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Anotace

Chlupatost patti mezi charakteristiky povrchu, které mohou pomoci pfi zkoumani vlivu ddrzby
na tkaninu. Cilem této prdce je: zhodnotit zménu chlupatosti 3 bavInarskych tkanin vlivem

dvou rozdilnych zplsob( suseni - v susicce a volné rozprostfené na vzduchu.

Resersni ¢ast se vénuje popisu chlupatosti a jakym zplsobem muze byt Udrzbou ovlivnéna.
Ddle jsou popsany metody, které se pro hodnoceni chlupatosti pouZzivaji. Experimentalni ¢ast
se zabyva zhodnocenim chlupatosti tkanin v pribéhu stanovenych cyklG Udrzby. Chlupatost je

hodnocena pomoci metody RCM a nasledné analyzy obrazu v programu NIS Elements.
Kli¢ova slova: chlupatost, tkanina, ddrzba, RCM systém
Annotation

Hairiness is one of the surface characteristics that can help in examining the effect of
maintenance on the fabric. The aim of this study is: to evaluate the change in the hairiness of

3 cotton fabrics due to two different drying methods - tumble drying and free air drying.

The review part is devoted to the description of the hairiness and how it can be affected by
maintenance. The methods used for assessing hairiness are also described. The experimental
part deals with the evaluation of the fabrics' hairiness during specified maintenance cycles.

The hairiness is evaluated using the RCM method followed by image analysis in NIS Elements.

Key words: hairiness, woven fabric, maintance, RCM system
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Seznam pouzitych zkratek, znacek, symbol(

symbol jednotka popis

G [g/m?] plos$nd hmotnost

Fo [N] odstredivd sila

Fd [N] dostredivd sila

m [kg] hmotnost

ad [m/s?] dostredivé zrychleni

v [m/s] okamzZitd rychlost

r [m] polomér krivosti

w [rad/s] uhlova rychlost

RCM roughness contactless measurement
CccD charge-coupled device, snimac s vazanymi ndboji
RGB red green blue

COPL vzorek z baviny a polyesteru

co vzorek z baviny

RCOPL vzorek z recyklované baviny a polyesteru
res [px] rozliseni

Do [em™] dostava osnovy

Du [em™] dostava utku

D [mm] primeér prize

/ [mm] délka vidkna

d [um] primeér vidkna

Sh [um?] celkova plocha chlupt

Swh [um?] plocha tkaniny s chlupy

Sw/o [um?] plocha tkaniny bez chlupi

H [-] chlupatost

o [-] hladina pravdépodobnosti

p [-] pravdépodobnost
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Uvod

Chlupatost je vlastnost, kterd ovliviiuje nejen vzhled, ale i zpracovatelské a uzitné vlastnosti
textilii a textilnich vyrobk(. Z enviromentalniho pohledu predstavuje chlupatost rozsahly

problém pro Zivotni prostiedi i pro ¢lovéka samotného.

PFi pouzivani a udrzbé textilii dochdzi k mechanickému namdhani. Tak dochazi ke spleteni
volné odstévajicich vlaken a vytvofeni Zmolk(. Zmolky negativné ovlivni vzhled tkaniny a
pozdéji se od textilie oddéli. Oddélovanim vldken z textilie se snizuje jeji ploSna hmotnost, to
muze také zhorsit vzhled, tkanina fidne a nemusi uZ ddle splfiovat poZzadavky na komfort.
Snizenim komfortnich vlastnosti a vzhledovych vlastnosti se tak zkrati Zivotnost textilniho

vyrobku.

Kratka vlakna obsazena v odpadnich vodach pochazejicich z textilnich firem a domacnosti z
velké C¢asti nejdou zatim zachytit. Voda je kontaminovdna mikro plasty, které se dale
nerozkladaji a nevyluditelné se dostanou do mensich organismu a ryb. To vede ke vstupu mikro

plastl do potravniho fetézce.

Vznika tedy potfeba snazit se odlucovani vldken minimalizovat, ucinit opatfeni proti tomuto
problému. Aby bylo moZné jev omezit, musime nejprve tuto problematiku zkoumat.
Chlupatost Ize sice zachytit i pouhym okem nebo dotekem, takovd metoda nam neposkytne
presnéjsi data. Abychom mohli odstdavajici vldakna pozorovat a zméfit je, potifebujeme opticka
zarizeni, ktera budou snimat povrch dané textilie. Obrazovou analyzou uZ je mozné ziskat

informace o charakteru povrchu.

Vystupem této prace jsou snimky vzork( tfech ridznych tkanin, které prosly 0-10 cykly prani.
Jedna sada vzork( byla susena v susSi¢ce a druha sada vzork( schla na vzduchu ve vodorovné
poloze. Ocekava se, Ze rlizny zpUsob Udrzby bude mit vliv na chlupatost tkaniny. Ke snimani
povrchu tkanin je pouzita optickd metoda RCM, pomoci které je mozno snimat povrch
plosnych textilii bez nutné destrukce vzorku. Cilem prace je zhodnotit zménu chlupatosti 3
bavinafskych tkanin vlivem dvou rozdilnych zpUsob(l suSeni — v susi¢ce a volné rozprostfené

na vzduchu.
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1 Chlupatost

Chlupatost Ize zatadit mezi charakteristiky drsnosti povrchu textilii. Definovat ji mGzeme jako
viechny vlakenné utvary (vycnivajici vlakna, smycky, Zmolky) vycnivajici nad povrch tkaniny.
Tuto vlastnost Ize hodnotit subjektivnim zplGsobem — vizualné nebo hmatem. V dnesni dobé
jiz existuje mnoZstvi metod pro stanoveni hodnot objektivnim zplsobem, avSak dosud pro

méreni chlupatosti tkanin neexistuje standardizovana metoda.

1.1 Chlupatost ptize

Chlupatost vznika uz pfi spradani ptize. Struktura prize se lisi se zvySujicim se polomérem. V
ptizi nalezneme kompaktni, pfechodovou a volnou oblast. Kompaktni oblast se nachazi kolem
osy prize, vldkna jsou zde silné stlacena. Vlakna v prechodové oblasti jsou jiz usporadana
volnéji a hodnota zaplnéni tim klesa. Volnd oblast se nachazi na povrchu pfize na
Chlupatost prize zalezi na délce a vlastnostech staplovych vldaken — délce, priiméru, zralosti,
pevnosti v ohybu, pevnosti v krutu, hustoté materidlu a parametrech pfize samotné -

jemnosti, zakrutu, priiméru, zplsobu predeni[2].

1.2 Chlupatost plosnych textilii

Je zfejmé, Ze pfi pouZiti ptize s uréitou mirou chlupatosti se tato vlastnost prenese i na
vytvarenou plosnou textilii, tkaninu nebo pleteninu. Chlupatost tkanin tedy zavisi na
chlupatosti pouzité ptize, vazbé, setkani, ploSné hmotnosti a porovitosti. Pfi vyrobé plosnych
textilii dochazi k mechanickému namahani ptize. Pfi tkani se jedna o problém, ktery ovlivni
zpracovani a celkovy dojem z hotové tkaniny. V pripadé, Ze pfize pouZitd v osnové ma
zvysSenou chlupatost, je nutné nanést na osnovu pred tkanim slichtu tkanim, aby povrch pfize
byl stejnomérny, odstavajici vlakna se do sebe nezachytdvala a nedochazelo tak k ¢astym
pretrhdim. Pfetrhovost ovlivni zejména produkci, ale také kvalitu a vzhled. Casté navazovani

niti se na povrchu tkaniny mize projevit jako zesilené misto[3].
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Chlupatost na plosné textilii mUze byt chtény efekt, kterého se snazime dosahnout napf.
pocesanim, jedna-li se o vyrobu plosnych textilii, pro které je charakteristicka, napt. flanel,
barchet apod. Casto je chlupatost spide nechtény efekt, kterého se Ize zbavit na hotové pfizii
plosné textilii pozehovanim. To ale neni trvalé feseni, chlupatost se pravdépodobné znovu
objevi vlivem mechanického namahani, a to nej¢astéji pfi prani nebo kazdodennim pouzivani

vyrobku[4].

1.3 Zmolkovitost

Vlastnost souvisejici s chlupatosti je Zmolkovitost. Jednd se o nechtény efekt, ktery je
disledkem splétani volné odstavajicich vldken v textilii. Volna vlakna se zacnou stacet vlivem
odirani textilie o textilii nebo o pevny povrch, zaplétaji se do sebe. Tento proces ma za
nasledek vznik Zmolku. VSechny druhy vldken vykazuji urcitou miru Zmolkovitosti. Nékteré
tkaniny maji nizsi odolnost v ohybu a krutu, to znamena, Ze Zmolky odpadnou rychle po jejich

vytvoreni, mlze se tak zdat, Ze textilie Zmolkuje méné.

