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Anotace

Diplomovéa prace se zaméfuje na vliv technologie vyroby piize na geometrickou drsnost
povrchu tkanin. Prace obsahuje popis dvou ¢asti: teoretické a experimentalni.

V teoretické Casti se zabyva technologii vyroby pfize, geometrickymi parametry piize a
tkanin, metodami méteni a predikce geometrické drsnosti. Experimentalni ¢ast obsahuje
popis testovanych vzorkl tkanin, které byly vyrobeny z rGznych typt piize. Hodnoceni
geometrické drsnosti tkaniny bylo provedeno na zaklad¢ objektivni metody. Pomoci této
metody byly vzorky tkanin otestovany z hlediska dvou proménnych: vlivu technologie
vyroby pfize a vlivu vazby na geometrickou drsnost povrchu tkanin. Geometrickd drsnost
povrchu tkaniny byla stanovena pomoci dvou pristroja, které funguji na kontaktnim (KES-

FB4) a bezkontaktnim (Talysurf CLI 500) principu zaznamenavani nerovnosti povrchu.

Kli¢ova slova:

Drsnost textilie, drsnost, méfeni drsnosti, klasifikace drsnosti, struktura pfize, chlupatost,

pevnost, taznost, jemnost, zakrut, hmotna nestejnomérnost ptize

Annotation

The master's thesis focuses on the influence of yarn production technology on the geometric

roughness of fabric surfaces. The thesis consists of two parts: theoretical and experimental.

In the theoretical part, it addresses yarn production technology, geometric parameters of
yarns and fabrics, methods of measuring, and predicting geometric roughness. The
experimental section includes a description of tested fabric samples manufactured from
different types of yarn. The evaluation of geometric roughness of the fabric was conducted
based on an objective method.Using this method, fabric samples were tested considering two
variables: the influence of yarn production technology and the effect of weave on the
geometric roughness of fabric surfaces. The geometric roughness of the fabric surface was
determined using two instruments operating on the principles of contact (KES-FB4) and

non-contact (Talysurf CLI 500) for recording surface irregularities.

Keywords:

Textile roughness, roughness, roughness measurement, roughness classification, roughness
of fabric, yarn structure, hairiness, strength, breaking elongation, fineness, twist, mass

unevenness of yarn.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

T [tex] jemnost osnovnich a utkovych ptizi

m [a] hmotnost vlakenného utvaru

I [km] délka vlakenného utvaru

ds,, [mm] substan¢ni primér osnovnich a utkovych prize

P12 [kg/m?] hustoty vladken osnovnich a utkovych ptizi

Ty, [tex] jemnost osnovnich a utkovych ptizi

di, [mm] skute¢ny pramér osnovnich a utkovych piize

M1 [-] zaplnéni osnovnich a utkovych piize

dger [mm] stiedni pramér piize

S [mm?] substan¢ni plocha piize

R [N/tex] pomérna pevnost v tahu

F [N] absolutni pevnost v tahu

€ [%] pomérné prodlouZeni pii pietrZeni

L, [mm] délka vzorku ptize v okamziku pietrzeni

L, [mm] délka vzorku mezi upinacimi Celistmi v okamziku
upnuti

Z [m~1] zékrut piize

as [ m™! ktex'/?] Koechlinfiv souginitel zdkrutu

A [ m™* ktex?/3] Phrixtv souéinitel zakrutu

U [%] linearni hmotova nestejnomérnost

CVv [%] kvadratickd hmotova nestejnomérnost

CViim [%] limitni hmotova nestejnomérnost

CVs [%] vyrobni nestejnomérnost

CV, [%] strojova nestejnomérnost
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PP1.2

(P1-P4)

(AStT)v

(Bstr)
a

VPP
RC (P1-P4)
PTPP

Ra

Z

[-]
[mm]
[mm]
[pn/mm]
[-]
[mm]
[mm]

[mm]

index nestejnomeérnosti
rozestup utkovych niti
rozestup osnovnich niti

dostava osnovnich a utkovych niti

pocet osnovnich a utkovych niti ve stfidé vazby
pocet ptrechodl osnovni a utkové nité
strukturalni bunky provazani

stiedni limitni rozestup

roz$iteni prifezu niti

stlaeni prafezu niti

Sitka niti

vyska niti

vyska vazné viny osnovy a ttku

soucet vysek vaznych vin

mira zvIinéni osnovy a utku

sttedni odchylka geometrické drsnosti

délka méteného tseku

pozice ¢idla v plose tkaniny

tloustka tkaniny v pozici |

pramérna hodnota tloust’ky T

vyska vystupku povrchu

vySka prohlubné povrchu

relativni €etnost jednotlivych strukturalnich bunék
plocha teoretického profilu povrchu provazani
sttedni odchylka profilu drsnosti

sttedni vySka profilu
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1. Uvod

Vlastnost povrchu tkaniny je pfedevsim ovlivnéna strukturou piize. Struktura piize je
charakterizovana zpracovatelskymi vlastnostmi: ohebnosti, jemnosti, zakrutem, hmotovou
nestejnomérnosti, atd. Jako jedna ze zakladnich zpracovatelskych vlastnosti je i drsnost. Tato
vlastnost umoznuje tfidit textil do mnoha skupin, od jemného a hladkého materidlu po
nejhrubsi. Drsnost tkaniny je dulezitou slozkou, ktera umoznuje urcit kvalitu, funkcnost,
komfort a Zivotaschopnost textilie.

Tato diplomova prace vznikla za G¢elem analyzovat vliv technologie vyroby ptize na drsnost
tkanin, dokazat ptedpoklad, ze rozdil ve struktufe piize se promitne i do drsnosti tkanin —
jiny povrch pfize tzn. jinak drsna tkanina a v neposledni fadé analyzovat moznosti vlivu
struktury pfize na drsnost tkanin.

Cilem této diplomové prace je porovnat strukturu tryskové, prstencové mykané a rotorové
ptize a sledovat jejich vliv na drsnost tkaniny. Dale je cilem pomoci zakladnich parametrti

tkanin zkusit odhadnout drsnost tkanin.
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TEORETICKA CAST

Tato cast diplomové prace uvadi charakteristiku piadelnickych produktd, které maji vliv na
geometrickou drsnost povrchu tkanin. Popisuje zpasoby hodnoceni povrchové drsnosti

tkanin.

2. Charakteristika pradelnickych produktu

Piize je pocateénim a jednim z dillezitych prvki ve vyrobé textilii. Ugel pouziti tohoto
pradelnického produktu je zdvisly na svych charakteristikdch a vlastnostech. Pfize se
vyznacuji velkou rozmanitosti nejen ve vzhledu tvard, ale i ve strukturnich, geometrickych,
fyzikalné¢-mechanickych, chemickych a dalSich vlastnostech. Ptitomnost informaci
0 vlastnostech pfize je vSak zatim rozhodujicim faktorem pro efektivni vyuziti ptize, fizeni
kvality a sortimentu vyrobkd.

