Podékovani

Chtéla bych podékovat za pomoc pii tvoreni této bakalarské prace Ing. Petie Jiraskové
Ph.D. za veskeré cenné rady, trpélivost a ochotu. Také bych chtéla podékovat pani
Sarce Reznitkové za odbornou pomoc pii provadéni experimentalni asti a v neposledni

fadeé své rodiné.



Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva vlastnostmi skanych pfizi v souvislosti s poctem
seskavanych pfizi ale 1 urovni skaciho zakrutu. Mezi vybranymi vlastnostmi je hmotna
nestejnomernost, chlupatost, pevnost a taznost.

V resSer$ni Casti jsou rozebrany zakladni parametry pfize, jako je jemnost, zakrut,
hmotna nestejnomérnost, pevnost, taznost, chlupatost, zdkon o druzeni. Dale jednotlivé
stroje, na kterych byla méfeni provedena.

V experimentalni ¢asti je vénovana pozornost sadé dvojmo, trojmo a Ctyfmo
skanych viskdzovych ptizi. Jednoduché ptize byla vyrobena firmou KTC Plavy a skané
pfize byly vyrobeny na prstencovém skacim stroji na fakulté textilni TU v Liberci. U
skanych pfizi bylo provedeno ovéfeni poctu zakruti a jemnosti. Nasledné pak byla
zméfena hmotnd nestejnomérnost na pfistroji Uster Tester 4, chlupatost na pfistroji
Zweigle G 567 a pevnost a taznost na pfistroji Instron a ovéfen zakon druzeni. Data byla
statisticky ovéfena v programu QC Expert, poté vyhodnocena a zpracovana. V zavéru
bylo provedeno vyhodnoceni vlivu trovné skaciho zakrutu a poc¢tu seskavanych pfizi na

zminéné sledované vlastnosti.

Klicova slova: pfize, zakrut, viskéza, chlupatost

Annotation

This bachelor thesis deals with the properties of twisted yarn in connection with the
number of plied yarn as well as the level of twist. Among the selected properties mass
unevenness, hairiness, strenght.

In the exploration is analyzed basic part of the yarn, such as finess, twist, mass
unevenness, strenght, ductility and hairiness. The individual machines on which the
measurements were made.

In the experimental part, attention is paid to set of double, triple and quadruple viscose
yarn. The single yarn was produced by KTC Plavy and the plied yarn were produced by
KTC Plavy and the plied yard were produced on a ring spinning machine at the faculty
textile in Technical University in Liberec. For twisted yarn, the twists and fitness were

verified. Subsequently, the mass unevenness was measured on the Uster Tester 4, the



hairiness on the Zweigle G 567 and the ductility was measured on the machine Instron.
The measured data were statistically verified in the QC Expert program, then evaluated
and processed. In conclusion was evaluated the influence level of twisting and the

number of plied yarn on the mentioned properties was performed.

Key words: yarn, twist, viscose, hairiness



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Symbol Jednotka Popis
an [ktex”"m] Phrixtv zakrutovy koeficient
Ccv [%] kvadraticka hmotova
nestejnomernost
d [m] prameér prize
F [N] absolutni pevnost
h [m] stoupani Sroubovice vlakna
1 [km] Délka vlakenného utvaru
m [g] hmotnost vlakenného utvaru
n [min~1] otacky zakrutového ustroji
R [N /tex] poméma pevnost v tahu
T, jemnost skané ptize
[tex]
T [tex] jemnost
T, realna jemnost skané ptize
[tex]
U [%] linearni hmotova nestejnomérnost
Vodv [m. min~?] odvadéci rychlost
Z [m] jmenovity zakrut skané ptize
7,
[m™] realny zakrut skané pfize
a [ktex *m™] Koechlintv zakrutovy koeficient
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1 Uvod

Tato bakalarska prace je zaméfena na porovnani a problematiku vybranych vlastnosti
skanych pfizi, které maji nezastupitelné misto a Siroké vyuziti v textilnim prumyslu.
Praveé diky skani, tedy spojovani dvou a vice jednoduchych pfizi zakrutem, dochazi ke
zmené vlastnosti vysledné skané pfize. Tyto vlastnosti je proto tfeba hodnotit a vhodné
zvolit jejich vyuziti pro danou oblast textilniho primyslu. Ve skané pfizi oproti
jednoduché dochazi ke zvySovani pevnosti, snizovani hmotné nestejnomérnosti a dalsi.
Zvyseni pevnosti a stejnomeérnosti skané piize jsou vlastnosti nezbytné pro tkalcovské

osnovy, §ici nité a jiné.

Bakalarska prace je rozdélena do dvou Casti. V teoretické Casti je popsan princip
rotorového dopradani, specifika rotorové pifize a popsana technologie skani. Dale je
v této Casti také charakteristika zakladnich parametrt pfize a vybranych vlastnosti.
V experimentalni ¢asti jsou uvedena nameétena a vyhodnocena data vybranych vlastnosti
dvojmo, trojmo a ¢tyfmo skané 100% viskozové rotorové piize o jemnosti jednoduché
ptize 29,5 tex. Jednoducha pfize byla dodana firmou KTC Plavy a skané pfize byly
vyrobeny na prstencovém skacim stroji na fakulté¢ textilni Technické univerzity
v Liberci. Pfize byly proméfeny pfistrojem Uster Tester 4, kde byly vyhodnoceny
hodnoty kvadratické hmotné nestejnomeérnosti a vady v pfizich. Dale pak na pfistroji
Zweigle G 567, byla zméfena chlupatost a ovéfen zakrut, jemnost piedlozeného souboru
ptizi a zakon o druzeni. Poté naméfend data byla otestovana na homogenitu a normalitu

dat softwarem QC-Expert.

V zavéru je vyhodnocen vliv trovné skaciho zakrutu a poc¢tu seskavanych piizi

na zminéné sledované vlastnosti.



2. TEORETICKA CAST
2.1 Predeni

Cilem technologického procesu predeni je pretvofit neusporadanou vlakennou surovinu

do délkové textilie zpevnéné zakrutem tzv. pfize. Prvni fazi technologického procesu
predeni je vzdy pfiprava materidlu k pfedeni. Surovina je do pfadelen dodavana ve
slisovaném stavu. Takto dodand surovina obsahuje mnoho necistot a pifimesi, ale 1
rozdilné délky a jemnosti vlaken. Cilem naslednych procesu je tedy snaha co nejlépe
material pfipravit az k zavéreCné fazi dopfadani. OvSem zéalezi na zvoleném
technologickém postupu vyroby pfize, kde se nam sled a absence danych pasazi lii a s
tim 1 naklady na vyrobu pfize. [2]
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Obrazek 1: Obecné schéma technologického postupu predeni [25]

| shkrdcend tech rmfﬂg.i"r.’

Pfi pocatecni ptipravé materialu k predeni, zahrnujici soubézné probihajici
operace rozvoliiovani, ¢isténi a miseni suroviny dochazi k rozdé€leni suroviny na mensi
chomacky, ze kterych se uvolni necistoty a zménou polohy chomacki dochazi i ke

zminénému miseni. Dal8i operaci je mykani, jenz realizujeme na mykacich strojich.
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Jednotlivé chomacky vlaken je tfeba rozdélit na samostatna vlakna. Toho dosdhneme
vzajemnym pusobenim dvou sousednich mykacich povlaka, které se pohybuji rozdilnou
rychlosti a jsou vici sobé protismérné postaveny. Na vystupu dostaneme stejnomérnou
pavucinu, kterou zpravidla shrnujeme do pramene pifipadné z ni vytvafime piasty. Po
mykani nasleduji operace pfiprava pro Cesani a Cesani, které jsou zarazeny v Cesané
technologii. Pfi téchto operacich napfimujeme vlakna do rovnobézné polohy a
vyCesavame kratka spradatelna vldkna ale i zbytky necistot. Nasledujici operaci
druzenim a protahovanim (téZ posukovani) je snaha zajistit jisté stejnomérnosti a
ztenCeni materidlu, toho docilime druzenim a protahovanim. Jednotlivé délkové
vlakenné utvary spojujeme (druzime) prichodem mezi pfivadécimi a odvadécimi
valecky. Dochazi k rozkladani vlaken na vét§i délce svazku, €imz dosahujeme
ztenCovani (zjemniovani). Valecky odvadéci musi mit vétsi obvodovou rychlost nez
valeCky privadéci, abychom dosahli zjemnéni produktu. Pramen néasledné jiz
zpeviiujeme (obvykle zaoblovanim) a to pii operaci predpradani, ktera mize byt vSak
v nekterych technologiich vynechana. Pro technologicky postup vyroby rotorové piize
je predpradani vynechano. Pramen po druzeni a protahovani vstupuje rovnou do
spradaci jednotky, nasledné¢ je rozvolnén a ojednocovan na jednotliva vlakna
vyCesavacim valeckem, kterd jsou poté dopravovana proudem vzduchu ke skluzové
stén¢ rotoru, po niz vldkna klouzou a dopadaji do drazky rotoru, kde dochazi
k zakrucovani a tvorbé ptize. [2]

Prize se od sebe li§i vlastnostmi diky zvolenému technologickému postupu
zpracovani. Lze je tedy charakterizovat souborem vlastnosti, mezi ty dulezité patii
jemnost, pevnost, taznost, zakrut, vzhled a hmotova nestejnomérnost. Tyto vlastnosti

pak vyhodnocujeme. [2]

2.2 Rotorové dopradani

Tento systém spradani nyni zafazujeme mezi SirSi skupinu bezvietenového
dopradani a to tzv. systému OE (open end),kdy je zakrucovani oddéleno od navijeni a
9



dochazi k pferuSeni toku materidlu a mezivlakennych sil. To je podminka pro tvorbu
trvalého zakrutu. Primarni charakteristicky rozdil pro tuto skupinu oproti systémim
vietenovym je oddéleni procesu zakrucovani a navijeni a zajiSténi bezpodminecné
rotace volného konce piize. Bezvietenovy rotorovy dopradaci systém je mozno rozdélit
do tfech hlavnich casti: ojednocovaci ustroji, zakrutové ustroji, odtahové a navijeci

ustroji. [15]

. pramen

. pritlacny stolecek

. podavaci valecek

. vycCesavaci valeCek

. pfimy (vzduchovy) kanal
.. rotor

. vlakenna stuzka

. odvadéna prize

. odvadeéci valecky

.. technologicky vzduch

.. vyvodka a odtahova trubi¢ka

N _OOONOODOANWN=

= O.