Mezi vlakna, ktera maji nizsi odolnost v krutu a v ohybu se fadi napt. bavina, len, tato vlakna
jsou kiehka a z textilie brzy po vytvoreni odpadnou. Vlakna s vysokou odolnosti v ohybu a v
krutu jsou napt. polyester, polyamid, maji navic vysokou tuhost a vytvareji zmolky, které na
textilii ulpivaji déle. Pro zjistovani Zmolkovitosti se vyuZivaji simulaéni metody, tzn. simuluji

podminky pfi redlném pouzivani textilie[5].

Vliv na Zmolkovitost ma konstrukce textilie. Méné Zmolkuji tkaniny s hustou dostavou z
hrubsich pFizi s vy$8im zakrutem. Zmolky lze odstranit mechanickym zpdsobem, v praxi se
vyuZivaji Upravy kartdcovanim nebo brousenim. K omezeni Zmolkovitosti se ve vyrob é vyuziva
stabilizace polohy vldken. Tento zplsob Upravy zabrani se vystupovani volné odstavajicich
vldken, spociva v aplikaci ptipravk( s dobrymi pojivymi ucinky, které na plosné textilii vytvofri

pruzny film [6].
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1.4 Zmény chlupatosti pfi udrzbé

Udrzba textilii je nezbytné nutnd pro témé&r kazdy textilni vyrobek. V doméacim prostfedi se
spottebitel pfi udrzbé ridi pracimi symboly, které vyrobce musi na vyrobek umistit podle
zédkona o ochrané spottebitele. U¢elem prani je zbavit textilni vyrobek necistot a zapachu
vzniklého z pritomnosti bakterii. Samotna Udrzba pfispiva k nékterym zménam textilniho
vyrobku. Tyto zmény mohou negativné ovliviiovat vlastnosti vyrobku. Mize se jednat
napriklad o zmény barvy, tvaru nebo struktury povrchu vyrobku[7]. Chlupatost predstavuje
problém pti prani. Kratka vldkna, ktera se oddélila od plvodni textilie nyni putuji odpadnimi
vodami, jelikoz filtry pracek je nedokaZou zachytit. Cesta mikrovldken odpadnimi vodami se
nezastavi ani v Cistickach odpadnich vod. VétsSina CistiCek pouziva filtraci, kterd takto malé

Castice neni schopna zachytit.

Studie [8] ukazuje, Ze z textilie s vyssi ploSnou hmotnosti odpadne vice mikrovlaken nezZ z
textilie s nizsi ploSnou hmotnosti. Vliv na nachylnost k odlu¢ovani vldken ma kompaktnost
struktury, ale i odolnost v odéru. Pouziti praciho prostfedku po pfipadé avivaze ma také vliv
na podil chlupatosti. Nejméné vldken se uvolni bez pouziti praciho prostfedku nebo pti pouziti
ekologického praciho prostfedku. Naopak nejvice vlaken se uvolni pfi pouzivani standardnich
pracich prostfedk(, a jeSté vice s pouzitim avivaze. Velky rozdil zplUsobi i pouziti tekutého

praciho prostifedku nebo praciho prostifedku ve formé prasku [9], [10].

Ticha [4] ve svoji praci popisuje vliv mokrych Uprav na chlupatost pfize, ktera se vlivem
bobtndni a tim i zkracovanim vldken méni. Vliv na zménu usporadani vidken ma i zpétné
suseni. K nejvétsi zméné usporadani vlaken dochazi v povrchové vrstveé prize, coz ma nejvétsi
vliv na zménu chlupatosti, presnéji na jeji pokles. Tim se snizuje i chlupatost tkaniny. V praci
se zminuje i o vlivu oblasti, ve které je chlupatost mérena, na jeji vyslednou hodnotu. Popisuje

zde snizujici se chlupatost s vyssi namérenou délkou vzorku.
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2 Udrzba textilif

JelikoZ se prace vénuje zméné chlupatosti tkanin vlivem udrzby, je nutné definovat, jak se
textilie udrzuji a jaky vliv muUZe udrzba mit na konkrétni materidly pouZité pro tento
experiment. Uvadét doporuceny postup uUdrzby na kazdém textilnim vyrobku je povinnost
vyrobce. Postup udrzby musi byt na textilnim vyrobku popsén slovné, ale mohou ho doplnit
symboly udrzby. Vyrobce je také povinen uvadét pravé slozeni vyrobku [11]. SloZeni vyrobku

je dllezité, udava, jaky postup udrzby je pro vyrobek vhodny.

Tyto informace musi byt na etiketé vyrobku zajistény tak, aby odoldvaly co nejdelsi dobu
udrzbé. Nesmi se seprat, musi byt pouzit tisk, ktery odola teploté prani pfi 95°C. Symboly
Udrzby jsou chranéné ochrannou znamkou, kterou vlastni spole¢nost GINETEX, v Ceské
republice ji spravuje spolecnost SOTEX. Tyto symboly musi byt jednotné a srozumitelné.

Symboly musi byt na vyrobku uvedeny vSechny a ve spravném poradi [12].

Z predchoziho prazkumu [13] vyplyva, Ze odév pofizeny v bézném fast fashion retezci byva
pouzit maximalné 30 x. Ztoho se da usoudit, Ze takovy odév projde maximalné 30 cykly
udrzby. Je ziejmé, Ze kazdy odév nepereme po kazdém pouziti. V této praci jsou testovany
lehké bavinarské tkaniny s ploSnou hmotnosti v rozmezi 130-190 g/m?2. Takové tkaniny jsou
vhodné napfiklad pro letni halenky, kosile, kalhoty nebo kratasy a pfichazi do pfimého
kontaktu s télem, je tedy vhodné je prat po kazdém pouziti, maximalné po 3. Pokud se vezme
v potaz i fakt, Ze dany kus obleceni nenosime kazdy den a pereme jednou tydné, je mozné ze
10 pracimi cykly projde odév v priibéhu 2 az 3 mésicl. Na konci 30 cykl( dochazi odév ke konci
svého Zivotniho cyklu, z ¢ehoz Ize usoudit, ze béhem 10 cykl( prani se uzivatelské vlastnosti
nestihnou natolik zménit, aby odév nemohl byt ddle pouZivdn, ale ke zméndm jinych

parametrd jisté dochazi.
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2.1 Symboly Gdrizby

Ochranna licence upravuje grafické zpracovani symboll, aby se pripadné odhalilo jejich
padélani. Zakladnich symbol( (obr. 1) je v soucasné dobé 5. Prvni v poradi se uvadi zplsob
prani. Je zde uvedena maximalni teplota vody ve stupnich Celsia, popfipadé mlze byt tento
symbol doplnén podtrzenim znacicim jemné prani, rukou znacici rucni prani nebo
preskrtnutim znacicim zdkaz prani. Druhym symbolem je béleni. Dopliujici symboly udavaji,
jaké bélidlo Ize pouzit a zda lze vyrobek bélit. Treti symbol ¢tverce udava zpUlsob suseni a
doporucené zplsoby suseni. NejSetrnéjsim zplsobem susSeni je suSeni volné na vzduchu
v rozprostfeném stavu, oproti tomu suSeni v susi¢ce je nejméné Setrnym. Dalsi symbol
upravuje zpUsoby Zehleni a doporucenou teplotu. Posledni symbol doporucuje zpUsob

profesionalniho chemického cisténi nebo ho zcela zakazuje, kdyzZ je tento symbol preskrtnuty.

CIADAO

Obrdzek 1 Praci symboly [14]
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2.1.1 Bavina

Bavlna je organické vlakno rostlinného plivodu, ze semen. Pochdzi z rostliny baviniku, existuje
nékolik druht této rostliny. Asi 86% svétové produkce bavinénych vldken pochazi z baviniku
srstnatého, ktery plodi kratka vlidkna o délce 18—38 mm. Dal$im druhem baviniku je napfiklad
bavinik kefovity plodici vldkna o délce 35-50 mm. Jednd se o nejkvalitnéjsi druh baviny, tvofi
pouze cca 9 % svétové produkce. Zralost vlaken Ize urcit pomoci tloustky stény vlakna. Sténa
zralého vldkna se pohybuje v rozmezi 5-6 um. VSechna vldakna nemohou vykazovat plnou
zralost, v Utvaru vlaken bude vidy i podil nezralych a mrtvych vlaken. Délka a zralost vldkenné
suroviny ma velky vliv na vlastnosti kone¢ného vyrobku [15]. Nezrald a mrtva vlakna maji
vldkna. Mrtva vlakna jsou kiehka a proto jsou nachylnéjsi ke zlomeni pfi mechanickém
namahani pfi prani.

Vyuziti tohoto vldkna je Siroké v domdcnosti i odévnictvi. VyuZiva se €asto v Cistém sloZeni
nebo jako smés ve tkanindch ¢asto s polyesterem, elastanem ¢&i viskézou. Mezi vlastnosti
baviny patfi pevnost — za mokra se zvysSuje, dobré sorpcni vlastnosti, vysoka mackavost, pfi

navlhnuti odvadi teplo od pokozky — chladi, citlivost na kyseliny a oxidaci.

