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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva méfenim jedné ze zakladnich vlastnosti vlaken, jemnosti.
Cilem préce bylo nalezeni vhodnych méficich parametrti a vytvoreni navodu pro méteni na
ptistroji MICRONAIRE SDL 019A, tak aby se dal pouzit i pro méfeni jemnosti jinych nez
bavinénych vlaken, pro kterd je uréen. V prvni ¢ésti prace jsou shrnuty pouzivané zpiisoby
vypoctu a metody zjiStovani jemnosti, v druhé, experimentalni Césti, jsou popsany Casti

provedeného experimentu a v zavéru shrnuti jeho vysledk.
Kli¢ova slova

jemnost, méteni, vlakno, ptistroj Micronaire, kruhovitost, nebavinéna vlakna

Annotation

This bachelor thesis deals with measurement of important property of fibers, fiber fineness.
The aim of the work was to find suitable measuring parameters and to create measurement
procedure for MICRONAIRE SDL 019A, so that it could also be used for fineness
measurement of non-cotton fibers (it was originally designed for cotton). The first part of
the thesis summarizes main methods for fiber fineness measurement, in the second
(experimental) part individual steps of the experiment are described, and the summary of

results is presented and discussed.
Key words

fineness, measurement, fiber, machine Micronaire, circularity, noncotton fibres
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Seznam symbolu

Ae

Ay

Si

Tq

plocha méfici komory piistroje MICRONAIRE [m°]
plocha sekundarni stény bavinéného vlakna [um?]
pramér vlakna [um]

modul elasticity [Pa]

porozita [-]

ptedpéti na ptistroji Vibroskop [NV]
Carman-Kozeného konstanta [-]

hloubka métici komory pfistroje MICRONAIRE [m]
délka vlaken [km]

hmotnost [g]

viskozita vzduchu [Pa.s]

obvod pficného fezu vlakna [um]

tlakovy spad [Pa]

objem priitoku vzduchu [#°/s]

hustota [kg/m’]

plocha pritezu [um’]

jemnost [den]

jemnost [tex]



Seznam zKkratek

CSN

KMI

PAD

PAN

PES

POP

Ceska statni norma

Katedra materialového inzenyrstvi
polyamid

polyakrylonitril

polyester

polypropylen



Uvod

Ptirodni vldkna jako je vina, len, bavina ¢i hedvabi patii k nejstar§im textilnim materialim
a jejich zpracovavani bylo znamé uz v dobach pied nasim letopoctem. Kviili této tradi¢nosti
ptirodnich vlaken stale jesté pretrvavaji predstavy o tom, ze syntetickd vlakna jsou jen
nedokonalou napodobeninou vlaken ptirodnich. Pravda je pfitom takova, Ze v soucasné dobé
umeéla vldkna dokazi ta ptfirodni dokonale nahradit a v mnoha vlastnostech je dokonce 1
pred¢i. Objevovani a rozvoj syntetickych vldken zacal koncem 19. stoleti a dodnes

pokracuje.

S rozvojem novych vldken a novych technologii se zacalo rozvijet také textilni zkusebnictvi.
Ceska republika patii dokonce mezi zemé s nejdelsi tradici zkouseni textilu v Evropé&. Prvni
organizaci, kterd se u nds plné veénovala zkouSeni textilu, byl vroce 1927 zalozeny
Vyzkumny ustav textilni v Liberci. Nedlouho poté vnikala na naSem Uzemi oborova
pracovisté, jiz specializovand pro urcité¢ druhy textilii, surovin nebo zkouSek. Potieba
identifikovat vldkna, testovat a zjiStovat jejich vlastnosti vedla k vyndleziim novych metod
a pristrojii. V soucasné dob¢ je hlavnim tématem ve zkuSebnictvi hygiena a bezpecnost,

zejména nehotlavost a odolnost textilii.

Vlastnosti vlaken se daji rozd¢lit do nékolika skupin: geometrické, mechanické, elektricke,
termické nebo chemické. Tato bakalaifskd prace se zabyva geometrickymi vlastnostmi

vlaken, a to zejména jemnosti v souvislosti s tvarem prifezu vlaken.

Jemnost je dulezitou vlastnosti, kterd ovliviluje moznosti pouziti vlaken a jejich
technologické zpracovani. Dulezita je 1 rovnomérnost jemnosti v délce vlakna, ktera je
ovlivnéna i tvarem prafezu. Existuje mnoho zplisobl stanoveni jemnosti, vypocet pomoci
jinych parametrii vlakna i rizné metody méfeni. N&které zplsoby stanoveni jemnosti jsou
naro¢né z hlediska ¢asu a narocnosti ptipravy vzorkll anebo vyZaduji vysokou presnost a
preciznost provedeni. Pfistroje pracujici na principu prostupu vzduchu vlakennou vlockou
(pneumatickd metoda méteni jemnosti) zacaly byt vyvijeny jiz ve 20. stoleti. Nejprve byl
konstruovan pfiistroj ureny primarné pro pneumatické métfeni jemnosti viny, ale nakonec

byl jako prvni piedstaven piistroj pro méfeni jemnosti baviny — ptistroj MICRONAIRE.
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Pouziti piistroje MICRONAIRE SDL 019A na zjiSténi jemnosti vldken patii k rychlym
zpusobim meéteni jemnosti. Pfiprava vzorkil i obsluha pfistroje je celkem jednoducha.
Ptistroj je konstruovan pro bavinéna vlakna, ale ta nejsou v souc¢asné dob¢ v laboratotich
Katedry materidlového inzenyrstvi pfili§ testovana. Za to se pracuje s velkym mnozstvim
jinych typt vlakennych surovin, jejichZ jemnost je tieba rychle a spolehlivé ovéfit. Proto se
moznosti vyuziti tohoto pfistroje i pro mefeni jemnosti nebavinénych vlaken zabyva tato
bakalarska prace. Cilem prace tak bylo nalezeni vhodnych méficich parametrii a postupu

méieni pro nebavinéné typy vlaken na ptistroji MICRONAIRE SDL 019A.
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1. Jemnost

Jemnost, oznacujici se také jako délkova hmotnost je geometricka vlastnost délkové textile.
Jako délkova textilie se oznaCuje textilni utvar, jehoz jeden rozmeér je fadoveé veEtsi nez
zbyvajici dva rozméry. Obecné se délkové textilie oznacuji pojmem nité. Jemnost niti se
definuje jako pomér mezi hmotnosti a délkou. Jednotkou vychazejici z mezinarodni
soustavy fyzikalnich jednotek SI a vyplyvajici z definice je kg.m™’ = Mtex. V textilnim

primyslu se pouZiva jednotka tex, ktera odpovida jednotce mensi, plati, ze 1 tex = 10 Mtex

[1].

Zakladni vzorec pro vypocet jemnosti nité ma tvar:

T[tex] = —— (1)

Kde:

e m je hmotnost nité

o [je délka nit¢

Kromé¢ jednotky tex se pouzivaji i jeji ndsobky, jejich prehled je uveden v tabulce Tab. 1.

Tab. 1: Jednotky jemnosti v soustave tex [1]

Nazev jednotky | Znacka | Rozmér | Pouziti

kilotex ktex g/m kabel, praminek, rouno

tex tex g/km pfize, ptrast

decitex dtex 0,1g/km | vldkno, hedvabi, kabilek, pasek
militex mtex mg/km | vlakno

Jemnost vldkna souvisi s jeho priifezem a hustotou. Pfi stejné jemnosti 7'bude pramér vlakna

s mensi hustotou vétsi nez pramér vlaken s vyS$si hustotou. Vldkna se bézné oznacuji jako
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jemna, pokud maji jemnost kolem 1 dtex, extra jemnd maji-li jemnost kolem 0,5 dtex a super

jemna, kdyz maji jemnost kolem 0,1 dtex [1].

1.1. Jednotky jemnosti

Kromé zakladni jednotky zex se v textilnim pramyslu pouzivaji dalsi jednotky pro vyjadieni

jemnosti hlavné pro specifické suroviny.

Titr denier se znaci 7d a pouziva se pro vyjadfeni jemnosti hedvabi [2].

Td lden] = 9.7:1[[5;1] )
Td[den] = @ 3)
T[tex] = 9.Td[den] “4)

Tops (napf. 80’s) je jednotka pro vyjadieni jemnosti vinénych vldken v anglosaskych
jednotkéach (Bradfordské stupnice jemnosti). Znaci kolik je mozné vypfist pfaden dlouhych

560 yardu z jedné anglické libry [3].

Micronaire se pouziva pro vyjadieni jemnosti a zralosti baviny. Tento systém byl zaveden
v USA ve 30.letech 20.stoleti a ptivodné byl vyvinut pro odhad hmotnosti bavlnéného vlakna
v mikrogramech na palec. Jedno z vyjadieni jednotky publikoval v roce 1998 Devron P.

Thibudeaux a empririckym vzorcem (5) ukazal zavislost Micronaire na rozmérech vlakna

[4]:

A
Mic = \/8,56. (?”)2 + 1,196 — 2,35 (5)

Kde:

e A, [um?] je plocha sekundarni stény vlakna

e P [um]je obvod pficného fezu vldkna

13



Pomér hodnoty jemnosti v Micronaire a jemnosti vldkna v dtex se udava ptibliznym

Mic
vztahem: dtex = —
2.54

dtex je jemnost v soustave tex, Mic je jemnost v systému Micronaire

Nejbéznéjsi hodnoty jemnosti v jednotkach Micronaire a pfepocet na jednotku dtex jsou

uvedeny v tabulce Tab. 2. [5].

