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Vliv délky navadéciho prvku viaken sprfadaci trysky tryskového dopfadaciho

stroje na vlastnosti a strukturalni parametry pfize

Anotace

Diplomovéa prace pojednava o vlivu délky navadéciho prvku vlédken tryskového
dopradaciho stroje na vybrané vlastnosti a strukturalni parametry piize o slozeni
100% Tencel. V teoretické Casti prace je popsan princip tryskového dopradani pomoci
jedné trysky a struktura tryskové ptize. Dale je provedena reSerSe vlivu
strojné-technologickych parametrti tryskového doptadaciho stroje na vlastnosti
a parametry piizi. Experimentalni ¢ast se vénuje analyze vlastnosti a parametri ptizi
vyptedenych s vyuzitim tii riznych délek navadéciho prvku vldken. Zkoumanymi
vlastnostmi a strukturalnimi parametry piizi jsou pomérnd pevnost a taznost,
hmotna nestejnomérnost, pocet vad, chlupatost, primér, zapInéni a zakrut obalové stuzky
vladken. Pozornost je sméfovana predevSim na urceni procenta obalovych vlaken

Z pti¢nych tezl ptizi.

Kli¢ova slova

Tryskova ptize, tryskovy doptadaci stroj, Air-Jet, navadéci prvek vlaken, obalova vlakna,

procento obalovych vlaken.



Influence of the length of the fiber feeding element of the spinning nozzle of

Air-Jet spinning machine on the yarn properties and structural parameters

Annotation

The diploma thesis deals with an effect of the length of fiber feeding element on selected
properties and structural parameters of 100% Tencel Air-Jet yarn. In the theoretical part
the principle of one nozzle Air-Jet spinning and the structure of Air-Jet yarn are described.
Later on a research of the effect of Air-Jet spinning machine and technological parameters
on yarn properties and parameters is made. The experimental part is dedicated
to an analysis of properties and parameters of yarns made with the use of three different
lenghts of fiber feeding element. The yarn properties and structural parameters that are
examined are: tenacity and breaking elongation, mass irregularity, number of yarn
defects, hairiness, yarn diameter, packing density and twist of the wrapping fiber ribbon.
Attention is paid to the determination of the percentage of wrapping fibers from yarn

cross-section view.

Keywords

Air-Jet yarn, Air-Jet spinning machine, Air-Jet, fiber feeding element, wrapping fibers,

percentage of wrapping fibers.
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Uvod

Princip doptadani na prstencovém doptadacim stroji je zndm mnoho let. Na prstencovém
doptadacim stroji je mozné vyrobit pfize o rizném materidlovém slozeni a Siroké Skale
jemnosti a zakrut. V dnes$ni dob¢ se stale jednd o nejpouzivanéjsi dopradaci systém.
Nevyhodou prstencového doptadani je jeho nizkd produktivita. Tato nevyhoda dala
Vv pritbéhu 20. stoleti vzniknout nekonvenénim zpisoblim doptadani, mezi které se fadi
napftiklad rotorové, frikéni nebo tryskové predeni. Prave tryskovému doptadani se vénuje
tato diplomova prace. K zakrucovani vlaken dochazi pomoci proudu stlaceného vzduchu,
tudiz produktivita tryskového doptddaciho stroje miize byt né€kolikanasobné vyssi

nez V ptipadé prstencového dopiadani.

Tryskova ptize obsahuje obalova vldkna, kterd jsou zakroucena okolo jadrovych vldken
umisténych rovnobézné s osou piize. Obalova vlakna zajist'uji soudrznost vlakenného
svazku. Je tedy vymezen predpoklad, Ze procento obalovych vlaken je dulezitym
strukturnim parametrem majicim vliv na vysledné vlastnosti pfizi. K oddéleni volnych
koncti vldken dochazi predevsim v oblasti navadéciho prvku vldken. Hlavnim cilem prace
je analyzovat vliv délky navéadéciho prvku vldken na vlastnosti a strukturu piize.
Pozornost je také sméfovana na moznosti stanoveni procenta obalovych vlaken. Procento
obalovych vléken je zjisStovano Cetnostné a také je navrzena nova metoda, kterd je vice

objektivni.

Experimentalni ¢ast prace je doplnéna teoretickou ¢asti, ve které je pfiblizen princip
tryskového dopiadani, je popsana struktura tryskové ptize a také jsou zde uvedeny
zkoumané vlastnosti a parametry pfizi. Dulezitou ¢asti je reSerSe vlivu
strojné-technologickych parametrti na vlastnosti a strukturu tryskové piize. V minulosti
byla zkoumana mj. zavislost vlastnosti a parametrd ptize na odtahové rychlosti, tlaku
vzduchu, tvaru a velikosti spfadaci Spicky. Tato diplomova prace tedy svym cilem

na literaturu uvedenou v reSer$ni ¢asti navazuje.
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V4

Teoreticka ¢ast

1 Tryskové dopradani

V soucasné dob¢ je nejcastéji pouzivané doptadani na prstencovém dopradacim stroji
(ptipadné kompaktni doptadani), dale rotorové a tryskové. Tryskové doptadani je jednim

Z nekonvencnich zptsobt doptadani.

Vyhodou tryskového ptfedeni je znacné zvySeni produktivity. Na prstencovém
doptadacim stroji je dle firmy Rieter mozné dosdhnout odvadéci rychlosti ptiblizné
35 m/min, kdeZto u tryskového stroje je to az 500 m/min [1; 2]. Jako nevyhoda tryskového
doptadani se mohou jevit vysoké naroky na zpracovavany material. Vlakenny material
by mél mit vysokou pomérnou pevnost, vysoké mezivlakenné tfeni, nizkou ohybovou
tuhost a s tim souvisejici nizkou odolnost vic¢i zakrucovani a malé procento obsahu

kratkych vléken. Je proto kladen diiraz na velmi vysokou ¢istotu predkladaného pramene
[3].

Vldkenny materidl musi byt nejprve rozvolnén, ¢iSté€n a promichén, poté nésleduje proces
mykani, jehoz produktem je pramen — mykanec. Pokud je zpracovavanou surovinou
bavlna, je zafazena 1 operace Cesani. Pro dosazeni dostatecné Cistoty pramene je nutné
provést tfi pasaze druzeni a protahovani. Vystupem je stejnomérny pramen, ktery miize

byt piedlozen tryskovému dopiadacimu stroji [4].

1.1 Historie tryskového dopradani

V pribéhu 60. let minulého stoleti dosahlo konvencni dopiadani na prstencovém
dopfadacim stroji svych limitl. Diky tomu zacaly vznikat nové alternativni zplsoby
dopradani, které dovolily vyrabét ptizi pti vysSSich odtahovych rychlostech. Prvnim
uspéSnym a komeréné vyuzivanym nekonvenénim zplsobem vyroby piize se stalo

rotorové doptadani [5].

V 80. letech se na trhu objevily prvni tryskové doptadaci stroje. Princip tryskového
dopfadani byl ale vynalezen jiz v roce 1956 firmou DuPont, ovSem v té dobé nebyl
komerén€ vyuzivan. Pomoci technologie firmy DuPont bylo moZné vyrobit pfizi,
kde byla c¢ast staplovych vldken pevné ovinuta druhou casti vlaken v nahodnych

intervalech. Nekonecna synteticka vldkna byla nejprve trhana na vlakna staplova.
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Vznikly vldkenny svazek byl podroben to¢ivému momentu prostiednictvim vzduchového
viru vznikajiciho v télese trysky. Technologie vyroby byla pozdéji upravena i pro pouziti

piirodnich staplovych vlaken a patentovana pod obchodnim ndzvem Rotofil™ [5].

Japonska firma Murata vyvinula v té¢ dobé komercné€ nejvyuzivanéjsi tryskovy doptadaci
stroj — Murata Jet Spinner. MJS disponoval dvéma tryskami, které vytvaiely vzduchové
viry opa¢ného sméru. Tato technologie ovSem nebyla v té dobé schopna spradat 100%

bavlnéné piize [5].

V roce 1987 na vystavé ITMA pfisla némecka firma Suessen s vlastnim tryskovym
strojem, ktery zaregistrovala pod obchodnim oznadenim PLYfiL™. Tato technologie
je vyuzivana dodnes. Princip spoc¢iva ve ztenceni dvou prament v pratahovych tstrojich
ulozenych vedle sebe a nasledném zpevnéni ve vzduchovych tryskach. Vldkenné svazky

0 jemnosti pfize jsou navinuty paralelné na jednu civku obdobné jako druzena ptize a jsou

dale skany [5].

Firma Murata pfisla poté s modifikaci jejich ptivodni uspésné technologie Murata Jet
Spinner (MJS) a vytvofila stroj Murata Vortex Spinner (MVS). Na stroji MVS jsou ptize
pfedeny s pouzitim jedné trysky a je mozné zpracovat i1 jednokomponentni

100% bavInénou surovinu, coz technologii MJS mozné nebylo [5].

Dalsim prukopnikem v oblasti tryskového ptedeni se stala v roce 2008 Svycarskd firma
Rieter, ktera uvedla svij tryskovy dopfadaci stroj J 10 vyuZzivajici technologii Air-Jet.
Firma zaregistrovala pfizi vyrabénou na tomto stroji pod obchodni znackou ComforJet®.
O dva roky pozdé¢ji byl vyvinut stroj J 20, ktery nabidl vyS$$i produktivitu vyroby
pii men§im zastavéném prostoru [3; 5]. Nyni je na trhu dostupny stroj J 26, na kterém

byly vyptedeny pfize pro experimentalni ¢ast prace.

1.2 Tryskové dopradani pomoci jedné trysky (Air-Jet, MVS)

Technologie Murata Jet Spinning (MJS), ktera byla prvni komeréné vyuzivanou
technologii tryskového doptadani mela fadu nevyhod. Jednalo se predevsim o nizky pocet
obalovych vldken v pfizi, S tim souvisejici nizkou pevnost ptize a také nemoznost spradat
100% bavinénou surovinu. Z toho divodu byla navrzena technologie Murata Vortex
Spinning (MVS) a pozdgji Air-Jet od firmy Rieter [3]. Porovnani technologii vyroby piize
vyuzivajici jednu a dvé trysky je v kapitole 1.3.
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1.2.1 Princip tvorby tryskové pfize na stroji s jednou tryskou

Pramen vldken je nejprve ztenCen v pratahovém ustroji. V ramci tryskovych stroju
se obecné provadi vysoké pritahy. Firma Rieter uvadi pratah jejich stroje J 26 v rozmezi
43 a 317. Tryskové stroje firmy Rieter i Murata disponuji ¢tyf-valeckovym prutahovym
Gstrojim (obrazek 1). Reminky pomahaji k lepdimu vedeni vlaken mezi pary valegki.
Usnadnuji hlavni pratah, ktery dosahuje hodnot od 30 do 60. Diky feminkiim nedochézi
pii vysokych hodnotach pratahu k tvorbé odpadu. Vstupni a stéedni pritah je nizsi [3].

odvadéci valetek feminek stiedni valecek podavaci valecek

Obrazek 1 Schéma pritahového tustroji stroje MVS [3]

Po protazeni pramene je vlakenna stuZzka vedena pomoci navadéciho prvku vlaken
do telesa trysky. Mezi prutahovym ustrojim a spiadaci $pickou musi dojit k oddéleni
volnych konct vldken, které jsou poté vrzeny na vné&jsi povrch stacionarné umisténé
sptadaci $picky a nasledné ptisobenim vzduchovych virt zakrouceny kolem stredu piize
(viz obrazek 2). Tlak stlateného vzduchu je az 0,6 MPa. Vzduch je ptivadén do télesa
trysky vétsinou &tyfmi otvory a jeho otdcky jsou az 1 000 000 min™. Oddé&lené konce
vlaken, které jsou roztoceny vzduchem z trysek, dosahuji vlivem odporovych sil otaek

priblizné 300 000 min™* [3].
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podavaci kandl

vieteno ; stlaceny vzduch

rotujici konce vidken

Obrazek 2 Schématické znazornéni formovani pifize v télese trysky stroje od firmy Rieter [3]

Principem tvorby tryskové ptize je zakrouceni oddé€lenych konct vldken okolo vldken
sttedovych, kterd jsou ulozena paralelné s osou piize. Z toho vyplyvaji nasledujici
podminky pro tvorbu pfize. Prvni podminkou je oddé€leni volnych koncii vldken v z6né
mezi prutahovym Gstrojim a vstupem do sptadaci $picky. Druhou podminkou je zabranéni

tvorbé nepravého zakrutu [3].

Podminka oddéleni volnych koncti vldken je déna vzdalenosti L (viz obrazek 3).
V literatufe je uvedeno, Ze tato vzdalenost by méla byt o trochu krat$i nez je primérna
délka vlaken. Pokud je vzdalenost L spravné zvolena, je podminka oddéleni volnych
konct vlaken splnéna [3]. Na oddé€leni konct vlaken ma vliv také navadéci prvek, ktery je

dale ptiblizen v kapitole 1.2.1.1 Navadéci prvek vlaken.

spradaci Spicka

navadéci prvek vlaken IQ

odvadéci vélecky PU °‘ >

Obrazek 3 Schematické znazornéni vzdalenosti L na stroji Air-Jet [4]
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Predev§im pfi zpracovéani pfirodnich surovin nejsou vSechna vldkna stejné¢ dlouha.
Vlékna, kterd jsou pfili§ kratka, se stanou vldkennym odpadem, ktery u technologie
Air-Jet tvofi 5 az 10 % pramene. Vhodnym nastavenim vzdalenosti L je dosazeno nizkého

procenta odpadu a dostate¢né vysokého procenta obalovych vlaken [3].

Ptize je navijena na valcové nebo kénické civky s kiizovym vinutim, které je mozné
pouzit k dal§imu zpracovani ihned, bez soukani. Tryskové doptadaci stroje jsou navic

vybaveny Cistiem pfize, ktery odstraniuje ptipadné vady Vv ptizi [3].

Tryskové stroje vyrabéné v dnesni dob¢ jsou plné automatické. Neni tedy potieba

obsluha, ktera by fesila pretrhy pfize a vyménu plnych a prazdnych civek [3].

1.2.1.1 Navadéci prvek vlaken

Na obrazku 4 je mozné vidét schématické znazornéni Casti spiadaci jednotky. Zluté

je zvyraznén navadéci prvek vlaken.

[

NGO WD, WA T, U 0. ¢

NANINAN

\

Obrazek 4 Schéma ¢asti spiadaci jednotky tryskového doptadaciho stroje [6]

Praminek vladken (1) protazeny v prutahovém ustroji (2) je veden navadécim prvkem

vldken (3). Mezi navadécim prvkem a vstupem do sptadaci Spicky (4) se nachazi
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trysky (5) piivadéjici stlaceny vzduch, ktery vytvati vzduchovy vir. Ten zajist'uje vrzeni
konct vldken na vnéjsi povrch sptadaci Spicky a jejich zakrouceni okolo jadrovych

vlaken. Spiadaci $pi¢ka ma uvniti kanal pro vedeni pravé vzniklé piize (6) [7].

Navadéci prvek vlaken (z anglictiny: fiber feeding element — FFE) je specidlné tvarovany
element, ktery je umistén v urcité vzdalenosti pied vstupem do spradaci Spicky. FFE
vychyluje trajektorii praminku vlaken z osy spradani. Tim je predchdzeno tvorbé
nepravého zékrutu mezi svérnou linii odvadécich valecki priutahového ustroji a vstupem
vlaken a neparalelni postaveni vldken jadrovych. Dalsi funkci FFE je oddéleni vétsiho
poc¢tu koncu vldken, které mohou byt zakrouceny vzduchem ztrysek [4; 6].
Toho je dosazeno zkosenou hranou FFE, kde dochazi k vychyleni konct vlaken
od vlakenné stuzky. Bylo zjisténo, ze ptize vypiedené s vyuzitim FFE s hranou, kde
dochazi k vychyleni vlakenné stuzky, maji vyssi pocet obalovych vlaken a tim i vyssi

pevnost [7].

1.2.2 Modifikace tryskového dopradaciho stroje

Jelikoz je technologie tryskového predeni pomémné nova, je predmétem zkoumani
avylepSovani. Jako piiklad mtze byt uveden vyzkum Wena a dalSich [8],
kteti se zabyvali modifikaci spfadaciho ustroji. Navrhli pouZiti tzv. ,self-twist* dutého
vietene. Pomoci laseru byly na vnéjSim povrchu dutého vietene vytvofeny drazky

(obrazek 5) [9].

Obrazek 5 Povrch dutého vietene (vlevo hladky, vpravo modifikovany) [9]

Zékladni myslenkou ,,self-twist* dutého vietene je zvySeni tfeni mezi volnym koncem

vldkna a vnéjSim povrchem dutého vietene. Drazky na povrchu vietene vytvori veétsi
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drsnost povrchu a tim se zvysi tfeci sila mezi vldknem a povrchem vietene. Vyssi treni
zapficini tzv. samozakrouceni jednotlivych koncti vldken. Toto zakrouceni ptenasi vldkno
do struktury ptize, kde pak dochazi k vyS§imu tfeni a kohezi mezi vlakny. Takto vznikla

struktura, vzhledem Kk vyssi soudrznosti, vede k vy$§i pomérné pevnosti piize [9; 10].

Z experimentu [9] vyplyva, ze ptize vypfedené na modifikovaném tryskovém
doptadacim stroji maji kompaktné;si strukturu, kterd je dana vyssim tfenim mezi vldkny.
U téchto ptizi byl pozorovan o néco mensi thel sklonu obalovych vlaken vici ose ptize.
Ptize vypiedené na modifikovaném stroji maji vyssi pomérnou pevnost a vyssi pomérné

prodlouzeni [9].