Obrazek 2: Schéma pruchodu vlaken spradaci jednotkou [17]

Predlohou pro rotorovy doptadaci stroj je pramen, ktery je ulozen v konvi.
Pramen je odtahovan pomoci podavaciho valecku, pfes prtitlacny stoleCek
k vyCesavacimu valecku. Vycesavaci valeCek pramen rozvolfiuje a ojednocuje na
jednotliva vlakna. Diky proudu vzduchu ve vzduchovém kanalku a odsttedivych sil jsou
vlakna vedena vzduchovym kanalem do rotoru. Vlivem otaceni rotoru a odstredivych sil
se vlakna usazuji po jeho obvodu na sbémém povrchu (v drazce). Dochazi zde k tzv.
cyklickému druzeni, kdy vlakna nalétavaji na sebe, zlepSuje se stejnomeérnost
vlakenného produktu. Na sbérmém povrchu rotoru se vytvari vlakenna stuzka, ktera se
pfikrucuje na volny konec rotujici pfize. K prikrucovani pomaha vyvodka, ktera ptisobi
jako prvek nepravého zakrutu. Vysledna pfize je odtahovana odvadécimi valecky a

navijena na civku s kfizovym vinutim. [3]
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2.2.1 Specifika rotorové prize

Rotorova prize je typickd svou tzv. svinutou strukturou. Tato struktura vznika
svinovanim stuzky vlaken v rotoru. Pro rotorovou piizi jsou typické ovinky a dalsi
shluky vlaken, ktera pftizi voln€ obtaceji. Povrchova vlakna jsou chaoticky usporadana.
Diky neuspotadanosti vldken jsou vladkna malo napfimena, je vyuzita mensi délka, a
proto je stfedni pomernad pevnost nizsi nez u prstencové piize. Rotorova ptize ma lepsi
tepeln€ izolacni vlastnosti, nizsi chlupatost a vyssi afinitu k barviviim, vétsi objemnost i
pii vétsim zakrutu, mensi pocet vad. Rotorova pfize se pouziva pro vlozkové, nabytkové
nebo dekoracni tkaniny. [17]

Pohled na strukturu dvojmo, trojmo a ¢tyfmo skané rotorové ptize viz ptiloha 4.

OET Bt Ostacty

FOMMAS 8y

w MW DATE AN 1 - s OTesian
[ e Dewes 7RSI N TU Liwenc

Obrazek 3: Struktura rotorové piize [27]

2.2.2 Skana rotorova prize

Diky odlisné struktute rotorovych pfizi oproti prstencové je tfeba pouzit jiné rovné
skacich zakrutl nez pfi skani prstencové k dosazeni optimalnich vlastnosti skané pfize.
U skani bezvietenovych pfizi dochazi k vys§imu relativnimu nartstu pevnosti. To je
zapiic¢inéno ovinky, které jsou ve sméru S a tim jsou vice piikrouceny, coZz zpusobi
sevieni jadra prize. To predstavuje pfic¢inu vyssiho piiristku u pevnosti skané rotorové

pfize. [22]
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2.3 Skani

2.3.1 Technologie skani

Skani je jednou z dokonCovacich operaci, ktera nasleduje po dopradani. Pod
terminem skani rozuméme spojovani dvou a vice jednoduchych pfizi zakrucovanim, za
ucelem zvySeni pevnosti, taznosti, popt. mizeme dosahovani riznych barevnych ci
objemovych efekt skané prize.

Skaci zakrut mazeme do pfize vlozit ve sméru S nebo Z. Je mozné tedy provést
skani se souhlasnym skacim jako je zdkrut prfadni nebo skani s opanym skacim
zakrutem nez je zakrut pfadni. Volba sméru skaciho zékrutu ma tedy vliv na vzhled,
omak, pevnost vysledné skané pfize. Pokud budeme pfizi zakrucovat v opacném

zakrutu nez je pradni, dochazi zde ke ztraté zakrutt v pfizi jednoduché.[3]

3 [96]

0 =

Obrazek 4: Zavislost seskani na skaci zakrut dvojmo skané ptize[28]

Skani opacnym skacim zakrutem muze byt rozdéleno do dvou oblasti. Od bodu 0 do
bodu A se odkrucuji jednoduché piize v dasledku opacného skaciho zakrutu nez byl
zakrut pradni, v této fazi ma vétsi vliv pravé prodluzovani jednoduchych pfizi nez
zkracovani skané piize vlivem tvorby ovind. Od bodu A-B se jednoduché piize
doodkrucuji a vbodé B kon¢i rozkrucovani jednoduchych piizi a dochazi
k zakrucovani. V bodé C je délka skané piize rovna upinaci délce sdruzené ptize a

seskani je rovno 0. [28]
12



Hladké skani provadime za ucCelem zvySeni pevnosti, taznosti, hmotné
stejnomernosti. U hladkého skani muzeme rozlisit skani v jednom stupni, skani
vicestuprniové ( predskani, doskani) nebo skani vicenasobné (kablované), kde skame jiz

skanou pfizi. [3]

2.3.2 Hladké skani

Hladké skani muze byt realizovano na prstencovém skacim  stroji,
dvouzakrutovém skacim stroji, jednozakrutovém skacim stroji s dutym vietenem nebo

na strojich s trubkovym vietenem. [21]

2.3.3 Prstencovy skaci stroj

Hlavnimi ¢astmi prstencového skaciho stroje jsou podéavaci valecky a vieteno,
prstenec, bézec, diky kterym probih4 zakrucovani a navijeni soucastné. Samotny princip
udélovani zakrutl je zajistovan systémem , prstenec-bézec-vieteno. Zakruty do pfize
udéluje bézec obihajici po prstenci. Pohyb bézce je zajistovan od nahanéného vietene
pomoci odvadéné prize. Skand pfize je navijena na pota¢, ktery je nasazen na
vietenu.[3]

1 — civecnice s predlohovymi
civkami

2 — podavaci vale¢ky

3 — nitova zardzka

4 — vodici o¢ko

5 - béZec

6 — prstenec

7 — potac (skana nit)

8 — prstencova lavice

9 — vieteno

Obrazek 5: Schéma prstencového skaciho stroje [3]
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2.3.4 Dvouzakrutovy skaci stroj

U dvouzéakrutového skaciho stroje jsou predlohové civky v ochranném hrnci, ze
kterého jsou stahovany rotacnim vodiCem a vedeny dutym vietenem, které se otaci.
Prvni zakrut je vlozen v useku dutého vieteno a druhy zakrut na useku balonu. Tento
skaci systém vyuzivame zejména v ptipade hrubSich pfizi, pro pfipady, kdy nelze pouzit
vySs§i frekvence otaceni vieten. Na obrazku 6 je mozné vidét schéma principu udileni

zéakrutu na dvouzakrutovém skacim stroji. [3]

«4

/4
4
/
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|

/ ‘ _dutina
u’ 17— vietene

[t

N\
b 2 )
{ \}’),4 //

5 T -
¥

Obrazek 6: Schéma principu udileni zakrutu na dvouzakrutovém skacim stroji [3]

Schéma a princip dvouzakrutového skaciho stroje je znazornén na néasledujicim
obrazku 7. Princip spociva v odvijeni ptize pomoci rota¢niho vodice 5. Ptize prochazi
dutym vietenem, kde se zakrucuje. Béhem jedné otacky vietene dojde k ulozeni dvou
zakrutt, jednoho v dutiné vietene a druhy zakrut je udélen v balonu. Z osové dutiny pak
ptize vychazi otvorem v radialnim sméru a kolem vratného talife postupuje k vodicimu

ocku 8. [3]
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1 — predlohova civka
2 — duté vieteno

3 — ochranny hrnec

4 — omezovac balonu
5 — rota¢ni vodi¢

6 — magnety

7 — balon prize

8 — vodici o¢ko

9 — kladka pfedstihu
10 — navijeci valec

11 —civka

Obrazek 7: Schéma dvouzakrutového skaciho stroje [3]

2.4 Charakteristika vybranych parametrua a vlastnosti skanych piizi

2.4.1 Jemnost

Jemnost neboli délkova hmotnost je vztah mezi hmotnosti a délkou vldkenného
utvaru, at uz vladkna, pramenu, prastu ¢i pfize.
Jemnost mizeme vyjadiit hmotnostné (soustava tex, soustava titr) nebo délkoveé
(Cislo anglické, ¢islo metrické).
Pro hmotnostni vyjadieni je zdkladni vzorec nasledujici:

T==% (1)

T predstavuje jemnost vlakenného utvaru [tex], m je hmotnost vlakenného utvaru [g] a /

je délka vlakenného utvaru [km]

Pti skani dochézi ke sdruzovani a spojovani minimalné€ dvou jednoduchych pfizi.
zakrutem. Jemnost skané piize nemuze byt urCena jako soucet jemnosti jednoduchych
ptizi, musi zde byt brano v ivahu seskani-zkraceni jednoduchych pfizi. Seskanim je

mySslena mira zkraceni jednotlivych pfizi pii skani.
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Seskani se udava v [%] a miru seskani vypocitame dle nasledujiciho vzorce:
§="%-100 )
o0 je seskani [%], [ je délka jednoduché piize pred skanim [m] a I; predstavuje délku
skané pfize [m]

Pokud skame jednoduché ptfize o stejnych jemnostech (T;=T»=Ts...) je vysledna

jemnost vypocitana dle vzorce:

100

Ts:n-T-100_6

3)
T, je jemnost skané ptize [tex], n oznaCuje pocCet seskavanych pfizi [-], T je jemnost

jedné predlozené ptize [tex] a § nam znaci seskani jednoduché ptize [%]

Pro jednoduché pfize riznych jemnosti, tak pro vypocet jemnosti skané pfize

musime pouzit vzorec nasledujici:

100
T.=Y"_T,.
s =171 900-5;

“4)

Kde T;je jemnost i-té komponenty [tex], §;[%], seskani i-té komponenty [5]

2.4.2 Zakrut

Zakrut do pfize ud€lujeme zakrucovanim, kde se vlakna ukladaji ve sméru
Sroubovice kolem osy pfize. Vyjadiujeme jej v poctu celych otaek na délku jednoho
metru. Zakrucovanim je vldkenny material zpeviiovan a vznikéd pfize. Diky zakrutu
dostaneme nejvétsiho zpevnéni vlakenného svazku. Samotny svazek nezakroucenych
vlaken ma jiz jistou nizkou pevnost, ktera je dana soudrznosti a tfenim mezi vlakny. Pfi
zakrucovani vS§ak dochazi k prodluzovani povrchovych vlaken, ktera se svou elasticitou
snazi vratit zpét, ¢cimz vyvodi pti¢né sily, které stlacuji vlakna uvnitf pfize smérem
k sobé& a to vyvolava tieci sily. Tak dojde ke zvySeni soudrznosti a pevnosti vlakenného

svazku. [4]
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Obrazek 8: Schéma ulozeni vlakna v pfizi podle Sroubovicového modelu[3]
tgﬁz%:n-d-z 5)
Na obrazku 8 je mozné vidét ulozeni vladken v pfizi podle tzv. Sroubovicového
modelu. Kde f predstavuje uhel sklonu tecny kiivky vlakna k ose piize, d je pramér
piize [m], 4 je stoupani Sroubovice vlakna[m] a z je po&et zakrutd [m™']

Pfi zakrucovani jsme omezeni tzv. kritickym zékrutem. Pfi dosazeni kritického
zakrutu dosahuje pfize nejvyssich hodnot pevnosti. OvSem po prekroceni kritického
zakrutu pevnost rapidné klesa, coz znamena, z ¢ehoz lze predpokladat, ze zvySovani
pevnosti ptize je ovlivnéno zakrutem jen do urcité miry. Na obrazku cislo 9 je
znazornéna souvislost mezi pevnosti a zakrutovym koeficientem vlakenného svazku.
Kde 1 predstavuje maximalni teoretickou moznou pevnost (pro dokonale paralelizovana
nekone¢né dlouha vlakna), 2 je uhel sklonu teCny vlakna k ose pfize, 3 je velikost

soudrznych sil a 4 skuteCnou pevnost. [4]

Rel. pevnost

Zakrutovy koeficient

Obrazek 9: Zavislost pevnosti ptize na zakrutovém koeficientu [3]
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Podle zpasobu tvorby zakrutu, ktery udélujeme, muizeme rozlisit zakrut trvaly(
predpradani, doptadani), dale pak nepravy, ktery je docasny (nekonvencni zpusoby
doptadani, predpradani. Podle sméru rozliSujeme zakrut ve sméru pravém Z nebo levém

S. [5]

2.4.3 Vztahy pro vyjadreni zakrutu

Koechlinliv vztah, pfi vymezeni poctu zakruti pro vlakenné utvary vyssi
jemnost (prast, lykova ptize, skané ptize)

Pro jednoduché vlakenné utvary pouzivame nasledujici vztah:
31,623
AT

a je Koechlindv zakrutovy koeficient [ktex”?m™], T je jemnost prastu (hrubé pfize)

/= (6)

[tex] a Z je poCet zakrutd [m'l].

