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Anotace

Cilem mé bakalarské prace bylo vyhodnotit a porovnat vysledky koeficientu tieni
a drsnosti povrchu plosné textilie ziskané z pristroje KES-FB4 a vysledky drsnosti

povrchu, které byly naméfeny ptistrojem Talysurf CLI 500 a piistrojem KES-FB4 .

ReSerSni ¢ast této bakalarské prace se zabyva problematikou hodnoceni
povrchovych vlastnosti textilii, pfedev§im hodnocenim drsnosti povrchu plosnych

textilii. Jsou zde popsany povrchové vlastnosti plosnych textilii, tfeni a drsnost povrchu.

V praktické ¢asti bylo pracovano s deseti vybranymi vzorky. Vsechny vzorky
byly zméteny systémem KES i na pfistroji Talysurf CLI 500. Kviili absenci pfistroje pro
méfeni tfeni textilii, jsme se pokusili ze ziskanych vysledki alespon popsat zavislost tfeni
a drsnosti pomoci systému KES. Vétsi pozornost je tedy vénovana hodnoceni drsnosti

povrchu textilii, kterd byla méfena 1 na pfistroji Talysurf CLI 500.
Kli¢ova slova: Plosna textilie, tfeni, drsnost povrchu, KES, Talysurf CLI 500
Annotation

The aim of my bachelor’s thesis is to compare results of friction and roughness on
surface of fabrics which were taken from device KES-FB4 and results of roughness on

surface of fabrics from device Talysurf CLI 500 and from device KES-FBA4.

The research part of this bachelor’s thesis is aimed at the problematic of evaluation
of surface properties of textiles, primarily the evaluation of surface roughness of flat
textiles. This bachelor’s thesis describes surface properties of fabrics, friction and

roughness of surface.

In the practical part were selected and measured ten samples. All of these samples
were measured by system KES and also by Talysurf CLI 500. Because of the absence of
device, which measures friction of fabrics, we tried to describe dependence of friction
and roughness on all samples with the help of system KES. Therefore greater attention
is paid to evaluation of roughness of textiles, which was measured on device Talysurf
CLI 500.

Key words: Textile fabrics, friction,.roughness of surface, KES, Talysurf CLI 500
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Seznam pouZzitych zkratek a symboli

(Y)x

2
3D

f
=
fs
Fo
Fn

P parametr
R

R - parametr
Ra

Rm

Rp

Rt

Rz

funkce popisujici profil

suma

ttidimenziondlni rozmér
koeficient tieni [-]

soucinitel smykového tieni [N]
soucinitel tfeni opasanim [-]
napinaci sila pred télesem [N]
normalova sila [N]

tieci sila [N]

pocet prusecika kiivky profilu se stiedni Carou mefeného tseku

Kawabata Evaluation System

drédha pohybu snimact [mm]

zakladni délka [m]

nosna délka profilu

hmotnost vzorku pted zkouskou [kg]
hmotnost vzorku po zkousce [kg]

stfedni hodnota koeficientu [-]

stiedni odchylka koeficientu tfeni [-]

pocet rozteci na stiedni ¢afe profilu

pocet nejvyssich bodit mistnich vystupkli v zakladni délce
pocet méteni

parametr vypocitany ze zékladniho profilu
polomér télesa [m]

parametr vypocitany z profilu drsnosti
stiedni aritmetickd odchylka profilu [um]
nejvetsi vyska nerovnosti profilu [um]
nejvetsi vyska vystupku profilu [pum]

celkova vyska profilu [um]

vyska nerovnosti profilu z deseti bodl [pum]
sttedni rozte¢ mistnich vystupk profilu [pum]

smérodatna odchylka
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Si
Sm
Sm
SMD

W - parametr
X

Xs

Yi

Ypmi

Yvmi

Zp

Zt

YAY,

o

pPs

rozte¢ mistnich vystupkil

stiedni rozte¢ nerovnosti profilu [m]
stfedni rozte¢ nerovnosti profilu [pum]
sttedni odchylka geometrické drsnosti [pum]
smérodatnd odchylka 1. veli¢iny
smérodatnd odchylka 2. veli¢iny
tloustka textilie [mm]

nosny podil [%]

ubytek hmotnosti [%]

varia¢ni koeficient [%]

parametr vypocitany z profilu vinitosti
usecka profilu odecitana na stfedni Care

Sitka prvku

soufadnice n bodu profilu povrchu v mezich zékladni délky

vyska 1 - tého nejvyssiho vystupku profilu
vyska 1 - tého nejvyssi prohlubné profilu
vyska vystupku profilu

vyska prvku profilu

hloubka prohlubné

uhel opasani [rad]

koeficient tfeni [-]

koeficient tfeni [-]

korela¢ni koeficient [-]

plona mérna hmotnost [g/m?]

rameno valivého odporu [m]
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1 Uvod

Drsnost je jednim z parametr struktury povrchu a také patii mezi povrchové
vlastnosti plo$nych textilii. Drsnost povrchu je spojena s kvalitou, uZzivatelskym
komfortem, vzhledem a omakem textilie. Lze ji ovlivnit naptiklad pouzitym materidlem,
plosnou hmotnosti, povrchovou upravou nebo vazbou. O drsnosti nelze mluvit jako o

nezadouci vlastnosti. Je to vlastnost urcena pro konkrétni Gicel. Stejné tomu je i u téeni.

Tieni zptsobuje opotiebeni materiall, ¢imz omezuje jejich Zivotnost a zvysuje tak
I provozni naklady, na druhé stran¢ si zivot bez néj nedokazeme piedstavit. Tieni provazi
veskeré vzajemné pusobeni vSech téles v prirodé, ktera spolu pfijdou do styku. Tieni je
velice dilezitou soucasti naseho zivota, protoze doprovazi jak relativni klid, tak i pohyb

t&les, tedy i lidského t&la. S drsnosti velmi tizce souvisi také tfeni. Cim drsnéjsi je povrch

textilie, tim vétsi je tfeni. S tfenim se zvySuje namaha a také opotiebeni plo$nych textilii.

Resersni cast se zabyva hodnocenim povrchovych vlastnosti plosnych textilii.

Hlavnim tématem je ptedevsim t¥eni a drsnost povrchu plosnych textilii.

V experimentalni ¢asti je méfeno a hodnoceno celkem deset vzorkd. K hodnoceni
byly pouzity piistroje Talysurf CLI 500 a KES- FB4 pro méfeni drsnosti a tfeni povrchu

textilii. Cilem je zhodnotit namétend data z obou pfistroji a porovnat je.

12



Resersni ¢ast

2 Plosné textilie

Jednim z dtlezitych produkti textilni vyroby je délkova textilie, jako vlakno ¢i
ptize. Podle zptisobu vyroby vzniknou plosné textilie zpracovanim délkovych textilii na
tkaninu, pleteninu, netkanou textilii, krajku, vrstvenou textilii atd. Struktura ptize se
vytvaii béhem jeji vyroby, a proto je zvolena technologie vyroby pro strukturu piize
a tim tedy i plo$né textilie sté¢zejni. Pro pfize maji zna¢ny vyznam mechanické vlastnosti
vlaken. Podskupinu mechanickych vlastnosti tvoii tfeni, se kterym tzce souvisi drsnost.

[1]
2.1 Tkaniny

Tkanina je plo$na textilie, ktera je z pravidla vytvofena ze dvou nebo vice
vzajemné kolmych soustav niti — osnovni a ttkové, které se navzajem provazuji a tak
vznikaji rizné druhy vazeb. Vazba urcuje vzhled tkaniny, vytvaii vzory a ovlivituje uzitné
a zpracovatelské vlastnosti tkaniny. Tkaniny vznikaji v procesu tkani na tkalcovském
stavu. Tkaniny jsou dostate¢né pevné a méné pruzné nez pleteniny. Schéma tkaniny je

zobrazeno na obr. 2. [1, 2]

Parametry, které definuji tkaninu jsou:

o Materidalové slozeni = surovina

o plosnd hmotnost = [kg.m?]

o objemovd hmotnost = [kg.m?]

o tloustka = [mm]

o dostava = pocet niti jedné soustavy na jednotku délky druhé soustavy

o setkani = relativni hodnota vyjadiujici zkraceni nité zptsobené tkanim [%] [2]

Zékladni vazby tkanin (viz. obr. 1)

o platnova vazba

o Kkeprova vazba

o atlasova vazba [2]

13



a) b) c)

Obrazek 1 a) platnova vazba, b) trivazny osnovni kepr, ¢) pétivazna osnovni atlasova vazba s postupnym cislem 3

u '
__— osnova
__—utek
g | i
__— tkanina
a—
Hn N N =
W R N .J __— vazba tkaniny
L3 L L
:' ".
osnovni vazny utkovy vazny
bod (a) bod (b)

Obrazek 2 Zakladni pojmy tkaniny

2.2 Pleteniny

Pleteniny jsou dalSi velkou skupinou plosnych textilii, které se pouZivaji
Vv odévnim primyslu. Vytvari se z jedné nebo vice soustav niti, které jsou vzajemné
propojeny pletaiskou technikou. Zakladnim prvkem pletenin je ocko. Pletenina je tedy

tvotena ocky, ktera se navzajem rizné proplétaji a urCuji vzor a vlastnosti pleteniny.

Pleteniny maji vys$i taznost, jsou pruzné, prodySné, nemackavé a maji dobré
tepelné-izolacni vlastnosti. Na strané druhé jsou snadno paratelné a muize dochazet

k zatrhovosti. [2, 3]
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Parametry, které definuji pleteninu jsou:

o Materidlové slozeni = surovina

plosnd hmotnost = [kg.m™]

(@]

tloustka = [mm]

(@]

o hustota = pocet radkt/sloupkt na jednotku délky[#/100 mm], [sI/200 mm]

spleteni = [%]

O

o Vvazba = (zatazna, osnovni) [2]

Rozdéleni pletenin podle pouzité soustavy niti:

o Pleteniny zatazné — z piicné soustavy niti

o Pleteniny osnovni — Z podélné soustavy niti

Pletenina zatazna (ZP) je tvofena z vodorovné soustavy niti (jedné nebo vice) postupné

Vv piiéném sméru po fadcich, nit je vedena ve sméru fadku. ZP je snadnéji paratelna.

Pletenina osnovni (OP) je tvofena ze svislé soustavy niti. Ocka se tvofi v podélném

c . %
; 1 11t
pletenina zdtaind pletenina osnovni

Obrazek 3 Pletenina zdtaznad a osnovni

2.3 Netkané textilie

Netkana textilie je ploSny textilni utvar vyrobeny z jednosmémé nebo nahodné
orientovanych vlaken, spojenych tienim, kohezi nebo adhezi jednotlivych ¢astic textilie.
Jedna se o novou technologii 20. stoleti, kdy zdkladem je vldkenné rouno, které se
riznymi zpusoby poji. Jiz podle ndzvu jde o textilie, které se netkaji. Vyroba je méné

naro¢na na kvalitu vldken a technologii vyroby je ekonomicky vyhodna.
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Netkané textilie jsou ¢asto pouzivany pro jednorazové pouziti specialnich vrchovych
materialti jako jsou ochranné odévy do laboratofi, do nemocnice atd.. V odévni vyrobé
slouzi NT také jako odévni vyztuzné vlozky za ucelem vyztuzeni odévi a dale jako

vyplikovy material pro zvySeni tepelné izola¢nich G¢inki. NT je zobrazena na obr. 4. [5]

Obrdazek 4 Netkana textilie

2.4 Vrstvené textilie

Vrstvené textilie jsou slozené ze dvou ¢i tii textilnich materiald, které jsou spojené
riznymi zptsoby. Prvnim zptisobem je prosivani nebo proplétani, druhym zptisobem je
natavovani nebo laminovani (lepeni pény). Piiklad vrstvené textilie je zobrazen na

obr. ¢. 5.[1]
e Spojeni textilnich materialti prosivanim nebo propletenim
Jednotlivé vrstvy textilnich materialti jsou spojeny v jeden celek na vicejehlovych
strojich.

