvartilt. Hledaly se odlehlé hodnoty, leZici mimo boxplot a ty byly vyfazovany.

9.2 Aritmeticky primér

Jedna se o nejcastéjsi charakteristiku polohy zahrnujici vSechna méfeni. Jde

o soucet vSech hodnot pod¢€lenych jejich poctem. Vypocet vypadé nasledovné:

)’c:lzﬂ: X,

Yx=1 (16)

kde X je aritmeticky prumér, y predstavuje pocet hodnot a x; jednotlivé hodnoty.
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9.3 Smérodatna odchylka

Smeérodatna odchylka je ukazatelem rozptyleni naméfenych hodnot. Jedné se
kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od aritmetického praméru [24]. Je pocitana

vztahem:

(17)
kde s je smérodatna odchylka, y pocet hodnot, x; pfedstavuje jednotlivé hodnoty

a X aritmeticky primeér.

9.4 95% interval spolehlivosti

Jednd se o intervalové odhady, nejcastéji stfedni hodnoty (aritmetického
priaméru). Reprezentuje mnozinu vSech moznych pruméra a jedna se tak o interval, kde
s predepsanou presnosti 95% lezi stfedni hodnota nebo aritmeticky pramér [25]. Pro
vypocet intervalu spolehlivosti aritmetického primeéru byl pouzit vztah:

- s

IS95=x=*t,—

Vy (18)
kde IS 95 ptredstavuje 95% interval spolehlivosti, X je aritmeticky pramér, ¢, je
hodnota studentova rozdéleni pro dany pocet hodnot y, s predstavuje smérodatnou

odchylku a 7 je pocet hodnot.
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Experiment

Pted zapocetim experimentu byly stanoveny predpoklady a ptedstavy o tom, jak
by mohlo vypadat chovani tfeciho koeficientu pfi rizném poctu jednoduchych piizi v

pfizi skané a za rtiznych hodnot skaciho zakrutového koeficientu.

Bylo ptedpokladano, ze rostouci pocet jednoduchych piizi ve skané ptizi bude
zpusobovat zvySovani koeficientu tfeni. Tento usudek vychazel z faktu, ze spole¢né
s rostoucim poctem jednoduchych ptizi ve skané ptizi roste také hodnota jemnosti
(délkové hmotnosti) skané prize, stejné jako se zvétSuje plocha prifezu. Spole¢né
s rostouci hodnotou jemnosti ptize by mélo dojit ke zvySovani chlupatosti a zvEtsi se

velikost sty¢né plochy pfize, kterd bude v kontaktu s trenym povrchem.

Vliv zédkrutu byl vysvétlen tak, ze koeficient tfeni bude klesat s rostoucim
zakrutovym koeficientem. Vedlo k tomu nékolik faktorii. Spolecné se zvysujicim se
poctem zakrutl by mélo dojit ke zvySeni zaplnéni pifize a snizeni chlupatosti. Snizeni
chlupatosti se projevi vét§si homogenitou povrchu, stejné tak jako jeho mensi drsnosti.
Diky zvySujicimu se zaplnéni pfize dojde ke snizeni priméru piize a tak také ke

zmenseni sty¢né tieci plochy.

V ramci experimentu byly nejprve ovéfeny hodnoty skacich zakrutl na
zakrutoméru. Soucinitel smykového tfeni byl méfen pomoci pfistroje CTT firmy
Lawson-Hemphill, konkrétné za pouziti elementu pro teni pfize o pevny material, ktery
byl reprezentovan dvojici kovovych a keramickych kolikl, a elementu pro tfeni ptize
o ptizi. Nasledné prob&hlo méfeni chlupatosti na piistroji Uster Tester. Utelem tohoto
méieni bylo zjiSténi zavislosti hodnot naméfeného soucinitele tieni s hodnotami

chlupatosti. Byly potizeny podélné pohledy a pticné fezy.
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10 Charakteristika pouzitého materialu

Ptedlohou pro méteni koeficientu tfeni byly ptize slozené ze 100 % PES vlaken
o jemnosti 1,5 dtex, délce 38 mm o kruhovém prufezu. Materidl byl zpracovan na
rotorovém dopfadacim stroji v jednoduchou pfizi o jemnosti 29,5 tex. Z té byly poté
pfipraveny dvojmo, trojmo a ¢tyfmo skané piize s péti teoretickymi trovnémi skaciho

zakrutového koeficientu. Jednalo se o 85, 100, 115, 130 a 145 m™'ktex” (viz Tabulka 1).

Nazev Z, [m-1] ag, a,, po zaokrouhleni
2x350 350 85,014 85
2x412 412 100,074 100
2x474 474 115,133 115
2x535 535 129,95 130
2x597 597 145,01 145
3x286 286 85,081 85
3x336 336 99,956 100
3x387 387 115,128 115
3x437 437 130,002 130
3x487 487 144,877 145
4x247 247 84,847 85
4x291 291 99,961 100
4x335 335 115,075 115
4x378 378 129,846 130
4x422 422 144,961 145

Tabulka 1: Strojovy zdkrut a odpovidajici hodnoty skaciho
zakrutového koeficientu

Bylo provedeno kontrolni méfeni na zdkrutoméru, kdy byl zjiStovan redlny
pocet zakrutl na jednotku délky ptize. Zaroven byla zjiSténa hodnota seskani piizi.
Meéfeni probihalo dle normy CSN 80 0701. Pro kazdou piizi bylo provedeno 35 méfeni.
Na useku 0,5 m byly skané piize rozkrucovany a zjistovan pocet zakrutti do uplného
rozkrouceni. Pfed méfenim bylo stanoveno a nastaveno predpéti zédkrutoméru, které
odpovidalo 0,5 cN/tex. Pfize byla poté seviena do celisti na stacionarni strané
zakrutoméru a utazena do cCelisti krutného aparatu zakrutoméru.

Poté doslo ke spusténi zdkrutoméru a pozorovani, kdy dojde k rozkrouceni
skacich zakruth pfize. Po zahijeni testu bylo mozné vlozit hrot jehlicky mezi
rozkrucované piize a béhem métfeni se tak presvédcCit, ze dochazi k rozkrouceni.

Nameéteny pocet otdcek krutného aparatu stroje byl zaznamenan spole¢né s hodnotou,
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o kterou se rozkrucovanad ptfize prodlouzila, ¢i zkratila. Naméfené hodnoty byly
statisticky zpracovany pomoci QC Expertu. Byla ovéfena normalita a homogenita a byla
vylou¢ena vybocujici méfeni. Poté byla data vyuZzita pro piepocteni realnych jemnosti
skanych piizi a Grovni skaciho zakrutového koeficientu o, [m'ktex”] (viz Tabulka 2).

Seskani ds [%] bylo vypocteno podle vzorce:

g
5,=1—-2-100

kde {, [mm] predstavuje délku vldkenného svazku pted rozkroucenim a {[mm]

délku vlakenného svazku po rozkrouceni.

Nazev  Zs[m'] IS 95% S? s V[%] Odchylka Zs od Zsp [%]
2x350 340,9 | (335,8,346,1) | 224,1 | 15 | 44 2,6
2x412 360,9 | (357:364,8) | 1251 | 11,2 | 3,1 12,4
2x474 412,3 | (406,9:417,6)| 241,9 | 156 | 3,8 13,0
2x535 488,6 | (482,3:494,3)| 2775 | 16,7 | 3,4 8,7
2x597 4922 | (486,8,497,6)| 2482 | 158 | 3,2 17,6
2x286 2834 | (279,8,287) | 110,7 | 10,5 | 3,7 0,9
3x336 326,3 | (323,4;329,1)| 68,5 | 83 | 25 2,9
3x387 370,3 | (366,1;374,5)| 151,1 | 12,3 | 3,3 4.3
3x437 402,8 | (398,2;407,4)| 176,3 | 13,3 | 3,3 7.8
3x487 4346 | 430,4;438,8) | 149,6 | 12,2 | 2,8 10,8
4x247 2334 | (230,8,236,1)| 58,1 | 7.6 | 3,3 5,5
4x291 288,6 | (284,2:292,9)| 162,3 | 12,7 | 4.4 0,8
4x335 316,1 | (311,4;320,8)| 188,5 | 13,7 | 4,3 5,6
4x378 354,2 | (351,1;357,3)| 81,4 | 9 | 25 6,3
4x422 404,6 | (401,8:407,4)| 59,7 | 7.7 | 1,9 4.1

Tabulka 2: Vysledky méreni skaciho zakrutu a jeho odchylka od zdakrutu
strojoveho
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0,[%] Ts [tex] a, [mktex"?]

2x350 341 -0,29 58,83 82,7
2x412 361 -0,4 58,76 87,5
2x474 412 0,36 59,21 100,3
2x535 489 0,84 59,5 119,2
2x597 492 0,95 59,56 120,1
2x286 283 0,52 88,98 84,5
3x336 327 0,91 89,3 97,5
3x387 370 1,34 89,69 110,9
3x437 402 2,07 90,33 121,1
3x487 435 2,37 90,59 130,8
4x247 233 0,57 118,68 80,4
4x291 289 1,23 119,45 99,7
4x335 316 1,5 119,78 109,4
4x378 354 2,67 121,15 123,3
4x422 404 3,44 122,06 141,4

Tabulka 3: Vysledky méreni skaciho zakrutu a seskani, prepoctené
hodnoty jemnosti a skaciho zakrutového koeficientu

Odchylky od nastaveného strojového zdkrutu jsou patrné zejména u dvojmo
skané ptize. ZvySuji se s nartstajicim poctem zakrutl a snizuji se s naristajicim poctem
jednoduchych ptizi v ptizi skané. Pficinou miiZze byt, Ze pouzity stroj je primarné€ uréen
pro piize jemnosti 84 — 1000 tex a hrani¢ni hodnota po¢tu zakrutl je 600 m™ Muze tedy
dochdzet k prokluzu skaného materidlu v podavacim Ustroji, nebo mezi prstencem

a béZcem.

