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ANOTACE

Tématem bakalaiské prace je zkoumani vlivu zmény zakrutového koeficientu na
vlastnosti hrubych bavinénych ptizi. Sledovanymi vlastnostmi byly kvadraticka
nestejnomérnost piize, pevnost ptize, taznost ptize, pocet slabych a silnych mist v piizi,
pocet nopktl, chlupatost a primér ptize. Prace obsahuje teoretickou a experimentalni
¢ast. Pro experimentalni ¢ast byly pouzity 100% bavlnéné rotorové ptize v péti irovnich

zakrutového koeficientu.

Klicové slova: rotorova pfize, zakrutovy koeficient, pevnost, taznost, chlupatost,

hmotna nestejnomérnost, vady ptize, primér

Abstract

The topic of Bachelor's thesis is to survey influence of the changing the twist factor on
the properties of coarse cotton yarn.The observed properties were quadratic unevenness
of the yarn, tenacity, breaking elongation, number of thin and thick places, a number of
neps, hairiness and diameter of yarn. The thesis is divided into 2 parts, theoretical and
experimental. 100% CO rotor spun yarns in 5 twist coefficient has been used in the
experimental part.

Keywords: rotor yarn, twist coefficient, tenacity, breaking elongation, hairiness, mass
unevenness, yarn faults, diameter of yarn
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

Symbol Popis Jednotka
délkova hmotnost [tex]

m hmotnost [0]

I délka [km]

R pomérna pevnost v tahu [%]

F absolutni pevnost v tahu [N]

am Phrix(v soucinitel zakrutu [m_lktexg]

a Koechlinuv zakrutovy koeficient [m_lktex%]

z pocet zakruth [m™]

Zs strojovy zakrut [m™]

ds prumér sbérného povrchu [mm]

n souCinitel zkraceni stuzky v pfizi vlivem zakrutu
£p pomérné prodlouZeni pfi pietrhu [%0]

L, délka vzorku piize v okamziku pietrzeni [mm]
Lo délka vzorku mezi upinacimi ¢elistmi v okamziku upnuti [mm]
n otacky krutného organu [min~]
U linearni hmotova nestejnomérnost [%0]

CVv kvadraticka hmotova nestejnomérnost [%0]
CVlim, limitni hmotova nestejnomérnost [%0]
CVf, Uf vyrobni nestejnomérnost [%]
CVm, Um strojova nestejnomeérnost [%0]

I index nestejnomeérnosti [-]

DR deviation rate (mira odchylek) [%0]

n pocet méteni [-]

52 rozptyl [-]
S smérodatnd odchylka [-]
X aritmeticky pramér [-]

v varia¢ni koeficient [%0]



UvoD

Razné technologie vyroby ptize ndm dovoluji vyrabét piize s odliSnymi parametry a
vlastnostmi. Dana technologie vyroby pfize ovliviiuje jeji strukturu. Jednou

z technologii vyroby pfize je bezvietenové predeni. Bezvietenové piedeni vzniklo

Vv obdobi Sedesatych a sedmdesatych let 20. stoleti. Charakteristikou pro bezvietenové
predenti je, Ze proces zakrucovani je oddéleny od procesu navijeni. Produktem vyroby je
rotorova piize, kterd je charakterizovana ovinkami. Rotorova pfize ma odlisné vlastnosti
V porovndni s prstencovou pfizi. Hlavni rozdily, které miizeme pozorovat v porovnani

S prstencovou prizi, je predevsim vétsi objemnost, nizsi chlupatost, mensi

nestejnomernost a nizs$i pevnost.

Zakrut je parametr, ktery ovliviiuje vlastnosti délkovych vlakennych produkti,
predevsim jejich pevnost a taznost. Vkladani zakrutu vlakennému materialu je z divodu
jeho zpevnéni. A prave zakrut, zmeéna zakrutového koeficientu a jeho vliv na vlastnosti
rotorovych pfizi je predmétem této prace.

Préce je délena na dvé ¢asti reSersni a experimentalni. ResSersni ¢ast se zabyva
zakladnimi pojmy a definicemi. Jsou v ni popsané vybrané vlastnosti pfize, reSerse
stavajicich poznatki o vlastnostech hrubych bavinénych rotorovych pfizi a vliv zékrutu
na vlastnosti pfize obecné. Experimentalni ¢ast obsahuje experimentalni méteni
vybranych vlastnosti ptizi a statisticky vyhodnocena data. Pro experimentélni ¢ast byly
pouzité bavlnéné ptize, vyrobené bezvietenovou rotorovou technologii v péti trovnich
jemnosti (60tex, 80tex, 100tex, 125tex, 150tex) a v péti trovnich zakrutového
koeficientu (75, 80, 85, 90 a 95m'1ktexm). Na zacatku byla ovéfena jemnost piizi.
Sledovana kvadratické nestejnomérnost, pocet silnych a slabych mist v ptizi, pocet
nopkt a pramér pfize byly méfeny na pfistroji Uster Tester 4. Absolutni pevnost pfize a
taznost pfize byly méteny na ptistroji Instron. Chlupatost pfize byla méfena jak na
pfistroji Uster Tester 4 tak i na ptistroji ZWEIGLE G567. Pomoci programu QC Expert
byly naméfena data testovana na homogenitu a normalitu. Vybocujici métfeni byla

odstranéna a nasledné byla data statisticky zpracovana.
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1. RESERSNI CAST
1.1 Bavina

vvvvvv

bilé, ptes zlutou az po Sedou barvu. Hlavnim stavebnim prvkem je celuldza, pektiny,
bilkoviny, vosky, organické kyseliny, mineralni soli a cukry. Mé fadu vybornych
vlastnosti - dobra pevnost v odéru, dobra odolnost v tahu, jemny omak a vyborné
sorpcni vlastnosti aj. Bavlna se tfidi podle vice kriterii. MiiZeme ji rozttidit podle délky
vlaken, charakteru, zralosti, nebo barvy. Podle zralosti se bavlna rozd¢€luje na zralou,
nezralou a mrtvou.

Jemnost bavinénych vlaken se ¢asto uvadi v jednotkach micronaire. [1]

Mi=25,4*T(tex) 1)
Jemnost bavinénych vlaken v Mi

velmi jemna vlakna do 3 Mi

jemna vlakna 3,1-3,9 Mi

stfedna vlakna 4-4,9 Mi

stfedné hruba vlakna 5-5,9 Mi

hruba vlakna nad 6 Mi

Tab. 1 Jemnost bavinénych vldken v Mi [1]

Jemnost vldken ovliviiuje stejnomérnost pfize a jeji omak. Bavlnéna vlakna se podle
délky rozdé€luji na vldkna kratkovldkennd (kratsi nez 25mm), vldkna stfednévlakenna
(25-35 mm) a dlouhovlakenna nad 35mm. Mezi vlastnosti baviny fadime pevnost, ktera
za sucha dosahuje 2-5¢cN/dtex, za mokra 100-120% pevnosti za sucha. Taznost vlaken
za sucha 6-10%, za mokra 100-110% taznosti suché. [2]

1.2 Pfedeni

Vysledkem pradelnické vyroby je produkt zvany ptize. [3]

Cilem technologického procesu vyroby pfize je vyrobit piizi Zddané jemnosti, pevnosti
a charakteru. Obecné lze spiadaci technologii ¢lenit na jednotlivé operace:
rozvoliiovani, Cechrani, ¢isténi, miseni, mykani, pfiprava pro ¢eséani, Cesani, druzeni a

protahovani, predptadani, doptadani a zavérecné prace.
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V experimentalni ¢asti prace byly pouzity rotorové pfize. Jejich technologicky postup

vyroby bude ptiblizen dale.

1.2.1. Prize

Ptize je délkova textilie slozena ze spradatelnych vladken, zpevnéna zakrutem, nebo
pojenim tak, Ze pii pretrhu piizi dochazi i k pretrhu jednotlivych vldken. [3]

Ptize vyptedena na dopiadacich strojich je zpravidla jednoducha. To znamena, Ze ji 1ze
rozkroutit na jednotliva vlakna. [4]

Podle technologie vyroby mizeme jednoduchou pftizi rozdé€lit na mykanou, ¢esanou a
nekonvenc¢ni — piize rotorové, tryskové, dref a pod.

Zpravidla se mykana a Cesana prize doptada na klasickych prstencovych nebo

kompaktnich doptadacich strojich.

1.2.2. Technologicky postup vyroby rotorové prize

rozvolnovani,Cechrani,
¢isténi, miseni
mykani
protahovani
I. a ll.pasaz
dopradani na rotorovych
dopradacich strojich

Obr. 1 Postup vyroby rotorové ptize [4]

1.2.2.1 Priprava materiali k predeni

K pfipravnym operacim zatazujeme rozvoliiovani, ¢isténi a misen.
Pro rozvoliiovani se pouziva automaticky rozvoliiovac balikd.

Cisténi provadime pomoci ¢echracich stroji. Cechrani délime na ¢echrani ve volném

14



stavu a v sevieném stavu. [3] V operaci ¢isténi se vylucuji necistoty a nezadouci pfimési
z vlakenné suroviny a soucasné se chomace rozdeluji na mensi.
Misenim dosahujeme stejnomérnost vlakenné suroviny z hlediska délky, jemnosti a

barvy vlaken ve vlocce. Miseni provadime pomoci misicich agregéati.

1.2.2.2 Mykéni

Operaci mykani realizujeme pomoci mykacich stroji, které rozliSujeme na valcové a
vickové. Jejich pouziti zélezi na druhu vlakenného materidlu. Pro bavinéné vldkenné
materialy se pouzivaji vitkové mykaci stroje. U¢elem mykani je ojednoceni vlaken,
dodate¢né promichani, vylouceni necistot a kratkych nesptadatelnych vlaken,
napfimovani, urovnani vlaken do podélného sméru a vytvotreni pramene pro dalsi

operaci. [4]

1.2.2.3 DruZeni a protahovani

Ucelem protahovani a druZeni je napfimit a usmérnit vlakna v pramenech, ztencit
pramen, zlepsit jeho stejnoméernost a také vldkna promisit. Bavinatské druzici a

protahovaci stroje maji valeCkové pritahové ustroji s ptitlacnou ty¢i.

1.2.2.4 Dopiadani

Doptadani je proces, béhem kterého je délkovy vlakenny utvar zjeminovan, zpevnén
trvalym zakrutem a je navinut na piizové téleso vhodného tvaru. [4]

Rotorovy doptéadaci systém zafazujeme mezi nekonvencni zptisoby doptadani. Tento
systém se nazyva a oznacuje jako ,,OE open end®, pfedeni s volnym koncem. Jeho
hlavni podstatou je, ze proces zakrucovani je oddéleny od procesu navijeni. Pro
pfibliZeni obr. 2

Ve vrchni ¢asti obrazku miizeme vidét podavaci Ustroji a nasledny preruseny tok

materialu. Druh4 ¢ast obrdzku znazoriuje zakrucovaci stroji v naSem piipade rotor.

15



Nasleduje navijeci ustroji.

Obr. 2 Princip OE systém [5]

Na obr. 3 miizeme vidét spiadaci jednotku, kterou tvoii ojednocovaci ustroji, zékrutové
ustroji a odtahové ustroji. Rotorovému doptfaddacimu stroji pfedkladame na vstupu
pramen. Pramen je drzen pfitlacnym stoleCkem a podavacim valeckem. Pomoci
podavaciho valeCku je pramen podévany dale k vyCesavacimu valci, ktery ho se svym
pilkovym povlakem rozvolnuje. Pomoci proudu vzduchu a odsttedivych sil jsou vlakna
snimana z povlaku vycesavaciho valecku a dale pomoci proudu vzduchu ve
vzduchovém kandlku jsou vlakna vedena do rotoru. V1dkna dopadaji na skluzovou sténu
a pak se ukladaji na tzv. sbérny povrch, kde se vytvari vlakenna stuzka. (obr. 4) Pize se
vytvaii navijenim vladken na volny konec ptize a ptikrucovanim ostatnich vlaken. Pti
zaptadani je volny konec zapiadaci ptize nasan do rotoru a doseda na stuzku vlaken ve
sbérném povrchu, s ni se vlivem krutného ucinku rotoru spoji a soucasné dochazi

k pfikrucovani okolnich vlaken. Ptize je odtahovana ze sptadaci jednotky pomoci

odvadécich valecku. [15]
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. pramen

. pfitlacny stolecek

. podavaci valecek

. vyCesavaci valecek
. pfimy kanal

. rotor

. Vlakenna stuZka

. odvadeéna pfize

. odvadeéci valecky

0 ... technologicky vzduch

= O 00~ W AWk =

Obr. 3 Spradaci jednotka- schéma-princip tvorby prize [6]

Obr. 4 Princip tvorby ptize [6]

O~ Uk Wh =

. pramen

. tok ojednocenych viaken

. rotor

. stuZka vilaken v rotoru

. Zzakrucovani vidkenné stuzky
. prize

. vzduchovy kanalek

. odtahovy kanalek
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1.3 Struktura rotorové prize

Rotorova ptize (obr. 5) ma specifickou strukturu, kde hlavnim znakem jsou tzv. ovinky,
které mizou mit riznou délku.
Ovinek definujeme jako vlakno nebo soubor vlaken, ktery pii zakrucovani

nepfilne k télu ptize, ale ovine ji.

Obr. 5 Rotorova prize [6].

Porovnani prstencoveé prize s prizi rotorovou

Bezvietenova ptize se lisi od ptize prstencové nejen strukturou, ale i vzhledem. [7]
Struktura rotorové ptize: Vldkna jsou prikrucovana na volny konec ptize a tvori
svinutou strukturu tzv. ,, kyselé zeli.

Struktura prstencové ptize: Ptize se vytvari postupnym zjemiovanim a zakrucovanim
poloproduktii, které maji napfimend a urovnana vlakna. Ulozeni vlaken v pftizi se
prirovnava ke Sroubovicovému modelu. [8]

Rotorova ptize ma oproti ptizi prstencové vétsi objemnost, niz$i pevnost, nizsi taznost a
vlakna na povrchu ptize maji rozdilné uloZeni. Znatelny rozdil zaznamenavame i

V priméru pfize. Prstencova ptize ma niz8i pramér, jelikoZ jsou vldkna vice usporadana.
Rotorové ptize se vyznacuje vyssi odolnosti v odéru, niz8i chlupatosti a menSim poctem
vad. Rotorovou pftizi charakterizuji 1 lepsi tepelné izolacni vlastnosti a vyssi afinita

k barvivam.

Na obr. 6 mizeme vidét porovnani prstencové a rotoroveé piize.
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prstencova ptize rotorova ptize

Obr. 6 Porovnani prstencové a rotorové prize [22]

1.4 Parametry a vlastnosti prize

1.4.1 Jemnost - délkova hmotnost

Jemnost — délkova hmotnost vyjadfuje vztah mezi hmotnosti m a délkou vlakenného
materialu I.