Pro skané ptize nasledujici vztah:
31,623
L= e ——
s S 2, 7

a, je Koechlintiv souginitel skaciho zakrutu [ktex'”m™"], T je jemnost jednoduché piize

[tex], n je pocet seskavanych pfizi a Zsje poCet zakruti skané prize.

Phrixtv vztah pouzivame pro ureni zakruta pfizi u jemnych produktu.

zzam-iiw_"z (8)

Kde ay, je Phrixtv zakrutovy koeficient [ktex”’m™], T je jemnost piize [tex] a Z je podet
zakrutd [m™].

Zakrut strojovy je stanoven parametry stroje. Udava nam pocet zakrutt, ktera vlozi
pradelnicky stroj (ktidlovy predpradaci stroj, prstencovy dopradaci stroj, rotorovy

doptadaci stroj, skact stroj) vlakennému utvaru na jednotku délky. [5]

n

7 = )

Vodv

Zje pocet zakrutd [m™], n jsou otalky zékrutového ustroji [min'] a vje odvadéci

rychlost [m.min™"].
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2.4.4 Zakrutovy koeficient

Pro popis struktury piize z hlediska uspotradani vlaken se da vyuzit Sroubovicovy
model pfize. Samotné usporadani vladken v pfizi je slozité, proto vyuzivame pro
predstavu Sroubovicovy model. Na obrazku ¢islo 10 je schéma Sroubovicového modelu,
kde vychazime z predpokladi, ze D je prumér pfize tvorici valec. 1/Z piedstavuje
vysku stoupani Sroubovice a B je uhel stoupani Sroubovice. Rozvinutim plasté valce

vznikne pravouhly trojuhelnik.[23]

Pokud se zabyvame stoupanim Sroubovice pii stejném poctu zakrut u pfizi o stejnych

jemnostech, tak stoupani Sroubovice je vzdy stejné. Toto zjiSténi vyjadiuje zakrutovy
koeficient a, jenz vychazi z predpokladu, ze vyska jednoho ovinu vldkna v idealni niti je
vyskou Sroubovice. [16]

Zakrutovy koeficient ndm predstavuje miru intenzity zakrouceni. RozliSujeme
Koechliniv zakrutovy koeficient a Phrixiv zakrutovy koeficient pro zakrut pfize
pouzivan piedeviim v CR. Velikost zakrutového koeficientu zavisi na druhu suroviny,
délce vlaken, jemnosti pfize, technologii vyroby pfize a pouziti pfize. Pro kazdou
surovinu jsou urcité doporucené hodnoty zakrutového koeficientu pro zakrucovani

prize. [17]

o)

&/ -~

Obrazek 10: groubovicovy model [4]

2.4.5 Metodika méreni zakrutu
Pti zjistovani poctu zakrutli na jednotku délky mame dvé moznosti. Prvni moznosti

je specialni zpusob (opticky, mikroskopicky) a druhou moznosti je zakrutomér.

Pomoci zakrutoméru mame dvé moznosti ureni zakrutu. Bud’ pfimym nebo nepfimym
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zpusobem. Pfimym zpusobem rozkroucenim a nepfimo pomoci omezovace a napinace
nebo piekroucenim do pretrhu. [19]
Primy zptisob méfeni zakrutu probiha dle normy pro zjistovani zakruti niti dle normy

[24].

2.5 Pevnost a taznost

Dulezitou fyzikalné-mechanickou a uzitnou vlastnosti jednoduché ale i skané pfize je
pevnost a taznost. Pod pojmem pevnost oznacujeme okamzik, kdy v pfizi pfi zatézovani
dojde k destrukci v nejslabs§im misté. Pevnost je tedy okamzik pretrhu piize. Taznost a
pevnost samotného materialu nejvice ovliviiuje sam vlakenny material svou variabilitou
délky vlaken v pfizi, jemnosti, primérem vlaken, zakrutem, stupném napiimeni vlaken.

(4]

2.5.1 Pevnost

Tuto vlastnost vyjadifujeme jako maximalni silu, okamzik pfetrhu pfize v nejslabsSim
misté. V praxi je pouzivana absolutni pevnost v tahu a pomérna (relativni) pevnost. Pro
textilni odvétvi je obvyklejsi pouzivat pomérnou pevnost [N/tex]. Ve vztahu je totiz

zahrnuta jemnost materialu. Pomérna pevnost je vyjadrena nasledujicim vzorcem:

R=2 (11)
Kde R je pomérna pevnost v tahu [N/tex], F predstavuje absolutni pevnost v tahu [N] a
T je jemnost piize[tex]

Muzeme tak porovnavat pevnosti piizi riznych jemnosti a k jejich stanoveni pouzivame

trhaci stroje. [2]
U pevnosti skané pfize v zavislosti na skacim zakrutu dochazi k vnitinimu tlaku, ktery

tvoti dvé slozky. Prvni slozkou je vnitini tlak, ktery vyplyva z pradelnického zakrutu
A druhou slozkou je tlak vyplyvajici ze skaciho zakrutu. [29]
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2.5.2 Taznost

Tuto vlastnost 1ze definovat jako celkové pomérmné prodlouzeni pii pretrzeni. Pomérné

prodlouzeni pfi pretrzeni lze vyjadfit nasledujicim vztahem:
Ly—Lo

£, 22100 (12)

0

Kde &, je pomémé prodlouzeni pfi pretrZeni-taznost [%], L, je délka vzorku pfize

v okamziku pfetrzeni [mm] a Ly je délka vzorku mezi upinacimi Celistmi v okamziku

upnuti [mm]. Taznost pfize je zaroven zji§tovana pii méfeni pevnosti [2]

Tahova
sila
IN]

Pevnost pii pretrzeni

"aznost

%
//?«1: T

ProdlouZzeni [m]

Obrazek 10: Pracovni kiivka pii tahovém namahani ptize[2]

U dvojmo skané pfiize jsou pocate¢ni tahové podminky u obou jednoduchych ptizi
stejné. Jedna se tedy v podstaté o urCeni vztahu mezi deformaci ptimého utvaru a jeho
Sroubovicové uloZzenym elementem. Z matematického odvozeni vyplyva, ze jak
uvazujeme mezni situaci, tj.pfipad taznosti, tak pfi konstantni taznosti jednoduché ptize

se zvySuyjici intenzitou zakrutu zvySuje taznost skané prize.[12]

2.5.3 Méreni pevnosti a taznosti

Meéfeni pevnosti a taznosti probihalo na zafizeni Instron 4411. Instron 4411 je trhaci
zafizeni, které je urCeno pro testovani mechanickych vlastnosti plosnych a délkovych

textilii. Testovani probiha s konstantnim prirtistkem deformace, sleduji se vyvolané sily.
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ZkouSeny vzorek se uchyti do jedné Celisti, ktera se nepohybuje a druha celist se
konstantni rychlosti posunuje ve vertikdlnim smeéru. Upinaci délka je 500mm.
Maximalni rychlost tohoto zafizeni je 500 mm/min a méfeni probiha dle normy CSN 80

0700.

2.6 Hmotna nestejnomeérnost

Jedna z dalSich podstatnych vlastnosti pfizi ale i prament a prastd je hmotna
nestejnomérnost. Hmotna nestejnomérnost predstavuje kolisani hmoty vlaken v prufezu
nebo urcCitych délkovych usecich délkového vlakenného utvaru. Dulezitym
predpokladem pro kvalitni pfizi je tedy vzdy snaha o co nejniz§i hmotnou
nestejnomérnost, tedy co nejmensi kolisani hmotnosti vlaken v prufezu daného
délkového utvaru. Hmotna nestejnomérnost ma vliv 1 na dalsi vlastnosti pfize jako
variabilitu pevnosti, zakrutu a jiné. Zajistovani stejnomérnosti piize je tieba realizovat
jiz v prubéhu rozvolfiovani, mykani, protahovani a druzeni. K tomu pouzivame

regulaénich systému u Cechracich, mykacich a posukovacich stroju. [1]

Obrazek 11: Tkanina s moiré efektem [17]

Hmotna nestejnomeérnost ptize se nam jinak velmi nepiiznivé projevi na vzhledu

vysledné plosné textilie-mrakovitost, pruhovitost, moiré efekt, a proto tedy ji lze
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povazovat za velmi zavaznou vlastnost. K zamezeni naristu hmotné nestejnomérnosti je
nutné sledovat tuto vlastnost v ramci Casti technologie predeni, a to u pramend, prastd
nebo sticky, zamezit tak negativnimu vlivu hmotné nestejnomeérnosti v technologického

procesu.[1]

2.6.1 Vyjadreni hmotné nestejnomeérnosti

Ke srovnani urovné hmotné nestejnomérnosti, tedy kolisani hmoty vlaken v prifezu
mame mnoho parametru a charakteristickych funkci. [1]

Hmotnou nestejnomérnost muzeme vyjadfit:

a) parametry hmotné nestejnomérnosti

- linearni hmotna nestejnomérnost U[%]

- kvadratickd hmotna nestejnomérnost CV[%]

- limitni hmotna nestejnomérnost CVlim [%] /Ulim[%]
- index nestejnomeérnosti |

- vyrobni nestejnomérnost CVf [%]/Uf[ %]

- strojova nestejnomérnost CVm [%]/Um[ %]

b)charakteristické funkce hmotné nestejnomérnosti
- spektrogram
- délkova variaéni funkce

- modul pomérné prenosové funkce

2.6.2 Parametry hmotné nestejnomérnosti

Linedrni nestejnomérnost U [%]

Vyjadiuje stfedni odchylku od stfedni hodnoty hmotnosti délkového useku vlakenného

utvaru
_ 100 L .
U=— Jy Im() —mldl (13)
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Kde U je linearni hmotova nestejnomérnost [%], m(l) je okamzitd hodnota hmotnosti
délkového useku pradelnického produktu, m je stfedni hodnota hmotnosti a L je délka

useku. [1]

im(l) -m

Obrazek 12: Grafické znazornéni stiedni linearni nestejnomérnosti U[1]

Kvadraticka hmotna nestejnomérnost CVm [%]

Kvadraticka hmotova nestejnomérnost je definovana jako variacni koeficient hmotnosti

délkovych tseka vlakenného ttvaru.

cv =12 \/% [ (m(1) — ) dl (14)

T m
Kde CV je kvadraticka hmotova nestejnomérnost [%], m(l) je okamzita hodnota
hmotnosti délkového useku pradelnického produktu, m je stfedni hodnota hmotnosti a L.
délka useku.