1.2.3 Porovnani technologie Air-Jet a Murata Vortex Spinning

Spradaci tryska Murata vyuzivd vodici jehlu v oblasti pfivadéni vldken ke sptadaci
Spicce. Spradaci tryska Air-Jet od Svycarské firmy Rieter jehlu neobsahuje a dalsi
odlis$nosti je orientace pruchodu materidlu. U firmy Rieter je pfedlohovy pramen podavan

zespodu a pfize je navijena na civku v koruné stroje (viz obrazek 6).

Air-Jet J10 MVS

........... vystup - pfize

.. predloha - pramen

.. vosk

odvadéci valecek
: tryska -
............ monitor vieteno

odtahovy vélecek

senzor kvality pfize %E!

»»»» téleso spradaci trysky o_[oo
Cisti¢ pfize

odvadéci valecek

kontrolni Feminek
prostfedni valecek
podavaci vélecek vystup - pfize i
predloha - pramen

Obrazek 6 Schéma stroje Air-Jet J 10 od firmy Rieter (vlevo) a stroje MVS od firmy Murata (vpravo) [3]
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Z provedené¢ho experimentu [11] plyne, Zze vodici jehla technologie MVS nejspise
napomaha vlakntim udrZet se jednim koncem uprostied pfize, aniz by doslo k nechténému
povytahovani tohoto konce vldkna vlivem rotujiciho viru vzduchu (obrazek 7). Tento
zpusob formovani piize umozni vice kompaktni strukturu a vyssi pevnost piize. Piize
vyrobené technologii Air-Jet nevyuzivajici prvek vodici jehly, jsou tedy mék¢i a maji

nizs$i pomérnou pevnost v tahu [11].

pocatek vlakna je uvnitf
dutého vietena

uvolnény konec viakna je
vrzen na vnéjsi povrch
vietena

prize

Obréazek 7 Princip tvorby tryskové piize technologii MVS [12]

Stroje od firmy Murata maji spfadaci jednotky uloZeny na jedné strané stroje, u firmy

Rieter jsou osazovany obé¢ strany [3].

Tato prace ma za cil zkoumat pfize vyrobené technologii Air-Jet. Vzhledem k tomu,
Ze tato technologie je pomérné nova, neni dostupné velké mnozstvi odbornych ¢lank,
které by popisovaly vlastnosti a strukturu Air-Jet pfizi. Z tohoto ditvodu je v préci vyuZito
1 literatury tykajici se tryskovych ptizi vyrobenych technologii Murata Vortex Spinning
(MVS). Mezi strukturou a vlastnostmi tryskové prize vyrobené technologii Air-Jeta MVS

nejsou vyznamné rozdily a zakladni princip vyroby je shodny.

1.2.4 Dopradaci stroj Rieter J 26

Ptize zkoumané v ramci experimentalni ¢asti byly vypiedeny na stroji Rieter J 26
(obrazek 8). Tento stroj disponuje az 200 spiadacimi jednotkami a 6 roboty. Stroj J 26
ma spiadaci jednotky na obou stranach stroje a vyhodou je moznost individudlniho
ovladani téchto dvou stran. Je tak mozné spfaddat najednou jiny material nebo jinou
jemnost piizi. Stroj je vybaven Cisti€em pftize, ktery kontroluje kvalitu ptize (vady pfize,

zaptedené cizi vlakenné piimési). Pti pretrhu ptize dojde k automatickému zapiedeni
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dvou konct. V ptipadé vyskytu vady dojde k jejimu vystiizeni a poté k automatickému
zapredeni. Odvadéci rychlost stroje muze byt az 500 m/min. Stroje Air-jet firmy Rieter
maji smér pfedeni od zdola nahoru. Konve s prameny jsou tedy umistény piimo
pod strojem a pfize je navijena na civku v horni ¢asti stroje. Vystupem jsou valcové

nebo konické civky s kiizovym vinutim [2].

Doporucenou zpracovavanou surovinou jsou 100% celulézova vldkna, 100% bavinéna
vldkna, smés bavlnénych a celulézovych vldken, smés bavinénych a polyesterovych
vldken a smés celulézovych a polyesterovych vldken. Jemnost pfizi je v rozsahu
od 8,5 tex do 37 tex. Na stroji J 26 je mozné vypiadat pfize se zakrutem ve sméru

Zis[2).
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Obrazek 8 Tryskovy dopfadaci stroj Rieter J 26 [13]
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1.3 Porovnani technologie dopiradani pomoci dvou trysek (MJS) a jedné

trysky (MVS, Air-jet)

Proces sptadani pomoci jedné trysky (Air-jet, MVS) zarucuje vyssi procento obalovych
vldken nez ptedeni pomoci dvou trysek (MJS). Podle firmy Rieter miize byt procento
obalovych vlaken u technologie Air-jet v rozsahu od 15 % do 30 % z poctu vlaken v pfizi.
Vyssi procento obalovych vlaken zajisti vyssi pevnost pfize a nizs§i pomérné prodlouzeni
[3; 14]. Pfize vyrobené pomoci jedné trysky jsou vice stejnomérné, maji méné silnych
mist a nizsi chlupatost. Pfize vyrobené na stroji s jednou tryskou maji vzhled podobné;jsi

konvenéni prstencové ptizi [14].

1.4 Struktura a vlastnosti tryskové pfize

Tryskova ptize se sklada z nezakroucenych jadrovych a zakroucenych obalovych vlaken.
Jadrova vlakna jsou orientovana paralelné s osou pfize a jsou drzena pohromadé diky
zakrutu obalovych vlaken. Tryskova pfize se jinak také nazyva svazkova ptize, vortex
piize (vyrobena na stroji od firmy Murata) a air-jet piize (vyrobena na stroji od firmy
Rieter) [15].

Na zakladé vyzkumut [15; 16] lze vldkna v tryskové pftizi rozdélit do vice skupin

neZ na jadrova a obalova. Jedno z moZnych rozdéleni vldken je uvedeno nize.

1. Jadrova vliakna, kterd jsou orientovana paralelné s osou pfize. Tato vlakna
zaujimaji v ptizi nejvetsi procentualni zastoupend.

2. Divoka vlakna, kterd ndhodné vyc¢nivaji z téla ptize. Daji se mezi né zaradit
také smycky, které se podél osy pfize mohou tvofit.

3. Obalova vlakna, jez jsou zakroucena okolo jadra, a jejich orientace je dana thlem
stoupani Sroubovice.

4. Divoka obalova vlakna zakroucena okolo jadra. Jsou orientovana jinym smérem
nez obalova vlakna, ale neni mozné urcit jejich presny thel sklonu vici ose piize.

5. Ovinky, které obaluji télo pfize. Mohou to byt bud’ jadrova vlakna, nebo jadrova
1 obalova vlakna orientovana kolmo na osu ptize. Vyzkum uvadi, ze se tento typ

vlaken ve struktufe pfize pfili§ casto nevyskytuje [15; 16].

Schématické zndzornéni vldken v tryskové ptizi je na obrazku 9.
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Obrazek 9 Struktura tryskové piize [17]

Tryskova ptize mé unikatni strukturu, kterou nelze porovnat s jinymi pfizemi vyrabénymi
nejCastéji na prstencovém a rotorovém dopfadacim stroji. Vlastnosti pifize ovSem

porovnat miiZzeme.

Hodnoty pomérné pevnosti tryskové prize se pohybuji v rozmezi mezi pfizi ¢esanou
prstencovou a piizi vyrobenou zkridcenou rotorovou technologii. Jemnost piizi
vyrobenych na tryskovém dopiadacim stroji se pohybuje v rozmezi 15-70 tex. Pokud
je spravné nastaveno pratahové ustroji, je mozné dosahnout podobné stejnomérnosti jako
u prstencove prize. V ptipadé€ chlupatosti velmi zalezi na zakrutu pfize, ale obecné by se
dalo fici, ze tryskova piize obsahuje méné odstavajicich vldken nez pfize prstencova.

Diky niz§imu poctu odstavajicich vlaken je mozné dosahnout vyssi odolnosti v odéru [3].

Vzhledem k nizké chlupatosti, vysoké odolnosti vi¢i odéru a malému poc¢tu vad dochazi
K nizké prasnosti pfi nasledném zpracovani pletenim, pfipadné tkanim. Plosné textilie
z tryskovych pfizi maji vysoky lesk. Jejich omak je mezi textiliemi z prstencovych

a rotorovych pfizi [3].

Z tryskovych ptizi vyptedenych technologii Air-Jet se vyrabi pfedevSim pleteniny,
spodni pradlo, svrchni odévy a lozni pradlo. Textilie maji vysokou absorpci vody a jsou

mechanicky stalé v prani [2].
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2 ReSerSe — Vliv strojné-technologickych parametrt na vlastnosti a

strukturu tryskové prize

Tryskové piedeni je nové odvétvi doptfadéni, které si rychle ziskalo pozornost odborné
vefejnosti. Na téma vliv strojné-technologickych parametri na vlastnosti a strukturalni
parametry tryskové ptize bylo zpracovano nékolik védeckych ¢lankt a zavérecnych praci.
V minulosti byl zkoumén vliv tlaku vzduchu, odtahové rychlosti, pratahu, velikosti
dutého vietene, dale vliv sklonu trysek a vliv vzdalenosti svérné linie odtahovych valeckt

priatahového ustroji a usti dutého vietene.

V ramci reSerSe tématu tryskového doptadani nebyla nalezena literatura zabyvajici se
vlivem délky navadéciho prvku na strukturu a vlastnosti vypfedenych prizi. Tuto
problematiku ma za cil zkoumat tato diplomova prace, kterd tématem navazuje

na vyzkum uvedeny v reSersni ¢asti nize.

2.1 Tlak vzduchu

Dilezitym parametrem nastaveni tryskového stroje je tlak vzduchu. Jeho vlivu
na strukturu a vlastnosti pfizi je vénovana fada studii. Pokud je tlak vzduchu nastaven
na vyssi hodnotu, dojde ke zvySeni rychlosti pohybu vlakennych konct a i ke zvySeni
procenta obalovych vldken. Pfi vy$§im tlaku vzduchu je také dosazeno nizsi chlupatosti.
Ovsem pokud je tlak vzduchu ptili§ vysoky, dojde k nekontrolovatelnému pohybu vlaken
a vysledna struktura ptize pak obsahuje velké mnozstvi divokych vldken a chlupatost
pfize se zvySuje. Pii pfili§ vysokém tlaku vzduchu roste vldkenny odpad a sniZuje se

stejnomérnost piize [18; 19].

Pokud roste tlak vzduchu, je struktura pfize vice kompaktni, pfize ma mensi prumér
a je vice tuha. Tim roste jeji odolnost vuci odéru [19; 20]. S rostoucim tlakem vzduchu
roste mira zakrouceni obalové stuzky, vlakna v jadru jsou vice utaZzena vlakny obalovymi
[20]. Pevnost pfize je také ovlivnéna tlakem vzduchu. Pti vyS$im tlaku vzduchu roste
procento obalovych vlaken, struktura je kompaktnéjsi a tim je dosaZzeno vySsi pevnosti.
To vsak plati pouze do ur¢ité hodnoty tlaku vzduchu. Nad kritickou hodnotou tlaku
vzduchu se pevnost snizuje, jelikoz dochédzi k vytazeni nekterych vldken z jadra
a objevuji se vlakna divoka. ZvySuje se mnozstvi odpadu a tim roste pocet tenkych mist.
Tato hodnota tlaku vzduchu je pro kazdy material a jemnost vlaken i ptize specificka.

Zalezi také na dalsich strojné-technologickych parametrech [18; 20; 21].
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Vlivu tlaku vzduchu na vlastnosti a strukturu tryskovych ptizi se vénovaly ve své
zavéretné praci S. Hajska [22] a P. Bila [23]. Hajska zkoumala vliv tlaku vzduchu
a odtahové rychlosti na vlastnosti a strukturalni parametry viskozovych piizi. Tlak byl
nastaven na 4, 5 nebo 6 bar. Byly potvrzeny piedpoklady, ze pti vysSim tlaku vzduchu
dochdzi k nartistu pevnosti a taznosti, ke snizeni chlupatosti, ke snizeni poctu silnych mist
a ke zmenseni pruméru ptize [22]. Bila v experimentu zjistovala, jaky vliv ma tlak
vzduchu a odtahova rychlost na vlastnosti a strukturu bavinénych pfizi o dvou jemnostech
— 15 a 25 tex. Vysledky experimentu z ¢asti neodpovidaly pfedpokladiim, coz mohlo byt
podle Bilé dano naptiklad nestejnomeérnosti pouzité bavinéné suroviny. Pii vysSim tlaku
vzduchu se snizila chlupatost, zmensil se pramér a zvysila se mira zakrouceni obalové
stuzky. U nékterych ptizi doSlo k narlstu pevnosti. Déle bylo zjisténo, Ze s rostoucim
tlakem vzduchu roste hmotné nestejnomérnost, coz neodpovida predpokladim. V rdmci
prace bylo zjistovano procento obalovych vlaken metodou objemovou a metodou
Cetnostni (Secant). Ptfi vyhodnoceni vysledkii objemové metody bylo zjisténo,
ze s vyS$im tlakem vzduchu je dosazeno vétsiho procenta obalovych vldken. Z vysledkli
¢etnostni metody nebylo mozné vyvodit vliv tlaku vzduchu na pocet obalovych vlaken,

jelikoz ziskana data byla pfili$ variabilni [23].

2.2 Odtahova rychlost

Odtahova rychlost, respektive dodavka vlaken k trysce, uréuje dobu, po kterou vlakna
prochézi zénou spradani. Pokud je odtahova rychlost vysoka, vldkna nad sptédaci Spickou
krouzi kratsi dobu, proto je vliv piisobeni proudiciho vzduchu na vlédkna nizsi. To mize
vést ke vzniku nepravidelnych ovinti a K neuplnému zakrouceni obalovych vlaken, dale
také ke vzniku vldken divokych. Kvili zkraceni ¢asu v zoné spifadani se snizuje procento
tésné zakroucenych obalovych vldken a dlouhych ovind. Vysledkem je vySsi
nestejnomérnost prize [20; 21; 22]. To se neprokazalo v experimentu P. Bilé [23], kde
bylo pii vyssi rychlosti dosaZeno naopak vyssi stejnomérnosti ptizi. Tento vysledek byl
dle autorky s nejvyssi pravdépodobnosti dan lepSim napfimenim a rozmisténim vlaken
[23].

Pokud je rychlost pfedeni nizsi, pisobi vzduchovy vir na vldkna delsi ¢as. Diky tomu
je dosazeno vyssi miry zakrouceni obalovych vlaken, pfize se stava kompaktngjsi
aprumér se zmen$i [22; 23; 24]. Sniz§i odvadéci rychlosti klesa chlupatost pfize,

obdobné¢ jako je tomu napf. u ptize prstencové. Odvadéci rychlost je snizovana, coz ma
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za nasledek vyssi pocet zakrutl na jednotku délky, z toho plyne nizsi chlupatost [22; 24].
Zvyseni odvadéci rychlosti zptisobuje nizsi odolnost pfize viici odéru, coz je nejspise
zpusobeno nespravné zformovanou obalovou vrstvou ptize. Pii vyssi rychlosti je snizeno
procento obalovych vldken a z divodu nedokonalého obaleni jadra neni dosazeno
tak vysoké pevnosti [21]. Experiment Hajské ukazal nejprve rostouci a poté klesajici
trend pevnosti ptize s rostouci odtahovou rychlosti [22]. Optimalni hodnota odvadéci

rychlosti je vzdy zavisla na jemnosti pfize [5].

Bylo zjisténo, ze vyssi tlak vzduchu spolu s niz§i odtahovou rychlosti ma za nésledek
vyssi zakrouceni obalové vrstvy vldken, mensi pramér ptize, vySs$i pevnost i taznost, nizsi

chlupatost a nestejnomérnost a nizsi pocet vad [22].

2.3 Prutah

At uz pratah v pritahovém ustroji, tak i ptadni priatah maji vliv na vzhled i strukturu
ptize. Pokud je celkovy prutah v priitahovém Ustroji vysoky, je ptfize vice stejnomérna
a ma nizsi pocet tenkych mist [25]. Hodnotou pfadniho pratahu je ovliviiovano procento
obalovych vlaken. Ptadni pratah je pomér rychlosti odtahového valecku a odvadéciho
valeCku pratahového ustroji. Rychlost odtahového valeCku je vétSinou nepatrné nizsi
a z toho plyne, ze ptadni priatah dosahuje hodnoty mensi nez 1. Pokud je ptadni pritah
niz$i, tak procento obalovych vlaken roste. Z toho plyne vice semknuta struktura ptize

a tedy nizsi taznost [3; 26].

2.4 Uhel sklonu trysky

Na vysledné vlastnosti ptize ma vliv také tryska pro stlaceny vzduch. Pokud je pouZzita
tryska, ktera ma mensi thel sklonu k ose sptadaci Spicky, zvysi se rychlost proudéni a tim

je dosazeno vyssi pevnosti ptize [5].