Je to naptiklad:

- dvouvrstvy ttvar = vrchovy material + rouno
- trojvrstvy Gtvar = vrchovy material + rouno + podsivka

e Spojeni textilnich materiali natavovanim nebo lepenim polyuretanové pény

Tento zpiisob je u odévnich textilii nejvice rozsiteny. Povrch pény je v celé §ifi
nataven plamenem a tim se stava lepivym. K takto vzniklému lepivému povrchu je

piitlacena textilie. Po ochlazeni se vytvoii pevny spoj. [1]

16



Druhy zptsob vyroby je lepenim polyuretanové folie s nosnou textilii s pouzitim roztoki

nebo disperzi pojiv. [1]

Obrazek 5 Vrstvenda textilie

2.5 Odévni krajkovina

Ptikladem dalsi plosné textilie je odévni krajkovina zobrazena na obr. €. 6. Je to
fidka pruhlednd textilie, kterda se zhotovuje krajkatskou technikou. Zakladem vyroby
krajkovin bylo pali¢kovani, od néhoz bylo néasledné¢ odvozeno S§iti, ha¢kovani, pleteni i
sitovani. Podle zplsobu vyroby ji miZeme rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinou je

ruéni krajkovina — krajkovina $ita, palickovana, hackovana, pletend, provazovana.

Druhou skupinou je strojova krajkovina — krajkovina tylova, palickovana, vysivana. [2]

Obrazek 6 Odévni krajkovina
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3 Vlastnosti povrchu plosnych textilii

Vlastnosti povrchu ploSnych textilii patii mezi charakteristiky, které je mozné
hodnotit subjektivni metodou nebo objektivni metodou pomoci méficich zatizeni.
Pouzivanim odévu se vlastnosti povrchu textilii méni, snizuje se jejich uzitna hodnota

(stird se vybarveni, odira se atd.) Mezi povrchové vlastnosti patii napf-.:
> lesk, otér, klouzavost, zmolkovitost, zatrhovost, odér

Vsechny tyto vlastnosti pak dohromady urcuji vyslednou kvalitu povrchu plosné
textilie. Kazdou uvedenou vlastnosti se budeme zabyvat zvlast. Tienim a drsnosti

plosnych textilii se budeme zabyvat ve zbytku prace, viz kapitola 4 a 5. [2, 6]
Vlastnosti plosnych textilii jsou zavislé:

e navlastnostech délkovych textilii (vlaken, pfizi, niti)
e na konstrukci plosné textilie

e na konecné Gprave [2, 6]

3.1 Lesk

Lesk na povrchu textilie vznika zatla¢enim odstavajicich vlaken do povrchu
textilie (bud’ zdmérné technologii, nebo uzivanim odévu). Povrch pak vice odrazi
dopadajici svétlo a tim vykazuje vyssSi lesk. Lesk samotnych vlaken (pfirodnich i
chemickych) nemusi byt konstantni a mize se podle jejich zpracovani ménit (napt. bavina
merceraci), coz ma pak za nasledek ziskani vyssiho lesku. U nékterych textilii, zejména
u sportovnich odévi, se dokonce vyzaduje vysoky lesk licniho povrchu, protoze takova
textilie ma velmi nizky odpor tfeni vii¢i vzduchu a napomaha tak vyssi rychlosti (lyzai'ské
kombinézy). Mira lesku se znaci A a udava v [%]. U béznych textilii se pohybuje mira

lesku kolem 17- 35 %. [1, 6]
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ZkuSebni zafizeni

Pro méieni lesku Ize pouzit ptistroj Goniophotometer GP 3 jehoz princip méfeni mizeme
vidét na obr. ¢. 7. Dle normy DIN 675 30: spo¢iva méfeni v dopadu proudu svételného

paprsku na povrch textilie (thel dopadu svétla je 20°, 60°). [1]

. zarovka

- kondenzor

filtr

4. povrch textilie

5. dopadajici paprsek
. odrazené paprsky

. fotoburika

&'\
.
=1 N LA e D e

Obrazek T Princip cinnosti pristroje Goniophotometer GP 3

3.2 Otér

Otér je charakteristika, vyjadfujici stalobarevnost ve smyslu stirdni barvy z
povrchu plosné textilie. Tento parametr je pouzivany tam, kde je povrch textilie vystaven

tomuto Géinku pfi pouzivani a piisobeni okolnich vlivii (sluneéni svit, atp.). [6]

Princip méfeni spociva v tom, Ze zkoumany vzorek je otiran reznou tkaninou, na

které je pak mnoZzstvi pfenesené barvy, nasledné je vysledny vzorek porovnan s etalony.

[6]
Stalobarevnost — stalost vybarveni:

- Stalost vybarveni v otéru, v prani, v chemickém ¢isténi (hodnoceni pomoci Sedé
stupnice: 5- nejlepsi, 1- nejhorsi, pro hodnoceni zmény odstinu, zapousténi)

- Stalost vybarveni na svétle (modra stupnice, 8 stupiili)

- Stalobarevnost v otéru — organicka rozpoustédla, v prani, v chemickém ¢isténi, v

domacim a konvenénim prani, na dennim/umélém svétle [6]

3.3 Klouzavost

Klouzavost a ji opacny pojem drsnost patii mezi povrchové vlastnosti plosnych
textilii, které vyplyvaji z tfecich charakteristik vlaken. Klouzavost je vyjadiena
koeficientem tfeni [-]. Cim niZ§i je koeficient tieni, tim roste klouzavost (pohyb je
snadng&jsi). Je urCovana vzdy mezi dvéma povrchy a vyjadiuje ji dynamicky koeficient

tfeni, jeZ je odvozen ze vzajemné relace tfeci a normalové sily.
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U nékterych textilii je Zadano, aby byl jejich povrch velmi klouzavy (napt. podsivkoviny).
Vysoka klouzavost v§ak velmi ovliviiuje nakladaci, oddélovacii spojovaci proces. Treni

je vénovana kapitola 4. [1, 6]

ZkuSebni zafizeni

Mg¢ftici pristroj Tribometr na obr. €. 8 je piistroj s naklonénou rovinou a s regulovatelnym
tthlem sklonu. Uhel sklonu naklonéné roviny se postupné zvysuje az do okamziku, kdy

se zavazi da do pohybu, tzn. Ze tfeci sila FT je vyssi nez reakce tfeni T. [1, 6]

1.zkousena textilie
2.naklonéna rovina
3 kovové zavazi

4 normovana textilie

Obrazek 8 Merici pristroj Tribometr

Koeficient tfeni je dan vyrazem:

Ft (1)

M=F—n

kde: Ft- tieci sila = mg*sina

Fn - normalova sila = mg*cosa
Po dosazeni dostavame:

_ mg sina 2

= =tga
K mg cosa g

plati pro a<45° [1], [6]
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3.4 Zmolkovitost

Zmolkovitost je charakterizovana jako negativni vlastnost, ktera se projevuje u
véech druhti viaken. Zmolkovani je proces, pii kterém vlivem tfeni dochéazi k pozvolnému
vytahovani vldken nad povrch textilie. Textilie obsahuje vycnivajici vldkna
(tzv. chlupatost textilie), ktera jsou schopna odiranim textilie o textilii nebo textilie o jiny
povrch se stocit a pribirat tak k sobé dalsi vlakna z jiné textilie. Tak vznikéd klubicko
vlaken, které se nazyva zmolek. Tvorba zmolku je zndzornéna na obr. &. 9. Zmolek mtize
po kratkém case odpadnout (textilie zmolkuje ménég), a nebo zlstane na textilii upnuty
déle (textilie zmolkuje). Proces Zzmolkovani neni tak jednoduchy, podili se na ném uz
migrace vlaken pfi tvorbé piize, jejich délka nebo hustota. Ke vzniku zmolka piispiva
tteni textilii po sobé&, ale rovnéz jeji ohybani, kdy dochdzi mezi vlakny v pfizi k
vzdjemnému pohybu. Zmolkovani se vyjadiuje stupném zmolkovitosti podle podtu

zmolki na danou plochu (CSN 80 08 39). [1, 6]

= d
77;'777/ LLLTTTL:
o] f

Obrazek 9 Tvorba zmolkii

3.5 Zatrhovost

Zatrhovost je stejné negativni vlastnost jako Zmolkovitost. Dochazi k ni u
odévnich textilii, kdy ostry pfedmét zachyti v textilii nit a tu vytdhne. Vytazeni je
umoznéno piedevsim tim, ze tvarovana nit dovoli deformaci jiz pti pouZiti nepatrné sily
a tfeci sily ve vaznych bodech brani zpétnému pohybu nité. Tim se nad povrchem textilie

tvori klicka, ktera znehodnocuje vzhled. [1, 6]
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ZkuSebni pfistroj

Piistroj Mace Snag Tester tvofi ¢tyfi pogumované hlinikové valce fazené za sebou a
hnané ozubenym pasem od elektromotoru. Hodnoceni probihd podle etalonli, nebo

stanovenim poctu zatrhli na jednotku plochy. Schéma pfistroje je zobrazeno na obr. €. 10.
[1, 6]

1. valec

2. zkousena pletenina

3. kovova koule s hroty

Obrazek 10 Schéma pristroje pro mérent zatrhdavani

3.6 Odér

Zptsob namahani (naruseni povrchu) plosné textilie odérem simuluje zptisob
jejiho praktického uzivani (odév), kdy je textilie vystavena raznym povrchiim. Odér je
nejagresivnéj$i naruseni povrchu celé plosné textilie a dochazi k nému pii kontaktu
textilie s jinou textilii nebo textilie s drsnym povrchem. Jednotliva vldkna se odiraji, to
vede k naslednému odpadavéni a ulamovani vldken. Dochazi tak k postupnému
opotiebeni povrchu. Odérové zkousSky jsou nejlepSim zplsobem zjiSténi trvanlivosti
textilie. Vzorek textilie je mozné odirat az do poruseni, tedy poruseni (prodieni) prvniho

vazného bodu. Podle zpiisobu délime odér do dvou skupin: odér v plose a odér v hrané.
[1, 6]

Hodnoti se pocet otacek, kterych bylo zapotiebi k prodieni textilie vzdjemnym
pohybem odiraciho kuzele a kotouce s napnutym vzorkem textilie. Dale mizeme tuto

vlastnost hodnotit pomoci rovnice ¢. 3 pro méfeni ubytku hmotnosti vzorku.

v="0"T2 02 ©)
my

kde:

[

... ubytek hmotnosti [%]

... hmotnost vzorku pted zkouskou [kg]

3 B

... hmotnost vzorku po zkousce [kg]
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4 Treni

Tteni je mechanicky odpor piisobici proti pohybu pevného télesa, které je v
dotyku s jinym pevnym télesem nebo s tekutinou. Na jedné strané zpisobuje tfeni
opotiebeni materialti, ¢imz omezuje jejich Zivotnost a zvysuje tak i provozni naklady, na
druhé strané se bez né&j neobejdou zadné tfeci mechanismy. Za tieci mechanismus lze v
uritém slova smyslu povazovat i textilie. Vliv tfeni mezi vlakny na trvalé¢ deformace

textilii je dilezitou informaci pro konstrukce textilnich vyrobku. [11, 12]