Mezi kvadratickou a linearni hmotnou nestejnomérnosti je vztah:

cv o
=125 (15)

Na kvalitu pfize ma mimo urovné parametrt hmotové nestejnomeérnosti vliv i pocet vad
v piizi. Za vadu je oznaCovano slabé nebo silné misto (misto v pfizi, kde dojde
k poklesu nebo pfirastku hmoty vlaken), dojde tak k zesileni nebo zeslabeni pii¢ného
prufezu vlakenného ttvaru o urCitou miru. Dal§i vadou jsou pak nopky. Pocet vad je

vztahovan k délce 1km a je zjisStovan béhem méfeni hmotné nestejnomérnosti [1]
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2.6.3 Charakteristické funkce hmotné nestejnomérnosti
Diky charakteristickym funkcim hmotné nestejnomérnosti lze zjistit pfi¢inu hmotné

nestejnomérnosti a predchazet tak piipadnym neblahym vlivim zpasobenych kolisanim
hmoty vlaken.

Charakteristické funkce hmotné nestejnomérnosti

- spektrogram

- délkova variaéni funkce

- modul pomérné prenosové funkce.[2]

2.6.4 Méreni hmotné nestejnomérnosti

Hmotna nestejnomérnost délkovych vlakennych utvari muze byt meéfena na
zakladé dvou principa. Jednou z nich je kapacitni metoda (napf.: Uster Tester 4). Ptize
je vedena mezi 2 deskami kondenzatoru, kde je vyvolano vysokofrekvencéni elektrické
pole. Podle toho, jak kolisd hmota pfize se nam meéni elektricky signal. Kolisani
elektrického signalu je tedy umérné kolisani hmoty testovaného materialu. Tento

princip je znazornén na obrazku 13. [11]

Keramické
desticky

Elektrody B T i e T
kondenzatoru

vr +

Elektricky vystupni signal

Testovany
viakenny produkt Elektronicky obvod

Obrazek 13: Princip méfeni hmotné nestejnomeérnosti prize[17]
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Druhy princip meéfeni hmotné nestejnomérnosti je princip opticky (napf.:
CTT,0ASYS). Délkovy vlakenny material prochazi mezi zdrojem svétla a optickym

¢idlem, jenz méfi pramér prize a kolisani praméru. [11]

2.6.5 Druzeni

Jelikoz pfi skani dochazi k druzeni a poté zakrucovani, hraje zde vyznamnou roli
1 zdkon o druzeni. Druzeni ma pozitivni ucinek, druzenim je totiz vyrovnavana
nestejnomernost na velmi kratkych usecich. Provadéno je na posukovacich strojich. [1]

Zakon o druzeni 1ze vyjadfit nasledujicim vzorce:

cVy

VD

Ve vzorci (16) CV) predstavuje kvadratickou nestejnomérnost predlohového délkového

cV = (16)

textilniho utvaru, D je pocCet druzenych délkovych textilnich Gtvart a CV je kvadraticka

nestejnomernost délkového textilniho utvaru.

2.7 Chlupatost

Jedna z vlastnosti, ktera vznika pfi pfedeni je chlupatost. Definic, kterymi lze popsat
chlupatost je vice. Jednou z nich je definice, podle které je chlupatost mnozstvi volné
vystupujicich konct vlaken nebo smycek z pfize, zatimco zbytek je zachycen v téle
ptize. Chlupatost posuzujeme jako pocet odstavajicich vlaken na délkovou jednotku v

kolmém sméru k pftizi. [4]

Obrazek 14: Kolmy pramét pfize a jeho projekce do roviny kolmé k ose ptize [7]
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Na chlupatost ma zasadni vliv variabilita délky vlaken, obsah kratkych vlaken,
technologie vyroby pfize a zafazeni urcitych pasazi pii technologickém procesu jako je
Cesani, pifiprava pro Cesani ale 1 dokonCovaci operace jako je soukani, skani. OvSem i
samotné sefizeni jednotlivych Casti na doptadacim stroji nebo i opotiebeni jednotlivych
Casti muze mit vliv na chlupatost. Tyto uvedené faktory nam ovliviiuji chlupatost. [6]

Moznostmi, kterymi mizeme tuto vlastnost vyjadfit je index chlupatosti H nebo
sumacni kritérium. Index chlupatosti H predstavuje celkovou délku vsech vlaken v cm,
kterd vycnivaji z teéla pfize na délku lcm pfize. Chlupatost je vyjadfovana sumarnim
kritériem, které udava pocet vlaken vycCnivajicich z téla prize v piislusné délkové trideé(9
délkovych trid) vztazené k proméfené délce. Obvykle je vyhodnocovana suméarni
kategorie S12, coz je soucet téch nejkratsich odstavajicich vlaken 1 az 2mm a S3, ktera

predstavuje soucet odstavajicich vlaken od 3 do 15mm. [8]

2.7.1 Metody méreni chlupatosti

Pro meéteni chlupatosti je mozné vyuzit hned nékolika metod. Od poloviny
dvacatého stoleti bylo vyvinuto pfes vice nez 70 metod na meéfeni chlupatosti.

Chlupatost se da méfit z kolmych praméta nebo projektovanim piize do roviny.

Zde je vycet neékolika moznych skupin rozdéleni metodik méteni chlupatosti.
optické metody  -pfimé optické metody
-fotografické metody
- metody zalozené na snimani prise¢nych obrazi ptize
-metody zalozZené na obrazové analyze
-metody zalozené na ztraté€ hmotnosti pii ozehovani

-fotoelektrické a jim piibuzné metody a dalsi. [7]
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2.7.2 Metoda méreni na USTER-TESTER 4

Metoda meéfeni na zafizeni USTER-TESTER 4 spociva v prosvétlovani piize
monochromatickym infracervenym zarenim, kde dochézi k vylou€eni vlivu barvy pfize.
Tento princip se nazyva tzv. fotometricky. V infraerveném svétle se textilni barviva

vykazuji jako zafivé barevna. Zdroj svétla produkuje zafeni, jehoz proud rozptyli

System

aserovy vysilal o
cocex

opticky senzor

4 / \

-

rovnobéne &
osvétleni v rozptylené svétio

odstavajici vlakna na pfizi a nasledn€é je zachytavano senzory. Vysledny index
chlupatosti H, tedy uhrnna délka vSech odstavajicich vlaken je zjiStovana na 1 cm délky
ptize. Tato vlakna jsou detekovana pouze do 1cm od povrchu piize. Méfitelnost téchto
vlaken je do vzdalenosti 1cm od povrchu pfize.[7]

Obrazek 15: Princip snimani chlupatosti piize[17]

2.7.3 Metoda méreni Zweigle G 567

Tato metoda méfeni je zalozena na zméné€ pritoku svétla. Série foto-tranzistorti
zde vyhodnocuje zmény intenzity zareni, které zpusobuji odstavajici vlakna z pfize.
Vystupem ztéto metody méfeni jsou absolutni Cetnosti odstavajicich vlaken

v piislusnych délkovych tfidach a sumacni kritéria S12, S3.[9]
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Piize

o0 o o0

Fotosenzory

l Smér pohybu

Obrazek 16: Hodnoceni chlupatosti piize- Zweigle 567 [7]

2.7.4 Chlupatost skanych prizi

Podle studie Kolandaisam Palaniswam, by méla hodnota chlupatosti s rostoucim
zakrutem klesat. Zpusobuje to narist Cetnosti zachycovani povrchovych vlaken mezi
dvéma piizemi na jednotku délky. To lze vysvétlit z hlediska kontaktu oblasti mezi
ptizemi. Cim vétsi je plocha kontaktu, tim mensi bude expozice smérem ven. Tudiz
nizsi chlupatost. [12]

(16)

2.8 Statistické zpracovani dat
Podstatnou cCasti pfi provadéni experimentu je zpracovani dat, ovéfeni

predpokladi o naméfenych hodnotach. Mezi nimiz je homogenita a normalita dat. Pro
ovéefeni spravnosti dat je mozno pouzit statistické systémy. V této bakalarské praci byl
pouzit modul Zakladni statistika programu QC EXPERT. Jde o zakladni analyzu
statistickych vlastnosti, napfiklad intervaly spolehlivosti, rozptyl, ale i provedeni testu
normality a homogenity a dalsi statistické metody vyzadované jak normami a predpisy,

tak 1 praktickymi specifickymi potfebami.

2.8.1 Pouzité vzorce pro zpracovani dat
Aritmeticky pramér je definovan jako soucet hodnot znaku zjisténych u vSech

jednotek souboru, délen celkovym poctem jednotek souboru n. Pro jeho vypocet plati

nasledujici vztah:

X=X x (7)
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Rozptyl je definovan jako primér druhych mocnin odchylek od aritmetického priméru.

Pro rozptyl plati vztah nasledujici:

s2=—Y" . (x; — %) (18)

n-—1

Smérodatna odchylka je definovana jako odmocnina z rozptylu a pro je vztah definovan

jako:

s =152 (19)

Pro variacni koeficient plazi nasledujici vztah:

v = % 100 (20)

Pfi experimentu nam naméfené hodnoty razné kolisaji, kolisaji i vypoCtené hodnoty
vybérovych charakteristik (pramér, rozptyl), neni stanovena pevna hodnota. Proto se
pro presn€js§i a spravné urCeni hodnoty parametri souboru se pouzivaji intervaly
spolehlivosti. Interval spolehlivosti udava rozsah hodnot pro stfedni hodnotu zakladniho
souboru, kde se stfedni hodnota nachazi uprostted tohoto rozsahu. Intervaly
spolehlivosti urcujeme ze smérodatné odchylky a hladiny vyznamnosti o, kde koeficient
byva Casto hodnota 0,05 nebo 0,01, coz znamena ze 95% a 99% lezi pramérna hodnota

v tomto intervalu.

U =X xtgos(n— 1)\/5_5

Kde to s je tabulkova hodnota studentova rozdéleni. [31] 21)

2.8.2 Analyza malych vybéria: Hornuv postup

Pro zpracovani dat malého vybéru je vyuzivan Hornav postup, ktery je zalozen na
poradkovych statistikach. Pokud se pocCet méfeni nachazi mezi 4<n<20 je tfeba pouzit
tento postup.

Hloubka pivotu pro sudy pocet méreni:
H=(int((n+1)/2)/2) (22)
Kde n je pocet méfeni.

Dolni pivot:
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Xp = X@) (23)
Horni pivot:

Xy = X(n+1-H) (24)

Kde n je pocet méreni a H je hloubka pivotu.

Pivotovd polosumar

p, =2 (25)
Pivotove rozpéti (26)
R, =Xy —Xp

95% Interval spolehlivosti stFedni hodnoty

P, =Rty 0975(n) < u < P+ Rty 975(n) 27

Kde t; je kvantil T, rozdéleni.[14,18]

2.8.3 Normalita a homogenita dat

2.8.4 Normalita

Zakladnim prfedpokladem vybérového rozdéleni je normalita dat, na niz je zalozeno
testovani vybocujicich méfeni, testy nezavislosti prvka a jiné. Rozli§ujeme dva zakladni
typy testovani normality. Smérové testy, pokud je typ odchylek od normality pfi
testovani pfedem specifikovan a druhé tzv. omnibus-testy, neni-li pfedem znamo, jaké

odchylky od normality se v datech vyskytuji.