2.5 Prdmeér spradaci Spicky

Velikost priméru spradaci Spicky ma vliv na sevieni vlakenného svazku obalovymi
vlakny. Pfi pouziti mensiho primeéru spiadaci Spicky ma svazek vladken v misté vstupu
do spfadaci Spicky vice omezen prostor pro svij pohyb. To ma za nasledek stésnani
vldken a vyssi tfeni. Vznikd pak pfize s té€snéji ovinutymi obalovymi vlakny a vysSim

poctem zakrutu. Z toho plyne i niz8i chlupatost. V opaéném piipad€, kdyz je primér
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sptadaci Spicky vyssi, ma vldkenny svazek vétsi prostor k pohybu. Obalova vldkna jsou
mén¢ zakroucena a tim drZzi strukturu celé ptize o néco volnéji. Pii pouziti spradaci Spicky
S vetsim polomérem vznikne objemnéjSi a chlupatéjsi piize s vysSi mirou

nestejnomérnosti a nizsi tuhosti [5].

2.6 Vzdalenost mezi bodem svéru odvadécich valeckl a spradaci Spickou

Vzdalenost mezi odvadécimi valeCky a sptadaci Spickou (dutym vietenem) ovliviiuje
procento obalovych vldken a mnozstvi vlakenného odpadu. Tato vzdalenost se oznacuje
L a je zfejma z obrazku 10. Studie provedené na toto téma uvadi, ze délka vladken
uloZenych paraleln¢ v jadru ptize se zvySuje, pokud je vzdalenost L mensi. Pokud je
vzdalenost L vétsi, dochazi k uchyceni krat$i ¢asti vlakna uvnitf ptize [27]. Delsi ¢ast
vlakna rotuje ve vzduchovém viru a to zapficinuje vyssi chlupatost pfize [20; 21]. Vlakno
neni dostate¢né fixovano v jadru, je pomoci viru snadnéji vytazeno a stava se vlakennym
odpadem. Z toho vyplyva, Ze ¢im véEtsi je vzdalenost L, tim je vyssi i procento vlakenného
odpadu a s tim v pfizi vzroste vyskyt nezadoucich tenkych mist [18; 19; 27]. Pokud je

pouzita vétsi vzdalenost L, je dosazeno vyssiho procenta obalovych vlaken, ptize ma vice

dlouhych pravidelnych ovinii a je odoInéjsi v odéru [20; 21].

odvadéci valecky
pratahového Ustroji

Obrazek 10 Transport vlaken od pritahového tstroji k dutému vietenu (MVS) [3]

Pokud je vzdalenost L pfili§ mald, méd piize niz$i procento obalovych vlidken a jeji
pomérna pevnost nemusi byt dostacujici pro dané vyuziti [5]. Je proto nutné najit mezi
témito dvéma hranicemi vhodné optimum. Zvolena vzdalenost L mé vliv na volbu délky

navadéciho prvku vlaken (FFE). Cim deli bude L, tim delsi se voli FFE [4].
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2.7 Navadéci prvek vlaken — prfedpoklady

Navadéci prvek vlaken a jeho vyznam byl piiblizen v kapitole 1.2.1.1. V ramci reSerSe
nebyla nalezena literatura zabyvajici se vlivem délky FFE na vlastnosti a strukturalni

parametry prizi.

Jak jiz bylo zminéno, FFE mé za ukol eliminovat tvorbu nepravého zakrutu a pomahat
oddé€leni volnych konct vldken. Z tohoto diivodu je vymezen predpoklad, ze ¢im delsi
bude FFE, tim vice vlakennych konciti bude uvolnéno a tim bude vyssi procento
obalovych vlaken. Toto nejspis nebude platit vzdy. Predpoklada se, ze pokud délka FFE
bude vzhledem k délce vlaken ptili§ vysoka, dojde k horsi fixaci pfedniho konce vlakna
Vjadru a vzroste procento odpadu. Kvuli vy$§imu odpadu se v piizi bude vyskytovat

vys$si pocet tenkych mist 8 hmotna nestejnomérnost vzroste.

Dalsim ptedpokladem je, ze se vzrustajici délkou FFE bude vzrlstat pomérné pevnost
ptize. To souvisi s procentem obalovych vldken, kterd v ptizi plni funkci sevieni vlaken
jadrovych. Z toho plyne vyssi tfeni a tim padem 1 vyS$i soudrznost ptize jako celku
pii tahovém namahani. Je zde piedpoklad, ze tato zavislost nebude platit vzdy.
Je pravdépodobné, ze zde bude existovat kritické procento obalovych vldken, pii kterém
bude pevnost nejvyssi a pii dalsim zvySeni poctu obalovych vldken bude dochazet
ke snizeni pevnosti. Tento piedpoklad lze vysvétlit tim, ze v ptizi bude pfili§ mnoho
zakroucenych vldken, ktera nejsou uloZena paralelné€ s osou ptize. Pfi tahovém namahani
jsou namdhana vSechna vldkna v pfizi. Vldkna uloZena paralelné s osou pftize
(a také se smérem namahani) plné ptenaseji vzniklou silu. Osa zakroucenych vlaken
se nachazi v ur¢itém (nenulovém) thlu k ose ptize. Vysledna sila zakroucenych vlaken
se rozloZi na dvé slozky — na sloZzku ve sméru osy pfize (a namahani na tah) a na slozku
ve sméru kolmém na osu ptize. Tato kolma slozka sily zptisobuje v piizi krutny moment.
Pokud je v prizi prili§ mnoho zakroucenych obalovych vlaken, dochazi k tomuto rozkladu
sil u pfili§ mnoha vlaken a vysledna pevnost pfize se tim snizuje [28]. Je tfeba nalézt
optimalni mnozstvi obalovych vlaken, které je dostatecné pro zvySeni soudrznosti ptize,

ale neni pfili§ vysoké.

Co se tyka taznosti, je pravdépodobné, Ze pti vetsi délce navadéciho prvku bude taznost
klesat. Predpokladem je narist procenta obalovych vlédken s rostouci délkou FFE.
Pti vy$§im procentu obalovych vlaken mlze vznikat sevienéjsi struktura, kde nedochazi

k prokluziim vlaken. Diky tomu by mohlo byt dosazeno nizsich hodnot taznosti.
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Tryskové prize maji obecné nizsi chlupatost. Neni predpokladan vyznamny vliv délky
FFE na chlupatost. Je mozné, ze ptize s pouzitim del§iho FFE budou mit vyssi chlupatost,
jelikoz dojde k odd€leni vyssiho poctu vldkennych konct. To by znamenalo i1 vyssi

priameér piize se vzrustajici délkou FFE.
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3 Vybrané testované vlastnosti a strukturdlni parametry prize

V nasledujicich kapitolach jsou popsany vlastnosti a parametry ptize, které byly v rdmci

experimentalni ¢asti prace testovany.

3.1 Jemnost (délkova hmotnost)

Jemnost neboli délkova hmotnost je charakterizovana jako pomér mezi hmotnosti
a délkou piislugné délkové textilie [29]. V Ceské republice se nejéastdji vyjadiuje
v jednotce tex. Jemnost vlaken se obvykle uvadi v jednotkach dtex. Jemnost se vypocita

dle vzorce (1),

T = (1)

m
l
kde T je jemnost [tex], m hmotnost [g] a | délka [km] [29]. Jemnost v jednotce tex tedy

uvadi hmotnost délkové textilie, ktera je vztazena na délku 1 km.

Obdobnou soustavou pro vyjadieni jemnosti je deniér. Deniér vyjadiuje, kolik gramt vazi
9 km délkové textilie (nejCastéji pirirodniho nebo chemického hedvabi). Jemnost

Vv deniérech Tq [den] se tedy spocita dle rovnice (2) [30].

~m[0,05g] m|g]

= = 2
47 1[450m] ~ L[9 km] @
Jemnost 1ze také vyjadfit v ¢isle metrickém podle vzorce (3),
l
Nm = — (3)

m
kde Nm je ¢islo metrické, | je délka [m] a m hmotnost [g] [30].
V soucasnosti se v zahraniCi ¢asto pouziva cCislo anglické, které je vyjadiené pro kazdy
materidl zvlast. Jako priklad je uvedeno Cislo anglické pro bavinu, které udava ,kolik

praden po 840 yardech se vypiede z jedné libry materialu.* [30] Vypocita se dle vzorce
(4),

_ly. [840 ya]

e = e [0D] ®

kde Nec je ¢islo anglické pro bavinu, Ine je délka [ya], mne je hmotnost [Ib] [30].
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Jemnost se experimentalng stanovuje dle normy CSN EN ISO 2060 (800702) Textilie.
Nité na navinech. Zjistovani jemnosti (délkové hmotnosti) pAsmovou metodou. Zkouska

spociva v odvinuti 100 m pfize na vijaku a nasledném zvazeni pomoci laboratornich vah

[31].

3.2 Zakrut

»Zakrutem rozumime zakrouceni vlaken ve sméru Sroubovice kolem osy ptize vyjadiené

poctem celych otacek na délku 1 m.* [29] Zakrut ma vyrazny vliv na pevnost ptize [29].

V ptipad¢ tryskovych pfizi se nejedna o zakrut v pravém slova smyslu a neni jej mozné
mefit pomoci zdkrutoméru jako je tomu naptiklad u ptize vyrobené na prstencovém
nebo rotorovém dopiadacim stroji. Je to déano jeji odlisnou strukturou (viz kapitola
1.4 Struktura a vlastnosti tryskové piize). Z toho divodu je v praci aplikovana metoda

stanoveni zakrutu pomoci podélnych pohledu.

Jednd se o nepfimou metodu méfeni zdkrutu piize, kterd spo€iva v ru¢nim méfeni
vzdalenosti v programu obrazové analyzy. Nejprve je zméfena vyska stoupani Sroubovice

a poté je pomoci této hodnoty vyjadien zakrut.
Zakrut je stanoven podle vzorce (5),
7 == )

kde Z je zakrut [m™] a h je vyska stoupani §roubovice [m] [32]. Vypodet zakrutu vyplyva

Z obrazku 11.

D

Obrazek 11 Sroubovicovy model piize [32]



3.3 Procento obalovych vlaken

Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, tryskovéa ptize je tvofena jadrem, v némz
jsou vlékna orientovana paralelné s osou pfize (nejsou zakroucena), a obalovou vrstvou,

kterou tvofi zakroucenda vlakna ve tvaru Sroubovice.

Z literatury vyplyva, ze vlastnosti tryskové piize jsou ovlivnény pomérem jadrovych
a obalovych vlaken. Procento obalovych vldken (w) bylo zjistovano v n€kolika
experimentech [15; 23; 33; 34]. V nasleduyjicich podkapitolach budou tyto metody
slouzici k uréeni procenta obalovych vldken blize popsany a dale budou ptiblizeny i nové
metody, které jsou vyzkousSeny v experimentalni ¢asti prace. VSechny uvedené metody

vyuzivaji ke stanoveni procenta obalovych vldken program obrazové analyzy.

3.3.1 Metoda Cetnostni

Nejjednodussi metoda slouzici k ur€eni poméru obalovych a jadrovych vldken byla
predstavena V diplomové praci P. Bilé [23]. Pro tuto metodu je tfeba pfipravit
mikroskopické snimky pfi¢nych fezli piizi. Snimky jsou zpracovavany v programu
obrazové analyzy. Nejprve se oznaci vlakna v obalové Casti pfize, jsou zjistény jejich
soufadnice a poté se oznaci i vldkna jadrova. Vldkna v jadru nejsou nijak zeSikmena,
vlakna obalova jsou zakroucena, proto je i jejich pfi¢ny fez jiny nez u jadrovych vlaken.
Obalova vldkna maji protéhlejsi tvar a vétsi plochu fezu. Ze zjisténého poctu obalovych
vlaken a celkového poctu vldken v fezu, se dopocita procento obalovych vlaken w [%]

dle vzorce (6),

No

w +100 6)

Njto
kde no je pocet obalovych vlaken a nj+o je celkovy pocet vldken, tedy v jadru a v obalové

stuzce.

Pro cetnostni metodu je rovnéz mozné postupovat podle metody Secant pro
dvoukomponentni piize [35], ktera slouzi ke stanoveni zaplnéni. Makro ,,Stanoveni stiedt

vladken* zahrnuje 1 ¢etnostni podil obou komponent — v tomto piipadé jadra a obalu.

Jako vyhodu metody Ize uvést ¢asovou nenaroc¢nost. Nevyhodou je subjektivita urceni
obalové stuzky vlédken. Je pravdépodobné, Ze tato metoda je nejvhodnéjsi pro piize

s vlakny kruhového prifezu.
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3.3.2 Metoda pfima

Vzhledem Kk tomu, Ze u metody ¢etnostni mize byt obtizné urcit, které vlakno nalezi
do obalové vrstvy, byla navrzena nova metoda urCeni procenta obalovych vlaken.
Tato metoda zohlediuje velikost plochy vlakennych fezd. Je pracovano s predstavou,
ze vldkna ulozena surcitym sklonem vi¢i ose pfize maji vétsi plochu fezu.
Mikroskopické fezy piizi se pfipravi stejnym zplsobem jako u metody Cetnostni.
Nasleduje prace v programu obrazové analyzy. Pokud to kvalita obrazu dovoluje,
je mozné pomoci funkce prahovani ziskat binarni obraz, ktery lze vyuzit pro dalsi
zpracovani. Pokud toto mozné neni, je nutné v editoru bindrni vrstvy ziskat binarni obraz

plochy vlakennych fezl (obrazek 12).

Obrazek 12 Binarni obraz pfi¢ného fezu tryskové ptize

Nasledné je nutné zvolit hranici velikosti plochy, od které se bude jednat o obalové
(zakroucené) vlakno (hranici jadro/obal). Hranice mlzZe byt zvolena dvéma zplsoby.
Prvni zpiisob spociva ve zméfeni plochy jednotlivych objektl (feznych ploch vlaken)
a posouzeni histogramu. Na ukézkovém grafu 1 je vidét vyrazny pokles poctu vlaken
ve tFidé 120-130 pm?. V tomto piipadé by bylo mozné stanovit hranici jadro/obal pravé
120 um?,
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Graf 1 Histogram plochy vlakennych fezli tryskové piize

Druhy zptsob, ktery byl zvolen v diplomové praci, spociva v ur€eni hranice plochy
jadro/obal podle rovnobézného svazku vldken. Je tieba nejprve pfipravit snimky pti¢nych
fezl rovnobézného svazku vldken. Binarni obraz je ziskan stejnym zplsobem jako
Vv ptipad¢ ptizi. Z obrazu je zjisténa plocha fezu jednotlivych vlaken. Data se statisticky
zpracuji, vypocita se 95% interval spolehlivosti (viz kapitola 4). Hranice jadro/obal

se stanovi na horni hranici intervalu spolehlivosti.

Nasleduje prace s pficnymi fezy prizi. Data z méfeni fezné plochy vlaken jsou sefazena
vzestupné. Hranice jadro/obal je zaznacena a je urcen pocet vldken s nizsi nebo stejnou
plochou jako je urcend hranice (jadrova vldkna) a pocet vlaken s vétsi plochou (obalova
vldkna). Na zaklad¢ uréeného poctu vldken v obalové vrstvé a celkového poctu vldken je

pak vypocitano procento obalovych vlaken dle vzorce (6).

3.3.3 Metoda pfima modifikovana

V rdmci experimentalni ¢asti prace byla navrZzena modifikace pfimé metody.
Modifikovand metoda definuje dv€é podminky, které musi byt splnéné, aby se jednalo
0 obalové¢ vlakno. Prvni podminka je stejnd jako v ptipadé€ pfimé metody. Plocha vlakna
musi byt vétsi nez horni hranice 95% intervalu spolehlivosti stiedni hodnoty plochy
vlakna, které lezi paralelné s osou pfize. Druhd podminka je zaloZena na predstave,
ze tryskova ptize ma zakroucena (obalova) vlakna na okraji, nikoliv ve stfedu. Druha

podminka urcuje, ze obalové vlakno musi byt umisténo vné substan¢niho prifezu piize.
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Substan¢ni prifez ptize je takovy prufez, ktery by ptize méla, pokud by vldkna byla
stlacena do tvaru valce bez vzduchovych poérG. Jedna se v podstaté o pfizi
se 100% zaplnénim. Substancni prifez je tedy kruhovy priiez o tzv. substancnim

poloméru piize Rs [mm], ktery se vypocita dle vzorce (7),

Jg )

R. = +——
s 2

kde T [tex] je jemnost piize a p [kg/m®] je mérna hmotnost vlaken [36].

Prvnim krokem modifikované pfimé metody je zméteni plochy jednotlivych vlaken
analezeni soufadnic t&zist' vlaken v programu obrazové analyzy. Data je vhodné
exportovat do tabulkového procesoru. Vldkna, kterd spliiuji prvni podminku, jsou
nalezena stejnym zplsobem jako v pfipad¢ pfimé metody. Pro druhou podminku je tfeba
nejprve naleznout stied ptize. Soutadnice stiedu pfize se vypocitaji jako stiedni hodnota
tedy stfedni hodnotu X a stfedni hodnotu y. Poté je stfed ptize posunut do pocatku
soutadnic [0;0] a soufadnice vldken jsou pfepocitdny pomoci ziskané stfedni hodnoty

X ay. Dale je moZné se znalosti nové soutadnice X ay pro kazdé vlakno vypocitat polomér,

A%

2%

modifikované metody piimé. Vldkna, ktera splituji zdroven prvni 1 druhou podminku, jsou

povazovana za vlakna obalova. Procento obalovych vlaken je spocitano podle vztahu (6).