10.1 Podéilny pohled

Pro ptedstavu o geometrickém uspofaddani skanych piizi pouzitych b&hem
méieni, byly provedeny podélné pohledy. Na pohledu na jednoduchou rotorovou piizi
(Obr. 10) jsou dobie patrné typické ovinky, stejné tak, jako struktura a smér uloZeni
vléken, kterd jen zdaleka pfipomind Sroubovici. Diivodem je technologie rotorového
dopfadéni, pifi které piize vznikd v rotoru doptadaciho stroje prikrucovanim vlaken

vlakenné stuzky na konec pfize.
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Obr. 10: Podélny pohled na jednoduchou prizi

V piipadé dvojmo skanych ptizi (Obr. 11 — 15) je mnohdy patrné, Ze jednotlivé
oviny nemaji pravidelny charakter, ale maji jinou vysku stoupdni Sroubovice,
jednoduché ptize jsou ulozeny v jiném thlu k ose skané ptize. Je pozorovatelné, ze se
vzrustajici hodnotou zakrutu jsou tyto odchylky patrnéjsi. Tento jev mize byt zplisoben

sefizenim napéti jednotlivych ptizi pted zakrucovanim v prstencovém skacim stroji.

Obr. 12: Pohled na dvojmo skanou piizi Zs 412 m”

Obr. 13: Pohled na dvojmo skanou prizi Zs 474 m’
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Obr. 15: Pohled na dvojmo skanou prizi Zs 579 m’'

Podobny rist neptesnosti je viditelny 1 u trojmo skanych ptizi (Obr. 16 - 20), kdy
nejveétsi symetrii pozorujeme u piize s nejmensim poctem zakrutil na jednotkovou délku
a naopak nejvice odchylek je patrnych v piipadé piize s nejvyssim poctem zakruti na

jednotkovou délku.

Obr. 17: Pohled na trojmo skanou prizi Zs 336 m™
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Obr. 20: Pohled na trojmo skanou piizi Zs 487 m™

Odchylky jsou v ptipadé¢ ctyfmo skané (Obr. 21 — 25) ptize jiz méné patrné, nez
tomu bylo v pfedchozich ptipadech, ale stale lze pozorovat fakt, ze se vzristajici

hodnotou zakrutu roste i mnozstvi a velikost odchylek.

Obr. 21: Podélny pohled na ctyrmo skanou piizi Zs 247 m™

Obr. 22: Podélny pohled na ctyrmo skanou piizi Zs 291 m™
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Obr. 23: Podélny pohled na ctyrmo skanou priizi Zs 335 m”

Srovnanim pohledu na ¢tyfmo skané piize Zs 247 m™ (Obr. 25) a Zs 422 m’
(Obr. 26) si lze v§imnout zmény prameéru pfizi, coz potvrzuje skutecnost, ze s rostoucim

zakrutem se zvySuje zaplnéni ptize.

Obr. 25: Podélny pohled na ctyimo skanou piizi Zs 378 m™
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10.2 PFiény pohled

Za ulelem vizualizace geometrie priiezu jednotlivych pfizi, a zaroven zjisténi
tavru PES vlaken, ze kterych se ptize skladaji, byly metodou mekkych fezl provedeny
pfi€né fezy pfizi. Pro pficny pohled byl zvolen objektiv s 10 nasobnym zvétSenim.
Velikost tedy odpovida 0,322 pum px' pii rozliSeni 2048 x 1536 px. Je patrné, Ze se
jednotlivé skané ptize velmi 1isi pravé v geometrii prifezu, kdy lze tvrdit, s urCitym
odstupem, Ze dvojmo skand pfize bude mit ovalny prifez, trojmo skand ptfize bude
pfipominat trojuhelnik zakulaceny a ctyfmo skana piize pak zakulaceny ctverec. Toto

tvrzeni dokaladaji fezy zobrazené v Obr. 26.

pra
Jjednoducha, trojmo a ¢tyrmo skand. Byly pouzity prize s nejvyssi urovni skaciho
zakrutového koeficientu)
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11 Méreni koeficientu treni

Jak jiz bylo uvedeno, méteni tfeciho koeficientu bylo provadéno na pfistroji
CTT firmy Lawson-Hemphill. Pfed za¢atkem méfeni je nutné kalibrovat tenzometr a
poté do méficiho zafizeni navést pfizi. Pfizi je nutné vést pies brzdiCku na vstupni
valecky a poté pfes rameno, které udrzuje zvolené napéti ptize. Nasleduje navedeni do
ptislusného modulu (275-29-1A pro tieni ptize o koliky nebo 275-30-1A pro tieni ptize
0 piizi) a pres tenzometr na vystupni valce. Vélce slouzi pro zajisténi rovnomérného
vedeni pfize po celou dobu méfeni a tim k eliminaci co mozna nejvét§siho mnozstvi
odchylek pramenicich z pfirozeného chovani ptize, jako je napt. smyckovani. Vice v
[11]. V pribéhu méteni byla pouzita ramena pro udrzeni predpéti 5-100 g a 20-350 g.

Po navedeni ptize nasleduje nastaveni vstupniho napéti a to posouvanim diive
zminéného ramene. Toto napéti také slouzi jako vstupni hodnota napéti pii vypoctu

soudinitele tfeni.

11.1 Méfeni tfeni pFize o koliky

Me¢fteni soucinitele tfeni mezi pfizi a pevnym materidlem, ktery je reprezentovan
normovanymi koliky z rGznych materidlti, konkrétné kovu a keramiky, probiha dle
mezinarodni normy ASTM D 3108 [12]. Ptize probiha zafizenim ptednastavenou
rychlosti a je v kontaktu s minimalné jednim pevnym povrchem, kolem kterého je
vedena pod thlem opdséni a [rad]. Jsou méfeny hodnoty vstupniho a vystupniho napéti

a soucinitel tfeni je vypocitan dle Eulerova vztahu.

Obr. 16: Modul CTT pro mérent soucinitele tieni
prize o koliky [14]
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Testovaci rychlost je normou [12] stanovena na 100 m.min-1. Je sice mozné
testovaci rychlost zménit, ale mohlo by dochdzet k nezddoucim odchylkam v méfeni.
Dle [12] je doporuc¢eno méfit takovym zplUsobem, Zze uhly opasani kolem valcové
plochy (kolikil) budou nabyvat hodnot 3,14 a 6,28 rad (180°a 360°). Pocet kolika
umisténych za sebou nehraje roli, vyznam ma pouze uhel opasani [12]. Jinymi slovy,
kdyz budou ve stejné urovni umistény dva a vice kolikti tak, aby uhel opéasani kolem
kazdého krajniho koliku byl 90°, koliky mezi nimi nehraji roli. V praxi se osvédcilo
umisténi dvou az tii kolikil ve stejné trovni za sebou.

Testovani musi probihat za stejnych klimatickych podminek, které odpovidaji
21 +/- 1°C a 65 +/- 2 % relativni vlhkosti vzduchu. Pied testovanim musi byt ocistén
tfeci aparat a vSechna mista, se kterymi piize ptichdzi do kontaktu.

Vypocet soucinitele tfeni poté probiha podle vzorce (20)

in(2)

f =
* (20)

kde f'[1] ptedstavuje soucinitel tfeni, 7; [cN] vystupni hodnotu napéti, 7> [cN]

vstupni hodnotu napéti (ptedpéti) a o [rad] tthel opasani ptize kolem kolikii.

11.1.1 TFeni prize o kovovy kolik

Testovani probihalo za rychlosti 100 m min' za vstupniho napéti nejprve
1 cN tex a poté také za stejného vstupniho napéti pro vSechny piize, 75 cN. Od kazdé
pfize bylo proméfeno celkem 100 metrovych Usekd. Byla zjisténa normalita a
homogenita, piipadné vyfazena vybocujici méfreni. Uvedena povrchova drsnost Ra [um]
kovového koliku je 0,2 um (dle tdaji ziskanych od firmy Lawson-Hemphill). Pouzita
byla soustava dvou kolikii umisténych tak, ze uhel opasani o [rad] odpovidal 180°. Nize
uvedend Tabulka 4 zobrazuje primérné hodnoty koeficientu tfeni méfen¢ho za predpéti

1 cN tex-1.