Tfeni je jednim z nejstarSich jevli pozorovanych clovékem. Jiz v pravéku
napomohlo tfeni k obrovskému objevu, ktery ovlivnil Zivot celé¢ho lidstva — vznik ohné.
Ohen byl lidem samoziejmé znamy odnepaméti, kdyz byl zalozeny napft. bleskem. Takto
vznikly ohen se prvni lidé snazili ziskat nebo se pokouseli o jeho udrZeni, které bylo
nesmirné obtizné a asto se nevydafilo. Zptsob jakym bylo mozné rozdélat oheii, byl pro
lidstvo dilezitym objevem. K objevu ohné doslo podle archeologicky doloZzenych dat
zhruba pted 1,5 milionem let v Africe. V Evropé pak zhruba pted ptil milionem let. Ohen

se lidé naudili rozd€lavat nejprve kiresanim kamend ¢i tienim diivek o sebe. [7]

| kdyz se na prvni pohled zda, ze tfeni neni zadoucim jevem, tak si zivot bez tfeni
nedokdzeme predstavit. Tieni provazi veskeré vzijemné pulsobeni vSech téles
v ptirod¢, ktera pfijdou spolu do kontaktu. Tteni je velice dilezitou soucasti nasSeho
Zivota, protoze doprovazi jak relativni klid, tak i pohyb téles, tedy 1 lidského téla. Hlavni

zakony tfeni formulovali uz Amonton, Coulomb, Euler a dalsi. [11, 12]

4.1 Tribologie

Pti praci s kovy se vyvijela fada zakladnich myslenek o tfeni. Vysledkem je 1
zkoumani nekovi, zejména textilu a kaucuku, coz vedlo k hlubs§imu pochopeni tohoto
oboru. Prace s kovy vedla k vytvoteni klasickych zdkoni, které byly snadno srozumitelné

a pouzitelné. [9]

Tteni vede k namahani a opotfebeni materialii. Z toho diivodu se muselo pfijit na
to, jak nejlépe tfeni, tedy koeficient tfeni, snizit. To vSechno vedlo k zavedeni nové

discipliny ""Tribologie"
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TRIBE je z feckého jazyka vyraz pro tieni

TRIBOMETR je piistroj pro méfeni tieci sily. Tento vyraz pochazi z Francie

z uvedeného feckého vyznamu slova tribé a vyrazu metron — méteni. [8, 9]

Tribologie se tedy zabyva studiem a hodnocenim jevu souvisejicich s povrchem,
které se projevuji v disledku vzajemného kontaktu a pohybu dvou nebo vice téles. Mezi
studované jevy patii predevsim tfeni, opotfebeni a mazani. Tento termin je opét odvozen
z feckych vyrazu tribé a logios — véda. Tribologie vyuziva poznatkt z chemie, fyziky,
nauky o materialech, matematické statistiky a dal$ich véd a oboru, coZ jen potvrzuje jeji

mezioborovy charakter.[8, 9]

4.2 Definice tieni

Tteni je odpor (sila), ktery vznika pti pohybu télesa v t€sném Kontaktu s jinym
télesem. VétSinou je tfenim minéno tfeni mezi pevnymi télesy. Pokud téleso vykonava
pohyb, tak na n¢j zakonité piisobi i brzdné sily. Pti posunu télesa po pevné podlozce
nevznika odporova sila, ale sila tfeci. Nelze zapomenout dal$i variantu tfeni a to viskozitu
tekutin. U textilii se tfeni pevnych téles a tekutin c¢asto kombinuje (napt. voskova vrstva
na povrchu vldkna bavlny, tuk na vinénych vladknech se nechovaji jako ideédlni pevné

téleso). [11, 12]

4.3 Makroskopické zakony tfeni

Jsou-li dvé dotykajici se télesa v navzajem relativnim pohybu, psobi v misté
styku odpor oznacovany jako teci sila Ft [N]. Pomér tieci sily Ft k normale Fn [N] je staly

a je dan ptisluSnou konstantou umérnosti.

f:Ft/Fn (4)
kde: Ft... teci sila [N]

f ... koeficient treni [-]

Fn_... tlakova (normalova) sila (kolma na podlozku) [N]
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Konstantu f nazyvadme koeficientem tfeni. Béhem minulych let vyzkumu byly

objeveny tfi zakony tfeni: [10, 11, 12]

1) Velikost sily tieni je pfimo umérna zatizeni.

2) Velikost sily tieni nezavisi na celkové plose spole¢ného styku.

3) Sila tieni pii rovhomérném pohybu po podloZce je mensi nez sila pii uvedeni
télesa z klidu do pohybu. To znamena, Ze staticky koeficient tfeni fs je vétsi
nez koeficient tfeni za pohybu fk , tuto skute¢nost dokumentuje vztah: fs>fk.
[10, 11, 12]

4.4 Druhy tiecich sil

Podle zptisobu tieni rozdélujeme tieni na:

o treni smykové (kluzné, vle¢né)
o treni valivé (valivy odpor)

o tfeni opasanim (Eulerovo tieni) [11]

4.4.1 Smykové treni

Pomérné ¢astym typem tfeni je tfeni smykové. Toto tfeni vznikd pfi vzdjemném
posuvném pohybu téles, znaci se jako Ft a jeho zakladni jednotkou je Newton [N]. Pivod
tohoto tfeni spociva v nerovnostech obou ploch, kterymi se télesa vzdjemné dotykaji.

Smykové tfeni je zobrazeno na obr. €. 11.
Smykové tfeni je mozno vyjadfit nasledujicim vzorcem:
Ft=f*F (5)

kde: F... tfeci sila [N]

—

T

... souCinitel smykového tieni (zavisi na materialech, povrchu ...) [N]

En ... tlakova (normalova) sila (kolma na podlozku) [N]
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smér pohybu

Obrazek 11 Smykové treni

Sila potifebna k uvedeni télesa do pohybu je vétsi nez sila, ktera téleso udrzuje
V rovnomérném piimocarém pohybu. Mezi télesem a podlozkou piisobi za klidu klidové
tieni. Z pokust plyne, ze soucinitel smykového tfeni fo v klidu je za jinak stejnych

podminek vétsi neZ soucinitel smykového treni f v pohybu. [11, 13]

4.4.1.1 Koeficient treni

Pomoci koeficientu tfeni mizeme definovat velikost tfeci sily. Plati, Ze ¢im je
koeficient tfeni vétsi, tim je veétsi i samotné tfeni. Velikost koeficientu tfeni vyrazné
ovliviluje uroven zpracovatelnosti textilniho materidlu a nasledné i uzitné vlastnosti
hotového vyrobku. RozlisSujeme dva koeficienty tfeni. Prvnim je staticky koeficient tfeni
fo, ktery se uplatiiuje, pokud jsou télesa v klidu. Druhym je kineticky (dynamicky)
koeficient tfeni f, ktery se uplatiiuje, kdyz se télesa pohybuji. Staticky koeficient tfeni
byva zpravidla vétsi (f<fo). Hodnoty soucinitele smykového tieni zavisi na realné plose
kontaktt téles, dale na konkrétni dvojici latek, na povrchu, drsnosti téles, mezi nimiz

smykové tfeni probiha, ale také na velikosti pfitlaéné sily Fn.. [10, 12]

4.4.2 Valivé treni

Toto tfeni vznika pti valivém pohybu télesa kruhovitého priifezu po jiném télese,
ke kterému je prvni téleso tlaceno silou, tomuto pohybu odporuje valivé tfeni. Tento

odpor je jiny nez u smykového tieni. Valivé tfeni je zobrazeno na obr. €. 12.
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Valivé tfeni je mozno vyjadfit nasledujicim vzorcem:

Ft:é';* % (6)

kde: F... teci sila [N]
Fn_... sila kolma na podlozku (normalova) [N]
R ... polom¢r télesa [m]

&.... rameno valivého odporu [m]

Obrazek 12 Valivé treni

Valivy odpor je pro stejnou pfitlacnou silu Fn vyrazné mensi nez smykové treni.
Rameno valivého odporu (soucinitel valivého tfeni) je fyzikalni veli¢ina, kterd udava
pomér Velikosti valivého odporu a kolmé tlakové sily mezi télesy pii jednotkovém

poloméru kola. [11, 12]

4.4.3 Tteni opasanim (Eulerovo tfeni)
Tteni opdsanim se téZ nazyva Eulerovo tfeni a jde zde o tfeni opasanych predméth

kruhového prifezu. Je zobrazeno na obr. ¢. 13.

Pii zjiStovani tfeni opasanim pouZzivame Eulerova vztahu:

FFgre™ ™)
kde: Fi... teci sila [N]

Fo ... napinaci sila pred té€lesem [N]

f ...soucinitel tfeni opasanim [-]
0 ... tihel opasani [rad]
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Obrazek 13 Treni opasanim

V technice se tfeni pii bezprostfednim kontaktu tuhych téles oznacuje jako suché
(tfeni bez maziva), tfeni kapalinné vznikd u funkcénich ploch, které jsou dokonale
odd¢leny souvislou vrstvou maziva nebo jiného média (tfeni na vzduchovém polstafi ap.).
Ptechodovou oblasti mezi tfenim suchym a tfenim kapalinnym je tfeni polosuché

(polokapalinné), kdy z vrstvy maziva vystupuji vrcholy nerovnosti povrchu. [11]

Oproti pojmu tfeni je rozliSovan pojem opotiebeni, které je definovano jako
progresivni ztrdta materidlu pfi pohybu jednoho télesa po druhém. Pii Zadoucim

opotiebeni hovofime o obrabéni. [11]

Prostfedkem ke snizeni tfecitho odporu je lubrikace, kterd vlivem mazadel
(lubrikantd) snizuje koeficient tfeni a také sniZuje opotiebeni. Lubrikanty mohou

zajistovat tzv. kapalinné tfeni. [11]

4.5 Lubrikace

Cilem je koeficient tfeni sniZovat, protoze v textilnim odvétvi ma tfeni ve vice
pfipadech zaporny vliv. Toho se docili pomoci rtiznych uprav povrchl textilnich a
netextilnich materialti. Lubrikace je tedy povrchova uprava idealni pro kontakt dvou téles

s omezenim tieni (vldkno-vodic).

Prosttedkem ke sniZzeni tfeciho odporu je lubrikace, ktera jednak snizuje

koeficient tfeni a sniZuje opotiebeni vlivem mazadel (lubrikantt).

Pti povrchové upravé vlaken lubrikaci, nepokryje pouzity prostiedek cely povrch
jednolitou vrstvou, ale utvofi kapicky. Lubrikacni prostiedek je mozno susit
vV picce, infrazaficem nebo jen volné na vzduchu. Mezi nejvhodné€jsi lubrikacni
prostiedky se fadi syntetické pryskytice rozpusténé v organickych rozpoustédlech, rizné

vosky, pravé pryskyfice, oleje a silikony. [11, 12]
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4.6 Tieniv textilu

Jak jiz bylo zminéno, tfeni hraje vyznamnou roli pfi technologickém zpracovani
a vyrob¢ pfizi a nasledném vytvaieni plosnych textilii. Tteci vlastnosti textilii jsou velmi
dulezité pii vyrobé odévu a textilnich produktu, i pfi jejich kazdodennim pouzivani a
noseni. Pfi vzajemném tieni vlaken muze dochazet k poskozeni jejich povrchu. Tento jev
ma za nasledek rychlé opotiebeni textilic. Dnesni uZivatele nejvice zajimaji materialové
vlastnosti textilie i to, jak na sebe vzajemné textilie ptisobi pii jejich pouzivani (tfeni mezi
nimi). Pokud se materialy nevhodné zkombinuji, mize dochazet k rychlejsimu opotiebeni

latky nebo nabijeni statickou elektfinou.