3.3.4 Metoda objemova

Dalsim pfistupem je vypocet procenta obalovych vlaken dle Eldeeba [33]. Tato metoda
nevyuziva porovnani poctu vlaken v obalové vrstvé a poctu vlaken celkem, nybrz
porovnani objemu obalové vrstvy a objemu celé ptize pomoci podélnych pohledi. Podil

obalové casti W [%] se urci podle rovnice (8),

c(D? — a?)

= . 8
w c(D? — a?) + a?h 100 ®)

kde a je pramér jadra piize [um], D je pramér piize [um], C je Sitka obalové stuzky [um]

a h je vyska stoupani Sroubovice [um] [33] (viz obrazek 13).

39



Obrazek 13 Znazornéni strukturnich parametrii tryskové piize dle Eldeeba [33]

Jak je jiz z obrazku zfejmé, jednd se o pomé&rmné subjektivni metodu stanoveni procenta
obalovych vlaken. Proto Bila ve své praci [23] metodu upravila. Navrhla ke stanoveni
praméru jadra ptize a vyuzit piicné fezy. Pomoci vkladani mezikruzi bylo mozné stanovit

tloust’ku obalové stuzky vlaken, coz mtize byt z podélnych pohledi obtizné.

3.3.5 Metoda mikroskopicka

V ramci studie zkoumajici ptize vyrobené technologii Air-Jet [34] byla provedena velmi
odlisna metoda od piedeslych popsanych. Ptiblizné dva centimetry pfize byly
rozkrucovany pod mikroskopem do stavu, kdy byla obalovéa vldkna umisténa paralelné
s osou prize. Poté byl spocitan pomér jadrovych a obalovych vlaken [34]. Mikroskopicka
metoda nebyla blize popsana a dosud nebyla provedena analyza, kterd by porovnévala

jeji vysledky s vysledky jinych metod zjiSténi procenta obalovych vlaken.

3.4 Zaplnéni

Zaplnéni lze vyjadfit pomoci riznych interpretaci. Zaplnéni dle objemové interpretace
je veli¢ina definujici pomér objemu vlaken k celkovému objemu piize. V diplomové
préci je pracovano s plosnou interpretaci zaplnéni. Zaplnéni z pohledu plo$né interpretace
je mozné definovat jako pomér plochy vlédken k celkové plose piicného fezu ptize. Treti
moznd interpretace zaplnéni je hmotnostni respektive hustotni. Ta je definovana jako

pomer hustoty pfize k hustoté vlakenného materialu [36].

Definovat plosné zaplnéni tryskové ptize je mozné, pokud je na tuto piizi nahliZeno jako
na dvoukomponentni pfizi, pficemz jadro je jedna komponenta a obal je komponenta

druha. Tento pfistup k hodnoceni tryskovych pfizi byl pouzit v diplomové praci Bilé [23].
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Zaplnéni je stanoveno metodou Secant pro dvoukomponentni pfize dle interni normy
IN 22-103-01/01 Zaplnéni piize. Pfima metoda a metoda Secant [35]. Metoda Secant
je zalozena na rekonstrukci ploch vlaken. Rekonstrukce muze byt provedena, pokud
zname soufadnice tézist' vlaken, jemnost vlaken a ptize, mérnou hmotnost vlakenné¢ho

materialu a zékrut ptize. Dal§i metodou stanoveni zaplnéni pfize je metoda piima, ktera

v

3.5 Pevnost Vv tahu a taznost

Pevnost a taznost patii mezi dtlezité mechanicko-fyzikalni vlastnosti délkovych textilii,
kterymi se hodnoti odolnost pfize proti tahovému namdahéni. Pfize je napindna
na dynamometru (trhacim pfistroji). Jednim z vystupli tahového namahani je tahova
ktivka. Jedna se o graf zavislosti mezi tahovou silou ptisobici na pfizi a prodlouzenim
ptize. Pii destrukci pfize je z grafu odectena maximalni sila, tedy pevnost pfize,

a k ni nalezici prodlouzeni, pomoci kterého je vyjadiena taznost ptize [36].

Vyslednd pevnost pfize je ddna pevnosti vlaken, ale také strukturdlnimi charakteristikami,
napt. zakrutem, procentem obalovych vlaken, migraci vlaken atd. Hodnota maximalni
sily zjiSténa pomoci trhaciho pfistroje se nazyva absolutni pevnost a je udavéana
Vv jednotce sily [N]. V pifipadé¢ délkovych textilii je Castéji ur€ovana pomérna pevnost

Vv jednotkach [N/tex], ktera se vypocita dle vzorce (9),

R== ©)

kde R je pomérna pevnost v tahu [N/tex], F absolutni pevnost v tahu a T je jemnost piize
[tex] [29]. Poméma pevnost je, oproti absolutni pevnosti, veli¢ina zavisla na jemnosti

délkové textilie. Z tohoto diivodu je také v praxi k vyjadieni pevnosti pouzivangjsi.

TaZnost lze definovat jako pomémné prodlouZeni pii pretrhu. TaZnost je zjiStovana

na trhacim piistroji soucasné¢ s pevnosti a je vyjadiena podle vztahu (10),

Ly — Lo

” 100 (10)

Sp:

kde &p je taznost [%], L1 délka piize v okamziku pretrhu [mm] a Lo délka pfize mezi

¢elistmi v okamziku upnuti [mm] [29].
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Pevnost a taznost se zjistuje dle normy CSN EN ISO 2062 (800700) Textilie. Nité
na navinech. Zjistovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pfi ptetrhu. Jak jiz bylo
zminéno, mé&ii se na trhacim pfistroji. Pfize je upnuta do Celisti, pfiCemz jedna Celist
je pohybliva, druha staticka. Dochazi k napinani pfize az do okamziku pietrhu [37].
Vystupem méfeni je tahova (pracovni) kiivka, dale hodnoty protazeni délkové textilie
a tomu nalezici hodnoty jejiho zatiZzeni snimané v pravidelnych Casovych intervalech.
Vystupem muze byt také energie vynalozend na tahové napéti nebo Younglv modul

pruznosti.

3.6 Hmotna nestejnomérnost

Hmotna nestejnomérnost je definovana jako ,,mira nestejnomérnosti rozloZzeni hmoty
v délce textilie” [4]. Hmotnou nestejnomérnost lze vyjadiit jako linearni a kvadratickou.
Linearni nestejnomérnost (U) udava, jaka je priméra linearni odchylka hmotnosti
od praimérné hmotnosti. Kvadraticka nestejnomérnost (CV) oproti tomu uvadi, jaka
je primérna kvadraticka odchylka hmotnosti od primérné hmotnosti. Jedna se tedy
o variacni koeficient. Linearni i kvadraticki hmotnd nestejnomérnost se uvadi

Vv jednotkach procent [38].

Nestejnomérnost je mozné méfit kapacitné nebo opticky. V experimentalni ¢asti prace
bylo provedeno méfeni kapacitnim zptisobem podle normy CSN 80 0706. Zjistovani
hmotné nestejnomérnosti pramend, piastii a niti [38]. Principem kapacitniho méfeni
je pruchod pfize skrz pole kondenzatoru. Pii priichodu dochazi ke zméné kapacity podle
zmény hmotnosti prochdzejici ptize. Pokud se vyskytne hodnota hmotné
nestejnoméernosti mimo urcity interval hodnot, zapocitd se toto misto jako nopek,
pfipadné tenké nebo silné misto. Vysledkem méfeni je hodnota linearni a kvadratické
hmotné nestejnomérnosti. Grafickymi vystupy je spektrogram, na kterém je mozné
pozorovat periodicitu hmotné nestejnomérnosti na vlnovych délkach, dale diagram

kolisani hmoty v prifezu piize, délkova variacni kiivka a DR-kiivka [4].
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3.7 Chlupatost

Chlupatost piize Ize charakterizovat jako pocet, délku nebo plochu volnych koncti vlaken
nebo smycek nachazejicich se na povrchu ptize. Chlupatost pfize se nejCastéji méti

na pristroji Uster Tester, Zweigle Hairiness tester a CTT Lawson Hemphill [39].

Aparatura Uster Tester je v prvni fadé urCena k méfeni nestejnomérnosti, ovSem
disponuje 1 optickym ¢idlem, které méii chlupatost ptize. Dochazi k osvécovani piize
svételnym zdrojem a detekci rozptyleného svétla. Vystupem z méteni je index chlupatosti
H, ktery vyjadiuje celkovou délku vSech odstavajicich vldken od téla ptize v cm
vztaZzenou na 1 cm délky piize. Déle je vyjadiena variabilita chlupatosti hodnotou sH,

ktera je smérodatnou odchylkou chlupatosti [39].

Chlupatost méfena na piistroji Zweigle Hairiness tester je vyjadfena poctem vlaken
odstavajicich od téla ptize v uritych délkovych tfidach. Ptize je osvétlena z jedné strany.
V urcitych vzdélenostech od povrchu pfize jsou umistény fotosenzory, které snimaji
pferuseni svételného toku z divodu vyskytu odstavajiciho vlakna. Ptistroj sc¢ita pocet
odstavajicich vlaken v délkovych kategoriich. Nejcastéji se hodnoti souctova tiida Sz,
ktera udava pocet odstavajicich vldken v délkovych kategoriich 3—15 mm od téla ptize.
Dalsi sou¢tovou tiidou je téida Si2, ktera zahrnuje pocet odstavajicich vlaken v kategorii

1 mm a 2 mm od t¢la pfize. Jedna se o oblast husté chlupatosti [39].

3.8 Vady v prizi

Vady v pfizi je mozné méfit na aparatufe Uster Tester spolecné s méfenim hmotné
nestejnomérnosti kapacitnim zpisobem. Vady se fadi na tenka (slaba) mista (thin), silna
(tlustd) mista (thick) a nopky (neps). Tenké misto je misto, kde dochazi k zeslabeni
pfi€ného prifezu pfize az o 60 %. Silné misto je naopak misto, kde dochazi k zesileni
pfi¢ného prifezu piize az o 100 %. Nopek je misto, kde na délce 1 mm ptize dochazi

k zesileni prufezu o vice nez 140 % [40].

V ramci experimentalni casti prace jsou vyhodnocovany parametry Thin -50%,

Thick +50% a Neps +200% z pfistroje Uster Tester.
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4 Metody pouzité ke statistickému zpracovani dat

Pro zpracovani dat v experimentalni ¢asti prace byly pouzity nasledujici vztahy.

Vybérovy pramér je vyjadien dle vzorce (11),

1 n
%= —Z %, (11)
n 1

kde x je vybérovy pramér, n je rozsah souboru a Xi je naméfena hodnota [41].

Miru variability dat udava vybérovy rozptyl (s?), ktery se spo¢ita dle vztahu (12) [41].

2= (-8 (12)

n—1

V praci je uvedena vybérova smérodatna odchylka (S) pocitana dle vzorce (13) [41].

5= (13)

Vzhledem Kk tomu, ze vybérovy primér je pouze bodovym odhadem stfedni hodnoty,
je vhodné vypocitat intervalovy odhad. V technické praxi se zpravidla stanovuje
95% interval spolehlivosti, jez udava interval, v kterém se s 95% pravdépodobnosti
nachdzi nezndma stfedni hodnota. Pokud zname pouze odhad smérodatné odchylky
arozsah souboru neni vys§i nez 100 hodnot, pouzijeme ke konstrukci intervalu

spolehlivosti Studentovo t-rozdéleni. Interval spolehlivosti se vypo¢ita podle vzorce (14),

S S
X —t n—1)—; x+t n—1—) 14
(F-tpgn-Dg gz 0
kde t,(n) je a-kvantil t-rozdéleni o n stupnich volnosti, ktery nalezneme v tabulkach [41].

Varia¢ni koeficient (V) udava relativni miru variability dat. Spocita se dle vztahu (15)
[41].

(15)

Rl «
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Pro vyhodnoceni poc¢tu vad v pfizi bylo nutné pouzit odlisné statistické metody. Pokud
je pocet vad nizsi nez 30, jedna se o nesymetrické Poissonovo rozdéleni nahodnych
veli¢in. Pro Poissonovo rozdéleni je stanoven parametr Poissonova rozdéleni 4, ktery
je roven stfedni hodnoté a rozptylu souboru. Pro odhad parametru 1 plati (16),
. 1
A=Xy = —Z Xoi (16)
Nnédi=1

kde X, je primérny pocet vad v pfizi [1/km], n je pocet méfeni, xy; je pocet vad v ptizi
[1/km] [40].

Interval spolehlivosti je mozné zkonstruovat dle vzorce (17),

1 1
<%X(2%)(U3); %)((21_%)(1)4)) (7)
U3 = 2nl (18)
v, =2(mA+ 1) (19)

a
2 2

kde )(E )(v3), )((Zl_a) (v4) jsou ptislusné kvantily y2 rozdéleni, v a v, je pocet stupnu

volnosti [40].
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Experimentalni ¢ast

V ramci experimentalni ¢asti prace je zkouman vliv délky navadéciho prvku na vybrané
vlastnosti a strukturdlni parametry tryskovych pfizi. Predpoklady jsou uvedeny
v kapitole 2. Jsou zkoumany vlastnosti pfizi, jako je pevnost, taznost, hmotna
nestejnomérnost a chlupatost. V ramci struktury pfizi je zjistovano procento obalovych

vlaken, pramér a zaplnéni.

Piize byly skladovéany i testovany V normalnim ovzdudi podle normy CSN EN 20139
(80 0056) Textilie. Normalni ovzdusi pro klimatizovani a zkouSeni [42]. Data vSech
méfeni byla statisticky zpracovana dle vzorct v kapitole 4. Méteni probihalo v laboratofi
Katedry technologii a struktur na Technické univerzité v Liberci. Protokoly z méfeni a

snimky podélnych a pti¢nych pohledl jsou nahrdny na piilozeném CD.

5 Pfize pouZité pro experiment

Pro experimentalni ¢ast byly pouZity ptize se sloZenim 100% Tencel o jmenovité jemnosti
vlaken 1,3 dtex a délce vlaken 38 mm. Prameny byly vyrobeny ve firmé Kiimpers Textil
s.r.0. Plavy. Z prament byly vyptedeny ptize firmou Rieter v Usti nad Orlici na stroji
J 26. Tlak vzduchu byl konstantni a to 6 bar. Odtahova rychlost byla nastavena

na 380 m/min. VSechny vyrobené pifize maji zadkrut obalovych vlaken ve sméru Z.

Byly vyrobeny pftize s tfemi riznymi délkami navadéciho prvku. Byly zkoumany
dvé jemnosti pfizi — 20 tex a 30 tex. Celkem tedy bylo k dispozici 6 riznych typt ptizi,
viz tabulka 1. Od kazdého typu ptize byly k dispozici 3 civky.

Tabulka 1 Experimentalni sada p¥izi a jejich oznaceni v praci

Délka navadéciho prvku vldken [mm]
Jemnost pfize 17,6 19,6 21,6
Z-3 Z-1 Z+1
20 tex Z-3_20 Z-1_20 Z+1_20
30 tex Z-3_30 Z-1_30 Z+1_30
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5.1 Tencel

Jedna se o lycelové vlakno pod ochranou znackou Tencel®. Lyocel se fadi mezi vlakna
na bazi regenerované celuldzy, stejné jako viskdza. Lyocel je vSak oproti viskdze vyrabén
vice ekologickou cestou. Pfi vyrob¢ lyocelu se celuldéza rozpousti v netoxickém
a recyklovatelném N-methylmorfolin-N oxidu [43; 44]. Oproti visk6ze ma lyocel ovalny
tvar pfi¢ného fezu, vyssi pevnost a nizsi taznost za sucha i za mokra a vyssi tendenci
k fibrilaci vlaken za mokra [44]. Lyocelova vlakna maji uplatnéni v odévnim primyslu,
Vv oblasti netkanych textilii (filtry) 1 v medicing. Lyocel se smésuje s bavlnou, konopim,

hedvabim, syntetickymi vlakny a visk6zou [43].

5.2 Vlastnosti a parametry vlaken

Vlastnosti a parametry vlaken byly ovéfeny v laboratofich Katedry technologii a struktur

(tabulka 2).

Tabulka 2 Statisticky zpracovana data vlastnosti a parametrti vlaken

o e Mo [voa
Délka vlaken [mm] 3490 | 1,31 34,79 35,02 3,76 | 518
Jemnost vlaken [dtex] 1,31 | 0,16 1,28 1,34 11,88 | 100
Pomérna pevnost vlidken [cN/tex] | 39,25 | 7,38 37,78 40,71 18,81 | 100
Taznost vlaken [%] 10,53 | 2,30 10,07 10,98 21,80 | 100

Zdroj dat: laboratore KTT

Délka vlaken byla ovéfena pomoci kuli€¢kového staplovaciho pfistroje. Jemnost vlaken

byla méfena na pfistroji Vibroskop. Pevnost a taznost byla méfena na piistroji Vibrodyn.
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6 Postup pripravy pficnych ezt

Pro experimentélni ¢ast prace vénujici se struktutfe pfizi byly vytvofeny mekké fezy
dle interni normy ¢. 46-108-01/01 Doporuceny postup tvorby piiénych fezii [45].
Zakladnim principem je zaliti délkové textilie do média, tuhnuti média a tvorba tenkych
fezl. V ramci experimentu byly vytvofeny pii¢né fezy vSech typi pfizi a také pticné fezy

rovnobézného svazku vlaken.