Ptize je délkova textilie slozend ze spradatelnych vldken, zpevnéna zakrutem nebo pojenim
tak, ze pii pretrhu piize dochazi i k pietrhu jednotlivych vlaken.[1] Obecné lze rozdélit typy
ptize podle suroviny (z pfirodnich, umélych nebo smési vlaken), spfadaci technologie

vyroby piize a konstrukce ptize. Zakladni ¢lenéni jednoduchych ptizi 1ze rozdélit:

Podle technologie
- mykana
- Cesana
- poloc¢esana

- zkracena (rotorova, frik¢ni)

Podle zptsobu dopiadani
- Prstencova
- Rotorova

- Tryskova

V této kapitole budou nastinény charakteristiky bavlnarskych ptizi, které budou prométeny

v experimentalni ¢asti a technologie jejich vyroby.
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2.1. Rotorova prize

Rotorova ptize je Siroce piijata v textilnim primyslu. Rotorova neboli bezvietenova piize je
vlakenny produkt vyrobeny podle pradelnické technologie s otevienym koncem niti. Jednou
z hlavnich charakteristik rotorové piize jsou ovinky na povrchu jeji struktury (obr. 1). Kromé
ovinkd povrch ptize obsahuje riizna neuspofadana jednotliva vlakna. Hlavnimi vyhodami
rotorové piize oproti prstencové a tryskové pfizi je vysoky vykon, sniZzeni vyrobnich
nakladt, zvySena objemnost a zlepSena rovnomérnost vysledného tvaru. Nicméné ma

relativné nizkou pevnost v pietrzeni a ovinky na povrchu prize jsou stale piedmétem zajmu.

Wrapper fibres

Open-End Rotor Yarn

Obr. 1 Struktura rotorové prize [2]

V praci Lawrence a Finikopulose [3] o povrchu rotorové pfize je uvedeno, ze strukturu
povrchu rotorové ptize je mozné rozdélit do Sesti kategorii: uspofadand vldkna, volné
ovinuta vlakna, chlupy, vicenasobné ovinuti, jednoduché ovinuti a protilehla ovinuti.
Rotorova ptize je odliSné svou strukturou a povrchovym vzhledem od prstencové a tryskoveé
ptize. Existuji vSak nékteré pomérné dulezité rozdily ve vnitini struktufe pfize, zejména ve
spojitosti vlaken. Z hlediska dilezitych vlastnosti je mozné uvést vyssi objemnost rotorové
ptize 1 pii ponékud vysSim zakrutu, prakticky stejnou odolnost v tinavé, vétsi odolnost v

odéru, mensi pocet vad (slaba mista, nopky, silna mista). [4]
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2.2. Princip vyroby rotorové prize

Rotorova piize vznika na rotorovém dopiadacim stroji. Obecné je mozné shrnout tvorbu
ptize pfi rotorovém spradani do jednotlivych fazi. A to jsou: separace vlaken a jejich
transport, kondenzace (zhusténi) vlaken, tvorba pfize a navijeni. Na zacatku do stroje
vstupuje posukovany pramen, ktery je podavan pomoci podavaciho valecku, zhust'ovace a
pritlaéného stolecku. Separovani posukovaného pramenu na jednotliva vldkna probiha
pomoci zoubktl na rozvoliiovacim valecku. Na obr. 2 je znazornén proces vzniku rotorové

piize ve valcové drazce.

(a) (b)

(d)

Obr. 2 Vznik prize na vilcové drdzce rotorového ustroji [2]

Jednotlivd nebo skupiny vldken posukovaného pramenu jsou sejmuta anasmeérovana
vzduchem z vy¢esavaciho valecku k otvoru vzdusného kanalu (a). Diky proudu vzduchu
jednotliva vlakna jsou vtahovana do drazky valce rotujiciho rotoru. Vlakna dopadaji ke
skluzové sténé rotoru a v nasledujicim kroku klouzou na sbérny povrch rotoru (b). Na tomto
povrchu vznika vlakenna stuzka, pomoci cyklického druzeni (c-d). Koc a C. Lawrence [2]
ve své praci uvadi, ze zakrut rotorové ptize vznika diky rozdilu v rychlosti rotoru a rychlosti
podavani ptize. Pti kazdé otacce rotoru je ptizi vlozen jeden zakrut. Pfize pfi otaceni rotoru
je vzdy odebirana pod napétim zpusobenym odstiedivymi silami ptisobicimi na tuto pfizi.

Vznikla rotorova pfize je z rotoru odtahovana odtahovymi valci a poté navijena na civku.

16



2.2.1. Popis rotorového dopradaciho ustroji

Princip ¢innosti a jedno pracovni Gstroji rotorového doptadaciho stroje je znazornéno na obr.

3.

Shver Feed

Obr. 3 Schéma rotorového dopradaciho stroje [5]

Rotorovy dopradaci stroj lze rozdé@lit na tii casti, a to jsou: spfadaci jednotka, odtahové
ustroji a navijeci ustroji.
Spradaci jednotku Ize ¢lenit na:

- podavaci ustroji (podavaci stolecek, ptitlacny stolecek)

- 0jednocovaci tstroji (vyCesavaci valecek, vlozka, vrchlik)

- zékrutové ustroji (rotor, odtahova vyvodka, odtahovy segment)

Prvni a druha ¢ast sptadaci jednotky jsou podavaci a ojednocovaci ustroji. Jejich funkce jsou
zformovani a vedeni pramene k ojednocovacimu ustroji, ojednoceni vlaken, vylu¢ovani
zbytkt necistot a doprava vlaken do sptfadaciho Ustroji. Treti Cast je zakrucovaci Ustroji,
jehoz funkce jsou vytvareni stuzky vlaken a jeji zpevnéni zakrutem. [5]

Odtahové Ustroji zajist'uje odtah pfize pomoci odtahovych valeckd, které jsou umistény nad
spradaci jednotkou. Ptize prochazi mezi pritlacnym valeckem a odtahovymi valci. Ptitlaény
valeCek dosedd svym pruznym potahem na odtahové valce a zajiStuje tak odtah ptize
konstantni rychlosti. Vlastnosti rotorové ptize (napf. jemnost, pocet ovinkll na jednotku

délky) 1ze v praxi ménit pomoci rychlosti rotoru. [6]
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2.3. Prstencova prize

Prstencové ptize je mozné rozd¢lit na mykané z hrubsich vlaken anebo ¢esané z jemnéjsich
vlaken — oba typy maji vlakna urovnana a spojena Z-zakrutem (obr. 4). Prstencova mykana
piize ma stifedni jemnost v rozsahu od 20 do 100 tex. Tato piize ma vysokou chlupatost a
nizkou stejnomé&rnost. Prstencova ¢esana piize ma stiedni jemnost v rozsahu od 6 do 25 tex.
Je hladka a stejnomérna, omak cesané ptize je tvrd$i nez u mykané. Velkou vyhodou
prstencové prize je vysoka linearni hustota pro technické tkaniny a nizka linearni hustota pro
tenké drahé tkaniny (batist, koSilovina). Prstencovou pfizi je mozné vyrobit v nejjemnéjsich

jemnostech s vysokym indexem kvality.