Tab. 2: Nejcastejsi hodnoty jemnosti v Micronaire a dtex [5]

Micronaire | T [dtex] Specifikace

do 3,0 1,18 velmi jemn4 bavlna

3,0-3,9 1,18 1,58 jemna bavlna

39-49 1,58 — 1,93 | stfedné jemna bavlna

49-5,9 1,93 — 2,32 | stfedné hruba bavlna

0d 6,0 nad 2,36 hruba bavlna

1.2. Stanoveni jemnosti

Délkova hmotnost se da stanovit nékolika zpisoby. Lze ji vypocitat vyuZitim jinych
znamych parametrii nit€¢ jako je pramér vladkna kruhového prufezu (vlna, polyester,
polyamid) nebo plocha prifezu vldkna. Jemnost Ize zméfit 1 pomoci riznych

v

experimentalnich metod, nejpouzivanéjsi jsou: gravimetrickd, pneumaticka nebo rezonanéni

[5].
Pti volbé vhodného zpiisobu méfeni jemnosti je tteba brat v ivahu nékolik faktort [5]:

1) Tvar prifezu — muze byt kruhovy, zplostély, trojuhelnikovy, duty nebo tieba
hvézdicovy

2) Rovnomérnost — priifez nemusi byt rovnomeérné stejny po celé délce vldkna
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3) Stejnomérnost — prifez nemusi byt stejny u vSech vlaken jedné suroviny

Hodn¢ proménlivé jsou tyto faktory u ptirodnich vldken, a proto je nutné provadét velky

pocet méteni pro dosazeni optimalni piesnosti.

1.2.1. Vypocet jemnosti z priioméru vliakna

Jestlize mé vlakno kruhovy prafez lze pouzit tuto metodu vypoctu zname-li praimér vldkna.
Primér nebo také tloustku vldken lze stanovit naptiklad pomoci projekéniho mikroskopu
lanametru. Namétfené hodnoty zaznamenané v tabulce je nutné statisticky zpracovat.
Z divodu pouziti primérné hodnoty tloustky vldken ve vypocétu jemnosti, se timto

zpusobem zjisti pouze piibliznd primérna jemnost vlaken. Vypocita se dle vztahu [3]:
T,[tex] = Taz p.10° 6
" 74P (6)

Kde:

e dje primérnd tloustka vldken [m]

e p je hustota klimatizovanych vldken [kg.m™]

1.2.2. Vypocet jemnosti z plochy prifezu vlikna

Tato metoda se pouziva pro stanoveni délkové hmotnosti vlaken s nekruhovym prifezem.
Plocha prufezu vlakna se urci bud’ kreslicim zatizenim na mikroskopu, fotografovanim nebo
pfenosem do systému obrazové analyzy. Kvuli pfesnosti by méfeni mélo méteni obsahovat

alespont 500 hodnot, které se statisticky zpracuji [3].
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Jemnost se stanovi dle vztahu:

T;[tex] = S;.p.10° (7

Kde:

e S;je plocha priifezu vlakna [m’]

e p je hustota klimatizovanych vlaken [kg.m™]

Zpusoby urceni plochy prafezu vldkna:

a) Mikroskopické stanoveni ploch prifezu vlakna

Nejprve se z vlaken zhotovi preparaty jejich fezl. Pfi pozorovani mikroskopem se
prafezy bud’ obkresli na kreslicim zatizeni nebo se vyfotografuji. Plocha priifezu se poté
uréi z fotografie napt. pomoci planimetru nebo se digitalni obrazy zpracuji v systému

obrazové¢ analyzy [3].

b) Stanoveni velikosti prifezu obrazovou analyzou

Obrazova analyza vyuziva pro zpracovani obrazu vypocetni techniku. Vstupem do
systému muze byt pfimo mikroskop nebo fotografie potfizend digitdlni kamerou ¢i
fotoaparatem. Obraz se v systému zobrazi pomoci obrazovych elementd — pixeld.

Systém prepocita velikost obrazii automaticky a také data statisticky vyhodnoti [3].

1.2.3. Gravimetricka metoda

Tato metoda stanoveni jemnosti spo¢iva v pfesném odmeéteni délky vldkna a jeho zvazZeni.
Je vhodna spiSe pro syntetickd vldkna, u pfirodnich vldken se dosahuje mensi pfesnosti a
také pro vlakna, u kterych lze snadno odstranit oblouckovani. Neprovadi se u jednotlivych
vlaken ale u svazku vldken s pfesné stanovenou délkou, kterd se odméti napt. na vijaku. Poté
se svazek presné zvazi napiiklad na analytické vaze s ptesnosti na 1 % a spocita se pocet

vlaken ve svazku.
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Zjisténé hodnoty se poté dosadi do vztahu [6]:

m
T [tex] = —=

®)

lsy. 1,
Kde:

® mg, je hmotnost svazku vladken [mg]
o [, je odfiznuta délka svazku vldken [m]

e 1, je pocet vldken ve svazku

Gravimetrickd metoda je velmi naro¢né na ptesnost piistrojii, na klimatické podminky a také

na trpélivost obsluhy.

1.2.4. Pneumaticka metoda (air-flow)

Ptistroj pracujici na principu prostupu vzduchu byl konstruovan na zaklad¢ poznatk,
ziskanych za pftiblizn€ 100 let z empirickych a teoretickych studii popisujicich tok tekutin
(kapalin a plynit) ptes kapilary a porézni lizka. Vykon pfistroje pracujiciho pneumatickou
metodou miZe byt teoreticky ovlivnén né€kolika riznymi faktory definovanymi Carman-
Kozeného rovnici. Tato rovnice slouzi pro vypocet tlakové ztraty kapaliny pti1 pratoku pres
porézni vrstvu z pevnych latek. Pfi vyvoji metody air-flow se dbalo na maximalizovéani
pfesnosti a pocitalo se s vyuzitim pouze pro vinu. Nicméné prvni komercni pfistroj byl

nakonec postaven pro bavinu (Sheffield Micronaire) [7].

Pneumatické metody jsou nepiimé metody zjiStovani jemnosti a jsou zaloZeny na stanoveni
odporu vlocky vladken proti pronikédni vzduchu. Metoda je zalozena na skute¢nosti, ze
proudéni vzduchu pii daném tlakovém spadu rovhomérné rozloZzenou vldkennou vlockou je
ovlivnéno celkovou plochou povrchu vldkna. Prostup vzduchu zavisi na velikosti pori mezi
vlakny, kterd je dana jejich primérem. To je schematicky zndzornéno na obrazku Obr.1.
Pokud je mnozstvi prochazejiciho vzduchu vétsi, je vlakno spiSe hrubé, pokud je mensi je

vlakno jemné&jsi. Vysledek zahrnuje také vliv povrchové struktury a priifezu vlakna [8].
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Obr. 1: Geometrie vlakenného lizka hrubych a jemnych viaken [8]

Pti méfeni je nutné zachovat konstantni hmotnost vzorku a bud’ konstantni objem pratoku
vzduchu nebo konstantni pokles tlaku (tlakovy spad). U pfistrojii pro méfeni jemnosti viny
je obvyklejsi zachovani konstantniho pritoku vzduchu a u pfistrojii pro méfeni jemnosti

bavlny zachovani konstantniho tlakového spadu [8].

Délkova hmotnost vlakna se vypocitd ze vztahu, ktery vyjadiuje vztah mezi geometrii
vlakna, mnozstvim pros§lého vzduchu a poklesem tlaku za vlakennou ucpavkou pfi

konstantnim objemu vzduch. Pfi vypoctu jemnosti se ptepoklada kruhovost vldken [3, 7, 9].

Q (1-¢)? .
T[tex]—n-4_Kg.AP- 3 -p-10 9)
konstanta K, je dana vztahem:
K, [m2s.kg™1] = _ A (10)
glm-S-%g 16k L,

Kde:

e O je objem proudu vzduchu [m’/s]

e AP je tlakovy spad [Pa]

e [k je velikostni faktor (Carman-KoZeného konstanta, pro vldkna je v literatuie
uvadéna hodnota £=5 [-])

e p je hustota vlaken [kg/m’]
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e A, je velikost plochy méfici komory [m°]
e L. je hloubka méfici komory [m]

e ¢je porozita vlakenné ucpavky [-]

n je viskozita pronikajiciho vzduchu [Pa.s]

Nejznaméjsi pfistroje, které dnes slouzi k pneumatickému méfeni jemnosti jsou
MICRONAIRE a WIRA. Tyto pfistroje udavaji jemnost ptimo ve specialnich jednotkach —

pro bavlnu v jednotkach Micronaire a pro vinu v dtex. [3]

1.2.5. Rezonanéni metoda

Rezonan¢ni metoda je zalozena na urceni frekvence nebo vinové délky kmitajici struny.
Struna je v tomto ptipadé napnuté vlakno. Délka viny je zavisla na délce struny (vladkna), jeji

hmotnosti a piedpéti podle vztahu [3]:

f[HZ]=l. — A (11)

Kde:

e /je délka kmitajici struny — vlakna [m]
e Fje predpéti struny — vldkna [NV]

e m je hmotnost jednotky délky [kg]

e gje gravitatni zrychleni [m.s7]

e A je opravny koeficient zavisly na materialu vlakna

r? [m
_ T e (12)
A—<1+L>. E.F

e rje polomér kruhového priifezu struny — vlakna [m]
e Fje modul elasticity [Pa]
e Fje predpéti [NV]
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Nejznaméjsim pfistrojem, ktery pracuje na principu rezonance je Vibroskop. Vyhodou
rezonan¢ni metody je pomérné snadna obsluha a také to, Ze je zkousSka nedestruktivni a

vlakno mizeme pouzit znovu tieba pti dal§Sim testovani. [3]
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2. Pristroje pro zjiSténi jemnosti
2.1. Lanametr

Lanametr nebo také lanometr je specialni projekéni mikroskop pouzivany pro méfeni
praméru vlaken s kruhovym prafezem. Projekéni mikroskop se zacal pouzivat z davodu
toho, ze dosavadni pouzivana metoda pro stanoveni jemnosti — gravimetrickd metoda, nebyla
tak pfesnd. Prvni pouziti bylo zaznamenéano v roce 1777, kdy francouzsky ptirodovédec
Louis Jean-Marie Daubenton zmétil pomoci projekéniho mikroskopu tloustku vlékna.
Kolem roku 1860 byl predstaven lanametr s okularem, ktery mél mikrometrické méfitko.
Prvni projekéni mikroskop schvaleny Mezinarodni organizaci textilni viny (IWTO) byl

predstaven v roce 1954. Soucasné lanametry poskytuji zvétSeni 50:1 nebo az 500:1 [7].