6.1 Pricné rfezy pfize

Bylo vytvoteno 20 pii¢nych fezii od kazdého typu ptize. Pfize byla odebirana z civek tak,
aby nedoSlo k rozkrouceni zékrut. U pfizi bylo tfeba fixovat zdkruty pomoci
nékolika fazové impregnace ve smési disperzniho lepidla a rychlosmaceciho ptipravku
Spolion 8. V kazdé fazi impregnace byla pouzita jina koncentrace lepidla a po kazdé fazi
bylo tfeba nechat impregnované vzorky suSit po dobu pfiblizné¢ 24 hodin. V ramci
experimentu byly pfize impregnovany postupné ve 3 fazich o riizné koncentraci lepidla,

pficemz s kazdou dalsi fazi byla koncentrace lepidla vyssi.

Kdyz byly zakruty piize fixovany pomoci impregnace, bylo mozné ptize upevnit

do specialnich vanicek (viz obrazek 14).

1mm

.- v

Jcm ----_"'I‘”"l JSem

Obrazek 14 Vanicka pro zalévani piize do smési v¢eliho vosku a parafinu [45]

Piize byly zalévany smési roztaveného vceliho vosku a parafinu (obrazek 15).
Po vychlazeni pii pokojové teploté byly vanicky vloZeny na min. 24 hodin do mraznicky

s teplotou pfiblizné -18°C.
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Obrazek 15 Proces chlazeni vosku

Po tplném ztuhnuti smési byly bloc¢ky vynaty z vanicek a byly upraveny pomoci ziletky
do tvaru ¢tyibokého jehlanu. Takto upravené blo¢ky bylo mozné upevnit do mikrotomu.
Tloustka fezu byla nastavena na 15 pm. Rezy byly pokladany na podlozni skli¢ko
s kapkou xylenu. Po kontaktu vosku s xylenem doslo k rozpusténi vosku. Takto
ptipravené preparaty bylo mozné snimat v programu obrazové analyzy NIS Elements.

Z kazdého blocku byl vybran jeden fez.

6.2 Pri¢né fezy rovnobézného svazku vlaken

Kromé pftizi byl k dispozici pramen vlaken, z kterého byly pfize vypfedeny. Z pramene
byly odebirany tenké snopky vlaken, které byly upevnény na pomocné piize. Piipravené
snopky byly dale impregnovany stejnym postupem jako v piipadé pfizi. VysuSené
rovnobézné svazky vlaken byly upevnény do vanicek a zality smési véeliho vosku
a parafinu. Po ztuhnuti vosku v mraznicce byly blocky vyjmuty z vani¢ek. Samotna

tvorba fezll byla provadéna stejnym zpiisobem jako v ptipadé pfizi.
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7 Ovéreni jemnosti prizi

Délkova hmotnost piizi byla ovéfena dle normy CSN EN ISO 2060 (80 0702) [31].
Pro kazdou jednotlivou civku byla provedena 3 méfeni, pro kazdy typ ptize tedy 9 méfeni.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 3. U vSech pfizi je jemnost nepatrné nizsi nez hodnota
udavana vyrobcem. Tato odchylka neni pro jemnost pfizi vyznamna. Mize byt dana

napiiklad nastavenim pratahu na dopfadacim stroji.

Tabulka 3 Jemnost piizi — statistické zpracovani dat

P¥ize T[tex] | s[tex] 92;:?; T:z)z(] ;SI(;?; E:)z(] v [%]
Z-3_20 19,74 0,138 19,63 19,84 0,70
Z-1_20 19,82 0,134 19,72 19,92 0,67
Z+1_20 19,80 0,181 19,66 19,94 0,91
Z-3_30 29,70 0,157 29,58 29,82 0,53
Z-1_30 29,62 0,179 29,48 29,76 0,61
Z+1 30 29,64 0,127 29,54 29,74 0,43

Pro ptize jmenovité jemnosti 20 tex vyrobené pomoci nejkratsiho FFE (Z-3_20)
je zjisténa jemnost nejnizsi. Nejvyssi hodnota experimentalné zjisténé jemnosti pro ptize
o jemnosti 20 tex vysSla u ptize Z-1 20. Pro ptize jmenovité jemnosti 30 tex je nejvyssi
experimentalné zjisténa jemnost 29,7 tex, a to u piize Z-3 30. Rozdily mezi primérnymi
hodnotami jemnosti pro pfize jmenovité jemnosti 20 tex 1 30 tex jsou vSak statisticky

nevyznamné.
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8 Zakrut obalové stuzky viaken

Nejprve byly nasnimény podélné pohledy ptizi na makroskopu. Ptize byla odebirana tak,
aby nedoslo k rozkrouceni obalové vrstvy vlaken a byla umisténa na sametovou desticku.
Snimani podélnych pohledii a vyhodnocovéani snimkii bylo provedeno v programu
obrazové¢ analyzy NIS Elements. Prvnim krokem upravy snimk bylo zobrazeni
pravouhlé miizky. Déle byla definovdna nové horizontala, aby osa ptize byla vodorovné
a méfeni bylo pfesné. Samotné meéfeni bylo provedeno pomoci funkce méfeni
vzdalenosti. Byla méfena vyska stoupani Sroubovice (obrazek 16). Poté byl vypocitan

zakrut obalovych vlaken dle vzorce (5).

601,77um 615,08um

Obrazek 16 Méfeni vysky stoupani Sroubovice v programu obrazové analyzy NIS Elements

Pro kazdy typ pfize bylo zméfeno 50 hodnot. Vysledky statistického zpracovani dat jsou
uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Zakrut obalové stuzky vlaken — statistické zpracovani dat

e | 2w [ty | 2men [ st [y
Z2-3_20 1279 226 1219 1338 17,64
Z-1_20 1207 265 1133 1281 21,99
Z+1_20 1347 260 1278 1417 19,27
Z-3 30 1181 210 1123 1240 17,79
Z-1_ 30 1201 310 1115 1287 25,85
Z+1_30 1227 239 1163 1292 19,44
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8.1 Vliv délky FFE na pocet zakrut(

Byl hodnocen vliv délky navadéciho prvku na pocet zakrut ptize (graf 2). Nejvyssi
zakrut maji ptize vyptredené s nejdelSim FFE. Muze to byt zplisobeno tim, ze konce
vlaken v oblasti FFE se mohou vice uvolnit a dojde k jejich snadné&jsimu zakrouceni
proudicim vzduchem. Z grafu je patrné, Zze se intervaly spolehlivosti piekryvaji. Vliv
délky FFE na pocet zakrutd tedy neni statisticky vyznamny. Muize to byt dano i metodou
méfteni. Tato metoda je zavisla na isudku osoby, kterd méteni provadi. U tryskovych piizi

bohuzel nelze méfit zakrut na zdkrutoméru, proto je variabilita poctu zakruti vysoka.

a b.
1450 1300
1400 1275
1350 1250
— __ 1225 ®
= 1300 5
£ £ 1200 ®
1250
™ N 1175
1200 1150
1150 1125
1100 1100
17 18 19 20 21 22 17 18 19 20 21 22
Délka navadéciho prvku vlaken [mm] Délka navadéciho prvku vidken [mm]
AZ3.20 AZ-120 AZ+1 20 ©73 30 ©7-1 30 @z+1 30

Graf 2 Vliv délky navadéciho prvku na pocet zakrutl pfize jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)
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9 Procento obalovych vlaken

Procento obalovych vldken bylo zjistovano tfemi metodami — metodou cetnostni,
metodou pfimou a metodou piimou modifikovanou. Jejich popis se nachazi v teoretické

¢asti prace v kapitole 3.3.

9.1 Metoda ¢etnostni

Od kazdého typu ptize bylo pofizeno 20 snimki. Pro kazdy typ ptize bylo vybrano
a zpracovano pouze 4 az 9 snimki. Byly vybrany snimky, u kterych bylo ziejmé,
ktera vlakna jsou obalova a ktera jadrova. Na obrazku 17 se nachazi porovnani redlného
snimku fezu piize (vpravo) a rekonstrukce t&Zist’ vldken (vlevo). Cervené jsou oznatena
vlakna zapocitana jako obalova, Sed¢ vlakna jadrova a modie je znazornén vypocitany

stied prize.

Obrazek 17 Porovnani rekonstrukce stiedl vlaken (vlevo) s realnym snimkem fezu ptize Z+1 20 (vpravo)

Vysledky z metody Cetnostni jsou uvedeny v tabulce 5. Procento obalovych vlaken
je vrozmezi 24-30 %. To odpovida literatuie od firmy Rieter [3], kde je uvedeno,
ze procento obalovych vlaken se pro technologii Air-Jet pohybuje zhruba od 15 % do
30 %.
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Tabulka 5 Procento obalovych vlaken — metoda ¢etnostni

e | won | con | sonis o] oo
Z-3_20 24,21 2,75 22,17 26,25 11,36
Z-1_20 30,21 4,49 25,81 34,60 14,85
Z+1_20 24,92 4,20 22,18 27,67 16,84
Z2-3_30 25,13 4,44 21,57 28,68 17,66
Z-1_30 28,07 5,20 23,51 32,63 18,52
Z+1_30 27,51 2,39 25,60 29,43 8,69

9.1.1 Vliv délky FFE na procento obalovych vlaken — metoda ¢etnostni

Vliv délky navadéciho prvku na procento obalovych vldken (W) je mozné pozorovat
na grafu 3. Pro ob¢ jemnosti pfizi plati, Ze nejvyssi procento obalovych vléken je u piizi
se sttedni délkou navadéciho prvku (Z-1). Jedna se o délku FFE, kterd je bézné pouzivana
pro pfize z viskozy a Tencelu. Vzhledem k vysoké variabilité dat vSak neni vliv délky

FFE na procento obalovych vlaken statisticky vyznamny.

a b.
35,00 — 35,00
32,50 32,50
30,00 A 30,00
< ) ®
= 27,50 & 27,50
2 2
25,00 T 25,00
22,50 J 22,50
20,00 20,00
17 18 19 20 21 22 17 18 19 20 21 22
Délka navadéciho prvku vliaken [mm] Délka navadéciho prvku vlaken [mm]
7-3.20 AZ-1.20 AZ+1_ 20 Z-3.30 @71 30 @7Z+1 30

Graf 3 Vliv délky navadéciho prvku na procento obalovych vlaken ptizi jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)
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9.2 Metoda pfima

Vzhledem k tomu, Ze metoda Cetnostni je nejvhodné&jsi pro piize s vlakny kruhového
prifezu a pouzity Tencel ma spiSe ovalny prifez, byla navrzena nova metoda. Postup je
uveden v kapitole 3.3.2. Nejprve bylo zapotiebi zjistit feznou plochu vlaken
vV rovnobézném svazku. Ziskanad data méfené plochy fezu vladken byla statisticky
zpracovana (tabulka 6). Hranice jadro/obal byla stanovena jako horni mez 95% intervalu
spolehlivosti stfedni hodnoty plochy pti¢ného fezu vlaknem. Tato hranice vysla pfiblizné

112 pm.

Tabulka 6 Plocha fezu vlakna rovnobéZzného s osou pfize — statistické zpracovani dat

- Dolni mez 95% IS | Horni mez 95% IS

S [um?] |s[um? v[%
[|~|- ] [ll ] [P-mZ] [Ilmzl [ °]

109,65 17,67 107,65 111,65 16,11

Jedna se o ¢asov€ narocnou metodu zpracovani pti€nych fezil, tudiz byl pro kazdy typ
pfize zpracovan jeden snimek. Prvnim krokem bylo vytvofeni binarniho obrazu

(obrazek 18).

Obrazek 18 Prekryty obraz pricného fezu prize Z+1_20

Poté bylo provedeno méfeni plochy objekti (jednotlivych feznych ploch vldken). Data
byla exportovana do tabulkového procesoru, kde byla sefazena vzestupné. Vldkna
s plochou pfi¢ného fezu vyssi nez 112 um? byla oznacena jako vldkna obalova. Bylo

dopocitano procento obalovych vlaken dle vzorce (6) (tabulka 7).
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Tabulka 7 Procento obalovych vlaken — metoda piima

Pfize w [%] — metoda pfima
Z-3_20 33,99
Z-1_20 28,76
Z+1_20 30,94
Z-3_30 41,40
Z-1 30 18,23
Z+1_30 23,35

9.2.1 Vliv délky FFE na procento obalovych vlaken - metoda pfima

Na grafu 4 mizeme pozorovat vliv délky FFE na procento obalovych vldken zjisténé
metodou ptimou. Nejvyssi procento obalovych vldken maji ptize vypredené s nejkratSim
FFE. Niz8i procento obalovych vlaken u pfizi pfedenych pomoci FFE Z-1 a Z+1 by mohlo
byt zplisobeno pfili§ velkou délkou FFE, kterd by mohla zptsobit nizkou miru fixace
vlakna ve stfedu piize. Uvolnéné konce vlaken by mohly byt vytrzeny z vldkenného
svazku vlivem proudiciho vzduchu a staly by se vldkennym odpadem. Vzhledem

k ¢asové narocnosti metody byl timto zpusobem zpracovan pouze jeden snimek

od kazdého typu pfize, proto jsou vysledky metody ptimé povazovany za orientacni.

45

16 17 18 19 20 21 22

Délka navadéciho prvku vldken [mm]

7320 ©7330 AZ120 7130 AZ+1 20 eZ+1 30

Graf 4 Vliv délky navadéciho prvku vlaken na procento obalovych vlaken — metoda p¥ima
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9.3 Metoda pfima modifikovana

Pfi analyze snimkt vyhodnocenych metodou ptimou bylo zjisténo, ze vlakna s plochou
fezu vyS$i nez 112 um? se nachazi i v blizkosti stfedu ptize (viz obrazek 19a.). Z tohoto
diavodu byla navrzena modifikace ptivodni pfimé metody (obrazek 19b.), kterd urcuje, ze
obalovd vldkna se musi nachdzet za substancnim prifezem ptize. Na obrazcich je
znazornéna rekonstrukce stfedd vldken. Cervend jsou oznadena vlakna obalova, $edé

vlakna jadrova a modie stfed ptize. Na obrazku 19c. je redlny snimek fezu ptize.

Obrazek 19 Rekonstrukce obalovych a jadrovych vlaken pomoci metody pfimé (a.), metody pfimé modifikované (b.)
a porovnani se skute¢nym snimkem fezu ptize Z-3_20 (c.)

Postup modifikované metody je uveden v kapitole 3.3.3. Pro analyzu procenta obalovych
vlaken byly pouzity stejné snimky pfizi jako pro metodu pfimou. Procento obalovych

vlaken bylo vypocitano pomoci vzorce (6). Vysledky jsou k nahlédnuti v tabulce 8.

Tabulka 8 Procento obalovych vldken — metoda ptima modifikovana

Ptize w [%] - metoda pfima modifikovana
Z-3_20 16,99
Z-1_20 15,03
Z+1_20 17,27
Z-3_30 16,67
Z-1_30 12,38
Z+1_30 12,78
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9.3.1 Vliv délky FFE na procento obalovych vldaken - metoda ptfima modifikovana

Z grafu 5 je patrna stejna zavislost jako v pfipad¢ piimé metody. Oproti piimé metode

jsou ovSem hodnoty procenta obalovych vlaken vyrazné nizsi.
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w [%]

14
13
[
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Délka navadéciho prvku vldken [mm]
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Graf 5 Vliv délky navadéciho prvku na procento obalovych vlaken — metoda pfima modifikovana
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9.4 Porovnani metod

Grafické porovnani metod stanoveni procenta obalovych vlaken je v grafu 6. Jak jiz bylo

uvedeno, metoda pfima a pfima modifikovana maji velmi podobné vysledky, co se tyka

vlivu délky FFE na procento obalovych vldken. Procento obalovych vlaken je u metody

piimé priblizné dvakrat vyssi nez u metody modifikované. U metody piimé modifikované

je w nizké z divodu piidani druhé podminky pro obalova vlakna, ktera udava vzdalenost

vlakna od stfedu ptize. Nejnizs§i w stanovené metodou piimou a pfimou modifikovanou

je u ptize vyrobené s navadécim prvkem Z-1. U metody ¢etnostni maji tyto piize naopak

W nejvyssi.
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Graf 6 Porovnani vlivu délky FFE na procento obalovych vlaken zjisténé tfemi metodami pro ptize jemnosti 20 tex
(a.)a30tex (b.)
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Metoda Cetnostni je ze vSech tii metod nejméné Casoveé naroc¢na. S tim souvisi moznost
zpracovat vEtsi pocet snimkil, coz vede k niz$i variabilité¢ dat. Jako nevyhoda se jevi
nutnost urcité zkuSenosti s rozhodnutim, kdy se jedna o jadrové (paralelni) vlakno
a kdy o obalové (vici ose piize sklonéné) vlakno. Dalsi nevyhodou je ziejma subjektivita
pfi stanoveni obalovych vldken. Jak jiz bylo zminéno, tato metoda je nejvhodngjsi
pro ptize s vlakny kruhového prifezu. Tryskové ptize se vSak Casto vyrabi z vldken
viskozy, Tencelu, ¢i baviny. V ramci experimentu tedy byly navrzeny dalsi metody, které

by v budoucnu mohly slouzit k objektivnimu stanoveni procenta obalovych vlaken.

Metoda piima je Casové naroc¢néjsi nez metoda Cetnostni. Pokud nejsou k dispozici
snimky fezl pfizi, které jsou dostatecné kvalitni, neni mozné ziskat bindrni obraz
automaticky. Je nutné ru¢né obkreslit kazdé vldkno. Zaroven je tieba pfipravit dostate¢né
kvalitni snimky, aby bylo mozZné rozlisit okraje horni fezné¢ plochy vladken. Rozdil mezi
plochou vldkna paralelniho s osou pfize a vldkna sklonéného je maly, proto je
k obkresleni tieba preciznost. Experiment ukazal, Zze néktera vlakna umisténa blizko
sttedu pfize maji feznou plochu vyssi nez hranice jadro/obal. Mohlo by to byt déno
nepiesnosti pii zpracovani fezli a snimkli nebo tim, Ze jadrova vldkna nemusi byt
stoprocentné¢ paralelni s osou pifize a plocha nekterych jadrovych vlaken presdhne

zadanou hranici. Diky tomuto zjiSténi byla navrZena modifikovana metoda.