Vyjadfeni jemnosti rozliSujeme na hmotnostni nebo délkové.

a) hmotnostni vyjadieni jemnosti:
-soustava tex

-soustava titr (Td... titr denier)

b) délkové vyjadieni jemnosti:

-¢islo metrické Nm (€m) — udava kolik metri délkové textilie vazi 1g

-¢islo anglické Ne — udava kolik pieden o urcité délce v yardech se vypiede z 1lb
materialu

(Stanovuje se zvlast’ pro bavlnu, vinu a lykova vlakna)
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Zakladni jednotka 1tex nam udéava vlakenny ttvar o délce 1km, vazici 1g. Vedle
zékladni jednotky se pouZzivaji i odvozené jednotky:

- ktex - prameny, kabely, stiucky

- dtex - vlakna

- mtex — vldkna (jemnd, hedvabi) [9]

Délkova hmotnost se vypocita ze vztahu :

T = % [tex] )
Tl jemnost piize [tex]
m......... hmotnost ptize [g]

| IO délka piize [km]
Délkova hmotnost se stanovi podle gravimetrické metody, podle niz se zvazi odméfena

délka p¥ize 100m. Méfeni se provadi podle normy CSN EN ISO 2060 (80 0702) [10]

1.4.2 Taznost

- vyjadiuje celkové pomérné prodlouzeni pii pretrzeni. Zkousky taznosti probihaji
soucasn¢ se zkouSkami pevnosti. [3] Provad¢ji se na tzv. dynamometrech.
Mgéfeni se provadi podle normy CSN EN ISO 2062 (800700) [11]

Vztah pro taznost:

Ly—
£p = £0*100 (3)
o
£p ... pomé&mé prodlouZzeni pii pietrhu [%]
Ly ... délka vzorku pfize v okamziku ptetrzeni [mm]
Lo ... délka vzorku mezi upinacimi Gelistmi v okamziku upnuti [mm]
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1.4.3 Pevnost

Pevnost fadime mezi dilezité vlastnosti piize. Definujeme ji jako odolnost materidlu pti
ucinku tahové sily.

Pevnost ptize je urCend pevnosti samotného vldkenného materialu a strukturalnimi
faktory — predevsim zakrutem, ale i stupném napiimeni vlaken, migraci vlaken a
dalSimi vlivy. [3] Jemnost ovliviluje pevnosti pfize, proto ji pfepocitivame na pomernou
pevnost, kterd umoznuje porovnavat pevnosti ptize riznych jemnosti. Pomérnou

pevnost lze vyjadrit vztahem:
F
R=— 4)

R...pomérna pevnost Vv tahu [%]

T... jemnost ptize [tex]

F...absolutni pevnost v tahu [N]

Mgéfeni se provadi podle normy CSN EN ISO 2062 (800700) [11]

Meéfteni pevnosti a taznosti v ramci BP bylo realizovano na pfistroji Instron. Pfistroj se
skladé z dvou celisti. Spodni Celist je pevna, nehybna a druha celist se pohybuje
konstantni rychlosti smérem nahoru. [3] Pfize se upind mezi Celisti a po pfetrzeni se

vrchni Celist vraci do ptivodni pozice.

1.4.4 Chlupatost

Chlupatost je charakterizovana mnozstvim z pfize nebo z plosné textilie (tkanina,
zatazna pletenina, osnovni pletenina, rouno) vystupujicich nebo volné pohyblivych
konct vlaken, nebo vlakennych smycek. [12]

Lze odliSovat fidkou a hustou chlupatost.[12]

Ridkou chlupatost tvoii vlakna delsi, nepfiléhajici k vnitini strané piize.

Husta chlupatost jsou vlakna ptiléhajici k vnitini strané ptize, kterd tvoii tzv. ,,mech®.

Ovliviiuji omak textilie. Ptize vynikaji lepSimi uzitkovymi vlastnostmi.
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Chlupatost v bakalatské praci byla métena dvéma zpisoby:

1.4.4.1 Méreni chlupatosti na pristroji Uster Tester

Meéfieni chlupatosti na tomto piistroji se provadi pomoci ¢idla, které méii chlupatost na
optickém principu. Pfize je prosvétlovana monochromatickym infraCervenym zafenim.
Zdroj svétla produkuje zafeni, které je rozptyleno odstavajicimi vldknami v pfizi. Toto
zateni zachycuji senzory. Vysledkem méfeni je index H a smérodatnd odchylka sh. H je
uhrnnd délka vSech odstavajicich vlaken v cm, vztazena na délku 1 cm. Schéma méieni

je znazornéno na obr. 7

Obr. 7 Méfeni chlupatosti — pristroj Uster Tester

1.4.4.2 Méieni chlupatosti na pristroji Zweigle 567

Ptistroj pracuje na fotometrickém principu a vyhodnocuje zmény intenzity svétla.
Me¢étena ptize prochazi mezi fototranzistory a diky jejimu priichodu prerusuje tok svétla
odstavajicimi vldkny. Sledovén je pocet odstavajicich vldken od povrchu ptize

v urcitych délkovych kategoriich. Od 1mm az do 15 mm. Ttida S12 je soucet poctu
vSech odstavajicich vldken s délkou 1 mm a 2 mm. S3 je definovano jako soucet poctu
vSech odstavajicich koncti vldken o délce 3 mm a delSich nez 3mm. Schéma méieni je

znazornéno na obr. 8
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Obr. 8 Mé&feni chlupatosti na piistroji Zweigle 567

1.4.5 Zakrut

Zakrutem rozumime zakrouceni vldken ve sméru Sroubovice kolem osy prize. Zakrut
vyjadiujeme poctem celych otacek na délku 1 m. [3]

Vldkenny produkt zpevitujeme vkladanim zakrutu. Zakrut rozdélujeme podle sméru,
nebo podle zptsobu udéleni.

Zakrut rozdélujeme podle sméru na:

- pravy Z

-levy S

Obr. 9 Smér zakrutu

Zakrut rozliSujeme podle udéleni na trvaly (pravy) zékrut a nepravy zakrut. Vldkna
Vv trvalém zékrutu zakrucujeme pouze v jednom smeéru. V nepravém zakrutu se vlakna

postupné zakrucuji v obou smérech.

Pro popis struktury pfize se ¢asto pouziva Sroubovicovy model piize (obr.10).
Povrchova vldkna (na vélci ptize o pruméru D) maji tvar Sroubovice s thlem sklonu
vldkna 3. Vyska jednoho ovinu je 1/Z. Rozvinutim plasté vznikne trojuhelnik,

z kterého lze vyjadrit vztah:
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tgBp =T-=nDZ =« (5)

V4

K ..... intenzita zakrutu [ 14]

D

Obr. 10 Sroubovicovy model piize, prevzato [14]

Koechlin odvodil vztah na zakladé Sroubovicového modelu pro vypocet zakrutu ptize:

_ a31623 1
z=1"5 (] ©)

T ......jemnost piize [tex]

1
O Koechlinuv zakrutovy koeficient [m~1ktexz]

Z.......podet zakruti [m™]

Koechlinliv vztah se pouziva pro stanoveni poctu zakrutl u prastt a hrubsich (skané ¢i

Inatské) ptizi. Uziva se v zahranici i pro bézné vyrabéné prize.
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Vztah byl upraven Phrixem:

100

Z =am 7
T )
T jemnost ptize [tex]
2
am ...... Phrix@iv soucinitel zakrutu [m~1ktex3]
Z ....... podet zakrutt [m™"]

Zakrut podle Phrixe se pouziva pro stanoveni poctu zakrutl piizi (jemné produkty).

Strojovy zakrut stanovujeme z parametru stroje a je definovany:
Zs== [m™] (®)

Zs...... strojovy zakrut [ ]
n..... otacky krutného organu [min~1]

l....... odtahova rychlost [m.min™1]

1.4.6 Hmotna nestejnomérnost

Hmotnou nestejnomérnost definujeme jako kolisani hmotnosti vlaken v priifezu, nebo v
urcitych délkovych tsecich délkového vlakenného produktu. [13]

Hmotna nestejnomérnost ovliviiuje variabilitu napt. pevnosti a zdkrutu. Patfi mezi
vyrobou, ndhodnym rozlozenim vlaken v priifezu produktu, nebo rozdilnou délkovou

hmotnosti samotnych vlaken.

1.4.6.1 Vyjadreni hmotné nestejnomérnosti:
1. Parametry :

- linearni hmotova nestejnomérnost U [%]
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- kvadratickd hmotova nestejnomérnost CV [%]

- limitni hmotova nestejnomérnost CVIlim, [%], Ulim [%]
- vyrobni nestejnomérnost CVTf [%], Uf [%)]

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

- index nestejnomérnosti [

- deviation rate (mira odchylek) DR (X,y) [%]
2. Charakteristickymi funkcemi
- Spektrogram

- Délkova varia¢ni funkce [13]

Linearni hmotova nestejnomérnost U% . kvadratickd hmotova nestejnomérnost CV%

Linearni hmotova nestejnomérnost vyjadiuje stfedni linearni odchylku od sttedni
hodnoty hmotnosti délkového useku vlakenného utvaru. Kvadratickd hmotova
nestejnomernost je variacni koeficient hmotnosti mezi kratkymi délkovymi useky

vlakenného utvaru. [13]

ml) - _
-m

Obr. 11 Grafické znazornéni sttedni linearni nestejnomérnosti [ 13]

Limitni hmotova nestejnomérnost CVj;,

Limitni hmotova nestejnomérnost reprezentuje tzv.,, idedlni stav®. Je to vlastné
minimalni moZna nestejnomérnost, kterd vznikd ndhodnym rozlozenim vlaken

Vv prifezu vlakenného produktu a vlastni variabilitou vlaken. [13]

100

CViigm = n

], n=-< ©)
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CViim..ovooveee limitni kvadraticka nestejnomérnost [%)]

N, stfedni pocet vlaken v prifezu pradelnického produktu
Tevoi, jemnost délkového pradelnického produktu [tex]
| SO jemnost vlaken [tex]

Index nestejnomeérnosti 1

Slouzi k vyjadieni miry nestejnomérnosti redlného vldkenného produktu. Ukazuje, jak

se realny vlakenny produkt odchyluje od ideédlniho. [13]

Strojova a vyrobni nestejnomérnost

Strojova nestejnomé&rnost je nestejnomernost, kterou do vlakenného produktu vlozil
stroj. Vyrobni nestejnomérnost byla do produktu vnesena celym vyrobnim procesem.
[13]

Deviation rate (mira odchylek) DR

Soucet délek, pti kterych celkova nestejnomérnost prekrocila nastavené hranice k

celkové proménné délce. [13]

?“" 1 DR 3= stidnou délkoy 1.5 m
15 "
10 b
E - 1
. v * X% [+ 57%)
e e - eae— 111
=3 ----'h-i\. e R I == i 1.‘;‘--'1..L¢'---
4 i ™ - 1% (- %) e o
10 5 = + - L 4 e I.
J Fl
1" |_'| 1 L | + I3 3 ¥ {
- LT -

Obr. 12 Definice miry odchylek DR[13]

Spektrogram

Spektrogram je amplitudovy zdznam jednotlivych harmonickych sloZek kolisani hmoty
pradelnického produktu v zavislosti na dekadickém logaritmu vinové délky periodické

nestejnomernosti. [3]

Nestejnomérnost méfime dvéma zplsoby. Jeden z nich je kapacitni princip, ktery se
provadi napf. na pristroji Uster Tester. Druhy je opticky princip. Opticky se méfi tzv.

objemova nestejnomeérnost neboli kolisdni priméru ptize. Mizeme ji méfit napf.
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pomoci pristroje Zweigle anebo QQM.
V ramci experimentéalni ¢asti prace se hmotova nestejnomérnost pfize méftila na piistroji

Uster Tester.

1.4.6.2 Metoda méfeni hmotné nestejnomérnosti

Uster Tester je pfistroj, ktery je zalozeny na kapacitnim principu a méfi hmotovou
nestejnomérnost. Jednou z hlavnich ¢asti ptistroje jsou dvé desky kondenzatoru, mezi
kterymi prochazi vldkenny produkt. Zménou hmoty vlakenného produktu se méni
kapacita kondenzatoru a ta je prevedena na zménu proudu. Zména proudu je umérna

zmén& hmotnosti ptize. Schéma a princip méfeni je uvedeno na obr. 13

.

Keramické
desticky

Ele «H\-df-

kondenzitoru |

lestovany

vidkenny produkt

C I T I e S T L TR

-t
|

Elektronicky obvod

Obr. 13 Princip méfeni nestejnomérnosti na piistroji Uster Tester [13]

1.4.7 Vady prize

Vadami v piizi se rozumi slaba mista, silna mista a nopky. Slabé nebo silné misto je
misto, kde dojde ptirtstku, nebo ubytku hmoty, ¢i pti¢ného prufezu vlakenného
produktu o urc¢itou miru. Nejcastéji se sleduje pocet slabych mist na hranici -50% a
silnych mist na hranici +50%. Nopky jsou vady pfize, které jsou v rozmezi na délce 1-
4mm pfize — minimalni pfirGstek hmoty je zaznamenén na hranici 140%. U prstencové

pfize se hodnoti pocet nopki na hranici 200% a u rotorové na hranici 280%. [13]
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Vady pfize se zjist'uji a mefi napf. na pristroji Uster Tester.

Vysledné hodnoty kvadratické nestejnomernosti, chlupatosti a pocet vad je mozné
porovnat s ostatnimi vyrobci ptfize dostupnymi na trhu pomoci Uster Statistic. Uster
Statistic je soubor tabulek a grafii vydavany firmou Uster Technologies, AG., pomoci
nichz mizeme porovnavat kvalitu vyrobené ptize s vyrobci po celém svéte.

Oznaceni USP vyjadiuje procentudlni uroven kumulativni ¢etnosti, coz vyjadiuje, kolik
procent vyrobcll na svété vyrabi danou pfizi o stejné nebo lepsi kvalité z hlediska

sledovaného parametru.

1.4.8 Primér prize

Primér pfize nemizeme jednoznacné stanovit, neboli definovat. Teoreticky nejmensi

mozny primér ptize (bez vzduchu) se oznacuje jako substancni primér. [14]

1.4.8.1 Princip méfeni priméru prize
Primeér ptize byl méfen na pfistroji Uster Tester, pomoci kamery. Méfeni priméru se

provadi pomoci optickych senzort.

1.4.9 Vliv zakrutu na vlastnosti prize

Definice zakrutu naleznete v kapitole 4.4. Zakrut piize souvisi s jemnosti ptize,
prumérem ptize a zaplnénim.
Koeficient zakrutu vyjadiuje funkéni zavislost mezi jemnosti zakrucovaného svazku

vlaken T [tex] a poétem zakrutii Z [m™].

vvvvv

které zakrut ovliviiuje, je pevnost piize. Urcitou pevnost nalezneme 1 v délkovém
vladkenném utvaru s nulovym zékrutem. ZvySovanim zékrutového koeficientu pevnost
ptize roste. ZvySuje se soudrznost vlaken mezi sebou. Jednotliva vldkna se stlacuji

k sob¢ a tim se zvySuje soudrznost a zaroven se zmensuje i pramér piize. Tento jev vSak
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neplati do nekonecna, coz miizeme videt i na obr. 14. ZvySovanim zakrutu stoupa
pevnost pfize, ale pouze do bodu na urovni tzv. kritického zakrutového koeficientu.
Zaroven tento bod odpovidd maximu kiivky €. 4. PfekroCenim této urovné, pevnost
naopak klesa. Jednotliva vlakna na povrchu piize se piekrucuji a zacinaji praskat. VEtsi
zakrut pfize znamena pro vlakna i1 vétsi sklon k ose pfize. Pfi napinani vladken dochazi

k rozlozeni sil, které z hlediska pevnosti pfize neni pfiznivé. [3]

Vliv sklonu 8

Rel. pevnost

Zakrutovy koeficient

Obr. 14 Vliv zékrutového koeficientu na pevnosti ptize [3]

Zakrut ovlivituje taznost piize. Cim vetsi pocet zakrutd, tim vetsi prostor pro
prodlouzeni ptize. Predpokladame, ze pii zvySovani zadkrutového koeficientu se zvysuje

1 taznost prize.