Ring Spun Yarn

Obr. 4 Struktura prstencové prize [2]
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2.3.1. Princip vyroby prstencové prize

M. Lenz, M. Hossain, M. Beitelschmidt, C. Cherif, A. Abdkader [7] uvadi, Ze prstencové
piedeni je nejvhodnéjSim technologickym procesem pro vysoce kvalitni piize z kratkych
spradatelnych vldken. Asi 80 % staplovych pfizi na celém svéteé se vyrabi pomoci
prstencového doptadani. Nejvyznamnéj$im omezenim tohoto technologického procesu je
pomémne nizka produktivita. Maximalni dosazitelna rychlost otaceni bézce je omezena
predevsim kvili tfecim silam (neboli tzv. teplu) generovanému mezi bézcem a prstencem.
Piehtivani vede k poskozeni systému bézec/prstenec, ¢imz se zhorsuje kvalita ptize.[7]

Prstencova piize se vyrabi na prstencovém dopiadacim stroji. Vyroba klasické prstencové

piize probiha pomoci sestavy prstenec/bézec/vieteno (obr. 5).

PRSTENEC
\

BE2EC

VRETENO

PRINCIP i
PRSTENCOVEHO '\
PREDENI —

Obr. 5 Princip prstencového predeni [6]

Na vstupu do stroje je prast. Civky s prasty se nachazi na civecnici a odtud je prast postupné
odtahovan do pritahového uUstroji. Pfast prochazi mezi vale¢ky pritahového Ustroji, které
maji rizné rychlosti. Dolni valecky se otaci rychleji nez vrchni, diky tomu dochazi ke
zjemnéni prastu. Na vystupu z pratahového ustroji je zjemnény piast zakrucovan.
V nasledujicim kroku prstencového piedeni je vznikla pfize vedena bézcem, ktery se
pohybuje na prstenci. V konecné etapé je piize navijena na dutinku, ktera je umisténa na

vietenu. Za jeden ob&h bézce po prstenci vznika jeden zakrut v pfizi.
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2.3.2. Popis prstencového dopradaciho stroje

Ziskani ptize na sprfadacim stroji je posledni fazi doptadaciho procesu. Ucelem této faze je
ziskat z piastu koneény produkt spiadaciho pramyslu — ptizi s uréitou linearni hustotou,
pevnosti a rovnomérnosti. V zavislosti na zplsobu sptadani (tj. zptsobu ztencovani

a formovani ptize) se rozliSuji prstencové (vietenove) spradaci stroje a bezvietenové stroje.

Obr. 6 Schéma prstencového dopradaciho stroje [8]

Na obr. 6 je znazornén prstencovy dopiadaci stroj. Tento stroj je mozné rozdélit na tii hlavni
pracovni Ustroji:

- Gstroji pro uloZeni ptedlohy (1,3)

- prutahové ustroji (4,5,6,7)

- zakrucovaci a navinovaci ustroji (8,9,10)

Prast je pfedlohou na prstencovém doptadacim stroji, ktery mize byt bud’ na civce valcové
(z finiséru se zaoblovacimi pasy) nebo civce s kuzelovymi okraji.[9] Na obr. 6 (pod bodem
¢. 3) je tato pfedloha umisténa v cive€nici nad strojem. Z volné oto¢né civky se prast dostava
do pritahového ustroji. Konstrukce pritahového Ustroji je zavisla na technologii vyroby
ptize (bavlnarska, vlnarska). Podle pfize je potfeba zvolit urcity typ pratahového ustroji,
napf. ti valeCkové dvou-feminkové, Ctyi-valeCkové s dvéma feminky, s krutnou trubkou
atd. Pratahové ustroji se sklada ze spodnich valecki (ocelova, ryhova) a hornich valecku
(pryzovy povlak). Spodni a horni valecky rotuji prostfednimi valecky. Vzdalenost mezi nimi
lze ovlivnit pomoci distancni klipsy.[9] U vSech typt téchto ustroji je nutné, aby byl prast
protazen velmi rovhomérné a ztencil se az na pozadovanou jemnost.
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2.4. Tryskova prize

Tryskova prize je soucasna alternativa prstencové a rotorové prize. Technologie vyroby této
ptize je velmi rychla. Tryskova piize vznika zakroucenim svazku vldken pomoci proudu
stlatené¢ho vzduchu. Ptize vyrobend pomoci vzduchové trysky se 1i8i od prstencové piize ve
svych vlastnostech, hlavné kvili rozdilné konfiguraci a struktufe vlakna v pfizi. Jadrova
vlakna tryskové pfize nemaji zadny zakrut, ale jsou obalena vné&jsi vrstvou vlaken.

V dusledku nezakroucenych, paralelné usporadanych vlaken je ptize méné roztazitelna. [11]

l‘l
S ﬁ

Obr. 7 Struktura tryskové prize [12]

Dalsi parametr tryskové prize je velmi nizka chlupatost. Ve srovnani s ptizemi vyrobenymi
jinymi technologiemi ma tryskova pfize piijemny omak. Tato pfize obsahuje minimalni
pocet odstavajicich vlaken, dobfe pfijima barvivo a vysledny vzhled barevného odstinu je
kvalitni a intenzivni. Kone¢ny vyrobek mé nizkou tendenci k zmolkovani a vysokou
odolnost v pracim procesu. Odolnost ptize piedené tryskovym dopiadanim proti odéru je

mala, coz zplisobuje rozpad piize, jakmile se pierusi vlakna obalu. [11]
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2.4.1. Princip vyroby tryskové piize

Tryskova piize (obr. 8) se vyrabi na tryskovém doptadacim stroji (napf. Rieter Air-Jet,
Murata). Tryskovy systém pracuje na principu ¢aste¢ného volného konce.[4] Pfedlohou do
tryskového stroje je pramen, ktery vstupuje do prutahového ustroji (bod ¢. 1). Protazeny
svazek vlaken vstupuje do spradaci trysky (bod ¢. 2). Protazena stuzka vlaken je vlivem
proudu vzduchu vyvolanym podtlakem dopravovana K tsti dutiny spfadaci $pic¢ky (bod €.
6). Vifivy proud vzduchu uvoliiuje zadni konce vlaken z téla vlakenné stuzky. Plsobenim
vzduchového viru se tyto konce ohybaji na vnéjsi povrch vietena. V nésledujicim kroku
proud vzduchu k jadru ptikrouti jednotliva vladkna trvalym zakrutem. Vystupni piize je

odtahovana valecky a navijena na civku (bod ¢. 3,4,5).