Bavlna snasi vysoké teploty, lze ji vyvaret pfiteplotach do 95°C. Barvené vyrobky lze udrZovat
pfi teplotach 40-60 °C z dUvodu stdlosti vybarveni. Lze bélit alkalickymi Cinidly. Mohou ji

poskodit kyseliny. Zehleni je mozné pfi teplotach do 210 °C s napafovanim [15].
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2.1.2 Polyester

Polyester vznikd polykondenzaci kyseliny tereftalové a ethylenglykolu. Polykondenzat se
zvldknuje z taveniny do Sachty a nasledné se vlakna dlouZi. Hotovym vldknim muze byt
ponechana jejich nekonec¢na délka a sdruzuji se do kabelu nebo se jejich délka upravi

nasekdnim na staplova vldkna.

Polyesterova vldkna patii mezi ta nejvice zastoupena na trhu. VyuZivaji se samostatné nebo
Casto ve smésich s bavlnou, viskdzou nebo vinou. Polyester ma vysokou tuhost, ta muze snizit
mackavost smésového vyrobku. Ma velmi nizkou sorpci, na jeho povrchu se vytvafi
elektrostaticky nadboj, a tak k sobé pritahuje prach. Je pro néj charakteristicka fibrilace, tj.
tfepeni odstavajicich vlaken, které ma za ndsledek zvyseni chlupatosti, coz u polyesteru

znamena vznik zmolkd, které se na tkaniné drzi dlouhou dobu kvili jeho tuhosti.

Lze prataz na 60 °C, ale Setrnéjsi je prat pri teploté 40 °C. Diky nizké mackavosti neni nezbytné

nutné polyesterové vyrobky Zehlit, ale Zehleni je mozné pfi teplotach do 150 °C [15].

2.2 Mechanicky proces prani

Praci proces sestava ze smaceni, vlastniho prani a oplachovani materidlu. V praci fazi smaceni
pronika voda s pracim prostfedkem nejprve adsorpci na povrch materidlu a pak absorpci
dovnitf materidlu. V dalsi fazi prani dochazi k difazi rozpusténé necistoty do praci lazné. V této
fazi prani mUze dojit i redepozici, tzn. prany material se znovu zaspini. V posledni fazi dochazi
k oplachovani, odstranuji se uvolnéné necistoty a zbytky praciho prostfedku. Oplachovani
probiha, dokud voda z materidlu neni dostatecné Cista[16]. Z toho vyplyva, Ze voda, kterd se
po oplachovani z bubnu pracky vypousti obsahuje Ulomky textilnich vldken, a tak se ¢astice

z praci lazné dostanou do odpadnich vod, kde takto malé ¢astice nelze zadnym filtrem zadrzet.

PFi prani i suSeni plsobi na material odstfediva sila[17]. Materidl je v bubnu pracky nebo
susicky tlacen na sténu, pti prekroceni prilnavosti vody k materidlu se voda zacne z materialu
uvolfiovat a odtéka perforovanym bubnem pracky nebo se v susi¢ce odpafi. Schéma plsobeni

odstredivé sily popisuje obr. 2. Odstredivou silu Ize vyjadfit pomoci vztahu (1).
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Fo=Fd =may = mrv = mw?r (1)

kde je F, ... odstredivad sila [N], Fq ... dostfediva sila [N], m ... hmotnost [kg], aq4 ... dostredivé

zrychleni [m/s?], v ... okamZitd rychlost [m/s], r ... polomér krivosti [m], w ... uhlovd rychlost

[rad/s].

Obrazek 2 Odstrediva sila [17]
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2.3 Vznik mikrovléken pfti prani

Vznik mikrovldken pfi prani dosud nebyl spolehlivé popsan pro vétsinu textilnich materialQ.

Byly nalezeny ndsledujici studie, které se zabyvaly textiliemi z polyesteru.

Studie [10] zkouma mnoZstvi mikrovldaken na metr ¢tvereéni uvolfujicich se do vody pfi prani
tFi syntetickych materidl. Zkouma vliv materialu, struktury tkaniny, typu pracky, teploty pfi
prani a pouzitého praciho prostfedku na uvolfovani mikrocastic. Bylo zjiSténo, Ze nejvétsi
rozdil pfi udrzbé polyesterové tkaniny nastal pfi zvySeni teploty na 60°C. PouZiti praciho
prostfedku nemélo na mnozstvi polyesterovych mikrovldaken velky vliv. U polyesterové tkaniny
se také projevila nejkratsi délka mikrovldken oproti tkaniné z polyamidu a z acetatu. Délka
polyesterovych mikrovlaken se pohybovala kolem 499.49 + 505.65 um. ZpUsob prani na délku

mikrovlaken ocividné nemél velky vliv.

Experiment [18] potvrzuje, Ze polyester md vysoké sklony k uvolfiovani mikrovldken ze svého
povrchu. Polyesterova tkanina a pletenina uvolnila nejvétsi mnozZstvi vlaken nezdvisle na
pouzZitém pracim prostiedku. Naopak nejnizs$i mnozstvi uvolnénych mikrovladken se ukazalo pfi
pouZiti avivaze, kterd snizila tfeni mezi viakny. K nejvétsSimu mnozstvi uvolfiovani mikrovlaken
do vody dochazi pfi pouZiti praciho prasku, vysokych teplot pfi prani a vysokych otacek praciho
bubnu. Pfiblizna hodnota uvolnénych vldken pfi typickém prani v domacnosti (kapacita pracky

5 kg) ¢ini 6 miliont mikrovlaken.

Dalsi studie zabyvajici se pranim maji predevsim za cil hodnotit vlastnosti textilii z jejich
uzivatelského hlediska, praci schopnosti pracich prostfedkd a celkové hodnotit Zivotni cyklus
vyrobkd. Vznik mikrocastic a mikroplastl neni dosud uspokojivé popsan a ani chlupatost, ktera

je zdrojem mikrocastic jiz pfi prvnich cyklech prani.
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3 Hodnoceni povrchu textilif

Vliv na drsnost tkanin ma celd fada vstupnich parametrd. Témi mize byt pouzity material,

konstrukce prize, ale i konstrukéni parametry samotné tkaniny [5].

Povrch textilii mGZe byt hodnocen subjektivné neboli pomoci lidskych smysld. Subjektivni
hodnoceni ¢lovéka hraje dllezitou roli pro posouzeni komfortu [19]. Interpretace vysledkd pfi
posuzovani drsnosti pomoci subjektivnich metod mlze byt slozita, jelikoz se zachazi se

slovnimi proménnymi.

Objektivni metody vyuZivaji ke stanoveni drsnosti pristroje. Existuji kontaktni a bezkontaktni
zplUsoby méreni. V minulém stoleti se zacaly vyvijet nové metody méreni drsnosti povrchu,
které by urcily objektivni vysledek. Bezkontaktni metody méreni drsnosti ke snimani povrchu

vyuZivaji optické soustavy nebo kapacitni senzory [20].

Obrazova analyza je nastrojem pro objektivni urcovani vlastnosti predmétu zkoumani. Podle
Militkého [21] ji Ize rozdélit do tfi etap, kterymi jsou: tvorba obrazu, pocitacem podporovana
analyza obrazu, analyza vybranych rysG obrazu. Pro tvorbu obrazu je nutné zaznamendvat
objekt vhodnym snimacem. Pro tyto Uclely se nejéastéji pouziva typ snimace CCD. Pro
zpracovani obrazu v poslednich dvou krocich je nutné vhodné programové vybaveni. Cilem
téchto krokd je odstranit Sum plvodniho obrazu a extrahovat co nejvice typickych rysi
charakterizujici mérenou vlastnost. Vysledkem zpracovani obrazu by mél byt binarni obraz, na

kterém se da dale provést méreni charakteristickych rysu.
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3.1 Analyzator chlupatosti - metoda RCM

Metoda RCM je vhodna zejména pro méreni drsnosti povrchu tkanin, a to v celé plose

materidlu nebo jen ve specifickych Usecich. Tuto metodou lze pouZit i ke zjistovani

Zmolkovitosti a chlupatosti. RCM pro méfeni pouziva nékolik zafizeni viz schéma RCM systému

(obr. 3) [22]. Na vstupu je navijeci zafizeni pohanéné motorkem, které odtahuje vzorek pres

hranu konstantni rychlosti. Proti hrané je umistén zdroj osvétleni, je zde pouzito

monochromatické svétlo. Tento druh osvétleni je pouzit, aby software, ktery obraz zpracovava

odlisilmérenou plochu a plochu pozadi vzorku. Na druhém konci od zdroje osvétleni je snimaci

zatizeni, kamera se snimacem CCD. Vyhodnoceni obrazu je dosazeno pomoci obrazové

analyzy. Snimac predd data softwaru NIS elements, ve kterém nasledné probiha zpracovani a

potfebné Upravy nasnimané

sekvence [23].