2.8.5 Homogenita

Jako homogenni data oznaCujeme soubor naméfenych dat, kde se nevyskytuji
vybocujici méfeni. Nehomogenita dat muze byt zapfi¢inéna nevhodnou specifikaci
souboru. Tudiz nam nehomogenita dat mize zkreslit odhady priméru, rozptylu a zcela
tak znehodnotit dalsi statistické zpracovani. Pokud neni test na homogenitu dat pfijat, je
nutné vyboCujici méfeni vyradit a provést opakovany test na ovéfeni homogenity dat

[18]
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2.9 ReSerse

V experimentalni casti diplomové prace [29] se O. Louda zabyval sledovanim hmotné
nestejnoméernosti skanych piizi u 100% bavinénych prstencovych pfizi vyrobenych
mykanou technologii se jmenovitou jemnosti jednoduchych pfizi 20, 29,5 a 50 tex.
Z nichz byly zhotoveny sady dvojmo, trojmo a ctyfmo skanych piizi s opa¢nym skacim
zakrutem nez byl pfadni o péti trovnich skaciho zékrutu.Ve své praci porovnaval
teoreticky vypocitané hodnoty hmotné nestejnomérnosti podle vztahu zdkona druzeni
(16) a experimentalni hodnoty zméfené na zafizeni Uster Tester 4, také sledoval vliv
skactho zakrutu na hmotovou nestejnomérnost. U sady dvojmo, trojmo, ¢tyfmo skanych
pfizi o jemnosti jednoduché prize 20 tex experimentalné zjiS§téné hodnoty
korespondovaly s hodnotami teoretickymi, stejné tak u jemnosti jednoduché 50 tex a
z ni vyrobené sady. U sady trojmo skanych pfizi o jemnosti jednoduché ptize 29,5 tex
byly hodnoty experimentalni vy$§i nez hodnoty teoreticky ziskané. Z vysledku jeho
diplomové prace dosel k zaveru, ze skanim se hmotova nestejnomérnost podle zakona
druzeni (16) odpovidajicim zplisobem snizuje a také, ze uroven skaciho zakrutu nema
vliv na hmotovou nestejnomérnost skané piize, protoze skaci zakrut neovliviiuje
rozlozeni hmoty v délkovém produktu. [29]

Podle diplomové prace [30], ve které byly v experimentalni ¢asti sledovany dvojmo,
trojmo, ¢tyfmo skané piize, vyrobené ze 100% reznych bavinénych prstencovych pfizi
mykanou spradaci technologii se M. Pokornd také zabyvala sledovanim hmotné
nestejnomérnosti. V experimentu byly pouzity tfi jemnosti jednoduchych pfizi (20,
29,5 a 50tex) o 5 urovnich skaciho zakrutu. Méfeni tohoto experimentu bylo provedeno
na zafizeni Uster Tester 3 a pii vlivu skaciho zakrutu na hmotovou nestejnomeérnost
dosla k zavéru, ze uroven skaciho zakrutu nema jednoznacny vliv na hmotovou
nestejnomernost. U sledovani hmotné nestejnomérnosti z hlediska vlivu poctu
sekavanych ptizi dosla ve své praci k zavéru, ze s pribyvajicim poctem jednoduchych
pfizi hmotna nestejnomeérnost klesa v disledku druzeni. Soucasné pfi meéfeni hmotné
nestejnomernosti byly sledovany vady v téchto skanych pfizi( slaba, silnd mista, nopky)
Kde se u vétsiny byl nizky nebo zanedbatelny pocet vyskytu vad v pfizi. Z toho
vychazela k zavéru, ze skaci zakrut ani pocet jednoduchych pfizi v pfizi skané

nemaji vliv na pocet chyb. [30]
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V diplomové praci [24] se Z. Gulova zabyvala hmotnou nestejnomérnosti u
vicenasobné skanych pfizi. V experimentu sledovala nestejnomérnost dvojmo, trojmo a
ctyfmo skané 100% bavinéné prstencové prize o jemnosti jednoduché 29 5tex. Déle pak
1 0 jemnosti jednoduché piize 20tex a 50tex. Méfeni bylo provedeno na Uster-Tester 4
SX. U sady dvojmo, trojmo a ¢tyfmo skané ptize o jemnosti jednoduché ptize 29,5 tex
o 5 urovnich skaciho zakrutu byl sledovan vliv druzeni, zde dosla k zavéru, ze u dvojmo
skané ptize je mensi vliv druzeni, tedy nejvyss$i nejvyssi nestejnomérnost a vétsi vliv

druzeni se projevoval u ¢tyfmo skanych pfizi nizsi nestejnomeérnosti. [24]

V diplomové praci [26] se T. Pocotova zabyvala vlivem zakrutu na vybrané vlastnosti
bélené skané ptize. V experimentu byla pouzita 100% bavinénd prstencova piize
vyrobena mykanou technologii. Ve své praci sledovala pomérnou pevnost dvojmo
skanych pfizi u sad SS-Z, SZ-Z a ZZ-S o jemnosti jednoduché 20 tex a 4 urovnich
skaciho zakrutu. Zde dosla k zavéru, ze u skanych pfizi konstrukce SS-Z a ZZ-S
pevnost roste, poté¢ pevnost klesa. Skanim doslo k nartstu pevnosti diky kterému se
zvysil tlak ve vné&jsi vrstvé jednoduché piize a to dle T. Pocotové mélo za nasledek
zvySeni soudrznosti vlaken a tedy vyssi pevnost. Déale zde uvadi, ze castecné
rozkrucovani jednoduchych pfizi béhem skani pfispiva k rovnomémeéjsimu zatizeni
vlaken v pfizi a toto CasteCné rozkrouceni rovnéz zplsobuje,ze ulozeni vlaken v pfizi
s niz§im uhlem sklonu vzhledem k ose skané pfize mize mit pozitivni dopad na pevnost
skané ptize. [26]

V diplomové praci [30] se také M. Pokorna zabyvala sledovanim chlupatosti u sady
dvojmo, trojmo, ¢tyfmo skané pfize, vyrobené ze 100% reznych bavinénych
prstencovych pfizi mykanou spradaci technologii. V experimentu byly pouzity tfi
jemnosti jednoduchych pfizi (20, 29,5 a 50tex) o 5 urovnich skaciho zakrutu. Chlupatost
zde byla méfena na zafizeni Uster Tester 3 a doSla k zavéru, ze u trojmo skanych pfizi
chlupatost s rostoucim skacim zakrutem klesala, u ctyfmo skané byl statisticky
vyznamny rozdil u zakrutu 290 m™ v porovnani s Z 330 m™ a Z 370m™. V zavéru své

prace uvadi, ze chlupatost s rostoucim zakrutem klesa.[30]

V ramci naseho experimentu bychom mohli predpokladat, ze s vys$§im poctem
jednoduchych pfizi v pfizi by hodnota hmotné nestejnomérnosti méla klesat vlivem
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druzeni a skaci zakrut by nemél mit vliv na hmotovou nestejnomeérnost, jak uvadi O.
Louda ve své diplomové praci [29], ze skaci zakrut neovliviiuje rozlozeni hmoty

v délkovém produktu, coz v jeho experimentu bylo potvrzeno. U chlupatosti mérené na
Uster Tester 3 by se dalo o¢ekavat, ze s rostoucim skacim zakrutem bude chlupatost

klesat, k ¢emuz ve své diplomové praci[30] doSla M. Pokorna.

3 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem této prace je sledovani vlivu poctu seskavanych pfizi, ale 1 urovné skaciho
zakrutu na vybrané vlastnosti skanych pfizi. Vlastnosti skanych pfizi byly porovnany
také s ptizi jednoduchou, ze které byly skané ptize vyrobeny. Skana ptize byla vyrobena
ze 100% viskdzové rotorové piize o jemnosti jednoduché piize 29,5 tex firmou KTC
Plavy. Skané ptize byly skany na fakulté textilni Technické univerzity v Liberci na
prstencovém skacim stroji.
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3.1 Experimentalni material

Meéfeni vlastnosti bylo realizovano na souboru dvojmo, trojmo a ¢tyimo skanych pfizi.

Sady skanych pfizi byly pfipraveny v péti urovnich skaciho zakrutu viz tabulka 1.

Tabulka 1: Hodnoty skaciho zakrutu dvojmo, trojmo, ¢tyfmo skané piize

Dvojmo-skaci zakrut [m'l] Trojmo- skaci zakrut [m'l] Ctyﬁno—skaci zakrut [m'l]
271 350 371 286 471 247
272 412 372 336 472 291
273 474 373 387 473 335
274 535 374 437 474 387
275 597 375 487 475 422

Pro vSechny tfi experimentalni sady skanych pfizi od nejniz§i po nejvyssi urovei
skaciho zakrutu byl Koechlindv zakrutovy koeficient shodny (85 ktex"*m™,99 ktex *m"
115 ktex"”m™,130 ktex"*m™,144 ktex'”’m™) viz tabulka 2. Vybrané vlastnosti jsou
v experimentalni ¢asti v grafech vztahovany k Koechlinovu zakrutovému koeficientu.
Naméfena data v experimentu byla statisticky zpracovana v softwaru QC Expert,
otestovana na homogenitu a normalitu dat (pfipadné vybocujici hodnoty byly vytazeny).
U malého poctu dat byla vyhodnocovéna stfedni hodnota dle (17), dale pak interval
spolehlivosti dle (27) a pivotové rozdéleni dle (26). U velkého pocCtu dat byla
vyhodnocovéna stfedni hodnota dle (17), smérodatna odchylka dle (19), poté variacni
koeficient dle (20) a intervaly spolehlivosti podle (21). VSechny vzorky pro experiment
byly klimatizovany dle normy CSN EN ISO 139 , Normalni ovzdusi pro klimatizovani

a zkousSeni.
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Tabulka 2: Urovné skaciho zékrutu a Koechlintiv zakrutovy koeficient dvojmo, trojmo,

¢tyfmo skané ptize

Urovei zakrutu [m!] Z1 72 73 74 75

Dvojmo skand 350 412 474 535 597

Trojmo skana 286 336 387 437 487

Ctyimo skana 247 291 335 387 422
Koechlinlv zakrutovy 85 99 115 130 144
koeficient [ktex?m]

3.2 Vlastnosti skanych prizi a jejich méreni

U skanych pfizi bylo provedeno ovéreni jemnosti T a zakrutu Z. Déle pak byla
sledovana chlupatost na pfistroji Zweigle 567. Chlupatost byla namétfena i na Uster
Tester 4. Navzajem nemohly byt hodnoty porovnavany, ponévadz z pfistroje Zweigle
567 jsou vysledky uvedeny v sumacnich kritériich, kdezto u Uster Tester jsou vysledky
pod indexem chlupatosti H. Dalsi vlastnosti byla hmotova nestejnomérnost, méfena na
Uster Tester 4 spole¢né s poCtem vad a jiz zminénou chlupatosti. Posledni méfenou

vlastnosti byla pevnost a taznost, ktera byla méfena na Instron 4411.