Zména zakrutového koeficientu ovlivituje chlupatost prize. S rostoucim zakrutem
chlupatost pfize klesa. Vlakna jsou vice ptikrucovéana k povrchu pfize. S ptibyvajici
hodnotou jemnosti v tex , obsahuji vétsi pocet vlaken v prifezu. Tyto piize maji vetsi
pravdépodobnost odstavajicich vlaken.

Pramér ptize by se mél vlivem zvySovani zakrutového koeficientu snizovat, jelikoz jsou
vlakna zakrutem K sob¢ vice ptitlaovana a roste zaplnéni. Zaplnéni ptize oznacujeme
jako vnitini rozloZeni jednotlivych vlédken v prifezu ptize. [14] S rostouci hodnotou
jemnosti se zvysuje 1 prumér prize, ¢im hrubsi ptize, tim vyssi pocet vldken v piicném
fezu.

Nestejnomeérnost u ptize rotorové je nizsi, nez u prstencové prize. Dané je to vlivem
cyklického druZeni, tzn. naslednym zhusténim - druZenim vldken na sbérném povrchu.
Cyklické druzeni zlepSuje stejnomérnost vlakenného produktu a Ize ho vypoditat dle

vztahu [3]:
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N = *ds*Z*n (10)

Z....poéet zakrutu [m™]

ds...pramér sbérného povrchu

1....soucinitel zkraceni stuzky v pfizi vlivem, zakrutu

Neptredpokladame, ze rostoucim zékrutem se bude n¢jak podstatné ménit hmotna
nestejnomérnost. Nejvetsi vliv na nestejnomérnost ma operace protahovani. Pti operaci
protahovani se ztenci pfedloha, vlakna se naptimi. V kombinaci s druzenim dochazi

k vyrovnavani nestejnomérnosti a promiseni vlaken. K zakrucovani vlaken dochazi az
poté.

nestejnomérnost. U jemnych pfizi je variabilita hmoty vldken vice zietelnd. Variabilitu
hmoty vlaken urcuje nahodné rozlozeni poctu vlaken v prifezu ptize.

Zména zakrutového koeficientu nema vliv na pocet silnych a slabych mist v ptizi. Pocet

silnych a slabych mist se zvySovanim hodnoty jemnosti bude snizovat. [23]

Tématem rotorovych pftizi a jejich vlastnostmi se zabyvali 1 jiny autofi.

Jaké parametry a co ovlivni chlupatost a taznost rotorovych ptizi rozebira prace autora,
[15] ktery v experimentu pouzil bavinéné rotorové piize ve dvou trovnich jemnosti a to
49,2tex a 98,4tex. Pouzity byly zékrutové koeficienty 121, 149 a 167 m™ktex"2. Vliv
rostouciho zakrutu na chlupatost a pevnost a taznost ptize nebyl jednoznaéné potvrzen.
V praci [16] autor zjist'uje, jak se méni vlastnosti ptize vlivem klesajiciho zakrutu.

V experimentu byly pouzity 100% bavinéné ptize ve tfech urovnich jemnosti 40, 30 a
35tex s pouzitymi zakruty 700, 600, 550, 500 a 450 1/m. Autor dosel k tomu, ze

s klesajicim zakrutovym koeficientem se sniZuje pevnost ptize. Pti niz$ich zakrutech
byla zaznamenana vyssi chlupatost.

V praci [17] autor zjist'uje, jaka intenzita zakrutu je nejlepsi pro dobré parametry pfize,
jako jsou pevnost piize, minimalni chlupatost a co nejmensi nestejnomérnost prize.

V experimentu je pouzitd bavinéna rotorova ptize o jemnosti 30tex s pouzitymi zakruty
500, 550, 600 a 700 1/m . Pouzité byly také rizné otacky rotoru (70000, 80000, 90000,
100000min™). Nejlepsi vysledek byl dosazeny pii pouziti zakrutu 700 1/m pii otackach

rotoru 70000 min™.
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1.5 Statistické metody vyhodnoceni dat

Zpracovani naméienych dat — vysledky jsou statisticky zpracovany podle

matematickych vztaht:

Stiedni hodnota (primér) : také nazyvany aritmeticky primér vypocitame

n
1
O
1

=

(11)

X; X; ... naméfena hodnota

n ... pocet méteni

Vybérovy rozptyl:
Rozptyl je definovan jako stfedni hodnota kvadrati odchylek od stiedni hodnoty. [18]

S2=—— 1, (x; — 3’ (12)

Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je odmocnina z rozptylu.

S=+/s2 (13)

Variaé¢ni koeficient

Vypocitadme ho jako podil smérodatné odchylky a priméru.

V= %*100 (%) (14)

Interval spolehlivosti:

- intervalovy odhad

95%I1S= X F tn_1) = (15)
Kde: X ... aritmeticky primér
Ene1)eeeevneenen kvantil Studentova rozdéleni
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T pocet méteni

Sev smérodatnd odchylka

Normalni rozdéleni
Normalni rozdéleni N je charakterizovano stiedni hodnotou a rozptylem 5%, je citlivé

na vyskyt vybocujicich métfeni. Graf hustoty pravdépodobnosti popisuje Gaussova

ktivka. [19]

Homogenita dat

Soubor, ktery ma stejné vlastnosti a ktery je stejnorody. [20]

Pokud mame pocet dat mensi nez 20, pouzivame jiny postup na vyhodnocovani dat.
Vyuziva se analyza malych vybéri. U malych vybéru jsou zavéry vzdy zatizeny

znac¢nou mirou nejistoty. [21]

Horniv postup je zalozeny na potradkovych statistikach.
4 < n < 20— pocet dat rovny nebo vétsi jako 4 a mensSi anebo rovny 20

Plaee e, pocet méfeni, dat

Hloubka pivotu je H= (int((n+1)/2))2 nebo H= (int((n+1)/2)+1)/2
Dolni pivot je Xp = Xy a horni pivot Xy = X(ny1-p)

Odhadem parametru polohy je pivotova polosuma

p, — fot (16
odhadem parametru rozptyleni pivotové rozpéti

RL = XH - XD (17)
95%IS stredni hodnoty se vypocte:

PL-Rpty g < p < P+ Rty gn(n) (18)

33



2. EXPERIMENTALNI CAST

Cilem prace bylo sledovat a vyhodnotit, jaky vliv ma zména zakrutového koeficientu na
vlastnosti hrubych bavinénych piizi. Sledovanymi vlastnostmi byly kvadraticka
nestejnomérnost piize, pevnost ptize, taznost ptize, pocet slabych a silnych mist v piizi,

pocet nopki, chlupatost a primér.

Prize pouzité v experimentu (tab. 2):

Pro experiment byly pouzity 100% bavInéné ptize v péti jemnostech a kazda z nich

Vv péti Urovnich zékrutu. Parametry vladken: typu Upland o staplové délce 29,5 mm a
jemnosti 4,4 Mi. Ptize byly vyrobeny na rotorovém dopiadacim stroji z pramene ze
stejné pradni partie. Byl pouzit rotor o priméru 66 mm. V piipad¢ prize jemnosti 60 —
100tex byly nastaveny otacky rotoru 40 000 min™, u p¥izi jemnosti 125 a 150tex byly
ota&ky rotoru 31 000min™. P¥i vyrobé ptize byly pouzity konstantni otadky

vycesavaciho valecku.

am [m ktex?*]
T [tex]

aml am?2 am3 am4 amb5
60 75 80 85 90 95
80 75 80 85 90 95
100 75 80 85 90 95
125 75 80 85 90 95
150 75 80 85 90 95

Tab. 2 Prehled piize pouzité v experimentu

Tltex]  [Potet zakrutu [ "]
am=75 am=80 am=85 am=90 am=95
60 489 522 555 587 620
80 404 431 458 485 512
100 348 371 395 418 441
125 300 320 340 360 380
150 266 283 301 319 337

Tab. 3 Zakruty piizi

Ptize byly klimatizovany 24 hodin pied kazdym métenim. K experimentu byly pouzity
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vzdy 3 civky stejné jemnosti a stejného zakrutového koeficientu. Naméiend data
ziskana z jednotlivych méfeni, byla testovana na normalitu a homogenitu v programu
QC Expert. Nasledn¢ byla vybocujici data ze souboru odstranéna. Byla vypocitana
sttedni hodnota (primér) dle vztahu (11), smérodatnd odchylka dle vztahu (13), varia¢ni
koeficient dle vztahu (14) a intervaly spolehlivosti dle vztahu (15). V piipade malého
poctu dat, vyuzivame metody analyzy malych vybéru, kde vypocitame primér dle

vztahu (16) a intervaly spolehlivosti dle vztahu (17).

Intervaly spolehlivosti byly konstruovany pro stiedni hodnoty sledovanych vlastnosti.
Vysledky jednotlivych méfeni a jejich statistické zpracovani je uvedené v jednotlivych
tabulkach niZe. Déle jsou konstruované grafy, na kterych je mozné vidét zavislost

sledované vlastnosti na zakrutovém koeficientu.
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2.1 Ovéreni jemnosti

Na kazdé civce bylo provedeno 1 méieni. Pomoci vijaku byla z civky odmétena délka

100m pftize a nasledné zvazena na elektronické vaze. Z tiech méfeni byly vypocitany

prumé&rné hodnoty jemnosti (16) a 95% interval spolehlivosti.(18) Vysledky

statistickych zpracovanych dat, jsou uvedeny v tabulce 4.

Jemnost 60tex
am [mktex?] 75 80 85 90 95
T[tex] 60,5 59,6 59,5 59,9 59,6
95%IS (58,7;62,3) (58,5;60,7) (57,5;61,5) (58,6;61,2) (58,7,60,5 )
Jemnost 80tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
T[tex] 81,2 79,7 80,4 81,2 80,6
95%IS (79,1;83,2) (77,1;82,3) (77,6;83,1) (79,4;83.0) (77,5;83,7)
Jemnost 100tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
T[tex] 100,21 100,1 100,3 100,7 100,5
95%IS (100,19;100,22) (96,6;103,5) (95,1;105,5) (97,4;103,9) (97,2;103,9)
Jemnost 125tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
T[tex] 1254 126,9 126,4 126,8 124,2
95%IS (117,1;133,6) (124,3;129,4) (123,3;129,4) (122,7;130,9) (118,7;129,8)
Jemnost 150tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
T[tex] 149,8 150,1 151,1 151,1 150,2
95%IS (148,8;150,8) (144,5;155,7 (148,3;153,9) (149,4;152,8) (146,3;154,1)

Tab. 4 Statistické zpracovani vysledku jemnosti

Diskuse vysledku

Ov¢éfteni jemnosti odpovida jmenovité jemnosti dané ptize. Ze statistického hlediska

jsou vysledné rozdily mezi sttednimi hodnotami jemnosti u v§ech testovanych ptizi

nevyznamné. Intervaly spolehlivosti se prekryvaji. Z technologického hlediska je rozdil

sttednich hodnot zanedbatelny.

Pomoci elektronového mikroskopu byly ziskany fezy (obr. 17) a podélné pohledy ptize
(obr. 15,16) o délkové hmotnosti 60 a 150tex se zakrutovymi koeficienty 75, 85 a 95 m’

'ktex*. Na obrazcich je mozné vidét detailni strukturu ptize a vlaken. Dalsi podélné

pohledy a fezy z obrazové analyzy jsou fazeny v piiloze.
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P, = VA i

SEM MAG: 50 DET: BE Det + SE Det bttt bttt ] SEM MAG: 50 DET: BE Det + $E Dt Lkttt ] SEMMAG: 50 DET: BE Det + 5E Det sttt ettt ]

HY 2000 DATE: 11122118 1mm Vega@Tescan HV. 200KV DATE: 1122116 1mm Vega@Tescan HY. 200K/ DATE: 11122118 1 mm Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T35130 TULiberec  VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

Obr. 15 Elektronovy mikroskop, podélny pohledy, ptize s jemnosti
1. 60tex- am=75 m'ktex*?
2. 60tex- am=85 m‘ktex*?
3. 60tex- am=95 m‘ktex??

/, J /AN A Y\ | e

SEM MAG:50x

/ W
SEMMAG:50x DET:BE et + SE Dt Lttt bl ] SEMMAG: 50x DET: BE Det + SE Det kbt bl ]
HE 2008 DATE: 11724116 1mm Vega@Testan HV. 200K/ DATE: 1124118 1 mm Vega@Tescan HV: 200KV DATE: 1124116 1mm Vega Testan
VAC: Hivac Device: 85130 TUlLiberec VAC: Hivac Device: T35130 TULiberec VAC: Hivac Device: T35130 TU Liberec

Obr. 16 Elektronovy mikroskop, podélny pohledy, ptize s jemnosti
1. 150tex- am=75 m*ktex?*
2. 150tex- am=85 m*ktex?*
3. 150tex- am=95 m*ktex??
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(60tex, 150tex) z elektronového mikroskopu:
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Obr. 17 Elektronovy mikroskop, snimky
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2.2 Pevnost

Mgéfeni pevnosti prob&hlo podle normy CSN EN ISO 2062 (800700) [15]

(Zjistovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pii pfetrhu). Méfeni bylo provadéno za
standardnich klimatickych podminek na pfistroji Instron. (ukazka report v piiloze)

Na kazdé¢ civce bylo provedeno 35 méteni. Upinaci délka 0,5m. Testy byly provadény
tak, aby byla dodrzena doba do pietrhu 20s £3s

Nameétena absolutni pevnost ptize byla pfepoctena na poméernou pevnost piize dle
vztahu (4). Data byla statisticky zpracovana a vyhodnocena. Vysledné statisticky
zpracované hodnoty pomérné pevnosti jsou uvedené v tab. 5 a nasledné jsou vnesené do

grafu (obr. 18)

jemnost 60tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
R[cN/tex] 9,2 10,2 9,9 10,8 11,1
s [cN/tex] 0,5 0,7 0,6 0,56 0,6
v[%%6] 5,9 6,6 5,8 5,23 5
95%I1S (9,1,93) (10,1;10,3 ) (9,8;10,0 ) (10,7;10,9 ) (11,0,11,2)
jemnost 80tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
R[cN/tex] 9,8 10,3 10,8 11 11,2
s [cN/tex] 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5
V[%] 6,1 5,6 5,1 5,1 4,7
95%IS (9,7;99) (10,2;10,4 ) (10,7;10,9) (10,9;11,1 ) (11,1;11,3)
jemnost 100tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
R[cN/tex] 9,9 10,1 10,4 10,6 11,2
S [cN/tex] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
V[%] 5 46 5,2 4,6 49
959015 (9,8;10,0 ) (10,0;10,2 ) (10,3;10,5) (10,5;10,7 ) (11,1;11,3)
jemnost 125tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
R[cN/tex] 9,4 10 10,5 11 11,4
s [cN/tex] 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
v[%0] 43 4 5,2 4,1 4,6
95%I1S (9,3,95) (9,9;10,1 ) (10,4;10,6 ) (10,9;11,1) (11,3;115)
jemnost 150tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
R[cN/tex] 9 9,1 10 10,1 11
s [cN/tex] 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5
v[%6] 5,1 48 42 49 4,8
95%IS (8,9:9,1) (9,0:9,2 ) {9,9:10,1 ) (10,0;10,2) (10,9;11,1)

Tab. 5 Statistické zpracovani vysledku pomérné pevnosti

39



Vliv zakrutového koeficientu na pomérnou pevnost pfize
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Obr. 18 Vliv zakrutového koeficientu na pomérnou pevnost ptize

Diskuse vysledki

Na obr. 18 je zndzornén vliv zékrutového koeficientu na pomérnou pevnost prize.
Obecné predpokladame, Ze s rostoucim zakrutovym koeficientem roste i pevnost.
Jednotliva vldkna se stlacuji k sob¢ a tim se zvysuje jejich soudrznost. Tento predpoklad
o rostoucim trendu miZeme pozorovat u vSech testovanych pfizi.