Meéfeni na lanametru za¢ind zhotovenim preparatu z odsttizkli vlaken dlouhych asi 2 mm.
Obraz se promitd na oto¢nou matnici, kterd je opatfena pravouhlou otocnou Skdlou. Na
mikrometrické Skéale se odecte pocet dilki, jejichz velikost je zkalibrovdna na skute¢nou
velikost vlaken v preparatu. Schéma lanametru je zndzornéno na obrazku Obr. 2. Rozmér
kazdého vldkna se zaznamena do tabulky a hodnoty se poté statisticky zpracuji. Pro

optimdlni pfesnost se doporucuje proméfit alesponn 500 vzorka [10].

Obr. 2: Schéma lanametru [3]
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1 — zdroj svétla, 2 — kolektor, 3 — hranol, 4 — kondenzor, 5 — preparat, 6 — objektiv, 7 — hranol,

8 — zrcadlo, 9 — matnice

2.2. Vibroskop

Vibroskop je pfistroj na méfeni délkové hmotnosti vlaken pracujici na principu vynucenych
kmith. Pii méfeni na Vibroskopu se jednotliva vlakna upnutéd do Celisti o stanovené délce a
pii stanoveném predpéti vystavi vibracim pfi rezonan¢ni frekvenci. Délkovd hmotnost se
stanovi z podminek rezonan¢niho stavu, tj. z rezonan¢ni frekvence, délky vlakna a napinaci
sily. Ptistroj automaticky stanovi jemnost vldkna v dtex nebo den, ktera se odecte ptimo ze

stupnice Vibroskopu. [6]

3.1. Micronaire, HVI

Micronaire je pfistroj pro méfeni jemnosti vldken pneumatickou metodou (air-flow) tj.
zméfeni mnozstvi vzduchu prochazejiciho skrz vzorek vlaken. Pristroj pracuje
s konstantnim tlakem vzduchu a variabilnim pritokem vzduchu. Pii méfeni na pfistroji
Micronaire se vzorek o hmotnosti dané normou stlacuje valcovym pistem pevnych rozméri.

Stlaceny vzduch projde skrz vzorek a rotametr zméfi pritok vzduchu [11].
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Schéma pfistroje je znazornéno na obrazku Obr. 3.
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control
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plug

Obr. 3: Schéma pristroje Micronaire [11]

A —ventil, C — méfici komora, F — plovak, K — ventil, M — manometr, P — pist, R — rotametr,

V1, V2 — hladiny

Zatizeni Micronaire byva integrovano v modernich pftistrojich HVI (High Volume System).
Tyto ptistroje se zaCaly vyvijet v druhé poloving 20.stoleti a dokazi rychle poskytnout pfesné
komplexni informace o vzorku baviny — jemnost, zralost, délka, sila, barva a obsah vlhkosti
ve vlakné. Testovani jednoho vzorku trva pfiblizné 18 vtefin. Jako vzorek se pouZzije snopek
vlaken a pfistroj rovnou vyhodnoti priimérné hodnoty. Na svété existuje pét spolecnosti

vyrabé¢jicich HVI pfistroje, nejveétsi je Svycarska spolecnost Uster Technologies, Inc. [12].

2.4. WIRA

Ptistroj WIRA se pouzivéa pro méfeni jemnosti viny a funguje na podobném principu jako
Micronaire, tj. pneumatickou metodou. Oproti Micronaire ma ale jisté rozdily — jednodussi
ovladani, vzduch neni ¢erpan kompresorem ale pies saci ¢erpadlo a je dodrZzovan konstantni

pratok vzduchu a tlak vzduchu je proménlivy. Vzorek je stlacovan a uzavien v méfici
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komofte. Poté se pozvolna otevira vzduchovy ventil, az hladina v trubici klesne pod dolni

rysku. Na rotametru se ode¢te hodnota, ventil se uzavie a vzorek se vytdhne [7].

Schéma pfistroje je znazornéno na obrazku Obr. 4.

inuuwnu st [ o

]

TO PUMP

Obr. 4: Schéma pristroje WIRA [7]

A — méfici komora, B — ventil, C — trubice, D — nadrzka na kapalinu, F — rotametr, H —

manometr, Y — ryska.

Vyrobcem je spolecnost Wira Instrumentation Ltd. sidlici ve mésté Bradford ve Velké
Britanii, nabizi nastroje na testovani parametril pfirodnich i umélych vlaken, tkanin 1

netkanych textilii [13].

2.5. EFFI

EFFI (Electronic fibre fineness indicator) je piistroj pracujici na principu fotometrie, tj.
analytické vyuziti intenzity svétla pro méfeni vlastnosti pevnych latek, kapalin a plynti a také

jemnosti vlakna. Méteni je zaloZeno na principu rozptylu svétla a predpokladu, ze vlakno je
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nepruhledné. Fotometr se skldda ze zdroje svétla, komory na vzorek a fotodetektoru. Prvni
prototyp fotometrického pfistroje znamého pod ndzvem EFFI byl vyvinut kolem roku 1957

ve mesté Beltsville ve Spojenych statech [7].
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3. Experimentalni ¢ast

Cilem bakalaiské prace bylo nalezeni vhodnych meéficich parametrii na pfistroji
MICRONAIRE SDL 019A, nachazejicim se v laboratofich Katedry materidlového
inzenyrstvi, ktery je primarné urcen pro méfeni bavinénych vlaken, tak aby se mohly
orientatné¢ urcovat jemnosti i jinych vladkennych materidli, se kterymi se na Katedie

materidlového inzenyrstvi pracuje.

Vzhledem k jednoduchosti piipravy vzorkli pro méfeni by piistroj mohl byt pouzivan pro
rychlou kontrolu jemnosti vlakennych materialt dodanych k testovani v laboratotich KMI.
V ptipad¢ shody s tdaji od dodavatele materialu by nebylo nutné ovéfovat hodnoty jemnosti

dal$imi metodami, kde je ptiprava vzorkl vladken mnohem pracnéjsi.

Pro zjiSténi méficich parametrli byly pouzity Ctyfi typy vldken, u kterych bylo zndmo
materidlové slozeni a jemnost (prumér) vlaken. S vyjimkou baviny byla vSechna vladkna
kruhového prifezu. Geometrické parametry vldken byly ovéfeny dalSimi metodami
(lanametr, Vibroskop, obrazova analyza) a poté uz byly vzorky vlaken testovany na ptistroji

MICRONAIRE SDL 019A.

Navrzeny postup méfeni jemnosti pro nebavinéna vladkna byl v zavéru ovéren na dalSich
materidlech s parametry znamymi od vyrobce. Jednalo se o vlnu, polyamid, polyester,

polypropylen a polyakrylonitril.

3.1. Popis materialu

V experimentalni ¢asti se pouzilo Sest vzorkl textilnich vlaken: bavlna, vlna, polyester,
polyamid 6, polypropylen a polyakrylonitril. VSechna vldkna kromé& bavlny méla kruhovy

prufez.
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Bavina

Prvnim testovanym vzorkem byla bavinéna vlakna, protoze testovany pfistroj je pro tento
typ vlaken konstruovan. Zaroven tak byla ovéfena funkcnost ptistroje a presnost méteni. Dle

technického listu méla vlakna hustotu 1520 kg/m’ a jemnost 1,35 dtex.

Bavlna je pfirodni vlakno, pochazejici ze semen rostliny bavinik. Hlavni dva druhy baviniku
jsou bavlnik ¢ernosemenny a bavlnik zelenosemenny. Péstuje se uz od 6. stoleti pi.n.l. a je

vvvvvv

%, dale bavlna obsahuje bilkoviny, pektiny, vosky a jiné latky. [1]
Vina

Jako dal§i vzorek byla pouzita rizné jemna vinéna vldkna s hustotou 1320 kg/m’.
V materidlovych listech byl deklarovan nominalni primér vlaken 17,5 um a jemnost 2,9
dtex, na ovéteni navrZzeného postupu byla pouzita hrubsi vina s deklarovanou jemnosti 8,5

dtex.

Vlna jsou vlakna pochazeji ze srsti ovce nebo lamy a ziskavaji se pravidelnym stiihanim
zvitete. Vlakna jsou na bazi keratinu (jako lidské vlasy) a jejich kvalita se 1i8i podle ¢asti
téla zvitete, ze které jsou ziskédna a také podle jeho druhu. Existuje mnoho druht ovci, napft.

merinova, anglicka nebo ktizenecka. [1]
Polyester (PES)

Polyestery tvoii nejvétsi podil (47,5 %) v celosvétové spotiebé vlaken a pouZivaji se ve
vétsin€ odvétvi, od odévnich textilii pres technické az ke specidlnim textiliim. Polyesterova
vlakna jsou definovana jako vldkna obsahujici vice neZz 85 hmotnostnich % esteri

aromatickych kyselin, zejména kyseliny tereftalové [1, 15]

V experimentu bylo pouzito PES vldkno s hustotou 1380 kg/m’, nominalnim primérem
vldkna 20,2 um a deklarovanou jemnosti 4,4 dtex, pro ovéteni postupu PES s deklarovanou

jemnosti 6,6 dtex.
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Polyamid (PAD)

Polyamid pouzity v experimentu byl ve formé stfize, s hustotou 1140 kg/m’, nominalnim
pramérem vlakna 19,2 um a deklarovanou jemnosti 3,3 dtex. Pii ovéfovani postupu byl

pouzit polyamid s deklarovanou jemnosti 16,0 drex.