3.2.1 Jemnost

Jako prvni byla métfena jemnost, kde u kazdé urovné zékrutu bylo provedeno deset
meéteni. Na vijaku bylo odvinuto 50m piize a poté zvazeno laboratornich vahach a dle
vztahu (1) vypocitana jemnost piize. V tabulce 3 jsou uvedeny stiedni hodnoty jemnosti
soubort skanych piizi a pfize jednoduché. Jednoducha pfize méla realnou jemnost nizsi
nez jmenovitou jemnost. Pfi porovnani hodnot jemnosti v zavislosti na trovni skaciho
zakrutu vramci jednoho souboru skanych pfizi primérné hodnoty nevykazuji
vyznamné statistické rozdily. U skanych pfizi dvojmo, trojmo i c¢tyfmo hodnoty realné
jemnosti odpovidaly jmenovitym z technologického hlediska. Hodnoty realné jemnosti
jednoduché prize mohly kolisat, a proto realné hodnoty néasledné z ni skanych pfizi jsou

niz§i nez jmenovité.
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Tabulka 3: Zpracované hodnoty jemnosti soubort skanych pfizi

Ts (jmenovita) Tr 95%]1S Pivotové rozpéti
[tex] (realnd) [tex] [tex]
[tex]
171 29,50 29,12 (29,02;29,22) 0,24
271 59,00 58,35 (58,15;58,55) 0,38
272 59,00 58,46 (58,06;58,85) 0,76
273 59,00 58,23 (58,14;58,32) 0,18
274 59,00 58,22 (57,74;58,70) 0,92
275 59,00 58,24 (57,80;58,68) 0,84
371 88,50 87,57 (87,22;87,92) 0,66
372 88,50 88,00 (87,00;89,00) 1,40
373 88,50 87,99 (87,73;88,25) 0,50
374 88,50 87,84 (87,69;87,99) 0,28
375 88,50 88,48 (87,47;89,48) 1,92
471 118,00 117,51 | (117,10;117,92) 0,78
472 118,00 117,68 (117,41;117,95) 0,60
473 118,00 117,61 (117,37;117,85) 0,46
474 118,00 117,03 (116,50;117,56) 1,02
475 118,00 117,32 (117,09;117,55) 0,44
3.2.2 Pocet zakrutu

Provedeno bylo ovéfeni skacich zakrutd, u kazdé arovné zakrutu 25 vzorku ovéfeno.

Smér zakrutu a podet zakrutl piize se zjistuje dle normy CSN 80 0701. V tabulce 4 jsou
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uvedeny zpracované hodnoty zakruti u souborti skanych pfizi. Upinaci délka na

zékrutoméru byla 0,5m.

Tabulka 4: Zpracované hodnoty skacich zakruti soubort skanych prizi

Zs Zr 95%I1S smeér. var.koef.
(jmenovity) | (realny) [m™] odch. [%]
[m'] [m'] [m']

271 350,00 336,68 | (334,89;338,46) 4,32 1,28
272 412,00 381,20 | (378,19;384,21) 7,30 1,92
273 474,00 452,88 | (451,31;354,44) 3,78 0,83
274 535,00 507,20 | (505,94:508,46) 3,06 0,60
275 597,00 530,80 | (529,35;532,24) 3,51 0,66
371 286,00 255,76 | (254,09:257,43) 4,05 1,58
372 336,00 313,36 | (311,82;314,90) 3,73 1,19
373 387,00 364,96 | (363,41:366,51) 3,75 1,03
374 437,00 414,00 | (412,25;415,75) 4,24 1,02
375 487,00 458,16 | (454,90;461,42) 7,89 1,72
471 247,00 22320 | (221,81;224,59) 3,67 1,64
472 291,00 261,76 | (259,48:264,04) 5,51 2,10
473 335,00 322,88 | (321,31;324,44) 3,79 1,17
474 387,00 365,60 | (363,29:367,91) 5,60 1,53
475 422,00 401,44 | (399,66;403,21) 4,30 1,07

V tabulce ¢islo 4 jsou uvedeny stfedni hodnoty zakrutu jmenovitého a realného. Stedni
hodnoty realného zakrutu byly u sady dvojmo, trojmo i ¢tyfmo skanych pfizi nizsi, coz
je zpusobeno prokluzem pievodu stroje. Rozdily mezi hodnotami realného zakrutu a
jmenovitého byly v tomto piipadé oCekavané, dané pravé prokluzem prevodu skaciho

stroje.
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3.2.3 Chlupatost

Chlupatost byla méfena na zafizeni Zweigle G 567. Provedeno bylo 5 méfeni, rychlost
méfeni byla 50 m min™ a testovaci délka byla 100m. V tabulce 5. je uvedeno sumacni
kritérium S12 a v tabulce a 6. je uvedeno sumacni kritérium S3. Chlupatost byla také

meéfena na zafizeni Uster Tester 4 a je uvedena v tabulce 7.

Tabulka 5: Zpracované hodnoty chlupatosti S12 u souboru skanych pfizi

S12 (stiedni hodnota) 95%1S Pivotové rozpéti
[1/100m] [1/100m] [1/100m]
171 3655,00 (3553,00;3757,00) 59,00
271 30865,50 (29924,31;31806,69) 687,00
272 5929,50 (5851,41;6007,59) 57,00
273 9061,50 (8213,47;9909,53) 619,00
274 8576,00 (7334,78;9817,22) 906,00
275 8364,50 (8067,21;8661,79) 217,00
371 10609,00 (10439,12;10778,88) 124,00
372 10137,50 (9796,37;10478,63) 249,00
373 9761,50 (9447,77;10075,23) 229,00
374 9212,50 (8917,95;9507,05) 215,00
375 8060,00 (7799,70;8320,30) 190,00
471 10127,00 (9617,36;10636,64) 372,00
472 9324,50 (9079,27;9569,73) 179,00
473 9958,00 (9555,22;10360,78) 294,00
474 17955,50 (16882,79;19028,21) 783,00
475 18530 (18127,22;18932,78) 294,00
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Obrazek 18: Graf zavislost chlupatosti S12 na Koechlinové zakrutovém koeficientu

u soubort skanych pfizi

Na obrazku cislo 18 je znazornéni chlupatosti sumacniho kritéria S12 v zavislosti na
Koechlinové zakrutovém koeficientu u dvojmo, trojmo a ctyfmo skané piize. V tabulce
5 jsou uvedeny stfedni hodnoty sumacniho kritéria S12, dale pak intervaly spolehlivosti
a pivotové rozpéti. Jednoduchd prize v porovnani se souborem skanych pfizi ma
nejniz§i chlupatost. Pii sledovani pocCtu seskavanych pfizi v pfizi skané se sumacni
kritérium S12 zvySovalo. To nam potvrzuje predpoklad, Ze s rostoucim poctem
jednoduchych pfizi v pfizi skané, tedy vyssim poctem vlaken celkové a tedy 1 vysSim
poCtem vlaken, které mohou potencionalné odstavat se zvySuje chlupatost. U sady
trojmo skané pfize s rostoucim skacim zakrutem sumacni kritérium S12 klesalo. Zde se
potvrdilo, ze s rostoucim skacim zakrutem by chlupatost méla klesat vlivem stlaceni
odstavajicich vlaken a jejich zakrouceni se. U sady dvojmo skané ptizen hodnota 2Z1 je
vyznamn€ vys§i a 2Z2 naopak vyznamné niz§i nez ostatni namefené hodnoty, je zde
mozna chyba pfi méfeni, ale pro nedostatek materialu nemohlo byt provedeno
ptfeméfeni. U 273 az 275 je mozné sledovat klesajici trend, coz odpovida piedpokladu.
U sady ctyfmo skané pfize hodnoty se zékruty 4Z4 a 4Z5 vykazuji vyrazné vyssi
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hodnoty nez 4Z1az 473 1 zde mohlo dojit k chybé pfi méteni, ale z nedostatku materialu

nemohlo byt uskute¢néno preméfeni.

Tabulka 6: Zpracované hodnoty chlupatosti S3 u soubora skanych pfizi

/ S3 (stredni hodnota) 95%1S Pivotové rozpéti
[1/100m] [1/100m] [1/100m]

171 426,00 (402,50;449,50) 16,00

271 2262,5 (2236,47;2288,53 ) 19,00

272 582,5 (504,41;660,59) 57,00

273 837 (763,02;910,98 ) 54,00

274 839 (762,28;915,72 ) 56,00

275 819 (764,2;873,8) 40,00

371 1254,5 (1228,47;1280,53) 19,00

372 1064,5 (967,23;1161,77) 71,00

373 1036 (959,28;1112,72) 56,00

374 1006,5 (961,29;1051,71) 33,00

375 742 (684,46;799,54) 42,00

471 1076 (1018,46;1133,54) 42,00

472 1042,5 (953,45;1131,55) 65,00

473 1102,50 (1016,19;1188,81) 63,00

474 3812,00 (3672,26;3951,74) 102,00

574 3510,50 (3122,79;3898,21) 283,00
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Na obrazku cislo 19 je znazornéni chlupatosti sumacniho kritéria S3 v zavislosti na
Koechlinové zakrutovém koeficientu u dvojmo, trojmo a ¢tyfmo skané ptize. V tabulce
6 jsou uvedeny stfedni hodnoty chlupatosti sumacniho kritéria S3, dale pak intervaly
spolehlivosti a pivotové rozpéti. Stfedni hodnota sumacniho kritéria S3 u jednoduché
pfize v porovnani se souborem skanych je nejniz§i. S rostoucim poctem jednoduchych
pfizi v pfizi skané se stfedni hodnota sumacniho kritéria S3 zvySovala, coz bylo
ocekavané. Potvrzuje to opét predpoklad, ze s rostoucim poctem jednoduchych ptizi
v pfizi skané, tedy vys$§im poctem vlaken celkové a tedy 1 vysSim poctem vlaken, které

mohou potencionalné odstavat se zvysuje chlupatost.
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Obrazek 19: Graf zavislost chlupatosti S3 na Koechlinové zakrutovém koeficientu

u soubort skanych pfizi

U sady dvojmo skané pfizen hodnota 2Z1 je vyznamné vyssi a 2Z2 naopak vyznamné
niz$i nez nasledujici urovné skaciho zakrutu, je zde mozna chyba pfi méfeni, ale pro
nedostatek materialu nemohlo byt provedeno pfemeéreni. U sady ¢tyfmo skané ptize
hodnoty se zakruty 4Z4 a 4Z5 vykazuji vyrazné€ vyssi hodnoty nez 4Z1az 473 i zde
mohlo dojit k chybé pii méfeni, ale z nedostatku materidlu nemohlo byt uskute¢néno

pfemeéfeni.
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Tabulka 7: Zpracované hodnoty chlupatosti H soubort skanych pfizi

H (stfedni hodnota) 95%1S Pivotové rozpéti
[-] [-] [-]
171 3,284 (3,242;3,326) 0,050
271 5,365 (5,322;5,407) 0,090
272 5,25 (5,240;5,259) 0,020
273 5,575 (5,551;5,598) 0,050
274 5,465 (5,422;5,507) 0,090
275 5,465 (5,441;5,488) 0,050
371 6,310 (6,253;6,366) 0,120
372 6,215 (6,616;6,266) 0,110
373 6,220 (6,191;6,248) 0,060
374 6,165 (6,122;6,207) 0,090
375 5,905 (5,8725,937) 0,070
471 6,270 (6,223;6,316) 0,100
472 6,325 (6,282;6,367) 0,090
473 6,130 (6,073;6,186) 0,120
474 6,110 (6,063;6,156) 0,100
475 6,020 (5,954;6,085) 0,140

Chlupatost H je dualezity sledovany parametr, ktery se zjistuje pfi souCasném meéfeni
hmotné nestejnomérnosti. Pfize jednoduchd v porovnani se souborem skanych pfizi ma
nejniz§i chlupatost viz tabulka 7. S rostoucim poctem jednoduchych pfizi v piizi skané
se chlupatost navySovala dle oCekavani kvili vétSimu mnozstvi potencionalnich vlaken,
kterda mohou odstavat. Pfi sledovani vlivu urovné skaciho zakrutu chlupatost v ramci

jednoho souboru skanych pfizi s rostoucim skacim zakrutem klesala, se zvySujicim se

43




zakrutem dochazi k vét§imu pfitlaceni vlaken k pfizi a tim poklesu chlupatosti. To bylo
potvrzeno u sady trojmo, Ctyfmo skanych piizi. V sadé dvojmo skané pfize nejprve
klesala 272, poté rostla 273 nasledné klesala chlupatost. Pfedpoklad klesani chlupatosti

s rostoucim skacim zakrutem ve byl potvrzen 1 v experimentu M. Pokorné [30].