Nejvyssi sttedni hodnotu pomérné pevnosti dosahuje ptize s jemnosti 125tex se
zékrutovym koeficientem 95mtktex??. Nejnizsi sttedni hodnotu pomérné pevnosti

dosahuje pfize s jemnosti 150tex se zakrutovym koeficientem 75 mktex?.

Stfedni hodnoty pomérné pevnosti u pfize s jemnosti 60tex nabyvaji rostouciho trendu
s vyjimkou zakrutového koeficientu am85. Intervaly spolehlivosti stfednich hodnot
pomérné pevnosti se neprekryvaji. Rostouci zékrutovy koeficient vyznamné ovliviiuje

pevnost pfize u této jemnosti. Pomérna pevnost roste se zvysujicim se zakrutem.

U piizi s jemnosti 80, 100 a 125tex pozorujeme narust stfednich hodnot pomérné
pevnosti. Intervaly spolehlivosti se mezi jednotlivymi zakrutovymi koeficienty

nepiekryvaji. Pomérna pevnost roste se zvySujicim se zdkrutem vyznamné.

Pomérna pevnost z hlediska statistiky roste u ptize s jemnosti 150tex i kdyZz mezi

nekterymi zakrutovymi koeficienty nevyznamné, intervaly spolehlivosti se prekryvaji.
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Predpokladame, Ze pomérna pevnost neni zavisla na jemnosti. Pfi vypoctu pomérné
pevnosti délime absolutni pevnost jemnosti (T) a tim se zbavujeme zavislosti.
Piedpoklad byl téméf splnén u ptizi jemnosti 60,80 a 100tex s vyjimkou am75.

Ptize jemnosti 150tex a v pfipad¢ nékterych am i pfize jemnosti 125tex maji pevnost

niz8i nez ostatni piize. Zptisobeno by to mohlo byt nestejnomérnosti a vadami ptize.

U v8ech testovanych ptizi dochazi k statisticky vyznamnému narustu sttednich hodnot
pomérné pevnosti, pokud porovnavame am75 a am95. Procentualni rozdil pomérné
pevnosti testovanych pfizi mezi min. a max. am, vidime v tab. 20, ktera je zafazena

Vv ptiloze.
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2.3 Taznost

Mgéfeni pevnosti prob&hlo podle normy CSN EN ISO 2062 (800700) [15]

(Zjistovani pevnosti a taznosti jednotlivych niti pii pretrhu)

Mg¢éfeni bylo provadéno spolu s méfenim pevnosti na piistroji Instron. Vysledné hodnoty

jsou uvedeny v tab. 6 a vneseny do grafu.(obr. 19)

jemnost 60tex

am [mktex??] 75 80 85 90 95
£[%0] 6,21 6,81 7 7,45 8,03
S[%6] 0,33 0,82 0,34 0,4 0,51
V[%6] 5,26 12,05 49 5,34 6,4
95%I1S (6,15:6,27 ) { 6,65;6,96) (6,94;7,07 ) (7,37;7,52 ) (7,93:8,13 )
jemnost 80tex
am [mktex®?] 75 80 85 90 95
£[%6] 6,84 6,72 7 711 7,14
S[%6] 0,32 0,35 0,25 0,79 0,63
v[%0] 471 5,14 3,56 11,13 8,77
95%I1S (6,78;6,90 ) (6,65;6,79 ) (6,95;7,05 ) (6,96;7,26 ) (7,02;7,26)
jemnost 100tex
am [mktex®?] 75 80 85 90 95
£[%0] 6,98 6,85 7 6,82 7,27
S[%6] 0,37 0,34 0,28 0,36 0,66
v[%%6] 5,26 4,98 4 521 9,03
95%IS (6,91;7,05 ) (6,78;6,91 ) (6,95;7,06 ) (6,75;6,89 ) (7,15;7,40 )
jemnost 125tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
£[%0] 6,65 7,13 7,39 7,87 7,77
S[%6] 0,33 0,48 0,36 0,39 0,38
V[%6] 5,02 6,66 4,91 5,01 4,92
959%I1S (6,58:6,71; ) (7,04;7,22) (7,32;7,46 ) (7,79;7,94 ) (7,69;7,84 )
jemnost 150tex
am [mktex®?] 75 80 85 90 95
£[%0] 8,68 8,21 9,07 8,5 8,81
S[%6] 0,4 0,39 0,31 0,32 0,38
V[%6] 4,58 47 3,42 3,77 4,36
959%I1S (8,60:8,76 ) (8,14;8,29 ) (9,01;9,13 ) (8,44:8,56 ) (8,73;8,88)

Tab. 6 Statistické zpracovani vysledkt taznosti
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Vliv zadkrutového koeficientu na taznost prize
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Obr. 19 Vliv zakrutového koeficientu na taznost ptize

Diskuse vysledki

Na obr. 19 je znazornén vliv zakrutového koeficientu na taznost ptize. Obecné
predpokladame, Ze se zvysujicim zakrutovym koeficientem, taznost pfize roste. Cim
veétsi pocet zakrutu, tim vEtsi prostor pro prodlouzeni ptize.

Nejvyssich stfednich hodnot taznosti dosahuje piize s jemnosti 150tex se zakrutovym
koeficientem 85m*ktex?*. Nejnizsi sttedni hodnotu taznosti dosahuje p¥ize o jemnosti

60tex se zakrutovym koeficientem 75mktex?®,

Stiedni hodnoty taznosti pfize s jemnosti 60tex nabyvaji rostouciho trendu. Intervaly
spolehlivosti sttednych hodnot taznosti se zakrutovymi koeficienty75, 90 a 95 m
ktex? se nepiekryvaji. Dochdzi tedy k vyznamnym statistickym zménam, taznost

roste. Pti zdkrutovych koeficientech 80 a 85mktex?? toto tvrzeni nemtizeme potvrdit.

U ptize s jemnosti 80 a 100tex pozorujeme rostouci trend sttednich hodnot taznosti. I
kdyz sttedni hodnoty pfize s jemnosti 100tex kolisaji. Taznost se zacala zvySovat od

213

zékrutového koeficientu 80m™ktex”* . K statisticky vyznamnym zmé&nam u obou

jemnosti dochazi u zakrutovych koeficientu 80 a 85m™ktex?*, taznost roste.

Taznost prize vlivem zvysujiciho zakrutu jemnosti 125tex roste vyznamné¢, ale ne
Vv celém rozsahu am, jenom do zakrutového koeficientu am90. Intervaly spolehlivosti se
nepiekryvaji.
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Stfedni hodnoty taznosti pfizi S jemnosti 150tex maji kolisavy trend. Vykazuji
statisticky vyznamné zmény, ale nedochazi ani k poklesu ani k narustu taznosti. Pfize
s jemnosti 150tex ma v porovnani s ostatnimi testovanymi jemnostmi nejmensi pocet

zakrutu. To znamenad, ze i nejmensi prostor pro prodlouzeni pfize.

Dochazi také k rozdilnym hodnotam taznosti se zménou hodnoty jemnosti. Viditelny
narust taznosti si miizeme v§imnout u piize s jemnosti 150tex. MiZe to byt zptisobeno

Spatnym ulozenim jednotlivych vlaken.

Vsechny testované piize S vyjimkou jemnosti 150tex, zaznamenavaji vyznamny
zakrutovy koeficient. Procentudlni rozdil stfednich hodnot taznosti mezi min. a max. am

piizi naleznete v tab. 20, ktera je zafazena v priloze.

2.4 Hmotna nestejnomérnost

Meéfteni probéhlo podle normy CSN 80 0706 (Zjistovani hmotné nestejnomérnosti
pramend, piastl a niti). Hmotna nestejnomérnost byla métena na ptistroji Uster Tester.
Spole¢né s hmotnou nestejnomeérnosti se méfila i chlupatost a vady ptize. Ukazku
reportll naleznete v piiloze.

Rychlost méfeni: 400 m/min

Doba méfeni: 1min

1 civka= 3méfeni

Pti méfeni hmotné nestejnomernosti piize z nékterych civek vykazovaly vyrazné
vybocujici hodnoty hmotné nestejnomérnosti (také i u ostatnich parametri métenych na
pfistroji Uster Tester). Vybocujici hodnoty se objevily také pii méfeni chlupatosti na
ptistroji Zweigle. Tyto hodnoty, byly potvrzeny i testem homogenity a normality.

Z testované trojice civek to byla vzdy jenom jedna nebo zadna civka. Civka s vyrazné
vybocujicimi hodnotami hmotné nestejnomeérnosti byla nasledné preméfena znovu, ale
hodnoty se nijak nelisily od prvniho méteni. Rozdily stfednich hodnot pomérné

pevnosti a taznosti z dobré a ,,Spatné* civky nebyly vyznamné, tak jako u hmotné
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nestejnomernosti.

Pro dany experiment byly civky vypiedeny ze stejné pfadni partie na stejnych
spradacich jednotkach. Celkem bylo vyrobeno Sks civek u kazdého zakrutového
koeficientu dané jemnosti. Pro bakalafskou praci byly urceny 3 civky, které se ze
souboru civek nahodn¢ vybraly. Predpoklddame, Ze vzdy jedna civka z dané pétice, byla
Spatn¢ vypredena. Pravdépodobné diky mirnému poskozeni ¢i opotiebeni nékteré z
pracovnich ¢asti spiadaci jednotky. Nahodnym vybérem se Spatna civka objevila, nebo
vubec. Pro porovnani byly konstruované grafy jak s vybocujicimi stfednimi hodnotami
hmotné nestejnomérnosti (obr. 20), tak i bez vybocujicich stfednich hodnot hmotné
nestejnomé&rnosti. (obr. 21). Graf s vybocujicimi stfednimi hodnotami hmotné
nestejnomé&rnosti (obr. 20) ma v nékterych am vyssi stfedni hodnoty hmotné
nestejnomernosti v porovnani s obr. 21. Vysledni hodnoty ze ,,Spatné civky* méli
rovnéz Vliv i na pramér piize, stiedni hodnoty byly vyssi.

Pro dalsi doloZeni $patné civky byly navinuty etalony. Etalon je vzorek piize navinuty
na planiskopové desce. Naviji se ve stejné hustoté navinu pro vizualni porovnavani
vzhledu piize. VZdy byla navinuta pfize z jedné dobré a ,,$patné* civky z dané jemnosti
pro porovnani. Na obrazkach etalonti uz z prvniho pohledu mizeme pozorovat viditelné

hrubsi mista ptize ze ,,Spatné* civky. Jednotlivé obrazky etalont jsou fazeny v ptiloze.

Vv zdkrutového koeficientu na hmotnow nestejnomérnost

CV[% ]
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Obr. 20 Vliv zakrutového koeficientu na hmotnou nestejnomérnost s vybocujicimi

hodnotami
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Vysledné sttedni hodnoty hmotné nestejnomérnosti bez vybocujicich hodnot jsou

uvedené v tabulce (7) a jsou vnesené do grafu.(obr. 21)

jemnost 60tex

am[mktex??] 75 80 85 90 95

CV[%] 10,98 10,88 10,87 10,8 10,66

959%I1S (10,90;11,05) (10,80;10,96) (10,80;10,93) (10,60;10,99) (10,50;10,82)
jemnost 80tex

am[mktex??] 75 80 85 90 95

CV[%] 11,45 10,98 10,95 11,12 10,64

959%1S (11,25;11,65) (10,93;11,04) (10,83;11,07) (11,01;11,24) (10,51;10,77)
jemnost 100tex

am[m *ktex??] 75 80 85 90 95

CV[%)] 12,26 11,91 11,33 11,42 11,11

959%I1S (12,01;12,52) (11,72;12,11) (11,25;11,40) (11,26;11,57) (10,97;11,26)
jemnost 125tex

am[m tktex??]] 75 80 85 90 95

CV[%)] 13,58 12,33 12,37 11,82 11,51

959%I1S (12,92;14,24) (12,02;12,65) (12,15;12,60) (11,53;12,10) (11,16;11,86)
jemnost 150tex

am[m *ktex??] 75 80 85 90 95

CV[%)] 12,97 12,33 11,8 12,31 11,85

959%I1S (12,54;13,40) (11,77;12,88) (11,65;11,95) (12,16;12,46) (11,55;12,15)

Tab. 7 Statistické zpracovani vysledki hmotné nestejnomérnosti

Vliv zakrutového koeficientu na hmotnou nestejnomérnost
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Obr. 21 Vliv zakrutového koeficientu na hmotnou nestejnomérnost

Diskuze vysledku

Obr. 21 znézornuje vliv zakrutového koeficientu na hmotnou nestejnomeérnost.

46



Ocekavame, Ze zvySeni zékrutového koeficientu by nemélo ovlivnit hmotnou

nestejnomernost a prize s vyssi ¢iselnou hodnotou jemnosti budou mit nizsi

nestejnomérnost. U jemnych pfizi je variabilita hmoty vlaken vice zfetelna v porovnani

nahodné rozlozeni poctu vldken v prifezu prize.

Z grafu je patrno, Ze stfedni hodnoty hmotné nestejnomeérnosti kazdé testované ptize

hodnoty hmotné nestejnomérnosti.

Nejvyssi sttedni hodnota hmotné nestejnomérnosti byla zaznamendna U piize s jemnosti
. , . A tav2/3 N i % ettt .

125tex se zakrutovym koeficientem 75 mktex”~. Nejnizsi stfedni hodnota hmotné

nestejnomernosti byla zaznamenéna u ptize 80tex a soucasné 60 tex se zdkrutovym

koeficientem 95 m™*ktex?>,

Stfedni hodnoty hmotné nestejnomérnosti pfize s jemnosti 60tex klesaji, ale
nevyznamng. Zatim co, vyznamny statisticky pokles stfednich hodnot hmotné
nestejnoméernosti pozorujeme. mezi am=75 a am=95.Stfedni hodnota hmotné
nestejnomérnosti klesla o 2,91%. Dalsi statisticky vyznamny procentuélni rozdil
stfednich hodnot hmotné nestejnomérnosti mezi max. a min am piizi naleznete Vv tab.

20, ktera je fazena v piiloze.

Kvadraticka nestejnomérnost piize S jemnosti 80tex ma klesajici trend s rostoucim
zakrutovym koeficientem, ale ne v celém rozsahu. Statisticky vyznamny pokles
sttednich hodnot hmotné nestejnomérnosti zaznamenavame mezi zakrutovymi
koeficienty 75 a 80 m~ktex?®a 90 a 95 m™ktex?”. Intervaly spolehlivosti stfednich

hodnot hmotné nestejnomérnosti se neptekryvaji

Jednotlivé stiedni hodnoty nestejnomeérnosti piizi 100tex kolisaji. Miizeme vSak

konstatovat, ze kvadratick4 nestejnomérnost mé klesajici trend, nejvyssi stfedni hodnota

cw w7

Yktex?,

Pokles stfednich hodnot hmotné nestejnomeérnosti pfize s jemnosti 125tex je
nevyznamny, intervaly spolehlivosti se prekryvaji.