ZDROJ MOTORKU

v

PC+SW

MOTOREK

RiDICI JEDNOTKA

v

A 4

MERICI PLATFORMA

v

ZDROJ SVETLA

DIGITALNI KAMERA

A 4

OSVETLEN(

v

Obrdzek 3 Schéma RCM systému [18]

*

OPTICKA SOUSTAVA

L, | ZDROJ DIGITALNI KAMERY
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Snimani je nastaveno tak, aby byl na snimcich zobrazen pouze fez snimaného materiadlu na
pozadi, pro orientaci v zobrazené plose Ize pouzit soufadného systému (obr. 4). Osa X je kolma
na smér navijeni materidlu, odpovida Sifce snimku. V fezu jsou vidét ve sméru osy X osnovni
nebo utkové nité. Osa Y odpovida sméru previjeni materiadlu osa Z stanovuje vysku obrazu

nebo vzdalenost od povrchu tkaniny [4].

Obrdzek 4 Orientace na fezu tkaniny

Prahovani metodou Otsu

Program NIS Elements pro prahovani vyuzivd metodu Otsu. Tato metoda dokaze automaticky
vybrat prah. Binarni obrazy vznikaji odvozenim od plvodniho barevného obrazu. Obraz
prevedeny na stupné Sedi ma stejné zastoupeni slozek RGB. Stupnice se pohybuje v hodnotach

od 0 do 255. Pomaoci histogramu provadime globalni jasovou transformaci [24],[25].

3.2 Metoda snimani tkaniny pies hranu

Metoda, kterou pouzivd Das a kolektiv [2] ke zjisténi chlupatosti se zaklada na obrazové
analyze, zpUsob zachyceni obrazu je podobny jako u analyzatoru chlupatosti. Ke snimani
obrazu je pouzita CCD kamera, kterd snima materidl napnuty pres hranu. K ziskani dat z obrazu
je nutné snimky prevést na binarni obraz, na kterém jsou zachycena pouze odstdvajici viakna
a pozadi za nim. Odecétenim pixell reprezentujicich pozadi od pixell reprezentujicich vldakna
odstavajici od tkaniny je ziskana vysledna plocha chlupl v jednom snimku. Touto metodou je

také mozné ziskat kfivku odpovidajici reprezentaci vlaken klesajici se vzdalenosti od tkaniny.
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3.3 Opticky pfistroj k méfeni drsnosti

Dalsi bezkontaktni metodu pro méreni drsnosti predstavuje tym autor([26].Metoda byla
vyuZita pro méreni drsnosti poCesanych tkanin. Zafizeni se sklada z laserové diody, soustavy
¢ocCek a CCD kamery (nebo jiného foto citlivého senzoru). Pfistroj snima tkaninu svételnym
paprskem z laserové diody, dale prochazi povrchem tkaniny a signal ziskany z odrazeného
paprsku je zpracovanan Fourierovou analyzou. Vysledkem je spektrum, které odpovida

struktufe a hustoté tkaniny.

3.4 Pristroj Zweigle T 690

Princip se zakladd na schopnosti optického systému detekovat rozptyl svétla od vldken na
testovaném materidlu. Osvétlenim tmavého pole vznikd kontrast mezi svétlejSim pozadim a
rozptylenym svétlem. Rozptyl svétla je zplUsoben pfitomnosti vldken. Toto rozptylené svétlo je
nasledné zachyceno optikou, prevedeno na elektricky signal a analyzovano pocitacem.
Celkovym vysledkem jsou pridmérné hodnoty chlupatosti charakterizujici chlupatost materialu

[27].

3.5 Pfistroj Digital Fibrograph

Tento pfistroj ma hlavni vyuziti méfeni bavinéné tfasné, ale diky jeho vysoky rozliSovacim
schopnostem je mozné ho vyuzit i pro méfeni chlupatosti pocesanych tkanin. Méfeni vlasu
tkaniny se liSi pouze navedenim tkaniny pres soustavu napinacich a vodicich valeck( tak, aby
bylo docileno napnuti tkaniny ptres bfity. Tkanina napnutd pfes bfity vytvari hranu, kde je
mozné odstavajici chlupy vycesat a fotoelektrickou metodou zjistit hustotu , rozlozeni a délku

chlupu [27].

VSechny vySe popsané metody jsou vhodné k urceni chlupatosti tkanin. AvSak je nutné
spravné vyhodnotit jaky druh tkaniny je mozné na kterém pfistroji mérit. Zaroven se musi brat
v potaz fakt, Ze tyto metody jsou mezi sebou neporovnatelné, pro vyhodnoceni vysledkd
vyuZivaji jiné postupy a jsou vyjadfeny v rGznych veli¢indach. Zatim pro méfeni chlupatosti
neexistuje norma, kterd by sjednocovala a upravovala metodu méreni nebo zpUsob

vyhodnoceni této charakteristiky tkanin.
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4 Metody a material

Pro experiment byly vybrany 3 druhy bavinarskych tkanin v platnové vazbé. Druh materialu

byl vybran podle hlediska nejvyssiho zastoupeni v odévech. Nejvice vyuzivanymi textiliemi

v odévnim primyslu jsou praveé textilie s obsahem bavinénych a polyesterovych vidken.

4.1 Tkanina 1

Tabulka 1 Tkanina 1

Makroskopicky snimek

Obrazek 5 Tkanina 1

Slozeni

50 % CO 50 % PL

Tloustka tkaniny

0,45 + 0,007 mm

Vazba

platnova

Dostava (osnova, Utek)

32cm122cm?

Primeér prize (osnova, utek)

0,241 +0,032 mm, 0,219 £ 0,016 mm

Délka vlaken v ptizi (osnova, utek)

26,74 £2,22 mm, 27,27 £ 2,71 mm

Pramér vldken

C021+6,89 um,PL12,6 £0,61 um
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V osnové i utku je pouZita jednoducha pfize s pravym pradnim zakrutem. Osnovni i Utkové nité

maji stejnomeérny charakter.

Snimky z mikroskopu potvrzuji, Ze v ptizi se skutec¢né vyskytuji pouze bavinéna a polyesterova
vldkna. Bavinéna vlakna se v podélném pohledu poznaji podle charakteristického tvaru
stocené stuzky. V pficném fezu md bavinéné vlakno fazolovity tvar. Ve stfedu vldkna se
nachazi lumen, ¢im je lumen uzsi, tim je vlakno zralejsi. Pficny fez (obr. 7) ukazuje, nékterd
bavinéna vlakna s tzkym lumenem, tzn. jedna se o zrald vldkna. Zralost vldken ma za nasledek
jejich kfehkost a nachylnost k poskozeni, ¢imz mlzZe vést ke vzniku fragmentd vlidken. Pro
polyesterova vlakna je v podélném pohledu charakteristicky hladky, valcovity vzhled.

7

V pficném Fezu je patrny jeho pravidelny kruhovy prarez.

02 mm

| —

Obrdzek 6 SloZeni prize tkanina 1 - podélny pohled Obrdzek 7 SloZeni pfize tkanina 1 - pFi¢ny fez
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4.2 Tkanina 2

Tabulka 2 Tkanina 2

Makroskopicky snimek

Obrazek 8 Tkanina 2

Slozeni

100% CO

Tloustka tkaniny

0,66 + 0,02 mm

Vazba

platnova

Dostava (osnova, Utek)

22cm?, 16 cm™?

Primeér prize (osnova, utek)

0,261 + 0,039 mm, 0,298 + 0,02 mm

Délka vlaken v ptizi (osnova, utek)

17,34 +£1,36 mm; 20,05 £1,83 mm

Pramér vldken

16,6 £3,73 um
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V osnové i v utku je pouzita jednoduchd prize s pravym pradnim zakrutem. Pfize pouzita
v osnové ma vétsi nestejnomérnosti a vysoky zakrut. Pfi méreni délky viaken sla jednotliva
vldkna od sebe Spatné oddélit. V dusledku Spatného oddéleni jednotlivych vldken se vldkna

Casto pretrhavala.

Rozbor pfize pod mikroskopem potvrdil, Ze pfize se sklada ze 100% baviny. V podélném
pohledu (obr. 9) je vidét, ze nékterd vlakna nemaji tvar stocené stuzky tolik znatelny.
V pficném Ffezu (obr. 10) je vidét nékolik viaken, ktera nemaji fazolovity tvar a jejich prirez je
spis kruhovy, je tedy mozné, Ze byla mercerovana. V pficném fezu je mozné pozorovat i vlakna

bez lumenu, mlZe se jednat o mrtva vlakna, maji nizkou pevnost.

Obrdzek 10 SloZeni prize tkanina 2 - pricny rez

Obrdzek 9 SloZeni pfize tkanina 2 - podélny pohled
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4.3 Tkanina 3

Tabulka 3 Tkanina 3

Makroskopicky snimek

Obrazek 11 Tkanina 3

Slozeni

90 % recyklovana CO 10 % PL

Tloustka tkaniny

0,94 + 0,057 mm

Vazba

platnova

Dostava (osnova, Utek)

15cm?, 14 cm?