]
VB )
Drafting section Loy =
2.\ 01

G
R

Closeup view of
yarn formation

Yarn
clearing

Package
winding

Yarn

inlet

Spindle
Jet

Obr. 8 Schéma vyroby tryskové prize [12]
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2.4.2. Popis tryskového dopradaciho stroje

V soucasné dob¢ jsou tryskové dopiadaci stroje velmi Siroce pouzivany pro vyrobu pfize.

Jednim z hlavnich davodt popularnosti tohoto stroje je vysoka vyrobni schopnost a nizké

naklady. [12], [13]. Popis jednotlivych ustroji tryskového dopradaciho stroje

Podavaci zatizeni. Tento ustroj odpovidéa za podavani surovych vlaken do tryskového
dopradaciho stroje. Vlakna mohou byt piivedena ve formé proudu nebo balicka.
Cesaci a natahovaci ustroj. Cesaci mechanizmus slouZi k rozéesavani a oddélovani
jednotlivych vldken. Natahovaci zafizeni natahuje vlakna na pozadovanou délku a
zajiStuje konzistentni napéti.

Tryskovy systém. Hlavni ¢asti tryskového doptadaciho stroje je tryskovy systém. Ten
distribuuje vlakna a tvaruje je do podoby piize. Trysky mohou byt uspotadany v
ruznych konfiguracich podle pozadovanych vlastnosti ptize.

Rotujici vélce. Rotujici valce natahuji a formuji vlakna, kterd jsou podavana
tryskovym systémem. Tyto valce jsou klicové pro proces utvareni ptize.

Napinaci zafizeni. Napinaci mechanismus udrzuje konstantni napéti na ptizi béhem
celého procesu. To je dilezité pro dosazeni konzistentnich vlastnosti ptize.
Svinovaci jednotka. Po vytvoreni ptize se vedeni pfesune na svinovaci jednotku. Zde
je ptize svinovana na civky nebo balena do koncovych produktii.

Elektronické monitorovaci a kontrolni systémy: Moderni tryskové doptadaci stroje
jsou casto vybaveny elektronickymi senzory a monitorovacimi systémy. Tyto
systémy sleduji rizné parametry procesu a umoziuji automatizovanou kontrolu a

upravu.
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3. Strukturni a geometrické parametry prize

U jakéhokoli sériové vyrabéného produktu je jednim ze zakladnich pozadavka jeho
konzistence (stejnomérnost) a vlastnosti. U piizi to zacina zvolenym vldkennym materidlem,
ktery se ma spradat. Textilni technolog musi pochopit vyznam riznych vlastnosti vlaken
pouzivanych pfi specifikaci surovin, a to nejen s ohledem na vztah vlastnosti vlaken k piizi,
ale zejména s ohledem na vliv vlastnosti vlaken na zpracovani piize, vykonnost a jeji kvalitu.
Struktura ptize zavisi na materialovém slozeni a vyrobnim procesu. Mezi zakladni strukturni
parametry pfize fadime jemnost, zékrut, zaplnéni, primér pfizi atd. Témto aspektim jsou

vénovany nasledujici kapitoly.

3.1. Jemnost

Jemnost ptize je zakladni parametr linearnich textilnich Utvart (vldkna, pfize,...), ktery
vyjadiuje podil mezi hmotnosti ptize m a délkou piize |.[1] Pro vyjadfeni jemnosti
pouzivame jednotky [tex].
Jemnost T v jednotkach [tex] je mozné vypocitat podle rovnice (1):

T=— 1)
kde: T...jemnost [tex]

|...délka [km]
m...nmotnost [g]

3.2. Prumér

Jak uvadi Neckar [13], skute¢na ptize neni homogennim valcem. Mezi vldkny se vyskytuji
vzduchové mezery, hustota stésnani vlaken po prifezu neni rovnomérna a smérem k povrchu
prechézi spojita oblast do chlupatosti. Rez pfize neni zcela osové symetricky. Nejmensi
prumér piize (2) lze definovat jako substanéni d ., (pramér pomyslné pfize, ze které je

vytlacen veskery vzduch).

)

kde: ds, ,...substancni priimér prize [mm]

T, ;... jemnost osnovnich a utkovych prizi [tex]
P12 -.-hustoty vidken osnovnich a utkovych prizi [kg/m’]
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Substancni pramér je mensi nez skuteCny prameér ptize, jenz lze vyjadiit pomoci

nasledujiciho vztahu:

©)

kde: d ,...skutecny priimér osnovni a utkové prize [mm]
Ty ;... jemnost osnovnich a utkovych prizi [tex]
P12 -.-hustoty vidken osnovnich a utkovych prizi [kg/m’]

Wi 2 ...zaplnéni osnovnich a utkovych prizi [-]

Na obr. 9 je zndzornén rozdil mezi skute¢nym primérem a substanénim primeérem pfize,

kde plati relace D>Ds. [15]

ds

+
| 3

N

Aak

Obr. 9 Rozdil mezi skutecnym a substancnim priimérem prize [15]

Na zaklad¢ vypoctu skute¢nych primérti osnovnich a utkovych ptizi (3) Ize odvodit vztah

pro sttedni pramér ptizi, oznacenim dg;,-.

d, +d, 4)
str — T

kde: dg¢p...stiredni primér prize [mm]
d...prumer osnovni prize[mm]

d,...priumér utkové prize[mm]
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3.3. Zaplnéni

Nasledujici vlastnost, kterou sledujeme, je zaplnéni ptize. Ve své knize “Piize” Neckar [14]
definuje, ze zaplnéni je bezrozmérna veli¢ina, ktera lezi v intervalu od <0;1>.
Zaplnéni ptize u lze stanovit podle rovnice (5). Tento vztah popisuje podil objemu vlaken

a piize, ktery lze prevést na podil ploch vlaken a ptize. [16]

_ 4S8 _ 4T
" mD?  mD2p

7 (%)

kde: u...zaplnéni prize [-]
S...substancni plocha [mm?]
D...primeér prize [mm]
T...jemnost prize [tex]
p...hustota [kg/m?

3.4. Pevnost a taznost

Pevnost je jednim z dilezitych parametrt piize. Pevnost se definuje jako fyzikalni vlastnost,
kterd vyjadifuje odolnost vii¢i vnéjSim silam. Pevnost pfize zahrnuje okamzik destrukce,
ktery vznika v nejslab$im anebo v nejméné pevném misté useku piize pod zatizenim. [14]

Vyzkouset pevnost textilniho Utvaru (vlakna, ptize, tkaniny, pleteniny) je mozné pomoci
trhacich pfistroji. Pomoci této zkousky zjistujeme mezni odolnost piize pii Gc¢inku tahové
sily. Na pevnost ptize ma vliv pevnost vldkenného materialu a strukturalni faktory jako jsou
zakrut, stupen napfimeni vlaken, migrace vlaken atd. Tato vlastnost je definovana jako
absolutni pevnost v tahu, kterou lze vyjadfit v jednotkach sily F [N]. V praxi je bézné pouziti

tzv. pomérné pevnosti R [N/tex].