Zaveérem muzeme konstatovat, ze nebyl splnén zadny s predpoklada.

47



Predpokladana pticina vysledku:

pii vyrobé prize je velmi dalezity vysoky prutah, ktery je nutny ke zjemnéni pramene na
jednotliva vlakna ¢i malé skupinky vlaken. Rotorovy spiadaci stroj je systém realizujici
vysoky prutah mezi podavacim valeckem a sbérnym povrchem rotoru. Nésledné
zhusténi vlaken probihd na sbérném povrchu rotoru — tzv. cyklické druzeni vlakenného
toku. Ojednoceni vlaken z pramene zajistuje vycesavaci valecek. V piipadé, Ze jsou
pouzity konstantni otacky vycesavajiciho valecku a vyrabime velmi hrubé ptize (tak
jako v nasem piipad¢ 125 a 150tex), nachazi se ve spradaci jednotce velka masa vlaken,
ktera pravdépodobn¢ diky konstantnim otdckam vycesavaciho valeCku neni dostate¢né
rozvolnéna. Vlakna se mohou pohybovat ve skupinach a struktura vlakenného toku je
tak z hlediska nestejnomérnosti zhorSend, coz se projevi i vyssi nestejnomérnosti piize a
vy$§im poctem ,,malych vad — tj. na hranicich -30%, +35%. Ke zhorSeni
nestejnomernosti testované piize jemnosti 125tex a 150tex mohlo prispét i mensi

cyklické druzeni. Cyklické druzeni se znaci N a Ize ho vypocitat dle vztahu (10).

Titex] am[m kx| H
5 7l eg27
50 Bl 10277
50 Bl 109.27
50 s 11557
50 o5 12208
50 7 7954
50 g =483
B B 5047
B s 9549
£ gsl 100,80
100 el eesy 18
100 g 7304 14 .
100 g 7779 .
100 s 8229 12 .'.’""
100 sf 682 10 AL AL R
125 7] s8.08
125 gl eszog  CVI%] 8
125 gl s59d 6
125 sd 7054
125 o5 7481 4
150 75l s2a7 5
150 gl 5572
150 gl 5828 0 ' ' ; ' - ' -
0 20 40 0 30 100 120 140
150 s 62,80 \
150 sl 6635
Tab. 8 Cyklické druzeni Obr. 22 Graf zavislosti CV na cyklickém druzeni
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V naSem piipadé¢ z tab.(8) je zfejmé, Ze u ptize 125tex a 150tex je cyklické druzeni
vyrazn€ mensi s porovnanim ptizi 60tex. Tato skuteCnost mohla byt rovnéz pticinou
zvySeni CV hrubych piizi — viz graf (obr. 22)

Cyklické druzeni se s rostoucim zékrutem zvysuje a pravdépodobné to ma za nasledek

mirné klesajici CV testovanych pftizi.

Nameétené hodnoty hmotné nestejnomeérnosti testovanych pfizi se daji porovnat pomoci
Uster Statistic. Porovnavané byly stfedni hodnoty hmotné nestejnomérnosti U kazdého
am prize 60, 80 a 100tex. Ptize 125 a 150tex nebyly uvedeny v Uster Statistic.

V porovnani Uster Statistic, CV ptize 60 a 80tex neptekracuje 5% urovenn kumulativni
cetnosti S vyjimkou 80tex am=75. Piize 100tex vykazuji vyssi procentudlni kumulativni

¢etnost v porovnani s piizemi 60 a 80tex. Viz tab. 9.

60tex am75 am80 am85 am90 am95
CV[%] 10,98 10,88 10,87 10,8 10,66
USP <5,00% <5,00% <5,00% <5,00% <5,00%
80tex am75 am80 am85 am90 am95
CV[%] 11,45 10,98 10,95 11,12 10,64
USP 10,00% <5,00% <5,00% <5,00% <5,00%
100tex am75 am80 am85 am90 am95
CV[%] 12,26 11,91 11,33 11,42 11,11
USP 45,00% 32,00% 17,00% 19,00% 12,00%

Tab. 9 Porovnani stfednich hodnot CV pomoci Uster Statistic

2.5 Vady prize

V experimentalni ¢asti by méla byt sledovana slaba mista na hranici -50%. Vzhledem

k tomu, Ze pocet vad byl na dané hranici nulovy, sledovali jsme hranici nizsi, slaba
mista - 30%.

To samé jsme zaznamenali pfi sledovani nopkt na hranici+280% a silnych mist v pfizi
na hranici +50%. Misto hranice +280% byla sledovana a statisticky vyhodnocena
hranice nopkl +140% a pocet silnych mist na hranici +35%.

Pro silna a slaba mista byl k vypoctu intervalu spolehlivosti pouzit vzorec (15). Méteni
prob&hlo spole¢né s méfenim hmotné nestejnomérnosti na piistroji Uster Tester 4.

Pocet a rychlost méfeni nalezneme u méteni hmotné nestejnomeérnosti. Vysledné
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hodnoty jsou uvedené v tabulkach a vynesené do grafu.

Statistické zpracovani poc¢tu nopkt +140% tab. 10, vynesené do grafu (obr. 23)

Statistické zpracovani vysledkt po¢tu slabych mist -30%, tab. 11, vynesené do grafu

(obr. 24) a Statistické zpracovani vysledkt poctu silnych mist +35% tab. 12, vynesené
do grafu (obr. 25)

2.5.1 Statistické zpracovani poctu nopki v prizi +140%

jemnost 60tex
am[m *ktex??] 75 80 85 90 95
Z[1/km] 238,3 226,7 205,8 198,3 169,4
s[1/km] 234 16,3 44,6 30,7 27
v[%%6] 9,8 72 21,7 15,5 15,9
95%IS (213,8;262,9) (209,5;243,8) (159,1;252,6) | (166,2;230,5) (148,7;190,2)
jemnost 80tex
am[m *ktex?"] 75 80 85 90 95
x[1/km] 164,6 145 140,4 160,8 104,2
S[1/km] 18,6 21,6 134 22,6 22,8
v[%%6] 11,3 14,9 9,6 14,1 21,9
95%IS (147,5;181,8) | (126,9;163,1) (127,9;152,8) | (137,1;184,6) (80,3;128,1)
jemnost 100tex
am[mtktex?] 75 80 85 90 95
xX[1/km] 265 206,1 172,5 152,9 122,9
S[1/km] 27,9 41,3 135 26,9 21,5
V[%6] 10,5 20,1 78 17,6 175
95%IS (235,7;294,3) | (174,3;237,9) (153,7;191,8) | (124,7;181,1) (100,4;145,4)
jemnost 125tex
am[m *ktex??] 75 80 85 90 95
xX[1/km] 307,1 240 220,3 162,8 1375
S[1/km] 53,4 62,2 41,7 49,8 46,5
V[%6] 174 25,9 18,9 30,6 33,8
95%IS (251,1;363,1) | (192,2;287,8) (188,2;252,3) | (124,5;201) (101,8;173,2)
jemnost 150tex
am[m *ktex??] 75 80 85 90 95
x[1/km] 286,7 210,6 162,8 187,2 143,1
s[1/km] 65,4 58,1 39,3 20,2 28,2
v[%] 22,8 27,6 24,2 10,8 19,7
95%IS (236,4;336,9) (165,9;255,2) (132,6;193) (170,2;204,1) (121,4;164,8)

Tab. 10 Statistické zpracovani poctu nopkti +140%
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Vliv zakrutového koeficientu na pocet nopki v pFizi
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Obr. 23 Vliv zékrutového koeficientu na pocet nopku v ptizi +140%

Diskuse vysledki

Vliv zakrutového koeficientu na pocet nopki V ptizi (+140%) znézoriiuje graf na obr.
23.

Predpokladame, Zze zména zakrutového koeficientu nema vliv na pocet nopkt v piizi,

ale zména hodnoty jemnosti vliv na pocet nopkli ma. Mensi pocet vldken v prifezu

v v

v

95 m*ktex??,

Z grafu (obr. 23) a tab. 10 je zfejmé, Ze stfedni hodnota poc¢tu nopki klesa s rostoucim
zakrutovym koeficientem. Tento jev Ize pozorovat u vSech testovanych ptizi. AvSak
diky SirSim intervaliim spolehlivosti 1ze konstatovat, Ze v pfipad¢ vétSiny piizi
vyptedenych se zakrutovymi koeficienty 75 — 85 m™ktex?? se nejednd o pokles
statisticky vyznamny, protoZe intervaly spolehlivost se prekryvaji.

Porovnanim stfedni hodnoty poctu nopkt ptfize vypfedené s min. zakrutovym
koeficientem a max. zdkrutovym koeficientem lze konstatovat, Ze piize vSech
sledovanych jemnosti vykazuji statisticky vyznamny pokles poc¢tu nopki se zvySenim

zakrutového koeficientu. Porovname-li pocty nopku ptizi vyptredenych s max. a min.
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sledovanych zakrutovych koeficientl je zfejmé, Ze se zvySenim zakrutového koeficientu

o cca 21% doslo ke statisticky vyznamnému poklesu poctu nopkii, konkrétné piize u

jemnosti 6otex se pocet nopkt snizil 0 29%. Ptrehled procentualniho poklesu stiednych

hodnot po¢tu nopkti mezi min. a max. am dalSich testovanych pfizi vidime v tab. 20,

ktera je fazena v piiloze.

S rostouci délkovou hmotnosti ptize nebyl zaznamenan statisticky vyznamny pokles

poctu nopkt s vyjimkou pfize jemnosti 80tex vypiedené se zakrutovym koeficientem 75

mktex?.

2.5.2 Statistické zpracovani poctu slabych mist -30%

jemnost 60tex

am[mtktex?] 75 80 85 90 95
x[1/km] 555,8 525,8 4917 433,3 398,4
s [1/km] 63,5 29,4 34,2 421 54,1
V[%)] 11,4 56 6,9 9,7 13,6
95%IS (489,2;622,5) (494,9:556,7) | (455,8,527,6) | (389,25;477,41) | (353,2;443,7)
jemnost 80tex
am[mtktex?] 75 80 85 90 95
xX[1/km] 504,4 425,6 409,7 399,2 310
s [1/km] 42,9 29,6 22,9 37,1 34,5
V[%)] 8,5 6,9 5,6 9,3 111
95%IS (468,4;540,3) (400,9:450,4) | (392,1;427,4) | (360,3;438,1) (273,8;346,2)
jemnost 100tex
am[m *ktex?"] 75 80 85 90 95
xX[1/km] 819,6 642,2 521,3 445 4 353,8
s [1/km] 77,5 48,1 16,7 30,8 41,6
v[%6] 9,5 75 32 6,9 118
95%IS (738,3;900,9) (605,3;679,2) | (503,7;538,8) | (413,1;477,7) (310,1;397,4)
jemnost 125tex
am[mtktex?"] 75 80 85 90 95
xX[1/km] 1450,8 829 791,7 578,9 482,8
s [1/km] 4713 153,7 84,7 116,2 94,2
v[%6] 32,5 18,5 10,7 20,1 19,5
95%IS (1088,5;1813,1) (710,9;947,1) | (726,6;856,8) | (489,6;668,2) (410,4;555,2)
jemnost 150tex
am[m tktex?"] 75 80 85 90 95
x[1/km] 10433 763,6 572,5 675 524,7
s [1/km] 235,7 240,1 79,9 64,4 100,1
V[%)] 22,6 31,4 13,9 9,5 19,1
95%IS (825,3;1261,3) (579,1;948,1) | (511,1;633,9) | (625,5;724,5) (447,8;601,6)

Tab. 11 Statistické zpracovani vysledkd poctu slabych mist -30%
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Vliv zakrutového koeficientu na pocet slabych mist v p¥izi
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Obr. 24 Vliv zakrutového koeficientu na pocet slabych mist v piizi (-30%)

Diskuse vysledki

Na obr. 24 znazornuje graf vliv zékrutového koeficientu na pocet slabych mist v ptizi
(na hranici -30%).

Nejvyssi sttedni hodnota poctu slabych mist v ptizi byla zaznamenana u ptize

s jemnosti 125tex se zakrutovym koeficientem 75m " ktex? 1781

poctu slabych mist v ptizi vykazuje pfize s jemnosti 80tex se zakrutovym koeficientem

95m*ktex?®.

Teorie, Ze zména zakrutového koeficientu nema vliv na pocet slabych mist v pfizi,
nebyla potvrzena.

U vsech testovanych ptizi je z grafu patrno, ze stfedni hodnoty poctu slabych mist

V pfizi nabyvaji klesajiciho trendu, kdyZ roste am. Pokles stiednich hodnot poc¢tu
slabych mist v piizi u jemnosti 60 a 80tex mezi jednotlivymi zakrutovymi koeficienty je
z pohledu statistiky nevyznamny s vyjimkou rozdilu stfednich hodnot poctu slabych

mist mezi am75 a am95.

U ptize s jemnosti 100tex nastal klesajici trend stfednich hodnot poctu slabych mist.
Rozdily sttednich hodnot poctu slabych mist mezi jednotlivymi zakrutovymi

koeficienty jsou statisticky vyznamné. Intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji.
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Statisticky vyznamny rozdil stfednich hodnot pfize s jemnosti 125tex miizeme vidét
mezi am75 a am80, am85 a am90.
Klesajici trend stfednich hodnot poctu slabych mist vykazuji ptize 150tex, ale ne

V celém rozsahu.

Porovnanim stfedni hodnoty poctu slabych mist v pfizi vyptfedené s min. zdkrutovym
koeficientem a max. zakrutovym koeficientem Ize konstatovat, Ze u piizi vSech
sledovanych jemnosti doslo ke statisticky vyznamnému poklesu poctu slabych mist se
zvySenim zékrutového koeficientu. Pfehled procentualniho poklesu stfednych hodnot
poctu slabych mist mezi min. a max. am u vsech sledovanych jemnosti naleznete v tab.
20, ktera je fazena v piiloze.

Teorie o snizovani poctu slabych mist v pfizi vlivem zvySovanim hodnoty jemnosti

potvrzena nebyla.
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2.5.3 Statistické zpracovani poctu silnych mist +35%

jemnost 60tex

am[m *ktex??] 75 80 85 20 95
x[1/km] 117,9 92,1 94,2 90,4 85
s [1/km] 28,3 14,9 14,2 17,9 16,5
V[%6] 23,9 16,1 151 19,9 19,5
95%IS (88,3;147,6) (76,5;107,7) (79,3;109,1) (71,5;109,3) (72,3,97,7)
jemnost 80tex
am[m tktex?"] 75 80 85 90 95
xX[1/km] 159,2 128,3 129,1 150,4 90,8
s [1/km] 121 30,1 123 22,6 12,4
v[%%6] 76 23,4 9,5 14,9 13,7
95%IS (146,5:171,9) (105,2;151,5) (118,8;139,4) (126,8;174,1) (77,8;103,9)
jemnost 100tex
am[m *ktex?"] 75 80 85 90 95
x[1/km] 339,2 270,6 202,8 197,9 166,7
s [1/km] 46,4 473 22,5 28,3 111
v[%0] 13,7 17,5 11,1 14,3 6,7
959%I1S (290,5;387,9) (234,2;306,9) (184,1;221,6) (168,2;227,6) (154,9;178,4)
jemnost 125tex
am[mtktex?] 75 80 85 90 95
x[1/km] 536,3 381,7 365 270,6 220,3
s [1/km] 84,2 98,6 57,1 86,5 84,6
V[%6] 15,7 25,8 15,6 31,9 38,4
959%I1S (447,9:624,6) (305,9;457,5) (321,2;408,8) (204,1;337,1) (155,3;285,3)
jemnost 150tex
am[m *ktex??] 75 80 85 90 95
x[1/km] 519,4 379,7 263,9 3425 251,1
s [1/km] 116,8 129,4 423 43,3 721
V[%6] 22,5 34,1 16,1 12,6 28,7
95%I1S (429,7:609,2) (280,3;479,2) (231,4;296,4) (309,2;375,8) (195,8;306,5)

Tab. 12 Vliv zakrutového koeficientu na pocet silnych mist v ptizi (na hranici +35%)
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Vliv zdkrutového koeficientu na pocet silnych mist v pfizi
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Obr. 25 Vliv zakrutového koeficientu na pocet silnych mist v pfizi (+35%)

Diskuse vysledki

Graf na obr. 25 ukazuje vliv zakrutového koeficientu na pocet silnych mist v ptizi
(+35%).