Vysokého tieni je pozadovano napt. u potaht sedacek v automobilech, u pohovek
a ostatniho sedaciho ndbytku a také vSude tam, kde je nutné zabranit nepiijemnému
klouzani mezi odévem a jinym textilnim produktem. Vysoké tfeni muze byt také
pozadovano mezi vrstvami Satll a dekoracnich tkanin. KoSile a halenky by mély mit
vysoké tfeni proti horni ¢asti vnitini strany kalhot a sukni a ptedchazet tak vyklouznuti.
Tteni je také dilezité v procesu $iti, aby nedochazelo ke skluzu jednoho dilu pres druhy
a predeslo se tak nezadouciho vzhledu hotového vyrobku. Nizké tfeni je naopak
pozadovano U podsivek bund nebo kabati kviali mensimu opotiebeni. Ponozky

a puncochy by mély klouzat kvuli snadnéj$imu oblékani. [14]
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5 Drsnost

Drsnost patii mezi povrchové vlastnosti plosnych textilii a je také jednim
z dtlezitych parametrii struktury povrchu. Pro hodnoceni kvality vyrobki se pouzivaji
také povrchové charakteristiky. Drsnost povrchu je tedy spojena nejen s kvalitou, ale i s
uzivatelskym komfortem, vzhledem a omakem textilie. Drsnost povrchu textilie lze
ovlivnit naptiklad pouzitym materidlem, povrchovou upravou, plo$nou hmotnosti,
zakrutem pfize a vazbou. O drsnosti nelze mluvit jako o nezédouci vlastnosti. Je to

vlastnost urcena pro konkrétni ucel. Nékde je vyzadovana, nékde naopak potlacovana.

[15]

S drsnosti velmi tizce souvisi také tieni. Cim vice je drsn&j$i povrch textilie, tim
VEtsi je tieni. S tfenim se zvySuje namaha a také opotiebeni plosnych textilii. Drsnost je
ur¢ovana mezi dvéma povrchy napf. (pti hodnoceni omaku mezi rukou a plosnou textilii).
Podle normy ISO 4287 1ze stanovit definice a parametry pro urcovani struktury povrchu.
[16, 23]

Na drsnost textilii ma vliv sama technologie vyroby a parametry piize tj. jemnost,
zakrut nebo nestejnomeérnost. Kone¢ny vliv na drsnost textilie a omak maji také specialni
upravy, napt. nemackava uprava a zaveére¢né upravy. Drsnost se také méni béhem noseni

a udrzby textilii. [15, 16, 23]

5.1 Definice drsnosti povrchu

Drsnosti se rozumi souhrn nerovnosti povrchu s pomérné malou vzdalenosti. Tyto
nerovnosti vznikaji pfi vyrobé nebo jejim vlivem. Do hodnoceni drsnosti se vsak
nezahrnuji vady povrchu materialu, tj. ndhodné ojedinélé a nepravidelné nerovnosti

(rysky, trhlinky, dulky), které vznikaji vadami materialu nebo poskozenim. [15]

5.2 Ptehled soucasné situace

Pro hodnoceni drsnosti textilie se nejvice pouzivaji kontaktni metody, ale i metody
bezkontaktni. Mezi nejvice pouzivané kontaktni metody patii Kawabata systém (KES),
0 kterém se zminime dale v textu. Mezi bezkontaktni metody fadime naptiklad
profilometry, méfeni pomoci kamer a méfeni textilie ohnuté pfes hranu. Vyuzitim
obrazové¢ analyzy pro hodnoceni drsnosti povrchu textilie se zabyva nékolik studii, které

jsou uvedeny niZze.
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Odévni komfort je jednim z hlavnich atributi soucasného z4jmu o textil. Je
zalozen na lidském smyslovém vnimani. Drsnost povrchu byla tradi¢éné méfena metodou
profilovani — vySka povrchu. Moderni metody jsou zaloZeny na zpracovani obrazu
povrchu textilii (obrazova analyza). Prace autorii [17] se zabyva studiem méieni drsnosti
pletenin bezkontaktni metodou — obrazovou analyzou. Je znamo, ze systém KES se fadi
mezi kontaktni metody méfeni. Tato metoda je bohuzel ¢asové narocnd a mimo jiné je
i snadnéji ovlivnéna podminkami okolniho prostiedi, naptiklad vlhkosti. Z toho divodu
se autofi této studie zabyvali takovym méfenim, aby nedoslo k pfipadnym deformacim.
Drsnost povrchu pletenin bez jakékoli deformace byla méfena bezkontaktnim zptisobem
s pouzitim skeneru s vysokym rozliSenim. Vyslednd data byla zpracovdana pomoci
softwaru MATLAB k ziskani indexu drsnosti. Vysledky byly porovnany s hodnotami
métenymi systémem KES, coz dokazuje kladnou korelaci mezi naméfenymi hodnotami
obou zminénych metod. Tato bezkontaktni metoda méteni drsnosti povrchu pleteniny

pomoci skeneru s vysokym rozliSenim se jevi jako vhodny zptisob méfeni. [17]

Jak bylo zminéno v ptedeslé praci autort [17] systém KES pro hodnoceni drsnosti
povrchu textilie je zalozen na kontaktnim méfeni. Tato metoda je snadnéji ovlivnéna
podminkami okolniho prostiedi, a proto mtize dojit k deformaci. Autofi studie [18] méfili
drsnost povrchu textilie bezkontaktni metodou za pouziti laserovych senzort s rozliSenim
1 um s presnosti 0,01% a vysoce piesné fizenym linearnim motorem pii konstantni
rychlosti. Poté byly vysledky drsnosti povrchu riznych textilii porovnany s vysledky
naméfenymi pomoci systému KES. Autofi studie porovnavaji vysledky drsnosti textilii

ziskanymi bezkontaktni metodou se subjektivni smyslovou analyzou. [18]

Autofi prace [19] prezentuji digitalni zobrazovaci metodu zaloZzenou na obrazové
analyze siluety k vizualizaci trojrozmérné¢ho povrchu textilie a zkoumaji princip
hodnoceni drsnosti povrchu na zékladé 3D konstrukce povrchu. Autofi této prace vyvinuli
prototyp nasledujiciho systému snimani obrazu sestavajiciho z péti komponenti: zdroje
svétla, vzorkovaci faze, zafizeni na posun vzorku, detektoru (CCD kamera) a softwaru
pro analyzu. Touto metodou byly ziskdny informace o povrchu textilie, ktera byla
posouvana pies hranu. Tato metoda dokaze konstruovat 3D povrch, zatimco eliminuje
informaci 0 barvé a stinu, coz je problém analyzy 2D obrazu. KES systém je pouzit na

porovnani efektivnosti tohoto navrhovaného systému. [19]
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Hlavnim cilem autort prace [20] je popis nového zafizeni a pfistupu pro kontaktni
vyhodnoceni drsnosti povrchu. Pro drsnost povrchu jsou navrzeny postupy zaloZzené na
klasickych a neklasickych (komplexnich) parametrech. Pro ziskani profilu drsnosti ve
zvoleném sméru bylo zapotiebi textilii ohnout pfes ostrou hranu. Systém fizené¢ho pohybu
umoznuje ziskat profil drsnosti povrchu ve dvou rozmérech. Méfeni drsnosti tkaniny
ptistrojem RCM je uzite¢nym nastrojem pro popis drsnosti v jednotlivych fezech a v celé

hrubé roving. Tato metoda nahrazuje tradi¢ni metody profilovani. [20]

Prace autort [21] popisuje dalsi bezkontaktni metodu pro méteni drsnosti povrchu
textilii, jejimZ principem je usmériiovani laserového paprsku, ktery prochazi fotodiodou
na povrch tkaniny. Paprsek je pfeveden na signal elektrického napéti. Vysledna hodnota
je frekvence vrchold, ktera je ovlivnéna strukturou a hustotou tkaniny. Vysledkem méteni
této bezkontaktni metody je vyska profilu, kterd zavisi na energii odrazeného paprsku na

ptislusné frekvenci. [21]

Autofi prace [22] se zabyvali méfenim hrubosti netkanych textilii pomoci
trojrozmérnych profilovych dat. Povrchova data byla ziskana za pouziti trojrozmérné
bezkontaktni kamery a byly vypocitany fraktalni rozméry pro vyhodnoceni drsnosti
povrchu. Data byla porovnana s hodnotami povrchového tfeni métenymi systémem KES-

FB. [22]

Clanek [23] popisuje zptisob pouziti laserového senzoru pro méfeni drsnosti
povrchu a porovnava vysledky s vysledky ziskanymi konven¢nimi kontaktnimi

metodami. Dale jde o studium anizotropie drsnosti v deseti tkaninach. [23]
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5.3 Metody hodnoceni povrchu textilii

Problematika hodnoceni drsnosti povrchu textilie saha do 30. let dvacatého stoleti,
kdy se projevuje snaha vytvofit systémy a méfici pfistroje za ucelem kontroly a méteni
drsnosti povrchu. Do této doby byla nejznaméjsi a nejrozsitenéj$i metoda zrakova
a hmatova — subjektivni metoda. Postupné se vSak zvySovaly naroky na tuto
problematiku a tak byl tento zptisob hodnoceni postupné nahrazen kvantitativnim
méfenim. Prvni méfici pfistroje pro méfeni drsnosti povrchu vyjadiovaly hodnoty
drsnosti pii piejizdéni snimacim hrotem kolmo k vyrobku. Naptiklad méfici pfistroj firmy
Taylor —Hobson (Talysurf) byl pozdé&ji vybaven i zapisovacim zafizenim, méfil primérné

hodnoty drsnosti a dokazal zaznamenat i kiivky profilu. [15]

vvvvvv

Maly zdvih snimace kombinovany s velmi malou pfitlacnou silou a velkym zvétSenim
maji za dasledek vyvoj velmi citlivych zatizeni. Dilezité bylo stanovit drahu méteni po
textilii, protoze z ni musime ziskat informace o drsnosti, vinitosti a odchylkach tvaru.
Zakladni délka musi byt dostate¢né¢ dlouhd, aby respektovala drsnost, ale zaroven
dostate¢né kratka, aby zanedbala vinitost textilie. DileZité je stanovit stfedni ¢aru profilu,

protoze pravé k ni jsou charakteristiky drsnosti povrchu vztazeny. [15]

Me¢fteni drsnosti povrchu mize vychazet ze dvou metod:

1) Systém 2D hodnoceni drsnosti povrchu

Na tomto systému jsou zalozeny vSechny dosavadni normy hodnoceni drsnosti

povrchu. Vystupem je kiivka profilu povrchu.

