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Vliv materidlového sloZeni rotorové pfize s rliznym podilem
vldkenného odpadu na kvalitu reznych tkanin

Anotace

Bakalarska prace se zaméruje na zkoumani vlivu sloZzeni rotorové pfize o jemnosti 29,5 tex
s riznym podilem vldkenného odpadu na vyslednou kvalitu lehkych tkanin. Tato prace je
motivovana nedostatkem tradi¢nich surovin a rostouci poptdvkou na trhu. Cilem je
analyzovat, jak se recyklovany primyslovy vlakenny odpad z pradelny opakované pouzity
v ptizi promita do vybranych kvalitativnich vlastnosti tkanin. VyuZiti primyslového odpadu
je vysvétlovano dobrou kvalitou (na rozdil od sbérového odpadu), coz umoznuje jeho
upcyklaci v textilnich vyrobku. Tradi¢ni vyuZziti textilniho odpadu v downcyklaci (aplikace

do NT), je z hlediska kvality priimyslového textilniho odpadu, ztrata cennych zdroja.

Pramyslovy vldakenny odpad je tézko pouzitelny ve svém prvotnim stavu kv(li vysSimu
obsahu nezadoucich rostlinnych pfimési ve hmoté materidlu, a neni jasné, jak tyto primeési
mohou ovliviiovat kvalitu vyslednych textilnich vyrobk( v linii vidakno-pfize-tkanina. Proto
je snahou této prace zkoumat miru znecisténi a dopad rostlinnych pfimési na kvalitu
vyslednych textilnich vyrobk(, protozZe této téma neni dostatecné probadané. Tato prace

pfindsi novy pohled na problematiku vyuZiti odpad( v textilnim primyslu.

Resersni ¢ast této prace obsahuje zakladni informace o primyslovych textilnich odpadech,
technologii rotorového dopradani a vyrobé tkanin. Soucasti je také definice zdkladnich

ukazatel( kvality pfize a vybranych ukazatell kvality tkanin.

V préci jsou detailné popsany podminky a postupy pro méreni vybranych vlastnosti tkanin,
vcetné navrzeni metodiky pro zkoumani miry znecisténi tkanin pomoci obrazové analyzy.
Experiment potvrzuje moznost vyroby pfize a tkanin z priimyslového vldkenného odpadu

a predstavuje pripadné vlivy takového materidlu na vybrané kvalitativni vlastnosti.

Pri reseni této bakalarské prace byly dosaZeno, Ze pfi pouZiti rotorovych pfizi o jemnosti
29,5 tex, které obsahuji vyssi procento vldken z textilniho prlimyslového odpadu, se
projevuje negativni vliv na usporadani vldken v pfizi, snizeni mechanicko-fyzikalnich

vlastnosti a zvySenou miru znecisténi prize. Tkaniny vyrobené s pouZitim téchto pfizi ve
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smési Utkové soustavy vykazovaly vyssi pocet pretrhi, zejména u tkanin s vy$sim podilem
vldkenného odpadu. Kvalita tkanin je vyznamné ovlivnéna typem pouZité prize, zejména
pokud jde o pevnost tkaniny ve sméru Utku a stanoveni miry znecisténi tkaniny. OdliSnosti
ostatnich sledovanych ukazateld kvality tkanin vyrobenych s rlznym typem utkové prize

jsou skryty v prekryvajicich se konfidenénich intervalech.

Klicova slova: prlimyslovy textilni odpad, upcyklace, rotorova pfize, mira znecisténi.
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The effect of using various proportion of cotton waste fibers in rotor

yarns on the quality of woven fabrics

Annotation

The bachelor's thesis focuses on investigating the influence of the composition of rotor-
spun yarn with a fineness of 29,5 tex and varying proportions of fiber waste on the
resulting quality of lightweight fabrics. This study is motivated by the shortage of
traditional materials and the growing demand in the market. The main goal is to analyze
how recycled industrial fibrous waste from a spinning mill, reused in the yarn, affects
selected qualitative properties of the fabrics made of yarns spun from it. The utilization of
industrial waste is justified by its relatively good quality (unlike collected waste), enabling
its upcycling in textile products. The traditional utilization of textile waste in downcycling
(application e.g. in non-textile products) is, in terms of the quality of industrial textile

waste, a loss of valuable resources.

Industrial waste is difficult to use in its original state due to a higher content of undesirable
plant impurities in the material, and it is not clear how these impurities can affect the
quality of the resulting textile products in the fiber-yarn-fabric line. Therefore, this thesis
aims to examine the level of contamination and assess the impact of plant impurities on
the quality of the resulting textile products since this topic has not been sufficiently
explored. This work offers a new perspective on the issue of waste utilization in the textile

industry.

The review part of this thesis provides basic information on industrial textile waste, rotor
spinning technology and fabric production. It also includes the definition of basic

indicators of yarn quality and selected indicators of fabric quality.

The thesis thoroughly describes the conditions and procedures for measuring selected
fabric properties, including the design of a methodology for examining the degree of fabric
contamination using image analysis. The experimental findings of this thesis confirm the
possibility of producing yarn and fabrics from fiber waste and present potential influences

of such material on selected qualitative properties.
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During the research conducted for this bachelor's thesis, it was found that the use of rotor-
spun yarns with a fineness of 29,5 tex, containing a higher percentage of fibrous from
textile industrial waste, has a negative impact in the arrangement of fibers in yarns,
resulting in reduced mechanical properties and higher contamination of yarn by
impurities. Fabrics produced using these yarns in the weft system showed a higher number
of breaks, particularly in fabrics with a higher proportion of fibers from waste. The quality
of the fabrics is significantly influenced by the type of yarn used, especially in terms of the
fabric's strength in the weft direction and level of contamination by seed coat fragments.
The differences in other monitored indicators of fabric quality produced with different

types of weft yarn are concealed within overlapping confidence intervals.

Keywords: industrial textile waste, upcycling, rotor-spun yarn, level of contamination by

seed coat fragments.
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Seznam pouzitych zkratek, znacek, symbolu

A, [—] deformacni prace do pretrzeni

am [ktexém"l] Phrix(v zakrutovy koeficient

a [ktex%m‘l] Koechlindv zakrutovy koeficient

co [—] primarni bavina

COyaste [%] bavinény vldkenny odpad

CVin [%] kvadratickd hmotnd nestejnomérnost

cov(Xy, X3) [—] kovariance mezi proménnymi X1 a X2

d [um] ekvivalentni primér

D, [Cnt/10 cm] dostava osnovnich niti ve tkaniné

Do.exp [Cnt/10 cm] experimentalni dostava osnovnich niti ve tkaniné
Dy stroj [Cnt/10 cm] strojni dostava osnovnich niti ve tkaniné

Dy [mm] substancéni pramér

D, [Cnt/10 cm] dostava utkovych niti ve tkaniné

Dy exp [Cnt/10 cm] experimentalni dostava utkovych niti ve tkaniné
Dy stroj [Cnt/10 cm] strojni dostava utkovych niti ve tkaniné

Dust,; m, [Cnt/g] pocet prachovych ¢astic ve vlakenném materialu
Dust councp [km™1] pocet prachovych &astic v pfizi

Dust, [Cnt/km™1] pocet prachovych ¢astic ve tkaniné

&p [%] taZnost

€po [%] taznost osnovnich niti

Epu [%] taznost utkovych niti

F [N] absolutni pevnost v tahu

Frax [um] maximalni Feretdv pramér

Fiin [um] minimalni Ferettv pramér

H [—] index chlupatosti

G [kgm™2] plona hmotnost

l [km] délka prize

L [m] mérena délka

Ly, [mm)] délka vldken uréena ¢etnostné

L,CV [%] varia¢ni koeficient délky vlaken uréeny cetnostné
Ly [mm)] délka vzorku mezi upinacimi ¢elistmi v okamziku upnuti
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Ly [mm)] délka vzorku pfize v okamziku pretrzeni
m 9] stfedni hodnota hmotnosti
m 9] hmotnost
m(l) [g] okamZzita hmotnost
Neps [Cnt/g] pocet nopkl ve vldkenném materialu
n; [—] absolutni ¢etnost koncti vldken v dané délkové kategorii
Nko [min~1] otacky krutného organu
0 [tex1] pocet cykll do poruseni pfize
R [cNtex™1] pomérna pevnost v tahu
R, [N/5cm] pomérnd pevnost v tahu osnovnich niti na jednotku délky
R, [N/5cm] pomérnd pevnost v tahu Utkovych niti na jednotku délky
p [kgm™3] hustota vlaken
Ps [kgm™?] plo$nd mérnd hmotnost
S [m?] plocha
SCFs [—] ¢astice obalu semen
SFC, [%] obsah kratkych vlaken uréeno ¢etnostné
S12 [1/100m] souctové kritérium husté chlupatosti pfize
Ss3 [1/100m] souctové kritérium ridké chlupatosti pfize
T [tex] jemnost ptize
Texp [tex] experimentalni jemnost prize
T, [tex] jemnost osnovni niti
T, [tex] jemnost utkové niti
Trash, ,, [Cnt/g] pocet hrubych necistot ve vladkenném materialu
Trashcountep [km™?) polet hrubych neistot v pFizi
Trash, [Cnt/km™] pocet hrubych nedistot ve tkaniné
Voby [m.min™1] odvadéci rychlost
var (X;)  [-] rozptyl proménné Xi.
var (X;) [—] rozptyl proménné X:
x [—] aritmeticky primér
[m™1] zékrut
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Uvod

Jednim ze slibnych smérl feSeni globdlniho problému snizovani energetickych a
materidlovych nakladd pfi vyrobé produktl je maximalni vyuziti druhotnych surovin.
PomlzZe to eliminovat negativni dopad odpad(i na Zivotni prostfedi a Setfit primarni
suroviny pfi dosazeni maximalniho ekonomického efektu. Textilni odpad ma velky
potencial pro opétovné vyuZiti, protoZe obsahuje vlakna, kterd lze znovu vyuzit
prostiednictvim recyklace. Aby bylo mozné posoudit konkrétni vlivy znovupoutzitich vldken

na kvalitu tkaniny, byla zpracovana tato bakalarska prace.

Cilem této bakalarské prace je zkoumat vliv vldkenného odpadu, ktery byl pouZit pro
recyklaci vlaken, vyrobu rotorovych pfizi a z nich vytkanych reznych tkanin. Smyslem je
posoudit, jak kvalita pftizi vyrobenych srlznym procentem opakované pouzitych
bavinénych vlaken ovliviuje vybrané mechanické a uZitné vlastnosti, jako i vzhled
vyslednych reznych tkanin lehké konstrukce. Tato prace by mohla ovlivnit nejen
spotrebitele, ale i vyrobce a ukazat, Ze tkanina vyrobena z recyklovanych materiall se
kvalitou nelisi od tkaniny vyrobené z primarnich vlaken. Tkanina vyrobena z recyklovanych
materiald by neméla byt jenom dobrym marketingovym trikem pro firmy, méla by byt

pouZzivana stejné jako tkanina vyrobena z primarnich vlaken.

ReSersni Cast se zabyva textilnimi odpady, jejich rozdélenim a zplsoby zpracovani.
Zkracené je popsana technologie rotorového dopradani a definovany zakladni parametry
prize. Je popsan technologicky postup vyroby, konstrukéni parametry a vybrané

kvalitativni vlastnosti tkanin, které budou zkoumany v experimentalni ¢asti.

V experimentdlni ¢asti je popsan planovany experiment, ktery zahrnoval pfipravu
materidlu z 5 sad vlakenného materidlu do pramen( s riznym podilem vldken ziskanych z
vldkenného odpadu a jejich zpracovani na rotorovém dopradacim stroji ve spolupraci s
firmou Rieter CZ s.r.o. do formy pfize, az po zpracovani téchto pfizi tkanim v poloprovozu
KTT FT TUL. Vytipovany jsou klicové vlastnosti tkanin, které mohou byt kvalitou pfize
ovlivnény. Jsou popsany podminky a zpUsoby méreni vybranych kvalitativnich ukazatelQ
tkanin a popsany jsou také zpUsoby urceni dlleZitych kvalitativnich parametr vidken a
prizi, které jsou prevzaty pro porovnani.
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V kapitole diskuse vysledk( jsou uvedena ocekavani z experimentu, uvedeny vysledky

experimentu a statistického zpracovani dat.

Vzavéru jsou shrnuty ziskané poznatky a formulovdna doporuéeni pro dalsi

experimentadlni studie.

Anastasiia Inozemtseva | Vliv materialového sloZeni rotorové pfize s riznym podilem viakenného odpadu na 15
kvalitu reznych tkanin|© 2023
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

1 Teoreticko-reSersni ¢ast

1.1 Textilni odpady v primyslu

Podle zdkona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech: “Odpad je kazda movita véc, které se osoba
zbavuje, mda umysl nebo povinnost se ji zbavit. M3 se za to, Ze osoba ma umysl zbavit se
movité véci, pokud tuto véc neni mozné pouzivat k pdvodnimu ucelu.”

Textilni odpad tedy mlzeme vnimat jako hmotny predmét, ktery byl vyroben v procesu
zpracovani vldkenné suroviny na koneény produkt, nesplnil poZzadované vlastnosti nebo
kvalitu v pribéhu vyroby nebo po vyrobé, a byl vyhozen jako nepotiebny.

Textilni odpady vSeobecné rozdéluji na pramyslové(pred-spotiebitelsky) a sbérové (post-
spotiebitelsky) textilni odpady. Priimyslové textilni odpady predstavuje textilni materidl,
ktery zUstavd po zpracovani vlaken pfi vyrobé prize, ploSnych textilii a vyrobk( z nich.
Znacné mnozstvi druht material(i se v pribéhu pramyslovych operaci stane odpadem z
rdznych pficin. To vSak plati nejen pro materialy, které nebyly z néjakého divodu pouzity,
ale i pro materialy, které byly omylem vyhozeny [1],[2].

Norma CSN 80 1900 — Textilni odpady — Zakladni nazvoslovi, rozdéluje textilni odpady na

vlakenné, nitové a odstrizky (obr.1) [27].

Textilni odpad

Odstrizky
y (5 e -y
Nitové odpady i T

Obr. 1 Rozdéleni textilnich odpadu [2],[27]
VIdkenné odpady jsou slozeny z textilnich vlaken, které mohou byt volné, vice ¢i méné

seskupené do rlznych utvarG (kabel, pramen). Tyto odpady mohou byt zneciStény
organickymi nebo mineralnimi pfimésemi (rostlinné c&astice, prach) a vznikaji béhem
vyroby chemickych vlaken nebo vyroby ptize. Nitové odpady se skladaji z kouskl pfizi
v riizné délce (odrezkl, svazku, uzl( rlzné délky prize), které vznikaji v jednotlivych

etapdach vyroby a zpracovani pfize. Odstfizky jsou kousky plosnych textilii rGznych tvart a
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velikosti, které vznikaji béhem vyroby a zpracovani. Tyto odpady vznikaji ve stfiharnach,
Sicich dilnach, ve vyrobé tkanin, pletenin a netkanych textilii. Odsttizky se dale déli podle
rdznych kritérii, jako je typ vldken, typ plosné textilie, barevnost apod. [27].