Modifikovana prima metoda ma totozné zpracovani snimki. Jeji nevyhodou je tedy
také vysoka ¢asova naroc¢nost a nutna preciznost pii pfipravé binarniho obrazu. Kromé
plochy je déle zméfena poloha vSech vlaken, tedy jejich t€zist. Zpracovani ziskanych dat
je narocn&j$i nez Vv pripadé pfimé metody. Jako vyhoda se jevi eliminace zapocitani

vlakna ve stfedu pfize jako obalového.

Z dtivodu vysoké Casové narocnosti byly metoda ptima a modifikovana pifima v ramci
experimentu pouze vyzkouSeny. Pro kazdy typ pfize byl vyhodnocen jeden snimek.
Z tohoto ditvodu je v nésledujicich kapitolach prace provedena analyza vlivu procenta
obalovych vldken na vlastnosti a strukturdlni parametry ptize s vyuZitim dat ziskanych

metodou ¢etnostni.
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10 Zaplnéni

Zaplnéni bylo stanoveno pomoci metody Secant pro dvoukomponentni pfize. Jako jedna
komponenta byla zvolena jadrova vlakna a jako druhd komponenta obalova vlakna.
Efektivni zaplnéni bylo vypocitdno jako pomér rekonstruované plochy vlaken,
ktera se nachézeji v kruhu o efektivnim priuméru a plochy tohoto kruhu. Efektivni primeér

je prumér piize v misté zaplnéni 15 % [35].

Na grafu 7 je mozné pozorovat, ze blizko stiedu ptize je vysoké zaplnéni jadrovych
vldken (Sed¢€). Kiivka zaplnéni jadrovych vldken s vyssim polomérem klesa. Oproti tomu
zaplnéni obalovych vldken (modfe) je blizko stfedu piize nulové, s piibyvajici
vzdalenosti od stfedu roste. Oranzova kiivka znazorfiuje soucet zaplnéni jadrovych
a obalovych vlaken.
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Graf 7 Radialni zapInéni ptize Z+1 20

Metoda Secant je urcend pro jednoduché ptize, které maji témet kruhovy prifez.
Zkoumané tryskové ptize nemaji idealn€ kruhovy prifez. Pro detailni analyzu zaplnéni
tryskovych ptizi by bylo vhodné navrhnout jinou metodu. Tato prace se vSak nezamétuje

na analyzu zaplnéni, a proto je metoda Secant povazovana za dostacujici.
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10.1 Vliv délky FFE na zapInéni pfize

Vysledné hodnoty efektivniho zaplnéni jsou v tabulce 9. Pro pfize o jemnosti 20 tex
se s vyssi délkou FFE zaplnéni nejprve snizuje a pak opét roste. Piize jemnosti 20 tex
vyptedené pomoci nejkrat§iho FFE maji nejvyssi hodnotu zaplnéni. Miize to byt dano
veétsim mnozstvim jadrovych vlaken, ktera jsou umisténa paralelné s osou piize a mohou
byt uspotadana vice kompaktné€, coz dokazuji 1 snimky pti¢ného fezu pftize.

Pro pfize o jemnosti 30 tex je trend odlisny. Pfize pfedené s nejkratsi a stfedni délkou
FFE vykazuji témét shodné zaplnéni, které je nizsi nez zaplnéni pro ptizi Z+1 30. Vyssi

zaplnéni piize Z+1 30 by mohlo byt dano vys$$im procentem obalovych vlaken,

pramér piize Z+1 30.

Pro ob¢ jemnosti piize plati, ze ptize ptedené pomoci sttedni délky FFE (Z-1) maji nizsi
zaplnéni. Je pravdépodobné, ze je to dano vySSim procentem obalovych vlaken.
Tyto ptize maji mensi pocet jadrovych vldken, kterd by zajistila kompaktnost ptize.

Tabulka 9 Efektivni zaplnéni piize

Pfize Efektivni zaplnéni [%)]
Z-3_20 63,81
Z-1_20 50,12
Z+1_20 55,61
Z-3_30 59,23
Z-1_30 59,74
Z+1_30 63,65

62



11 Primér prize

Pramér ptize byl méfen optickym ¢idlem na pfistroji Uster Tester. Podminky méfeni byly

shodné s méfenim hmotné nestejnomeérnosti. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10 Pramér piize — statistické zpracovani dat

z-3.20 | 209,33 | 0,50 208,95 209,72 0,24
z-1.20 | 211,00 | 0,00 211,00 211,00 0,00
z+1_20 | 203,38 | 0,52 202,94 203,81 0,25
2330 | 250,33 | 0,50 249,95 250,72 0,20
z-1.30 | 251,14 | 0,69 250,50 251,78 0,27
z+1 30 | 242,44 | 1,01 241,67 243,22 0,42

11.1 Vliv délky FFE na primér pfize

V grafu 8 je viditelné, Ze nejvyssi pramér byl naméten u piizi vyrobenych pomoci FFE

se stiedni délkou. Je pravdépodobné, Ze to souvisi s procentem obalovych vlaken,

které je u téchto prizi nejvyssi. Nejniz$i pramér maji piize vyrobené pomoci nejdelsiho

FFE. To je nejspiSe zapfi¢inéno snadngj$im uvolnénim konct vlaken v oblasti FFE,

které¢ by mohly byt ve formovaci zoné ptize 1épe prikrouceny. Odpovida tomu 1 vyssi

hodnota zakrutl pro ptize ptedené s FFE Z+1.
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Graf 8 Vliv délky navadé&ciho prvku na pramér piize
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12 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti pfizi byly méteny dle normy [37] na trhacim pfistroji Instron 4411.
Rychlost pohybu celisti byla nastavena na 500 mm/min. Ptedpéti pro ptfize o jemnosti
20 tex bylo 0,1 N, pro ptize o jemnosti 30 tex 0,15 N. Upinaci délka byla nastavena
na 500 mm. Bylo provedeno 50 méteni pro kazdou civku, tedy 150 méteni pro kazdy typ

ptize. Vzorovy protokol z méfeni na trhacim pfistroji je Kk nahlédnuti v ptiloze A.

12.1 Pevnost v tahu

Z naméfenych dat byla vypocitana pomérna pevnost (viz tabulka 11) dle vzorce (9).

Tabulka 11 Pomérna pevnost pfizi — statistické zpracovani dat

i 0, H 0,
Pfize R [cN/tex] | s [cN/tex] Doln[lcrl::;etzei.‘ljé Is Horn[lcr|:|17tze)9(;56 IS v [%]
Z-3_20 19,32 1,77 19,04 19,61 9,15
Z-1_20 20,60 1,90 20,29 20,90 9,23
z+1.20 | 21,66 1,78 21,38 21,95 8,21
Z-3_30 13,82 1,96 13,50 14,13 14,22
Z-1_30 19,15 1,73 18,87 19,43 9,04
Z+1_30 21,11 1,36 20,89 21,33 6,44

12.1.1 Vliv délky FFE na pomérnou pevnost

Z grafu 9 je patrné, Ze se zvétSujici se délkou navadéciho prvku vlaken se zvySuje pevnost
ptizi. Tento trend je vyrazngj$i pro pfize o jemnosti 30 tex. Pfi pouziti krat§iho FFE
nemusi dojit k uvolnéni dostate¢ného mnozstvi vlakennych konct, které jsou pozdéji
piikrouceny a diky tomu klesa soudrznost ptize. To se projevuje nizs§i pevnosti v tahu.

Vysledky odpovidaji ptedpokladiim.
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Graf 9 Vliv délky navadéciho prvku na pomérnou pevnost piizi

Na grafu je rovnéz vidét, ze ptize Z-3 30 ma oproti ostatnim prizim velice nizkou
hodnotu pevnosti. Jiz béhem méfeni na dynamometru byl pozorovan znatelny rozdil
oproti ostatnim pfizim. Porovnani tahovych kiivek je na grafu 10. Je mozZné,

cv v W Cvwr

Ze 10 je zpasobeno niz§im po¢tem zakrutt, ¢i niz§im zaplnénim piize.
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Graf 10 Tahova kiivka: a. ptize Z-3_30, b. pfize Z-1_30
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12.1.2 Vliv procenta obalovych vidken na pomérnou pevnost

Byl vymezen piedpoklad, ze ¢im vyssi bude procento obalovych vldken, tim bude vyssi
1 pevnost. Piedpoklada se, ze tato zavislost nebude platit vzdy. Muze existovat urcité
kritické procento obalovych vladken, nad kterym bude dochazet ke sniZeni pevnosti.
V ptizi bude nizsi pocet vlaken, kterd jsou paralelné¢ s osou ptize (a i s osou plisobeni

tahové sily) a ktera jsou schopna pln¢ prenaset piisobici silu.

Na grafu 11 je mozné pozorovat vliv procenta obalovych vldken na pomérnou pevnost
pfize. Nejvyssi pevnost vykazuji pfize se stfednim mnozstvim obalovych vlaken.
Je mozné, ze ptize Z-1_20 a Z-1 30 jiz presahly kritické mnozstvi obalovych vlaken

a zpusobilo to snizeni jejich pevnosti.
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Graf 11 Vliv procenta obalovych vlaken na pomérnou pevnost piize

12.1.3 Vliv poctu zdkrutll na pomérnou pevnost

Na grafu 12 je zobrazen vliv poctu zakrutli na pomérnou pevnost ptize. Pfedpokladem je,
Ze s vysSim poctem zakrutii bude pevnost naristat az do hodnoty kritického zékrutu.
Nartiist pevnosti je dan vyS§im tienim mezi vlakny a tim vyS$$i soudrznosti pifi tahoveé
zkousce. Graf odpovida predpokladu. Cim vyssi je zakrut, tim vyssi je pevnost piize.
Pro ptizi Z-3 20 se ptfedpoklad nepotvrdil. Mize to byt zplisobeno napf. nepiesnosti

metody zjistovani zakrutu ptize.
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Graf 12 Vliv po¢tu zakrutd na pomérnou pevnost piize

12.2 Taznost

1350

Taznost byla pocitana dle vzorce (10). Statisticky zpracovana data taznosti jsou uvedena

v tabulce 12.
Tabulka 12 Taznost ptizi — statistické zpracovani dat
Dolni mez | Horni mez
M1 < [o 0, 0,
Pize &8 | sl | gsois (o) | 95% s (o) | V1%
Z-3_20 5,61 0,62 5,51 5,71 11,03
Z-1_20 6,17 0,60 6,07 6,27 9,73
Z+1_20 6,80 0,61 6,70 6,90 8,96
Z-3_30 4,02 0,70 3,91 4,13 17,37
Z-1 30 5,79 0,74 5,67 5,91 12,74
Z+1=30 6,63 0,61 6,53 6,73 9,16

12.2.1 Vliv délky FFE na taznost

S vétsi délkou FFE je taznost ptizi vyssi (graf 13). Tento jev neodpovida pfedpokladim.

Predpokladem bylo, ze se pii delsSim FFE uvolni vice koncti vldken, kterd mohou byt

zakroucena. Tim by doSlo ke vzniku vice semknuté struktury a taznost by poklesla.

Vzriistajici taznost pravdépodobné souvisi s rostoucim poctem zakrutt.
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Graf 13 Vliv délky navadéciho prvku na taznost piize

12.2.2 Vliv procenta obalovych vidken na taznost

Zavislost taznosti pfize na procentu obalovych vldken je obdobna jako v ptipadé pevnosti.
Nejvyssi taznost maji ptize vyrobené s nejdelsim FFE. Vliv procenta obalovych vldken
na taznost piize je vidét na grafu 14. S vzrustajicim procentem obalovych vldken taznost
nejprve roste a pak klesa. Bylo zjiSténo, Ze nejvyssi taZznost maji piize se sttednim poctem

obalovych vlaken vypiedené s nejdelsim FFE (Z+1).

Ptredpokladem je, Ze pfize s vySSim procentem obalovych vldken budou mit vice
semknutou strukturu, nebude dochazet k prokluzim vldken a taznost bude niZsi.

To se v ramci experimentu nepotvrdilo.
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Graf 14 Vliv procenta obalovych vlaken na taznost ptize

12.2.3 Vliv poctu zékrut( na taznost

Ptedpokladem je, Ze ¢im vyssi bude pocet zakrut ptize, tim bude vyssi taznost. Zavislost
poctu zékrutl na taznost ptize je zobrazena na grafu 15. Pro pfize jemnosti 20 tex je tento
predpoklad splnén. Ptize Z-3 30 nespliiuje piedpoklad. Je to nejspiSe zplsobeno
technologickym problémem pfi vyrobé tohoto typu pfize.
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Graf 15 Vliv poc¢tu zakrutll na taznost piize
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13 Hmotna nestejnomérnost

Hmotna nestejnomérnost byla méfena na ptistroji Uster Tester 4 — SX. Rychlost prichodu
ptize byla 400 m/min a ¢as méfeni byla 1 minuta. Pro kazdou civku byla provedena
3 méfeni, pro kazdy typ ptize tedy 9 méteni. Vzorovy protokol z méfeni na piistroji Uster
Tester je v pfiloze B. Data kvadratické hmotné nestejnomérnosti (CVm) z aparatury Uster
Tester jsou uvedena v tabulce 13.

Tabulka 13 Kvadraticka hmotna nestejnomérnost — statistické zpracovani dat

Z-3 20 11,93 0,148 11,82 12,05 1,243
Z-1_20 12,18 0,057 12,14 12,23 0,471
Z+1_20 12,51 0,087 12,45 12,58 0,698
Z-3_30 9,66 0,064 9,61 9,71 0,662
Z-1 30 9,62 0,066 9,57 9,67 0,690
Z+1 30 9,64 0,060 9,60 9,69 0,621

Naméfené hodnoty CVm byly porovnany v databazi
je sestavena na zaklad¢ dat ziskanych od vyrobcl piizi.

visk6zové ptize jemnosti 20 tex s hodnotou CVm stejnou nebo niz§i vyrabi okolo

50 % vyrobcii. Pro pfize jemnosti 30 tex je to pouze 10 % vyrobct.
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13.1 Vliv délky FFE na hmotnou nestejnomérnost

Na grafu 16 je mozné pozorovat, ze u piizi o jemnosti 20 tex doslo pii pouziti delSiho
FFE ke zvySeni hmotné nestejnomérnosti. Rozdil mezi primérnou hodnotou CVm pfizi
vyptredenych s vyuzitim nejkratsiho FFE a nejdelSiho FFE je vSak pouze 0,58 %,
coz je z technologického pohledu zanedbatelny rozdil. Pro ptize o jemnosti 30 tex je vliv

délky FFE na hmotnou nestejnomérnost technologicky i statisticky nevyznamny.
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Graf 16 Vliv délky navadéciho prvku na kvadratickou hmotnou nestejnomérnost piizi
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14 Vady prize

Na piistroji Uster Tester 4 — SX byl zjistovan pocet tenkych mist (thin), pocet silnych
mist (thick) a pocet nopkti (neps). Podminky méfeni jsou uvedeny v kapitole 13 Hmotna
nestejnomérnost. Pokud je pocet vad nizsi nez 30 km™, jedna se o Poissonovo rozdéleni

a je nutné poditat statistické ukazatele pomoci y? rozdéleni. Byly pouzity vzorce (16),

(17), (18), (19) z kapitoly 4.

14.1 Pocet tenkych mist

Pocet tenkych mist byl hodnocen na kontrolni hranici -50 %. Naméfeny pocet tenkych
mist byl velmi nizky (tabulka 14). U pfizi jemnosti 30 tex nebyla naméfena Zadna tenka

mista. To odpovida obecnému piedpokladu vyssiho vyskytu vad ve struktufe ptizi o nizsi

jemnosti.
Tabulka 14 Pocet tenkych mist — statistické zpracovani dat

- Thin-50% 1 Dolni mez Horni mez 0
Prize kel |75 506 15 k) | 95915 fkmty | Y 1]
Z-3_20 0,6 0,7 0,2 1,3 134,2
Z-1_20 1,4 1,2 0,7 2,4 84,9
Z+1_20 3,6 1,9 2,5 5,1 52,6
Z-3_30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Z-1_30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Z+1_30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pocet tenkych mist byl porovnan v databazi Uster Statistics. Pro pfizi Air-jet sloZeni
100% viskdza bylo zjisténo, ze 25 % vyrobct téchto piizi vyrabi piizi se stejnym, nebo

niz§im poctem tenkych mist jako maji experimentalni ptize.

14.1.1 Vliv délky FFE na pocet tenkych mist

Na grafu 17 je vidét rostouci trend poctu tenkych mist s rostouci délkou FFE. Pti pouziti
veétsi délky FFE miize dojit k vyS$$i mife uvolnéni vldkennych konct. Tato vldkna nemusi
byt dostate¢né fixovana druhym koncem ve struktute vldkenné stuzky a mohou se stat
vldkennym odpadem. Vysoka odpadovost vede ke vzniku tenkych mist. Pocet tenkych
mist je ovSem velice nizky a chybové usecky pro ptizi Z-3_20 a Z-1_20 se piekryvaji.
Proto je i z pohledu dalsiho zpracovani vliv délky navadéciho prvku na pocet tenkych

mist nevyznamny.
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Graf 17 Vliv délky navadéciho prvku na pocet tenkych mist ptizi jemnosti 20 tex

14.2 Pocet silnych mist

Z namétenych dat z pristroje Uster Tester byl hodnocen pocet silnych mist na kontrolni

hranici +50 %. Vysledky méfeni poctu silnych mist jsou v tabulce 15.