42



Nazev Primeér f[1] IS 95% V[%] o, [m'ktex"]

Jednoducha 0,2267 (0,226;0,2273) | 0,0000097 | 0,0031 | 1,37 -
2x350 0,221 (0,2206;0,2213) | 0,0000029 | 0,0017 | 0,77 82,7
2x412 0,2181 (0,2175;0,2186) | 0,0000068 | 0,0026 | 1,2 87,5
2x474 0,2133 (0,2129;0,2137) | 0,0000045 | 0,0021 | 0,99 100,3
2x535 0,2158 (0,2153;0,2163) | 0,0000054 | 0,0023 | 1,07 119,2
2x597 0,2207 (0,2203;0,2211) | 0,0000043 | 0,0021 | 0,94 120,1
3x286 0,2258 (0,2252;0,2265) | 0,0000093 | 0,003 | 1,34 84,5
3x336 0,2191 (0,2185;0,2195) | 0,0000055 | 0,0024 | 1,07 97,5
3x387 0,2181 (0,2175;0,2187) | 0,0000093 | 0,003 | 1,39 110,9
3x437 0,2234 (0,2229;0,2239) | 0,0000062 | 0,0025 | 1,12 121,1
3x487 0,231 (0,2301;0,2318) | 0,0000187 | 0,0043 | 1,87 130,8
4x247 0,2323 (0,2313;0,2333) | 0,0000264 | 0,0051 | 2,21 80,4
4x291 0,2333 (0,2325;0,2342) | 0,0000169 | 0,0041 | 1,76 99,7
4x335 0,2108 (0,2102;0,2113) | 0,0000078 | 0,0028 | 1,32 109,4
4x378 0,2243 (0,2234;0,2252) | 0,0000207 | 0,0045 | 2,03 123,3
4x422 0,2306 (0,2299;0,2312) | 0,0000111 | 0,0033 | 1,44 141,4

Tabulka 4: Vysledky experimentdlné nameéreného soucinitele tieni prize o kovovy kolik
s predpétim T; = 1 cN tex”

Zavislost koeficientu tfeni
kovowy kolik T1 =1 cN tex-1

0,24
0,24 i
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w
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Obr. 28: Grafické znazornéni zavislosti koeficientu tieni na urovni skaciho

zakrutového koeficientu s predpétim T; = 1 cN tex”

Z vyse uvedené tabulky a grafu (viz Obr. 28) je patrné, ze v piipadé tfeci plochy
o nizké hodnoté povrchové drsnosi, ktera je reprezentovana kovovym kolikem, je vliv

zakrutu na koeficient tfeni podobny pro dvojmo i trojmo skanou pfizi.
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Hodnota tfeciho koeficientu dvojmo skané piize nejprve s rostoucim zakrutem
klesa a to az do trovné odpovidajici hodnoté skaciho zékrutového koeficientu
a; 100 ktex”m™ a poté za¢ina stoupat. Podobny trend lze pozorovat i v piipadé trojmo
skané pfize. Hodnoty koeficientu tieni také nejprve klesaji spolecné s rostoucim
zékrutem, ale v urovni o 110 ktex”m™ zacinaji stoupat. Z tabulky je ale patrné, Ze pro
hodnoty zéakrutového koeficientu a, 97,5 ktex”m”’ a 110,9 ktex”m” je hodnota
soucinitele tfeni podobna. Dokazuji to piekryvajici se intervaly spolehlivosti stfednich
hodnot.

Na rozdil od dvojmo skanych a trojmo skanych pftizi, zavislost velikosti
soucinitele tfeni pfize o kovovy kolik na velikosti zédkrutu ¢tyfmo skanych pfizi je
patrna az od hodnoty o, 99,7 ktex”m™. Do této trovn& byl vliv zdkrutu nepatrny
a hodnoty se pohybovaly na podobné hlading. Potvrzuji to velmi podobné hodnoty
souCinitele tfeni a piekryvajici se intervaly spolehlivosti. Poté s rostoucim skacim
zdkrutovym koeficientem dochdzi k poklesu hodnot koeficientu tfeni a s dalSim
zvySovanim urovné¢ skaciho zékrutového koeficientu hodnoty soucinitele tfeni rostou.

Hodnoty tfecich koeficientd pro dvojmo skanou pfizi se pohybuji pod tGrovni
naméteného tfeciho koeficientu jednoduché ptize. Rozdily stfednich hodnot tfeciho
koeficientu jsou statisticky vyznamné niz$i.

Obdobné se chova trojmo skand piize a to az do o, 121,1 ktex”m™, kdy hodnota
tfeciho koeficientu odpovidajici arovni as 130,8 ktex”m™ pievysi hodnotu tfeciho
koeficientu pro jednoduchou piizi. Hodnoty odpovidajici ¢tyfmo skané ptizy jsou nizsi,
nez hodnoty pfize jednoduché, pouze v intervalu od a; 109,4 do 123,3 ktex”m™.

Pokud by se postupovalo piesné dle specifikace normy ASTM 3108-01
a namé&fené tfeci koeficienty pfizi se zaokrouhlovaly na dvé destinnd mista, pohybovaly
by se naméfené hodnoty tfecich koeficientl v rozsahu od 0,21 do 0,23.

Meéieni ptizi o kovovy kolik bylo provedeno rovnéz za stejného piedpéti pro
vSechny pfize, bez ohledu na jejich jejich jemnost, a to za predpéti 7; 75 cN. Vysledky
jsou uvedeny v Tabulce 5 a grafickd zavislost koeficientu tfeni na urovni skaciho

zakrutového koeficientu je zobrazena v Obr. 29.
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Néazev Pramér f [1] IS 95% V [%] a[m'ktex'

Jednoducha 0,2104 (0,2099;0,2109) | 0,0000053 | 0,0031 1.1 -

2x350 0,2275 (0,2271;0,2279) | 0,000042 0,0017 1 82,7
2x412 0,2285 (0,2282;0,2288) | 0,0000025 | 0,0026 0,7 87,5
2x474 0,2285 (0,2280;0,2289) | 0,0000053 | 0,0021 1 100,3
2x535 0,2285 (0,2281;0,2290) | 0,000005 0,0023 0,98 119,2
2x597 0,229 (0,2287;0,2294) | 0,000003 0,0021 0,75 120,1
3x286 0,2344 (0,2339;0,2348) | 0,000006 0,003 1,05 84,5
3x336 0,2338 (0,2330;0,2345) | 0,000016 0,0024 1,69 97,5
3x387 0,2267 (0,2261;0,2273) | 0,0000086 0,003 1,3 110,9
3x437 0,2237 (0,2232;0,2242) | 0,0000058 | 0,0025 1,08 121,1
3x487 0,2245 (0,2238;0,2251) | 0,000009 0,0043 1,34 130,8
4x247 0,2297 (0,2290;0,2304) | 0,000013 0,0051 1,54 80,4
4x291 0,2281 (0,2274;0,2289) | 0,000013 0,0041 1,6 99,7
4x335 0,2303 (0,2295;0,2311) | 0,000015 0,0028 1,7 109,4
4x378 0,2246 (0,2243;0,2250) | 0,0000031 | 0,0045 0,78 123,3
4x422 0,2196 (0,2191;0,2202) | 0,0000075 | 0,0033 1,25 141,4

Tabulka 5: Vysledky experimentalné naméreného soucinitele tieni prize o kovovy
kolik za predpeti T) = 75 cN

Zavislost koeficientu treni
kovowy kolik, T1 =75 cN

0,24
0,24 ¥ ¥

. ¢ r 4 L4 B Jednoducha

0,23 A T
¢ Dwjmo skana
0,22 & : .
Trojmo skana

T 02 A Ctyfmo skana
0,21 m y

0,21
0,2
0,2
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o [ktex1/2 m-1]

Obr. 29: Grafické znazorneni zavislosti koeficientu treni na urovni skactho zdakrutu
pri treni prize o kovovy kolik s predpétim T; = 75 ¢cN
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Se zménou predpéti 7, z 30 cN na 75 cN v pfipadé jednoduché ptize klesla
hodnota tfeciho koeficientu zhruba o 8 %. Odpovida to tvrzeni prezentovaném v [27],
kde Howell a Miezkis uvadéji, ze s rostoucim pfedpétim klesd hodnota treciho
koeficientu a naopak. Tomu ale neodpovida chovéani dvojmo skané ptize, kdy jsou
hodnoty namétenych tiecich koeficientl pii predpéti T, 75 cN vyssi v praméru o 5 %
nez v pripadé méfeni za predpéti T, 59 cN.

Nastavené predpéti 75 cN je nizsi, nez 89 cN v piipadé trojmo skané ptize
a 118 cN pro ¢tyfmo skanou pfizi. Dochézi k poklesu hodnoty pfedpéti a spolecné s nim
se zvySuje hodnota koeficientu teni ptiblizné o 2 % pro trojmo skanou pfizi. U ctyfmo
skané pfize je tento jev pozorovatelny zejména na intervalu od a; 109.4 ktex”m
po 123,3 ktex”m™', kdy trend dosazenych vysledkii odpovida vysledkim uvedenym
v [27] a hodnota tfeciho koeficientu se zvySuje v priméru o 4 %. V pfipadé zbylych
urovni skaciho zdkrutového koeficientu ale dochazi naopak ke snizeni hodnot tfeciho
koeficientu a to az 0 5 % v ptipadé o5 141,1 ktex”m™ .

Z grafu je patrné, ze hodnoty koeficientu tfeni skanych ptizi jsou vyssi, nez
hodnota odpovidajici jednoduché ptizi. V ptipadé¢ dvojmo skané pfize je vidét, Ze pfi
tomto predpéti nema velikost skaciho zékrutu vyznamny vliv na koeficient tfeni. Ten ale
u troymo skané piize klesa spolecn¢ s rostoucim zékrutem. Velmi podobné tomu je také
u ctyfmo skané piize. V grafu lehce vybocCuje hodnota odpovidajici urovni
99,7 ktex“m, ale tento rozdil neni statisticky vyznamny a tak i pro ¢tyfmo skanou pfizi

1ze tvrdit, ze s rostoucim zakrutem dochazi k poklesu hodnot tieciho koeficientu.