2) Systém 3D hodnoceni drsnosti povrchu

Podrobnéjsi popis drsnosti povrchu. Upfednostiiuji se bezdotykové a optické

metody snimani drsnosti povrchu. [25]

Méfeni drsnosti povrchu se rozdéluje na objektivni a subjektivni metodu.
Subjektivni metoda spoc¢iva v hodnoceni vzorkli samotnym subjektem nebo predem
vybranymi respondenty. Objektivni metoda je naopak =zaloZzena na principu

kvantitativniho hodnoceni drsnosti povrchu textilie pomoci méticich zatizeni.
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Tato zafizeni méfti drsnost povrchu textilie pomoci snimaci, které zaznamenavaji
nerovnost povrchll ve vybraném useku. Vysledky méfeni se zaznamenavaji ¢iseln¢ nebo

graficky. [24, 25]

Objektivni metody se dale daji rozdélit na bezkontaktni a kontaktni. Bezkontaktni
metody jsou zalozené na principu optického snimani povrchu textilie. Kontaktni metody
jsou zalozené na pohybu snimaciho hrotu po textilii a zaznamendvani nerovnosti povrchu

textilie. Nevyhodou téchto méfeni je mozna deformace povrchu. [24, 25]

5.3.1 Subjektivni metoda hodnoceni drsnosti povrchu textilii

Subjektivnim hodnocenim se urcuje drsnost povrchu pomoci lidskych smyslu.
Pomoci naseho zraku a hmatu mtizeme porovnavat povrch daného objektu se vzorovymi
etalony, nebo také vizualné pomoci jednoduchych optickych pomucek, jako jsou lupy
a komparacni mikroskopy. Subjektivni hodnoceni je velmi dileZité, protoze je zaloZené
na pozadavcich spotiebitelli. Vyhodou této metody je, Ze si spotiebitel sam urci, jaka
vlastnost dané textilie je pro n&j dilezita, bez méficich pfistroji a zafizeni. Nevyhodou
je, ze kazdy hodnotitel je jiny. Kazdy ¢loveék jinak vnima, proto se vysledky mohou

vyrazng lisit. [16, 24, 25]
Subjektivni hodnoceni se déli na dvé metody:
1) absolutni (piima) metoda
- minimaln¢ 30 respondentii, data se tfidi do ordindlni Skaly
2) komparativni (nepiima) metoda

- porovnani textilii s nejpfijemnéjSim omakem a s nejhorSim omakem

a nasledné setiidéni textilii. [16, 24, 25]
5.3.2 Objektivni metody hodnoceni drsnosti povrchu

Tato metoda méla za Gc¢el nahradit metodu subjektivni, ktera je ¢asové naro¢na
a eliminovat lidsky faktor pfi hodnoceni drsnosti povrchu. Objektivni metody se daji
rozdélit do dvou zékladnich skupin na kontaktni a bezkontaktni. Obé metody maji své

vyhody i nevyhody. [24, 25]
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5.3.2.1 Objektivni kontaktni metody hodnoceni drsnosti povrchu textilie

Mezi vyhody objektivni kontaktni metody patii Casova nenaro¢nost a
jednoduchost méfeni. Naopak nevyhodou muze byt deformace materialu pii méfeni a
vysoka citlivost ¢idla na nerovnosti povrchu. Dalsi nevyhodou této metody je financni a
pfistrojova naro¢nost. Hlavni soucasti zafizeni pro kontaktni méfeni je snimac, ktery
kopiruje profil povrchu materialu. Profil je charakterizovan proménlivosti tloustky ve
vybranych smérech. Mezi kontaktni metody mizeme zatadit systém KES, Tloustkomeér
SDL m034/1, pfidavné zafizeni k dynamometru, které je zalozené na principu snimani

odporu sily potiebné k pohybu hrotu po povrchu textilie. [24, 25]

5.3.2.2 KES (KAWABATA EVALUATION SYSTEM)

Systém KES je nejvice vyuzivany pro méieni omaku a drsnosti povrchu textilii,
ktery byl navrZeny profesorem Kawabatou v roce 1980. Systém umoziiuje testovani Sesti
zakladnich mechanickych vlastnosti ploSnych textilii (tah, smyk, ohyb, stlacitelnost,
koeficient tfeni a drsnost). Pfistroje simuluji namahani textilie stejné jako pfi bézném

noSeni. ISO/IEC 17025:2017.

Systém KES je sada Ctyf pfistroju, které méfi patnact vlastnosti textilie rozdélenych do

péti skupin.
. tahové viastnosti: linearita, deformacni energie a pruznost v tahu

. smykové vlastnosti: tuhost ve smyku, hystereze pti uhlu smyku ¢=0,5°,

hystereze pii thlu smyku ¢=5°

. ohybové vlastnosti: tuhost ohybu na jednotku délky, moment hystereze na
jednotku délky

. objemové vlastnosti: linearita, energie potiebna ke stlaceni

. povrchové viastnosti: koeficient tfeni, primérnd odchylka, geometricka

drsnost [16, 24, 25]

Tyto méfené vlastnosti simuluji bézné namahani odévnich textilii pii noSeni.

Sestnactou charakteristikou, ktera se pouziva pii predikci omaku, je plosnd hmotnost.

35



Na zékladé téchto vlastnosti je mozné stanovit THV (Total Hand Value) -
hodnoceni omaku. Omak pfedstavuje zékladni kvalitativni charakteristiku odévnich
textilii zahrnujici vlastnosti jako naptiklad tuhost, hladkost, mékkost, plnost a poddajnost.
Vyjadieni THV je svétovym standardem hodnoceni omaku garantované The Hand

Evaluation and Standardization Committee, The Textile Machinery Society of Japan.

Princip hodnoceni povrchu textilie systémem KES je zaloZeny na ziskani profilu
povrchu pomoci dotykového cCidla (snimace). Snimac tvofi ocelovy drat o praméru 0,5
mm, ktery se pohybuje po textilii konstantni rychlosti 1 mm.s-1 v tseku dlouhém 20 mm.
Ocelovy drat zaznamenava nerovnosti povrchu textilie. Profil povrchu (Surface
HeightVariation - SHV) je graficky zaznamenavany pomoci pfipojeného softwaru. Tento
systém ma fadu vyhod a nevyhod. Princip méfeni pomoci systému KES bude popsan

v praktické ¢asti. [16, 24, 25]

Vvhody méfeni drsnosti povrchu textilie pomoci systému KES

e konstrukce systému je vhodna pro bézné odévni materidly
e jednoduchost a ¢asova nendro¢nost méfeni

e piimé grafické a statistické zpracovani vysledkt

Nevvhody méfeni drsnosti povrchu textilie pomoci systému KES

e m¢feni je omezené tloustkou materiali

e m¢feni je nevhodné pro extrémné drsné a hrubé materidly

e méfeni je nepfesné u pletenin, nebot’ pfi méfeni dochdzi k roztaZeni textilie,
a to ma za nasledek zkresleni vysledki

e cCidlo snimajici profil povrchu textilie je pfili§ citlivé na nerovnosti povrchu

[16, 24, 25]
KES-FB se sklada ze Ctyf ptistroji, které miiZzeme vidét na obr. ¢. 14-17:
KES-FB1 (tah, smyk)
KES-FB2 (ohyb)

KES-FB3 (tlak)
KES-FB4 (tfeni, drsnost) [16, 24, 25]

Y V VYV V
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Obrazek 14 KES-FB1

Obrazek 16 KES-FB3

Obrazek 17 KES-FB4
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5.3.2.3 Objektivni bezkontaktni metody hodnoceni drsnosti povrchu textilie

Metody bezkontaktniho meéteni drsnosti povrchu jsou vétSinou zalozené na
optickém meéteni. U bezkontaktnich metod nedochazi k poskozeni a deformaci povrchu,
a proto je mozné méfit témet jakékoli materidly s rizné ¢lenitym povrchem. Nevyhodou
tohoto typu méfeni je ¢asova naro¢nost v zavislosti na nastaveni parametri. Finan¢ni
a pristrojovd naro¢nost je zde také jako u kontaktnich metod nevyhodou. Méfici
bezkontaktni pfistroje vychdzeji z principu usmérnovani laserového paprsku
dopadajiciho ptes optickou soustavu na povrch textilie. Intenzita odrazeného laserového
paprsku je pomoci fotodiody pifevadéna na signal elektrického napéti, ktery je
zpracovavan Fourierovou analyzou. Nevyhodou piistrojii téchto konstruketi je citlivost na
chovani laserového paprsku (odrazivost paprsku, speckleové obrazce, citlivost na zmény

barev a odstint). [24, 25]

5.3.2.4 Talysurf CLI 500

Piistroj Talysurf CLI 500 je mensi z fady univerzalnich pfistroji CLI. Je to
ptistroj, ktery umoziuje soucasné métit rozmery, tvar a drsnost povrchu. Ptistroj Talysurf
je urcen pro bezkontaktni méteni a analyzu struktury povrchu. Princip sniméani povrchu
materialu je ve snimani bodl laserovym paprskem, ktery tvoti soubor hodnot X,Y,Z pfi

posuvu vzorku pod stacionarni hlavou. Ptistroj Talysurf CLI 500 je zobrazen na obr. 18.

Talysurf méti drsnost povrchu textilie na ploSe maximalné 200 x 50 mm s
vySkovou nastavitelnosti v zavislosti na vySce textilie. Bezdotykové snimani struktury
povrchu spociva v tom, ze svételny paprsek je zaostfen na snimany povrch. Paprsek
polovodicového laseru se odrazi od méteného povrchu do piijimaciho optického systému
a je zaostfen na CCD snimacim poli. Zaznamenany povrch vzorku lze hodnotit ve 3D

modelu pomoci softwaru Talymap. ISO EN 610 10 - 1
Mezi vyhody bezkontaktniho méteni timto pfistrojem patii:
e obousmérné sniméni povrchu
e moznost méfit citlivé, pruzné a mekké materialy
e optické méfidlo je méné nachylné k opotiebeni a poskozeni
e nesnimd barvu, ale pouze vySku povrchu, coz je vyhodou zejména u vzorovanych

textilii
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Mezi nevyhody fadime:

e velka finanéni investice

e delsi ¢as snimani v zavislosti na nastaveni parametri

Obrazek 18 Pristroj Talysurf CLI 500

5.4 Zakladni pojmy drsnosti povrchu

V této kapitole jsou uvedeny a vysvétleny vybrané pojmy z normy CSN EN ISO
4287 - Geometrické poZadavky na vyrobky.

Zakladni povrch — je takovy povrch, ze kterého se vyhodnocuji veli¢iny drsnosti povrchu.

Ma tvar jmenovitého povrchu a jeho poloha odpovidd obecnému sméru skuteéného

povrchu v prostoru.

Skute¢ny povrch — je povrch ohraniéujici téleso a oddélujici ho od ptilehlého prostredi.

Profil povrchu — je profil vznikly jako prisecnice skute¢ného povrchu s rovinou. Je

potieba provést kolmy fez k zakladnimu povrchu. V praxi se obvykle voli rovina kolma

k roving rovnobézné.

Jmenovity povrch

Profil povrchu

Obrazek 19 Profil povrchu Obrazek 20 Jmenovity povrch
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Zakladni profil — je zékladem pro hodnoceni parametri zakladniho profilu.

Profil drsnosti - profil odvozeny ze zakladniho profilu potlacenim dlouhovinnych slozek

pouzitim filtru.

Stiedni ¢éara profilu drsnosti - ¢ara odpovidajici dlouhovinné slozce profilu potlacené

filtrem profilu.

Stiedni cara zakladniho profilu - ¢ara nejmensSich ¢tverct ptiléhajici jmenovitému tvaru

zékladniho profilu.

Zakladni délka 1 - je délka zakladni Cary, vyuzivana pro oddéleni nerovnosti

charakterizujici vyhodnocovany profil.

Vyhodnocovana délka In - je délka ve sméru osy x, pouzitd pro posouzeni

vyhodnocovaného profilu.

Nézvy geometrickych parametri:

P - parametr - parametr vypocitany ze zakladniho profilu
R - parametr - parametr vypocitany z profilu drsnosti

W - parametr - parametr vypocitany z profilu vinitosti

Vystupek profilu — je ¢ast skutecného profilu, spojujici dva jeho sousedni priiseciky se

sttedni Carou profilu smérem z materialu (smétujici ven).

Prohluben profilu - je ¢ast skute¢ného profilu, spojujici dva jeho sousedni pruseciky se

stfedni ¢arou profilu smérem z materialu do materialu (smétujici dovnitf).

Vystupek profilu Prohlubeii profilu

Obrazek 21 Vystupky a prohlubné profilu

Prvek profilu - se sklada z vystupku profilu a ptilehlé prohlubné. Je zobrazen obr. ¢. 22.

Vyska vystupkt profilu (Zp) — je vzdalenost mezi osou X a nejvyssim bodem vystupku

profilu.
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Vyska prvku profilu (Zt) — je soucet vysky vystupku a hloubky prohlubné prvku profilu.

Hloubka prohlubné profilu (Zv) — je vzdalenost mezi osou x a nejniz$im bodem prohlubné

profilu.

Sitka prvku profilu (Xs) — je délka useku osy x protinajici prvek profilu.