Obrazek 20: Graf zavislosti chlupatosti H na zakrutovém koeficientu u soubora

skanych pfizi
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3.2.4 Prumér prize

V tabulce 8 jsou uvedeny stfedni hodnoty praméru rotorovych skanych pfizi v
milimetrech, které byly nameéfeny na Uster Tester 4. Nejmensi primér méla pfize
jednoducha. S rostoucim poctem pfizi jednoduchych v piizi skané se primér zvySoval
dle ptedpokladu. Cim hrubsi jemnost piize skané, tim vétsi podet vlaken v prifezu a
tak jsou objemnéjsi a zaujimaji vétsi plochu.

Praméry pfize s rostoucim skacim zakrutem klesaly u trojmo a ¢tyfmo skané ptize. U
dvojmo skané pfize byl trend kolisavy. Vlivem protismérného zakrutu skaciho nez je
zakrut pradni pfi malém poctu zakrutd nemusi zpocatku dochazet ke snizovani priméru,

protoze pti fazi odkrucovani se zakrut jednoduchych pfizi odkrucuje a vlakna v té piizi
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se uvolriuji a pfi malém poctu skacich zakrutd mize efekt uvolriovani vlaken byt vyssi
nez efekt svazovani skacim zakrutem. V pfipadeé dvojmo, trojmo i ¢tyfmo skanych pfizi

dochézelo byl trend klesajici jak je mozné vidét na obrazku 21.
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Obrazek 21: Graf zavisloti priméru pfize na Koechlinové zakrutovém koeficientu u

souboru skanych pfizi
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Tabulka 8:Zpracované hodnoty priméra 2D soubora skanych pfizi

2D (stfedni hodnota) 95%]1S Pivotové rozpéti

[mm] [mm] [mm]
171 0,2856 (0,2852;0,2859) 0,0020
271 0,3595 (0,3590;0,3599) 0,0010
272 0,3525 (0,3520;0,3529) 0,0011
273 0,3555 (0,3540;0,3569) 0,0031
274 0,3470 (0,3451;0,3488) 0,0040
275 0,3460 (0,3450;0,3469) 0,0022
371 0,4205 (0,4190;0,4211) 0,0030
372 0,4141 (0,4140;0,4142) 0,0000
373 0,4120 (0,4110;0,4130) 0,0040
374 0,4053 (0,4048;0,4059) 0,0022
375 0,3970 (0,3963;0,3977) 0,0020
471 0,4501 (0,4481;0,4518) 0,0040
472 0,4434 (0,4430;0,4439) 0,0012
473 0,4345 (0,4340;0,4349) 0,0012
474 0,4270 (0,4260;0,4279) 0,0022
475 0,4200 (0,4190;0,4210) 0,0032

46




3.2.5 Hmotna nestejnomérnost

Méteni hmotné nestejnomernosti bylo provedeno na zarizeni Uster Tester 4 s nibyla
sledovany i vady v pfizi (slaba, silnd mista, nopky). Provedeno bylo 8 méfeni po dobu 1
minuty pii rychlosti méfeni 200m/min. Mgfeni probihalo dle normy CSN 80 0706
,,Zjistovani a hodnoceni hmotové nestejnomérnosti pramenu, prasta a niti.“

Pro hmotovou nestejnomérnost skané ptize byla vypoctena teoretickd hmotova
nestejnomernost dle vztahu zdkona druzeni (16), kde za CV, byla vychozi hodnotou
naméfend hodnota CVy, jednoduché prize (10,910 %). Teoretické hodnoty hmotné
nestejnomérnosti vychazely nizsi nez hodnoty realné namétrené u souborti dvojmo,

trojmo, ctyfmo skanych pfizi viz ptiloha 5.
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Obrazek 22: Graf zavislosti hmotné nestejnomérnosti na zakrutovém koeficientu

u soubort skanych pfizi
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Tabulka 9: Zpracované hodnoty kvadratické hmotné nestejnomérnosti soubort skanych

piizi
CVm (stfedni hodnota) 95% [ %] Pivotové rozpéti [ %]
[%]
171 10,91 (10,88;10,94) 0,05
271 9,51 (9,42;9,58) 0,17
272 9,48 (9,43;9,51) 0,09
273 9,49 (9,41;9,56) 0,16
274 9,79 (9,71;9,85) 0,15
275 9,69 (9,59;9,77) 0,19
371 7,85 (7,81;7,88) 0,08
372 7,86 (7,79;7,92) 0,14
373 7,89 (7,81;7,95) 0,15
374 7,95 (7,86;8,02) 0,17
375 7,93 (7,84;8,01) 0,18
471 7,98 (7,91:8,04) 0,14
472 7,86 (7,69;8,02) 0,36
473 7,74 (7,68;7,78) 0,11
474 7,65 (7,58;7,70) 0,13
475 7,66 (7,59;7,72) 0,14
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Jednoducha pfize ma nejvyssi hodnotu CVm. Z prabéhu grafické zavislosti viz
obrazek 22 je patrné, ze s pribyvajicim poctem jednoduchych pfizi v pfizi skané CVm
klesa. Lze tedy konstatovat, ze pocet jednoduchych pfizi v pfizi skané ovliviiuje
hmotovou nestejnomeérnost, coz muze byt zpusobeno druzenim. Dusledkem druzeni
dochazi ke snizeni nestejnomérnosti produktu. Zakon o druzeni byl tedy potvrzen

v tomto experimentu a i dle experimenti [29] a [30] viz kapitola 2.9.

Pfi porovnani hodnot hmotové nestejnomeérnosti v zavislosti na jednotlivych skacich
zakrutech v rdmci jednoho souboru l1ze sledovat, ze se zde projevil statisticky vyznamny
rozdily u 272 a 2Z4 v porovnani s ostatnimi hodnotami v souboru dvojmo skanych
ptizi. Déle pak u trojmo skanych pfizi se intervaly spolehlivosti prekryvaji, tudiz
prumérmé hodnoty hmotové nestejnomernosti nevykazuji vyznamné statistické rozdily.
Zména poctu skacich zakrut tedy nema jednoznacny vliv na nestejnomérnost piize, coz
se potvrdilo. Z technologického hlediska rozdily stfednich hodnot CVm v ramci
jednoho souboru skanych pfizi jsou malé a nemaji zasadni vliv na zpracovatelnost nebo
dalsi vlastnosti jako naptiklad variabilitu pevnosti, taznosti. Pfi zakrucovani nedochazi
ke ztenCovani prize a z podstaty by nemél mit tedy skaci zakrut vliv na hmotovou
nestejnoméernost.

S hmotnou nestejnomérnosti byly skané piize zaroven proméfeny na slaba mista Thin -
40%, -50% [1/km], silna mista Thick +40%, +50% [1/km], nopky Neps +200%,

+280% [1/km] a u zadné ze skanych pfizi nebyla zji§téna ani jedna z téchto vad.

Lze fici, ze s vy$Sim poc€tem jednoduchych pfizi v pfizi skané CVy, klesa vlivem
druzeni, coz potvrdilo predpoklad a zaroven, ze uroven skaciho zakrutu nema vliv na

hmotovou nestejnomeérnost.
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3.2.6 Pevnost a taznost

Meéfeni pevnosti a taznosti probéhlo na zafizeni Instron 4411. Pfistroj je uren kde
zjistovani mechanickych vlastnosti textilii. Méfeni prob&hlo v souladu s CSN 80 0700
Zkouska probéhla u kazdého souboru sad pfizi v padesati opakovanich, upinaci délka
mezi Celistmi byla 500mm. V tabulce 10 jsou uvedeny zpracované hodnoty pomérné

pevnosti v tahu a tabulka 11 uvadi zpracované hodnoty taznosti.

Tabulka 10: Zpracované hodnoty pomérné pevnosti v tahu souborti skanych pfizi

Pomé&rna pevnost v 95%]1S smer. var.koef.
tahu [cN/tex] [cN/tex] odch. [%]
[cN/tex]

171 13,25 (13,01;13,49) 0,9 4,56
271 19,31 (18,99;19,62) 1,1 5,70
272 19,16 (18,88;19,44) 0,97 5,06
273 13,83 (13,63;14,03) 0,67 4,84
274 13,68 (13,49;13,88) 0,68 4,97
275 13,72 (13,53;13,92) 0,68 4,96
371 14,31 (14,12;14,51) 0,68 4,75
372 14,3 (14,14;14,46) 0,56 3,92
373 14,18 (14,05;14,31) 0,45 3,17
374 14,24 (14,07;14,40) 0,58 4,07
375 14,08 (13,94;14,21) 0,47 3,34
471 14,12 (13,98;14,26) 0,47 3,33
472 14,32 (14,17;14,47) 0,53 3,70
473 14,21 (14,06;14,36) 0,52 3,66
474 14,36 (14,23;14,49) 0,46 3,20
475 14,28 (14,15;14,41) 0,46 3,22
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Pomé&rna pevnost v tahu [cN/tex)
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Obrazek 23: Graf zavislosti pomémé pevnosti v tahu na zakrutovém koeficientu

u soubort skanych pfizi

Na obrazku 23. je vyjadfena pomérna pevnost v tahu v zavislosti na Koechlinové
zakrutovém koeficientu u dvojmo, trojmo a Ctyfmo skané pfize. V tabulce 10 jsou
vyjadfeny stfedni hodnoty pomémé pevnosti spolecné s intervaly spolehlivosti, smér.
odchylkou a var. koeficientem. Pfi sledovani hodnot pomérné pevnosti v zavislosti na
jednotlivych skacich zakrutech v ramci jednoho souboru lze sledovat, ze se zde projevil
statisticky vyznamny rozdil u dvojmo skané prize, kde pomérma pevnost 2Z1 a 272 je
statisticky vyznamné vys$i nez nasledujici hodnoty skaciho zakrutového koeficientu.