11.1.2 Treni prize o keramicky kolik

Stejné jako v predchozim ptipad€, méteni probihalo dle normy [12] a za normou
stanovenych podminek. Rychlost byla nastavena na 100 m.min" a predpéti odpovidalo
hodnoté 1 ¢N tex™ pro kazdou pfizi. Lisila se povrchova hrubost kolikd, ktera v pripadé
keramickych kolikt byla 1,6 um (dle udaju ziskanych od firmy Lawson Hemphill). Jak
bylo jiz zminéno, povrchova drsnost keramického koliku je az osminasobné vyssi v
porovnani s povrchovou drsnosti kovového koliku. Tento fakt se odrazi i na namétenych

hodnotach koeficientu tfeni, jak je patrné z vysledki uvedenych v Tabulce 6.
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Nazev  Pramérf[1] IS 95% V%l o [m'ktex"]

Jednoducha 0,3158 (0,3151;0,3165) | 0,0000125 | 0,0035 | 1,12 -
2x350 0,3302 (0,3298;0,3305) | 0,0000026 | 0,0016 | 0,49 82,7
2x412 0,3122 (0,3115;0,3129) | 0,000012 | 0,0035 | 0,11 87,5
2x474 0,3224 (0,3221;0,3227) | 0,0000016 | 0,0013 | 0,39 100,3
2x535 0,3209 (0,3204;0,3214) | 0,0000067 | 0,0026 | 0,8 119,2
2x597 0,3231 (0,3222;0,3239) | 0,0000156 | 0,004 | 1,22 120,1
3x286 0,3276 (0,3267;0,3285) | 0,0000175 | 0,0042 | 1,28 84,5
3x336 0,3279 (0,3271;0,3286) | 0,0000106 | 0,0033 | 0,99 97,5
3x387 0,3248 (0,324,;0,3256) | 0,0000163 | 0,004 | 1,24 110,9
3x437 0,3359 (0,3354;0,3365) | 0,000006 | 0,0024 | 0,73 121,1
3x487 0,3164 (0,3158;0,3170) | 0,000093 | 0,003 | 0,96 130,8
4x247 0,3273 (0,3263;0,3282) | 0,000023 | 0,0048 | 1,46 80,4
4x291 0,3255 (0,3245,0,3266) | 0,000026 | 0,0051 | 1,55 99,7
4x335 0,3252 (0,3244;0,3260) | 0,000015 | 0,0039 | 1,2 109,4
4x378 0,343 (0,3426;0,3434) | 0,0000045 | 0,0021 | 0,62 123,3
4x422 0,339 (0,3376;0,3403) | 0,0000408 | 0,0064 | 1,89 141,4

Tabulka 6: Vysledky experimentalné naméreného soucinitele tieni prize o keramicky
kolik s predpétim T, = I cN tex”

Zavislost koeficientu treni
keramicky kolik T1 =1 cN tex-1
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Obr. 30: Grafické znazornéni zavislosti koeficientu treni na urovni skaciho
zdkrutového koeficientu pri treni prize o keramicky kolik s predpétim T; = 1 cN tex”

Oproti tfecim koeficientim namétenych pfi testovani tfeni pfize o kovovy kolik
se hodnoty tiecich koeficientii tfeni o keramicky kolik li§i fadové o 0,1 pro kazdou
z ptizi. Je zcela ziejmé, ze tento jev je vlivem rozdilné drsnosti povrchu kolikl. K tomu

pravdépodobné dochazi diky mnozstvi a hlavné velikosti mikroskopickych hrbolki
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a nerovnosti na povrchu keramického koliku. Dochdzi tak k vice kontaktim v misté
styku ptize a keramického koliku, coz se projevi zvySenou hodnotou koeficientu teni.

Z grafu (Obr. 30) je patrné, ze v piipad¢ tieni ptize o hrubsi povrch, ktery je
zastoupen parem keramickych koliki, se vétSina naméfenych koeficientil tfeni skanych
ptizi nachazi nad hodnotou odpovidajici ptizi jednoduché. Urovni skaciho zékrutového
koeficientu a, 82,7 ktex”m™ dvojmo skané piize odpovida vy$s§i hodnota tfeciho
koeficientu, nez vykazuje jednoducha piize. Od hodnoty o5 87,5 ktex”m™ s rostoucim
skacim zakrutovym koeficientem koeficient tfeni klesa. I kdyz se intervaly spolehlivosti
tieciho koeficientu dvou nejvysSich trovni zédkrutu dvojmo skané ptize nepiekryvaji,
rozdil téchto hodnot je pouze 0,0008 a je tak pravdépodobné z praktického hlediska
zanedbatelny. Je mozné tedy tvrdit, ze se vzrlstajicim zékrutem v intervalu
od as 87,5 ktex”m™ do 120,1 ktex”m™ roste hodnota tieciho koeficientu. Intervaly
spolehlivosti stiednich hodnot tfecich koeficienti dvojmo skané pfize se v rozmezi
s 100,3 ktex”m™ az 120,1 ktex”m™ piekryvaji. Z toho lze usuzovat, ze rozdily stfednich
hodnot koeficientu tfeni jsou statisticky nevyznamné.

Koeficient tfeni trojmo skanych pfizi klesd v rozmezi od as 84,5 ktex”m’
do 110,9 ktex”m™ , poté je zaznamenan nartist a vzapéti znovu pokles hodnot tfeciho
koeficientu. Lze tedy tvrdit, Ze s vyjimkou hodnoty odpovidajici as 121,1 ktex”m™,
klesa hodnota tifeciho koeficientu spole¢né se vzrustajicim zadkrutem trojmo skané ptize.

Podobné, jako v piipadé trojmo skané pfize, je z grafu i1 tabulky patrné, ze
hodnota soucinitele tfeni Ctyfmo skané piize klesd spoleéné s rostoucim zakrutem
na intervalu od 80,4 ktex”m™a 109,4 ktex”m™" . Poté roste a znovu klesa. Toto kolisani
v méfeni muze byt zptisobeno nekolika faktory. Tento jev se nevyskytuje jen u trojmo
a Ctyfmo skané ptize, ale jeho néznak je vidét i u posledni Grovné skaciho zakrutového
koeficientu pfize dvojmo skané. Je mozné, Ze by zékrutovy koeficientu 120,1 ktex”m™
mohl byt hrani¢ni (odpovidat nasycenému zakrutu) a po jeho ptekroCeni by se mohl
pramér skané ptize mirn¢ zvySovat diky deformaci vlivem piekrouceni nebo rozdilem
v napéti jednotlivych jednoduchych pfizi béhem skani. Se zvySenym priimérem piize
vzroste 1 sty¢nd plocha mezi tienymi télesy. Tuto teorii by bylo nutné ovétit méfenim

priaméru ptize, thlu sklonu jednoduchych pfizi ve skané ptizi a pevnosti ptize.

48



Nazev Prdmér f [1] IS 95% V[%] a,[mktex"?]

Jednoducha 0,3302 (0,3297;0,3307) | 0,000006 | 0,0025 | 0,74 -
2x350 0,3181 (0,3177;0,3186) | 0,0000047 | 0,0022 | 0,68 82,7
2x412 0,3109 (0,3103;0,3115) | 0,0000094 | 0,0031 | 0,99 87,5
2x474 0,3165 (0,3159;0,3171) | 0,0000099 | 0,0031 | 0,99 100,3
2x535 0,3192 (0,3185;0,3198) | 0,00001 0,0032 | 0,1 119,2
2x597 0,3166 (0,3161;0,3170) | 0,000005 | 0,0022 | 0,7 120,1
3x286 0,3171 (0,3165;0,3176) | 0,000007 | 0,0026 | 0,83 84,5
3x336 0,3136 (0,3131;0,3141) | 0,0000062 | 0,0025 | 0,8 97,5
3x387 0,3076 (0,3070;0,3082) | 0,00000085 | 0,0029 | 0,95 110,9
3x437 0,3174 (0,3167;0,3180) | 0,0000088 | 0,003 | 0,93 121,1
3x487 0,3129 (0,3121;0,3138) | 0,000018 | 0,0042 | 1,35 130,8
4x247 0,3093 (0,3083;0,3103) | 0,000025 | 0,005 | 1,61 80,4
4x291 0,2982 (0,2969;0,2995) | 0,000043 | 0,0065 | 2,2 99,7
4x335 0,3065 (0,3056;0,3037) | 0,00002 | 0,0045 | 1,47 109,4
4x378 0,3123 (0,3118;0,3127) | 0,0000051 | 0,0023 | 0,73 123,3
4x422 0,3127 (0,3123;0,3132) | 0,000005 | 0,0022 | 0,71 141,4

Tabulka 7: Vysledky experimentalné namereného soucinitele tieni prize o keramicky
kolik za predpéti T) = 75 ¢cN

Zavislost koeficientu tfeni
Keramicky kolik T1=75cN
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Obr. 31: Grafické znazornéni zavislosti koeficientu treni na urovni skactho zakrutu pri
treni prize o keramicky kolik s predpetim T, = 75 cN

Pti tfeni ptfizi o hrubsi povrch keramického koliku za piedpéti 75 g v ptipadé
jednoduché ptize, je srovnanim grafti (Obr. 30 a Obr. 31) zifejmé, ze hodnota tfeciho

koeficientu bude s rostoucim piedpétim nartastat. Dvojmo skana ptize vykazuje podobné
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chovani jako v pfipadé¢ tfeni o kovovy kolik. Nejprve dochazi k poklesu hodnoty tfeciho
zékrutu spolecné se zvySenim skaciho zdkrutového koeficientu, ale v intervalu
od a,87,5 ktex”m™ do 119,2 ktex”m™" s rostouci trovni zakrutového koeficientu rostou
také hodnoty tfeciho koeficientu, poté zase klesaji. Doslo k pfiblizné 1,5 % poklesu
hodnoty tfeciho koeficientu dvojmo skanych ptizi spolené s rostoucim predpétim.