Lze zvaZzovat textilni odpad i podle mista jeho vzniku od surové baviny az po vyrobu textilii
(obr.2). V procesu predeni se jedna o kratkd vldkna, vldkna smichana s bavinénym
odpadem, protoze jsou vyloucena v pribéhu pfipravy vidakenné suroviny pro predeni nebo
zbytky pfizi. V procesu vyroby tkanin nebo pletenin se jednd o odstfizky kraj tkanin,
textilie s nekvalitnim vzhledem, nepouzité civky s malym mnoistvim materidlu atd.
Prestoze primysl ma zajem o maximalni vyuziti plosnych textilii, malé odsttizky materidlu
budou vidy vyhozeny, stejné jako odrezky niti pfi Siti materidlu, protoZe neni moiné je
pouzit v primarni vyrobé. Také v nékterych fazich vyroby odévli mize byt vyrazen takzvany

zmetek, tedy obleceni, které neodpovida kvalitou, vzhledem, nebo pokud jde o zkusebni

kusy [20].
Surova bavina Predeni Tkani Vyroba textilii
h 4 A \ 4 \ 4
tobolky, rostlinné kratkd vldkna, pfize (E), osnovni odstfizky (F),
pfimési (B), prach vycesky (C), nité, utkové nité, tkanina,
(A), semena pramen (D), pfast, kraje tkanin, Sici nité, zmetky
prize tkanina (G)

Ob.r. 2 PFehle jednotlivych bavinénych odpadu a misto jejich vzniku [1],[2],[20].
Cistirenskd linka VIdkna v primyslovych odpadech jsou obvykle nepogkozena vlivem
opotrebeni, proto se snaze recykluji a v podstaté nevyzaduji dalsi Upravy. Tyto odpady
mohou byt zpracovany a pouZity k vyrobé novych textilnich vyrobkd, jako jsou pfize a

tkaniny, coz je ekonomicky vyhodné a Setrné k Zivotnimu prostredi [1].
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1.2 Mechanické zpracovani primyslovych textilnich odpadd

Hlavnim cilem textilniho zpracovani textilnich odpadd je sniZeni negativniho dopadu
textilniho primyslu na Zivotni prosttedi i ptirodni zdroje a zvySeni ekonomické efektivity.
Zpracovani umoznuje znovupouziti cennych textilnich materiald a zdrojl, coz pomaha
snizovat mnozstvi odpadu a soucasné sniZuje spotiebu energie a surovin. V této kapitole

se zamérime na zpracovani prlimyslovych textilnich odpadd, které predstavuji vyznamny

zdroj materiall pro vyrobu novych textilnich vyrobkda.

Jednou z nejstarsich a nejjednodussich metod zpracovani textilniho odpadu je mechanické
zpracovani. Pfi pouziti této technologie zpracovani nedochazi ke zméné zakladni chemické
struktury materialu a vldkna se ze struktury textilii ziskavaji mechanickym rozvlaknénim
[3]. Pfed vlastnim rozvldknénim, textilie prochazi rdznymi fazemi pripravy, jako je tfidéni
podle riznych kritérii (napf. druhl materidlu) a cCisténi, které se pouZzivaji pro vsechny
druhy textilniho odpadu. Nasledné se provadi operace sekani, ktera se pouziva u nitovych
odpadu a odstfizkd z divodu uvolnéni zakrutu pfize vloZzeného do pfize pfi predeni ev.
skani a snazsiho uvolnéni vldken ze struktury tkaniny dané vazbou. Materidl je béhem této
operace rozsekdn na mensi kousky pro usnadnéni nasledujici operace rozvlaknéni.
Rozvldknovani se realizuje na rozvldknovacich strojich a pouzivd se u vSech druht
textilniho odpad(l. Material prochdazi mezi rozvlaknovacimi valci, kde probiha rozvolfiovani
a opakované se ziskavaji vlakna. Takto zpracovana vldkna pak mohou byt smichdna s

primarnim materidlem, tvoficim nosnou slozku a pouzity k vyrobé rotorové prize.

V zavislosti na konecném pouziti recyklatu se mechanickd recyklace provadi v tzv.
otevieném cyklu (Downcycling) nebo uzavieném cyklu (Upcycling). Mechanicka recyklace
v otevieném cyklu spociva v pouZiti ziskanych vldaken v novém produktu. Textilni odpad se
rozvldknuje zpét do vldkenné formy a pouziva se jako surovina pro netkané textilie.
Mechanicka recyklace v uzavieném cyklu oznacCuje procesy, ve kterych recyklovany
materidl znovu vstoupi do procesu vyroby ptize a ndsledné plosné textilie [3]. Pfikladem je
pouziti recyklovaného primyslového bavinéného odpadu pro vyrobu rotorové pfize a

nasledné i vyroby plosné textilie.
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Textilni recyklace je dulezitym krokem v udrzitelné vyrobé a vyznamné pfispiva k ochrané
Zivotniho prostredi. Zpracovani pramyslovych textilnich odpadd na nova vldkna a prize

umoznuje vyrobclim vyuzit materidl, ktery by jinak skoncil na skladkdch nebo spalovnach.

1.3 Vyroba a vlastnosti rotorové prize

Vyroba a vlastnosti rotorové prize predstavuji dlleZitou oblast v textilnim primyslu.
Rotorova ptize se vyrabi pomoci specialniho rotorového dopradaciho stroje, ktery dokaze
zpracovavat velké mnozstvi materidl( a vytvaret pfizi vysokou rychlosti. V dnesni dobé se
rotorova pfize ¢asto vyuziva pro vyrobu odévi, domacich textilii a riznych primyslovych

materiald.

Vyroba ptize z recyklovanych vldken je specificky proces. Vzhledem k plvodu vzniku
vldkenného odpadu se vlastnosti primarnich a recyklovanych vlaken nevyhnutelné budou
liSit. Proto je hlavnim ukolem pro vyzkumniky a vyrobce tuto problematiku studovat a
prostfednictvim inovaci hledat moZinosti, jak tato vldkna opakované, efektivné a
ekonomicky vyuZit a minimalizovat negativni dopady pouZiti recyklovaného materidlu na

koneény produkt.

V ¢lancich [28], [29], [30] bylo sledovano poutZiti vidkenného odpadu na vyslednou kvalitu
prize. Celkové Ize fici, Ze opakované pouziti vlaken ziskanych z odpad( pfi vyrobé pfrize se
projevi v kvalité prize. Kratkd vldkna a cizorodé primeési obsaZzené ve vldkenném odpadu
mohou vyZadovat pouziti vy$Siho zdkrutu pfi vyrobé prize, aby byla zajisténa dostateénd
stabilita pfize ve smyslu pevnosti, odolnosti v odéru a dalSich strukturdlnich vlastnostech
pfize (hmotna nestejnomérnost, pocty vad a chlupatost). Obsah vldkenného odpadu s
vy$Si mirou znecisténi v prizi maze snizit jeji mechanické a strukturni vlastnosti, coz se
projevuje pfi ndsledném zpracovani a pouziti prize. M(iZe také ovlivnit jeji esteticky vzhled
(nezadouci barevné nebo texturové odliSnosti a zvySeny pocet vad) a zpracovatelské
vlastnosti, coz se projevuje jako napt. zvysenym poctem pretrhl pfi zpracovani, snizeni
rychlosti vyroby nebo zvyseni potfeby udrzby strojl z didvodu vy$siho opotiebeni strojnich
soucasti. Je proto dulezité kontrolovat znecisténi vidkenného odpadu a v souladu s mirou
znecisténi vlakenné suroviny a zvolené aplikace ptize vhodné nastavit proces vyroby, aby

se minimalizovaly negativni dopady na kvalitu pfize a konecnych textilnich vyrobkd.
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v

V této kapitole se zamérime na proces vyroby rotorové pfize, véetné predzpracovani
vstupniho materidlu a samotného procesu predeni. Dale se budeme zabyvat vlastnostmi
rotorové pfize, jako jsou jemnost, pevnost, taznost a dalSimi faktory, které ovliviauji kvalitu
vysledného produktu. Zkoumani procesu zpracovani ptize by mohlo pomoci identifikovat
optimalni postupy pro vyrobu rotorové pfize vyuZzivajici opakované ziskand vldkna z

odpadu a dosazeni optimalni kvality pfize a nasledné tkanin.

1.3.1 Vyroba rotorové ptize

VIdkenna Rozvolriovani, Mykani Posukovani Dopradani
surovina Cisténi, michani

— Prize

Obr. 3 Zkrdcend technologie predeni [4]

Vyroba rotorova prize je také nazyvana zkracenou technologii vyroby pfize s pouzitim
nekonvencniho systému dopradani (obr. 3). Systém predeni s volnym koncem tzv. Open
End Spinning OE predeni (obr. 4) je zaloZzeno na principu oddéleni zakrucovani a navijeni.
Privadéci organ a navijeci organ nerotuji kolem osy vldakenného produktu, ale v oblasti
mezi podavacim a krutnym Ustrojim se realizuje ojednoceni vladken podavaného

vldkenného produktu. Odstranéni mezivldkennych kontaktl je dulezitou podminkou a

predpokladem pro ndsledné uskutecnéni zakrucovaciho procesu [5].

&

_OE

Obr. 4 Systém doprdddni s volnym koncem [5]

Tvorba prize na rotorovém dopradacim stroji je realizovdna diky tfem hlavnim ¢astem
spradaciho systému (obr. 4). Vstupni pramen uloZeny v konvi prochazi ojednocovacim
ustrojim. Ojednocena vlakna jsou vzduchem dopravena do zakrutového Ustroji. Stuzka
vlaken uloZena v drazce rotoru se vlivem odstredivych sil zacne pfikrucovat na volny konec

rotujici pfize. Vznikla prize je odvedena a navinuta na civku s kfiZzovym vinutim [6].
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Ojednocenad vlakna Stuska vidken Pfize
Pramen Ojednocovaci ) . Odtahové a P¥ize na
z konve Gstroji P Zakrutové ustroji > o > kiiZové
a oblast dopravy navijeci dstroji civee

Obr. 5 Blokové schéma bezvietenového rotorového spradaciho stroje [6]

V ramci této bakalarské prace je dulezité poznamenat, jak probiha Cisténi vldkenného
materialu v prlbéhu rotorové dopradani. Rozvolnéni je realizovano pomoci vycesavaciho
valecku, ktery zaroven pfivadi viakna do vzduchového kanalu. Diky specifickému proudéni
vzduchu souvisejicimu s pouzitym podtlakem dochazi k ¢isténi suroviny pomoci rliznych
typu Cisticich kanal(. (obr. 6 a 7). Zasadni inovace dopradaciho stroje Rieter R37 umoznuje
vyuzit s ohledem na miru znecisténi suroviny rdzné typy Cisticich kandld a tim Fidit miru
vycCisténis ohledem na kvalitu vldkenné suroviny a zvolenou aplikaci findlné vyrobené prize

[21].

\ e “

Obr. 7 Rozvinovaci a odprasovaci zéna
(1 - vyCesdvaci vdlecek; 2 - vylucovaci kandly; 3 - kandl
pro odvddéni necistot) [21]

Obr. 6 Vylucovaci kandly pro regulace odstrariovani
mnoZstvi odpadu [19]

Mnozstvi odstranovanych necistot Ize regulovat pomoci specidlnich Cisticich kandll A, C,
W (obr. 6). Kanal C je doporucovan pro pfipady, kdy je zpracovavana velice Cista vldkenna
surovina a ve vysledku je ocekavdna excelentni kvalita pfize (minimalné zneciSténa
surovina, minimalni vylu¢ovani nedistot, vysoka kvalita pfize). Kandl A je urcen pro
zpracovani surovin s vyssim znecisténim, kdy vystupem z predeni by méla byt prize

Ve

s excelentni kvalitou a minimalni mirou znecisténi (mirné znecisténa surovina, maximalni
vylu€ovani netistot, vysokd kvalita pFize). Cistici kanal W je naopak uréen pro ptipad, kdy
je preferovano maximalni vyuziti viakenné suroviny pro dosazeni optimalni kvality pfize i
presto, Ze mlze obsahovat vice necistot ve svoji strukture (vysoce zneciSténé suroviny,

minimalni vylu¢ovdani, optimalni kvalita prize). Volba spravného Cisticiho kanalu souvisi s
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koneénou kvalitou vyrobené pfize, je dana kvalitou vstupni suroviny a strategii, kterou pro
jeji zpracovani vyrobce pfize pouzije [19].

1.3.2 Vlastnosti rotorové pfize

Vysledkem pradelnické vyroby je produkt zvany pfize. Prize je délkova textilie sloZzend ze
spradatelnych vladken, zpevnénd zakrutem tak, Ze pfi pretrhu prize dochazi i k pretrhu

jednotlivych vladken [4].

Kazdy druh pfize ma soubor fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, které ovliviuje rada
faktorG: kvalita a typ vlakenného materidlu pouzitého pro vyrobu prize, technologie
vyroby ptize a zplsob jejiho nastaveni a ucel pouziti pfize [18]. Vlastnosti rotorové prize
jsou klicové pro jeji pouziti v riznych aplikacich, jako jsou naptiklad odévy, domacensky
textil, dekoracni a ndbytkové tkaniny, automobilové textilie a mnoho dalSich. Pozadavky

na kvalitu prize se lisi dle Gcelu poutZiti. Jako zdkladni vlastnosti prize se obvykle uvadi [4]:
Konstrukéni vlastnosti — jemnost a zakrut;

Strukturni vlastnosti — pradmeér pfize, hmotnd nestejnomérnost, chlupatost a vady pfize;
Mechanicko-fyzikdlni vlastnosti — pevnost a taznost a odolnost pfize vici namahani.

V této kapitole se budeme podrobnéji zabyvat vlastnostmi rotorové pfize, které jsou
dulezité pro vyrobu lehkych tkanin uréenych pro odévy nebo domacensky textil. Dikladné
porozuméni témto vlastnostem je klicové pro optimalizaci procesu vyroby pfize a tkanin,

coz v kone¢ném dlsledku muze vést ke zlepSeni celkové kvality vyrobkd.

1.3.2.1 Konstrukénf vlastnosti

Jemnost T nebo délkovd hmotnost je vztah mezi hmotnosti a délkou vldkenného materialu.
Pro vyjadreni jemnosti pouzivd hmotnostni soustavu tex, tj. systém vyjadfovani jemnosti
pradelnickych délkovych produktl v jednotkach tex. 1 tex uvadi kolik gramu vazi jeden
kilometr pfize a jemnost prize Ize vypocitat dle vztahu (1) [4].