Tabulka 15 Poget silnych mist — statistické zpracovani dat

PFize Thick+50% o [k Dolni mez Horni mez v [%]
[km™] 95% IS [km™] | 95% IS [km™]
Z2-3_20 4,4 2,1 3,2 6,1 47,4
Z-1_20 6,7 2,6 51 8,6 38,7
Z+1_20 3,1 1,7 2,0 4,4 57,2
Z-3_30 0,8 0,9 0,3 1,7 109,5
Z-1 30 2,5 1,6 1,6 3,8 63,2
Z+1_30 1,4 1,2 0,7 2,4 84,9

Pocet silnych mist byl taktéZ porovnan v databazi Uster Statistics. Bylo zjisténo, ze pouze
5 % vyrobcl vyrabi tryskové viskozové ptize se stejnym, piipadné niz§im poctem silnych

mist oproti testované sadé¢ piizi.

14.2.1 Vliv délky FFE na pocet silnych mist

Na grafu 18 je mozné pozorovat, ze nejvyssi pocet silnych mist byl naméfen u piizi
vyrobenych se stfedni délkou FFE. Je mozné, ze tento jev souvisi s poctem obalovych

vladken. Tyto ptize vykazuji nejvyssi procento obalovych vlaken. Tato struktura piize
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vV ramci experimentu vede k vyssi chlupatosti (index H) a vys$Simu praméru pftize.

Zaplnéni je spiSe nizsi. Tyto skutecnosti mohou vést ke vzniku silnych mist v pfizi.

Vliv délky navadéciho prvku na pocet silnych mist je ov§em statisticky nevyznamny.

Pocet silnych mist [km-1]

10,00

8,00

6,00

4,00

—>—

2,00

0,00
17

Z-3.20

18

19 20

21

Délka navadéciho prvku [mm]

7330 AZ120 7130 AZ+1 20 eZ+1 30

Graf 18 Vliv délky navadéciho prvku na pocet silnych mist
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Z grafu je rovnéz mozné vypozorovat, Ze pfize o nizsi jemnosti maji vyssi vyskyt silnych

mist. Tento vysledek odpovida pfedpokladu.

14.3 Pocet nopkl

Byl hodnocen pocet nopkl na kontrolni hranici +200 %. Data z méfeni poctu nopkl

V pfizi jsou uvedena v tabulce 16.

Tabulka 16 Pocet nopkt — statistické zpracovani dat

" Neps+200% Dolni mez Horni mez

Prize Tem] *| o tham) 95% 15 [km] | 95%1s [km?] | ¥ %]
Z-3_20 11,7 3,4 9,5 14,1 29,3
Z-1_20 15,6 3,9 13,1 18,4 25,4
Z+1_20 16,7 4,1 14,1 19,6 24,5
Z-3 30 4,2 2,0 2,9 5,7 49,0
Z-1 30 6,7 2,6 5,1 8,6 38,7
Z+1_30 4,2 2,0 2,9 5,7 49,0

V databazi Uster Statistics bylo zjisténo, ze 50 % vyrobcl vyrabi tryskové viskozové

pfize jemnosti 20 tex o stejném ¢i niz§im poctu nopkt jako maji testované ptize. Pro ptize

jemnosti 30 tex je to 25 % vyrobcil.
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14.3.1 Vliv délky FFE na pocet nopkU

V grafu 19 je zobrazen vliv délky FFE na pocet nopki. Pro piize o jemnosti 20 tex plati,
ze ¢im vyssi je délka FFE, tim vyssi je pocet nopku. Je to pravdépodobné zplisobeno
vyraznéj$im uvolnénim konct vldken, které se mohou ve viru vzduchu zaplést do sebe,
¢imz vznikne vlakenny nopek. Pro piize jemnosti 30 tex byl naméfen nejvyssi pocet
nopkt u ptize vyrobené pomoci stiedné dlouhého FFE. V datech neni jednoznacny trend,
coZ muze byt zpusobeno principem tvorby tryskové ptize. Mize dochazet k ndhodnému
pohybu vldken, ktery je zpisoben ptisobicim proudem vzduchu. Pocet nopkti u vSech piizi

je nizky a rozdily jsou statisticky i technologicky nevyznamné.
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Graf 19 Vliv délky navadéciho prvku na pocet nopku
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15 Chlupatost

Chlupatost pfizi byla testovana optickym ¢idlem na pfistroji Uster Tester 4 — SX, kde byl
hodnocen index chlupatosti H. Dale bylo hodnoceno sumacni kritérium Sz z dat

nameétfenych na pfistroji Zweigle G567.

15.1 Index chlupatosti H a smérodatna odchylka chlupatosti sH

Statisticky zpracovana data z méfeni indexu chlupatosti H jsou uvedena v tabulce 17.

Tabulka 17 Index chlupatosti H — statistické zpracovani dat

o — Dolni mez | Horni mez
Pize Hll ST | gsous ) | 9s%usy | V%)
z3.20 | 412 | 00073 | 4,11 4,12 0,18
z1.20 | 432 | 00164 | 431 433 0,38
z+41.20 | 4,10 | 0,0520 | 4,06 4,14 1,27
z330 | 410 | 00475 | 4,07 4,14 1,16
7130 | 417 | 00350 | 4,14 4,20 0,84
z+1.30 | 3,91 | 0,0406 | 3,88 3,94 1,04

V ramci porovnani naméfenych hodnot indexu chlupatosti H s hodnotami v databazi
Uster Statistics bylo zji$téno, ze pfiblizné 80 % vyrobcl vyrabi pfizi o jemnosti 20 tex
se stejnou, piipadné niz§i hodnotou H. Namétené hodnoty indexu H jsou velice podobné
pro ptize jemnosti 20 tex a 30 tex. Plati vSak, Ze ¢im je vySsi jemnost pfize, tim je vyssi
chlupatost. Pfiblizn¢ 25 % vyrobci tryskovych pfizi vyrabi piize o jemnosti 30 tex

se srovnatelnou hodnotou H & niz§i.

Piistroj Uster Tester mé&fi krom¢& indexu chlupatosti H také jeho smérodatnou odchylku
sH. Je to veli¢ina, ktera udavd miru variability chlupatosti béhem jednoho méfeni.

Statisticky zpracované hodnoty SH jsou uvedeny v tabulce 18.

Tabulka 18 Smérodatna odchylka chlupatosti SH — statistické zpracovani dat

Piize sHIl | s[] ';;’L/"'I;“[j; ZZ;NI S"‘[‘;]z v %]

2320 093] 001 0,93 0,04] 076
-1 20 098] 001 0,97 098] 1,04
7+1_20 092| 001 0,92 093] 0,77
2330 08| 001 0,88 0,89| 0,60
71 30 08| 001 0,88 0,89 1,14
2+1_30 0,84 001 0,83 0,85 1,33
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15.1.1 Vliv délky FFE na index chlupatosti H

Na grafu 20 lze pozorovat, ze nejvyssi hodnoty indexu H dosahuji pfize vyrobené
se sttedni délkou FFE. Tyto piize vykazuji i nejvys$si procento obalovych vlaken
anejvyssi prumér piize. Nejspise dochazi k vyraznéj§imu oddéleni vldkennych konct,
které mohou byt zakrouceny vlivem proudiciho vzduchu. Tlak vzduchu a odtahova
rychlost jsou ovSem konstantni, a tak je mozné, Ze nedojde k uplnému zakrouceni celé

délky uvolnénych vladken, diky tomu roste chlupatost ptize a tim 1 jeji pramér.

a b.
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Graf 20 Vliv délky navadéciho prvku na index chlupatosti H piizi jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)

15.1.2 Vliv délky FFE na smérodatnou odchylku chlupatosti sH

Zavislost SH na délce FFE je zobrazena na grafu 21. Trend zavislosti SH na délce FFE je
obdobny jako v piipad¢ zavislosti H na délce FFE (graf 20). Je zde tedy patrné, ze délka
navadéciho prvku vlaken ma témét shodny vliv na index chlupatosti H 1 na smérodatnou

odchylku sH. Je pravdépodobné, Ze tato zavislost souvisi s procentem obalovych vlaken.
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Graf 21 Vliv délky navadéciho prvku vlaken na smérodatnou odchylku chlupatosti SH

15.1.3 Vliv procenta obalovych vlaken na index chlupatosti H

Vliv procenta obalovych vladken na index chlupatosti ptize H je na grafu 22. S vys$sim
w dochazi nejprve k poklesu chlupatosti a poté k jejimu vzriistu. Nejvyssi chlupatost maji
pfize snejvy$§im procentem obalovych vldken. Je to nejspiSe dané nelplnym

zakroucenim koncu vlaken, které se uvolni v oblasti FFE.
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Graf 22 Vliv procenta obalovych vlaken na index chlupatosti H
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15.2 Sumacni kritérium chlupatosti Sz

Sumacni kritérium chlupatosti Sz bylo spocitano z dat z pfistroje Zweigle G567. Sumacni
kritérium Sz udava pocet odstavajicich vldken v délkovych kategoriich 3-15 mm od téla
ptize. Rychlost prichodu ptize byla nastavena na 50 m/min a v rdmci jednoho méteni
bylo zméfeno 100 m ptize. Pro kazdou civku byla provedena 3 méieni, celkem 9 méteni
pro kazdy typ ptize. Vzorovy protokol z méfeni chlupatosti na piistroji Zweigle je
k nahlédnuti v ptiloze C. Statistické zpracovani naméfenych dat se nachazi v tabulce 19.

Tabulka 19 Sumaéni kritérium Sz — statistické zpracovani dat

T 0, T 0,
Prize | 53[1/100m] | s [1/100 m] D;"['i/";g; fnsf HI‘;rFl' /"1'3; ':1514 v [%]
-3 20 3,89 3,76 1,00 6,78 96,60
Z-1._20 2,89 2,20 1,19 4,58 76,32
Z+1_20 4,44 1,33 3,42 5,47 30,00
Z-3_30 4,67 3,57 1,92 7,41 76,52
Z-1 30 1,67 1,12 0,81 2,53 67,08
Z+1_30 2,11 1,54 0,93 3,29 72,79

15.2.1 Vliv délky FFE na chlupatost Sz

Na grafu 23 lze pozorovat, ze vliv délky FFE na chlupatost piize je statisticky
nevyznamny. Hodnoty chlupatosti jsou velice nizké a intervaly spolehlivosti
se prekryvaji. U tryskovych pfizi je obecné dosahovano velice nizké chlupatosti, proto

je pro jeji hodnoceni pravdépodobné vhodnéjsi princip méfeni na aparatuie Uster Tester.
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Graf 23 Vliv délky navadéciho prvku na sumaéni kritérium Ss pfizi jemnosti 20 tex (a.) a 30 tex (b.)
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Zaver

Diplomova prace se vénovala vlivu délky navadéciho prvku vlaken (FFE) sptadaci trysky
tryskového doptadaciho stroje na vlastnosti a strukturu pfizi. V teoretické Casti byl
popsan princip dopfadani na tryskovém doptadacim stroji s jednou tryskou. Pozornost
byla vénovana i struktuie tryskové ptize. Dale byla provedena reSerse vénujici se vlivu
strojné-technologickych parametrii tryskového doptadaciho stroje na vlastnosti
a strukturu ptize. Dulezitou Casti teoretické ¢asti bylo uvedeni vybranych vlastnosti
a strukturalnich parametra ptize, které by mohly byt ovlivnény délkou navadéciho prvku

vlaken.

Experimentalni ¢ast prace byla zamétfena na analyzu vlivu délky navadéciho prvku vldken
na vybrané vlastnosti a strukturalni parametry pfize. Prameny byly vyrobeny ve firmé
Kiimpers Textil s.r.0. v Plavech. Prameny byly spfadany na tryskovém doptadacim stroji
J 26 ve firmé Rieter CZ, s.r.o. v Usti nad Orlici. Byly testovany pfize se slozenim
100% Tencel o jemnosti 20 tex a 30 tex. Ob¢ jemnosti pfize byly vypiedeny s vyuzitim
tii riznych délek navadéciho prvku vlaken, a to 17,6 mm (Z-3), 19,6 mm (Z-1) a 21,6 mm
(Z+1). Zkoumanymi vlastnostmi a parametry piizi byl zakrut obalové stuzky vlaken,
zaplnéni, pramér, chlupatost, hmotna nestejnomérnost a vady Vv pfizi, pevnost a taznost

a predevsim procento obalovych vldken.

Procento obalovych vlaken bylo zjistovano z mékkych pticnych fezli piizi tfemi
metodami. Metoda ¢etnostni spociva v subjektivnim oznaceni obalovych a jadrovych
vlaken a nasledném vypoctu procenta obalovych vldken. Vzhledem k subjektivité metody
¢etnostni byla navrzena nova metoda pfima. Pti uziti metody ptimé je za obalové vlakno
povazovano to vlakno, které ma plochu fezu vétsi nez je stanovend hranice mezi jddrovym
a obalovym vladknem. Bylo zjiSténo, Ze pomoci metody piimé byla jako obalova vldkna
zapocitana 1 vldkna nachézejici se blizko stfedu pfize, coz neni z principu tryskového
dopfadani mozné. Proto byla metoda piima upravena. Metoda pifima modifikovana
udavd dvé podminky, jez musi byt splnény, pokud ma byt vladkno zapocitano jako
obalové. Prvni podminka je shodnéd jako u metody piimé, tedy, ze obalové vladkno
ma plochu fezu vét§i nez stanovena hranice. Druhd podminka urcuje minimalni

vzdalenost obalového vldkna od stfedu ptize.

Z divodu vysoké cCasové naroCnosti navrzené metody piimé 1 metody piimé

modifikované byly tyto metody pouze otestovany na jednom snimku od kazdého typu
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ptize. Pro dalsi hodnoceni vlivu délky navadéciho prvku vldken byla pouzita data ziskana
metodou Cetnostni. Bylo zjisténo, ze ptize vyrobené se stiedni délkou navadéciho prvku
(Z-1) mély nejvyssi procento obalovych vldken. Jedna se o navadéci prvek vlaken,
obalovych vlaken mély ptize vypiedené s nejkratSim navadécim prvkem (Z-3). Tato délka

nejspise nestacila k uvolnéni dostatecného poctu vldkennych konct.

Zakrut byl stanoven pomoci podélnych pohleda v programu obrazové analyzy. Nejvyssi
pocet zakrutl mély ptize vypiedené pomoci nejdelsiho navadéciho prvku vlaken. Mohlo
to byt zplisobeno tim, Ze konce vlaken se v oblasti navadéciho prvku vlaken mohly vice
uvolnit a ve sptadaci zén€ doslo k jejich snadnéjsimu zakrouceni. Vzhledem k vysoké
variabilité¢ dat nebyl rozdil v poctu zakruti mezi jednotlivymi typy pfizi statisticky

vyznamny.

S poétem zakrutli uzce souvisi prumér piize a chlupatost. Data z méteni chlupatosti
na piistroji Uster Tester a Zweigle nepoukazala na stejny trend. Tryskové ptize maji
obecné nizky pocet odstavajicich vlaken, coz se v experimentu potvrdilo. Vyjadieni
chlupatosti indexem H métenym na pfistroji Uster Tester se ukdzalo jako vhodngjsi
pro nizkou miru chlupatosti. Bylo zji$téno, ze index chlupatosti H roste spolu s rostoucim
procentem obalovych vldken. V radmci experimentu bylo vyhodnoceno, ze ptize s vyS§Sim

poctem zakrutl maji kompaktnéjsi strukturu, tedy mensi primér a nizs$i miru chlupatosti.

Zaplnéni bylo stanoveno metodou Secant pro dvoukomponentni ptize. Nebyl pozorovan
jednoznaény vliv délky navadéciho prvku vlaken na zaplnéni ptize. V rdmci budouciho
vyzkumu struktury tryskovych ptizi by bylo vhodné pouzit ke stanoveni zaplnéni 1 dalsi

metody, jejich vysledky porovnat a urcit optimalni metodu.

Hmotna nestejnomérnost tryskovych pfizi je obecné velmi nizka. Tyto ptize obvykle
vykazuji nizky poc€et vad. To se v experimentu potvrdilo. Vliv délky navadéciho prvku
vldken na hmotnou nestejnomérnost a pocet vad nebyl vyhodnocen jako technologicky
vyznamny.

Bylo zjisténo, Ze vyssi délka FFE vede k vys$i pomérné pevnosti a taZnosti piize.
Nejvyssi hodnota pomérné pevnosti pro pfize vyptredené s nejdelsSim FFE je s nejvetsi
pravdépodobnosti dana kompaktnosti struktury téchto pftizi, kterda vede k vyssi

soudrznosti pfize pii tahovém namahani.
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Ptize vyrobené pomoci nejkratSiho FFE (Z-3) mély nejnizsi procento obalovych vladken
pfizemi nizky. Na zakladé¢ zjisténych vysledkl se nejkratsi navadéci prvek vldken jevi

jako nejméné vhodny pro vypied piizi z vlaken Tencelu.