SniZzena hodnota predpéti se v pripadé trojmo skané piize projevi také snizenim
hodnoty koeficientu tfeni a to pfiblizn€ o 4 %. SniZeni hodnot tfeciho koeficientu je
v piipadé Ctyfmo skané piize nejvétsi a Cini pramérné az necelych 8%. Na rozdil
od ¢tyfmo skané prize, kdy také klesaji hodnoty tfeciho koeficientu za nizsiho
predpétim, trojmo skana piize vykazuje podobny pribeh koeficientu tifeni s rostoucim
skacim zakrutovym koeficientem jako v ptipadé puvodniho predpéti 89 cN. Je tedy
patrny pokles hodnot tfeciho koeficientu spole¢né s rostoucim zékrutem na intervalu
od a, 84,5 ktex”m™ do 110,9 ktex”m™. S dal§im nartstem tGrovné skaciho zékrutového
koeficientu hodnoty kolisaji.

V ptipad¢ ctyfmo skané ptize je patrné, ze snizenim piedpéti dochazi i ke zméné
prib&hu zavislosti koeficientu tfeni na Grovni skaciho zakrutového koeficientu. Z grafu
je patrné, ze za predpéti 75 cN se spolecné se vzristajicim poctem zakrutli zvySuje také
hodnota tfeciho koeficientu. Tento vliv je ziejmy na intervalu ;99,7 az 141,4 ktex”m’".

Vysledky tfeni testované piize o valcovou plochu zastoupenou dvojici kolikl
o rizné povrchové hrubosti ukazuje vliv n€kolika faktori na velikost koeficientu tfeni.
Nejvice patrny je vliv povrchové drsnosti kolikli, kdy lze velmi dobie pozorovat, ze
s rostouci hodnotou povrchové drsnosti roste 1 hodnota naméfeného treciho koeficientu.
Jak jiz bylo zminéno, pravdépodobné k tomuto rozdilu dochdzi zménou mnozstvi
a velikosti kontaktnich bodii mezi trenymi télesy.

Pro vétSinu pfizi plati, ze spole¢né se zvySujicim se piedpétim dochézi
ke snizovani hodnot koeficientu tfeni. Odpovida to tvrzenim uvedenych v [27].
Vyjimkami jsou trojmo a ¢tyfmo skana ptize pfii tfeni o kreamicky kolik. Tento fakt by
mohl byt zplisoben kombinaci vyssi hodnoty jemnosti, chlupatosti a geometrie priiezu
pfize v misté styku s kolikem o vys$si povrchové drsnosti. Tim mohlo byt ovlivnéno
mnozstvi a velikost ploch kontaktli mezi sty¢nymi povrchy.

Geometrie prufezu (viz Obr. 26), zejména v piipad¢ dvojmo skané piize, miize

byt podstatnym faktorem, ktery miiZze zplsobovat vykyvy v méfeni koeficientu tfeni.
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Je nutné si uvédomit, ze prufez pfize rotuje kolem své osy vici tfené ploSe. Jinymi
slovy, béhem posunu piize o tfenou plochu se bude ménit prifez piize a tak muize
dochazet k velkym zménam velikosti sty¢né plochy mezi ptfizi a materidlem, pies ktery

ptize bézi (kovovy nebo keramicky kolik, ptize).

11.2 Méreni treni prize o pfrizi

Me¢feni soucinitele tfeni piize o ptizi probihalo dle mezinarodni normy
ASTM D 3412. Tato testovaci metoda byla pouzita s ptizemi o jemnostech 1,5 az 200

tex, je mozné ji ale pouzit i pro piize a délkové textilie mimo toto rozpéti. [13]

Obr. 32: Modul CTT pro mérent soucinitele tieni prize o prizi [14]

Stejn€ jako v pfipadé méfeni tfeni o pevny povrch, je ptize vedena
pfednastavenou rychlosti rychlosti dle normy [13]. Je méfeno vstupni a vystupni napéti,
které je poté pouzito pro vypocet soulinitele tfeni.

Ptize je navedena do modulu pro méteni tieni pfize o pfizi a to tak, ze prochazi
soustavou kladek, z nichz jedna je kladka je oto¢na. Tato oto¢nd kladka je nckolikrat
otocena proti sméru hodinovych rucicek. Je nutné, aby tato kladka byla v paralelnim

sméru k ostatnim kladkam v soustavé. Pred spuSténim meéteni je nutné nastavit mefici

modul a polohu kladek tak, aby v pribéhu méfeni spodni uhel svirany zakroucenymi
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pfizemi odpovi udaji na rysce. Bod kiizeni pfizi se musi nachazet pfesn¢ v misté
vyznac¢eném na meficim modulu, vice v [14].
Vypocet soucinitele tieni je provadén dle vzorce uvedeném v [14]

Tz)

4n(n-o,5)sin(§)

f=

21)
kde f[1] ptedstavuje soucinitel tieni, 7; [cN] vstupni hodnotu napéti, 7, [cN] vystupni
hodnotu napéti (predpéti), n [1] je pocet otocek kladky a g [rad] vrcholovy thel svirany

ptizemi pod jejich dohromady zakroucenou ¢asti.

Nazev Praimér f[1] IS 95% V[%] o [ktexm]
Jednoducha 0,2014 (0,2009;0,2018) | 0,0000037 | 0,0019 | 0,95 -
2x350 0,1996 (0,1992;0,2) | 0,0000039 | 0,002 | 0,99 82,7
2x412 0,1956 (0,1951;0,1961) | 0,0000069 | 0,0026 | 1,34 87,5
2x474 0,1994 (0,1990;0,1998) | 0,000004 | 0,002 1 100,3
2x535 0,2008 (0,2004;0,2012) | 0,0000037 | 0,0019 | 0,96 119,2
2x597 0,2002 (0,1999;0,2006) | 0,0000025 | 0,0016 | 0,78 120,1
3x286 0,1978 (0,1975;0,1981) | 0,0000021 | 0,0014 | 0,73 84,5
3x336 0,196 (0,1957;0,1962) | 0,0000016 | 0,0013 | 0,65 97,5
3x387 0,1976 (0,1972;0,1979) | 0,0000025 | 0,0016 | 0,8 110,9
3x437 0,1997 (0,1994;0,2) | 0,0000019 | 0,0014 | 0,69 121,1
3x487 0,2003 (0,2;0,2006) | 0,0000028 | 0,0017 | 0,84 130,8
4x247 0,1971 (0,1969;0,1973) | 0,0000013 | 0,0011 | 0,58 80,4
4x291 0,197 (0,1965;0,1974) | 0,0000061 | 0,0025 | 1,25 99,7
4x335 0,1999 (0,1996;0,2002) | 0,0000021 | 0,0015 | 0,7 109,4
4x378 0,2036 (0,2034;0,2038) | 0,0000089 | 0,0009 | 0,46 123,3
4x422 0,2063 (0,206;0,2067) | 0,0000022 | 0,0015 | 0,72 141,4

Tabulka 8: Vysledky experimentdlné nameéreneho soucinitele treni prize o prizi
s predpétim T; = 0,5 cN tex”’

Pro méfeni byla, stejné¢ jako v predchozich ptipadech, nastavena rychlost
pfistroje na 100 m.min"', pfedpéti bylo nejprve zvoleno 0,5 cN tex™' a poté konstantni
predpéti 13 cN. Testovani za konstantniho piedpéti nejprve probihalo za predpéti 75 cN,
ale kvili ¢astym pretrhlim jednoduché, dvojomo i trojmo skané ptize byla jeho hodnota
sniZzena na 13 cN. Nebude tedy mozné pifimo srovnavat s nameéfenymi hodnotami tfeni o
koliky, ale bude mozné srovnat vliv nékterych parametrii za zménéného predpéti. Pro
vSechna méfeni byla vrchni kladka méficiho modulu otoCena tiikrat proti sméru
hodinovych rucicek o 360°, takze celkovy uhel opéasani byl 900°, jak doporcuje norma

[13].
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Obr. 33: Grafické zndazorneni zavislosti koeficientu treni na urovni skactho
zdkrutového koeficientu pri tieni piize o prizi s predpétim T; = 0,5 cN tex’

Jak je patrné z vysSe uvedené Tabulky 8 i grafu (Obr. 33), hodnoty tfeciho
koeficientu skanych pfizi jsou ve vétsSiné ptipadt nizsi, nez hodnota koeficientu tieni
jednoduché piize. Zaroven je dobie pozorovatelné, ze nejprve hodnota treciho
koeficientu klesa spoleéné s rostoucim zékrutem a to az do urovné 87,5 ktex”m™ pro
dvojmo skanou pfizi, 97,5 ktex”m™ pro trojmo a 99,7 ktex”m™ pro Etyfmo skanou pfizi.
Od této hodnoty dochdzi spolecné se vzriistajicim poctem zakrutl ke zvySovani hodnot
soucinitele tieni. Potvrzuje to tedy piedpoklad, ze zakrut ma vliv na tieci koeficient a to
takovy, ze do urcité hodnoty klesa velikost soucinitele tfeni spole¢né s rostouci urovni
skaciho zakrutového koeficientu, ale v momenté¢, kdy je této hodnoty dosazeno, tfeci
koeficient za¢ne s dalSim zakrucovanim rust. Toto chovani je nejvice patrné na trojmo
a Ctyfmo skané pftizi.