T =

m
— 1
l (1)
Zdkrutem Z rozumime zakrouceni vlaken ve sméru Sroubovice kolem osy pfize, vyjadrené

poctem celych otacek na délku 1 m. Zakrutem dojde ke zvySeni poctu kontaktl v pfizi a

vzajemné tfeni zvysi interakci mezi nimi, coZ vede ke zvyseni pevnosti staplové prize. Prize
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musi mit dostatecnou pevnost a taznost, aby bylo mozné ji zpracovat do plosné textilie a
zaroven zajistit jeji nasledné uzivani. Vypocet vhodného zakrutu, ktery je nutné vloZit do
pfize pro dosazeni pozadovanych vlastnosti je realizovan dle zakrutového koeficientu dle

Kéchlina (2) nebo Phrixe (3) vztahu.

Koechlinlv vztah pro vypocet zakrutu:

ax31,623
— (2)

Z = N

Phrixtv vztah pro vypocet zakrutu:

amx100 (3)

L= m

Pro sefizeni stroje pfi vyrobé se vyuziva zakrut strojovy (4):

7 =1k (4)

Vobv

Zakrutovy koeficient je provazan s pevnosti pfize (obr. 8). S rostoucim zakrutem roste i
pevnost prize, ale jenom do momentu tzv. kritického zakrutu. Pfi prekonani kritického

zakrutu dochazi k pfekrouceni a klesani pevnosti.

1.3.2.2 Strukturnf vlastnosti

1

Rel. pevnost

Kriticky zakrut

Zakrutovy koeficient

Obr. 8 Zavislost pevnosti pfize na zdkrutovém koeficientu [4] (1 - Maximdlni, teoreticky moZna pevnost; 2 — sklon
tecny osy vldkna k ose pfize; 3 — soudrZné sily na trovni vidkenné substance; 4 — vyslednd krivka)

Prumeér prize D je veliCina, kterou Ize stanovit jen pfriblizné [7]. Nerovhomérna hustota
jednotlivych vildken ve struktufe a obsah vzduchovych mezer zpUsobi, Ze pfize neni zcela
osové symetrickd. Pro odhad minimalni hodnoty tohoto parametru pouzivd substancni
prameér pfize D, kde se prlifez pfize povazuje za kompaktni kruhovy prirez (idealizovand

predstava — z prize je vytlacen veskery vzduch). Vypocitd se dle vztahu (5).
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_ [T
b= | s)

Hmotnou nestejnomérnosti prize rozumime kolisani hmoty vldken v prirezu nebo urcitych
délkovych uUsecich délkového vidakenného Utvaru. Predpokladem pro stejnomérnou pfizi
je, aby vlakenné produkty z jednotlivych vyrobnich stupnd byly co nejstejnomérnéjsi, ale
vyrobit absolutné stejnomérnou pfizi neni mozné. Zajistovani stejnomérnosti probéha ve
fazich rozvolfovani, mykani, protahovani a druzeni [4], [8]. V pfipadé rotorové technologie
vyroby pfize z druhotnych surovin majicich velmi kratkou délku vlaken se nékdy proces
protahovani a druZeni omezi pouze na protahovani, aby byla zajisténa soudrinost

pramene a zdroven vhodnd mira jeho stejnomérnosti.

Kvadratickd hmotova nestejnomérnost CVm — je variaéni koeficient hmotnosti délkovych

useku vlakenného produktu [8]. Vypodita se dle vztahu (6).

cv, =2 \/% [ (m() — m)2dl (6)

m
Chlupatost — mnoistvi vystupujicich nebo volné pohyblivych koncl vldken, nebo

vlakennych smycek. Chlupatost je obvykle definovana pomoci indexu chlupatosti H, ktery

je umérny poctu a ploSe odstdvajicich viaken.

Chlupatost se vyskytuje na vnéjsi ¢asti prize a je mozné ji rozdélit na oblast husté a ridké
chlupatosti [7]. Husta chlupatost — je tvorena kratkymi vlakny, tésné priléhajicimi k vnitini
Casti prize. Takova chlupatost prize kladné ovliviiuje nékteré vlastnosti vysledné textilie
jako je napt. vyssi zakryti, lepSi tepelné-izolaéni vlastnosti, omak a sametovy vzhled
vysledné textilie. Ridkd chlupatost — je tvofena dlouhymi konci vldken odstavajicimi od téla
pfize. Tato vlakna negativné ovliviiuji nasledné zpracovani (zvySend pretrhovost pfi tkani
nebo pleteni, vzhledové vady, vady pti barveni) a uzitné vlastnosti jako naptiklad
Zmolkovitost. V tomto pripadé je pro specifikaci chlupatosti vyuzivdno sumacni kritérium
chlupatosti S12 vyjadtujici pocet koncl vldken vyskytujicich se do 2 mm od povrchu prize a
sumacni kritérium Ss, které odpovida poctu odstdvajicich vldken ve vzdalenosti mezi 2 mm

a 3 mm od povrchu ptize. Tato parametry vypocita se dle vztahu (7) a (8).

S12 = YiZ2ny (7)
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S =Yikn (8)

Mira znecisténi pfize — obvykle vyjadfuje obsah necistot v pfizi na délku jednoho kilometru.
Znecisténi maze byt ovlivnéno rdznymi faktory, jako je kvalita suroviny, kultivar, proces
vyroby, typ a efektivita stroje na odstranovani necistot a provozni podminky. Nicméné i
pfi pouZiti nejlepsSiho vybaveni a materidlu se mohou do pfize dostat necistoty, jako jsou
nopky, slupky semennych oball, cizorodé latky a prachové ¢éstice. Vlakenné nopky jsou
tvoreny shluky vldken, které se nepodarilo v procesu pripravy vldken ojednotit. Slupky
semennych oball jsou kousky oball bavinikovych semen, kterd se od vldken v priibéhu
pripravy nepodafilo oddélit. Za hrubé necistoty jsou povazovany vétsi castice s
charakteristickym rozmérem vétSim nez 500 mikrometr( tvorené predevsim zbytky z
bavinikovych rostlin (listy, stonky, zbytky tobolek, atd.), zatimco prach je definovan jako

mensi ¢astice s charakteristickym rozmérem mensim nez 500 mikrometr( [22].

Vétsina strukturnich vlastnosti bavinarskych prizi se obvykle méfi a kontroluje pomoci
zatizeni Uster®Tester, cozZ je standardni zafizeni pro hodnoceni kvality pfize. Test zahrnuje
méreni riznych parametr(, jako je napftiklad kvadratickd hmotnda nestejnomérnost, pocet
vad, primér pfize, chlupatost a dalsi. Nejnové;jsi typ zafizeni Uster®Tester 5 jiZ umoZnuje
stanoveni i miry znecisténi prize Prostfednictvim stanoveni poctu nedistot Trashcount a

Dustcount [22]

1.3.2.3 Mechanicko-fyzikéInf vlastnosti
Pevnost R je schopnost materidlu odolavat ucinku tahovych sil. Absolutni pevnost Fv tahu
je sila pfi pretrhu vyjadrend v [N]. V textilni praxi je vhodnéjsi pouzit tzv. pomérné pevnosti

R [N/tex] [4]. Vypocita se dle vztahu (9).
F
R == (9)

Konecna pevnost pfize je stanovena pevnosti samotného vldakenného materialu, pouzitého
pfi vyrobé, a strukturalnimi faktory (zakrutem, stupném napfimeni vldken, usporadanim a

migraci vldken atd.) [4].

TaZnost g celkové pomérné prodlouzeni pfi pretrzeni vztaiené k pocatecni délce.

Vyjadiime podle vztahu (10) [4].
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gy = 22 x 100 (10)
(0]

Pevnost a taznost je odectena z tahové pracovni kfivky, kterd je odezvou pti namahani pfizi
na trhacim pfistroji. Kromé téchto mechanicko-fyzikalnich vlastnosti je mozné hodnotit i
deformacni praci do pretrzeni A, nebo moduly. Velikost deformacni prace je umérna plose

pracovniho diagramu mezi osou prodlouzZeni a tahovou pracovni kfivkou (obr. 9) [4].

Tahova
sila
IN]

Pevnost pfi piretrzeni

A

7
g

72/

,//'/L;////A /SN

Prodlouzeni [m|
Obr. 9 Pracovni krivka pfi tahovém namdhani prize [4]

Kromé standardnich mechanicko-fyzikalnich vlastnosti je v pfipadé pfizi vyrobenych
z opakované pouzivanych vldaken vhodné sledovat parametry souvisejici se zménou
chovani vlaken z hlediska pevnosti a ohybové tuhosti, které se projevuji v mife opotfebeni
v pribéhu zpracovani nebo vlastnim uzivani textilii. VIdkna opakované ziskana
mechanickym rozvolnénim z odpadu maji obvykle horsi délkové parametry (kratsi stredni
délku, vyssi variabilitu délkovych charakteristik a zvySeny obsah kratkych vldken) a také
horsi mechanické vlastnosti (snizend pevnost a ohybova tuhost) [33]. Vyraznéji se to
projevuje u vldken recyklovanych z post-spotiebitelského odpadu, protoZe tato vilakna
prosla nejen procesem vyroby a zuslechténi, ale také uzivanim, coz vedlo ke zvySenému
opotrebeni vlivem uZivani a udrzby. Pokud jsou mechanicky rozvolnéna vlakna z odpadu
pouZita pro vyrobu prize a nasledné plosnych textilii, tak je referovano o zvysSené
»prasivosti“ pfi zpracovani téchto prizi do plosnych vyrobkl a o zvySené mirfe opotrebeni
a zkrdceni doby uzivani. Proto je u pfizi sledovéna také odolnost vici odéru napt. pomoci
zafizeni Zweigle G522 [34]. ValeCek s jemnym brusnym papirem se pohybuje vratnym
pohybem a zaroven se otdci, ¢imz je simulovdno intenzivni namahani pfizi v prabéhu tkani
a jejich mozné opotiebeni. Sledovan je pocet cykll nutnych k poruseni pfize nebo zména
praméru prize vlivem definovaného poctu otacek. Zaroven je mozné sledovat mnoZzstvi

uvolnénych ¢astic vlivem kontaktu pfize o pfizi napf. na zafizeni CTT [35]. V tomto pfipadé

Anastasiia Inozemtseva | Vliv materialového sloZeni rotorové pfize s riiznym podilem vidkenného odpadu na 26
kvalitu reznych tkanin|© 2023
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

je ptize previjena a ovinuta v definovaném Uhlu sama o sebe. Sledovdno je mnoZstvi
odloucenych ¢astic obvykle na 1 km pfrize, aby bylo mozZné ziskat pfedstavu o chovani prize
pfi zpracovani — ,prasivosti“ nebo rychlosti opotrebeni v prabéhu uzivani findlnich

vyrobkd.

1.4 Vyroba a vybrané kvalitativni vlastnosti tkanin

Pro lepsi porozumeéni vlivu pfize na vyslednou kvalitu tkanin je do této kapitoly zarazen
struény popis technologického postupu vyroby tkanin. Lze predpokladat, Ze necistoty v
pfizi jsou pFfitomné jak uvnitf pfize, tak na jejim povrchu. BEhem procesu tkani se nékteré
necistoty uvolni nebo odprasi, protoZe nejsou dostatecné pevné zakotveny ve strukture
pfize. Pfesto mohou nékteré necistoty na povrchu textilie zlistat, a to ma vliv na vysledny
vzhled textilie v rezném stavu i na jeji dalsi vlastnosti a nasledny proces zuslechténi resp.
rozhodnoti zda a jak tento proces upravit, abychom dosahli poZadované kvality. Cilem této
kapitoly je poskytnout pfehled o vyrobé tkanin, konstrukénich a nékterych vybranych
kvalitativnich vlastnostech tkanin, pomoci kterych bude v experimentalni ¢asti posouzen

vliv pfize s riznym podilem vldkenného odpadu na kvalitu reznych tkanin.

1.4.1 Vyroba tkanin

Jakmile je vlakenna surovina transformovana na pfizi, je pfipravena na dalsi krok ve
vyrobnim procesu — tkani. V prtibéhu tkani vznikne tkanina — plosna textilie vytvorend
zpravidla ze dvou vzajemné kolmych soustav niti, osnovni a Utkové, navzajem provazanych

vazbou tkaniny [6].
Vyrobu tkaniny Ize shrnout do technologického postupu [6]:

1. Pfiprava materidlu ke tkani;
2. Tkani;

3. Dokoncovaci prace.

1.4.1.1 Ptiprava materilu ke tkanf

Tkaninu tvorfi dvé vzajemné provazané soustavy niti (osnovni soustava, Utkova soustava).
NeZz se zaéne s vyrobou tkaniny je tfeba osnovni a utkové nité pfipravit v souladu
s pozadavky na vyslednou kvalitu tkaniny (typ tkaniny, kvalita, vzor). Pfiprava osnovy

zahrnuje operace soukani, snovani, Slichtovani, navadéni nebo navazovani. Pro pfipravu
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utku neni tfeba tolik operaci jako pfi ptipravé osnovy. Obvykle pro pfipravu utku pouZivaji
operace soukani a pafeni. U¢elem soukdni Gtku je pFevinout nité do vhodného tvaru pro
zpracovani v uUtku a pfipadné odstranéni hrubych vad a uéelem pareni je predevsim

stabilizace zakrutu [6], [9].

1.4.1.2 Tkanf
Tkani probihd na tkacich strojich. Princip vyroby tkanin na tkacim stroji s listovym

proslupnim zafizenim je naznacen na obrdzku 10 [10].

Obr. 10 Schéma tkaciho stroje (A — osnova; B — utek; C— tkanina,; 1 — osnovni val; 2 — osnovni sviirka; 3 — osnovni
zardzka(lamely); 4 — soustava listu s niténkami; 5 — paprsek na bidle; 6 — pfiraznd lista a rozpinky; 7 — odtah tkaniny; 8
—zboZovy val.) [10]

Osnovni val (1) se Slichtovanou osnovou se nachazi v zadni ¢asti stroje. Osnova se odviji
pres osnovni svlrku (2), prochdazi skrz osnovni zarazky (3), které slouzi k zastaveni stroje
pfi pretrzeni osnovnich niti, dale pres soustavu listl s niténkami (4), kde osnovni nité jsou
navadény jednotlivé do nitének. V pripadé listového proslupniho zafizeni souhrn nitének
v ramu tvofi list. Soustava vSech listl se nazyva brdo. Funkci brda je vytvaret proslup —tj.
rozdélovat osnovni nité do dvou rovin a vytvofit klinovy prostor (proslup), do kterého je
zandasSen utek. Pokud je tkaci stroj opatfen Zakarskym proSlupnim zafizenim jsou niténky
ovladany pomoci zdviznych 3$nlr, které jsou ovladany pomoci programu. Za brdem
prochazeji nité paprskem (5), ktery udrZuje osnovni nité v poZzadované Sifce a zajistuje
stejnomérnou hustotu osnovnich niti. Po prohozeni Utku do proslupu se pohybuje paprsek
smérem ke tkaniné a pfirazi utek. Po zaneseni utku tkaci listy zméni polohu, uzavie se

proSlup, a v pokracujicim pohybu tkacich listll se osnovni nité se zanesenym uUtkem
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prekfizi, aby mohl byt utek pfirazem upevnén ke tkaniné. Vznikajici tkanina je odvadéna

valci (7) a naviji se na zboZovy val (9) [10].