[15]

Xs

g
A4

Obrazek 22 Prvek profilu

Stiedni ¢ara profilu (m) - Zakladem mezinarodnich i narodnich norem je tzv. M - systém,

tj. systém stiedni ¢ary profilu jako zakladny pro vyhodnoceni parametrt drsnosti. Poloha
sttedni ¢ary m je uréena metodou nejmensich ¢tverct. Pro objektivni hodnoceni drsnosti
povrchu textilie se pouzivaji veli¢iny drsnosti povrchu, které se vyhodnocuji vzhledem k
zékladni ¢afe. Pii praktickém hodnoceni drsnosti povrchu v souladu normou CSN EN
ISO 25178-601 (01 4451) je touto zakladni ¢arou stfedni ¢ara profilu, neboli pfimka
jmenovitého profilu. Parametry drsnosti jsou rozdéleny do tfi zakladnich skupin:

vyskové, podélné a tvarové. Stredni Cara profilu je zobrazena na obr. 23. [15]

Stiedni Edra profilu

Obrazek 23 stredni ¢ara profilu

Stfedni aritmeticka ¢éra profilu m je zékladni ¢ara neboli ptimka jmenovitého profilu. Je
ekvidistantni se smérem skutecného profilu a rozdéluje skutecny profil tak, ze v rozsahu

zakladni délky jsou soucty ploch po obou jejich strankach stejné. [15]
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5.5 Normalizované charakteristiky drsnosti povrchu
jsou nasledujici:

Ra - stfedni aritmeticka odchylka profilu [pum]

Rz - vyska nerovnosti profilu z deseti boda [pm]

Rm - nejvétsi vysSka nerovnosti profilu [pum]

Sm - stiedni rozte¢ nerovnosti profilu [um]

S - stiedni rozte¢ mistnich vystupki profilu [pum]

tp - nosny podil [%] [15]

5.5.1 Stfedni aritmeticka odchylka profilu

Stfedni aritmeticka odchylka profilu Ra je pfednostni vySkou charakteristickou
drsnosti povrchu. Je to stiedni aritmeticka hodnota absolutnich odchylek profilu v rozsahu
zakladnich délek. [15]

L (8)
Ra =1 [yl dx
0
kde: X ... usecka profilu odecitana na stiedni Care
(Y)X ... funkce popisujici profil
Yi ... soufadnice n bodu profilu povrchu v mezich zékladni délky; i=1, 2, 3...... n

| ... zdkladni délka

Je teba si uvédomit, ze vyskova charakteristika Ra ve své podstaté udava pouze
sttedni hodnotu vzdalenosti soufadnic jednotlivych bodl profilu zkoumaného povrchu od
stiedni ¢ary profilu. Je pouze statistickou hodnotou. Z tohoto diivodu nemusi byt Ra ve

vSech ptipadech efektivni pfi hodnoceni drsnosti profilu povrchu.

Ziskané hodnoty vykazuji pomérné znacnou piesnost pii opakovaném meéteni. Je
zaruceno i jednoduché oznaCovani piedepsané drsnosti povrchu na vykresech nebo v
dokumentaci. Neni vSak mozno piehlédnout zndmou skutecnost, Ze dva povrchy majici
stejnou hodnotu Ra mohou byt zcela rozdilné, ve svém chovani z hlediska funkéni

spolehlivosti ¢i Zivotnosti soucasti. [15]
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5.5.2 Vyska nerovnosti profilu z deseti bodii

Vyska nerovnosti profilu z deseti bodii Rz je definovana jako stfedni hodnota

v

prohlubni profilu v rozsahu zakladni délky. [15]
5 5
Rz = Zb’pmil + Zlyvmil
i=1 i=1

kde:  Ypmi ... vySka i - tého nejvyssiho vystupku profilu

9)

Yvmi ... vySka i - tého nejvyssi prohlubné profilu

5.5.3 Nejvetsi vyska nerovnosti profilu

Nejvétsi vysSka nerovnosti profilu Rm je vySkovou charakteristikou drsnosti
povrchu. Je uréena vzdalenosti mezi ¢arou vystupkl profilu a ¢arou prohlubni profilu v

rozsahu zakladni délky, tedy: [15]

Rm = y pmax + y vmax (20)

5.5.4 Stiedni rozte¢ nerovnosti profilu

Stfedni rozte¢ nerovnosti profilu Sm je charakteristikou drsnosti povrchu v
podélném sméru povrchu. Urcuje se jako sttedni hodnota roztec¢i nerovnosti povrchu Smi

v rozsahu zakladni délky.

1v 21, (11)
Sm = Ezl Smi =1
=

kde: 1 ... délka useku na stiedni ¢afe profilu (I1>l) ohrani¢ena prvnim a poslednim

lichym prusecikem kiivky profilu se stfedni ¢arou
K ... pocet pruseciku kiivky profilu se stiedni ¢arou na délce méfeného tuseku

n ... poCet rozte¢i na stiedni ¢aie profilu [15]
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5.5.5 Stfedni rozte¢ mistnich vystupkt profilu

Stfedni rozte¢ mistnich vystupki S je charakteristikou drsnosti povrchu v

podélném sméru profilu. Urcuje se jako stiedni hodnota rozte¢i mistnich vystupkd, lezici

v rozsahu zakladni délky. [15]

o1 Z": i ! (12)
YA |
i=1
kde: Si ... rozte¢ mistnich vystupku, resp. délka useku stiedni Cary profilu mezi

prumétem dvou nejvyssich bodl sousednich mistnich vystupki profilu
n ... pocet rozteci na stiedni ¢aie profilu

N ... pocet nejvyssich bodt mistnich vystupkt profilu v rozsahu zakladni délky

I ... z&kladni délka [15]

5.5.6 Nosny podil
Nosny podil tp je tvarovou charakteristikou profilu. Je definovan jako pomér
nosné délky profilu k zakladni délce. [15]

L (13)

tp:T

kde: I... zakladni délka

Ip_... nosna délka profilu, soucet délek useku vytvorenych v uréité poloze fezu
v materidlu profilu ¢arou, ktera je rovna a v ur€ité vzdalenosti (ekvidistantni) se

stfedni ¢arou profilu v rozsahu zékladni délky [15]
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Experimentalni ¢ast

Cilem této bakalatské prace je vyhodnotit a porovnat vysledky koeficientu tfeni a
drsnosti povrchu plosné textilie ziskané z ptistroje KES-FB4 a vysledky drsnosti povrchu

zjisténé z piistroje Talysurf CLI 500 a pfistroje KES-FBA4.
6 Pouzity material

V praktické ¢asti bylo vybrano a zméteno celkem deset vzorki viz. tabulka ¢.1 a
¢. 2. V tabulce je uvedeno materialové sloZeni, vazba, ploSna mérna hmotnost, dostava
osnovy i utku a také celkova dostava jednotlivych vzorkl. VSechny tyto vzorky byly

méteny piistrojem KES-FB4 1 na pfistroji Talysurf CLI 500 a nasledné vzdjemné

porovnany.
Tabulka 1 Pouzity materidl (¢dst 1.)
Oznaceni Dostava Dostava titku Celkova P. mér. hm. Tloust’ka Vazba
vzorku osnovy [cm] [em] dostava [cm] [o/m?] [mm]
V1 24 46 1104 170,95 0,395 K 2—1 VA
V2 20 22 440 140,48 0,34 P 1—1
V3 26 26 676 69,66 0,132 P 1—1
V4 24 26 624 177,75 0,46 P 1—1
V5 22 26 572 147,35 0,425 P 1—1
V6 40 44 1760 265,88 0,582 K 3—1 S
2

V7 32 42 1344 165,83 0,43 K — Z
V8 22 44 968 212,21 0,466 p 1—1
V9 40 42 1680 107,17 0,196 P 1—1
V10 22 22 440 162,86 0,37 P 1—1
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Tabulka 2 Pouzity materidl (¢ast 2.)

Oznaédeni vzorku Barva vzorku Materialové slozeni Obrazek vzorku
70% Polyester /
Vi Seda 22% vina/
8% elastan
20% Polyester /
V2 Seda melirovana 12% vina/
68% viskoza
V3 Svétle modra 100% viskoza
V4 Cerna 100% polyester
V5 Svétle fialova 100% bavlna
V6 Okrova 100% bavlna
97% polyester /
V7 BéZova
3% elastan
97% polyester /
V 8 Fialova
3% elastan
V9 Bila Polyester/bavina
V 10 Zelena 100% polyester
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7/ Vyhodnoceni vysledki

Na obrazcich €. 24 a ¢. 25 miZzeme vidét grafické znazornéni plosné mérné
hmotnosti, kterd se udava v [g/m?] a grafické znazornéni tloustky materialu uvedenou
v [mm]. Jak si miizeme na jiz zminénych grafech v§imnout, ob¢ tyto veli¢iny jsou na sob&
zavislé, coz nam potvrzuje obrazek €. 26, na kterém nam vysla pfima, tedy pozitivni
zavislost (korelace). U vzorku €. 3 (V 3) je plosna mérna hmotnost nejmensi, tedy

I tloustka materialu je nejnizs§i. Naopak nejvyssi plosna mérna hmotnost byla naméfena

u vzorku €. 6 (V 6), cemuz odpovida i tloustka daného vzorku.

p.-plosna mérna hmotnost [g/m?]

300 265,88
250
212,21
200 177,75
"'E i 147,35 16583 162,86
£ 150 140,48 ,
= 107,17
< 100 69,66
50
0
V1 V5 V6 V7 V9 V10
Oznaceni vzorku
Obrdzek 24 Grafické zndzornéni plosné mérné hmotnosti [g/m2]
T - tloustka [mm]
0,7
0,582
0,6
E 0,466
E 05 048 0 425 0,43
= 0,395 37
0,4
0,3
0,196
0,2 0,132
0,1
0

V10

Oznaceni vzorku

Obrazek 25 Grafické znazornéni tloustky materialu [mm]
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Bodovy diagram pro korelacni zavislost (ploSna mérna

vt hmotnost a tloustka)
0,7
0,6 ®
0,5
—_ ° °
€ 04 L :o
€ °
= 0,3
=]
0,2 °
0,1 e
0 »>
0 50 100 150 200 250 300 X
ps [g/m?]
Obrazek 26 Bodovy diagram korelacni zavislosti
Pouzité vzorce V experimentilni &asti
Pramérna hodnota
13
X=X
n=T
Vybérovy rozptyl
2 1 N2
S”™ = X. — X
L (x-x%)
Smérodatna odchylka
s =-/s?
Variaéni koeficient
S 0
v =" -100[%]
X
Korela¢ni koeficient

X=y—X-y
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X ...primérna hodnota
S...smérodatna odchylka
Sx...smérodatna odchylka 1. veliiny
Sy...smérodatna odchylka 2. veli¢iny
n...pocet méteni

> ...suma

p...korela¢ni koeficient [-]

v...variacni koeficient [%]

Tabulka 3 Hodnoty pro vypocet korelacniho koeficientu

Omacent] (<) -ps [g/m?] | ()-Tmm] | (X=Y)
V1 170,95 0,395 67,57
V2 140,48 0,34 47,76
V3 69,66 0,132 9,23
V4 177,75 0,46 81,76
V5 147,35 0,425 62,62
V6 265,88 0,582 154,74
V7 165,83 0,43 71,30
V8 212,21 0,466 98,98
V9 107,17 0,196 21
V 10 162,86 0,37 60,25
X 162,014 0,3796 67,50
S 53,61 0,13

Korela¢ni koeficient

X—y—x-y 67,50 — (162 *0,3796)
= = +0,86
Se - S, 53,61 0,13

p=

Variac¢ni koeficient

v(ps) =33 %

v(T) = 34,24 %

Dle vysledku z rovnice ¢. 18 a tabulky ¢. 3 miizeme konstatovat, ze zavislost je

o 24

hmotnost.
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7.1 Vyhodnoceni vysledku z ptistroje KES-FB4

Princip méteni

Ptistroj KES — FB4 méfti povrchové vlastnosti textilie. Mezi tyto métfené vlastnosti
patii povrchové tfeni a geometricka drsnost. Kazdé méteni se provadi zvlast’ ve sméru
osnovy a ve sméru utku, a to celkem trikrat v kazdém sméru. Vzorek testované textilie je
upnuty na pracovni desce mezi dvé celisti, které jsou dlouhé 20 cm a od sebe vzdalené 15
cm. Pfistroj je vybaven dvéma senzory — zadni senzor slouzi k méfeni koeficientu tfeni [ -
] s ptitlakem P= 0,49 N a pfedni senzor k méfeni geometrické drsnosti [um] s ptitlakem
P= 0,098 N. Oba senzory se pohybuji ve stejnou chvili po drdze 30 mm tam i zpét na
trech riznych mistech plo$né textilie. Ze tii ziskanych hodnot vypocitdime primérnou
hodnotu. Do vyhodnoceni se zapocitava 20 mm ze zminénych 30 mm kvili pfesnosti

méfeni. Pribéh méfeni a zpracovani vysledku je fizeno pocitacovym softwarem.