Na kolisédni hodnot dvojmo skané ptize by mohla mit vliv geometrie pti¢ného
fezu této pfize, kdy se diky jejimu tvaru vyrazn€ meéni styéné plochy tfenych ptizi

béhem testovani.
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Nazev Primér f [1] IS 95% V[%] a, [ktex"m]
Jednoducha 0,2051 (0,2048;0,2053) | 0,0000019 | 0,0014 | 0,68 -
2x350 0,2226 (0,2222;0,2231) | 0,000005 | 0,0023 | 1,1 82,7
2x412 0,225 (0,2247;0,2253) | 0,0000023 | 0,0015 | 0,66 87,5
2x474 0,2253 (0,2250;0,2256) | 0,0000031 | 0,0018 | 0,78 100,3
2x535 0,2239 (0,2236;0,2242) | 0,0000025 | 0,0016 | 0,7 119,2
2x597 0,2236 (0,2233;0,2238) | 0,000001 | 0,001 | 0,45 120,1
3x286 0,2274 (0,2272;0,2277) | 0,00000089 | 0,0009 | 0,42 84,5
3x336 0,2279 (0,2276;0,2281) | 0,0000018 | 0,0013 | 0,59 97,5
3x387 0,2295 (0,2293;0,2298) | 0,0000011 | 0,001 | 0,46 110,9
3x437 0,2305 (0,2301;0,2309) | 0,0000037 | 0,0019 | 0,84 121,1
3x487 0,2325 (0,2320;0,2330) | 0,000005 | 0,0022 | 0,96 130,8
4x247 0,2335 (0,2332;0,2338) | 0,0000026 | 0,0016 | 0,69 80,4
4x291 0,2368 (0,2365;0,2371) | 0,0000019 | 0,0014 | 0,58 99,7
4x335 0,2389 (0,2386;0,2392) | 0,000002 | 0,0014 | 0,59 109,4
4x378 0,239 (0,2387;0,2393) | 0,0000023 | 0,0015 | 0,63 123,3
4x422 0,2409 (0,2405;0,2412) | 0,0000027 | 0,0016 | 0,68 141,4

Tabulka 9: Vysledky experimentalné naméreného soucinitele tieni prize o prizi
s predpetim T, = 13 cN
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Obr. 34: Graficke znazorneéni zavislosti koeficientu tieni na urovni skaciho
zakrutoveho koeficientu pri tfeni prize o prizi s predpétim T, = 13 ¢cN

Z grafického znazornéni (viz Obr. 34) lze vypozorovat vliv po¢tu jednoduchych

ptizi v prizi skané pii testovani za stejného predpéti pro vSechny ptize. Tento vliv
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odpovida stanovenému ptedpokladu, ze spole¢né¢ s rostoucim poctem jednoduchych
pfizi ve skané pfizi, dojde ke zvySovani hodnoty tfeciho koeficientu. Zaroven je
ve vysledcich toho testovani patrné, Ze se zvySujici se urovni skanciho zékrutového
koeficientu roste i hodnot soucinitele tfeni.

Pti porovnani s hodnotami z piede§lého méfeni za predpéti 7; = 0,5 cN tex,
hodnoty za predpéti 13 cN, které je pro vSechny ptize mensi, nez piivodni predpéti, byly
vyssi. Toto zjisténi se shoduje s ve [27] uvedenym tvrzenim, ze s klesajicim predpétim

roste hodnota tfeciho koeficientu a obracené.
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12 Méreni chlupatosti

Na pfistroji USTER TESTER byla fotometricky métena chlupatost predlozenych
pfizi, neboli sumarni délka vlaken, které vycnivaji z téla ptize. Hodnoty chlupatosti
vyjadiené indexem chlupatosti H byly graficky vyneseny proti hodnotam skaciho
zakrutového koeficientu, aby byl potvrzen, nebo naopak vyvricen piedpoklad, ze
spole¢né s rostoucim zakrutem dochazi ke snizovani chlupatosti.

Pro kazdou piizi byla, za piednastavené rychlosti 400 m.min"' provedena t¥i
méieni 400 m dlouhych usekl ptize. VéEtSi pocet méfeni nebyl provadén z divodu

nedostatku materialu.

Nazev Pramérf[1] IS 95% V[%] a, [ktex"m]
Jednoducha 5,01 (5;5,02) | 0,000033 | 0,01 | 0,12 -
2x350 5,49 (5,44;5,55) | 0,00093 | 0,03 | 0,56 82,7
2x412 5,22 (5,22;5,22) 0 0 0 87,5
2x474 5,16 (5,09;5,24) | 0,0017 | 0,04 | 0,81 100,3
2x535 5,03 (4,99;5,07) | 0,0004 | 0,02 | 04 119,2
2x597 5,01 (5;5,02) | 0,000033 | 0,01 | 0,12 120,1
3x286 5,74 (5,7;5,79) | 0,00053 | 0,02 | 0,4 84,5
3x336 5,65 (5,63;5,67) | 0,00013 | 0,01 0,2 97,5
3x387 5,45 (5,39;5,51) | 0,00103 | 0,03 | 0,59 110,9
3x437 5,44 (5,42;5,46) | 0,00013 | 0,01 | 0,21 121,1
3x487 5,16 (5,13;5,19) | 0,0003 | 0,02 | 0,34 130,8
4x247 5,33 (5,31;5,35) | 0,0001 | 0,01 | 0,19 80,4
4x291 5,16 (5,11;5,22) | 0,00093 | 0,03 | 0,59 99,7
4x335 5,15 (5,13;5,17) | 0,00013 | 0,01 | 0,22 109,4
4x378 5,35 (5,3;5,4) 0,0007 | 0,03 | 0,49 123,3
4x422 5,19 (5,15;5,24) | 0,00063 | 0,03 | 0,48 141,4

Tabulka 10: Vysledky méreni chlupatosti H
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Obr. 35: Grafické znazornéni zavislosti chlupatosti na urovni skaciho zakrutového
koeficientu

V grafu zobrazené hodnoty potvrzuji, ze vic¢i jednoduché ptizi, hodnota
chlupatosti roste spole¢né s poctem jednoduchych pfizi v ptizi skané. Vyjimkou je
¢tyfmo skana ptize. Tuto vyjimku lze vysvétlit pomoci pticnych pohledl prifezu ptizi.
Geometrie a uspotadani ptizi v dvojmo a trojmo skané ptizi odhaluje, ze ve srovnani se
¢tyfmo skanou pfizi, jsou stycné plochy jednoduchych ptizi ve dvojmo a trojmo skané
pfizi mensi, nez tomu tak je v ptipadé ¢tyfmo skané ptize. Je tedy mozné, Ze spolecné se
sty¢nym povrchem mezi jednolivymi jednoduchymi ptfizemi ve ¢tyfmo skané piizi tak
dojde 1 ke skryti vycnivajicich vldken jednoduché ptize a diky tomu je hodnota
chlupatosti ¢tyfmo skané ptize nizsi.

Podobné vysvétleni lze aplikovat i na odchylky naméfené chlupatosti viici
skacimu zakrutovému koeficientu, kdy za urcitého thlu sklonu jednoduchych ptizi viici
ose ptize miize dochazet k odkryvani pte¢nivajicich vlaken a zvyseni chlupatosti ptize.

Déle byl zkouman vliv chlupatosti na koeficient tfeni. Namétené hodnoty byly
vyneseny ke kazdému provedenému méfeni. Vysledky jsou demonstrovany na Obr. 36,
ktery zobrazuje zavislost tfeciho koeficientu, pfi tfeni ptize o kovovy kolik, na

chlupatosti. Grafickd zndzornéni pro ostatni méfeni jsou soucasti ptilohy.
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Obr. 36: Grafické znazorneni zavislosti chlupatosti a tieciho koeficientu pri treni o
kovovy kolik za predpéti 1 cN tex”

Jak je z grafu (Obr. 36) patrné, nelze spolehlivé urcité pfimy vliv chlupatosti na
koeficient tfeni, protoZze hodnoty spiSe kolisaji, nez Zze by vykazovaly rostouci ¢i

klesajici trend.
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13 Zaveér

Ukolem bakalaiské prace bylo zaméfit se na problematiku tfeni polyesterovych
pfizi o pevny material a tieni pfize o ptizi. V préci jsou popsany geometrické parametry
prizi a bézné pouzivané modely pro vypocet tfeni ptizi.

Experimentalnimi metodami byla zjiSténa velikost redlnych skacich zakruti
a seskani, koeficient tfeni a chlupatost skanych piizi i pfize jednoduché. Byly
nasnimany podélné a pti¢né pohledy na pfize.

Zékruty a seskani byly meéfeny pomoci zakrutoméru metodou rozkrucovani
za predpéti 0,5 cNtex'. Méfeni tfeciho koeficientu probihalo na stroji Lawson
Hemphill CTT za normou doporucené rychlosti 100 m min™ a piedpéti 1 cN tex' a
75 ¢N v piipadé tfeni piize o koliky a 0,5 cN tex' a 13 ¢N pro tfeni piize o pfizi.
Hodnota konstantniho piedpéti pro vSechny piize nemohla byt stanovena na stejné
hodnoté 75 cN z divodu cCastych pfetrhil jednoduché, dvojmo i trojmo skané piize pti
treni ptize o ptizi. Chlupatost pfizi byla méfena na pfistroji USTER-TESTER za
rychlosti 400 m min'. Pomoci makroskopu byly nasniméany podélné pohledy na pfizi a
pomoci mikroskopu pti¢né pohledy. Pomoci tabulek a grafi byly porovnany hodnoty
naméefenych tfecich koeficienti a zkoumdn vliv jednotlivych faktori na velikost
koeficientu tieni.