Obecné jsou polyamidy na druhém mist¢ co do vyznamu jejich pouziti. Chemickou
podstatou se blizi vin¢ (amidicka vazba v hlavnim fetézci) Dva nejrozsifenéjsi typy
polyamidu jsou polyamid 6 a polyamid 6.6, které se 1isi po¢tem atomu uhlika, zptisobem
vyroby a nékterymi vlastnostmi. Oba typy se vyrabéji zvlaknénim roztavené¢ho polymeru do

Sachty a naslednym dlouzenim. [1, 14]
Polypropylen (POP)

Polypropylenové vldkno je vldkno z alifatickych nasycenych uhlovodikovych linearnich
makromolekul. Polypropylen je nejleh¢i ze vSech textilnich vldken a na omak je velmi

podobny vIng. Pouziva se nejcastéji ve smési s jinymi umélymi i pfirodnimi vlakny. [1]

Polypropylen byl pouzit pfi méfeni na ovéfeni navrzeného postupu a vyrobce deklaroval

jemnost 12 dtex.
Polyakrylonitril (PAN)

Polyakrylonitrilové vlakno je tfeti nejpouzivangjSi syntetické vldkno a wvyrabi se
z akrylonitrilu zvldknovanim za sucha nebo za mokra, anebo kombinaci. Existuji tzv.
»prava‘ polyakrylonitrilova vldkna (obsah >85% PAN) a modakrylova vlakna (obsah < 85%

PAN). Polyakrylonitrilova vlakna jsou vhodna k michéani s vlnou nebo jako alternativa viny

[1].

Pti ovéfovacim méteni byla pouzita modakrylova vldkna s deklarovanou jemnosti 2,2 dfex.

3.2. Popis méreni

V nésledujici Casti jsou popsana vSechna méfeni, kterd byla provedena v ramci této

bakalarské prace. ProtoZe cilem prace bylo nastaveni méfeni na pfistroji MICRONAIRE
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SDL 019A tak, aby mohl byt pouzit i pro jind nez bavinéna vlakna bylo potieba pro jeho
kalibraci pouzit vldkna o zndmé jemnosti. Vybrana vldkna méla jemnost deklarovanou
vyrobcem v technickych listech, pfesto bylo tieba uvedené hodnoty ovéfit. Pro kontrolni

méieni byly pouzity nasledujici metody:

1) Zjistovani pramért vlaken na lanametru
2) Vibroskopické méfeni jemnosti vldken

3) Obrazova analyza pro kontrolu jemnosti bavinénych vlaken

Poté uz probihalo testovani piistroje MICRONAIRE SDL 019A pro méfeni jemnosti

ruznych typt vlaken (bavlna, vlna, polyamid 6 a polyester).

Veskeré méteni probihalo za teploty 22 + 2 °C, tlaku vzduchu 1029 + 1 hPa a pfi vlhkosti
vzduchu 45 + 2 %.

3.2.1. Zjistovani priméru vlaken pomoci lanametru

Pouzity projekéni mikroskop lanametr je zdokumentovan v ptiloze ¢.7.

Na zacatku méfeni se zhotovily preparaty ze vSech ctyt vldken v podélném pohledu na
podloZni sklicka. Sklicko se vloZilo na stolek lanametru a pfi pouZiti zvétSeni na objektivu
¢.5 se na matnici nasla vldkna. Poté se zvétSenim na objektivu ¢.20 se prométilo 50 vlaken
pro kazdou surovinu. Otaciva stupnice se nastavila kolmo k ose vldkna a na stupnici se
odecetl pocet dilkl. Jeden dilek pfedstavuje 2um. Hodnoty se zaznamenaly do tabulky a
statisticky se zpracovaly. Primérna jemnost se vypocitala pomoci vztahu (6) v kapitole

1.2.1. Vypocet jemnosti z priméru vlakna.

3.2.2. Vibroskopické méreni jemnosti

K méteni byl pouzit ptistroj Vibroskop 500 od firmy Lenzing Instruments (pfiloha €.8), ktery

vyhovuje témto pozadavklim na ptesnost:

29



a) aplikovand napinaci sila musi byt v rozsahu + 0,5 % od stanovené hodnoty
b) chyba odecitani méfené nebo aplikované rezonancni frekvence nesmi byt vyssi nez +
0,5 %

c) chyba odecitani délky vldkna pfi vibraci nesmi byt vysSinez = 1 %

Néhodn¢ vybrand vldkna z testovanych materialii se urovnala na sametové podlozce a podle

ptedpokladané jemnosti se zvolilo vhodné predpéti dle tabulky.

Hodnoty zvolenych ptedpéti pro jednotlivé suroviny byly vybrany dle nominélnich jemnosti

vldken: vlna — 150 mg, bavlna — 100 mg, polyamid — 300 mg, polyester — 300 mg.

Poté se vlakno se zavéSenym piedpétim vlozilo do Celisti Vibroskopu a nastavilo se vybrané
predpéti. Pak bylo spusténo méfeni a po jeho ukonceni (cca po tfech sekundach) se displeji
ukézala namétena hodnota jemnosti v dtex. Pro kazdou surovinu se zméfilo 50 vlaken, pouze
u bavlny bylo vzorkl vice z toho divodu, Ze bavinénd vldkna jsou pomérné kratka, a ne

kazdé §lo pouzit pro méteni na Vibroskopu (8lo o vldkna krats$i nez 4 cm).

3.2.3. Obrazova analyza

Obrazovd analyza se provedla pomoci softwaru NIS-Elements AR s pfipojenym
mikroskopem JENAPOL od firmy Carl Zeiss. Nejdifive bylo nutné piipravit preparaty

pfi¢ného fezu vybranych vlaken.

Obrazovou analyzou se zkoumala pouze bavlna, protoZe nema kruhovy prifez a vldkna jsou
kratkd coz vyznamné zkresluje ur€eni jeji jemnosti jak pomoci lanametru tak pomoci
Vibroskopu. Z bavinéné vlocky se odebralo 10 svazki o délce asi 5 cm, tyto svazky byly
pocesany na hiebenu, aby bylo dosaZeno paralelniho uspotradani vlaken. Poté se svazky
namacely do disperzniho lepidla a nechaly zaschnout 24 hodin. Tento proces se zopakoval
tiikrat. Po poslednim zaschnuti se svazky provlékly ruénim mikrotonem. Otd€enim Sroubu
se vlakna vysunula o 4 um a uiizla se pomoci Ziletky. Rezy se vlozily do kapky glycerinu na
podloznim sklicku a zakryly se krycim sklickem. Timto zplisobem se pfipravilo 10

preparatl, kazdy s péti fezy.
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Preparat se vlozil do mikroskopu a provedla se kalibrace zafizeni. Pfi¢né fezy se nasnimaly
kamerou a na 50 fezech se zméfily hodnoty plochy prifezu, ekvivalentniho priméru a
obvodu. Jeden ze snimk je zobrazen na obrazku Obr. 5. Namétené vysledky byly nasledné

exportovany a zpracovany v MS Excel. Primérnd jemnost se spocitala z ploch prifezu

pomoci vzorce (7) uvedené¢ho v podkapitole 1.2.2. Vypocet jemnosti z plochy priiezu

vlakna.

Obr. 5: Snimek bavinénych vidken

3.2.4. Méfeni jemnosti na pristroji MICRONAIRE SLD 019A

Meéfieni probihalo na zatizeni MICRONAIRE SLD 019A od firmy Shirley developments

LTD, ktery se nachazi v laboratoti KMI, viz ptiloha ¢€.9. Pfistroj je kalibrovan pro méteni
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jemnosti bavlny pifimo v jednotkdch Micronaire. Na rotametru se nachazi stupnice

s rozsahem 2,4 — 8 Micronaire.

Nejdfive se ovérila spravnost fungovani ptistroje na vzorcich baviny s jemnosti znamou od
vyrobce zkontrolovanou pomoci dalSich méficich metod (orienta¢né na lanametru, obrazova
analyza a Vibroskop). Méfeni bylo nastaveno dle ndvodu vyrobce zafizeni, ktery vychazi
znormy CSN EN ISO 10306 (80 0236) — Textilie - Bavinénd vidkna — Hodnoceni zralosti

metodou prutoku vzduchu.

Nejprve se ndhodné odebralo pét vzorkt, kazdy o hmotnosti 5 g. Vzorek se rozvlaknil a
umistil se do métici komory s pfesné definovanym prifezem. Nasledné byl uzavien vikem
s presn¢ definovanym rozmérem, abychom dosahli definovaného objemu vlakenné vlocky.
Poté se spustil kompresor a skrz vzorek s definovanym objemem zacal proudit vzduch.
Mnozstvi vzduchu se regulovalo pomoci vzduchového ventilu. Po poklesu méfici tekutiny
na spodni rysku manometru (konstantni tlakovy spad) bylo mozné na stupnici rotametru
odecist hodnotu jemnosti v Micronaire. Kazdy vzorek se proméril tiikrat. Namétené
hodnoty jemnosti v Micronaire byly ptevedeny na hodnoty jemnosti v dfex, které se blizily
hodnotdm deklarovanym vyrobcem a zjisténymi z méfeni plochy pficného fezu baviny na
obrazové analyze. Toto srovnani, uvedené v tabulce Tab.3 ukézalo, Ze pfistroj funguje

spravng.

Tab. 3: Srovnani jemnosti baviny

BAVLNA - SROVNANI HODNOT JEMNOSTI

jemnost deklarovana vyrobcem [dfex ] 1,35
jemnost vypocitana plochy priiezu [dtex ] 2,06 + 0,16
jemnost méfend na pristroji MICRONAIRE SDL 019A [dtex ] 1,85+ 0,4

Hodnoty jemnosti baviny naméfené na ptistroji MICRONAIRE SDL 019A jsou uvedeny

v priloze €. 4.

V dalsi ¢asti experimentu se na piistroji MICRONAIRE SDL 019A prométovala nebavinéna
vldkna. Pfi méfeni téchto surovin se ukézalo, ze pfi dodrzeni normované hmotnosti a
konstantnim tlakovém spadu je objem vzduchu, ktery prochézi vzorkem vyssi, nez je rozsah

rotametru na pouzitém piistroji. Proto bylo nezbytné pouzity postup modifikovat.
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Nejprve se vyzkouselo zménit mnozstvi meéfenych vldken (zvysSeni hmotnosti vzorku), ale
toto feSeni se ukazalo jako nevhodné, z divodu velikosti métici komory (vzorek do ni neSel
pohodIn¢ uzavtit). Proto byl pro méfeni jemnosti nebavinénych vldken upraven zpiisob
méieni a pouzit princip, ktery je standardné vyuzivan na pfistroji WIRA, tedy méfeni pii

konstantnim proudéni vzduchu a sledovani tlakového spadu.