Nejvyssi sttedni hodnotu poctu silnych mist v ptizi vykazuje ptize s jemnosti 125tex
zakrutového koeficientu 75m*ktex?*

V ptizi vykazuje ptize s jemnosti 60tex se zakrutovym koeficientem 85m ktex?>.

Ocekavame, Ze zména zakrutového koeficientu nebude mit vliv na pocet silnych mist
Vv pfizi. Pfedpokladem také bylo, Ze zvySeni hodnoty jemnosti ovlivni pocet silnych mist

Vv pfizi (+35%). Pocet silnych mist by se mnél sniZovat.

ZvySovanim zékrutového koeficientu dochdzi u ptize s jemnosti 60tex ke klesajicimu
trendu stfednich hodnot poctu silnych mist, ale nedochézi k statisticky vyznamnym

zménam. Intervaly spolehlivosti stiednich hodnot poctu silnych mist se prekryvaji.
Klesajici trend vykazuje ptize s jemnosti 80tex, ne vSak v plném rozsahu am.

K statisticky vyznamnému poklesu dochéazi u zakrutovych koeficient 75, 85 a 95 m’

Yktex?,

Klesajici trend sttednich hodnot poctu silnych mist vykazuji ptize s jemnosti 100tex.
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Avsak k statisticky vyznamnému poklesu dochdzi jenom mezi am80 a am85.

Rozdil stfednich hodnot poctu silnych mist mezi jednotlivymi zédkrutovymi koeficienty
prizi s jemnosti 125 a 150tex je z pohledu statistiky nevyznamny.

U vsech testovanych pfizi s vyjimkou piize s jemnosti 60tex pozorujeme statisticky
vyznamny pokles stfednich hodnot poctu silnych mist v piizi, pokud bereme v tivahu
am=75 a am=95. Procentualni rozdil po¢tu silnych mist v piizi (na hranici +35%) mezi

am75 a am95 nalezneme v tab. 20, ktera je fazena v piiloze.

Teorie o snizovani poctu slabych ¢i silnych mist v piizi vlivem zvySovanim hodnoty
jemnosti potvrzena nebyla. Piedpokladana piic¢ina vysledkt detailné vysvétlena

v kapitole 2.4 Hmotna nestejnomérnost.

Pfi vyrobé prizi pouzitych v experimentu byly pouzity konstantni otacky vycesavaciho
valeCku, které mohli zapficinit nedostatecné rozvlaknéni vlaken u hrubé ptize (v naSem
ptipadé 125 a 150tex). Vlakna se mohou pohybovat ve skupinach a struktura

vlakenného toku je tak z hlediska nestejnomérnosti zhorSena. Projevi se to vy$Sim

poctem ,,malych* vad — tj. na hranicich -30%, +35%.

Vysledné stiedni hodnoty poctu silnych mist piize 60, 80 a 100tex (tab. 13) byly
porovnany pomoci Uster StatistiC. V porovnani Uster Statistic, stfedni hodnoty poctu
silnych mist (+35%), piize 60tex nepiekracuje 5% uroven kumulativni ¢etnosti, zatim
co prize 80 a 100tex vykazuji vyssi procentudlni kumulativni ¢etnost. LepSich vysledki

dosahuje ptize 60tex, kde stejnych nebo lepsich vysledkl dosahuje 5% vyrobct.

60tex am75 am80 am85 am90 am95
x[1/km] 117,9 92,1 94,2 90,4 85
uspP <5,00% <5,00% <5,00% <5,00% <5,00%

80tex am75 am80 am85 am90 am95
x[1/km] 159,2 128,3 129,1 150,4 90,8
uspP 23,00% 12,00% 12,00% 20,00% <5,00%

100tex am75 am80 am85 am90 am95
x[1/km] 339,2 270,6 202,8 197,9 166,7
USP 77,00% 63,00% 47,00% 45,00% 36,00%

Tab. 13 Porovnani stiednich hodnot poétu silnych mist (+35%) pomoci Uster Statistic
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2.6 Prumér prize

Meéfeni priuméru piize se provadélo na pristroji Uster Tester 4.

Vysledné hodnoty jsou uvedené v tab. (14) a jsou vnesené do grafu obr. 26

jemnost 60tex

am[m tktex?”] 75 80 85 90 95
@ 2D [mm] 0,443 0,438 0,436 0,433 0,431
s[mm] 0,005 0,001 0,001 0,001 0,001
V[%6] 1,043 0,312 0,126 0,315 0,307
95%I1S (0,438;0,448) (0,436;0,439) | (0,436;0,437) | (0,432;0,435) (0,430;0,432)
jemnost 80tex
am[mtktex?] 75 80 85 90 95
@ 2D [mm] 0,508 0,4915 0,490 0,485 0,481
s[mm] 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001
V[%)] 0,73 0,218 0,231 0,13 0,284
95%I1S (0,504;0,511) (0,491;0,492) | (0,489;0,491) | (0,484;0,486 ) | (0,48;0,483)
Jemnost 100tex
am[mtktex?] 75 80 85 90 95
© 2D [mm] 0,558 0,549 0,547 0,542 0,539
s[mm] 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
V[%)] 0,146 0,094 0,144 0,151 0,225
95%I1S (0,557;0,559) (0,548;0,550) | (0,546;0,548) | (0,541;0,543) (0,538;0,540)
jemnost 125tex
am[mktex??] 75 80 85 90 95
@ 2D [mm] 0,624 0,615 0,609 0,606 0,604
s[mm] 0,002 0,001 0,001 0,003 0,004
v[%6] 0,43 0,122 0,147 0,426 0,679
95%I1S (0,621;0,627) (0,614;0,616) | (0,608;0,610) | (0,604;0,609) (0,597;0,606)
jemnost 150tex
am[mtktex?"] 75 80 85 90 95
@ 2D [mm] 0,745 0,731 0,721 0,710 0,700
s[mm] 0,001 0,005 0,003 0,001 0,005
v[%6] 0,181 0,646 0,483 0,139 0,746
95%I1S (0,744;0,746 ) | (0,727;0,734) | (0,718;0,723) | (0,709;0,714) (0,696;0,704 )

Tab. 14 Statistické zpracovani praméri ptize
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Vliv zékrutového koeficientu na primer pfize
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Obr. 26 Vliv zakrutového koeficientu na primér piize

Diskuse vysledki

Obr. 26 znazoriuje graf, ve kterém vidime vliv zakrutového koeficientu na pramér
prize. Ocekavame, ze s rostouci ¢iselnou hodnotou jemnosti se zvySuje i prumér piize.
Cim hrubsi ptize, tim i vy3$si pocet vldken v p¥iéném fezu a tedy i vys$si priamér piize.
Teorii 0 zvySujicim se pruméru vlivem rostouci ¢iselné hodnoty jemnosti, potvrzujeme

u vSech testovanych pfizi.

Predpokladame, Ze se zvySovanim zakrutového koeficientu se primér piize bude
zmensSovat, zaplnéni roste a vlakna jsou vice stlacovana. Tento piedpoklad se potvrdil

u vSech testovanych pfizi.

S rostoucim zakrutovym koeficientem se stiedni hodnota priméru ptize snizuje. Pokles
sttednich hodnot priméru je ve vSech pripadech statisticky vyznamny vzdy pokud se

zvysi am 0 10 ktex?*m™.
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2.7 Chlupatost - méfeni na p¥istroji Uster Tester 4

Rychlost méfeni: 400 m/min

Doba méfeni: 1min

Data byla statisticky zpracovana a vyhodnocena. Vysledné hodnoty jsou uvedené

v tabulkach (tab. 15) a vnesené do grafu (obr. 27)

jemnost 60tex

am [mktex?] 75 80 85 90 95
H [-] 59 58 57 5,63 5,53
S[-] 0,13 0,15 0,16 0,16 0,1
V[%6] 2,18 2,66 2,84 2,8 1,84
95%I1S (5,77:6,04) (5,64;5,96) (5,53;5,87) (5,47;5,80) (5,44;5,61)
jemnost 80tex
am [mktex®?] 75 80 85 90 95
H [] 5,74 5,74 5,61 5,49 5,53
S[-1 0,17 0,1 0,09 0,11 0,09
v[%%6] 2,9 1,73 1,61 2 1,57
95%I1S (5,6;5,88) (5,66;5,82) (5,52;5,69) (5,38;5,61) (5,44;5,63 )
jemnost 100tex
am [mktex®?] 75 80 85 90 95
H [-] 6,13 5,99 5,95 5,82 5,66
S[-1 0,095 0,13 0,13 0,07 0,059
v[%0] 1,55 2,21 2,11 1,23 1,04
95%IS (6,03;6,23) (5,89;6,1) (5,86;6,05) (5,74;5,89) (5,59;5,73)
jemnost 125tex
am [mtktex??] 75 80 85 90 95
H [-] 6,51 6,38 6,31 6,17 6,14
S[-1 0,08 0,09 0,08 0,09 0,09
V[%6] 1,20 1,39 1,19 1,44 1,46
959%I1S (6,43;6,59) (6,31;6,45) (6,25;6,36) (6,1;6,24) (6,07;6,21)
jemnost 150tex
am [mktex*?] 75 80 85 90 95
H [] 7,44 7,25 7,08 7,16 6,85
S[-1 0,08 0,12 0,08 0,08 0,11
V[%6] 1,03 1,64 1,19 1,07 1,53
959%I1S (7,37;7,51) (7,16;7,34) (7,01;7,14) (7,1;7,23) (6,77;6,94)

Tab. 15 Statistické zpracovani vysledku chlupatosti-Uster Tester
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Obr. 27 Vliv zakrutového koeficientu na chlupatost ptize H

Diskuse vysledki

Obr. 27 nam znazornuje vliv zakrutového koeficientu na chlupatost ptize. Nejvyssi
sttedni hodnotu chlupatosti dosahuje ptize s jemnosti 150tex se zakrutovym
koeficientem 75m*ktex??

jemnosti 80tex se zakrutovym koeficientem 90m ktex??.

Z grafu (obr. 27) je patrno, Ze stfedni hodnoty chlupatosti v§ech testovanych piizi
nabyvaji klesajiciho trendu. Odpovida to obecnému predpokladu, Ze se zvySujicim se
zakrutovym koeficientem, bude chlupatost ptize klesat. Odstavajici vlakna jsou vice
piikrucovana k télu pfize. U nékterych jemnosti jsou zmény zakrutového koeficientu

vyraznéjsi. Priklad mtizeme vidét u pfize s jemnosti 150tex.

Se zménou zakrutového koeficientu dochdzi k malym zménam chlupatosti u vSech
testovanych pfizi. Intervaly spolehlivosti se piekryvaji mezi jednotlivymi zdkrutovymi
koeficienty. Rozdily stfednich hodnot nejsou statisticky vyznamné. K statisticky
vyznamnému poklesu chlupatosti dochézi mezi zdkrutovymi koeficienty am75 a am95
vSech testovanych pfizi. Procentualni rozdil poklesu stfednich hodnot chlupatosti mezi

min. a max. am, muzeme vidét v tab. 20, ktera je fazena v piiloze.
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Ptize s vyssi Ciselnou hodnotou jemnosti maji vétsi pocet vldken v prifezu a je vetsi
pravdépodobnost vyskytu odstavajicich vlaken. Pfedpoklad byl splnén vyjimkou piize o

jemnosti 60tex.

Intervaly spolehlivosti primérnych hodnot ptizi 60,80 a 100tex vyptedenych se

zékrutovymi koeficienty 80 — 95 m™tktex?se prekryvaii.

Vysledni sttedni hodnoty chlupatosti byly porovnany pomoci Uster Statistic.
Porovnavané byly ptize 60,80 a 100tex s vyjimkou ptize 125 a 150tex, které nejsou
uvedeny.

V porovnani s Uster Statitistics chlupatost ptize 80 a 100tex nepiekracuje 5% troven
kumulativni ¢etnosti, zatimco ptize 60tex dosahuje vyssi % trovné kumulativni
cetnosti. Podle Uster Statistic nejlepSich vysledkil ptize 60tex je u zdkrutového
koeficientu am95 (tab. 16)

60tex am75 am80 am85 am90 am95

HI[] 5,9 5,8 5,7 5,63 5,53
USP 31,00% 28,00% 25,00% 22,00% 17,00%
80tex am75 am80 am85 am90 am95

HI[] 5,74 5,74 5,61 5,49 5,53
USP <5,00% <5,00% <5,00% <5,00% <5,00%

100tex am75 am80 am85 am90 am95

HI[] 6,13 5,99 5,95 5,815 5,658
UsP <5,00% <5,00% <5,00% <5,00% <5,00%

Tab. 16 Porovnani stfednich hodnot chlupatosti pomoci Uster Statistic
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2.8 Chlupatost — méieni na pristroji ZWEIGLE G567

Me¢teni probéhlo za standardnich klimatickych podminek. Z kazdé jemnosti o urcitém

zékrutu byli méfené 3 civky a na kazdé bylo provedeno 5 méfeni. Sledované délkové

kategorie S12 a S3. Ukazku reportu naleznete v pfiloze.

Rychlost méfeni: 50m/min

Doba méfeni: 2min

Vysledné hodnoty jsou uvedené v tabulkach, chlupatost piize v kategorii S12 (tab. 17)

hodnoty vnesené do grafu (obr. 28), chlupatost ptize v kategorii S3(tab. 18) hodnoty

vnesené do grafu (obr. 29). Ukazka reportl fazena v piiloze.