1.4.1.3 Dokoncovaci prace

Po utkani rezné tkaniny nasleduje kontrola, ¢isténi a hodnoceni, kde se zkontroluje Sitka,
dostava, vazebni technika, stfida vazby a tkanina se zatadi do klasifika¢ni tfidy s oznacenim
vad, které budou nasledné opraveny nebo oznaéeny barevnymi nitémi [6]. Poté se tkaniny

ukladaji do skladu nebo predavaiji k zuslechtovani.

1.4.2 Zé&kladnf parametry tkanin
Pfed vlastnim popisem vybranych kvalitativnich vlastnosti tkanin je trfeba definovat

zakladni konstrukéni parametry tkanin.

Dostava osnovnich a utkovych niti tkaniny — parametr, ktery vyjadfuje pocet niti na urcitou
délku, v praxi se bézné pouziva dostava niti na 1 cm. Dostava osnovnich a Utkovych soustav
niti se pocita zvlast s oznacenim D, (dostava osnovnich niti) a D,, (dostava Utkovych niti)

[17].

Vazba niti ve tkaniné — zpUsob vzdjemného provazani (prekfizeni) osnovnich a utkovych
niti. Spravna volba vazby dodava tkaniné urcité vlastnosti jako pevnost, splyvavost, tuhost,
drsnost, vzhled, omak aj. Volba vazby tkaniny zalezi téZz na zpracovdvaném materialu (v
osnové i utku) a na dalSim poutZiti tkaniny. Zakladni vazby tkanin jsou platnova vazba,

keprova vazba, atlasova vazba [6].

Plosna hmotnost — hmotnost tkaniny pripadajici na urcitou plochu. Vypocita se dle vztahu
(11) [17].
m
s

pe = (11)

1.4.3 Vybrané kvalitativnf vlastnosti tkanin
V této kapitole se zamérime na kvalitativnich vlastnosti tkanin z rotorové pfize s pouzitym
pramyslového vldkenného odpadu, které by pouzitim tohoto typu ptize mohly byt
ovlivnény. Pro kvalitativni srovnani pouZijeme pevnost v tahu, odolnost v odéru a miru
znecisténi, proto bude v této kapitole predstavena nejenom definice téchto vlastnosti, ale
také metody jejich urcovani.
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Dlvodem pro vybrani pevnosti a odolnosti tkanin v odéru je snaha ovéfit, zda jsou textilie
z recyklovaného vldkenného materidlu stdle pouzitelné. Pevnost a odolnost textilii jsou
klicové parametry, které ovliviiuji jejich trvanlivost. Cilem je ovéfit hypotézu, zda je moziné
i z opakované pouzitych bavinénych vlaken vyrobit pfize srovnatelné kvality a ty poté

zpracovat do tkanin tak, aby nedoslo ke snizeni jejich kvality.

Sledovani miry znecisténi tkanin vyrobenych z pfize obsahujici urcity podil vlaken
ziskanych z odpadu je dulezité z diivodu posouzeni zachovani srovnatelné kvality tkanin
z primdrnich surovin. Kvalita a hodnota tkanin z recyklatu je ovlivnéna pritomnosti zbytkt
tobolek semen baviniku (Seed coat fragments — SCFs), které mohou byt viditelné a
zpUsobovat defekty ve smyslu rustikdlniho vzhledu pfizi resp. tkanin. Rostlinné zbytky typu
SCFs jsou Casto tmavé nebo hnédé barvy, coz mizZe narusit esteticky vzhled reznych
bavinénych tkanin. Pokud ma byt textilie ve findlnim produktu uni-barevnd nebo
potisténa, je nezbytné zvazit zplsob provedeni zuslechtovaciho procesu (typ a podminky
predupravy, typ pouZitého barviva a podminky barviciho procesu), aby doslo k potlaceni
rustikadlniho vzhledu ptize resp. plosnych textilii. Pokud je mira znecisténi tkanin z recyklatu
vysoka, mlZe to vést ke snizeni kvality tkanin a nasledné ke sniZeni trzni hodnoty. Dosud
nejsou metodiky pro stanoveni miry znecisténi pfizi a tkanin pfilis rozsirené. Sledovani miry
znediSténi pfizi a tkanin z opakované pouzitych vldken pomuZe optimalizovat vyrobni
procesy tak, aby se v nasledné vyrobé sniZil obsah znelisténi a tim zvysSila kvalita
vyslednych vyrobk(. Ev. napomoci pti volbé podminek a procesech pfedupravy a findlniho

zuslechténi textilii vyrobenych z pfizi obsahujicich opakované pouzita vlakna.

1.4.3.1 Pevnostvtahu

Pevnost je dllezitou vlastnosti tkaniny, ktera ovliviiuje jeji kvalitu. Mechanicko-fyzikalni
vlastnosti se zjistuji v hlavnich smérech tkaniny — ve sméru osnovy a Utku. Pevnost v tahu
je sila, pri které se textilie porusi pldsobenim vnéjsi sily v tahu. Pevnost tkanin zavisi na typu
a kvalité pouzité prize (z hlediska materidlového sloZeni, jemnosti, zakrutu, technologie
vyroby) konstrukcnich parametrech tkaniny (dostavach a typu vazby), zplsobu zuslechténi

a finalni dpravé v souladu s finalni aplikaci tkaniny [11].
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Pevnost tkaniny v tahu se méfi na trhacich ptistrojich. Podstata zkousky spociva v silovém
pUsobeni na zkouseny vzorek az do jeho pretrzeni. V prlibéhu testu se zaznamenava sila

az do poskozeni vzorku spolecné s prodlouzenim.

PFi pouziti pfize z vldkenného odpadu mUlzZe byt pevnost v tahu ovlivnéna nizsi délkou
vldken, zvysenym obsahem kratkych vldken a zvySenou mirou znecisténi, coz mlze ovlivnit
nestejnomérnost prize a zvysit potencidlné chlupatost prize a vyskyt pocétu vad ve
strukture pfrize. NizSi pevnost a stabilita pfize zplsobend snizenou kvalitou opakované
pouzitych vlaken ziskanych z odpadu mohou mit negativni vliv na zpracovatelnost pfi
nasledné vyrobé tkanin, napfiklad zvySovanim rizika pretrhovosti niti a zvySeni prasivosti

pfi tkani [14].

1.4.3.2 Odolnost v odéru tkanin

Odér je fyzicka destrukce vldken, pftizi a tkanin v disledku tfeni jednoho textilniho povrchu
o jiny povrch. Odolnost tkaniny proti odéru charakterizuje schopnost tkaniny odolavat
odéru a je dllezitym ukazatelem kvality tkanin. Proto je ukazatel odolnosti tkaniny proti

odéru soucasti hlavnich uzitnych vlastnosti tkanin pro rlizné ucely [12].

Odolnost tkanin proti odéru zavisi na typu vilaken a sile jejich fixace ve strukture pfize. Zde
hraji roli predevSim geometrické vlastnosti vldken, struktura ptizi a tkanin. Nejvétsi
odolnost proti odéru maji tkaniny, které se skladaji z vldken, kterd maji vysokou odolnost
proti opakovanym deformacim tahem, ohybem, krutem a podobné, véetné vysoké
odolnosti proti tfeni. Pfedchozi experimenty potvrzuji, Ze textilie vyrobené z vysoce
kvalitnich pfizi z velmi jemnych a dlouhych vidken jsou odolné&jsi vici odéru neZ textilie

vyrobené z pfizi obsahujicich hruba a kratka vlakna [12].

Odolnost v odéru je zajistovana na zafizenich, na kterych je vzorek textilie vystaven treni
o shodny material nebo specialni vinénou odéraci tkaninu definované konstrukce. Po
dosazeni urcitého poctu cykld namahdani tfenim jsou na povrchu tkaniny pozorovany
znamky jeji destrukce. Obvykle je sledovan pocet cykld nutnych k poruseni vazného bodu

tkaniny a poté je zkouska ukoncena [13].

Potencidlné nizsi kvalita vldken muzZe ovlivnit kvalitu prize a nasledné kvalitu tkanin.

Zvysena nestejnomérnost, pocet vad a chlupatost mlzZe vést k horSimu vzhledu textilie,
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snazSimu uvolnéni vldken ze struktury a vzniku Zmolk(, dbytku obsahu vldken v pfizi a
k poskozeni vaznych bod( v textilii. Porovnani odolnosti vic¢i odéru mezi tkaninami
vyrobenymi z pfize z vldkenného odpadu a tkaninami z primdarnich materidll muze
poskytnout informace o schopnosti tkaniny odolavat mechanickému namdahani v praxi

[14].

1.4.3.3 Mira znecisténi

Mira znecisténi — je obsah cizorodych pfimési nebo Seed coat fragments — SCFs ve
vldkenném materidlu, prize nebo na povrchu plosné textilie. Mira znecisténi je dulezitym
faktorem, ktery mlze byt ovlivnén pouzitim ptize z vldkenného odpadu. Pfize z vldkenného
odpadu muzZe obsahovat rlizné necistoty, jako jsou nopky, rostlinné zbytky a dalsi cizorodé
pfimési z recyklovaného materidlu. Tyto necistoty mohou ovlivnit mechanické vlastnosti
tkaniny, jeji uZite¢né vlastnosti a také vzhled textilie. Pfitomnost barevné vyraznych ¢astic
cizorodych primési ve tkaniné muze ovlivnit procesy béleni nebo barveni textilie, coz mlize
vést k nerovnomérnému vybarveni. Studium miry znecisténi je dllezZité, aby se zajistila

kvalita tkaniny a minimalizovaly mozné negativni dopady nedistot na vysledny vyrobek.

Dil¢i vysledky hodnoceni miry znecisténi tkanin jsou uvedeny v ¢lancich [15], [16].
Stanoveni miry znecisténi lze provadét jak ru¢né, tak pomoci obrazové analyzy. Tyto studie
zkoumaly presnost rucniho pocitani SCFs v tkaninach pred pouzitim specialnich programu
analyzy obrazu. V obou pfipadech ukazala méreni pomoci analyzy obrazu vyznamné lepsi

vysledky a mensi ¢asovou narocnost nez manualni kontrola.

Obrazova analyza muiZe byt svyhodou vyuzZita kidentifikaci, kvalifikaci a kvantifikaci
riznych nedistot v materidlu a poskytuje informace o rozloZeni nedlistot a velikosti
jednotlivych castic. Program analyzuje fotografie s cilem identifikovat barevné odlisné
Castice. Po analyze snimku program zobrazuje pocet, velikost a procentudlni plochu

tmavych castic [15],[16].
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2 Experimentalni ¢ast

2.1 Cil experimentu

Cilem této bakaldrské prace je prozkoumat vliv pouzité vlakenné suroviny ziskané z pred-
spotrebitelského bavinéného odpadu zpracovaného do rotorové ptize na kvalitu reznych
tkanin. Smyslem je analyzovat, jak se kvalita ptize vyrobenych s riznym procentudlnim
podilem opakované pouzitych bavinénych vldken odrazi na vybranych mechanicko-
fyzikdlnich, uZitnych vlastnostech a na vizudlnim dojmu vyslednych reznych tkanin.
Experiment zahrnuje vyrobu vzork( tkanin s pouZitim rotorové pfize s péti riznymi podily
vldkenného odpadu ve sméru utku, testovani vlastnosti tkanin (dostav osnovy a utku,
plosné hmotnosti, miry znecisténi, pevnosti a taznosti v obou hlavnich smérech tkaniny a
stanoveni odolnosti v odéru). Ziskané vysledky jsou statisticky zpracovany s cilem ovéfit,

zda je dopad kvality pfize do kvality tkanin vyznamny.

Ndasledujici text podrobné popisuje navrh experimentu, postup pfi realizaci experimentu,
pouzité podminky méreni a namérena data vybranych vlastnosti vlakenného materidlu,

pfize s rGznym podilem vldkenného odpadu a sledovanych vlastnosti vyrobenych tkanin.

2.2 Navrh experimentu

Pro vyrobu rotorové pfize bylo pouZito pét rlznych smési material(, které se skladaly z
primarni baviny a primyslového bavinéného odpadu z pradelen (odpad z pfipravy, miseni
a Cisténi vldken, odpad z mykacich strojl, zbytky prament), pricemz kazdad smés méla
odliSny pomér miseni (tabulka ¢. 1). Vldkenny material byl opakované ziskan
z primyslového bavinéného odpadu z pradelny, misen a zpracovan do formy prament a

nasledné do formy pfrize ve firmé Rieter CZ s.r.o.

Tabulka ¢. 1. Zplsob miseni vidkenného materidlu pfi vyrobé pramend pro predeni.

CO [%] 100 75 50 25 0
COuwste [%] 0 25 50 75 100
Kvalita vldakennych smési (vzorky odebrané z pfipravenych prameni) byla testovana

pomoci USTER®AFIS ¢etnostnim zplsobem z pohledu délky vldken (stfedni délka vldken a
jeji variabilita a obsah kratkych vlaken), obsahu nopkd, obsahu prachi, obsahu necistot a
data jsou uvedena v tabulce Cislo 2 (prevzato zfirmy Rieter CZ s.r.o.). Vzhledem
k charakteru pUvodu vldkenného materidlu (viz. Kapitola 1.1) a zjiSténé kvalité je zfejmé,
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Ze se zvySenim podilu vldkenného odpadu ve smési stfedni délka vldken klesa, variabilita
délky i obsah kratkych vlaken roste a obsah necistot se zvysuje (pocty nopkd, prachovych

Castic i hrubych nedistot).

Tabulka ¢. 2. Kvalita vidkenného materidlu (pfevzato z firmy Rieter CZ s.r.o.).