Bylo potieba zjistit hodnotu pritoku vzduchu a na to se z kazdé suroviny (vlna, polyester,
polyamid) odebralo 50 vzorki o hmotnosti 5 + 0,5 g. Vzorek se rozvlaknil a uzaviel do
méfici komory. Vzduchovym ventilem se nastavil pritok vzduchu na 8 Micronaire a
milimetrovym méfitkem se zméfila vyska hladiny v manometru. Naméfené hodnoty jsou
uvedeny v ptiloze ¢. 5. Po navrzeni postupu méfeni jemnosti pro nebavinéna vldkna byl
postup ovéten na dalSich vzorcich o zndmych parametrech (vlna, polyester, polypropylen,

polyakrylonitril).
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4. Vyhodnoceni vysledkii méreni a diskuze

V této kapitole jsou shrnuty a diskutovany vysledky vSech méfeni, kterd v ramci této
bakalarské prace probihala. Méfeni primérti vldken na lanametru, méfeni jemnosti na
Vibroskopu a méfeni plochy prifezi baviny mélo pfedev§im ovéfovaci charakter. Bylo
zapotiebi ovéfit vyrobcem deklarované parametry materialu, pro jeho pouziti v dalsi ¢asti

experimentu, kde se méfila jemnost téchto vldken na ptistroji MICRONAIRE SDL 019A.

Deklarované hodnoty priméru vldken a jemnosti zkouSenych vzorki jsou uvedeny v tabulce

Tab. 4.

Tab. 4: Parametry vlaken deklarované vyrobcem

PARAMETRY VLAKEN DEKLAROVANE VYROBCEM

BAVLNA| VLNA | PES PAD
deklarovany pramér [um ] - 17,5 20,2 19,2
deklarovana jemnost [dtex | 1,35 2,9 4.4 3,3

Vysledky ovérovacich méteni jsou tabulkové zpracovany pro jednotlivé metody ovétreni

v nasledujicich podkapitolach a také znazornény podle jednotlivych materiald pomoci grafii

(Obr.6, Obr.7, Obr.8, Obr.9).
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Obr. 7: Porovnani nameérenych a deklarovanych jemnosti — polyester

Vlna

M lanametr M Vibroskop ® deklarovana jemnost

Obr.6: Porovnani namérenych a deklarovanych jemnosti — vina

Polyester

M lanametr M Vibroskop M deklarovana jemnost
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Jemnos
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Polyamid 6

M lanametr M Vibroskop M deklarovana hodnota

Obr. 8: Porovnani namérenych a deklarovanych jemnosti — polyamid 6

Bavlna

M lanametr B Vibroskop [ Obr. analyza
I MICRONAIRE B deklarovana jemnost
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Obr. 9: Porovnani namérenych a deklarovanych jemnosti — bavina
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4.1. Zjistovani pruméri vlaken pomoci lanametru

Meéieni pramért vldken na lanametru a z nasledné vypocitani jemnosti bylo pouzito na
ovéfeni deklarovanych parametri materialu. Pro kazdou surovino bylo provedeno 50
meéfeni. Naméfené hodnoty primért vlaken a nasledné vypocitané hodnoty jemnosti se lisi
od deklarovanych hodnot v fadech desetin, tj. Ize usoudit, Ze hodnoty deklarované vyrobcem
jsou spravné. Prométovani priméra vldken baviny bylo pouze orientacni, a to z diivodu

nekruhovosti bavinéného vlakna a tim pomérn¢ zkresleného vysledku.

Souhrn vysledki je uveden v tabulce Tab. 5. a tabulka se vSemi naméfenymi hodnotami je

uvedena v priloze €. 1.

Tab. 5: Souhrn vysledkit méreni na lanametru

MERENI PRUMERU VLAKEN NA LANAMETRU
BAVLNA VLNA PES PAD

prim. hodnota priméru [pum] 12,48 15,6 20,88 20,92
modus [m] 16 16 20 20
median [pm] 16 16 20 20
smérodatna odch. s [pm] 5,41 2,88 4,57 4,61
variaéni koef. V' [%] 43,35 18,46 21,89 22,04
95% IS priméru [um] 10,94;14,02 ) (14,78;16,42 ) (19,58;22,18) (19,61;22,23 )
pram. jemnost T [dtex] 2,21 2,59 495 3,9
smérodatna odch. s [dtex] 1,61 1,07 2,28 2,3

4.2. Vibroskopické méreni jemnosti

Me¢éfeni jemnosti na pfistroji Vibroskop bylo pouzito na ovéfeni deklarovanych parametrt
materidlu. Ze zjiSténych dat 1ze usoudit, Ze hodnoty jemnosti deklarované vyrobcem jsou
spravné. Relativné odlisny vysledek u bavinénych vldken se pfisuzuje nevhodnosti tohoto
zpusobu méfeni jemnosti pro bavinéna vldkna z divodu velkého mnozstvi kratkych vldken

(krat8i nez 4 cm), ktera nelze na Vibroskopu pouZzit.

Souhrn vysledkli méfeni je uveden v tabulce Tab. 6. a tabulka se vSemi naméfenymi

hodnotami je uvedena v piiloze €. 2.
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Tab. 6: Souhrn vysledkit mereni na Vibroskopu

VIBROSKOPICKE MERENI JEMNOSTI
BAVLNA VLNA PES PAD

prim. jemnost 7" [dtex] 1,37 2,76 4,50 3,88
modus [pm] 1,07 2,86 4,42 3,26
median [um] 1,33 2,72 4,47 3,75
smérodatna odch. s [dtex] 0,35 0,35 0,64 1,03
variatni koef. V' [%] 25,52 12,61 14,18 26,50
95% IS jemmosti [dtex] (1,27:1,47) (2,66;2,86) (4,32:4,68) (3,59:4,17)

4.3. Obrazova analyza

Obrazovéa analyza byla pouZita pro ovéteni vyrobcem deklarované hodnoty jemnosti.

Z namétenych hodnot plochy prifezu se vypocitala primérnd jemnost, kterd vySla nepatrné

niz8§i nez jemnost deklarovana, ale to se da vysvétlit neodborné pfipravenymi preparaty

pti¢ného fezu vldken.

Souhrn vysledki méteni je uveden v tabulce Tab. 7. a tabulka se vSemi naméfenymi

hodnotami je uvedena v pitiloze €. 3.
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Tab.7: Souhrn vysledkii obrazové analyzy

OBRAZOVA ANALYZA
BAVLNA

pram. plocha prufezu [um?] 135,53
modus [pum?] 125,47
median [um?] 127,40
smérodatna odch. s [um?] 35,96
variaéni koef. V' [%] 26,53
95% IS plochy prifezu [um?]| €125,31;145,75 )
prum. jemnost 7 [dtex] 2,06
modus [dtex] 1,91
median [dtex] 1,94
smérodatna odch. s [dtex] 0,55
variacni koef. V' [%] 26,53
95% IS jemnosti [dtex] (1,9;2,22)

4.4. Méreni jemnosti nebavinénych vlaken na pristroji

MICRONAIRE SDL 019A

Pro méfeni nebavinénych vldken na ptistroji MICRONAIRE SDL 019A byl navrzen jiny
postup méfeni nez pii méfeni bavinénych vlaken. Na rotametru se nastavil konstantni pritok
vzduchu (na maximalni hodnotu odpovidajici stupni 8 Micronaire) a na manometru se
méfila pomoci milimetrového méfitka mira poklesu hladiny métici kapaliny Ah [mm] - pro

dany typ vlaken.

Do tabulky se zaznamenala hmotnost vzorku a naméteny pokles hladiny méfici kapaliny
v manometru. Z naméfenych hodnot byl nasledné vypocitan tlakovy spad AP a porozita
vldkenné ucpavky &. Tyto hodnoty byly potiebné pro vypodet pritoku vzduchu Q [m?/s],
ktery odpovida hodnoté 8 Micronaire na rotametru, protoZe tato hodnota neni nikde
vyrobcem uvedena. Urcila se hodnota pritoku vzduchu pro tfi jednotlivé vzorki a z nich se

urcila primérem konstanta pro méteni jemnosti vlaken o neznamém priméru.
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Pritok vzduchu pti 8 Micronaire se ur€il z rovnice [7]:

3
A, €

AP - . d? 13
16-k-n-L, AP (1-¢)? d (13)

Q [m?/s] =

Kde:

e A.— plocha testovaci komory na piistroji MICRONAIRE SDL 019A /m’]

Testovaci komora je kruhova a ma prameér 3 cm.

0,032
4

Vypocet: A, = m.

e k — Carman-Kozeného konstanta — zavisla na porozit€¢ materidlu, stanovend na
hodnotu k=5 dle literatury

e 7 —viskozita vzduchu /Pa.s] —konstantan = 1,82.107° Pa.s

e [.—hloubka testovaci komory ptistroje MICRONAIRE SDL 019A [/m]
L:=0,03m

e AP —tlakovy spad [Pa]
Spocitan pomoci vzorce AP = Ah.p.g, kde Ah primérny pokles hladiny pro
jednotlivé vzorky, p je hustota vzduchu — konstanta p= 1,1845 kg.m™ a g je
gravitaéni zrychleni — konstanta g = 10 m.s™.

e ¢ —porozita vlakenné ucpavky /-/

vror VeV, . . , o . .
Spocitana vzorcem & = % , kde V je objem testovaci komory piistroje a V}, je
[

objem testovaného materialu.

e d— prumér vlakna /m] — dle deklarovanych hodnot od vyrobce
Pritok vzduchu vysel dle vypoctu z rovnice (13):
0=183.107 m’/s

Tato hodnota byla stanovena jako konstanta pro pouziti ve vypoctech pii méfeni jemnosti
nebavinénych vldken na pfistroji MICRONAIRE SDL 019A. Jedna se o primérnou hodnotu

z hodnot pritoku vzduchu pro 3 métené suroviny — vlna, polyester a polyamid 6.