Vzorek textilie

Na pracovni desku pristroje KES - FB4 se vlozi mezi dvé Celisti vzorek o velikosti 20 x

20 cm. ZkuSebni vzorek musi byt bez pomackani a zahybii.

Popis pfistroje

Snima¢
Snimac¢

geometrické o
d i koeficientu t¥eni

rsnosti

Pracovni deska

Prosto pro
umisténi
vzorku

Obrazek 27 Pristroj KES — FB4

50



7.1.1 Vyhodnoceni vysledki z pristroje KES-FB4 ve sméru osnovy
Vysledna data z piistroje KES-FB4 jsme vypocitali a nasledné porovnali ve sméru

osnovy i ve sméru utku. Zajimala nas stiedni odchylka koeficientu tieni - MMD [-] a

stiedni odchylka geometrické drsnosti — SMD [um]. Tyto dvé veli¢iny jsme mezi sebou

porovnali.

V tabulce €. 4 jsou uvedeny vysledky ve sméru osnovy, které jsou nasledné graficky

znazornény pomoci bodového diagramu na obr. €. 28.

Tabulka 4 Vysledna tabulka priimérnych hodnot ze systému KES ve sméru osnovy

WARP - OSNOVA

Ozmacenl | MIU[] | MMD [ | SMD [um]
V1 01846 | 00191 | 43300
V2 02388 | 0,0599 | 11,4024
V3 01788 | 00824 | 9,0057
V4 02463 | 00839 | 86507
V5 01524 | 00493 | 62320
V6 01526 | 0,0071 | 10184
V7 01752 | 00134 | 22374
V8 01641 | 00703 | 7,5967
V9 01138 | 00737 | 67394
V10 01841 | 0,1046 | 10,0788

Bodovy diagram pro korelacni zavislost (SMD a

y MMD ve sméru osnovy)
12,0000
© °
£ 5 10,0000 °
(8]
© g ‘
S 5 80000 °
c o
© ) [ ]
RO 6,0000 L]
%2
- B °
§_ : 4,0000
5 &  2,0000 L]
S )
v 0,0000

0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000 0,1200 X
MMD [-] - stfedni odchylka koeficientu tfeni

Obrazek 28 Bodovy diagram korelacni zavislosti (tFeni na drsnosti ve sméru osnovy)
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Tabulka 5 Hodnoty pro vypocet korelacniho koeficientu (tfeni a drsnost ve sméru osnovy)

Oznaceni

vzorku (X)-MMD (Y)-SMD (X*Y)
V1 0,0191 4,3300 0,0827
V2 0,0599 11,4024 0,683
V3 0,0824 9,0057 0,742
V4 0,0839 8,6507 0,725
V5 0,0493 6,2320 0,307
V6 0,0071 1,0184 0,00723
V7 0,0134 2,2374 0,029
V8 0,0703 7,5967 0,559
V9 0,0737 6,7394 0,496
V10 0,1046 10,0788 1,054
x 0,056 6,729 0,468
S 0,033 3,357

Korelaéni koeficient

p:

X=y—%-y 0468 (0,056*6729)

Sy S,

Variac¢ni koeficient

v(MMD) = 58,9%

v(SMD) = 49,88%

0,033 * 3,357

= +0,823

Jak je patrné z bodového diagramu korelaéni zéavislosti, vySla ndm piima tedy
pozitivni zavislost, kterou jsme nasledné potvrdili vypoftem pomoci rovnice ¢. 18.
Vysledek nabyva kladné hodnoty +0,823. Cim vyssi hodnoty nabyva drsnost, tim vyssi

je 1 koeficient tien.
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7.1.2 Vyhodnoceni vysledki ze systému KES ve sméru tutku

V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny vysledky ve sméru ttku, které jsme i v tomto ptipadé
graficky znazornili pomoci bodového diagramu na obr. ¢. 29 a potvrdili vysledkem

pomoci rovnice ¢. 18.

Tabulka 6 Vyslednd tabulka priismérnych hodnot ze systému KES ve sméru utku

WEFT - UTEK |
Ovzzng‘fkelj“ MIU[-] |MMD2 [] | SMD2 [um] '\lfg;ggf
V1 0,692 | 00100 | 15983 9
V2 0,2236 | 00286 | 80976 3
V3 02168 | 00266 | 3,6432 5
V4 0,2258 | 00533 | 82731 2
V5 0,1496 | 00332 | 57477 4
V6 0,1768 | 00113 | 2,0557 8
V7 0,898 | 00129 | 2,0916 7
V8 0,640 | 00212 | 3,0599 6
V9 0,1309 | 00176 | 15592 10
V 10 0,1846 | 00917 | 9,1369 1

Bodovy diagram pro korelacni zavislost (SMD2 a MMD2
ve sméru utku)

o 10,0000
= 9,0000 °
S 80000 o ®
B2 7,0000
= n
§ 5 6,0000 *
2y 5,0000
w O
= 4,0000 °
'E‘ [}
g 3,0000 °
= 154 2,0000 )
N oo ’ [ ] [ ]
g 1,0000
a 0,0000
0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000

MMD2 [-] - stfedni odchylka koeficientu tfeni

Obrazek 29 Bodovy diagram korelacni zavislosti (tFeni a drsnosti ve sméru utku)
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Tabulka 7 Hodnoty pro vypocet korelacniho koeficientu (tieni na drsnosti ve sméru titku)

Oznakeni

ork (X)-MMD-iitek | (Y)-SMD2iitek (X*Y)
V1 0,0100 1,5983 0,0159
V2 0,0286 8,0976 0,231
V3 0,0266 3,6432 0,0969
V4 0,0533 8,2731 0,440
V5 0,0332 5,7477 0,1908
V 6 0,0113 2,0557 0,0232
V7 0,0129 2,0916 0,0269
V8 0,0212 3,0599 0,0642
V9 0,0176 1,5592 0,02744
V 10 0,0917 9,1369 0,831
X 0,03 4,526 0,1947
S 0,025 3,01

Korelaéni koeficient

X—y—x-y 01947 — (0,03 * 4,526)
= = +0,782
Sy S, 0,025 * 3,01

p =
Variac¢ni koeficient
v(MMD2) = 83,3%

v(MMD?2) = 66,5%

Z bodového diagramu korelacni zavisloti ve sméru utku ¢. 29 a vysledkem
zrovnice €. 18 pro korelacni koeficient miizeme fict, ze korela¢ni koeficient vySel i
v tomto piipadé kladny +0,782. Zavislot téchto dvou veli¢in je pozitivni neboli pfima.
Cimz miizeme potvrdit tvrzeni z redersni ¢asti, Ze ¢im vyssi je drsnost tim vyssi je i tien.

Obe tyto veliCiny jsou na sob¢ zavislé.

54



MMD [-] koeficient tfeni ve sméru osnovy i Utku

0,12

0,1
0,08
[a]
S 0,06
= 0,04

o (NN I

o Il o1 0B [
Vi V2 V3 V4 V5 V6 vi Va8 V9 V10

Oznaceni vzorku

m MMD [-] - (osnova) mMMD?2 [-] - (Gtek)
Obrazek 30 Grafické zndzornéni koeficientu treni ve sméru osnovy i utku

SMD [um] - geometricka drsnost ve sméru osnovy i Utku

Vi V2 V3 V4 V5 Vo V7 V8 V9

V10

12,00
10,00

8,0

o

6,0

SMD [pum]
o

4,0

o

2,0

o

0,00
Oznaceni vzorku

B SMD [um] - (osnova) B SMD2 [pum] - (ttek)

Obrazek 31 Grafické zndzornéni geometrické drsnosti ve sméru osnovy i titku

Na grafech ¢. 30 a 31 vidime, Ze ve sméru osnovnich niti je koeficient tfeni i
geometricka drsnost vyssi nez ve sméru utkovych niti. Jediny vzorek €. 6 je ze sméru tutku

drsnéjsi nez zbylé vzorky.
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7.2 Vyhodnoceni TALYSURF CLI 500

Pied méfenim je zapotiebi zvolit typ snimace (laserovy snimac) a smér méfeni.
V nasem piipad¢ jsme méfili vzorky ve sméru ttku. Déle je potfeba nastavit zakladni
(vychozi) bod, od kterého se zacne snimat, velikost snimané plochy, rychlost snimani a
vysledné rozliSeni. Na celkovy ¢as méfeni ma velky vliv velikost snimané plochy a
rychlost snimani. Bliz$i popis ptistroje Talysurf je uveden v kapitole 4.3.2.4. Nasledné

byla data vyhodnocena softwarem Talymap.
Parametry snimani povrchu vzorku pfistrojem Talysurf:

e velikost snimané plochy 7 x 7 mm

e rychlost snimani 2 mm/s

e rozliSeni vzorku 701 x 701 dpi

e Cas méfeni vzorku 1 hodina 50 minut

e smér méfeni povrchu vzorku = po utku

Zde nasleduji uvedené ptiklady namétenych vzorkd. Uveden je vzorek ¢. 3,4 a9 u

kterych vysla vzajemna shoda. Ostatni naméfené vzorky jsou uvedeny v piiloze.

Vzorek ¢. 3

Obrazek 32 Profil povrchu vzorku 1 ziskany Talysurfem CLI 500 a 3D graf
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Feefile® 1 /70 Pr= 111 pm Scale = 400 ym

Vzorek ¢. 4

Obrazek 33 Profil drsnosti ziskany z priimérné hodnoty

o 1 2z 3 4 5 & 7mm wm
o 1 | 1 1 1 1
5500

05

4 L 5000
15 4 4500

24 r 4000
25 2500

3 L
a5 2000

4 r 2500 -
2z -

2000

5 L
- 1500

& L 1000
85 500

-
T T T T T T a

[ mm

um A

Obrazek 34 Profil povrchu vzorku 4 a 3D graf vzorku 4

Profile® 1/ 70 F1= 210 pm Scale = 10000 sm

1000 4
2000
=3000 4
4000 <
<2000 4
<2000 o
=700 4
000 o
000 4

Obrazek 35 Profil drsnosti vzorku 4 z priimérné hodnoty
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Vzorek ¢. 9

pum
250

225
200

175
125
100

75

25

Obrdzek 36 Profil povrchu vzorku 9 a 3D graf vzorku 9

um A Profile® 1/ 70 Pt = 5.4 ym Scale = 300 pm

200 4
150 ~

100 4

as T mm

i
(]
=
Y
(C3
LY
L
-
i
™
i
i
.

o LE.3 1 18

Obrazek 37 Profil drsnosti vzorku 9 z priimérnych hodnot
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Tabulka 8 Vyhodnoceni dat z piistroje Talysurf CLI 500

V1 15,1 (5) | 583 (6) | 58,3(6) | 27(7) | 76,1(8) 6
V2 203 (2) | 106(2) | 106(2) | 42(2) | 191(2) 2
V3 13,7(6) | 658(5) | 658(5) | 364 (5) | 87.8(5) 5
V4 225 (1) | 120(1) | 120(1) | 46,9 (1) | 289 (1) 1
V5 124(8) | 53(9) | 53(9) | 234(9) | 756 (9) 9
V6 202(3) | 103(3) | 103(3) | 40,3(3) | 151 (3) 3
V7 12,5(7) | 579(7) | 57,9(7) | 28,8(6) | 832 (6) 7
&: 11,7(9) | 55.4(8) | 554(8) | 26,8(8) | 81,7(7) 8
V9 59 (10) | 27,3 (10) | 27,3 (10) | 14,9 (10) | 41,8 (10) | 10
V10 183 (4) | 835(4) | 835(4) | 37(4) | 121(4) 4

V tabulce €. 8 jsou uvedena ziskana data z piistroje Talysurf CLI 500, ktera byla nasledné
vyhodnocena v softwaru Talymap. V tabulce jsou uvedeny parametry, které jsou

vysvétleny nize.