Bylo zjisténo, ze nejvetsi vliv na velikost koeficientu tfeni nema ani pocet
jednoduchych pftizi v pfizi skané nebo velikost zakrutu, ale povrchova drsnost plochy,
o kterou je pfize tiena, stejné tak jako velikost pfedpéti. Nebylo mozné ucelené posoudit
vliv zékrutu a poctu jednoduchych piizi pro vSechny povrchy, se kterymi pfisla ptize
do styku (kovové kolik, keramické koliky, ptize). Tento vliv byl tak pozorovan zvIast
u jednotlivych materialt, o které se ptize trela.

Vysledky ukazuji na to, Ze nejvysSich hodnot nabyval koeficient tfeni pfi tfeni
V ptipadé tfeni ptize o koliky bylo patrné, Ze na koeficient tfeni ma vliv nékolik dalSich
faktorti, kterymi mize byt liSici se geometrie prufezu ptizi, uhel sklonu jednoduchych
pfizi vici ose skané ptize, nebo poloha jednotlivych vy¢nivajicich vldken. DalSim
moznym faktorem mohou byt vlastnosti pfize, které byly ziskany béhem vyrobniho
procesu, jako jsou ovinky jednoduchych ptizi vzniklé béhem rotorového doptadani,

pritomnost lubrikantu nutného pii spradani polyesterovych vlaken, mazivo
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z prstencového skaciho stroje, které mohlo byt misty rozptyleno na pfizi, nebo rizné
napéti ptizi béhem skani.

Nelze tvrdit, ze zékrut nebo pocet jednoduchych piizi v ptizi skané ma, sdm o
sob¢, vyrazny vliv na teci vlastnosti skanych pfizi. Tteni je komplexni jev, na ktery, jak

bylo jiz zminéno, ma vliv pfedevsim struktura titenych povrchil a plisobici napéti.
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Chlupatost
kovowy kolik T1 =75 cN

58 i
56 +
5.4 ¥ I§ B Jednoduchéa
’ A i . ,
¢ Dwvojmo skana
r 9? 4 T g A Trojmo skana
5 n e A Ctyfmo skana
4,8
4,6

0,21 0,21 022 022 023 023 024 024

Priloha 1: Grafické znazorneéni zavislosti chlupatosti a tieciho koeficientu pri treni o
kovovy kolik za predpéti 75 cN

Chlupatost
keramicky kolik T1 = 1 cN tex-1
5,8 v
5,6 *
5.4 I ¢ L 4 i B Jednoducha
. = ¢ Dwojmo skana
T 92 T § i A Trojmo skana
5 [ | ® s A Ctyfmo skana
4,8
4,6

0,31 032 032 033 033 034 034 035

Priloha 2: Grafické znazornéni zavislosti chlupatosti a tieciho koeficientu pri treni o
kermicky kolik za predpéti I cN tex
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Chlupatost
keramicky kolik T1 =75 cN

5,8 v
5,6 =
5.4 1 ¢ T i 0,330
) . A 4 Dwojmo skana
T 5 T § A A Trojmo skana
5 u * e A Ctyfmo skana
4.8
4.6

0,31 032 032 033 03 034 034 035

Priloha 3: Grafické znazornéni zavislosti chlupatosti a treciho koeficientu pri tieni o
kermicky kolik za predpéti 75 cN

Chlupatost
pfize o prizi T1 = 0,5 cN tex-1

5,8 i
5,6 x
54 I i i H 0,330

) . i 4 Dvojmo skana

r 2 A §II A Trojmo skana

5 etpm A Ctyfmo skana
4,8
4,6

0,19 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,21 0,21

Priloha 4: Grafické znazornéni zavislosti chlupatosti a treciho koeficientu pri treni
piFize o pFizi za predpéti 0,5 cN tex”
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Chlupatost
prize o pfizi T1 = 13 cN

5,8

1
5,6 =
5.4 ¢ = i 0,330
A ¢ Dwojmo skana
r 22 § T Aai A Trojmo skana
5 u 2 A Ctyfmo skana
4,8
4,6

02 021 021 0,22 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 0,25
f

Priloha 5: Grafické znazornéni zavislosti chlupatosti a tieciho koeficientu pri treni
prize o prizi za predpéti 13 cN

67



/\ Lawson-Hemphill, Inc. ~ CTT-Tension/Friction Version 1.1 Dec 29 2009

(R)

LAWSON-HEMPHILL
Smart Qualky Canral

File Name :
Test:
Operator :
Date :

Shift :
Producer :
Machine :
Yarn Count :
Merge :
Lot :
Material :

Comments :

Test #

0 N O OB~ W N =

10
1"
12
13

15
16
17
18
19
20

CTT-FRICTION REPORT

Martinek_4x_Zs422_koliky

Test Speed (m/min) : 100

kov_4x_Zs422 Test Mode : Continuous

Sample Length (m) : 1.00

Sample / Test: 1

Total Tests : 20
Test Length (m): 1.00

PY Total Test Length(m): 20.00
118 Tex Waste Length (m): 10
pes

kovovy kolik 4x29.5

Pkg. ID Avg. (1) sD CV%
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_dx_7s422_4 0.23 0.00 0.00
kov_dx_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422 4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_dx_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422 4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_dx_Zs422_4 0.23 0.00 0.00
kov_4x_Zs422_4 0.23 0.00 0.00

MIN

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

MAX

0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

Input Tension (g) :

Tension Units :

Test Type :

Wrap Angle:

Acquisition Rate(mm):
Fixed Speed :

Page: 1/2

Pin Friction
118

180

g

10.0

No

Summary ID#: 8

LIMIT

Avg. (9)
246.22
239.90
240.19
24113
245.89
243.37
245.89
243.04
243.69
241.08
240.73
246.45
239.33
242.37
241.36
245.69
246.48
240.87
24313
246.03

Good: 20 Rejected: 0

Test Time: 12/15/2015,1:42.10 PM

Printed Time: 05/10/16,11:06

Priloha 6: Ukazka datového vystupu z pristroje CTT treni ¢tyrmo skané prize

Zs 422 m" 0 kovovy kolik za predpéti 1 cN tex”, strana 1/2
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/\ Lawson-Hemphill, Inc.
AR

CAWSON-HEMPHILL
Smnart Qualky Cancrol

CTT-Tension/Friction Version 1.1 Dec 29 2009

Page: 2/2

CTT-FRICTION REPORT
Summary
ALL : 20 GOOD: 20
Avg. (4): 0.23 Avg. (u): 0.23
SD: 0.00 SD: 0.00
CV%: 141 % CV%: 1.41%
MIN : 0.22 MIN: 0.22
MAX: 0.24 MAX: 0.24
Test Graph Histogram
0'40 1 ' ' 1 1 1 1 1
053]t e AR SRR R SR A SO O
Avg. () ; s | 1 o
026 -~ joomes s Tt Tt Py I S FTTT Pttt i FTTT
048 f--nnne bommmnnedennnnes Foennees pommmeennd  feeeeee e SRR onneees Penmeees
7Y SERS S — NN SN IR SR AR SO R
D'DSD 4 ] 12 16 20 ] 4 g 12 16 20

File Name : Martinek_4x_Zs422_kolikyre: 12/15/2015,1:42.10 PM

Printed Time: 05/10/16,11:06

Priloha 6: Ukazka datového vystupu z pristroje CTT treni ctyrmo skané prize
Zs 422 m" 0 kovovy kolik za predpéti 1 cN tex”, strana 2/2
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/\ Lawson-Hemphill, Inc. ~ CTT-Tension/Friction Version 1.1 Dec 29 2009

(R)

LAWSON-HEMPHILL
Smart Qualky Canral

File Name :
Test:
Operator :
Date :

Shift :
Producer :
Machine :
Yarn Count :
Merge :
Lot :
Material :

Comments :

Test #

0 N O OB~ W N =

10
1"
12
13

15
16
17
18
19
20

Martinek_4x_Zs422_koliky

keramika_4x_Zs422

PY
118 Tex

pes
keramicky kolik 4x29

Pkg. ID

keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4
keramika_4x_Zs422_4

CTT-FRICTION REPORT

Avg. (1) SD

0.33
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34

Test Speed (m/min) : 100

Test Mode :

Sample Length (m) : 1.00

Sample / Test: 1

Total Tests : 20
Test Length (m): 1.00
Total Test Length(m): 20.00
Waste Length (m): 10

CV%
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

Continuous

MIN

0.33
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34

MAX

0.33
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34
0.34

Input Tension (g) :

Tension Units :

Test Type :

Wrap Angle:

Acquisition Rate(mm):
Fixed Speed :

Page: 1/2

Pin Friction
118

180

g

10.0

No

Summary ID#: 3

LIMIT

Avg. (9)
337.98
339.77
342.50
342.52
345.37
346.35
343.61
343.27
338.09
345.73
341.72
345,57
346.66
342.57
340.68
344.06
344.56
347.01
345.68
348.50