40



Ptehled vSech veli¢in potfebnych pro vypocet pritoku vzduchu pro jednotlivé vzorky je

uveden v tabulce Tab. 8. Pfi¢emz konstanta Kg dle vzorce (14), je ¢ast ze vzorce pro vypocet

pratoku vzduchu, ktera je konstantni pro vSechny vzorky — vychazi z parametri prostiedi

(viskozita vzduchu 1), z parametri materialu (Carman-Kozeného konstanta) a z parametri

pristroje (rozméry méfici komory).

Ac

0,000707

Kolm®.s. kg™ ) = T4 = 165003, 182,105 -0
Tab. 8: Prehled hodnot pro jednotlivé vzorky
TYP VLAKEN Vlna PAD PES
Grav. zrychleni g [m.s] 10 10 10
Plocha komory Ac [m’] 0,000707 | 0,000707 | 0,000707
Vyska komory Lc¢ [/m] 0,03 0,03 0,03
KozZeného konst. K /-/ 5 5 5
Viskozita vzduchu n/Pa.s/ 1,82.10° | 1,82.10° | 1,82.10°
Konstanta Kg [m °.s.kg™ | 16,17 16,17 16,17
Vyska hladiny Ah [m] 0,1939 0,1898 0,1218
Tlakovy spad AP [Pa] 2,296746 | 2,248181 1,442721
Hmotnost vlaken /[g/ 5,02582 5,04277 5,081908
Hustota vlaken [g.cm ] 1,31 1,14 1,38
Objem vldken Vm [m ] 3,84.10° | 4,42.10°| 3,68.10°
Porozita € [-] 0,81899 0,791296 | 0,826254
Primér vliken d [/m] 1,75.10° 1 1,92.10° | 2,02.107
Priitok vzduchu Q [m’/s] 1,91.107 | 1,52.107 | 1,77.10”
Primérny pritok vzduchu 5
1,83 . 10

Q [m’ /5]

(14)

Po nastaveni parametrii pfistroje se vybrali dal§i typy vlaken, u kterych byla jemnost

definovana vyrobcem — vlna, polyester a polyamid s rozdilnou jemnosti nez piedchozi

pouzivané, dale pak polypropylen a polyakrylonitril. Tato vldkna byla proméfena podle

navrzeného postupu.
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Bylo pouzito 50 vzorkt pro kazdou surovinu, zaznamenala se hmotnost vzorku s ptesnosti
na 0,001, na pfistroji se nastavil maximalni prutok vzduchu (8 Micronaire na stupnici) a
zm¢fil se pokles hladiny v trubici manometru, tato hodnota se zaznamenala. Jemnost se poté
vypocitala pomoci vztahu (15), ktery je uveden v podkapitole 1.2.4 Pneumatickd metoda

(air-flow) [7,15].

Q .(1_8)2.p.106 (15)

T [tex] =7+
ltexl =n" TR ap &

Kde:

e O |[m’/s | - pritok vzduchu pti 8 Micronaire - konstanta O = 1,83 . 107 m’/s
e K, [m’.s.kg'] - konstanta vychazejici z rovnice (14) K, = 16,7 m’.s.kg™’
o AP [Pa] — tlakovy spad
Spocitan pomoci vzorce AP = Ah.p.g, kde Ah primérny pokles hladiny pro
jednotlivé vzorky, p je hustota vzduchu — konstanta p = 1,1845 kg.m™ a g je
2

gravitacni zrychleni — konstanta g = 10 m.s™.

e ¢ —porozita vlakenné ucpavky /-/

Ve—Vin

Spocitana vzorcem & = >
c

kde V. je objem testovaci komory pfistroje V. = 2,121 . 10° m® a V,, je objem

testovaného materialu.

e p [kg.m?] — hustota materialu

Byla prométeno 50 vzorkt pro kazdou surovinu, v§echny naméfené hodnoty jsou uvedeny

v priloze €.6.

Srovndni deklarovanych hodnot a hodnot naméfenych nov€ navrzenym postupem je

zpracovano v tabulce Tab. 9.
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Tab. 9: Overeni postupu mereni

OVERENI POSTUPU MERENI

MATERIAL VLNA PAD PES POP PAN
deklarovand jemnost [zex | 0,85 1,6 0,66 1,2 0,22
hustota materialu [kg.m ~ ] 1320 1140 1380 900 1200

. 0,81 1,49 0,68 1,19 0,21
nameétend jemnost [zex |
modus [tex ] 0,81 - - - -
medién [fex ] 0,81 1,48 0,68 1,21 0,21
smérodatnd odch. s [tex] 0,06 0,06 0,03 0,06 0,01
variacni koef. V [%] 6,99 4,25 4,25 3,07 4,92
95% IS jemnosti [fex | €0,79;0,83)| €1,47;1,51) | €0,67:0,68) | (1,18;1,20) | €0,20;0,22)

Postup byl ovéfen a vzhledem k ovétovacim vysledkiim méteni ho 1ze povazovat za funkéni.
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5. Zavér

Bakalatska prace se zabyvala métenim jedné ze zakladnich geometrickych vlastnosti vldken,
jemnosti, a to zejména pneumatickou metodou jejiho zjistovani. Cilem prace bylo nalezeni
vhodnych méficich parametrt a sestaveni metodiky méfeni jemnosti nebavinénych vlaken

na ptistroji MICRONAIRE SDL 019A, ktery je primarn¢ konstruovan pro bavinéna vlakna.

Obsluha tohoto pfistroje i ptiprava vzorki pro méfeni je pomérné jednoduchd vzhledem
k jinym metodam zjistovani jemnosti vlaken, které jsou popsany v teoretické Casti prace.
Nekteré z téchto metod byly pouzity v rdmci dopliujiciho métfeni k ovétreni deklarovanych
parametri materialti, které¢ byly pouzity jako vzorky béhem experimentu. Deklarované
hodnoty jemnosti byly porovndny s jemnostmi naméfenymi (vypocitanymi) a z vysledkl 1ze
povazovat hodnoty od vyrobct za spravné i ptes to, Ze nékteré metody nebyly pro dany typ

vlakna pfili§ vhodné (vzhledem ke tvaru pti¢ného fezu, délky vldkna apod.).

Aby mohl byt pfistroj MICRONAIRE SDL 019A pouzit pro experimentalni méteni
nebavinénych vlaken byla nejprve ovétena spravnost jeho fungovani na bavinénych vzorcich
o znam¢ jemnosti. Porovnanim jemnosti se ovétilo, Ze pfistroj funguje spravné. Béhem
meéfeni jemnosti nebavinénych vlaken (byla pouzita vldkna viny, polyesteru a polyamidu 6)
na ptistroji MICRONAIRE SDL 019A postupem dle normy dochézelo k problémtim, které
jsou popsané v experimentalni ¢asti, a proto bylo potieba postup méfeni upravit. Vychazelo

se z parametrl vlaken, prostiedi a pfistroje a zaroven se predpokladala kruhovost vlakna.

Navrzeny, upraveny postup méfeni nebavinénych vldken byl ovéfen na dalSich typech
vlaken se zndmymi parametry (vlna, polyester, polyamid, polypropylen, polyakrylonitril) a
pfi porovnani vyslednych hodnot se ukézal jako funkéni. Byla zpracovana metodika méfenti
a sestaven navod na pouZziti pfistroje MICRONAIRE SDL 019A pro méfeni jemnosti

nebavinénych vlaken. Navod je soucasti ptiloh k bakalaiské praci.

Ptistroj MICRONAIRE SDLOI9A se nachazi v laboratofich Katedry materidlového
inzenyrstvi a metodika méfeni navrzena v radmeci této bakalarské prace se bude moct pouzivat
napiiklad pro rychlé ovéfeni jemnosti riiznych typl vldkennych materialt doddvanych

k otestovani do laboratotfi Katedry materialového inZenyrstvi.
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PRILOHY



Piiloha ¢. 1 — Namérené hodnoty - méfeni priméru vliken na lanametru

BAVLNA

pramér v um pocet vlaken

6 5
8 5
10 6
12 10
14 10
16 9
18 5
n 50
pram. hodnota [um] 16,5
vypocitana jemnost [dfex] 3,26
sm. odch 5,41
var. coef. % 43 4
vypocitana jemnost [dfex] 2,21
sm. odchylka 1,61
VLNA

pramér v um pocet vlaken

10 2
12 7
14 12
16 13
18 11
20 4
22 1
n 50
pram. hodnota [um] 15,6
vypocitana jemnost [drfex] 2,52
sm. odch. 2,88
vypocitana jemnost [dfex] 2,59
sm. odch. 1,07




PES

primér v um

pocet vlaken

20 29

22 20

24 1
n 50
pram. hodnota [um] 20,88
vypocitand jemnost [dfex] 4,73
sm. odch. 4,57
vypocitana jemnost [dfex] 4,95
sm. odch. 2,28
PAD
prumér v um pocet vldken

18 1

20 25

22 24
n 50
pram. hodnota [um] 20,92
vypocitana jemnost [dfex] 3,9
sm.odch. 4,61
vypocitand jemnost [dtex] 4,1
sm.odch. 2.3




Priloha €. 2 — Namérené hodnoty - méieni jemnosti na Vibroskopu

PAD piedpéti 300mg
¢islo méfeni |naméfend hodnota [dtex] | cCislo méfeni namétfend hodnota [drex]
1 4,01 26 4,38
2 3,87 27 6,10
3 1,74 28 3,43
4 1,92 29 4,96
5 3,26 30 5,56
6 3,70 31 3,24
7 3,02 32 3,73
8 4,23 33 4,08
9 3,82 34 3,14
10 3,62 35 3,06
11 3,90 36 4,42
12 4,24 37 3,62
13 2,94 38 2,68
14 3,52 39 4,21
15 4,55 40 3,50
16 3,26 41 2,39
17 3,76 42 5,40
18 5,04 43 2,81
19 3,47 44 3,34
20 4,01 45 3,26
21 2,87 46 2,78
22 5,04 47 6,10
23 4,62 48 3,17
24 3,96 49 6,20
25 4,00 50 5,87