F
R=r (6)

kde: R...pomérna pevnost v tahu [N/tex]
F...absolutni pevnost v tahu [N]

T...jemnost prize [tex]

26



Taznost je vyjadiena jako celkové pomérné prodlouzeni pii pietrzeni. [17] Pomérné

prodlouzeni pfi pfetrzeni — taznost vyjadiime podle vztahu (7):

_Lp—Lo

0

&

.100 (7

kde: ....pomérné prodlouzeni pri pretrzeni [%]
Ly ...délka vzorku pFize v okamZiku pretrzeni [mm]

Ly ...délka vzorku mezi upinacimi cCelistmi v okamZiku upnuti [mm]

Tahova zkousSka je pouzivana pro zjisténi informace o odolnosti textilie na zatizeni v tahu.
[18] Na trhacim zatizeni se zkous$i druh zvoleného materialu az do roztrzeni (trvala plasticka
deformace). B&hem zkouSeni trhaci stroj zaznamenavd a vyhodnocuje fadu veliCin.
Vysledkem je tahovy diagram, ktery ukazuje pomér mezi zatéZovaci silou na prodlouzeni
vzorku. TaZnost je jednou ze zékladnich charakteristik pfize, kterd umoznuje popsat jeji

chovani jak z hlediska dal§iho zpracovani, tak i1 vlastnosti kone¢ného vyrobku.

3.5. Zakrut

Zakrut je mozné vysvétlit jako Sroubovité vinuti vldkenného materidlu kolem osy ptize
vyjadiené urcitym pocétem celych otacek na délku 1 [m]. Zakrut je dilezita charakteristika,

diky které Ize zpevnit ptize pii vyrobe.

! |

Vliv sklonu B

4 Vysledek

Rel. pevnost

Zakrutovy koeficient

Obr.10 Vliv zdkrutového koeficientu na relativni pevnost prize [19]
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Graf na obr. 10 popisuje vyslednou zavislost relativni pevnosti pfize na zakrutovém
koeficientu. Carou ¢. 1 je zndzornéna maximélni mozna pevnost. U vysledné piize prakticky
neexistuje moznost dosdhnout maximalni pevnosti, i kdyz pii urcitém zakrutovém
koeficientu je mozné dosahnout soudrznych sil az na trovni vlakenné podstaty, ktera
vyjadiuje kitvka €. 3. Obecné dojde ke zvétSovani sklonu tecny osy vlakna k ose ptize (uhel
f). Tuto skute¢nost zobrazuje kiivka ¢. 4. Vysledek z diagramu na obr. 10 je, ze rist pevnosti
ptize s rostoucim zakrutovym koeficientem kon¢i na Grovni bodu tzv. kritického zakrutu,
ktery odpovida maximu k¥ivky. Po pfekroceni této meze pevnost klesa. [1]

Pro stanoveni poctu zakrutl se pouziva tzv. Koechliniiv vztah, ktery Ize pouzivat vétSinou

pro hrubé produkty. Tento vztah je definovan (8):

31,6
VT
kde: Z...pocet zdkrutii na jednotku délky [m=1]

=aS*

(8)

as...Koechliniv soucinitel zakrutu [ m=* ktex'/?]

T...jemnost prize [tex]

Kromé Koechlinova vztahu existuje moznost pouzivat Phrixtiv vztah, ktery je vhodny pro

jemné produkty a je definovan:

©)

kde: Z...pocet zdkrutii na jednotku délky [m=1]
am...soucinitel zakrutu [ m=" ktex?/?]

T...jemnost prize [tex]

3.6. Hmotova nestejnomérnost

Hmotovou nestejnomérnosti rozumime spojité kolisani hmotnosti kratkych tsekt délkového
vlakenného produktu. [20] Hmotova nestejnomérnost piize je jednou z mimotadné
dalezitych vlastnosti, kterd ovlivituje vzhled textilu. Zaroven je potteba sledovat hmotovou

nestejnomérnost na pocatku celého procesu vyroby pftize.
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Hmotovou nestejnomérnost 1ze vyjadrit [21]:
a) parametry:
- linearni hmotova nestejnomérnost U[%)]
- kvadratickd hmotova nestejnomérnost CV[%]
- limitni hmotova nestejnomérnost CV;,,[%]
- index nestejnomérnosti |

- vyrobni nestejnomérnost CV;[%]

strojova nestejnomérnost CV,,[%]

b) charakteristickymi funkcemi:
- spektrogram
- délkova variacni funkce

- modul pomérné prenosové funkce

Nestejnomérnost piize se méfi pomoci piistroje od firmy Zellweger Uster Tester. Tento
ptistroj umoznuje zmétit hmotné nestejnomérnosti prament, ptastl a ptize ze staplovych

vlaken, chlupatost a primér piize. [21]

3.6.1. Vady prizi

P1i ptedeni pfize Casto vznikaji ,,nezddouci chyby*, jako jsou velmi silnd nebo velmi tenka
mista. Vady pfize také lze vyjadfit, jako zvétSeni nebo zmenSeni poctu vldken v urcitém
misté prifezu prize. Vady ovliviiuji nejen strukturu a vlastnosti ptize, ale také maji vliv na
povrch a vzhled textilie. Tyto vady jsou zavislé na kvalité¢ suroviny a nastaveni Stroje.
Existuji tii typy vad, a to jsou:

1. slaba mista — Casti prize, kde dochazi k extrémnimu zmenseni po¢tu vlaken v prifezu
prize.

2. silna mista — ¢asti ptize, kde dochazi k extrémnimu zvétSeni poctu vlaken v prufezu prize.

3. nopky — mista extrémniho zesileni pfi¢éného pruiezu piize na délkovém tseku od 1 do 4

[mm].
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3.7. Chlupatost

Kvalita prize velmi zavisi na Grovni homogenity pfize, zejména na nerovnosti, ktera
kvantifikuje stiedni odchylku linedrni hustoty pramene nebo jeho ¢asti. Nepravidelnosti
povrchu ptize 1ze propojit s dalsim dilezitym parametrem, jako je napf. chlupatost. [22]
Jinak lze pojem chlupatost definovat jako mnozstvi volnych, pohyblivych odstavajicich
vlaken od zékladniho téla ptize. [16]

Obr. 11 Oblast chlupatosti prize [22]

Jak bylo uvedeno vyse, dulezitou vlastnosti piize, ktera zna¢né ovlivituje zpracovatelnost
ptize a vzhled textilu, je chlupatost. Obr. 11 ptedstavuje ptiklad chlupatosti piize.