COuaste [%] 0 25 50 75 100
L, [mm] 19,6 18,7 18,1 17 16,1
L, CV [%] 45,2 48,3 50,2 53,1 54,9
SFC, [%] <12,7 [mm] 24,1 28,1 30 34,7 38,2
Neps [Cnt/g] 74 138 196 289 412
Dusty.m [Cnt/g] 146 350 486 711 1004
Trashy.m [Cnt/g] 9 32 50 92 122

Predeni prize bylo provadéno v pradelnach firmy Rieter CZ s.r.o. na dopradacim rotorovém
stroji R37. Pfi zpracovani pfipravenych prament do pftize byl z pohledu Cisténi pfi vyrobé
pfize vyuzit kanal (C). Celkem bylo vypiedeno 10 civek od kazdého typu pfize. S ohledem
na kvalitu vstupni vldkenné suroviny byly upraveny konstrukéni parametry vyrabénych
prizi a u pfizi s vysSim podilem vldken opakované ziskanych z odpadu byl pouzit vyssi
zakrut. Strojni parametry pro predeni byly pouzity pro vSechny typy vypradanych pfizi
shodné, pouze ty, které souvisejici se zakrutem byly upraveny (tabulka ¢. 3). Nasledné byly
vSechny pfize testovany a ziskané standardni kvalitativni ukazatele pfize jsou souhrnné
uvedeny v tabulce (viz pfiloha A, tabulka ¢. 5 — prevzato FT TUL). Béhem testovani bylo
zjisténo, Ze se zvySenim podilu vldkenného odpadu v pfize dochdzi k narlistu konstrukénich
(Z, Texp) a strukturnich (CVm, H, Siz, Ss3, Trash countp, Dust countp) Vlastnosti a poklesu
mechanickych vlastnosti (R, ¢,). Z hlediska kvality Ize posoudit, Ze se zvy3ujicim se podilem
vldkenného odpadu dochazi k mirnému zhorsovani kvality prize. Pfi pouziti takové prize
v Utkové soustavé tkanin lze olekavat sniZzeni mechanickych vlastnosti a zvySeni miry
znecisténi plosné textilie.

Tabulka ¢. 3. Parametry predeni pro rotorovy doprddaci stroj R37 (Cistici kandl C) (prevzato FT TUL).

COwaste [%] 0 25 50 75 100
Jemnost pramene [tex] 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000
Jemnost prize [tex] 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
Pritah [-] 203 203 203 203 203
Zdkrut [m™] 796 827 901 932 985
Otdcky rotoru [min] 110000 | 105000 | 100000 | 100000 | 100 000
Otacky vy&esdvaciho vdlecku [min] 9 000 9500 10 000 10 000 10 000
Odvddéci rychlost [m min'] 138,2 127,0 111,0 107,3 101,5
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Vzorky tkanin byly vyrobeny na prlmyslovém tkacim stroji Somet s elektronickym
proslupnim Zakarskym zarizenim Staubli. PFi tkani byla pouZzita dvojmo skand prstencova
komercéné dostupna osnova ze 100 % CO o jemnosti 6x2 tex. Rotorové pfize s rlznym
podilem vldken z prlimyslového odpadu o jemnosti 29,5 tex byly pouZzity jako uUtkové.
Zvolena byla konstrukce odpovidajici lehkym tkaninam s dostavou osnovy 290 niti/10 cm

a v utku 200 niti/10 cm v platnové vazbé (tabulka ¢. 4). Po vytkani tkaniny byly tkaniny

oznaceny podle obsahu vldakenného odpadu v utkovych pfizich.

Tabulka ¢. 4. Konstrukéni parametry tkanin

COuwaste [%] 0/25/50/75/100
Vazba tkaniny P1/1
T, [tex] 6x2
T. [tex] 29,5
Do.stroj [Cnt/lO cm] 290
Du.stroj [Cnt/lO cm] 200

Béhem vyroby tkaniny vzhledem k povaze vzniku vldaknitého materidlu dochazelo
k uvolnovani kratkych vlaken, vldkennych segmentli a prachu, které se usazovaly na
nékterych ¢astech tkaciho stroje a bylo nutné jej Castéji Cistit (obr. 11). Pri vkladani utkové
pfize do tkaniny byly zaznamenany pretrhy a Castéji k nim dochazelo pfi tkani z pfizi s
vétsSim procentem odpadovych vldken (pfi zpracovani utkovych ptizi 29,5 tex ze 75 %
COwaste /25 % CO a 100 % COwaste). Vyrobené tkaniny s utkovou pfizi s vy$Sim podilem
odpadnich vldken maji vyraznéjsi rustikalni vzhled a s rostoucim procentualnim pomérem
odpadovych vlaken v Utkové prizi se zvySuje také mnoiZstvi viditelného odpadu na povrchu

tkanin z nich vyrobenych (obr. 12).
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Obr. 11a. Krdtkd vldkna na odvijeci utkovych niti  Obr. 11b Krdtkad vidkna na paprsku
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Obr. 12: Ukdzka vzhledu tkanin vyrobenych s utkovou rotorovou pfizi s odlisnym podilem vidkenného odpadu;
A — Utkovd prize ze 0 % bavinéného odpadu; B — utkovd prize ze 100 % bavinéného odpadu.

7

2.3 Podminky méteni
Vlastni experiment byl zahajen mérenim dostav osnovy a utku, ploSné hmotnosti tkaniny,
miry znecisténi tkaniny, pevnosti v tahu v obou hlavnich smérech tkaniny a odolnosti

v odéru. Vlastni méreni bylo realizovdno v laboratofich KTT FT TUL.

Vybér poctu vzorkl byl zvolen s ohledem na potfebnou presnost méreni a na dostupné
mnozstvi materidlu. Vybér vzorkd byl proveden takovym zplsobem, aby poskytoval

relevantni vysledky pro kazdy konkrétni test.

Klimatizace vzork( tkanin pred zkouSenim zajisti, Ze tkanina bude mit stabilni vlastnosti a
bude pfipravena na spravné zkouseni. Klimatizace vzork( byla realizovana v souladu s
normou CSN EN ISO 139 (800056) Textilie — Normalni ovzdusi pro klimatizovani a zkougeni.
Podle této normy pro provadéni experimentu byly vzorky tkanin klimatizovany pfi teploté

20 °C s toleranci £ 2 °C a relativni vihkosti 65 % s toleranci £ 5 % po dobu 48 hodiny.

Méreni vétsiny kvalitativnich vlastnosti probihalo ve souladu s normami. Méfeni dostav
osnovy a Utku s vyuZitim makroskopu bylo provedeno podle normy CSN EN 1049-2

(800814) a opakovano 10x pro oba sméry na délce 1 cm [23].

Metoda stanoveni plo$né hmotnosti tkanin vyuzivd normu CSN EN 12127 (800849) a
zahrnuje zvazeni deseti vzorkl tkaniny na digitdlnich vahach a vypocet plosné hmotnosti

podle vztahu (11) [24].
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Pouzitim zafizeni Testometric M350-5CT byly stanoveny pevnosti a taznosti tkanin ve
sméru osnovy a utku na péti vzorcich od kazidého sméru, podle normy

¢SN EN 1SO 13934-1 (800812) [25].

Méreni odolnosti v odéru tkanin bylo provedeno metodou Martindale podle normy
CSN EN I1SO 12947-2 (800807) [26]. Test na odolnost v odéru byl proveden na ¢&tyfech
vzorcich od kazdého typu tkaniny. Zkouska odolnosti tkanin v odéru byla realizovana
tfenim o specidlni vinénou textilii se zatizenim 9kPa. Kontrola moZného poskozeni

minimalné jednoho vazného bodu probihala vidy po dosazeni 2000 otacek.

Metoda méreni miry znecisténi tkanin byla navrZena v prabéhu rfeseni bakalarské prace
s vyuzitim obrazové analyzy na zakladé poznatk(l ziskanych z ¢lank( [15], [16], které jsou
stru¢né shrnuty v kapitole 1.4.3.3. Pro stanoveni miry zneciSténi bylo potfeba ziskat
dostatecny pocet fotografii tkanin v dostatecném zvétseni a rozliSeni, aby ziskané vysledky
byly reprezentativni, umozZnily posouzeni znecisténi celé plochy tkaniny a zaroven bylo
mozné data porovnat s mirou znecisténi vidkenné suroviny a pfizi. Pro kazdou tkaninu bylo
pripraveno 200 fotografii, coz by mélo poskytnout dostatecné mnozstvi informaci o utkové
niti. Sohledem na zvolené konstrukéni parametry (jemnost uUtkovych pfrizi, dostavy
tkaniny) je moZné odhadnout délku utkové prize v jednom obraze, kterd by méla
minimalné odpovidat délce jednoho kilometru. Také je nezbytné zajistit, aby velikost
sledovanych necistot bylo mozné identifikovat a popsat jejich zvolené parametry. Z tohoto
dlvodu byly fotografie snimany s rozliSenim 2880 px x 2048 px s kalibraci 2,4 pm/px.
Fotografie byly pofizeny z celé plochy tkaniny. Snimky byly snimany tak, aby se
neprekryvaly. PFi pofizovani fotografii byl zajistén posun tkaniny nejprve ve sméru Sirky a
poté ve sméru délky tkaniny. Pfi snimdni bylo pouZito minimalné kontrastni pozadi, aby
byla potlacena struktura tkaniny samotné a doslo ke zvyraznéni pouze tmavych nedistot

nachazejicich se na povrchu textilie.

Pro analyzu obrazu v tomto experimentu byl pouZit systém NIS-Elements. Snimky tkaniny
byly pofizeny s vyuZzitim makroskopu, horniho osvitu a barevné kamery. Proces zpracovani
obrazu zacinal pfevodem zkoumaného barevného obrazu do binarniho tvaru, aby bylo
mozné oddélit studované castice od pozadi. Prahovani bylo realizovano s ohledem na

charakter obrazu tak, aby doSlo k oddéleni nedistot na povrchu textilie od ostatnich
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Obr. 13 Zkoumany obraz tkaniny. (a-Barevny obraz; b — Bindrni obraz; c — Pfekryvovy obraz.)
nezadoucich prvkl obrazu, ¢imz se predeslo chybnému nebo nepresnému urceni ¢astic pfi
automatickém nastavovani kontrastu. V pfipadé nutnosti byly vyuZity morfologické
operace (vycisténi, erose a dilatace) v ramci celé sekvence fotografii textilni struktury
pofizené pro jeden typ tkaniny. Ty vsak byly aplikovany minimalné, aby nedoslo
k vyraznému ovlivnéni vysledkl. Po provedeni zvolenych operaci s obrazem byla kazda
studovana ¢astice ohrani¢ena a vyplnéna cervenou barvou (obr. 13). Poté bylo realizovéano
hodnoceni zvolenych geometrickych parametr( ¢astic — objektl. Vystupem je tabulka
obsahujici informace o poctu vSech castic detekovanych na vSech obrazech, poctu ¢astic
na jednom obraze, jejich ploSe, maximalnim Feretové priméru (Fmax) @ minimalnim

Feretové primeéru (Fmin).

Pro popis charakteristického rozméru necistot typu SCFs byly zvoleny v obrazové analyze
Maximalni FeretQv (Fmax) primér a Minimalni Feretlv primér (Fmin). FeretQv pramér je
délka nejdelsi primky prochazejici ¢astici, mérena ve sméru kolmém na optickou osu nebo
mérici osu. Maximalni Feretlv primér je nejdelsi vzdalenost mezi dvéma rovnobéznymi
liniemi kolmymi na referencni osu a protinajicimi ¢astici. Minimalni FeretQv primér je
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nejkratsi vzdalenost mezi dvéma rovnobéznymi liniemi kolmymi na referencni osu a
protinajicimi ¢astici. Kromé toho byl vypocten také ekvivalentni primér, ktery predstavuje
pramér kruhu o stejné plose jako ma hodnocena ¢astice. Tyto parametry jsou dulezité pro
hodnoceni rozmérovych charakteristik SCFs ve vzorcich mohou byt vyuzity k posouzeni
variability charakteru necistot nachdzejicich na povrchu tkanin ve zkoumanych vzorcich a

rozhodovani, zda se jedna o ¢astice typu hrubych necistot nebo prachu [31].

DalSim krokem pfi analyze dat ziskanych pomoci obrazové analyzy bylo rozdéleni
detekovanych necistot na hrubé necistoty (¢astic vetsi nez 500 [um]) a prachové Castice
(¢astice mensinez 500 [um]). Toto rozdéleni bylo provedeno s cilem zjistit, které konkrétni
Castice prevazuji na povrchu tkaniny a nasledné je porovnat se zjiSténou mirou znecisténi

ve vstupnim prameni a pfizi.

Ziskand data miry znecisténi byla statisticky zpracovana prostfednictvim statistického
software QC Expert. Ovérovdna byla homogenita dat, normalita dat a ev. pfitomnost
vybocujicich méreni. Z divodu vyrazné asymetrie dat byla normalita zamitnuta, a proto
byla provedena transformace dat. Ve vSech pfipadech byla transformace dat opravnénd a
podafilo se ziskat zakladni statistické ukazatele (stfedni hodnota a 95% interval

spolehlivosti) [32].

Testovani ostatnich zvolenych ukazatelG kvality tkanin poskytlo soubor dat s mensim
poctem méreni, a proto byl pro vyhodnoceni vyuzit Hornllv postup (analyza malych
vybéra) pro statistické vyhodnoceni vysledki. Tento postup se aplikuje pfi praci s malymi
vybéry dat (od 4 do 20) a umoznuje urcit spolehlivost vysledkl i ptfi omezeném poctu
vzorkd. Hodnoceni vysledkl je provadéno na zakladé odhadu stfedni hodnoty a

smérodatné odchylky a nasledné konstrukce intervall spolehlivosti [32].

Pro zhodnoceni souvislosti mezi vlastnostmi vldakenného materidlu, pfize a tkanin byla
pouzita korela¢ni analyza. Korela¢ni analyza je statistickd metoda pouzivana k hodnoceni
vztahll mezi dvéma nebo vice proménnymi. Tato analyza umozZiuje zjistit, zda mezi
nahodnymi proménnymi existuje vztah a posoudit i jeho silu. VyuZzit byl parovy koeficient
korelace Ri2. Korelaéni koeficient se pohybuje v rozmezi od -1 do +1. Hodnota blizkd +1
naznacuje silnou pozitivni korelaci, zatimco hodnota blizka -1 oznacuje silnou negativni
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korelaci. Pokud je hodnota korelac¢niho koeficientu blizka 0, pak mezi proménnymi neni
zadny linedrni vztah [32].

cov(X1,X2)

Ry, = —=22
12 JvarXjvarX,

(12)
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3 Diskuse vysledk

Béhem experimentl bylo nezbytné ovérit, zda se podafrilo vyrabét tkaniny v souladu se
strojnimi parametry a sledovat pripadné zmény vybranych kvalitativnich vlastnosti tkanin
s rostoucim podilem vlakenného odpadu v utkové pfizi. Nejprve bylo provedeno ovéreni
konstrukcnich vlastnosti tkanin (Do, Dy, ps) a poté byly stanoveny mechanicko-fyzikalni

vlastnosti tkanin (Ro, Ry, €po, Epu, Odolnost v odéru) a mira znedisténi tkanin.

Pfed samotnym provedenim experimentl byla formulovédna urcitd ocekavani ohledné
vysledkd, ktera by méla byt experimentem potvrzena nebo vyvracena. Tato o¢ekdvani byla
ziskana na zakladé literarniho prizkumu a teoretickych predpokladd. Po provedeni

experimentU bylo ziskdno mnoho dat, kterd byla analyzovana a vyhodnocena.