Primeér prize (osnova, utek)

0,488 + 0,05 mm, 0,41 £ 0,06 mm

Délka vlaken v ptizi (osnova, utek)

19,63 + 2,36 mm, 22,03 + 1,84 mm

Pramér vldken

CO014,8+5,63 um,PL14,2£1,82 um
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Tkanina 3 obsahovala 90 % recyklovanych bavinénych vidaken a 10 % polyesterovych vidken.
Pfize pouzita v osnové je dvojmoskana s levym skacim zakrutem a pravym pradnim zakrutem.
PFize pouzitd v utku je jednoducha s pravym pradnim zakrutem. Osnovni i Utkové nité maji

velmi stejnomérny charakter.

Slozeni je patrné i z mikroskopickych snimk(. V podélném pohledu (obr. 12) vidime bavinéna

vldkna ve tvaru stocené stuzky a polyesterova vldkna — hladké, valcovité vlakno.

Obrdzek 12 SloZeni pfize tkanina 3 - podélny pohled Obrdzek 13 SloZeni prize tkanina 3 - pFicny Fez
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4.4 Priprava vzork(

Od kazdé tkaniny bylo pfipraveno 7 vzorkd o rozmérech 50 x 50 cm. Prehled vzorkd uvadi
tabulka 2. Kazdy vzorek tohoto rozméru byl zacistén obnitkovanim. Tyto vzorky postupné
prosly az 10 cykly prani a suseni. Kazdy vzorek z daného cyklu prani byl susen dvéma zplsoby
—v susi¢ce nebo volné na vzduchu ve vodorovné poloze. Tyto dva zpUsoby suseni byly vybrany
s predpokladem, Ze kazdy zpUsob suseni bude mit za nasledek jiné opotiebeni tkaniny. Suseni
v susicce by podle predpokladu mélo material nejvice zménit a zplsobit vyssi chlupatost.
Naopak volné suseni ve vodorovné poloze je povazovano za nejSetrnéjsi zplisob. Aby bylo
mozné porovnat zmény po prani a suseni byly nékteré vzorky odebirany. Vzorky byly
roztridény podle materialu a zplsobu Upravy. Kazda ze 3 tkanin tedy obsahovala vzorek, ktery
zUstal bez Uprav a poté se odebral od kazdého druhu tkaniny vzorek po 1. cyklu prani a suseni,
po 5. prani cyklu prani a suseni a po 10. cyklu prani a suseni. Po kazdém cyklu byly vzorky

zvazeny, aby bylo moZzné odhadnout, zda dochazi k dbytku hmotnosti a tim i Ubytku viaken.

Tabulka 4 prehled vzorki

material zpUsob suseni pocet pracich cyklt kod
90CO/10PL susicka 1|R_CO/PL1S
90CO/10PL volné 1|R_CO/PL1V
90CO/10PL susicka 5|R_CO/PL5S
90CO/10PL volné 5|R_CO/PL5V
90CO/10PL susicka 10 |R_CO/PL10S
90CO/10PL volné 10| R_CO/PL10OV
90CO/10PL bez prani R_CO/PL
50CO/50PL susicka 1(CO/PL1S
50CO/50PL volné 1(CO/PL1V
50C0O/50PL susicka 5| CO/PL5S
50CO/50PL volné 5|CO/PL5V
50C0O/50PL susicka 10| CO/PL10S
50C0O/50PL volné 10| CO/PL1OV
50CO/50PL bez prani CO/PL
100CO susicka 1|CO1S
100CO volné 1|CO1V
100CO susicka 5|CO5S
100CO volné 5|CO5V
100CO susicka 10|CO10S
100CO volné 10| CO10V
100CO bez prani (¢[0]
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4.4.1 Prani

Pro Ucely prani byla pouZzita laboratorni pracka SDL Atlas Quickwash Plus (obr. 14). Laboratorni
pracka pracuje pri vysSich otackach a buben je opatren Zebry, o které se material mechanicky
namahad, dojde tedy k opotrebeni srovnatelnému s domdci prackou za kratsi ¢as a s Usporou
vody. Pro porovnani bézna pracka v domacnosti spottebuje pfiblizné 40 | vody na praci cyklus,
zalezi na programu prani a mnozstvi pradla[28]. Laboratorni pracka spotrebuje nejvice
pfiblizné 1 galon vody, to odpovida 3,785 1. Pracka nabizi nékolik programu, které spliuji
normy 1SO a AATCC. Pro Gcel této prace byl vybran program 5, ktery splfiuje CSN EN 1SO 6330
(800821) Textilie - Postupy domaciho prani a suseni pro zkouseni textilii. Podle této normy
program 5 odpovida postupu prani B (zafizeni s vertikdlni osou, agitator). Suseni pak

odpovidaji dva postupy C (susSeni v rozprostieném stavu) a F (suSeni v bubnové susicce)[29].

Obrazek 14 Pracka SDL Atlas Quickwash Plus
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Pracka se pri machani naplnila 0,8 galony (=3,0283 |) vody, teplota vody byla nastavena na
40 °C. Pri odstred'ovani byla nastavena na 23 °C. Pracka pfepina mezi dvéma rezimy rotace, ve
fazi machani dochazi pouze krotaci razy, hodnota se pohybuje podle normy kolem
180 raz(/min. Faze odstfedovani zacina nejprve razem, ktery prechazi do plynulych otacek o
rychlosti 613-640 ot. /min. K prani byl pouZit praci prostredek v prasku zn. Persil Deep clean
PROFESSIONAL. Malé mnozstvi praciho prasku (cca 0,5 g) bylo pfidano prfimo do praciho

bubnu pfed zac¢atkem prani.

Nizsi teplotou mélo byt snizeno riziko srazeni vzork( z polyesteru. Jeden celkovy praci cyklus
sestaval z jednoho cyklu machani a tfi cyklG Zdimani, trval 15 minut. Nastaveni praciho cyklu
(obr. 15) této pracky neumoznuje zadny cyklus vypustit — ¢as cyklu suseni musel byt nastaven
na velmi nizkou hodnotu. Cyklus suseni v pracce nebyl pro Ucely této prace vyuzit, kvili

dodrzeni postupu podle normy a oddéleni vzork( schnoucich volné na vzduchu.

4.4.2 Suseni
Suseni probihalo podle normy CSN EN ISO 6330 (800821) Textilie - Postupy doméaciho prani
a sueni pro zkou$eni textilii a podle normy CSN EN ISO 139 (800056) Textilie - Normalni

ovzdusi pro klimatizovani a zkouseni.

Podle normy CSN EN ISO 6330 (800821) byly zvoleny dva typy su$eni. Vzorky byly sudeny
v bubnové susi¢ce nebo schnuly volné na vzduchu rozprostiené ve vodorovné poloze. Suseni
v susice je nejméné Setrnym zpUsobem suSeni, naopak susSeni ve vodorovné poloze na
vzduchu je povaZovano za nejSetrnéjsi zpUsob. Tudiz rozdily mezi vzorky susenymi témito
dvéma zpUsoby by méli byt markantni. Pro Ucely suSeni v susiCce byla pouzita profesionalni
susicka Miele PT 7135 C Plus. Program suseni byl vybran, tak aby u vzork( nedoslo k presuseni.
Program na koSiloviny byl pro lehké bavinarské tkaniny nejvhodnéjsi. Doba suseni se u

kazdého cyklu pohybovala vidy kolem 15 minut, protoZe susi¢ku neni mozné programovat.
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Vsechny vzorky byly vsuSicce suSeny spole¢né, coz mélo simulovat suSeni pradla
v domacnostech, kde se textilni vyrobky podle typu materidld také neoddéluji. U vzork(
susenych v susic¢ce byl Ubytek vldaken zjevny, po kazdém cyklu suseni byla z filtru odebrana
kratka vlakna, ktera se po suseni uvolnila z tkanin. V susic¢ce se susily vzorky od vsech 3 typu
tkanin dohromady, ve filtru zdstala smés téchto vldken. Byly pofizeny snimky kratkych vidken

zfiltru (obr.16). Na povrchu vldken doslo k poskozeni, a tim by dochazelo k odlu¢ovani jejich

fragmentd do vody, kdyby vlakna nebyla zachycena filtrem.

Obrdzek 16 SEM snimky krdtkych vidken ze susicky

U vzorkd tkanin, které schnuly volné na vzduchu byly patrné vétsi lomy — vétsi pomackani nez
u vzorkl schnoucich v susi¢ce. Doba, nutnd pro vysuseni vzorkd na vzduchu, se pfibyvajicimi

cykly snizovala.
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Po dokonceni vsech cykll prani byl rozmér vzorkl upraven tak, aby bylo moZzné vzorky mérit
metodou RCM. Rozméry pouzitych vzorkd byly zménényna5 cm x 15 cm (obr. 18), delsSi strana
vedla ve sméru osnovy. Aby doslo ke statisticky nahodnému vybéru, byly vzorky z plvodniho

rozméru tkaniny vystfizeny ze tfi oblasti — A, B, C (obr. 17), které se navzdjem nedotykaji

hranou.