Bylo zjisténo, ze ptize vyrobené pomoci stfedné¢ dlouhého navadéciho prvku vldken
(Z-1) maji nejvyssi procento obalovych vlaken, zaroven maji nizsi pocet zakrutl a s tim
souvisejici vyssi chlupatost a vétsi primér. Pfize jsou objemnéjsi a pravdépodobné diky

této struktufe maji stftedn¢ vysokou hodnotu pevnosti a taznosti.

Ptize vyrobené pomoci nejdelsiho navadéciho prvku vlaken (Z+1) mély stfedné vysoké
procento obalovych vlaken, které bylo pravdépodobné optimalni pro dosazeni vyssich
hodnot pomérné pevnosti a taznosti. Nejvyssi pomérna pevnost a taznost mohla byt

zpusobena také kompaktni strukturou piizi. Tyto pfize maji nejvyssi pocet zékruti,

cv v

Na zaklad¢ vysledki experimentu je vhodné pouzit sttedni délku FFE (Z-1) pro vypied
objemnéjsich ptizi a nejvetsi délku FFE (Z+1) pro vypted kompaktnéjSich ptizi s vyssi
pevnosti a taznosti. Tato doporuceni plati pouze pro zkoumané ptize o danych

parametrech.

V ramci dal§iho vyzkumu tryskovych ptizi by bylo vhodné dale otestovat nove navrzené
metody pro stanoveni procenta obalovych vlaken na pfizich s vldkny kruhového
i nekruhového prifezu. Podminka pro obalové vlakno by mohla byt pro kruhova vlakna
zaloZena kromé& plochy fezu vlakna také na parametru kruhovitosti vldkna. Pro snizeni
Casové naro¢nosti metod by bylo vhodné piipravit dostatecné kvalitni snimky fezl
k ziskani binarniho obrazu prahovanim. K tomu by mohla slouzit naptiklad pocitacova

tomografie (CT).
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Vzorek 41 az 50
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= ,,-;-:T:_;l_-"'_ Vazorek =
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= — | 42
= = I I 43
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2 || a5
= | 45
] | 47
43
L 49
30
1
T T T T T
0 10 20 30 40 50
Protazeni {rmm)
Maximalni M =il EnargiapfiMaximal M?r,ddl (Aﬂutnrra;lcl-cy CaspriMaximalni
ProtsZani EI?CN:,I = ni Tahowa napé&ti GU:E;:G:?] . Tahowva nap&t
{mm) ! (mI) pruznost [sac)
. - \gfta x:'
1 27,73 5,81 84.16 608,15432 3.300
2 34,00 & 28 135,70 570 46643 4,000
3 2941 6,13 103,81 545 69938 3.500
4 35,28 & 39 125 41 S05 64546 4.150
S 36,05 577 138 53 506, 64121 4,250
=] 30,63 6,02 103,37 515 22688 3,600
7 34,70 5,43 127 21 475 64021 4.100
g 36,08 5,69 133,58 465,69888 4,300
) 35,66 6, 68 138 43 488 65718 4,250
; 39,01 7,02 155,04 470 53487 4,650
i 31,11 6,06 110,13 525,80876 3,700
1 35,25 6,72 136,07 512, 68406 4,200
; 29,36 G,17 106,34 583,11944 3,500
i 36,05 6,57 145 48 546,13755 4,250
; 33,96 6,22 121,63 514 67544 4,000
é 33,55 G, 68 132,21 577,63776 3,950
% 34,00 G,30 125 40 536,54069 4,000
; 32,35 6,15 115,08 519,05710 3,850
; 32,33 6,43 121 89 567 42145 3,650
>
'D' 33,98 6,55 128,10 556,10417 4,000
=
; 38,13 7,16 154,33 513 34342 4, 500
3
- 34,36 5,67 129 56 53547746 4,050
=
; 36,90 6,88 145 80 400 S4307 4,400
2
'4' 34,43 5,40 123 83 470 809598 4,100
=
'_;' 29,36 &, 08 100,56 566,03663 3,450
5
E 34,00 5,40 124 86 497 32975 4,050
=
; 31,90 5,57 124 23 501 49769 3,800
Strana 3z 6




Maximalmi

EnargiapriMaximal

Modul (.‘-'I:P.Jl:nrr' aticky

CaspriMaximaini

- - Max Sila . - - Younguv modu - s
ProtazZami N ni Tahowva napab = - Tahova napat
[ mm) (M} [rml) pruznosti) [ zac)
' N [gfitax) -
S
'ﬂ' 31,06 5,71 120,61 622, 4827 3,700
=
.g- 33,13 5,53 123,95 364,13916 3,900
g 32,75 G641 122 81 567, 73198 3,900
i 31,50 5,91 107,61 544 FB595 3,750
E 33,46 6,51 126,15 591 45026 3,950
g 31,50 G621 114 26 520,33136 3,600
i 31,45 5,03 107,08 501,71549 3,750
; 32,31 5,95 110,65 510, 29873 3,850
g 28,46 5,62 B9 44 531, 75284 3,350
3 34,38 5,46 123,865 487,72912 4,050
g 30,68 5,63 97,868 440 51970 3,650
: 35,38 7,29 162,18 493, 77260 4,700
E 34,43 5,52 128 40 519, 72341 4,050
: 26,05 542 78,32 545, 96560 3,050
1 36,46 5,59 136,64 470, 27502 4,350
; 34,00 5,53 127 64 520 53958 4,050
: 36,90 7,30 155,75 575,06798 4,350
; 32,70 622 115,53 547, 71039 3,850
; 28,95 G,07 103,53 627 30775 3,450
; 33,16 5,35 1207 544 05622 3,900
; 283,55 5,79 06,38 575,68220 3,400
; 30,21 5,95 104 91 556, 64880 3,600
g 31,03 6,01 iog 32 531 48855 3,700
™
a
:_' 35 38 7,30 162,18 627 30775 4,700
&
i
M
in
:'r' 26,05 542 78,32 449 51970 3,050
&
ni
5
=
n
d
ar
d
nu 2,92337 042160 17,96257 41,57035 0,34753
d
c
h
¥
k
a
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P = P Modul {Automaticky - -
™ =
Mﬂxll‘l‘_lﬂ"‘l.l Masx Sils E"u_nrg spfil ﬂxl'j'la-| Younaty miodu {'n..er_m-clrr'z_i n
Protazani M ni Tahova napat R Tahove napab
{mm) (N3 (mI) pruZnosti) {sac)
- . {offtasx)
5
o
& 33,05 6,38 121 80 534, 25737 3,917
d
ni
o . Tahova
H:f”é?;;”g”f;ﬁ:‘r protazanipriMaxima lni
P {gfftas) Tahove napat
il {mm}
1 S57. 08805 27,3145
2 546.15505 33,1545
3 S569.50003 25,9981
4 538,52658 34 4477
5 538,52658 35,2144
5 536.61956 29 7980
7 S09. 24532 33,8544
B 459.85548 35,6643
) 547.55286 35,2477
E 525,68610 38,5975
1 569, 350061 30,6980
1 538,52689 34,8311
; 635,18066 28,9481
i 613 ,27363 35,2144
; 569 50061 33,1312
; 656,97074 32,7145
% 613,27397 33,1645
; 56945958 31,9312
; 624,09757 31,9146
>
'D' 624, 24801 33,1478
=
'1' 558,52658 37,2976
=
5 569 50003 33,5311
=
'3' 547.55344 36,4809
=
'4' 503,77953 34,0144
g &02, 29960 28,5315
=
E 525,68656 33,5811
=
'?' 657 ,08805 31,4813
=
'E' 678,99500 30,6480
=
'B' 624 24766 32,2979
g 624 20698 32,3312
i 580,43303 31,0813
2 657 ,08805 32,6312
; 569.350003 31,4813
i 525,68610 31,0313
3
5 347 46202 31,8979
3
p 547 42100 27,6315
Strana Sz 6




Modul ["r'-:tu"n-gﬂ'.r Tahovea
napati 2 mm - 5 mm)

Tahowe
protadanipriMaxima Ini
Tahowa nap&as

£
[gfitamc) ' mm]
3 514, 71253 33,5478
g 459, 96548 30,2647
g 503, 77953 38,9641
4EI 369, 350061 33,5978
; 358,532658 25,2150
: 514, 71253 35,0476
; 580,43361 33,5811
: 546,15505 35,0643
; 5591, 35660 31,8646
; 668, 06200 28,5315
; 602, 34097 32,3312
; 613, 31466 28,1315
; 602,19625 29,7980
g 330,43393 30,6147
M
=
:_' &678,99509 35,9541
]
ni
™
in
:'r' 459,85548 25,2150
]
ni
5
=]
n
d
ar
d
nu 53,02761 2,90274
d
c
h
¥
ke
-]
5
=
& 578,55613 32,4502
d
ni
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Priloha B

Vzorovy protokol z méfeni na piistroji Uster Tester 4 — SX — Z+1 30
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USTER® TESTER 4 R28.0 Mon 18.07.21 14:02 Operator FPage 1
Technical University of Liberec
Style 100% Sample ID 42835 Mom. count 30 tex Mom. baist 0T/m
Tests 3 1 v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slat 3 Short staple
Article 100% TEMCEL  Material class Yam Mach. Nr. -
Usier Statistics
Fiber
Z+1 1
Total tests : 373 Single test(s)
Nr L% u u C¥m [ CV¥m [ CVm [ CVm | CVm | CVm | CVm | CV¥m | Thin | Thin Thin
inert hi im 3m 10m | S0m | 100m | inert h -3 | 40 £
Y Y £ £ Y % Y Y % % % Tk Mam fm
1 764|082 1.29] 9 315 222 1.37 1.03 1.82] 1850 5.0 0.0
2 7.1 1105 1.44] 959 3 2.33 1.88 1.3 1.80] 1750 25 0.0
3 765|075 1.44] 9485 33 245 1.44 0.4 1.80] 1850 25 0.0
Maan 74| 057 1.329) 9482 32321 233 1.50 1.08 1.74| 1B50 33 0o
cv
e
Max 7165 1106 1.44] 4485 3N 245 1.83 1.3 1.80) 1850 50 0o
Iiin 7461 075 1.28) 959 315 222 1.37 0.4 1.82] 1750 25 0o
Nr Thin | Thick | Thick | Thick | Thick | Meps | Meps | Meps | Meps H sh D@ | CvaD | s2D
-00% | +35% | +50% | +70% | +100% [ +140% [ +2000% | +280°% | +300% 8mm | 9mm
Tk Tk fkm fkmn fkm Tk fkm fkm fkm mim s i
1 0.0 125 2.5 0.0 00| 300 0.0 0.0 00) 398 0384) D243 7.31| D.024
2 0.0 15.0 2.5 0.0 po| 275 7.5 0.0 00) 388 083 0241 7.73) 0.024
3 0.0 25 25 0.0 pDO| 425 25 25 00) 338 084 0241 7.91| 0.025
Mean 0.0 10.0 25 0.0 pDoj 333 33 0.3 0o 3892 084 D242 Ta5| 0D.024
cv
el
Max 0.0 15.0 25 0.0 pDo| 425 7.5 25 0o 398 0B84 D243 7.91| D025
Iin 0.0 25 25 0.0 DOo| 275 0.0 0.0 0o 338 083 D241 7.31| 0.024
Mr Shape | CV2D | CVID ]
0.3rmm | 0.3mm | (nom)
£ % | glom3
1 074 1.18] 1822 084
2 073| 1155 1758 088
3 077 1178 1813 088
Mean 073 1E| 17 0.85
cv
[wiel]
Max 079 1178 18.13( 088
Iiin 077 1118 1822 084
%%
L IPL: -50v+-50/+200% . Diagram Mass
-100

6 s 100 150 200 250 300  3I/O  40m

96




USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mon 19.07.21 14:02 Operator
Technical University of Liberec
Style 100% Sample ID 42835 Mom. count 30 tex Mom. twist
Tests 351 v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. slot 3 Shiort staple
B
1002 - - IPL: -50+50/+200% Diagram Mﬁ
-1m T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 30 400m
B
100 3 . . IPl: -50V+50/+200% Diagram Mass

00 150

o

e

Diagram Hair

400 m

00 150

maas

380 400m

Diagram Hair

w0 1m0

_—

S a0 4lom

Diagram Hair

T T

|T|m.1

200 260 300 3O 400m

20 Diagram (opt.)

I A SRR SR
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USTER® TESTER 4 R 2.8.0 Mon 18.07.21 14:02  Operator Page 3
Technical University of Liberec

Style 100% Samgple D 42835 Maom. count 30 tex Mom. twist 0 Tim
Tests 3 5o v= 400 mfmin t= 1 min Meas. slot 3 Shiort staple
mm 3 2D@ Diagram (opt.)

.1

6 so w0 150 200 20 300 30 4lom

m 3 2D@ Diagram [opt.)

3

'S0 100 150 200 250 300 350  400m

1 Spectrogram Mass

o | L L A L
0.5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 S001km 2

2 Spectrogram Mass

|
jl
0.5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 S001km 2

3 Spectrogram Mass

0.5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 10 20 50 H]DEDD 500 1km 2

1 Spectrogram Hair

0.5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 S5001km 2
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USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mon 18.07.21 14:02  Operator Fage 4
Technical University of Liberec

Sityle 100% Sample 1D 42835 Mom. count 30 tex Mom. twist 0 Tim
Tests 3afo v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple

2 Spectrogram Hair

o
0258
0.2
0.15]
0.1
0.05

0.5 lem 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 1DD2‘DD Eﬂﬂ'1km2

3 Spectrogram Hair

0.5 iem 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100 200 500 1km 2

0.3
025
0]
0158
0.1
0.05
o

Spectrogram Mass

||||||[| ]||”

I II |
||| ||| | ‘
/ ““ ““”HNN””""" ||I|||||||||||I|J|"|'||||m|||||||||'||||||||..'.'...'.|.|...... o) 7 T T
‘ ||||| || "”l | |I||||I|"||II e, 1

0.5 1cm 2 5 10 200 50 1im 2 5 10 20 50 100200 5001km 2

2D@ Spectr. (opt.)

. ‘ II II IIIIIIII II
05 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100 200 S5001km 2
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USTER® TESTER 4 R2.80 Mon 18.07.21 14:02  Operator
Technical University of Liberec
Style 100% Samgple D 42835 Mam. count 30 tex
Tests 3 roA v= 400 mfmin  t= 1 min Meas. shot 3
2 ZD@ Spectr. (opt.)

1
. L) LI DL BLALL) L |
05 1fem 2 5 10 20 50 im 2 5% 10 20 50 100 200 S001km 2
3 20@ Spectr. (opt.)
1
R 1} T T T 1T T
05 1em 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100 200 S001km 2
1 Mass Histogram
100 -5 i 100 %
2 Mass HiEtGEram
100 -5 50 100 %
3 Mass Histogram
bo 20 "m0 100 %
1 Hair. Histogram
] -
I
f
Tl
ﬂ““ ‘“y
= .I|||” ||||||"Iii:.:

100

Mo, bwist
Short staple



USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mon 18.07.21 14:02 Operator Fage G
Technical University of Liberec

Style 100% Sample ID 42835 Mom. count 30 tex Mo, taist 0 Tim
Tests I v= 400 mimin  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple

2 Hair. Hiﬁtngrg

l
lll“
_ .iii|||”

r i0 H
3 Hair. Histogram
ol

2 T B = i0 H

1 2D@ Histogram {opt.]
oA o2 03 0.4 0.5 0.6 mm

2 2D@ Histogram {opt.)
o1 o2 0.3 0.4 0.5 0.6 mm

3 2D@ Histogram {opt.]
0.4 0.5 0.6 mm
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USTER® TESTER 4 R2.8.0 Mon 18.07.21 14:02  Operator
Technical University of Liberec

Style 100% Sample ID 42835 Mom. count
Tests 3 r i v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot

LYC Mass

1
-

0.1 T T[T T 7T T T[T T TT[To T TTmm
1om 10 im 10 100 1km

2 LVC Mass

L I B I B L L L R R L B e
iem 10 im 0 100  1km

3 LWVC Mass

UL R L R L R R L
1cm 10 im 10 100 1km

1 LVC Hair

'IE :

0. L I B B I L I L R R L e
10 im 0 100 1km

2 LWVC Hair

0.01 TI T[0T TT[W T TO[T[ ] TI[To T 1o
cm 10 im 10 00 1

3 LVC Hair

= =]

L ]

Lol
/

l,l'l

g
=] bl
B &2
Lol
=

0.01 e
1em 10 im 0 100  1km
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30 tex

M. twist
Short staple

Page
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USTER® TESTER 4 R280 Mon 19.07.21 14:02 Operator
Technical University of Liberec

Style 100% Sample (D 42835 Mom. count 30 tex

Tests 3ar i v= 400 m/min t= 1 min Meas. slhot 3

1 2D@ LVC (opt)

L IR AL L L I L L I Y L B R R
imm 1em 10 1im 10 100 1km

2 2D@ LVC {opt)

E -

b I L o I o IR e R
Tmm fem 10 1m 10 100 1km

3 2D@ LVC {opt)

L L I L L I B L I I L L R R
imm 1fem 10 1im 10 100 1km

1 -'1.5m DR-Curve

)
=1

0.1 ||||||||||||||I||||||||||||||||||||||

-100 -50 0 50 100 %

2 DR-Curve

=
AETINTT AT

[}

|1

0.1 ||||||||||||||I||||||||||I||||||||||||

-100 =50 50 100 %

[

3 DR-Curve

1 INENTT LiLInN | Lilun
)
1

-100 -5 0 50 100 %
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Priloha C

Vzorovy protokol z méfeni na pfistroji Zweigle G567 — Z+1_30
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