3.1 Formulace otekavanych vysledkd

V ramci hodnoceni kvality pfize lze oCekavat negativni vliv zvySeni podilu vlakenného
odpadu v pfizi na kvalitu tkanin. Konstrukce tkanin byla navriena tak, aby byly shodné pro
vSechny typy pouZitych utkovych pfizi. Snahou bylo eliminovat maximum faktord, aby bylo
mozné posoudit pouze vliv typu pouzité utkové prize na sledované vlastnosti tkanin. Pri
pouziti prize s rdznym podilem vldkenného odpadu v Utkové soustavé tkanin se
predpokladd, Ze konstrukéni vlastnosti budou relativné stabilni a odpovidat strojnim
parametram. Dostavy osnovnich a Utkovych niti ve tkaniné zdstanou neménné. Nicméné
zjiSténé zvyseni jemnosti Utkové, které souvisi s pouzitim vysSiho zdkrutu u pfizi s vysSim
podilem odpadnich bavinénych vldken, muze ovlivnit ploSnou hmotnost tkanin. Rotorové
pfize se nepodafilo zpracovat se zcela shodnou jemnosti pfize vlivem horsi
zpracovatelnosti pramenu s vy$sim procentem vldken opakované ziskanych z bavinéného

odpadu.

Na zakladé vysledkl testovani pevnosti a taznosti rotorové prize Ize ocekavat, Ze pevnost
a tainost tkanin ve sméru utku bude pravdépodobné ovlivhéna zvySenim procenta
odpadovych vldken v pfizi. Pfi méreni pevnosti a taznosti tkanin ve sméru osnovy se
ocekavaji minimalni odchylky, protoze osnovni pfize u vSech typu tkanin jsou shodné. Dale
se predpoklada, Ze s rostoucim podilem odpadovych vildken v utkové soustavé pfrizi
nedojde kvyrazné odezvé v hodnoceni odolnosti tkanin v odéru. Divodem je, Ze u
Anastasiia Inozemtseva | Vliv materialového sloZeni rotorové pfize s riiznym podilem viakenného odpadu na 41

kvalitu reznych tkanin|© 2023
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

rotorovych pfizi nebyl v souvislosti s rostoucim podilem odpadnich vlaken zjistén vyrazny
trend pfi hodnoceni odolnosti ptizi vii¢i namahani tfenim ve smyslu poctu cykld do jejich
poruseni — odolnosti v odéru O nebo mnoiZstvi odloucenych vldken pfi sledovani odéru

pfize o pfizi Lint generation.

PFi zvySujicim se podilu odpadovych vldken se ocekava vzrist ukazatell znecisténi tkanin,
ktery je zpUsoben zvySenym obsahem vldkennych nopkd, hrubych a prachovych necistot
ve vlakenném materidlu, které nebyly v pradbéhu doptradani zcela odstranény a zUstaly ve

strukture prize (Neps, Dustv.m, Trashyi.m, Dustcount.p, Trashcount.p).

3.2 Ovérovani dostav osnovy a Utku a plosné hmotnosti tkanin

Méreni poctu niti osnovy a Utku v rdmci experimentu prokazalo rozdil strojnich nastaveni
dostav a experimentdlné ziskanych dostav (viz. Pfiloha A, tabulka ¢. 6.). Experimentalni
hodnota v obou smérech je vys$si nez hodnoty pouzité na stroji. To je velmi pravdépodobné
ddno predevsim relaxaci vnitiniho napéti tkanin po sunddani ze stroje. OdliSnost mezi
dostavami tkanin v obou smérech s rliznou utkovou pfizi je mozné zanedbat a diivodem

je, Ze intervaly spolehlivosti se prekryvaji.

Na obrazku 14 je znazornéno grafické srovnani plosné hmotnosti tkanin v zavislosti na
procentudlnim podilu vldkenného odpadu a experimentalné ziskana data jsou uvedena v
Ptiloze A, tabulka €. 6. Z grafu je patrné, Ze s nadrGstem procentudlniho podilu odpadovych
vldken se zvysuje plosna hmotnost tkanin. Intervaly hodnot se prekryvaji, coz znamen3, ze
mezi témito hodnotami neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Zajisténa data jsou
v souladu s experimentalné zjisténymi dostavami tkanin a mirnym zvySenim jemnosti pfize
vyrobenymi se zvySenym podilem odpadovych vldken.
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Obr. 14 Plosnd hmotnost tkanin s riznym typem utkové prize

Anastasiia Inozemtseva | Vliv materialového sloZeni rotorové pfize s riiznym podilem viakenného odpadu na 42

kvalitu reznych tkanin|© 2023
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNT TUL

3.3 Hodnoceni pevnosti v tahu a taZnosti tkanin

Z grafu na obrazku 15 a dat uvedenych v Ptiloze A, tabulka €. 6. je zfejmé, Ze s narlstem
procentudlniho podilu odpadovych vidken v Utkové pfizi se mirné sniZzuje pevnost tkaniny
ve sméru Utku a témér se neméni pevnost tkaniny ve sméru osnovy. Intervaly u vsech
hodnot ve sledovaném sméru se prekryvaji, coz znamena, ze mezi témito hodnotami
nejsou statisticky vyznamné rozdily. Pevnost tkaniny ve sméru osnovy je vyssi nez pevnost
tkaniny ve sméru utku, coZ je dano typem pfize (v osnové pouZita pfize dvojmo skana ze
100 % CO kompaktni ¢esana) a kvalitou vldkenné suroviny pouzité pro jeji vyrobu (kvalita
baviny pouZitd pro vyrobu osnovni pfize typu MIl). Vysledky experimentu hodnoceni
pevnosti tkanin jsou v souladu se statisticky nevyznamnym poklesem pevnosti rotorové

prize pouZité ve sméru Utku, ktery souvisi se zvySenym podilem odpadovych vldken.
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Obr. 15 Pevnost v tahu tkanin s riznym typem utkové prize

Kromé pevnosti byla také zkoumana taznost tkanin. Vliv podilu odpadovych vldken na
taZnost je zobrazen na obrazku 16 a experimentalné stanovena data jsou uvedena v Pfiloze
A, tabulka €. 6. Je moZné konstatovat, Ze taznost tkaniny ve sméru osnovy vzorku s riznou
Utkovou pfizi je velmi podobnd, rozdily jsou nevyznamné a konfidenéni intervaly se
prekryvaji. Shodné je mozné komentovat taznost osnovy ve sméru utku, ani v tomto sméru
nebyly zjiStény zadné vyrazné odlisSnosti a konfidencni intervaly se prekryvaji. Zjisténa
taznost tkanin ve sméru osnovy je vyssSi nez taznost tkanin ve sméru Utku. Toto vysledky
jsou vsouladu se statisticky nevyznamnym poklesem tainosti pfizi pfi zvySeni
procentudlniho podilu odpadovych vldken v rotorové pfrizi pouZité v itkové soustavé. Prize
s rznym podilem odpadnich vldken vykazuji srovnatelné vlastnosti ve smyslu pevnosti a
taZnosti, a to se odrdzi i v mechanicko-fyzikalnich vlastnostech tkanin.
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Obr. 16 TazZnost tkanin s riznym typem utkové prize

3.4 Hodnocenf odolnosti v odéru tkanin

Na obrazku 17 s vyuZitim experimentalné ziskanych dat (viz. Pfiloha A, tabulka ¢. 6.) je
graficky zobrazena odolnost materialt vici odéru pro sledované vzorky tkanin. Materialy
s0 %, 25 %, 50 % a 75 % odpadovych vldken vykazuji podobnou uroven odolnosti vUci
odéru stanovenou s vyuZitim metodiky Martindale. Tkanina s Utkovou pfizi ze 100 %
odpadnich vldken se v prlibéhu experimentu jevila jako nejméné odolnd, avsak kv(li
prekryvajicim se intervalllm spolehlivosti je i vtomto ptipadé moziné odliSnosti mezi
materidly povaZovat za nevyznamné. Zajisténa data jsou v souladu s parametry odolnosti

v odéru pfizi s riznym podilem vldkenného odpadu (Lint generation, O).
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Obr. 17. Odolnost v odéru tkanin s riznym typem utkové prize

Na obrazku 18 jsou zobrazeny vzorky tkanin po experimentu, ktery |épe ukazuje, jak pouziti
rdzného materidlového sloZeni utkové ptize ovliviiuje odolnost v odéru tkanin. Na
obrdzcich je vidét, Ze nejvétsi poskozeni je patrné na okrajich. K poruseni vaznych bodu
dochazelo po dosaZeni shodného poctu otdcek, ale opotrebeni — vétsi pocet posSkozenych

vaznych bodU je vyraznéjsi u vzorkl tkanin s vy$sim podilem odpadnich vldken v utkové
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pfizi. V experimentu byla tato mista vystavena vétSimu odéru z dlvodu pfitomnosti
pénové vlozky mezi tkaninou a zavaziim. Pripadné poskozeni vazného bodu bylo
kontrolovano po dosazeni kazdych 2 000 cykll. Lze se domnivat, Ze pokud by kontrola
posSkozeni vzork(l tkanin byla provddéna po mensim poctu otacek, doslo by k
vyraznéjSimu odliSeni v chovani jednotlivych typ( tkanin, ale experiment by byl vice ¢asové

narocny.

Obr. 18 Vzorky tkanin po dosaZeni 14000 otdcek namdhdni odérem na pfistroji Martindale

3.5 Hodnoceni miry znecisténi tkanin
Grafické srovnani méreni miry znecisténi tkanin je zobrazeno na obrdzcich 19 a 20 a
vychazi z dat uvedenych v Pfiloze A, tabulka ¢. 8. Na obrazku 19 je znazornén pocet

s

tmavych ¢astic SCFs na vzorcich tkanin s rliznou Utkovou pfizi a velikost ¢astic tvoficich

znecisténi je popsano prostiednictvim Feretovych priimét( (Fmax, Fmin) @ ekvivalentniho
praméru d. Prezentovany jsou vSechny detekované ¢astice na jednotlivych typech tkanin
s rGznou utkovou pfizi a také vysledky souvisejici s hodnocenim vyskytu ¢astic, jejichz

velikost odpovida hrubym nedistotam (>500um) a prachu (<500um) [22].

Z grafu na obrazku 19 je patrny trend rostouciho poctu SCFs ve tkaniné s rostoucim
podilem vldkenného odpadu v utkové pfrizi. Je vidét, Ze prachovych ¢astic (<500um) je
mnohem vice nez hrubych necistot (>500um). Toto vysledky jsou v souladu se zvySenym
obsahem hrubych a prachovych nedistot v pfizi, kde je také pfevaha prachovych ¢astic nad
hrubsimi necistotami. Pozoruhodné je, Ze tkanina s Utkovou pfizi ze 100 % vldkenného

odpadu vykazuje mensi mnozstvim hrubych SCFs, to by mohlo byt zplisobeno uvolfiovanim
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SCFs z povrchu tkaniny béhem manipulace nebo samotného procesu tkani, protoZze hrubsi

SCFs nebyly dostatecné zachyceny v pfizi a nasledné ve tkaniné.
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Obr. 19. PoCet detekovanych necistot na vzorcich tkanin s riiznym typem ttkové prize
Na obrdzku 20 jsou zobrazeny stfedni hodnoty charakterizujici velikost detekovanych
castic (Fmax, Fmin, d). Na zdkladé dat a grafické interpretace vysledk( Ize dovodit, Ze zvySeni
podilu vidkenného odpadu v Utkové ptizi nema vliv na primérnou velikost SCFs. Typicka
velikost prachovych nedistot je cca 20 um -160 um a typicka velikost hrubych necistot
>500um se pohybuje cca od 520 um do 690 um. Pokud je pomér hodnot Feretovych
pramétd Fmax, Fmin blizky 1, jedna o ¢astici kruhového charakteru, kterou je mozné popsat
také ekvivalentnim pridmérem d. Za predpokladu, Ze se pomér Feretovych priimét(
vyrazné od hodnoty 1 odliSuje, pak je charakter ¢astic spiSe tyéinkovy Fmax, Fmin. Vysledky
experimentu potvrdily, Ze charakter ¢astic neni kruhovy a hrubé necistoty i prachové

Castice jsou tvoreny spiSe tycinkovitymi ¢asticemi.
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Obr. 20 Velikost detekovanych necistot na vzorcich tkanin s riznym typem utkové pfize
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Pti provadéni experimentalnich méreni miry znecisténi byla navrzena hypotéza: v pribéhu
jednotlivych operaci vyroby (vldkennd surovina — dopfadani — tkani) dochazi ke cisténi
materidlu a rozdrceni krehkych hrubych nedistot rostlinného plvodu do velikosti
odpovidajici prachovym &asticim. Cast necistot z pramene se odstrani vlivem dopiadani (v
pribéhu formovani vldken do pfize dochdazi k ¢isténi). Cast necistot vdak vypadne
v pribéhu zpracovani (presoukdni, vlastni tkani, ev. dalsi Upravy), protoZe nejsou ve
struktufe prize pevné ukotveny. Navic vSak dochdzi ke zméné velikosti ¢astic, které jsou
kfehké a diky procesu formovani od vldkenné suroviny do findlniho vyrobku — rezné
tkaniny se jejich charakter méni — zmen3uje. Castice, které byly ve vldkenném mat. ev.
v prameni detekované jako hrubé necistoty mohou ve strukture ptize zUstat a na povrchu

tkaniny byt detekovany jako ¢astice prachové.

3.6 Zhodnoceni souvislosti kvality vidakenného materialu, typu pouzité

Utkové pfize a tkanin z nich vyrobenych pomoci korelaéni analyzy
Pro zhodnoceni souvislosti mezi vlastnostmi vlakenného materialu, pouZité utkové pfize a
tkanin z nich vyrobenych byla pouzita korela¢ni analyza s vypoétem parového korela¢niho
koeficientu Ri2. Hlavnim cilem bylo identifikovat konkrétni parametry vldkenného
materidlu a Utkové prize, které ovliviiuji zmény v kvalité tkanin. VSechny ziskané parové
korela¢ni koeficienty kvalitativnich ukazatel( vidkenného materialu, Utkové ptize a tkanin
jsou detailné prezentovany v priloze B v tabulce ¢.8a-c. Z dlivodu velikosti souhrnna
tabulka parovych korelacnich koeficientl byla rozdélena do ti ¢asti a prazdné bunky jsou
pro snazsSi prezentaci vysledk( odstranény (viz Tabulka. 8a-c). Diskuze k zjisténym
vysledklim je provedena komentovanim vyznamnych korelacnich koeficientll. Na konci
kapitoly byla provedena komparace mezi ocekavanymi vysledky (viz kapitola 3.1), vysledky

z experimentu (viz kapitola 3.2-3.5) a vysledky korela¢ni analyzy (viz kapitola 3.6).
Vzajemna korelace sledovanych vlastnosti viakenného materialu

Korelaéni analyza ukdzala, Ze vSechny vlastnosti pouZité pro specifikaci vldken jsou
vzajemné vyznamné korelované. ReSerSe ukazuje, Ze kvalita pfize souvisi s délkou vldken
vldkenného materidlu a mirou znecisténi, diky tomu, Ze procento obsahu viaken v sobé
zahrnuje oba této faktory (kvalita vlaken z pohledu délky, kvalita z vldken pohledu miry
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znecisténi) je mozné pro porovnani v grafech s vyhodou pouzit procento odpadu vldken,
viz kapitola 3.2 az 3.5. Vysledky korelaéni analyzy potvrzuji, Ze s rostoucim procentem
vldkenného odpadu se zkracuje délka vlaken v prameni, roste jeji variability a zvétSuje se

mira znecisténi.