Obrdzek 17 Pavodni rozmér vzorku Obrdzek 18 Vzorek pro méreni metodou RCM
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4.5 Analyzator chlupatosti — métfenf metodou RCM

Pfistroj snima imagindrni ez tkaniny, tzn. pti snimani podél osnovy jsou viditelné utkové nité
a pfi snimani podél utku jsou viditelné osnovni nité. Pro Ucely této prace byly vSechny vzorky
snimany pouze z licni strany podél sméru osnovy, na imaginarnim Fezu jsou viditelné Utkové
nité. Vysledkem snimani byla sekvence snimkd, ktera se dale zpracovavala v programu NIS
Elements. Pfed samotnym méfenim bylo nutné obraz zkalibrovat, tedy priradit 1 obrazovému
bodu redlnou jednotku délky (obr. 19). Obraz mél rozliSeni 1600 px x 1200 px, kalibrace
6,947 um/px. Cas snimani byl nastaven na 10 sekund sintervalem snimani po 100
milisekundach, rychlost navijeni byla 16 ot./min. Snimana plocha méla rozméry 70 mm ve
sméru osnovy a 11 mm ve sméru Utku. Krok mezi jednotlivymi snimky odpovida 1,2 mm, tato
hodnota byla zvolena s ohledem na charakter tkanin. Vhodna velikost kroku mezi snimky
zajistuje, Zze v sekvenci bude dostatek snimkl pro vyhodnoceni chlupatosti a také, Ze delsi

vlakna odstdavajici od povrchu tkaniny se neopakuji na vice snimcich za sebou.

“ll

Obrazek 19 Kalibrace obrazu
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Kazdy vzorek musel byt nasniman dvakrat, aby bylo mozné v jedné sekvenci zachytit tkaninu
s chlupy (obr. 20) a v druhé tkaninu bez chlupt (obr. 21). Toho se docililo pouzitim rozdilnych
expozic s pouZitim automatického vyvazeni bilé. Hodnota expozice pro snimani tkaniny s
chlupy byla 10 ms a pro snimani tkaniny bez chlupl byla expozice nastavena na 50 ms.

Rychlost navijeni vzorku byla nastavena na nejnizsi hodnotu 16 ot./min, z dGvodd dostatecné

ostrosti detailll v obrazu.

Obrdzek 20 Nastaveni expozice pro snimadni's chlupy
Obrdzek 21 Nastaveni expozice pro snimani bez chlupi

Obrdzek 22 Automatické prahovdni tkaniny s chlupy Obrézek 23 Automatické prahovdni tkaniny bez

chlupd
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Kalibrované snimky bylo nutné naprahovat (obr. 22, obr. 23) pro nasledné méreni. JelikoZ
program NIS Elements vyuziva k prahovani metodou Otsu, dojde k automatickému nastaveni
prahu, ale aby doslo k zahrnuti co nejpfesnéjsiho detailu objektd na snimku do prahované
plochy bylo potteba pouzit nékteré funkce pro Upravu prahu. Prah mizeme ovlivnit napfiklad

zménou hodnot RGB v histogramu nebo vyuzitim funkci ,vycistit”, ,vyhladit”, ,vyplnit otvor”.

4.6 Vypocet hodnoty chlupatosti H

Prahovana plocha mohla byt jednoduse zméfena pomoci funkce , mérit”. Takto byla ziskdana
velikost plochy v um? z kazdého snimku v sekvenci, sekvence obsahovala 50 snimkd (50 fez
tkaniny). Souc¢tem ploch z kazdého snimku pak byla ziskana celkova plocha v sekvenci. Aby
bylo mozné zjistit plochu samotnych chlupl na tkaniné, bylo provedeno méfeni plochy jednou
na tkaniné snimané bez chlupl a podruhé na tkaniné nasnimané s chlupy. Odectenim celkové
plochy tkaniny bez chlupl (3Sw/0) od celkové plochy tkaniny s chlupy (3Swh) byla ziskdna

celkova plocha samotnych chlupl (3Sh); viz vztah (1).
ZSh = ZSWh + ZSW/O (2)

4.7 Hodnota chlupatosti

Hodnoty ziskané mérénim vyjadruji velikost plochy chlupl, nachazejicich se na namérené
plose (70 mm x 11 mm). Pro lepsi vyjadieni hodnot chlupatosti byl pouzit vztah (3) — kde
celkovd plocha chlupl 3Sh je vztazena k ploSe axb, kterd je dana velikosti celého obrazu
(1600 px x 1200 px). Aby nedoslo ke zkresleni dat nevhodnym zplisobem vyhodnoceni byla
pro vypocet zvolena plocha celého obrazu, jelikoz z(stava fixni. Nastaveni kamery zUstalo po
celou dobu snimani stejné, tudiz se neménil Ghel pod kterym byla tkanina snimana, hrana pres

kterou je tkanina pfevijena byla po celou dobu snimani také nastavena stejné.

H= 23] (3)

axb
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Obrazek 24 Rozmér "a" Obrdzek 25 Rozmér "b"

Vysledkem predchoziho vypocltu je tedy bezrozmérné cislo, Takto vyjadrena hodnota
chlupatosti poskytuje vystiznéjsi Udaj o charakteru tkaniny nezli chlupatost vyjadrena jako
pouha velikost plochy odstavajicich viaken. Vztazeni k ploSe obrazu, ktera zlstava pro vsechna
mereni stejna, zajistuje Ze pripadna manipulace s kamerou ¢i hranou, pres kterou se material

previji, nebude mit vliv na vysledné hodnoty.
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5 Diskuse vysledkd

Cilem prace je zhodnotit zménu chlupatosti 3 bavinarskych tkanin vlivem dvou rozdilnych
zpUsobl suseni — vsusicce a volné rozprostiené na vzduchu. Predpoklada se, ze vzorky
schnouci v susi¢ce budou mit vyssi chlupatost nez vzorky schnouci volné na vzduchu. Vysledky
tedy mohou byt stanoveny porovnanim chlupatosti jednoho druhu materialu. Pro porovnani

rozdil( 2 zpUsobU suseni byl proveden dvouvybérovy T-test.

Porovnani chlupatosti mezi vSemi 3 hodnocenymi tkaninami nemUze byt prfesné provedeno.
Aby porovndni rozdilnych tkanin bylo moZné, musely by mit vSdechny porovndvané tkaniny
stejné zakladni parametry (jemnost pfize, zakrut, dostava, vazba, setkani). Nemlzeme presné
stanovit do jaké miry ma vliv na chlupatost tkaniny pouZzity material. Porovnani chlupatosti
mezi jednotlivymi tkaninami vtéto praci je tedy pouze odhad. Lze stanovit hodnoty
chlupatosti danych tkanin, ale uz nelze s jistotou stanovit pficinu. Tato prace si klade za cil

charakteristiku chovani tkanin pfi ddrzbé dvéma rliznymi zpGsoby.

Pfi vyhodnocovani namérenych hodnot chlupatosti byl také bran v potaz charakter tkanin a

jejich vstupni parametry — délka vlaken, primér vldken, prdmér prize a tloustka tkaniny.

Nameérené hodnoty byly porovnany s predeslou praci [4], aby byla ovéfena spravnost postupu
méreni. K ovéreni vychozich hodnot byl pouZit vzorec, ktery autorka v praci zminuje.

Porovnani vychozich hodnot je k nahlédnuti v pfiloze.

5.1 Tkanina 1

Tkanina 1 sloZzena z 50 % baviny a 50 % polyesteru, vykazuje nejstejnomérnéjsi charakter
povrchu mezi zkoumanymi tkaninami, coZ pravdépodobné pfispiva k dosazeni nizSich hodnot
chlupatosti (viz tabulka 5, 6; obr. 24). Avsak, i pfes tuto stejnomérnost, hodnoty chlupatosti
pro tuto tkaninu maji nejvyssi rozptyly ve srovnani s ostatnimi dvéma tkaninami, které vykazuji

méné rovnomeérny povrch.

S prihlédnutim na nezanedbatelny podil polyesteru je prekvapujici, Ze na povrchu tkaniny
nebyla zfetelnd volna vlakna, ktera by zacala tvofit na povrchu tkaniny Zmolky. TudiZ kvalita

prstencové prize pouzité v tkaniné vykazuje prozatim dobrou stabilitu.
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Analyza ukdzala, Ze statisticky rozdil mezi vzorky schnoucimi v susi¢ce a volné na vzduchu je
nevyznamny, coz neumoznuje potvrdit predpoklad, Ze vyssi chlupatost by mély vzorky susené
v susicce. Tato skutecnost podtrhuje dileZitost dalSiho vyzkumu k identifikaci pricin kolisani

hodnot chlupatosti u vzork( schnoucich volné na vzduchu.