PES predpéti 300mg

¢islo méreni

namétend hodnota [drex]

¢islo méfeni

namérfend hodnota [drex]

1 4,42 26 4,15
2 4,90 27 4,92
3 5,45 28 4,13
4 5,45 29 4,89
5 4,59 30 4,41
6 5,78 31 3,78
7 4,51 32 4,75
8 3,03 33 5,34
9 3,54 34 3,93
10 3,54 35 4,18
11 5,39 36 4,04
12 3,50 37 4,39
13 3,78 38 4,59
14 4,93 39 4,53
15 4,67 40 3,87
16 6,06 41 5,22
17 4,05 42 4,22
18 4,78 43 4,61
19 3,93 44 4,66
20 4,20 45 4,32
21 4,34 46 4,42
22 3,56 47 4,94
23 5,28 48 5,41
24 4,89 49 4,55
25 4,11 50 4,04




VLNA predpéti 150mg

¢islo méreni

nameétend hodnota [drex]

¢islo méfeni

nameérend hodnota [drex]

1 3,40 26 2,78
2 2,88 27 2,94
3 3,20 28 2,83
4 3,61 29 2,73
5 2,28 30 3,19
6 2,89 31 3,14
7 2,26 32 2,78
8 2,45 33 2,86
9 3,49 34 2,37
10 2,32 35 2,31
11 2,99 36 2,86
12 2,55 37 2,89
13 2,56 38 2,82
14 2,60 39 2,80
15 3,35 40 2,50
16 2,57 41 6,65
17 2,52 42 2,36
18 2,51 43 3,10
19 2,64 44 3,42
20 2,51 45 2,85
21 3,20 46 2,45
22 2,86 47 2,27
23 2,37 48 2,67
24 2,34 49 2,71
25 2,63 50 2,52




BAVLNA predpéti 100mg

¢islo méfeni [ nameétfend hodnota [dtex] | ¢islo métfeni nameétrend hodnota [dtex]
1 1,94 26 1,79
2 1,92 27 1,57
3 1,48 28 1,62
4 1,50 29 1,19
5 1,15 30 1,18
6 1,19 31 0,99
7 1,23 32 1,57
8 1,24 33 1,99
9 0,84 34 1,57
10 0,97 35 1,77
11 1,10 36 1,86
12 0,87 37 1,54
13 1,37 38 1,07
14 1,32 39 0,81
15 1,31 40 1,62
16 1,50 41 2,01
17 1,54 42 1,07
18 1,07 43 1,10
19 0,94 44 1,22
20 0,93 45 1,40
21 0,92 46 1,92
22 0,89 47 1,69
23 0,90 48 1,41
24 1,85 49 1,32
25 1,78 50 1,34




Piiloha €. 3 — Namérené hodnoty - méreni bavinénych vliaken obrazovou

analyzou
Jemnost z plochy prirezu
Polozka |Plocha [um?] Ekv. prdmér [um] | Obvod [um] | [dtex]

1 103,70 8,13 30,54 1,58

2 109,23 8,34 30,41 1,66

3 93,19 7,70 28,42 1,42

4 145,41 9,62 40,38 2,21

5 110,61 8,39 38,99 1,68

6 123,43 8,87 40,42 1,88

7 190,40 11,01 63,82 2,89

8 143,91 9,57 47,34 2,19

9 158,55 10,05 41,35 2,41
10 134,04 9,24 35,37 2,04
11 125,47 8,94 35,19 1,91
12 125,47 8,94 33,02 1,91
13 113,62 8,51 33,86 1,73
14 88,82 7,52 28,92 1,35
15 126,85 8,99 32,67 1,93
16 123,99 8,89 34,24 1,88
17 166,93 10,31 43,15 2,54
18 100,86 8,02 28,70 1,53
19 133,37 9,22 37,05 2,03
20 131,71 9,16 31,25 2,00
21 136,75 9,33 36,62 2,08
22 112,24 8,46 29,59 1,71
23 87,77 7,48 29,28 1,33
24 158,65 10,05 33,33 2,41
25 106,95 8,25 30,57 1,63
26 127,95 9,03 34,96 1,94
27 118,76 8,70 32,34 1,81
28 130,14 9,10 32,47 1,98
29 230,52 12,12 42,89 3,50
30 229,61 12,09 41,15 3,49
31 152,76 9,86 42,99 2,32
32 171,93 10,46 39,68 2,61
33 139,70 9,43 34,28 2,12
34 210,67 11,58 41,31 3,20
35 146,65 9,66 38,26 2,23
36 118,05 8,67 37,14 1,79




37 184,77 10,85 49,28 2,81
38 115,96 8,59 34,54 1,76
39 123,76 8,88 38,47 1,88
40 101,77 8,05 27,59 1,55
41 102,77 8,09 27,03 1,56
42 88,20 7,50 26,39 1,34
43 146,83 9,67 33,93 2,23
44 113,33 8,50 28,42 1,72
45 121,20 8,79 35,63 1,84
46 137,23 9,35 32,77 2,09
47 135,96 9,31 39,48 2,07
48 138,60 9,40 35,41 2,11
49 237,75 12,31 48,07 3,61
50 99,86 7,98 28,73 1,52




Ptiloha ¢. 4 — Namérené hodnoty - méreni bavinénych vliken a na

pristroji MICRONAIRE SDL 019A

BAVLNA
¢islo méteni jemnost [MIC] jemnost [dtex]
1 4,7 1,85
2 4,7 1,85
3 4.8 1,89
4 4,85 1,91
5 4.8 1,89
6 4.8 1,89
7 4,7 1,85
8 4,7 1,85
9 4,75 1,87
10 4,6 1,81
11 4,7 1,85
12 4,6 1,81
13 4,7 1,85
14 4,6 1,81
15 4.6 1,81




Piiloha ¢.5 — Namérené hodnoty - méreni nebavinénych vliken na

pristroji MICRONAIRE SDL 019A pro zjisténi priutoku vzduchu

Material Vina 17,5 pm VIna21,5 pm PAD 19,2 pm PES 20,2 pm
m [g] Ah [m] m [g] Ahm] [ m[g] | Ahfm]| m[g] | Ah [m]

1 5,041 0,188 5,097 0,136 5,074 0,193 5,505 0,121
2 5,024 0,203 5,049 0,120 5,046 0,184 5,030 0,121
3 4,995 0,188 5,079 0,137 5,055 0,191 5,003 0,115
4 5,000 0,193 5,014 0,133 4,998 0,189 5,065 0,123
5 5,069 0,197 5,042 0,135 5,042 0,189 5,034 0,124
6 5,040 0,193 5,091 0,143 5,074 0,193 5,052 0,123
7 5,024 0,199 5,039 0,129 5,048 0,190 5,030 0,124
8 4,998 0,186 5,078 0,131 5,050 0,191 5,004 0,119
9 5,000 0,191 5,021 0,125 4,999 0,186 5,060 0,124
10 5,066 0,201 5,043 0,135 5,041 0,192 5,036 0,124
11 5,007 0,197 5,012 0,129 5,025 0,190 4,891 0,121
12 5,047 0,198 5,064 0,129 5,006 0,190 5,043 0,121
13 5,068 0,207 5,083 0,138 5,017 0,188 5,052 0,124
14 5,034 0,185 5,039 0,132 5,032 0,186 4,886 0,126
15 5,005 0,205 5,071 0,134 5,031 0,191 4,938 0,123
16 5,030 0,195 5,043 0,124 5,074 0,184 5,311 0,126
17 5,031 0,193 5,107 0,138 5,050 0,196 5,084 0,128
18 5,022 0,204 5,066 0,125 5,096 0,190 5,011 0,127
19 5,009 0,201 5,061 0,131 5,027 0,191 5,207 0,118
20 5,011 0,193 5,049 0,125 5,090 0,196 5,163 0,120
21 5,012 0,202 5,066 0,124 5,050 0,191 4,956 0,122
22 4,994 0,195 5,076 0,123 5,026 0,191 5,135 0,120
23 5,008 0,193 5,063 0,136 5,017 0,188 5,017 0,120
24 5,058 0,191 5,068 0,129 5,088 0,190 5,215 0,124
25 5,020 0,205 5,077 0,123 5,035 0,188 4,794 0,119
26 5,042 0,193 5,043 0,130 5,036 0,191 5,345 0,125
27 4,984 0,189 5,039 0,132 5,032 0,194 4,951 0,121
28 5,032 0,183 5,062 0,143 5,037 0,184 4,765 0,120
29 5,000 0,193 5,002 0,146 5,023 0,189 5,190 0,119
30 4,999 0,195 5,072 0,140 5,065 0,184 5,051 0,119
31 5,045 0,200 5,082 0,127 5,035 0,187 4,886 0,121
32 5,057 0,206 5,043 0,138 5,046 0,190 5,199 0,123
33 5,006 0,200 5,051 0,136 5,038 0,191 5,286 0,123
34 4,999 0,191 5,017 0,125 5,033 0,188 5,202 0,125
35 5,021 0,197 5,088 0,136 5,095 0,187 4,858 0,124
36 5,050 0,199 5,057 0,128 5,062 0,195 5,439 0,120
37 5,068 0,202 5,045 0,130 5,033 0,191 5,070 0,119
38 5,052 0,187 5,059 0,133 5,045 0,192 5,147 0,119
39 5,044 0,175 5,055 0,137 5,054 0,194 5,057 0,124
40 5,016 0,193 5,074 0,141 4,993 0,195 5,093 0,125
41 4,996 0,203 5,047 0,131 5,061 0,186 5,025 0,119
42 5,031 0,193 5,034 0,137 5,052 0,191 5,079 0,122
43 5,019 0,190 5,039 0,134 5,015 0,186 5,054 0,122
44 5,013 0,197 5,076 0,128 5,074 0,187 5,152 0,124
45 4,961 0,201 5,017 0,140 5,028 0,188 5,212 0,128
46 5,062 0,196 5,073 0,127 5,047 0,186 4,887 0,123
47 5,031 0,201 5,063 0,128 5,026 0,190 5,175 0,121
48 5,043 0,188 5,012 0,139 5,038 0,188 5,302 0,120
49 5,017 0,195 5,031 0,133 5,072 0,187 5,116 0,127
50 4,982 0,187 5,049 0,139 5,065 0,191 5,083 0,122
Primér 5,026 0,194 5,055 0,132 5,043 0,190 5,082 0,122