Nelze zde jednozna¢né zdivodnit statisticky vyznamny rozdil hodnot pomérné pevnosti
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u 271 a 272. Rozsah skacich zakrut u rotorovych skanych pfizi by musel byt vétsi pro
sledovani trendu u pomérné pevnosti, ale prstencovy skaci stroj, na kterém byl soubor
skanych pfizi vyroben, m& maximum 600 m™. Pro jednoduchou piizi byla hodnota
pomérné pevnosti v tahu nejnizsi. Jelikoz byl u soubord skanych pfizi pouzit stejny
zakrutovy skaci koeficient, tak by vlakna v pfizi méla byt ulozena pod stejnym thlem,
vychazejici z teorie Sroubovicového modelu a pii stejném zakrutovém koeficientu jsou
vlakna stejné sklonéna, tudiz by vlastnosti mély byt podobné a to zde se u pomérné

pevnosti potvrdilo viz graf 23.

Tabulka 11: Zpracované hodnoty taznosti dvojmo, trojmo, ¢tyfmo skané piize

Taznost 95%1S smér. odch. var.koef

[%] [%] [%] [%]
171 6,22 (6,02;6,42) 0,34 2,33
271 9,64 (9,46:9,82) 0,64 6,64
272 9,65 (9,48:9,81) 0,58 6,01
273 9,33 (9,12:9,54) 0,73 7,82
274 8,93 (8,68;9,18) 0,88 9,85
275 8,86 (8,61;9,11) 0,88 9,93
371 11,5 (11,30;11,70) 0,7 6,09
372 11,82 (11,61;12,03) 0,73 6,18
373 12,45 (12,28;12,62) 0,58 4,66
374 12,36 (12,17;12,55) 0,68 5,50
375 12,27 (12,08;12,46) 0,66 5,38
471 10,35 (10,16;10,54) 0,67 6,47
472 9,63 (9,43;9,83) 0,6 6,23
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473 11,06 (10,87;11,25) 0,67 6,06
474 10,13 (9,93;10,32) 0,74 7,31
475 10,72 (10,52;10,92) 0,73 6,81
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Obrazek 24: Graf zavislosti taznosti na zakrutovém koeficientu u souborti skanych

piizi

Taznost byla méfena souCasné s pevnosti prize. V tabulce 11 jsou vyjadieny primérné

hodnoty taznosti spolu s 95 % intervalem spolehlivosti pro pfizi dvojmo, trojmo a

¢tyfmo skanou. Pfi pohledu na obrazek 22 lze sledovat, ze téméf vSechny hodnoty

taznosti v zavislosti na jednotlivych skacich zakrutech vykazuji statisticky vyznamné

rozdily. Se zvySujicim se zakrutem by mélo dochazet k riistu taznosti, coz nebylo
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potvrzeno v ramci naSeho souboru skanych pfizi. Je mozné, ze je zde relativné maly
rozsah sledovanych zakrutd, a proto neni patrny rast taznosti v souborech skanych pfizi
Pti sledovani vlivu poctu jednoduchych pfizi v pfizi skané na taznost vysledky ukazaly,
ze vliv poctu jednoduchych pfizi v piizi skané ovliviluje taznost, nejvyssich hodnot
taznosti dosahovala trojmo skana pftize, u dvojmo skané ptize byla taznost nejnizsi. Zde

se predpoklada vliv hromadéni materialu a s nim zvySovani taznosti.
4 Zavér

Tato prace se zabyvala zkoumanim vlastnosti skanych pfizi s ohledem na pocet
seskavanych pfizi a urovné skactho zakrutu na zménu hlavnich uzitnych vlastnosti
skané prize. U skanych pfizi byla sledovana pomérnd pevnost, taznost, hmotova
nestejnomernost, chlupatost. Charakteristika téchto vlastnosti je popsana v teoretické
Casti, dale 1 pfislu$na zafizeni, na kterych meéfeni probihala, technologie rotorového
doptadani, protoze jednoducha ptize byla vyrobena rotorovou technologii a skani na

prstencovém skacim stroji.

K dispozici jsem méla soubor skanych pfizi, kde jednoduché piize byla vyrobena
firmou KTC Plavy. Soubor skanych piizi byl pfipraven ze 100 % rotorovych
viskozovych pfizi o jemnosti jednoduché 29,5tex. Jednalo se o pfize dvojmo, trojmo a
ctyfmo skané, které byly zhotoveny na na prstencovém skacim stroji na fakulté textilni
v Liberci. V experimentalni casti bylo provedeno meéfeni jednotlivych vlastnosti
skanych rotorovych pfizi. Naméfené hodnoty byly matematicko-statisticky ovéreny

v softwaru QC Expert, poté vyhodnoceny a zpracovany

Experimentalnimi metodami byla nejprve zjisténa realna jemnost skanych piizi a ovéfen
skaci zakrut. Na zafizeni Uster Tester 4 bylo provedeno méfeni hmotné

nestejnomérnosti, chlupatosti, vad (slaba, silna mista, nopky) a priméru skané pfize.

V piipadé hmotné nestejnomernosti s vys§im poctem jednoduchych pfizi v pfizi skané
CVm klesalo, coz potvrdilo pfedpoklad, ze druzenim se hmotova nestejnomérnost
snizuje. Druzenim dochazi ke zmenSeni nestejnomérnosti délkového produktu a zakon o

druzeni zde fungoval. K tomuto zavéru ve svém experimentu doSel i O. Louda [29],
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ktery ve svém experimentu pouzil 100% bavinénou prstencovou piizi vyrobenou

mykanou technologii a také toto M. Pokorna potvrdila ve svém experimentu [30]

Chlupatost byla sledovana na zafizeni Uster Tester 4 a Zweigle 567. U chlupatosti H
meétené na Uster Tester 4 s rostoucim skacim zakrutem doslo k poklesu chlupatosti u
sady trojmo a ctyfmo skanych pfizi. ZvySujicim se zakrutem dochézelo k vétSimu
pritlaceni vlaken k pfizi a tim poklesu chlupatosti, pokles chlupatosti s rostoucim
skacim zakrutem ve svém experimentu uvadi 1 M. Pokorna [30]. U chlupatosti méfené
na Zweigle G567 u sumacnich kritérii S12 a S3 se tento trend poklesu chlupatosti
s rostoucim skacim zakrutem potvrdil u trojmo skané piize. U dvojmo skané a ¢tyfmo
skané je mozné, ze nastala chyba pfi chyba pii méfeni, ale pro nedostatek materialu
nemohlo byt provedeno preméfeni chlupatosti na zafizeni Zweigle G567. Pii sledovani
vlivu poctu seskavanych ptizi na vliv chlupatosti se sumacni kritérium S3 zvySovalo. To
potvrdilo predpoklad, Ze s rostoucim poctem jednoduchych pfizi v pfizi skané mame
vyssi pocet vlaken celkové, a tak tedy vys§i moznost potencionalniho vyskytu vlaken,
ktera mohou odstavat, coz se potvrdilo i u chlupatosti H sledované na zatizeni Uster
Tester 4, zde se chlupatost H zvySovala s rostoucim poctem jednoduchych pfizi v pfizi
skané.

Pfi sledovani hodnot pomérné pevnosti v zavislosti na jednotlivych skacich zakrutech
v ramci jednoho souboru bylo mozné sledovat statisticky vyznamny rozdil u dvojmo
skané prize, kde poméma pevnost 2Z1 a 2Z2 byla statisticky vyznamné vyssi nez
nasledujici hodnoty skaciho zakrutového koeficientu, co bylo pfi¢inou nelze
jednoznacné zdivodnit. Rozsah skacich zakruti u rotorovych skanych pfizi by mozna
musel byt vétsi pro sledovani trendu u pomérné pevnosti, ale prstencovy skaci stroj, na
kterém byl soubor skanych pfizi vyroben, mél maximum 600 m™. U pom&rné pevnosti
se také potvrdilo, ze pfi pouziti stejného zakrutového skaciho koeficientu by vlakna
v pfizi méla byt ulozena pod stejnym uhlem, coz vychazi zteorie Sroubovicového
modelu, tudiz by vlastnosti mély byt podobné a to bylo potvrzeno. U taznosti témér
vSechny hodnoty v zavislosti na jednotlivych skacich zakrutech vykazovaly statisticky
vyznamné rozdily. Se zvySujicim se zakrutem nedochézelo k ristu taznosti. Moznou
pfi¢inou je zde relativné maly rozsah sledovanych zakrutl, a proto neni patrny rust

taznosti v souborech skanych pfizi.
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Z vysledka prace vyplyva, Ze nejvice patrny vliv skaciho zakrutu bylo mozné sledovat
u chlupatosti. Pfi sledovani poctu jednoduchych pfizi v pfizi skané se nejvice projevil u
hmotné nestejnomeérnost, kdy s vys§im poctem jednoduchych pfizi v pfizi hmotna
nestejnomérnost klesala, fungoval zde zakon druzeni. Tyto skané pfize se pouzivaji pro
technické textilie, naptiklad zaluzie. Je dobré sledovat vlastnosti skanych pfizi pro jejich

naslednou vhodnou aplikaci.
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Priloha 1: Spektrogramy hmotové nestejnomérnosti 474
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Chlupatost Zweigle 27.5

Priloha 2

CLUTEX - Klastr technicke textilie

U Jezu 525/4 460 02 Liberec
Tschechische Republik

INDIVIDUAL RESULTS DESIGN. : Rotorova-dvojmo
621/2021 PAGE 1 (1)

DATE 6/21/2021 BOBEINS 1 225, 2-597 1/m
TIME 9:56:38 AM TESTS 5

MATERIAL 100% CV LENGTH 100 m

FINENESS 2'29.5tex SPEED 50 m/min

PRETENSION 5cN

BOBBIN TEST imm 2mm 3mm 4mm 6mm 8mm 10mm  12mm 15mm  S3

1 1 8396 1966 577 408 59 f 0 1 0 1051

1 2 6999 1474 448 340 43 3 5 0 0 839

1 3 6777 1476 456 N k! 1 0 0 0 812

1 4 7036 1415 468 274 47 4 2 0 0 795

1 5 6924 1332 438 305 56 0 0 0 0 799
OVERALL

MEAN 722640 153260 47740 32060 4780 280 140 020 000  859.20
MEAN/100m 722640 153260 47740 32060 4780 280 140 020 000  859.20
5 661.31 249.21 56.75 5006 1008 239 219 045 000 10859
CV% 9.15 16.26 11.89 1519 2110 8527 15649 22361 000 1264
MAX 839600  1966.00 517.00 408.00 5900  6.00 500 100 000  1051.00
MIN 677700 133200  438.00 27400 3400  0.00 0.00 000 000 79500
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000
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Priloha 42 Podélné pohledy na dvojmo, trojmo a ¢tyfmo skanou prizi

Dvojmo skana prize

Trojmo skana prize
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CtyFmo skana prize

Priloha 5: Teoretické hodnoty hmotné nestejnomérnosti

Dvojmo skana prize Trojmo skana prize Ctyimo skana prize
CV [%] CV [%] CV [%]
7,71 6,30 5,46
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