Good: 20 Rejected: 0
Priloha 7: Ukazka datového vystupu z pristroje CTT treni ¢tyrmo skané prize
Zs 422 m" o keramicky kolik za predpéti 1 cN tex”, strana 1/2

Test Time: 12/15/2015,1:36.10 PM
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Printed Time: 05/10/16,11:06



/\ Lawson-Hemphill, Inc. ~ CTT-Tension/Friction Version 1.1 Dec 29 2009 Page: 2/2

CAWSON-HEMPHILL
Smnart Qualky Cancrol

CTT-FRICTION REPORT
Summary
ALL : 20 GOOD: 20
Avg. (4): 0.33 Avg. (u): 0.33
SD: 0.00 SD: 0.00
CV%: 0.93 % CV%: 0.93%
MIN : 0.33 MIN: 0.33
MAX: 0.34 MAX: 0.34
Test Graph Histogram
D'SD 1 ' ' 1 1 1 1 1
77 SRR S e AU SO [ S S SRS SRR SR
Avg. () 1 s | 1 o
036 - iTonmse e N Lot e vttt FTTT pTTTT yTTTT
Lo T : : : — : : : :
029 v seosrs e e e s T e e R S
022 b — NN SN IR SR AR SO R
0.1 0 4 ] 12 16 20 ] 4 g 12 16 20
File Name : Martinek_4x_Zs422_kolikyre: 12/15/2015,1:36.10 PM Printed Time: 05/10/16,11:06

Priloha 7: Ukazka datového vystupu z pristroje CTT treni ctyrmo skané prize
Zs 422 m'' o keramicky kolik za predpéti 1 cN tex”, strana 2/2
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Lawson-Hemphill, Inc.

B,

LAWSON-HEMPHILL
Smvert Quaiky Cansrol

CTT-Tension/Friction Version 1.1 Dec 29 2009

CTT-FRICTION REPORT
File Name : Martinek_4x_Zs422_prize Test Speed (m/min) : 20
Test: prize_4x_Zs422 Test Mode : Continuous
Operator : Sample Length (m): 1.00
Date : Sample / Test: 1
Shift : Total Tests : 20
Producer : Test Length (m): 1.00
Machine : YY Total Test Length(m): 20.00
Yarn Count: 118 Tex Waste Length (m): 10
Merge :
Lot:
Material : pes
Comments :  prize o prizi 4x29.5
Test# Pkg. ID Avg. (M) SD CV% MIN
1 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
2 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
3 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
4 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
5 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
6 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
7 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
8 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
9 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
10 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
11 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
12 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
13 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
14 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
15 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
16 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
17 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
18 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
19 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21
20 prize_4x_Zs422_3 0.21 0.00 0.00 0.21

MAX

0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

Test Type :

Input Tension (g) :
Apex Angle:
Num. of Turns :

Tension Units :

Acquisition Rate(mm):

Fixed Speed :
Summary ID #:

LIMIT  Avg. (9)

422.34
421.78
423.73
415.95
420.09
416.92
415.27
420.69
418.91
414.60
418.57
419.98
417.88
419.08
419.34
421.35
416.92
418.99
418.99
412.37

Page: 1/2

Yarn Friction
59

35

3

9

10.0

No

g

Good: 20 Rejected: 0

72

Test Time: 12/16/2015,2:56.42 PM

Printed Time: 05/10/16,11:05
Priloha 8: Ukazka datového vystupu z pristroje CTT treni ctyrmo skané prize
Zs 422 m'! o prizi za predpéti 0,5 cN tex”, strana 1/2



/\ Lawson-Hemphill, Inc.
AR

CAWSON-HEMPHILL
Smnart Qualky Cancrol

CTT-Tension/Friction Version 1.1 Dec 29 2009

Page: 2/2

CTT-FRICTION REPORT
Summary
ALL : 20 GOOD: 20
Avg. (u): 0.21 Avg. (u): 0.21
SD: 0.00 SD: 0.00
CV% : 0.00 % CV%: 0.00%
MIN : 0.21 MIN: 0.21
MAX: 0.21 MAX: 0.21
Test Graph Histogram
0'40 1 ' ' 1 1 1 1 1
053]t e AR SRR R SR A SO O
Avg. () 1 s | | o
026 -~ joomes s Tt Tt Py I S FTTT Pttt i FTTT
049 v s e e e s ]| [ s s By
7Y SERS S N NN SN IR SR AR SO R
D'DSD 4 ] 12 16 20 ] 4 g 12 16 20

File Name : Martinek_4x_Zs422_prizene: 12/16/2015,2:56.42 PM

Printed Time: 05/10/16,11:05

Priloha 8: Ukazka datového vystupu z pristroje CTT treni ctyrmo skané prize
Zs 422 m’' o prizi za predpéti 0,5 cN tex”, strana 2/2
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USTERTESTER4-SX R 1.8 Thu 04/7/16 15:14 Operator Page 1
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec
Style PES Sample ID 42226 Nom. count 118 tex Nom. twist 0 T/m
Tests 3/ 1 v= 400 m/min t= 1min Meas. slot 3 Short staple
Article 4x Zs422 Material class  Yarn Mach. Nr.
Uster Statistics
Fiber
Nr U% U U CVm CVm CVm CVm CVm CVm CVm CVm Thin Thin
inert hi im 3m 10m 50m 100m inert hi -30% -40%
% % % % % % % % % % % /km /km
1 4.89 0.88 1.26 6.13 2.41 1.94 1.36 1.10 1.58 0.0 0.0
2 4.82 0.87 1.34 6.04 2.34 1.96 1.47 1.09 1.68 0.0 0.0
3 4.78 0.87 1.25 6.06 2.37 1.83 1.40 1.08 1.56 0.0 0.0
Mean 4.83 0.87 1.28 6.08 2.37 1.91 1.41 1.09 1.60 0.0 0.0
cv
Q95
Max 4.89 0.88 1.34 6.13 2.41 1.96 1.47 1.10 1.68 0.0 0.0
Min 4.78 0.87 1.25 6.04 2.34 1.83 1.36 1.08 1.56 0.0 0.0
Nr Thin Thin Thick | Thick | Thick | Thick | Neps | Neps | Neps | Neps H sh 2Dg
-50% -60% +35% | +50% | +70% | +100% | +140% | +200% | +280% | +400%
/Km /kKm /km /km /km /km /km /km /Km /km mm
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.19 1.05] 0.501
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.22 1.06 0.503
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 517 1.06 0.504
Mean 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.19 1.06| 0.503
CV
Q95
Max 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.22 1.06 0.504
Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 517 1.05] 0.501
Nr Ccva2D s2D Shape | CV2D | CV1D D
8mm 8mm 0.3mm | 0.3mm
% mm % % g/cm3
1 4.65| 0.029 0.86 6.65 9.11 0.60
2 4.62] 0.029 0.86 6.67 9.27 0.59
3 4.58| 0.029 0.86 6.59 9.06 0.59
Mean 4.62| 0.029 0.86 6.64 9.15 0.59
cv
Q95
Max 4.65| 0.029 0.86 6.67 9.27 0.60
Min 4.58| 0.029 0.86 6.59 9.06 0.59
% .
100 1 IPI: -50/+50/+200% Diagram Mass
50

-50

-100 T

0%

50

100

piizi Zs 422 m'’, strana 1/9
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250 300
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Priloha 9: Ukdzka datového vystupu z pristroje USTER-TESTER pro ctyimo skanou




USTERTESTER4-SX R 1.8

Thu 04/7/16 15:14
Halkova 6, 461 17 Liberec

Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni

Style PES
Tests 3/ 1

Sample ID
v= 400 m/min

42226
t= 1 min

Operator

Nom. count
Meas. slot

IPI: -50/+50/+200%

118 tex
3

Page 2

Nom. twist 0T/m
Short staple

Diagram Mass

-50 3
-100 +—————F—————— . .
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%
100 3 IPI: -50/+50/+200% Diagram Mass

400 m
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bl
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200
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Priloha 9: Ukazka datového vystupu z pristroje USTER-TESTER pro ctyrmo skanou

piizi Zs 422 m'', strana 2/9
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 04/7/16 15:14 Operator Page 3
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style PES Sample ID 42226 Nom. count 118 tex Nom. twist 0T/m
Tests 3/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple

mm 2 2D@ Diagram (opt.)

| N N S N N N I N B I B B B B N B B B S N B E R E E B B B

0 50 100 150 200 250 300 350 400 m
mm 3 2D@ Diagram (opt.)

o
[ee]
Ll

LN N S By N N S N N N U I B I B B B B N BN B B B I EN E N E H N B B

0 50 100 150 200 250 300 350 400 m

cve 1 Spectrogram Mass
[l
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cve 2 Spectrogram Mass
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Priloha 9: Ukazka datového vystupu z pristroje USTER-TESTER pro ctyrmo skanou

piizi Zs 422 m'', strana 3/9
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USTER TESTER4-SX R 1.8 Thu 04/7/16 15:14 Operator Page 4
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style PES Sample ID 42226 Nom. count 118 tex Nom. twist 0T/m
Tests 3/ 1 v= 400 m/min t= 1min Meas. slot 3 Short staple
sh .
2 Spectrogram Hair
0.4 A
0.3 3

HH HHWW.’WEh”U.mm..m'ﬂ' .

mans

5 1cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 500 1km 2
sh
0.4

0.3 3
0.2 3
0.1 3

3 Spectrogram Hair

e
| {HHWWW(HI st

5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100 200 500 1km 2

R

Spectrogram Mass

CV%
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