Ptiloha ¢.6 — Namérené hodnoty - méreni nebavinénych vliken na

pristroji MICRONAIRE SDL 019A pro ovéreni postupu

Material Vina 0,85 tex PAD 1,6 tex PES 0,66 tex POP 1,2 tex PAN 0,22 tex
vzorek ¢. m [g] [m] mlg] [Ah [m]| m[g] [Ah [m]|] m[g] | Ah [m]| m[g] |Ah [m]
1 5,056 0,071 5,085 0,050 5,334 0,089 5,307 0,112 5,216 0,265
2 4,998 0,068 5,119 0,049 5,307 0,084 5,256 0,112 5,152 0,264
3 5,059 0,080 5,043 0,051 5,247 0,088 5,288 0,106 5,270 0,255
4 5,074 0,074 5,107 0,051 5,400 0,092 5,336 0,112 5,302 0,267
5 4,942 0,066 5,090 0,049 5,247 0,090 5,262 0,113 5,294 0,251
6 5,046 0,069 5,110 0,052 5,292 0,088 5,378 0,113 5,149 0,271
7 5,032 0,073 5,190 0,050 5,254 0,086 5,226 0,112 5,201 0,267
8 5,083 0,083 5,127 0,050 5,277 0,090 5,328 0,113 5,263 0,276
9 4,999 0,065 5,116 0,049 5,340 0,087 5,342 0,111 5,303 0,250
10 4,982 0,066 5,117 0,049 5,457 0,090 5,198 0,115 5,245 0,271
11 5,056 0,071 5,093 0,048 5,279 0,091 5,300 0,110 5,165 0,261
12 4,998 0,068 5,155 0,050 5,390 0,092 5,298 0,110 5,283 0,249
13 5,026 0,072 5,029 0,050 5,344 0,086 5,267 0,114 5,146 0,251
14 5,020 0,073 5,037 0,051 5,385 0,090 5,346 0,113 5,153 0,285
15 4,954 0,080 5,172 0,046 5,311 0,089 5,235 0,114 5,222 0,268
16 5,039 0,069 5,050 0,049 5,402 0,091 5,297 0,108 5,183 0,274
17 4,979 0,075 5,130 0,053 5,285 0,092 5,373 0,110 5,156 0,240
18 5,091 0,076 5,135 0,050 5,218 0,091 5,408 0,109 5,206 0,275
19 4,991 0,077 5,063 0,051 5,403 0,091 5,270 0,109 5,302 0,272
20 5,051 0,065 5,055 0,051 5,315 0,094 5,346 0,106 5,209 0,252
21 5,037 0,073 5,081 0,051 5,352 0,091 5,297 0,111 5,222 0,258
22 4,985 0,073 5,058 0,049 5,356 0,091 5,372 0,113 5,208 0,264
23 4,929 0,065 5,064 0,050 5,349 0,086 5,319 0,110 5,311 0,257
24 5,024 0,067 4,960 0,049 5,418 0,085 5,229 0,117 5,188 0,261
25 4,981 0,078 5,100 0,048 5,325 0,090 5,265 0,111 5,273 0,256
26 5,055 0,071 5,071 0,052 5,343 0,091 5,376 0,111 5,196 0,272
27 5,050 0,074 5,032 0,048 5,390 0,089 5,253 0,115 5,349 0,259
28 5,104 0,072 5,025 0,049 5,210 0,089 5,342 0,108 5,249 0,264
29 5,054 0,068 5,052 0,053 5,319 0,091 5,167 0,109 5,068 0,255
30 4,998 0,068 5,111 0,051 5,306 0,089 5,191 0,111 5,269 0,261
31 5,044 0,074 5,071 0,049 5,392 0,092 5,333 0,116 5,158 0,267
32 4,981 0,066 5,014 0,050 5,275 0,086 5,414 0,114 5,277 0,270
33 5,026 0,076 5,077 0,051 5,377 0,088 5,167 0,115 5,153 0,269
34 5,025 0,075 5,025 0,049 5,248 0,094 5,349 0,112 5,259 0,263
35 5,027 0,066 5,082 0,049 5,316 0,086 5,315 0,113 5,305 0,252
36 5,013 0,070 5,208 0,050 5,311 0,090 5,324 0,111 5,244 0,278
37 5,077 0,064 5,075 0,051 5,230 0,094 5,333 0,102 5,177 0,254
38 4,942 0,058 5,039 0,050 5,351 0,088 5,354 0,111 5,228 0,269
39 5,046 0,078 5,093 0,053 5,262 0,081 5,284 0,116 5,198 0,260
40 5,068 0,068 5,143 0,051 5,330 0,089 5,253 0,117 5,229 0,264
41 5,060 0,073 5,149 0,052 5,371 0,086 5,180 0,113 5,185 0,265
42 5,053 0,073 5,145 0,052 5,275 0,086 5,308 0,117 5,160 0,266
43 5,029 0,072 5,094 0,053 5,322 0,085 5,272 0,110 5,219 0,273
44 5,058 0,065 5,044 0,049 5,384 0,087 5,361 0,108 5,316 0,273
45 5,053 0,066 5,074 0,051 5,304 0,090 5,370 0,111 5,381 0,265
46 5,016 0,069 5,164 0,049 5,306 0,085 5,231 0,108 5,230 0,285
47 5,010 0,064 5,088 0,049 5,299 0,083 5,413 0,113 5,254 0,263
48 5,014 0,065 4,982 0,048 5,252 0,089 5,252 0,113 5,280 0,268
49 4,960 0,080 5,146 0,047 5,365 0,093 5,323 0,111 5,257 0,256
50 5,017 0,072 4,997 0,050 5,247 0,092 5,199 0,112 5,297 0,270
prameér 5,024 0,071 5,086 0,050 5,321 0,089 5,298 0,112 5,231 0,264




Priloha ¢.7 — Lanametr




Priloha ¢.8 — Vibroskop 500 od firmy Leinzig Instruments




Ptiloha ¢.9 — Pristroj MICRONAIRE SDL 019A




Priloha ¢. 10
Navod na pouziti pristroje MICRONAIRE SDL

019A pro méfeni jemnosti nebavinénych vlaken

- Cesky —



OBSAH

STRANA
FOTOGRAFIE PRISTROJE 2
POPIS PRISTROJE 3
ZKOUSKA 3

VYPOCET A VYJADREJI VYSLEDKU 4



. — kompresor
. — méfici komora

. —uzaver métici komory

. — plovak rotametru

A

B

C

D

E. —ryska rotametru
F. —vzduchovy ventil

G. —spodni ryska manometru
H. —horni ryska manometru

I

— trubice manometru

H
|

4\




Popis pristroje

Ptistroj MICRONAIRE SDL 019A méfi jemnost vladken pneumatickou metodou, tj.

zméteni mnozstvi vzduchu prochézejiciho skrz vzorek vlaken. Je kalibrovan pro méteni

jemnosti baviny piimo v jednotkdch Micronaire. Na rotametru se nachédzi stupnice s

rozsahem 2,4 — 8 Micronaire.

Zkouska

1)

2)

3)

Klimatické podminky pro provadéni méfeni vychézeji z normy CSN EN ISO 139
((800056) Textilie - Normalni ovzdusi pro klimatizovani a zkousSeni.
Za normalni ovzdus$i pro mirné pasmo se povazuje ovzdusi s relativni vlhkosti

vzduchu (65 £ 2) % a s teplotou (20 + 2) °C.

Pro méfeni je teba si ptipravit alespont 10 vzork o hmotnosti m = 5 + 0,050 g.
Hmotnost je nutno pfesné zvazit na analytickych vahach a hodnotu si zapsat

s presnosti na 0,001 g.

Vzorek se rozvlakni a vlozi do méfici komory tak, aby byla vladkna co nejlépe
rozloZena. Komora se uzavie a pfistroj se zapnutim kompresoru uvede do chodu.
Otéacenim vzduchového ventilu se docili toho, Ze plovak v rotametru se dostane
na horni hodnotu 8 Micronaire métitka (pfi této hodnoté je pratok vzduchu Q
roven hodnoté 1,83.1077 m’/s) na stupnici méfitka. Pomoci pravitka se zm&fi

pokles hladiny méfici kapaliny v trubici manometru, a to od horni rysky na

stupnici manometru. Vyska hladiny Ah [m] se zapiSe a ventil se uzavre. Pfistroj

se vypne vypnutim kompresoru a vzorek se vytahne z méfici komory.



Vypocet a vyjadieni vvsledku

1) Ze zapsanych hodnot hmotnosti jednotlivych vzorkd m [g] a vySek hladiny

mefici kapaliny v trubici Ah [m] se spocitaji primérné hodnoty.

2) Vypocita se tlakovy spad:

AP = Ah.p.g

Al pramérna hodnota vysky hladiny métici kapaliny [m]
Devieeieaiianin hustota vlakenné suroviny [kg.m™]

[ PR gravitaéni zrychleni, g = 9,81 m.s

3) Vypocita se porozita vlakenné ucpavky:

_s m.0,001
S:I’E_szz’ul'm 2
V. 2,121.10-3
M. primérna hodnota hmotnosti vzorki [g]
D hustota vlakenné suroviny [kg.m™]

4) Vypocita se jemnost vlakenné suroviny:

Q (1-¢)?
T [tex] =1 - . -n- 108
tex]=m sk, ap & P
Q e, pritok vzduchu, Q = 1,83 . 107 m’/s
G konstanta K, = 16,7 m’.s.kg”!