Tabulka 5 vysledné hodnoty tkanina 1 suseni v susicce

chlupatost [-]
susicka
CO/PL | A B C primeér s 95%IS

0,0708 | 0,0720 | 0,0714 0,0714 | 0,0005 | 0,0006
1| 0,0692 | 0,0719| 0,0816 0,0742 | 0,0053 | 0,0060
0,0753 | 10,0757 | 0,0729 0,0746 | 0,0012 | 0,0014
10| 0,0725| 0,0743 | 0,0897 0,0788 | 0,0067 | 0,0076

Tabulka 6 vysledné hodnoty tkanina 1 suseni volné na vzduchu

chlupatost [-]
volné
CO/PL | A B C primér | s 95%IS

0,0708 | 0,0720 | 0,0714 0,0714 | 0,0005 | 0,0006
1| 0,0585| 0,0705| 0,0712 0,0668 | 0,0058 | 0,0066
0,0751 | 0,0745| 0,0745 0,0747 | 0,0003 | 0,0003
10| 0,0725| 0,0731| 0,0708 0,0721 | 0,0010| 0,0011

CO/PL

0,1000

0,0800
% 0,0600
S
©
S 0,0400
=
o

0,0200

0,0000

0 1 5 10
pocet cykld
M susicka Mvolné
Obrdzek 26 Chlupatost tkanina 1
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Prekvapivé, vzorky odebrané po prvnim a desatém cyklu schnouci volné vykazuji klesajici
hodnoty chlupatosti v porovnanis pfedchozimi cykly. Naopak, chlupatost vzork(d schnoucich v
susiCce se zvySuje s rostoucim poctem cykll. Toto zdanlivé protichidné chovani naznaduje

slozity vliv prani a suseni na chlupatost tkaniny 1 (obr. 25).

CO/PL
0,085
y =0,0006x +0,0723
0,080 R*=0,8867 .......
T 0075 | g T
2 & y =0;0003%+0,0699
2
g 0,070 F R?=0,2276 l
=}
= 0,065 l
o
0,060
0,055
0 5 10 15
pocet cykla
® susicka volng  ceeeecee. Linearni (susicka) Linedrni (volné)

Obrazek 27 Linedrni trend tkanina 1

5.2 Tkanina 2

Tkanina 2, sestavajici ze 100 % bavlny, prokazuje vyraznou nestabilitu v kvalité niti. Tyto niti
vykazuji vysoky zakrut v jak osnové, tak i Utku, coZ vytvafi v materidlu nehomogenni strukturu.

Osnovni niti této tkaniny vykazuji nejkratsi prGmérnou délku ve srovnani se vSsemi tfemi vzorky

Grafickd reprezentace dat (obr. 26) ukazuje, Ze mezi vzorky susenymi rozdilnymi zpGsoby v 1.
a 5. cyklu existuje statisticky vyznamny rozdil, coz potvrzuje test shody stfednich hodnot

(kapitola 5.3.1).
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Tabulka 7 vysledné hodnoty tkanina 2 suseni v susicce

chlupatost [-]

susicka
A primeér 95%IS
Cco
0 0,0757 0,0741 0,0758 0,0752 0,0007 0,0008
1 0,0850 0,0810 0,0857 0,0839 0,0021 0,0023
5 0,0830 0,0831 0,0815 0,0825 0,0007 0,0008
10 0,0838 0,0806 0,0927 0,0857 0,0051 0,0058
Tabulka 8 vysledné hodnoty tkanina 2 suseni volné na vzduchu
chlupatost [-]
volné
A prameér 95%IS
Cco
0,0757 0,0741 0,0758 0,0752 0,0007 0,0008
0,0746 0,0761 0,0749 0,0752 0,0006 0,0007
5 0,0807 0,0800 0,0802 0,0803 0,0003 0,0003
10 0,0803 0,0798 0,0833 0,0811 0,0015 0,0017
CcO
0,100
0,090
0,080
— 0,070
2 0,060
o)
+ 0,050
Q
S 0,040
<
© 0,030
0,020
0,010
0,000
0 1 5 10

Obrdzek 28 Chlupatost tkanina 2
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Graficka reprezentace experimentalnich dat (obr 27) ukazuje zajimavy kontrast s tkaninou 1.
Na rozdil od tkaniny 1 vykazuji vzorky tkaniny 2 schnouci v susi¢ce vyrazné kolisani hodnot
chlupatosti. Zajimavym fenoménem je, Ze chlupatost vzorkl schnoucich na vzduchu v tomto
piipadé pouze roste. Tato odliSna chovani mohou byt pficitana specifickym vlastnostem
bavinénych vldken v tkaniné 2 a mohou ovliviiovat celkovou kvalitu a vlastnosti materialu.

Dalsi dikladné studie jsou nezbytné k plnému pochopeni téchto pozorovanych jevl a jejich

pricin
CO
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0,090
— ! y =0,0007x+ 0,079
= 2 = .
3 0,085 i Rooni...
(- I Oy
S 0,080 | ieeeeeenent ® y=0,0007x+0,0753 &
< R?=0,8704
o
0,075 @
0,070
0 5 10 15
pocet cykld
® susicka volng ceeeeceee Linearni (susicka) Linedrni (volné)
Obrdzek 29 Linedrni trend tkanina 2
5.3 Tkanina 3

Tkanina 3, sestavajici z 90 % recyklované baviny a 10 % polyesteru, vykazuje specifické
vlastnosti ve srovnani s ostatnimi zkoumanymi tkaninami. Pfed pranim a suSenim méla tkanina
3 nejvyssi hodnoty chlupatosti, naznacujici pfitomnost vlaken nebo nepravidelnosti na
povrchu materialu. Vysledné hodnoty chlupatosti shrnuje tabulka 9 a 10. Grafické znazornéni
dat opét ukazuje, Ze mezi daty neexistuje statisticky vyznamny rozdil, coz prokazuje i test

shody stfednich hodnot (kapitola 5.3.1)
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Dalsi analyza odhaluje, Ze tkanina 3 ma nizkou dostavu osnovy i Utku, coZ spolu s velmi
nestejnomérnymi nitémi pfispivd k nestejnomérnému povrchu tkaniny. Pfestoze délka vldken
v osnové i utku byla prekvapivé vyssi nez u tkaniny ze 100% nerecyklované bavlny, tato

vlastnost se zdd, Ze neméla vliv na celkovou chlupatost tkaniny.

Tabulka 9 vysledné hodnoty tkanina 3 suseni v susicce

chlupatost [-]

susicka
B C prameér 95%IS
RCO/PL
0o 0,0892| 0,0871| 0,0902 0,0888( 0,0013( 0,0015
1( 0,0881( 0,0796( 0,0867 0,0848( 0,0037( 0,0042
5| 0,0843| 0,0869| 0,0863 0,0858( 0,0011( 0,0013
10( 0,0869( 0,0919| 0,0856 0,0881( 0,0027( 0,0031
Tabulka 10 vysledné hodnoty tkanina 3 suseni volné na vzduchu
chlupatost [-]
volné
B C primeér 95%IS
RCO/PL
0| 0,0892| 0,0871| 0,0902 0,0888| 0,0013| 0,0015
1| 0,0791| 0,0820| 0,0903 0,0838| 0,0047| 0,0054
5| 0,0831( 0,0872| 0,0853 0,0852| 0,0017| 0,0019
10| 0,0731| 0,0833| 0,0853 0,0806| 0,0053| 0,0060
RCO/PL
0,1000
0,0800
; 0,0600
2
©
50,0400
S
0,0200
0,0000
0 1 5 10
pocet cykll
W susicka Mvolné
Obrdzek 30 Chlupatost tkanina 3
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V pribéhu experimentu bylo pozorovano zajimavé chovani chlupatosti (viz obr 29). Po prvnim
cyklu prani a suseni doslo k poklesu chlupatosti u vzorkd schnoucich v susi¢ce i u vzork
schnoucich volné na vzduchu. Nicméné, u vzorkid schnoucich v susi¢ce se hodnoty chlupatosti
v nasledujicich cyklech opét zvySovaly. Toto chovani nebylo pozorovano u vzork( schnoucich

volné na vzduchu, jejichZz hodnoty chlupatosti kolisaly, a nakonec dosahly nejnizsich hodnot

po 10. cyklu.
RCO/PL
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o L Y= 8E-05x+ 0,0866
-El 0085 | LmmIIII z... RZ a 0’0346
g i
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Obrazek 31 Linedrni trend tkanina 3

Celkové lze tedy fici, Ze tkanina 3 vykazuje specifické hodnoty chlupatosti, které mohou byt
disledkem pouZziti kombinace recyklované baviny a polyesteru. Dalsi studie jsou nezbytné k

hlubSimu porozumeéni témto pozorovanym jevim a jejich pfi¢inam.