2.8.1 Zpracovani chlupatosti Zweigle G567 v kategorii S12

jemnost 60tex

am[m tktex??] 75 80 85 90 95
512[1/100m] 1712,0 47354 5941,1 42281 6232,3
s [1/100m] 90,9 2431,1 984,9 14271 3124
v[%6] 5,3 51,3 16,6 338 51
(1627,8;1796,2
95%I1S ) (3482,3;5988,5) | (5395,7;6486,6) | (3492,5:4963,7) | (6033,8;6430,7)
jemnost 80tex
am[m tktex??] 75 80 85 90 95
512[1/100m] 1870,2 3709,5 4971,6 1894,9 1904,8
s [1/100m] 106,6 1539,2 11535 599,1 100,2
v[%6] 5,7 41,5 232 31,6 53
95%I1S (1808,6;1931,8) | (2820,8;4598,2) | (4332,8;5610,4) | (1527,5;2262,3) | (1853,1;1956,5)

jemnost 100tex

am[m tktex??] 75 80 85 90 95
512[1/100m] 32255 3875,6 4060,8 3199,4 3620,9
s[1/100m] 1063,6 1774,1 541,6 1119,7 225,6
v[%6] 32,9 45,8 13,3 34,9 6,2
95%I1S (2677,3;3773,7) | (2606,5;5144,7) | (3781,6;4339,9) | (2398,4;4000,4) | (3432,2;3809,5)
jemnost 125tex
am[m tktex??] 75 80 85 90 95
S12[1/100m] 4553,7 4755,7 41431 4087,5 3548,5
s[1/100m] 268,9 119,4 859,2 849,5 1100,2
v[%6] 59 2,5 20,7 20,8 31,1
95%I1S (4305,0;4802,5) | (4675,5;4836,0) | (3667,3;4618,9) | (3617,0;4557,9) | (2883,7;4213,4)
jemnost 150tex
am[m tktex??] 75 80 85 90 95
512[1/100m] 4389,8 5824,6 49523 4612,7 4588,5
s[1/100m] 1732,1 364,7 1139,8 716,2 452,7
v[%6] 39,5 6,3 23,1 15,5 9,9
95%IS (3226,2;5553,4) | (5614,0;6035,1) | (4321,1;5583,5) | (4216,1;5009,4) | (4337,8;4839,2)

Tab. 17 Statistické zpracovani vysledku chlupatosti-Zweigle S12

63




7000

c

: 3

0

= 6000 T

K] i

E 5000 aE * % # 60tex
St

-

-§ 4000 L £ 'I' W 80tex
o = = >|< 100tex
0

8 3000 - < 125tex
£

o {-150tex
8 2000 0 i O

S

=

ﬁ 1000 T T T T T 1

ol 70 75 80 85 90 95 100

am [mtktex?/? |

Obr. 28 Vliv zakrutového koeficientu na chlupatost ptize v kategorii S12

Diskuse vysledki
Obr. 28 znazornuje vliv zakrutového koeficientu na chlupatost ptize v kategorii S12.
Nejvyssi sttedni hodnotu chlupatosti dosahuje pfize s jemnosti 60tex se zakrutovym

2/3

koeficientem 95mktex??. Nejniz3i stiedni hodnotu chlupatosti dosahuje piize s

jemnosti 60tex se zadkrutovym koeficientem 75m  ktex?>.

Ptedpokladem je, Ze zvySujici se ¢iselnou hodnotou jemnosti, by se méla zvySovat 1

je vétsi pravdépodobnost, Zze budou vice odstavat. Tenhle predpoklad vSak nemizeme
jednoznaéné potvrdit. Ptize s jemnosti 60tex vykazuji u nékterych am vyrazné vyssi
sttedni hodnoty chlupatosti. Pravdépodobna pfic¢ina mistni poSkozeni povrchu ptize je

v dusledku ulpivani prachu v odtahovych cestach spradaci jednotky.

Se zvySujicim zékrutovym koeficientem, by méla chlupatost ptize klesat. Odstavajici
vlakna jsou vice prikrucovana k télu ptize.

Se zménou zékrutového koeficientu dochazi ke zménam chlupatosti u testované ptize.
Spise kolisavy trend stfednych hodnot chlupatosti zaznamenavame u piize s jemnosti
100 a 150tex, ale ne v celém rozsahu am. U pfizi s jemnosti 80 a 100tex dochazi k ristu

sttednych hodnot chlupatosti, ale jenom do zakrutového koeficientu 85m tktex?>.

64



Pokud porovnavame rozdil sttednych hodnot chlupatosti mezi max. a min. am, mizeme

prohlasit, ze u ptize s jemnosti 80, 100 a 150tex sice dochazi k rustu, ale k statisticky

nevyznamnému. Intervaly spolehlivosti se piekryvaji.

Rozdil stiednych hodnot chlupatosti mezi max. a min. am u ptize s jemnosti 60 a 125tex

je z pohledu statistiky vyznamny, ale kazda z nich ma jiny prubéh. U piize 60tex

dochazi k ristu a u ptize s jemnosti 125tex k poklesu stiednych hodnot chlupatosti.

Procentualni vyjadieni rozdilu mezi min. a max. am chlupatosti vSech testovanych piizi

muzeme vidét v tab. 20, ktera je fazena v priloze.

2.8.2 Zpracovani chlupatosti Zweigle G567 v kategorii S3

jemnost 60tex

am[m tktex?] 75 80 85 90 95
S3[1/100m] 135,9 559,9 635,3 375,7 528
s [1/100m] 19,1 373,2 76,3 188,4 67,1
V[%)] 14,1 66,7 12,1 50,2 12,7
95%IS (118,2;153,5) (367,5;752,3) (593,1;677,6) | (278,6;472,8) (490,9;565,1)
jemnost 80tex
am[mktex??] 75 80 85 90 95
S3[1/100m] 203,7 513,7 604,8 162,3 163,4
s [1/100m] 242 277,6 192,9 54,3 16,5
v[%0] 11,9 54,1 31,9 334 10,1
95%I1S (189,7;217,7) | (359,9;667,4) | (497,9;711,6) | (129,1;195,6) | (154,9;171,9)
jemnost 100tex
am[mtktex?"] 75 80 85 90 95
S3[1/100m] 435,8 4431 529,7 409,7 4171
s[1/100m)] 177,9 212,1 77,7 157,1 25,5
v[%6] 40,8 47,9 14,7 38,3 6,1
95%I1S (344,1;725,8) | (291,4;594,8) | (489,7;569,7) (297,4,522,1) | (393,6;440,7)
jemnost 125tex
am[mtktex? 75 80 85 90 95
S3[1/100m] 692,9 543,3 438,4 4449 371,2
s[1/1200m] 38,6 66,6 76,1 101,3 129,9
V[%)] 5,6 12,3 17,4 22,8 35,1
95%IS (660,6;725,2) | (506,4;580,2) | (396,3;480,5) | (388,8;500,9) | (292,6;449,7)
jemnost 150tex
am[mktex?] 75 80 85 90 95
S3[1/100m] 454,1 538,7 426,3 401,1 338,5
s[1/100m] 200,7 60,7 99,8 65,7 53,9
V[%)] 44,2 11,3 23,4 16,4 15,9
95%IS (310,5;597,7) | (505,1;572,3) | (370,9;4815) | (364,7;4375) | (308,6;368,3)

Tab. 18 Statistické zpracovani vysledku chlupatosti-Zweigle S3
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Obr. 29 Vliv zakrutového koeficientu na chlupatost ptize v kategorii S3

Diskuse vysledki

Graf na obr. 29 znazoriuje chlupatost ptize v kategorii S3. Nejvyssi stiedni hodnotu
chlupatosti v kategorii S3 dosahuje ptize s jemnosti 125tex se zakrutovym koeficientem
75 mktex?. Nejnizi stfedni hodnotu chlupatosti dosahuje prize s jemnosti 60tex se

zakrutovym koeficientem 75 m ktex??.

Se zvySujicim se zakrutovym koeficientem dochdzi k riznym zméndm chlupatosti
Vv kategorii S3. Pfize o jemnosti 60, 80 a 100tex nabyvaji rostouciho trendu sttednych

2B Rozdil mezi

hodnot chlupatosti, ale jenom do zakrutového koeficientu 85 m™ktex
am75 a am 85 ptize 60 a 80tex je z pohledu statistiky vyznamny. Intervaly spolehlivosti
se neptekryvaji. Sttedni hodnoty chlupatosti u zékrutového koeficientu am90 piize 60,
80 a 100tex vyrazng klesli v porovnani s am85. Rozdil sttednych hodnot chlupatosti
mezi témito zakrutovymi koeficienty je z pohledu statistiky vyznamny s vyjimkou ptize
100tex. Intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji.

Pokles stfednich hodnot chlupatosti zaznamenavame u pfizi 125 a 150tex. Rozdil mezi

max. a min. am je z pohledu statistiky vyznamny jenom v pfizi 125tex, kde se intervaly

spolehlivosti neptekryvaji.
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Predpoklad o zvySujici se chlupatosti vlivem zvySeni ¢iselné hodnoty jemnosti

nemtizeme jednoznacné potvrdit. Stfedni hodnoty chlupatosti vykazuji velkou

variabilitu.

Vysledné stiedni hodnoty chlupatosti v kategorii S3 byly porovnany pomoci Uster

Statistic tab. 19.

Prize 60tex u zakrutového koeficientu am75 dosahuje nejlepsich vysledkt s porovnanim

Uster Statistic. Jenom 5% vyrobct na svét€ vyrabi danou pfizi o stejné nebo lepsi

kvalité z hlediska chlupatosti v kategorii S3. U vsech ptizi v porovnani s Uster Statistic

dochazi k nejhorsich vysledkiim u zakrutového koeficientu am85.

60tex am75 am80 am85 am90 am95
S3[1/100m] 135,9 559,9 635,3 375,7 528
USP <5,00% 95,00% >95,00% 70,00% 91,00%

80tex am75 am80 am85 am90 am95
S3[1/100m] 203,7 513,7 604,8 162,3 163,4
USP 31,00% 87,00% >95,00% 15,00% 14,00%

100tex am75 am80 am85 am90 am95
S3[1/100m] 435,8 4431 529,7 409,7 417,1
USP 76,00% 77,00% 88,00% 72,00% 73,00%

Tab. 19 Porovnani stfednich hodnot chlupatosti v kategorii S3 pomoci Uster Statistic

Vysledni hodnoty chlupatosti v kategorii S3 a indexu H porovndvané pomoci Uster

Statistic, nemaji stejny trend. Pfi¢inou muzou byt odlisné metody méteni ptize ve

spojitosti s charakterem povrchu pfize., viz obr. 15 a ob. 16. Také to mize byt i tim, Ze

neméfime stejny usek ptize.

V ptipade méteni na pristroji Zweigle je velka variabilita dat. Pro ovéfeni vysledkl by

bylo tfeba vétsi pocet méteni.

67




3.ZAVER

Cilem prace bylo zhodnotit a posoudit vliv zakrutového koeficientu hrubych
bavinénych rotorovych pfizi na vybrané vlastnosti. Sledovanymi vlastnostmi byly
kvadraticka nestejnomeérnost pfize, pevnost pfize, taznost ptize, pocet slabych a silnych
mist v pfizi, po¢et nopkd, chlupatost a primér ptize. Pro experimentalni ¢ast byli
pouzité bavinéné ptize, vyrobené bezvietenovou rotorovou technologii v péti urovnich
jemnosti (60tex, 80tex, 100tex, 125tex, 150tex) a v péti rovnich zakrutového

koeficientu (75, 80, 85, 90 a 95m*ktex??).

Jako prvni byla ovétovana jemnost pfize. Ovétovani jemnosti souhlasilo se jmenovitou

jemnosti dané ptize.

Prvni ze sledovanych vlastnosti byla pevnost pfize. Absolutni pevnost prize byla
pfepoctena na pomérnou pevnost. Predpoklddame, Ze zvySujicim se zakrutovym
koeficientem se zvySuje i1 pevnost ptize. Tenhle pfedpoklad se potvrdil mezi vSemi
testovanymi ptizemi. Pomérna pevnost by neméla byt zavisla na jemnosti. Je to ddno
tim, Ze pii vypoctu pomérné pevnosti délime absolutni pevnost jemnosti (T) a tim se
zbavujeme zavislosti. Tahle teorie se potvrdila u vSech jemnosti pfize s vyjimkou piize
s jemnosti 150tex a 125tex. V porovnani s jinymi stfednimi hodnotami pomérné
pevnosti, mala pfize o délkové hmotnosti 150tex u nékterych zakrutovych koeficientu
niz$i vysledni sttedni hodnoty. Pravdépodobné diky vyskytu vétSich po¢tu vad nebo
nestejnomérnosti piize. Mezi viemi testovanymi ptizemi nastal statisticky vyznamny
nartst stfednych hodnot pomérné pevnosti, kdyz porovnavame am=75 mktex?* a max.

am=95 m*ktex?>.

Dalsi sledovanou vlastnosti byla taznost ptize. Pfedpokladem bylo, Ze zvySovanim
zékrutového koeficientu se bude zvySovat i taznost prize. Cim v&tsi podet zdkrutu, tim i
vetsi prostor pro prodlouzeni ptize. Teorie o rostoucim trendu taznosti se potvrdila u
vSech testovanych jemnosti s vyjimkou pfize s jemnosti 150tex, kde zaznamenavame
spiSe kolisavy trend stiednych hodnot taznosti. Vykazuji statisticky vyznamné zmény,
ale nenastava ani pokles ani narGst. Ptize s jemnosti 150tex taky nabyva vyssich
sttednych hodnot taznosti v porovnani s jinymi jemnostmi v daném zakrutovém

koeficientu. Pravdépodobné to zpusobuje Spatné rozvlaknéni pramene, anebo veEtsi
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pocet vad v pfizi. MiZzeme konstatovat, ze narast sttednych hodnot taznosti mezi min.
am=75 m*ktex?® a max. am=95 m~ktex*" testovanych jemnosti s vyjimkou piize

s jemnosti 150tex je statisticky vyznamny. Jejich intervaly spolehlivosti stfednych
hodnot se nepiekryvaji. Nejveétsi narast sttednych hodnot taznosti vlivem rostouciho

zakrutu mezi min. a max. vykazuje piize s jemnosti 60tex o 29,31%.

Ptredpokladame, ze hmotnou nestejnomérnost neovlivituje zakrutovy koeficient. Danou

teorii vS§ak nemuzeme potvrdit. Vysledni hodnoty testované ptize vykazuji pokles

wrwe

vvvvv

nestejnomernost. Pfi¢inou mohlo byt nastaveni konstantnich otadcek vy€esavaciho
valecku. VIdkna nejsou pravdépodobné dostatecné rozvlaknéna pti vyrobé velmi hrubé
ptize. K zhorSeni nestejnomérnosti ptize 125tex a 150tex mohlo prispét i mensi cyklické
druZeni. ZvySovani zékrutového koeficientu v naSem piipade ma vliv na hmotnou
nestejnomernost testovanych ptizi. Nejvétsi pokles stfednych hodnot hmotné
nestejnomernosti vlivem rostouciho zédkrutu mezi min. a max. am, zaznamenavame s

ptizi jemnosti 125tex 0 15,24%.

V experimentalni asti, méli byt sledovany slaba mista na hranici -50%. VVzhledem

k tomu, Ze pocet vad byl na dané hranici nulovy, sledovali jsme tedy hranici niz$i, slaba
mista - 30%. To samé jsme zaznamenali pii sledovani poctu nopki a silnych mist v
pfizi. Misto hranice +280% byla sledovana a statisticky vyhodnocena hranice nopk
+140% a pocet silnych mist na hranici +35%. Pfedpokladem bylo, Ze zména
zakrutového koeficientu nema Zadny vliv na pocet silnych a slabych mist v pfizi.

V nasem ptipadé€ nepotvrzeno. Vlivem zvySujiciho se zakrutového koeficientu nastava
pokles jak poctu stiednich hodnot slabych mist, tak poctu silnych mist v pfizi. Tento
pokles je z hlediska statistiky vyznamny, pokut bereme v tivahu rozdil stfednich hodnot
mezi am75 a am95 s vyjimkou pfize 60tex. Pfedpokladana ptic¢ina vysledku je
pravdépodobné nastaveni konstantnich otacek vycesavaciho valecku. V1dkna nejsou
dostate¢né rozvolnéna, coz se projevi 1 vyssi nestejnomernosti prize a vyssim poctem

»malych* vad — tj. na hranicich -30%, +35%.
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Vysledné sttedni hodnoty poc¢tu nopkt klesali S rostoucim zakrutovym koeficientem u
vSech testovanych ptizi. V ptipadé vétSiny ptizi vypredenych se zakrutovymi
koeficienty 75 — 85 mktex?”? se nejedné o pokles statisticky vyznamny, protoze

intervaly spolehlivost se prekryvaji.