Vzajemna korelace sledovanych vlastnosti viakenného materidlu a vlastnosti tutkovych
ptizi

Korelacni analyza odhalila, Ze uziti vyssiho podilu vldakenného odpadu zhorSuje vnitfni
usporadani vlaken v pfizi (CVm) i na povrchu pfize (H, S12), viz pozitivni korelace mezi CVp,

H, Si2 s vétSinou sledovanych vlastnosti vldken (COwaste, LnCV, SFCy,<12,7, Neps, Trashy.m,

Dust,.m). Negativni korelace byla zjiSténa pouze mezi CVpm, H, Si2 s délkou vldken (Lp).
Vzajemna korelace sledovanych vlastnosti tkanin a vidkenného materialu

Vysledky korela¢ni analyzy ukazuji silnou pozitivni zavislost mezi dostavami Utku a délkou
vlaken viakenného materidlu, silnou negativni zavislost s obsahem vlaken kratSich nez 12,7
mm, nopk, hrubych a prachovych necistot ve vldkenném materidlu. Pevnost Utkové ptize
vykazuje silnou pozitivni zavislost s délkou vlaken vldkenného materidlu, ale silnou
negativni zavislost s podilem vldkenného odpadu, obsahem vlaken kratSich nez 12,7 mm,

variabilitou délky vldaken a obsahem nopkd, hrubych a prachovych necistot.
Vzajemna korelace sledovanych vlastnosti tkanin a vlastnosti utkovych pfrizi

Korelacni analyza odhalila silnou pozitivni zavislost mezi dostavami utku ve tkaninach a
taznosti prize, ale silné negativni zavislost s odolnosti v odéru a obsahem prachu v pfizi.
Plosnd hmotnost tkanin vykazuje silnou pozitivni zavislost se zdkrutem prize a indexem
chlupatosti. Pevnost tkanin ve sméru utku vykazuje silnou pozitivni zavislost s pevnosti
prize, avSak negativni zavislost se zdkrutem prize, indexem chlupatosti, odolnosti v odéru
a obsahem hrubych a prachovych necistot v pfizi. Odolnost v odéru tkanin vykazuje silnou
pozitivni zavislost s jemnosti prize a souctovym kritériem chlupatosti pfize Si2. Obsah
hrubych necistot ve tkaniné vykazuje silnou pozitivni zavislost s jemnosti pfize a kritériem

chlupatosti ptize Si».

Vzajemna korelace sledovanych vlastnosti tkanin
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Korelacni analyza odhalila silnou pozitivni zavislost mezi ploSnou hmotnosti tkanin a
obsahem hrubych nedistot, celkovym poctem necistot a obsahem prachu ve tkaniné.
Zaroven byla zjisténa silnd negativni zavislost mezi odolnosti v odéru a obsahem hrubych

necistot ve tkaniné.
Vysledky:

Pfedpoklad viz kap. 3.1.: ,,...Ize o¢ekdvat negativni vliv zvySeni podilu vlakenného odpadu

v pfizi na kvalitu tkanin.”

— Zjisténé vysledky dopadu kvality vldken a prize do kvality tkanin jsou v souladu
s prfedpokladem. Na zdkladé sniZujici se kvality vldkenného materidlu se snizuje kvalita

tkanin.

Predpoklad viz kap. 3.1.: ,Konstrukéni vlastnosti budou relativné stabilni a odpovidat

strojnim parametrim.”

— Nizsi kvalita prize obsahujici vy$si procento vldken ziskanych z bavinéného odpadu
zpUsobila potize pfi zpracovani (zvySeny pocet pretrh(i utkové pfize, nutnost castéjsiho
CiSténi stroje), coz mohlo vést i ke zvysené variabilité v konstrukénich parametrech tkaniny
a zpusobit vyssi hodnoty dostav utku tkanin po relaxaci ve volném stavu. Pocet niti ve
sméru utku na jednotku délky je dllezitym konstrukénim parametrem a muze ovlivnit
ploSnou hmotnost, mechanicko-fyzikalni vlastnosti, odolnost v odéru i miru znecisténi a

tim kvalitu tkanin.

Predpoklad viz kap. 3.1.: ,...pevnost a taznost tkanin ve sméru Utku bude ovlivnéna

zvySenim podilu odpadovych vldken v pfizi.”

— Potvrzeno. Pevnost tkanin predevsim ve sméru utku souvisi s pouzitym zdkrutem,
chlupatosti a pevnosti prize. V experimentu vsak vysledky mohly byt ovlivnény
spoluplsobenim vice faktorl (variabilita dostavy utku, variabilita jemnosti ptize z dlivodu
odliSného zdkrutu u pfizi s vy$sSim podilem vldaken ziskanych z odpadu). Tyto faktory se
bohuzel nepodafrilo v souladu s planem experimentu zcela eliminovat. Zpracovanim rGzné
kvalitnich pramen( se nepodaftilo dodrzet jmenovitou jemnost u pfizi s vyssim podilem

odpadu a jejich mirné zhorsena zpracovatelnost se projevila ve snizené dostavé Utku
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tkanin z nich vyrobenych. Zrejmé z tohoto divodu je také silnd korelace zjiSténa mezi

vlastnostmi vlaken a dostavou tkaniny.

Predpoklad viz kap. 3.1.: ,,.... v pevnosti a taznosti tkanin ve sméru osnovy se ocekavaji

minimalni odchylky, ...“;

— Potvrzeno, zjistény pouze nepatrné zmény pramérnych hodnot pevnosti a taznosti
tkanin ve sméru osnovy, jejichZ intervaly spolehlivosti se prekryvaji. Vliv pevnosti a taznosti
Utkové prize na pevnost a taznost tkanin ve sméru osnovy se ukdzal nevyznamnou zavislost
(podle vysledkl korelacni analyzy), a lze domnivat, Ze pouZiti Utkové ptize s rliznym
procentem odpadnich vldken nema vyznamny vliv na pevnost a taznost tkanin ve sméru

osnovy.

Predpoklad viz kap. 3.1.: ,,... s rostoucim podilem odpadovych vldken v Utkové soustavé

pfizi nedojde k vyrazné odezvé v hodnoceni odolnosti tkanin v odéru.”

— Potvrzeno. Odolnost v odéru tkanin, jak bylo o¢ekdvano, neukdzala vyrazné zmény pfi

jejich méreni, stejné jako nebyla zjisténa pfi méreni odolnosti v odéru pfize O.

Predpoklad viz kap. 3.1.: ,,Pfi zvySujicim se podilu odpadovych vidken se ocekava vzrist

ukazateld znecisténi tkanin...”

— PFfi zvySeni procenta odpadnich vldken je stejny trend zvySovani miry znecisténi
vldkenného materidlu (Neps, Trashy.m, Dusty.m), ptize (Trashcountp, Dustcountp) @ tkanin
(Celkovy pocet SCFs, Trash:, Dust;). Zjisténé vysledky dopadu miry znecisténi vlakenného
materidlu a prize do miry znecisténi tkanin jsou vsouladu s predpokladem. Zvyseni
procenta pouzitych odpadnich vldken a obsahu necistot ve vlakenném materidlu ovliviuje
usporadani vldken v ptizi (CVm, H, S12) a snizuje mechanické vlastnosti ptize (R), coz mlze
vést k variabilité konstrukénich parametr( tkanin (Dy, ps) a snizeni mechanickych viastnosti
tkanin (Ru). Na zadkladé zvysujici se miry znecisténi vidkenného materidlu v Utkové pfizi se
snizuje kvalita tkanin. OdlisSnosti vétsSiny sledovanych ukazatelQ kvality tkanin vyrobenych

s riznym typem Utkové prize jsou viak skryty v prekryvajicich se konfidencnich intervalech.
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4 7avér

Cilem bakalarské prace je zkoumat vliv vidkenného odpadu, ktery byl recyklovan a pouzit
pro vyrobu rotorovych pfizi a z nich reznych tkanin. Smyslem je posoudit, jak kvalita pfizi
vyrobenych s rlznym procentem opakované pouzitych bavinénych vldken ovliviiuje
vybrané mechanické a uzitné vlastnosti, jako i vzhled vyslednych reznych tkanin. Toto téma
je dllezité z hlediska opakovaného zpracovani cennych textilnich surovin, které casto
nejsou vyuzity, konéi v odpadu a nejsou ddle pouZzity pfi primarni vyrobé textilii, coz
zpUsobuje ztraty a zvySuje mnoZstvi odpadu. Vyuziti vidken opakované pro podobny ucel
je preferovan pred vyuZzitim pro aplikace nizsi hodnoty. Jinymi slovy, opakované vyuziti
vldken pro vyrobu pfizi a plosnych textilii (Upcycling), je preferovano pred vyuzitim téchto
mechanicky rozvolnénych vldaken napf. do netkanych textilii uréenych pro izolace

(Downcycling).

Na zakladé poznatkd z reserSe odbornych publikaci, dfivéjsich zkuSenosti a teoretickych
souvislosti byly formulovany predpoklady tykajici se vlivu kvality vstupniho materialu na
konecnou kvalitu utkovych pfizi a tkanin z téchto pfizi vyrobenych. Experiment byl zaloZzen
na zkoumani vlivu pouzitého podilu opakované vyuzitych bavinénych vldken ziskanych
z primyslového odpadu z pfaddelny na konec¢nou kvalitu ptize vyrobené na rotorovém
dopradacim stroji R 37 firmy Rieter CZs.r.o.. Pro experiment byly vypfedeny pfize s rliznym
obsahem vldkenného odpadu — 0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 % COwaste. Typické kvalitativni
vlastnosti vlaken i pfizi byly proméfeny a vyhodnoceny. Ziskana data byla vyuzita pro
posouzeni dopadd do kvality reznych tkanin, kde byly tyto rotorové prize vyuzity jako

utkové.

Méreni kvalitativnich vlastnosti vladkenného materidlu ukdzalo na degradaci kvality
materidlu pfi zvySeni podilu viakenného odpadu ve smési, konkrétné se projevuje snizenim
stfedni délky vldkna, zvySenim variability délky vlaken a zvySenim miry znecisténi (Neps,
Trashy.m, Dusty.m). Pti vyrobé prize z takového materidlu bylo nutné pouzit upravené
parametry predeni, nebot parametry predeni vhodné pro 100% primarni bavinu nebylo
vhodné poutzit pro vldkenny materidl s vy$simi poméry vldkenného odpadt bez vyrazného

zhorseni kvality pfize. Pfi zpracovani pramenu s vysSim podilem vldkenného odpadu byl
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pouzit vyssi zakrut pfize. V experimentu bylo zjisténo, Ze pfi pouziti vyssiho zakrutu prize
pfi zpracovani materidlu s vyssim podilem odpadovych vldken lze dosahnout pouze
mirného zhorseni kvalitativnich vlastnosti (CVim, H, S12, S3, R) a miry znecisténi (Trashcount.p,
Dustcountp). OdliSnosti v kvalité ptize s rlznym procentem odpadnich vidken jsou v rdmci

konfidencnich intervall spolehlivosti.

V bakaldrské praci se podafrilo vyrobit sady vzork( lehkych tkanin, které obsahuji v Utku
rotorovou prizi s rdznym podilem odpadnich vidken —0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 % COwaste.
Pfipadné dopady kvality vlaken a pfizi do kvality tkaniny byly sledovany grafickym
porovnanim a korelaéni analyzou.

Ze zajisténych dat Ize konstatovat, Ze zhorseni kvality pfize (CVim, H, S12, S3, R, Trashp, Dust))
se promita ve zhorsSeni kvality tkanin ve smyslu pevnosti ve sméru Utku, odolnosti v odéru
a miry znecisténi (Trash;, Dust:). Procento odpadu v uUtkové pfizi nema zdsadni vliv na

pevnost a taznost tkaniny ve sméru osnovy, ani na taznost tkanin ve sméru utku.
Hlavni pfinosy této bakalarské prace jsou:

e Experimentdlni potvrzeni mozZnosti zpracovani rotorové prize vyrobené s vyuZitim
rzného podilu vldkenného odpadu do tkaniny na pridmyslovém tkacim stroji, avSak s
vySSi pretrhovosti a prasivosti Utkové pfrize pri vy$Sim podilu vldkenného odpadu v
rotorové pfizi;

e Ndvrh arealizace metodiky hodnoceni znecisténi tkanin na zakladé poznatk( ziskanych
z ¢lankd [15], [16];

e Hodnoceni kvality tkanin a statisticka analyza dopadu kvality vlaken a pfizi do reznych
tkanin lehké konstrukce;

e Posouzeni dopadu kvality vlaken a pfizi do reznych tkanin a zjisténi souvislosti pomoci

korela¢ni analyzy.