5.3.1 Vyhodnoceni vysledkli pomoci testu stfednich hodnot

Vysledky méreni (viz priloha 2) je nutné otestovat, jelikoZ cilem prace je porovnat rozdil
chlupatosti mezi tkaninami suSenymi dvéma zplsoby. Aby bylo moZné Fici, zda mezi
namérenymi hodnotami skutecné existuje statisticky rozdil, byl pouzit test shody stfednich
hodnot. Testuji se data ze dvou soubor(, vysledna hodnota ,,p“ udava pravépodobnost nulové

hypotézy pfi stanovené hladiné vyznamnosti a=0,05[30].
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Nulova hypotéza byla stanovena na zakladé cile prace, tedy:
Ho: Chlupatost vzorkd schnoucich v susicce je stejnd jako chlupatost vzork( susenych volné.
= Chlupatost nezavisi na typu suseni

Ha: Chlupatost vzorkd schnoucich v Susicce je vyssi neZ chlupatost vzork( schnoucich volné na

vzduchu.
= Chlupatost zavisi na typu suseni

Vysedky testu stfednich hodnot (viz ptiloha 3) prokazaly témér ve vSech pripadech platnost Hp
(p>0,05) to znamena, Ze chlupatost vzorku nezavisi na typu suseni. Pouze u bavinénych vzorki
v 1.a 5. cyklu byl zaznamenan rozdil mezi dvéma zplsoby suseni (p<0,05). V tabulkach nize Ize

nalézt konkrétni hodnoty pravdépodobnosti ,p“ pro kazdou z tkanin v konkrétnim cyklu.
Tkanina 1

Tabulka 11 Vysledky T testu tkanina 1

cyklus P-hodnota platnost hypotézy
g 0,251262281 | p> a => Ho
© 5 0,963204292 | p> o => Ho
10 0,291141549 | p> a =>Hg

Tkanina 2

Tabulka 12 Vysledky T testu tkanina 2

cyklus P-hodnota platnost hypotézy
8 1 0,004778494 | p <o => Hp
5 0,014807186 | p <a => Hp
10 0,289740052 | p> o => Hp
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Tkanina 3

Tabulka 13 Vysledky T testu tkanina 3

RCOPL

cyklus P-hodnota platnost hypotézy
0,826763242 | p>a =>Hp
5 0,688368929 | p>a =>Ho
10 0,149396882 | p> a =>Ho

Pro komplexni vyhodnoceni vlivu suseni na vlastnosti bavinarskych textilii by bylo dobré

provést jesté rozsahlejsi experiment nad rdmec této prace. Jako doporuceni je tedy mozné

navrhnout testovani po vice cyklech, a to nejlépe do konce Zivotniho cyklu tkanin. Bylo by vSak

potieba také spolecné hodnotit dalSi proménné, které mohou mit s chlupatosti souvislost,

jako jsou nestejnomérnosti prize, ubytek hmotnosti, zména dostavy, zména prodysnosti,

zakryti a zaplnéni tkaniny. Dale by bylo testovat vice zpUsobU Udrzby pro lepsi rozliSeni vzniku

chlupatosti pani a suseni.
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6 Zavér

Tato prace se tyka hodnoceni vlivu Udrzby na zménu chlupatosti bavinarskych tkanin. Jsou zde
shrnuty informace o chovani tkanin bavinarského typu pti udrzbé. Prace také nahlizi na zplsob
méreni chlupatosti pomoci bezkontaktni metody, ktera byla vyvinuta pro méreni drsnosti

tkanin. Data vychazejici z méreni posuzuje v souvislosti s vlastnostmi pouzitych materiala.

Zvysledk( je zfejmé, Ze ani u jedné ze tfi zkoumanych tkanin nebylo moZné presné
predpovédét vyvoj chlupatosti. Hodnoty chlupatosti prokazaly vyraznou kolisavost,
naznacujici, ze chlupatost je podstatné ovlivnéna rlznymi faktory v prbéhu experimentu.
Tento vysledek naznacuje, zZe chlupatost tkanin je dynamickym parametrem, ktery se méni s
poctem cykld prani a suseni. Kolisajici hodnoty ukazuji, Ze bude zalezet na tom, v jakém cyklu

se vzorky porovnavaji.

Pfedpoklad o rozdilné chlupatosti v zavislosti na typu susSeni se nepotvrdil, jak bylo
diskutovano v predchozi kapitole, a to bylo podporeno testem shody stfednich hodnot —
k nahlédnuti v pfiloze €. 1. Tato skute¢nost ukazuje, Ze zpUlsob suseni nema signifikantni vliv
na chlupatost tkanin v ramci provedeného experimentu. AvSak s ohledem na skutecnost, Ze
k uvolfiovani vlidken dochazi za vyssich teplot, je mozné, Ze tkaniny susené v susi¢ce nebyly

vystaveny dostate¢nému namahdni, aby se projevil signifikantni rozdil.

Vzhledem k vyznamnym rozptyldm hodnot chlupatosti by bylo vhodné provést dalsi
opakovand méreni, coz viak mizZe byt ¢asové ndrocné. Zefektivnéni experimentu by mohlo
byt dosazeno pranim a suSenim vzork( pouze z jednoho typu materidlu spolecné, coz by
usnadnilo naslednou analyzu vlaken. Podle predchozich prlzkum( lze 10 cykld dadrzby
povaZovat za dostatecny pro ucely vyhodnoceni tohoto experimentu. PFfi rozsiteni

experimentu o dalsi cykly udrzby, by bylo nutné sledovat dalsi parametry

Vzhledem k moZnosti ziskani detailnéjsich informaci o vlivu prani na chlupatost tkanin by bylo
vhodné rozsitit experimentalni fazi prani o zachytdvani vody z praci 1azné. Analyzovani
zachycenych vldken pranych vzork( by umozZnilo pozorovdni mozného poniceni na povrchu
téchto vldken. Tento ptistup by spolu s dalsi analyzou vzorkl mohl poskytnout komplexnéjsi

pohled na vliv prani na chlupatost.
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Dale by bylo uZiteéné sledovat zmény hmotnosti pranych vzorkl, protoZe ty mohou
poskytnout dalsi relevantni informace o souvislosti s chlupatosti. Tato doplfikova méreni by
mohla pFispét k hlubSimu porozuméni dynamiky zmén v tkaninach v pribéhu prani a podpofit

presnéjsi kvantifikaci vlivu prani na chlupatost.

Sledovani chlupatosti textilii mize byt identifikdtorem pro nékteré nechténé jevy jako treba
Zzmolkovitost, odlucovani ¢astic do ovzdusi i do vody pfi prani. V soucasné dobé vznika snaha
zaradit do vyroby vice recyklovanych materialG. Vyrobci se tim snazi omezit spotiebu
primarnich viaken. Je vSak otazkou, jestli snizeni podilu primarnich surovin ve vyrobcich a
jejich nahrazeni recyklovanymi materidly pfindsi véts$i vyhody neZ nevyhody. Hlavni
nevyhodou téchto vyrobkd je jejich rychlejsi opotfebeni. Kdyz vyrobek zméni svoje vlastnosti,
muze to byt dalSim impulsem pro spotfebitele koupit si vyrobek novy. Tudiz se snizuje Zivotni

cyklus textilnich vyrobku.
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Priloha 1

Zakladni parametry tkaniny
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Tkanina 1
Tkanina 1 CO/PL prameér | smérodatna odchylka | 95%IS
osnova| 26,74 7,8226|2,7069
délka vlaken [mm] utek 27,27 9,5247|2,7069
CcO 21,00 5,5498 | 6,8910
primeér vidken [um] PL 12,60 0,4899 | 0,6083
oshova 0,24 0,0453 | 0,0324
pramér piize [mm] (cyklus 1) | atek 0,22 0,0226 | 0,0161
oshova 0,25 0,04401 0,0315
pramér piize [mm] (cyklus 10) | Gtek 0,22 0,0284|0,0203
tloustka [mm] 0,45 0,0063 | 0,0079
Tkanina 2
Tkanina 2 CO primeér | smérodatna odchylka | 95%IS
osnova| 17,34 4,7681|1,3551
délka vlaken [mm)] utek 20,05 6,4469|1,8322
Cco 16,60 3,0067 | 3,7333
prameér vidken [pm]
oshova 0,26 0,0556 | 0,0398
prameér prize [mm] (cyklus 1) | dtek 0,30 0,0286 | 0,0204
oshova 0,28 0,0600 | 0,0429
prameér prize [mm] (cyklus 10) | utek 0,32 0,0600 | 0,0429
tloustka [mm] 0,66 0,0160(0,0199
Tkanina 3
Tkanina 3 RCOPL primeér | smérodatna odchylka | 95%IS
osnova| 19,63 8,2878 | 2,3554
délka vlaken [mm)] utek 22,03 6,4757 | 1,8403
Cco 14,80 4,5343|5,6301
prameér vidken [pm] PL 14,20 1,4697|1,8249
oshova 0,49 0,0703|0,0503
prameér prize [mm] (cyklus 1) | utek 0,41 0,0834 | 0,0597
oshova 0,52 0,0999|0,0715
prameér prize [mm] (cyklus 10) | utek 0,38 0,0369|0,0264
tloustka [mm] 0,94 0,0460 | 0,0572
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Priloha 2

Porovnani hodnot chlupatosti s predeslou praci
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odslicht. | mercerovana |sanforizace | antibakt., |antibakt.,
, bélend |, bélena nehoflavd |easy_car
Predchozi prace rezna e
primérna chlupatost 22,9546 16,5189 17,2456 19,6297 17,545 17,1164
Stévaijici prace Coo Co1s CO5S C0o10s
primérna chlupatost 17,3000 | 22,2333 20,8960 20,9780
Ccoo co1v COos5v coiov
primérna chlupatost 17,3000 16,941| 19,16591667| 19,762125
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