Dutvodem chlupatosti je to, ze vlakna jsou silné stlaéena kolem své osy. Jednotliva vlakna
na sebe pfilehaji v riznych mistech a navzajem se dotykaji. Se zvétsujici se vzdalenosti od
sttedu pfize je vlakenny materidl mén¢ stlacovan, ¢imz vznikaji vétsi vzduchové mezery
mezi vldkny. Vysledkem je proto nerovnomérné rozmisténa hustota vlaken kolem osy pftize.
Chlupatost je ovlivnéna jemnosti pfize, vlastnostmi vldken, technologii vyroby pfize a
technologickymi parametry dopiadaciho stroje. Chlupatost je také ovlivnéna poctem
zakruti. Z toho vyplyva, Ze s rostoucim poctem zakrutu klesa délka a pocet jednotlivych

vlédken na povrchu ptize. [16]
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3.7.1. Méreni chlupatosti

Mg¢feni chlupatosti 1ze pomoci riznych metod, a to jsou [23]:
- optické metody
- fotografické metody
- fotoelektrické metody
- metody zalozené na elektrické vodivosti
- metoda zaloZena na ztrat¢ hmotnosti po pozehovani

- kombinované metody

V soucasné dobé€ na trhu existuje velké mnozstvi piistroja, které umoznuji méfit chlupatost.
Nejrozsitengjsi z téchto piistroju jsou Zellweger hairiness meter (Uster-Tester) a Zweigle
hairiness tester. Tyto piistroje pracuji na dvou zakladnich metodach méteni:

1. zkuSebni pfize je osvétlen rovnobéznymi paprsky svétla kolmymi na osu pfize
(Zellweger).

2. paprsky svétla v urCité vzdalenosti prochéazeji od povrchu ptize rovnobézné s jeji 0sou

(Zweigle).
4. Drsnost

Drsnost je soubor mikronerovnosti, které tvofi topografii povrchu a jsou uvaZovany
Vv oblasti, jejiz délka je rovna zakladni délce. Jak uvadi Blumek, Odvody, Ostadal [24],
drsnost povrchu ma proto své misto, jako Cinitel jakosti, a to ve vSech stadiich védeckych
zkoumani, v konstrukei i technologické projekci, v pfipravé vyroby i exploataci. Autorka
[25] zkouma drsnost povrchu, jako souhrn nerovnosti povrchu s relativné malymi
vzdalenostmi vznikajicich jako dusledek pouzité technologie vyroby. Drsnost je jednim z
vyznam pro spolehlivost a Zivotnost dilu, a pokud neodpovidd konstrukénim hodnotam,
dojde k ptfedasnému selhani dilu nebo celé sestavy a jeho nakladné opravé. Tento parametr
ovlivitluje nejen vlastnosti posuzované smysly, ale také funkcnost a pouzitelnost tohoto
materialu nebo produktu. Druhy smért drsnosti povrchu Ize oznacit znackami, podle normy
ISO CSN 1302:1992. [26] Tyto normy popisuji drsnost povrchu, jeji parametry a

charakteristiky. V tabulce ¢. 1 jsou shrnuty druhy drsnosti a jejich oznaceni.
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Tab. 1 Druhy smeéru drsnosti [26]

Druh drsnosti Znazornéni Vyjadieni
drsnosti
(znacka)
Rovnobézné Rovnobézné cary
= |

znazoriyjici povrch

na vykrese, V némz

je znacka pouzita.

Kolmy Kolmé ¢ary

na vykrese, V némz

u znazoriujici povrch

je znacka pouzita.

Kftizeni Kftizeni ve dvou
smérech Sikmych
m ¢ar vzhledem
K praimétu
Libovolny Riizné sméry ve

vztahu k Care

predstavujici
povrch na vykrese.
Kruhovy Piiblizn€ kruhovy
vzhled ke stiedu

plochy, kterého se
znacka tyka.

Radialni Ptiblizné radialni ke

sttedu povrchu,
kterého se znacka

tyka.

Podle znacky je mozné hodnotit drsnost povrchu. Jinymi slovy znacka popisuje soucet
nerovnosti, které tvofi reliéf povrchu. Déle profil nerovnosti 1ze rozdélit do dvou skupin
pomoci méfitka geometrické neptresnosti.

Prvni skupina se nazyva makrogeometrie, kterd popisuje vinitost a tvar méfené¢ho povrchu.
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Druha skupina se nazyva mikrogeometrie, kterd pfimo popisuje drsnost sledovaného
povrchu.
Drsnost Ize také rozdélit podle zmén povrhu:
- Strukturni — je typ drsnosti, kterd se méni v souhlasu s konstrukci textilniho materialu
s urc¢itou periodou opakovani.
- Nahodna — je typ drsnosti, kterd se nahodné méni, nelze ji popsat jednoduchymi
geometrickymi prostiedky.

- Celkova — spojeni piedchozich dvou typi

4.1. Parametry drsnosti

Povrch kazdého vyrobku se sklada z riznych geometrickych prvkd, i kdyz se zda hladky a
leskly na prvni pohled. Autofi [27] uvedli, Ze béhem vyrobniho procesu dochazi k fadé vliva
(napf. pouzita technologie, vyrobni proces, lidsky faktor atd.), které brani vyrob¢ soucastek
idedlniho tvaru. Takto vyrobené produkty vykazuji ur¢ité povolené odchylky pozadované
geometrie. Jednim z dulezitych parametrt, které hodnoti kvalitu povrchu vyrobkd, je profil
drsnosti. Na tomto parametru do urcit¢é miry zdvisi budouci Zivotnost, spolehlivost,
opotiebeni a spravna funkénost povrchil vyrobki. Reliéf vytvofeny na povrchu produktu je
nositelem urcitych informaci i odrazem pouzité technologie.

Parametry drsnosti obvykle vychazi z profilu hodnocené¢ho vyrobku. Profil povrchu je
mozné nasnimat pomoci profilometru. Snimany profil obsahuje slozku drsnosti, vinitosti a
tvaru, které je pro vyhodnoceni drsnosti potieba eliminovat filtrovanim. Po odfiltrovani se
ziska profil drsnosti. [25] Drsnost povrchu je vyjadiena pomoci zakladni ¢ary (obr. 12). Tato
ara mize byt jako stiedni ¢ara, nebo stiedni aritmeticka ¢ara. Norma CSN EN ISO 25178-

601 je norma, ktera popisuje, ze zakladni ¢ara je stfedni ¢ara profilu.

zakladni ¢ara

Obr. 12 Profil zakladni cary [28]

Na obr. 12 jsou znazornény zakladni délky (I, [, [5....), které dohromady tvofi
vyhodnocovanou délku [,,. Zakladni délka vyjadiuje oddéleni nerovnosti, které tvoii drsnost
meéteného profilu. Vyhodnocovand délka je délka, pomoci které zkoumaji hodnoty
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parametru drsnosti povrchu. [28]
Stiedni ¢ara povrchu profilu [m] je znazornéna na obr. 13. Tato zakladni ¢ara je vyjadiena
jako geometricky tvar profilu. Osa y ukazuje velikost vystupku od stfedni roviny profilu a

udava se v fadech [um]. Délka | je zakladni délkou Cary, ktera se udava v jednotkach [mm].