Tato studie byla omezena poctem dostupnych rotorovych pfizi vyrobenych v péti drovnich
procenta opakované pouzitych vldken, a proto nelze ziskané vysledky dopadu
recyklovaného materialu pouZitého pfi vypredu rotorovych ptizi na kvalitu reznych tkanin
zcela zobecnit. V této praci byla pro tkaniny pouZita pfize vyrobena s vyuzitim cisticiho
kandlu C rotorového dopradaciho stroje Rieter R37.
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Doporuceni pro navazujici praci je zkoumat vliv pfize, ktera pri vyrobé pouzije jiné Cistici

kanaly (A, W). V dalSich vyzkumech by mohly byt

K dalSimu studiu by také mohlo patfit zkoumany i dalsi kvalitativni charakteristiky tkanin,
napriklad Zmolkovitost, porozita, prodysnost, nebo vliv miry znecisténi tkanin na

vyslednou kvalitu zuslechténé tkaniny (barveni, béleni atd.).
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Seznam pfiloh

Priloha A Souhrnné tabulky namérenych dat
Priloha B Souhrnnd data z korela¢ni analyzy
Volné vloZené dodatky:

-katalog vzorkl tkanin
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Tabulka ¢. 5. Souhrnnd vysledna data pro pfize (prevzato FT TUL)

strojni zafizeni Rotorovy doptadaci stroj Rieter R37

COwaste [%] 0 25 50 75 100

T [tex] 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5
Z[m™] 796 827 901 932 985

Texo [tex] 29,44 29,69 29,77 29,63 30,54

95 % IS (29,23; 29,64) | (29,53; 29,85) | (29,72;29,82) | (29,42; 29,83) | (30,43; 30,65)
CVm [-] 12,93 13,49 13,38 13,54 13,68

95 % IS (12,83; 13,03) | (13,36; 13,62) | (13,27;13,49) | (13,17;13,91) | (13,48; 13,88)
H[-] 4,03 4,16 4,49 4,65 5,12

95 % IS (3,98; 4,08) (4,10; 4,22) (4,39; 4,59) (4,56; 4,74) (5,01; 5,23)
$12[1/100 m] 2793 2536 2833 2561 4375

95 % IS (988; 4597) (2243; 2829) | (1997;3669) | (2173;2948) | (4014; 4735)
S3[1/100 m] 487 346 500 314 537

95 % IS (288; 685) (339; 352) (347; 652) (259; 369) (507; 567)
R [cNtex?] 10,96 10,40 9,63 8,71 8,62

95 % IS (10,78; 11,15) | (10,15; 10,65) | (9,44;9,83) (8,49; 8,92) (8,38; 8,86)
&p [%] 5,77 6,06 5,77 5,36 5,22

95 % IS (5,65; 5,90) (5,94; 6,18) (5,66; 5,89) (5,26; 5,45) (5,11;5,32)
Lint generation 10,68 21,48 29,68 45,77 56,81
[mgkm™]

O [tex?] 8,97 9,10 9,07 8,54 8,99

95 % IS (8,61;9,34) (8,71;9,48) (8,74; 9,40) (8,54; 8,84) (8,57;9,42)
Trashcountp 4 12 19 27 31
[km™]

95 % IS (2; 6) (7; 18) (10; 28) (23; 31) (24; 38)
Dustcount.p 669 1913 3152 4704 6684
[km™]

95 % IS (588; 750) (1696; 2130) (2574; 3730) (4344;5064) | (6226;7142)
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Tabulka €. 6. Zjisténé kvalitativni ukazatele tkanin

vazba P1/1

tkaniny

COwaste [%] 0 25 50 75 100

To [tex] 6x2 6x2 6x2 6x2 6x2

Tu [tex] 29,5 29,5 29,5 29,5 29,5

Do stroj 290 290 290 290 290
[Cnt/10

cm]

Doy stroj 200 200 200 200 200
[Cnt/10

cm]

Do exp 300 300 300 300 300
[Cnt/10

cm]

Dy.exp 220 220 220 216 215
[Cnt/10

cm]

95 % IS (220;220) (220;220) (220;220) (212,31;219,69) | (208,32;221,68)
pslg/m?] 102,5 103,5 106,0 104,5 107,5

95 % IS (100,5;104,5) | (102,83;104,17) | (104,66;107,34) | (103,83;105,17) | (106,83;108,17)
Ro [N] 366,61 369,88 384,32 377,52 377,37

95 % IS (341,78;391,44) | (316,48;423,28) | (377,45;391,19) | (337,52;417,52) | (348,89;405,85)
Ru [N] 305,34 293,1 273,99 257,77 259,68

95 % IS (278,16;332,52) | (254,96;331,23) | (256,0;291,97) | (242,96;272,57) | (235,43;283,93)
Epo [%] 17,62 19,25 19,22 17,77 18,69

95 % IS (17,27;17,97) (17,10;21,39) (18,96;19,48) | (16,68;18,87) | (15,79;21,59)
Epu 6,55 6,72 7,05 6,63 6,34

95 % IS (6,43;6,67) (6,60;6,83) (6,04;8,06) (6,17;7,09) (6,16;6,52)
Odolnost v 13000 13000 13000 13000 12000
odéru

[Pocet

cyklu do

poruseni]

95% IS (11524;14476) | (11524;14476) | (11524;14476) | (11524;14476) | (9048;14952)
Trash: 7 9 21 12 38
[Cnt/km™]

Dust; 136 583 1119 1269 499
[Cnt/km™]
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Tabulka ¢.7 Mira znecisténi tkanin

COuwaste[ %) Frmax [um] Frmin [Lm] d [pum]
Celkovy pocet SCFs 143
n SCFs> 500 pm 6 - 1
X 626,27 - 556,29
0 95 % IS (419,21;833,32) - -
n SCFs <500 pm 137 143 142
X 90 44 55
95% IS (82;99) (41;47) (51;59)
Celkovy pocet SCFs 592
n SCFs> 500 um 9 - -
X 573,01 - -
25 95 % IS (458,47;687,55) - -
n SCFs <500 pm 583 592 592
X 48 25 30
95 % IS (46;51) (24;26) (29;32)
Celkovy pocet SCFs 1140
n SCFs> 500 pm 16 2 3
X 689,78 550,56 528,47
50 95 % IS (546,85;832,70) - -
n SCFs <500 pm 1124 1138 1137
X 51 27 32
95% IS (49;53) (26;28) (31;33)
Celkovy pocet SCFs 1281
n SCFs> 500 pm 10 1 1
X 639,52 576,83 598,85
75 95% IS (536,33;742,70) - -
n SCFs <500 pm 1271 1280 1280
X 35 19 23
95 % IS (33;36) (18;20) (22;24)
Celkovy pocet SCFs 537
n SCFs> 500 pm 31 3 4
X 643,53 519,88 588,01
100 95% IS (580,95;706,11) - (473,02;703,00)
n SCFs <500 pm 506 534 533
X 161 94 110
95% IS (154;168) (90;99) (105;114)
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Priloha B

Souhrnna data z korelacni analyzy
Z davodu velikosti je souhrnna tabulka parovych korelac¢nich koeficientl rozdélena do tfi

Casti a prazdné buriky jsou pro snazsi prezentaci vysledkl odstranény, viz Tabulka 8 a, b, c.
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Tabulka €. 8a. Parové korelacni koeficienty mezi kvalitativnimi ukazateli vidkenného materidlu,

pfize a tkanin

kvalitativni ukazatele vlakenného materialu
SFC»
2 COwaste Ln Ln CV [%] Neps | Trashvim | Dustum
< %] | [mm] | [%] | <127 |([Cnt/g] | [Cnt/g] | [Cnt/g]
2 [mm]
= COuwaste [%] 1
L5
8% | Lolmm] -0,997 1
B E | LoV 099 | -0995 | 1
S5
= SFCn [%] <12,7 [mm] 0,994 | -0,999 | 0,994 1
'E, Neps [Cnt/g] 0,987 | -0,993 | 0,976 | 0,991 1
s Trashu.m [Cnt/g] 0,990 | -0,997 | 0,985 | 0,996 | 0,995 1
- Dusty.m [Cnt/g] 0,992 | -0,996 | 0,984 | 0,995 | 0,999 | 0,995 1
Z[m] 0,992 | -0,981 | 0,980 | 0,974 | 0,975 | 0,973 | 0,977
Texo [teX] 0,799 | -0,806 | 0,766 | 0,803 | 0,857 | 0,802 | 0,853
o | CVnl 0,857 | -0,862 | 0,887 | 0,874 | 0,825 | 0,832 | 0,852
= | HE 0,980 | -0,977 | 0,959 | 0,970 | 0,990 | 0,976 | 0,987
ﬁ $12[1/100 m] 0,655 | -0,668 | 0,600 | 0,658 | 0,750 | 0,685 | 0,728
N | 53[1/100 m] 0,108 | -0,081 | 0,024 | 0,055 | 0,177 | 0,090 | 0,148
E R [cNtex] -0,980 | 0,974 | -0,985 | -0,971 | -0,946 | -0,967 | -0,952
2 | g [%] -0,835 | 0,845 | -0,808 | -0,835 | -0,866 | -0,878 | -0,843
§ Lint generation [mgkm] 0,995 | -0,999 | 0,993 | 0,999 | 0,992 | 0,999 | 0,994
= | oftex?] 0,363 | 0,379 | -0,395 | -0,382 | 0,321 | -0,410 | -0,314
Trashcountp [km] 0,995 | -0,989 | 0,998 | 0,988 | 0,967 | 0,979 | 0,975
Dustcount.p [km™] 0,994 | -0,997 | 0,985 | 0,994 | 0,998 | 0,995 | 0,999
Du.exp [CNt/10 cm] 0,889 | 0917 | -0,885 | -0,918 | -0,924 | -0,943 | -0,912
. |ple/m2] 0,875 | -0,848 | 0,845 | 0,836 | 0,865 | 0,825 | 0,870
S | Ro[N/5cm] 0,660 | -0,597 | 0,652 | 0,580 | 0,553 | 0,552 | 0,573
f, Ru [N/5 cm] -0,961 | 0,947 | -0,969 | -0,943 | -0,910 | -0,935 | -0,920
% Epo [%] 0,134 | -0,102 | 0,146 | 0,107 | 0,087 | 0,036 | 0,125
2| e l%l 0,310 | 0,377 | -0,288 | -0,385 | -0,447 | -0,436 | -0,414
§ | Odolnostvodérutkaniny | o0, | 6259 | 664 | -0725 | 0,802 | -0,746 | -0,784
‘&; [Pocet cyklu do poruseni]
'§ Celkovy pocet SCFs 0,500 | -0,456 | 0,541 | 0,454 | 0,356 | 0,414 | 0,388
= | Trashdkm ] 0,809 | -0,797 | 0,764 | 0,785 | 0,847 | 0,790 | 0,840
Dust: [km™] 0,479 | -0,435 | 0,521 | 0,433 | 0,333 | 0,393 | 0,366
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Tabulka €. 8b. Parové korelacni koeficienty mezi kvalitativnimi ukazateli vlakenného materialu,

pfize a tkanin — pokracovani

kvalitativni ukazatele prize
7 T v, S12 S3 R Lint Trash Dust
(-] [t:;:] [_]'" H[-] | [1/200 | [1/200 | [cNtex | ep[%] | generation | O[tex] | countp | countp
m] m] 1 [mgkm-1] [km3] | [km]
Z[m1] 1
Texp [tex] 0,795 1
V[ 0,804 | 0,708 1
Q
% HI 0,984 | 0,877 | 0,781 1
Q
= | 2 R 0,672 | 0,937 | 0,434 | 0,787 1
% |l
N
g | S:[1/100 0,197 | 0,503 | -0,194 | 0,293 | 0,693 1
> m]
S | RicNtex] | 0,973 | 0,664 | -0,823 | 0,931 | -0,513 | 0,021 1
=
©
st
T | & %] 0,847 | -0,623 | -0,468 | -0,864 | -0,665 | -0,228 | 0,841 1
<
Lint
generation | 0,979 | 0,792 | 0,848 | 0,975 | 0,661 | 0,072 | -0,977 | -0,861 1
[mgkm]
ﬁ:)’(e_f]ky -0,338 | 0,190 | -0,170 | -0,253 | 0,205 | 0,545 | 0,517 | 0,578 -0,409 1
Trashcount.p
km-] 0,984 | 0,738 | 0,869 | 0,955 | 0,574 | 0,023 | -0,993 | -0,814 0,988 0,420 1
ﬁ(‘:;_tfi’“""" 0,985 | 0,842 | 0,837 | 0,991 | 0,722 | 0,161 | -0,960 | -0,858 0,995 0,332 | 0,979 1
Du.exp
[Cnt/10 -0,860 | -0,686 | -0,675 | -0,883 | -0,645 | -0,010 | 0,883 | 0,938 -0,928 0,574 | -0,875 | -0,912
cm]
ps[g/m2] 0,907 | 0,886 | 0,727 | 0,916 | 0,772 | 0,486 | -0,797 | -0,642 0,834 0,074 | 0,844 | 0,875
ﬁ\‘] /5 em] 0,719 | 0,390 | 0,539 | 0,618 | 0,218 | 0,201 | -0,691 | -0,391 0,587 0,117 | 0,687 | 0,59
= || -0,960 | -0,609 | -0,813 | -0,900 | -0,441 | 0,048 | 0,994 | 0,800 -0,949 0,523 | -0,982 | -0,930
c [N/5 cm]
f Epo [%] 0,129 | 0,361 | 0469 | 0,119 | 0,123 | 0,135 | -0,036 | 0,395 0,066 0,693 | 0,129 | 0,106
% Epu [%] -0,260 | -0,477 | -0,149 | -0,391 | -0,620 | -0,141 | 0,235 | 0,576 -0,391 0,224 | -0,250 | -0,397
N
& | Odolnostv
> | odéru
c a
2 | tkaniny 0,703 | -0,958 | -0,539 | -0,817 | 0,985 | -0,561 | 0,568 | 0,682 | -0,722 0,138 | 0,632 | 0,773
w [Poget
% cyklu do
& poruseni]
Celkovy 0,510 | -0,029 | 0,521 | 0,350 | -0,272 | -0,418 | -0,626 | -0,242 0,456 0,510 | 0,580 | 0,407
pocet SCFs
Trash:
km-] 0,838 | 0,963 | 0,624 | 0,898 | 0,925 | 0,630 | -0,692 | -0,667 0,785 0,174 | 0,752 | 0,840
ﬁ(‘:}iﬁ] 0,488 | -0,055 | 0,505 | 0,327 | -0,298 | -0,436 | -0,608 | -0,224 0,435 0,516 | 0,560 | 0,385
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Tabulka ¢. 8c. Parové korelaéni koeficienty mezi kvalitativnimi ukazateli vidkenného materidlu,

pfize a tkanin — pokracovani

kvalitativni ukazatele tkanin

kvalitativni ukazatele tkanin

Odolnost
D vodéru | Celkovy
u.exp g v
Ds €10 Epu tkaniny pocet | Trash: | Dust;
Sz 10 [g/m?2] Ro[NI | RuINI [%] [%] [Pocet SCFs [km2] | [km1]
cm]
cyklu do [km-1]
poruseni]
Dy.exp [Cnt/10 1
cm]
ps[g/m?] -0,621 1
Ro [N/5 cm] -0,297 0,770 1
Ry [N/5 cm] 0,830 -0,789 | -0,753 1
Epo [%] 0,266 | 0,427 | 0,407 | -0,067 1
Epu [%] 0,656 -0,102 | 0,470 | 0,129 0,473 1
Odolnost v
odéru tkaniny | o 210 | 759 | 10178 | 0,491 | -0,129 | 0,683 1
[Pocet cyklu do
poruseni]
Celkovy pocet
SCFs [km1] -0,250 0,360 0,795 | -0,704 | 0,185 0,538 0,241 1
;Z:]S_gr -0,644 0,955 0,561 | -0,655 | 0,336 | -0,332 -0,907 0,075 1
Dust;
(km-] -0,233 0,334 0,781 | -0,687 | 0,176 | 0,548 0,266 0,9996 | 0,048 1
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