Ra ...stfedni aritmeticka odchylka profilu [pum]
Rz ... vyska nerovnosti profilu z deseti bodl [um]
Rm ... nejvétsi vyska nerovnosti profilu [um]
Rp...nejvétsi vyska vystupku profilu [um]

Rt...celkova vyska profilu [pum]
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Obrazek 39 Ukdzka softwaru Talymap
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7.3 Porovnani obou méficich zatizeni

Tabulka 9 Porovndni obou méricich zarizenich metodou poradi

Oznadeni vzorku Systém KES Talysurf CLI 500 Vzajemna shoda
V1 9 6
V2 3 2 SpiSe ano
V4 2 1 SpiSe ano
V5 4 9
V 6 8 3
V7 7 7
V9 10 10
V 10 1 4

Tabulka 10 Srovndni vysledkii obou méricich zaiizent podle piistroje KES

Oznacdeni vzorku Systém KES Talysurf CLI 500 Vzajemna shoda
V 10
V4
z
V5
V3
v
V7 7
V 6 8
V1 9
V9 10
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V tabulce €. 9 jsou porovnany ob¢ dostupnd zafizeni metodou poradi. Vzajemna
shoda ¢i neshoda jednotlivych zatizeni je barevné znazornéna. Cervenou barvou neshoda
a zelenou shoda obou zatizeni. V tabulce ¢. 10 jsou zatizeni porovnana mezi sebou také
metodou potadi podle vzestupného setazeni ptistroje KES-FB4 ve sméru ttku, protoze i
na piistroji Talysurf CLI 500 jsme vzorky snimali ve sméru utku. Stupnice je od 1-10 od

nejdrsnéjsiho po nejméné drsny vzorek.

V tabulce €. 11 jsou uvedeny vlastnosti z pohledu uzivatele pro jednotliva méfici
zafizeni, ktera jsou zndzornéna barevnou stupnici. Cervenou barvou je naznacena
nevyhoda a zelenou barvou naopak vyhoda daného pfistroje. Shoda nastala z pohledu

(2 r v

finan¢ni naroc¢nosti. Ob¢ tato méfici zatizeni nejsou levnou zalezitosti.

Tabulka 11 Porovndni vwhod a nevyhod pristroje Talysurf CLI 500 a pristroje KES

Uzivatelské

Systém KES Talysurf CLI 500

vlastnosti

Finan¢ni naro¢nost

Casova naroc¢nost

méfeni

Nastaveni parametrti

a slozitost méfeni

Optické métidlo

Prostorova

naro¢nost

Me¢éteny material
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7.4 Diskuze k ziskanym vysledkim

Ptristrojem KES bylo naméieno celkem deset vzorkl. Princip méteni je popsan
v reSerS$ni Casti v kapitole 5.3.2.2. Bohuzel kvuli absenci pfistroje pro hodnoceni tieni
textilii, je v bakalarské praci popsana pouze zavislost tfeni na drsnosti zjisténa z ptistroje
KES-FB4. Z bodovych diagrami potvrzenych vypoc¢tem korelacniho koeficientu je
patrné, ze jsou tyto dv¢ vlastnosti na sob¢ zavislé. Jak ve sméru osnovy, tak i ve sméru
Gtku. CimZ miZeme konstatovat, ze &im vyssi je geometrickd drsnost, tim vys§i je
koeficient tfeni. Pro zajimavost jsme jesté zhodnotili koeficient tfeni jen ve sméru osnovy
a jen ve sméru utku. To samé jsme provedli i s geometrickou drsnosti. Zjistili jsme, ze

osnovni nit¢ se jevi jako vice drsné oproti utkovym nitim.

Ptistroj Talysurf CLI 500 byl pouzit pouze pro hodnoceni drsnosti povrchu textilii
a porovnan s vysledky z pfistroje KES-FB4. Princip méfeni je popsan v reSerSni ¢asti v
kapitole 5.3.2.4. Oba ptistroje jsme porovnali pomoci metody poradi, abychom zjistili
vzajemnou shodu nebo naopak neshodu u jednotlivych vzorkt. Metoda potadi byla
pouzita pouze u hodnoceni ve sméru utku. Protoze vzorky byly snimény na pfistroji
Talysurf CLI 500 ve sméru utku, pouzili jsme pro srovnani data ve sméru utku i z pfistroje
KES-FB4. Dale pak jesté nasleduje tabulka hodnoceni ptistroji z hlediska uzivatelskych

vlastnosti.
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8 Zavér

Cilem reSersni casti bylo popsat vlastnosti specifikujici povrch plosnych textilii a
zamé&fit se na problematiku hodnoceni povrchovych vlastnosti plosnych textilii,

predevsim na tfeni a drsnost. Ob¢ tyto vlastnosti jsou popsany V kapitolach 4 a 5.

Cilem experimentalni ¢asti bylo navrhnout a provést experiment pro hodnoceni
vyse zminénych vlastnosti na dostupnych zatizeni a vysledna data vyhodnotit. Vybrana
zafizeni byla KES-FB4. Systém KES piednostné hodnoti omak textilii. V nasem piipadé
nas proto zajimal pouze KES-FB4, ktery méii tfeni a drsnost. A dale ptistroj Talysurf CLI
500, ktery méfi rozméry, tvar a drsnost povrchu textilii. Systém KES je zastupce
kontaktni metody hodnoceni a Talysurf CLI 500 je zastupce bezkontaktni metody

hodnoceni.

V experimentalni ¢asti jsme na pfistroji KES-FB4 hodnotili zavislost tfeni na
drsnosti. Jelikoz pfistroj KES-FB4 méti vzorek ve sméru osnovy i utku z licni strany,
hodnotili jsme proto data jak ze sméru osnovy, tak i ze sméru tutku. V obou pitipadech
vysla pozitivni (pfimd) zavislost. Konkrétné ve sméru osnovy vysel korelacni koeficient
p=+0,823 a ve sméru utku p=+0,782 . Pro zajimavost jsme hodnotili koeficient tfeni i
koeficient drsnosti zvlast ve sméru osnovy a zvlast’ ve sméru ttku. Grafickym vyjadienim
jsme zjistili, Ze osnovni nité€ maji oba tyto koeficienty vyssi, coz znamena, ze osnovni nité
jsou drsnéjsi nez ttkové.

Na ptistroji Talysurf CLI 500 jsme hodnotili pouze povrch drsnosti textilii. Princip
snimani a nastaveni parametrd je popsan vyse v textu. Nasnimané vzorky jsme nasledné
hodnotili v softwaru Talymap. Vysledky z ptistroje KES-FB4 a Talysurfu CLI 500 jsme
mezi sebou porovnali pomoci metody potadi. U Talysurfu CLI 500 jsme vzorky snimali
ve sméru utku, proto jsme tedy vzorky porovnavali i s pfistrojem KES-FB4 ve sméru
utku. Data jsme porovnavali vzestupné podle piistroje KES-FB4 a v tabulce znazornili
barevnou $kalou. Vzajemna shoda vysla v Sesti ptipadech. Zbylé ¢tyii vzorky se
neshodovaly. Mize to byt tim, Ze na povrch drsnosti textilie ma vliv pfedevsim vybrany
material, povrchova uprava a jiné. Vybrana byla mala sada vzorki, je tedy dost mozné,

ze kdyby byla k dispozici vétsi sada vzorki, vysledky by byly jiné.

Pro zajimavost byla vytvofena tabulka s uzivatelskymi vlastnostmi, ve které je

barevné znazornéna vyhoda a nevyhoda dostupnych méficich zatizeni. Je na uZivateli,
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pro ktery piistroj se rozhodne. Cas méfeni u piistroje Talysurf CLI 500 je vysoky. Podle
nastaveni parametri mize méfeni (snimani) trvat i né€kolik hodin. Naopak je velice
dalezité, jaky materidl chceme méfit. Na Talysurfu muzeme méfit vSechny druhy
materiali. Naopak u piistroje KES-FB4 je méfeni nepiesné u pletenin, nebot’ pii méfeni
dochdzi k roztazeni textilie, a to ma za nasledek zkresleni vysledkl. Zalezi na uzivateli,

které vlastnosti jsou pro néj dilezité, jaky material a jakou vlastnost chce hodnotit.
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Priloha 1

Vzorek 1 (V 1)

Obrazek 40 Profil drsnosti V' I a 3D graf' V 1 ziskany z pristroje Talysurf

- Prafile® 1/ 70 Pt= 872 um Scale = 300 pm

Obrazek 41 Profil povrchu drsnosti V' 1 z priimérné hodnoty

Priloha 2

Vzorek (V 2)

Obrdzek 42 Profil drsnosti V 2 a 3D graf' V 2 ziskany z Talysurfu



- Profile ® 1/ 70 Pt = 143 ym Scale = 2000 pm

Obrdzek 43 Profil povrchu drsnosti V 2 z priimérné hodnoty

Priloha 3

Vzorek 5 (V 5)

Obrazek 44 Profil drsnosti V 5 a 3D graf V 5ziskany z Talysurfu

e Profile ® 1/ 70 Pr= 141 ym Scade = 300 ym

Obrazek 45 Profil povrchu drsnosti V' 5 z priomérné hodnoty



Priloha 4

Vzorek 6 (V 6)

Obrazek 46 Profil drsnosti V 6 a 3D graf 'V 6 ziskany z Talysurfu

Prafile = 1 /70 Pt= 204 ym Scals = 1000 pm
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Obrazek 47 Profil povrchu drsnosti V 6 z priimérné hodnoty
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Vzorek 7 (V 7)

Obrazek 48 Profil povrchu V' 7 a 3D graf V' 7 ziskany z Talysurfu



um Peofile # 1/ 70 Pt = 103 yrn Scale = 500 ym

Obrazek 49 Profil povrchu drsnosti V' 7 z priimérné hodnoty
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Vzorek (V 8)

Obrdzek 50 Profil povichu V 8 a 3D graf V 8 ziskany z Talysurfu

,,,.T Profila® 1/ 70 Pt = 154 ym Scale = 400 ym
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Obrazek 51 Profil povrchu drsnosti V' 8 z priimérné hodnoty



Piiloha 7

Vzorek 10 (V 10)
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Obrdzek 52 Profil povrchu V 10 a 3D graf' V 10 ziskany Talysurfem

m Profile ® 1/ 70 Pt = 153 pm Scale = 1000 pm

Obrazek 53 Profil povrchu drsnosti V 10 z primérné hodnoty