'l"‘_.- L

stiedni Edra profilu

Obr. 13 Stredni cara profilu [28]

Tento profil je rozdélen tak, ze v rozsahu zakladni délky je soucet ¢tverct odchylek profilu
od této ¢ary nejmensi. [28] Soucet ¢tvercti odchylek profilu je vypocten pomoci integralni

rovnice (10).
j (y — ¥)?dx = min. (10)
0

Stfedni aritmeticka ¢ara profilu m je opacnou variantou zakladni ¢ary (obr. 14). Tato ¢ara
ma tvar jmenovitého profilu, ktery je ekvivalentni se smérem skutecného profilu a rozdéluje
skute¢ny profil tak, Ze v rozsahu zakladni délky jsou soucty ploch po obou jejich strankach

stejné [24].

S, = Z 5 (11)

n n
i=1 i=1

Podle vztahu (11) S; vyjadiuje soucet ploch, které se nachazi nad stfedni aritmetickou ¢arou,
S; je vyjadieno jako soucet ploch pod touto ¢arou a n je podet ploch. Na obr. 14 je Servenou
kfivkou zndzornéna stfedni aritmeticka ¢ara, a plochy S; jsou zndzornény jako zaSrafované
vyplii této Cary.Soustava stiedni Cary profilu je pak vypocetnim systémem uzivana pii
vyhodnocovani veli¢in profilu, u kterého byla pfijata za zakladni ¢aru stiedni Cara profilu.

Tento systém je zdkladem vétSiny mezinarodnich a narodnich norem spojenych s

vyhodnocenim drsnosti povrchu.[24]
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Obr. 14 Stredni aritmeticka cara profilu [29]

Ve vEtsin¢ piipadd je drsnost povrchu urena jednim z parametric R, nebo R, (obr. 15).
Nejvétsi vyska profilu R, je souctem primérnych absolutnich hodnot vySek boda z péti
nejveétsich profilovych vystupkl a hloubek a také z péti nejvétsich prohlubni v zakladni
délce. Primérna aritmeticka odchylka profilu R, je aritmeticky pramér absolutnich hodnot

odchylek profilu Z,, od stfedové osy m v rdmci zékladni délky.

Obr. 15 Parametry drsnosti povrchu [25]

Nejvetsi vysSka vystupku profilu R, je vySka Zj, nejvetSiho vystupku profilu v rozsahu
zakladni délky. Nejvétsi hloubka prohlubné profilu R, je hloubka Z nejnizsi prohlubné

profilu v rozsahu zékladni délky. Nejvetsi vysSka profilu R, je soucet vySky Z,, nejvetsiho

v

4.2. Drsnost textilnich materiala

Pohodli odévil je v sou€asnosti jednim z hlavnich problémii vyrobct textilu a odévl. Tato
vlastnost je zaloZena na dotykové odezvé Cloveka na od€vni materialy a je urcena fadou
tepelnych, fyziologickych a mechanickych parametrii. U textilii, které ptichdzeji do pfimého
kontaktu s pokozkou, jsou v souvislosti s pohodlnosti odévu diilezité zejména hmatové a
dotykové vlastnosti. DilleZitou soucasti mechanického komfortu jsou hmatové vlastnosti,
véetné drsnosti. Existuji dva divody, pro¢ méfit drsnost povrchu: zaprvé pro kontrolu
vyroby a zadruh¢ zjistit funk¢nost vyrobk.

Drsnost je jednou z dulezitych povrchovych vlastnosti textilii.
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Drsnost povrchu u textilnich materidlti ovliviiuje Zivotnost a spolehlivost vyrobkii. Velky
vliv na drsnost textilii ma technologie vyroby a parametry vlakenného materialu. A to jsou:
jemnost, zakrut, chlupatost, vady pfize, technologie vyroby ptize atd. U plosnych textilii
(tkanin, pletenin) ma vliv na drsnost textilniho materialu vazba, vlas a také finalni Gpravy.

Tteni ve tkanin€ je dulezitou vlastnosti textilnich materiala v kontextu technologického
I subjektivniho hodnoceni. Je mozné fict, Ze drsnost povrchu je métitkem textury povrchu.
Jinymi slovy drsnost povrchu je mozné kvantifikovat svislymi odchylkami realného povrchu
od jeho idealni podoby.[30] Pro méfeni povrchového tieni a drsnosti textilnich tkanin se
pouzivaji rizné metody a zkuSebni zatizeni. Povrchové tfeni se méfi bud’ tazenim bloku
hmoty ptes plochy tuhy povrch pokryty zkousenou textilii, nebo pomoci naklonéné roviny.

V nasledujicich kapitolach je obsazen podrobny popis méfeni drsnosti.
5. Metody méreni drsnosti povrchu textilii

Me¢fteni povrchové struktury je feSeno prevedenim na rovinu kolmou k povrchu. Z toho
vznika profil, ze kterého jsou odvozeny vSechny hlavni parametry, toto jsou 2D metody.
Nasledujici jsou 3D metody, diky kterym existuje moznost ziskat dal$i informace 0 drsnosti
povrchu textilii. Pfikladem 3D metod jsou bezdotykova hodnoceni struktury povrchu. Mezi
nejrozsitenéjs§i metody méfeni drsnosti patii dotykova metoda. Tato metoda méfeni
umoznuje ziskavat normalizované a nenormalizované charakteristiky.[31]

Metody pro meéfeni drsnosti povrchu lze rozdé€lit na subjektivni a objektivni metody
hodnoceni drsnosti. Autofi [32] provedli experiment, béhem kterého porovnavali subjektivni
a objektivni metody s vyuzitim piistroja KES, laserovych senzora, Polarimetric
texturometer. Cilem experimentu bylo zjistit nejlepSi metodu pro hodnoceni povrchu
tkaniny.

Béhem experimentu bylo prokazano, Ze vSechny kontaktni metody mohou poSkodit
povrchova vlakna kvuli kontaktu mezi senzorem a povrchem tkaniny.

Subjektivni metoda hodnoceni drsnosti povrchu je casto provadéna vizualng. Vizudlni
hodnoceni drsnosti povrchu textilii probiha pomoci zkousejici osoby — hodnotitelem.
Subjektivni hodnoceni povrchu pouhym okem je mozné v rozsahu drsnosti odpovidajicim
R, =320 - 10 [uml].

Tuto metodu Ize rozdélit na dvé dalsi zakladni metodiky:

1. Kvalitativni hodnoceni — je to metoda stanoveni drsnosti povrchu, ktera se provadi pomoci
lidskych smysld. Jde o porovnani drsnosti urcitého povrchu s povrchem vzorku dotykem,

pohledem nebo pomoci napovédy jednoduchych optickych ptistrojii.
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2. Nepiimé kvantitativni hodnoceni — tato metoda je zalozena na principu porovnani povrchu
testovaného vzorku se vzorkem etalonu. Standardy (etalony) musi byt vyrobeny ze stejnych
materiali jako zkuSebni vzorky textilie, protoZze odrazivost materialdt se muze liSit.
Vysledkem je rozdil mezi drsnosti zkouSené textilie a etalonem.