Chlupatost ptize v bakalaiské praci byla méfena dvéma zpisoby a proto i vysledky

Z téchto pfistroji jsou odlisné. Jedno méfeni prob&hlo na piistroji Uster Tester 4, kde
vysledkem je index H. Dalsi méfeni na piistroji Zweigle G567. U testovanych pfizi
testovanych na pfistroji Uster Tester4 bylo potvrzeno, ze rostoucim zakrutovym
koeficientem se chlupatost ptize snizuje. Z pohledu statistiky jde o vyznamny pokles,
kdyz porovnavame rozdil sttednich hodnot chlupatosti mezi am75 a am95. Potvrzena je
1 teorie, Ze s rostouci hodnotou jemnosti se zvysi hodnota chlupatosti.

U vyslednych stfednich hodnot chlupatosti v kategorii S3 a S12, nebyl jednozna¢né
potvrzen zadny piedpoklad. V kategorii S3 byl zaznamenan Spise kolisavy trend
stiednich hodnot chlupatosti, konkrétné u piize s jemnosti 100 a 150tex, ale ne v celém
rozsahu am. V kategorii S12 vlivem zvysujiciho se zakrutového koeficientu nelze

potvrdit klesajici trend chlupatosti.

Zavérem muzeme konstatovat, ze zmena zakrutového koeficientu ma vliv na primeér
ptize. Obecny ptredpoklad byl potvrzen, rostoucim zédkrutovym koeficientem klesa
primér ptize. Zaplnéni roste a vlakna jsou vic stlatovana. Potvrzeny byl ptedpoklad, Ze

¢im vyssi délkova hmotnost, tim je pramér piize vétsi.

Kromé statistického hlediska miiZzeme vysledky poctu vad nebo jiné vlastnosti zhodnotit
z hlediska technologického. Rozdily stfednich hodnot mtizou byt z hlediska
technologického vyznamné, 1 kdyz z pohledu statistiky to tak byt nemusi. Konkrétné
vlivem zvySujiciho se zakrutového koeficientu je rozdil sttednich hodnot poctu silnych
mist v ptizi 60tex mezi am75 a am95 statisticky nevyznamny. Intervaly spolehlivosti se
ptrekryvaji. Procentudlni rozdil stfednich hodnot poctu silnych mist mezi am 75 a am95
¢ini 27,91% poklesu. Z hlediska technologického je tato zména vyznamna, nasledkem
¢eho je zvyseni vysledné kvality ptize. Také mizeme vysledné hodnoty porovnat

z hlediska pouziti dané pfize. Rozhodujici je, v jakém odvétvi je dana piize pouzita a

jaké néaroky jsou na ni kladeny.
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Vysledni stfedni hodnoty chlupatosti H, chlupatosti v kategorii S3, stfedni hodnoty
poctu silnych mist v ptizi (+35%) a stfedni hodnoty hmotné nestejnomérnosti byly
porovnany pomoci Uster Statistic. Porovnavané byly pfize 60,80 a 100tex s vyjimkou
prize 125 a 150tex, které nejsou uvedeny.

Nejlepsi procentudlni trovné kumulativni ¢etnosti chlupatosti dosahuje ptize 80 a
100tex. Uroveti nepiekraduje 5%, zatimco v kategorii S3 je to ptize 60tex u zakrutového
koeficientu am75.

V porovnani s Uster Statistic vysledni hodnoty chlupatosti v kategorii S3 a indexu H
nemaji stejny trend. Pravdépodobné pro odlisné metody méfeni ve spojitosti i

S charakterem pfize.

Nejlepsich vyslednich hodnot po¢tu silnych mist v piizi (+35%) v porovnani Uster
Statistic dosahuje ptize 60tex, nepiekracuje 5% uroven kumulativni ¢etnosti.

U hmotné nestejnomérnosti ptize vykazuji nejlepsich vysledku prize 60 a 80tex.

Zavérem mizeme fict, ze zména zakrutového koeficientu neméla vzdy na danou

vlastnost vliv.
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Priloha ¢.1

T [tex] 60 80 100 125 150
Procentualni rozdil stfednich hodnot pomérné pevnosti +20.65% +1429%|  +13.13% +21.98% +22 290
prize mezi min. a max. am ’ ' ’ ’ ’
Procentualni rozdil stfednich hodnot taZnosti prize +29.31% +4.39% +4.15% +16.84% +1.50%
mezi min. a max. am ’ ' ‘ ‘ '
Procentualni rozdil stfednich hodnot hmotné 291% 707% -9.38% 15.24% -8.64%
nestejnomérnosti pi'ize mezi min. a max. am ' ' ' ' '
Procentualni rozdil stfednich hodnot po¢tu nopku v 28.91% -36.70% 53.62% 55.93% 50.09%
prizi mezi min. a max. am ' ’ ' ' '
Procentualni rozdil stfednich hodnot poc¢tu slabych mist -28.32% -38.54% 56.83% 66.72% -49.71%
-30% v prizi mezi min. a max. am ' ' ' ' '
Procentualni rozdil stfednich hodnot poctu silnych mist 27.91% -42.96% -50.85% 58.92% -51.66%
+35% v prizi mezi min. a max. am ' ' ' ' '
Procentualni rozdil stfednich hodnot chlupatosti H v 6.27% -3.66% 7.70% 5.68% 7.93%
prizi mezi min. a max. am ' ’ ' ' '
Procentualni rozdil stfednich hodnot chlupatosti +288.52% -19.78% -4.29% -46.43% 25 46%
v kategorii S3 mezi min. a max. am ' ’ ' ' '
Procentuz:llnl' rozdil .stl“ednich hodnot chlupatosti +264.04% +185%]  +1226% 22.07% +4.53%
v kategorii S12 mezi min. a max. am ' ' ' ' '
Procentudlni rozdil stiednich hodnot priméru mezi 271% 5300 3.41% 391% -6.04%

min. a max. am

Tab. 20 Procentudlni rozdil mezi min. a max. am vSech sledovanych vlastnosti testovanych ptizi

Vysvétlivky:
narust vlastnosti...... +
pokles vlastnosti...... -
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Obrazek 3 — etalony, ptize 60tex, am=75, Obr3 etalony 60tex, am=75
Spatnd civka

T T ——

g e
Ty




i ‘ l ‘ ‘ I “'“

; \\ m |~ mm
mt “ﬂ ;3- '” | lm“" i ”r

*7 .m“//



| —— e

i

ﬂ
|

i
I
i
W
i I
| |
i hb“ ‘M! “ﬁ |
i l
AT

i

il ‘

Hllc i

i J i
Il

Obrazek 12- etalony, ptize




!|I| “"w“ \

ﬁﬁﬁﬁﬁ M.

111111




Priloha ¢.4
4

/)
Obrazek 2- podélny pohled piize 60tex, am=85
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Obrazek 6- podélny pohled ptize 100tex, am=95
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Obraizei< 8- podélny pohled ptize 150tex, am=85
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Priloha ¢.6

USTERTESTER4-SX R 1.8 Mon 01/4/16 12:47 Operator Page 1
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textiini Halkova 6, 461 17 Liberec
Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex Nom. twist 0T/m
Tests 3/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
Article 75 Material class ~ Yarn Mach. Nr. 1
Uster Statistics
Fiber
Nr U% u u CVm | CVm CVm CVm CVm CVm CVm CVm Thin Thin
inert hi im 3m 10m 50m 100m inert hi -30% | -40%
% % % % % % % % % % % /km /km
1 10.05 0.52 114 12.70 2.98 2.06 1.15 0.65 1.43 1028 225
2 10.20 0.45 117 12.88 3.09 2.09 0.92 0.56 1.46 1115 37.5
3 10.27 0.57 1.28] 12.99 3.06 2.12 1.23 0.72 1.61 1135 42.5
Mean 10.17 0.51 1.20|] 12.86 3.04 2.09 1.10 0.64 1.50 1093 34.2
cv
Q95
Max 10.27 0.57 1.28| 1299 3.09 212 1.23 0.72 1.61 1135 425
Min 10.05 0.45 1.14] 1270 2.98 2.06 0.92 0.56 1.43 1028 225
Nr Thin Thin Thick | Thick | Thick | Thick | Neps | Neps | Neps | Neps H sh 209
-50% -60% | +35% | +50% | +70% | +100% | +140% | +200% | +280% | +400%
/km /km /km /km /km /km /km /km /km /km mm
1 0.0 0.0] 5830.0 50.0 2.5 0.0] 560.0 37.5 5.0 0.0 8.53 2.23| 0.496
2 0.0 0.0 5125 47.5 25 0.0| 580.0 15.0 0.0 0.0 8.29 2.29| 0.493
3 0.0 0.0] 5325 50.0 0.0 0.0] 527.5 42.5 2.5 0.0 8.24 2.32| 0.493
Mean 0.0 0.0] 525.0 49.2 157 0.0] 555.8 31.7 25 0.0 8.36 2.28| 0.494
cv
Q95
Max 0.0 0.0 5325 50.0 2.5 0.0] 580.0 425 5.0 0.0 8.53 2.32| 0.496
Min 0.0 0.0] 5125 47.5 0.0 0.0| 5275 15.0 0.0 0.0 8.24 2.23| 0.493
Nr CvaD s2D Shape | Cv2D | CViD D
8mm 8mm 0.3mm | 0.3mm
% mm % % g/cm3
1 9.37] 0.053 0.76] 12.98| 16.92 0.31
2 9.36] 0.053 0.74] 12.88| 17.22 0.31
3 9.26] 0.052 0.73| 12.77| 17.29 0.31
Mean 9.33] 0.053 0.74] 12.88| 17.15 0.31
cv
Q95
Max 9.37| 0.053 0.76| 12.98| 17.29 0.31
Min 9.26| 0.052 0.73] 12.77| 16.92 0.31
% .
100 1 IPI: -50/+50/+200% Diagram Mass
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USTER TESTER4-SX R1.8 Mon 01/4/16 12:47 Operator
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42105
t= 1 min
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Tests

Sample ID
v= 400 m/min

Page 2

60 tex 0T/m

3

Nom. twist
Short staple

IPI: -50/+50/+200%
w X & Y

e P

]

Diagram Mass
=] =

il

-100 T

T P v e o e

100

T e T R S T

250

‘50 200

%

= T

350
Dial

400 m

ram Mass

IPI: -50/+50/+200%
) L A W A

AW ‘ LR ATA ‘IT

100 4  RER Y Iy I

W iW

50 +

-50

-100 +——"+—+F—"+—+F+—+—

i
-

e = et o e ot e s

350 400 m

Diagram Hair

25

20
15
10

A mn

T=F ] T T=a T

50

o
100

T TeT=T—1

150

T
200

23 o e |

03—
0 250

N

I
300

7 o it o e

I
350 400 m

Diagram Hair

25

20

15
10

200

TSI |

250

TR

300

350

400 m

Diagram Hair

25
20

i

15
10

LA P e

200

T e

250

T T

300

o

350
2D@ Dia

s B i 2
400 m

ram (opt.)

nrmm

Xl



USTERTESTER4-SX R 1.8 Mon 01/4/16 12:47 Operator Page
Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec
Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex Nom. twist
Tests i g v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
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Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex Nom. twist 0T/m
Tests 37/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
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Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex Nom. twist 0T/m
Tests 3/ 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
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Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex
Tests 3 7 1 v= 400 m/min t= 1 min Meas. slot 3
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Technicka univerzita v Liberci Fakulta textilni Halkova 6, 461 17 Liberec

Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex Nom. twist 0T/m
Tests RTINS v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3 Short staple
3 2D@ Histogram (opt.)
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Style bavina Sample ID 42105 Nom. count 60 tex
Tests R v= 400 m/min  t= 1 min Meas. slot 3
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Tahova zkouska pro prize.

Vzorek 1 az 10

Zatizeni (N)
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Vzorek 21 az 30

9
& 5
B o -
7 s Vzorek #
L e 2 ‘
6 > > . 21
=t o ~11 | — 22
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A = 1 1 S ———
@ 97 = S ‘ —— 25
28 = == ; 26
o 3 =
N r e & 0 27
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1 e — 29
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0 10 20 30 40 50
Protazeni (mm)
Vzorek 31 az 35
9
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7
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= ~ = Vzorek #
S8 = - - -
= e 31
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— o |~ 33
® 3T = e e .‘ ——— 34
N s o | 35
1 o —
b -
-1 t + +
0 10 20 30 40 50
Protazeni (mm)
Maximalni Max Sila EnergiepfiMaximal | Modul (Automaticky Younglv modul CaspriMaximalni
Protazeni N) ni Tahové napéti pruznosti) Tahové napéti
mm) (mJ) af/tex) (sec)
1 33.12. 7.36 28.06 22.989 9.750
2 33.29 7.48 31:35 29.485 S9.750
£ 33.88 7.69 36.82 37.698 9.750
4 34.96 8.03 48.79 43.067 20.400
5 31.71 75383 22.29 44.894 8.550
6 31.13 7.86 29.29 64.323 8.250
7 33.21 7.96 44.88 60.693 9.650
8 33.87 7.96 47.15 63.199 9.750
9 32.87 7.85 41.74 67.751 9.350
g') 32.54 8.18 148.65 171.939 19.450
i 34.55 8.55 164.42 181.389 20.250
3l 3330 7.83 147.50 176.011 19.600
3| 3546 8.22 161.30 164.911 20.800
3| 3204 8.46 145.27 169.887 19.000
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[ Maximaini |

Max Sila

- | EnergiepfiMaximal

Modul (Automaticky Young@v modul

CaspfiMaximalni |

Protazeni ‘ N) ‘ ni Tahové napéti pruznosti) Tahové napéti
| (mm) (md) = hee - - foeey . =l
t| 3288 7.72 \ 138.92 154.108 19.550
[ é s0.54 | 773 } 122.98 ' 150.803 18100
- ; 3520 | gas \ 161.60 149.465 20850
. %\ 35.13 ‘ 8.51 7 157.12 142278 20800
» g. 34.12 8.11 147.58 7  136.574 20.350
' g. 3662 | 861 17175 | 146.39 21.600
>?-7 3521 8.48 15783 146017 20700
2| suav 7.71 130.57 150.609 1 1k 18.800
2| 3512 8.26 154.33 140.130 ‘ 20.850
2| 322 7.51 134.07 i 158.825 ; 19.100
g 33.71 8.20 149.79 151.670 T 20050
72 35.63 824 15830 164.849 -‘_ 20450 |
2 3446 7.98 149.16 162.543 ‘ 19.950
AIREER! 8.03 15143 171.174 19.850
‘Wg» 3220 | 768 | 13975 17777 19.150
_3 33.87 8.36 155.00 166.403 ‘ 20100 |
‘ f—:¢;£9 809 139.65 172.338 ‘  18.750
| 210 =212 778 | 133.76 153.857 19.050
g 38.29 8.48 168.71 143,225 21.850
: ;3; 3637 | 862 168.57 139.904 21650
£7 369 | 832 | 164.32 139.567 ] 21400
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