Velkou vyhodou téchto metod hodnoceni drsnosti je jeji jednoduchost a snadné pouziti
ptimo v diln¢. Tyto metody vSak neni mozné vzdy pouzit, protoze neméti piimo drsnost
povrchu. Z tohoto diivodu je velmi obtizné posoudit kvalitu vyrobku. Vzhledem k tomu, ze
subjektivni metoda hodnoceni drsnosti muze vést ke znacnym chybam, pouziva se pro
kvalitativni hodnoceni drsnosti objektivni metoda hodnoceni. [33]

Objektivni metody hodnoceni povrchu je mozné rozdélit na kontaktni a bezkontaktni metody
hodnoceni drsnosti. Pti kontaktni metodé hodnoceni drsnosti se méti pfimo vyska drsnosti.
Bezkontaktni metoda je integralni nebo srovnavaci.

Kontaktni metodu lze realizovat pomoci dotykového profilometru s postupnou transformaci
profilu nebo profilometry. Tento pfistroj hodnoti drsnost na povrchu textilie podle normy
CSN EN ISO 3274. Profilometry se pouZivaji k vyhodnoceni drsnosti povrchu pomoci
parametru R, a profilografy lze pouzit také k zdznamu (zobrazeni) profilu kontrolovaného
povrchu ve zvétSené podobé.[33] VSechny tyto piistroje pracuji na principu sondovani
kontrolovaného povrchu diamantovou jehlou.

Bezkontaktni metodu Ize provést bud’ zvétSenim pomoci optického systému, nebo vyuzitim
odrazivosti povrchu. Jednim z takovych piikladd je bezdotykovy profilometr. Jeho princip
spoc¢ivd v tom, Ze méfeni drsnosti povrchu probihda pomoci fotoelektrického pfistroje
s laserem. [31] Nasledujici kapitoly budou obsahovat informace o pfistrojich KES-F a
Talysurf CLI, které jsou zalozené na principu dotykovych a bezdotykovych metod
hodnoceni drsnosti povrchu textilie. Pomoci téchto ptistroji byla zkouména drsnost povrchu

keprovych tkanin.

5.1. Pristroje pro méreni drsnosti textilii

Drsnost tkaniny je parametr souvisejici s jejimi povrchovymi vlastnostmi. Charakteristiky

povrchu tkanin jsou dtilezit¢ z hlediska senzorického pohodli uzivatelti obleceni. Tieni

vvvvvv

parametry Ize méfit pomoci riznych ptistroja.
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5.1.1. Kawabata Evaluation System

Jeden z nerozsitenych a pouzivanych pristroji pro zkoumani textilii je Kawabata Evaluation
System. Systém KES-FB je standardni objektivizovanou metodou mezi riznymi metodami
meéieni. Systém KES-FB je vSak ¢asoveé narocny a prevod namétenych dat je obtizny. KES-
FB jako kontaktni metoda je snaze ovlivnitelna podminkami prostiedi, jako je vlhkost, a neni
vhodna jako on-line systém ve vyrobnim procesu.[32] Tento pfistroj umoziuje otestovat Sest
zékladnich mechanickych vlastnosti plosnych textilii, a to jsou tah, smyk, ohyb, koeficient
tfeni a drsnost.

Podle typu testovani 1ze rozdélit KES-FB na ¢tyti zakladni ptistroje [35]:

1. KES-FBL1 — tento pfistroj je urcen na zkouseni tahovych a smykovych deformaci textilii,
papiru anebo netkanych textilii.

2. KES-FB2 — tento pfistroj je ur€en na zkousSeni ohybovych deformaci textilii, netkanych
textilii a prizi.

3. KES-FB3 — tento pfistroj je uréen na zkouSeni kompresnich deformaci jako funkce
tloust’ky textilii a folii.

4. KES-FB4 — tento pfistroj je uréen na zkouseni povrchovych vlastnosti textilii, papiru nebo
netkanych textili.

Pro hodnoceni drsnosti povrchu textilii se pouziva piistroj KES-FB4 (obr. 16). Tento
japonsky pftistroj funguje na principu dotykové metody. KES-FB4 pfistroj umoziiuje urcit

geometrickou drsnost SMD a koeficient tieni x tkaniny.

Obr. 16 KES-FB4 Surface Tester Tester[36]

Princip méfeni systému Kawabata je zalozen na pohybu dotykového ¢idla (sondy) po
povrchu tkaniny. Dotykové ¢idlo na obr. 17 je ve tvaru ocelového dratu s pramérem 0,5

[mm], ktery se pohybuje konstantni rychlosti 1 [mm/s].
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Pristroj KES-FB4 ptevadi vertikdlni pohyb dotykového ¢idla po povrchu tkaniny na
proporcionalni elektricky signal. Diky své konstrukci nabizi systém KES-FB4
zprimérovany obraz drsnosti povrchu tkaniny. To je dano vztahem mezi geometrii ¢idla a

obvyklym rozsahem poctu pfizi na jednotku délky textilie.

| |
"f;"’_lfl_(ﬂ7

5 mm =“l 0,5 mm

PFedni pohled Boéni pohled

Obr. 17 Dotykoveé cidlo KES-FB4 [36],[37]

Ptistroj KES-FB4 obsahuje dva snimace. Prvni snima¢ identifikuje koeficient tfeni, druhy
identifikuje geometrické nerovnosti povrchu. Tyto snimace se pohybuji po draze vpied a
zpét s urcitou vzdalenosti 30 [mm]. Upnuty vzorek textilie je mozné méfit ve sméru osnovy
a utku.

Meéfteni kazdého sméru textilie probihd zvIast'. Zpracovani namétenych dat je fizeno pomoci
vlastniho softwaru. Autofi [34] se zabyvali identifikovanim povrchu pleteniny pomoci

dotykové metody s vyuzitim piistroje KES-F.
5.1.2. Talysur CLI 500

Talysurf CLI — univerzalni systém méfeni textury povrchu, ktery umoziuje volbu méfeni
bud’ indukénim dotykovym zpisobem Form Talysurf, nebo bezdotykovym zplsobem
reprezentovanym laserovou triangula¢ni sondou a CLA konfokalnim snimacem. Vynika
mimotadnou rychlosti a piesnosti méfeni v rezimu 2D a 3D. Rada piistroji Talysurf CLI
jsou vysoce efektivni a velmi €asto pouzivané pro hodnoceni drsnosti povrchu. Tyto pfistroje
jsou prizpisobeny k analyze geometrie povrchu, naptiklad hodnoceni profilu fezu pomoci
2D méteni nebo hodnoceni profilu plochy povrchu pomoci 3D méfeni. Piistroj Talysurf CLI

umoziiuje hodnotit drsnost povrchu ve sméru 3 soustav (X, Y, Z).
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Ptistroj Talysurf CLI obsahuje spoustu riznych funkci, nejdiilezitéjsi jsou uvedeny nize:

- Rychla bezkontaktni méfeni

- Horizontalni rozliSeni 0,4 [um]

- 2 a3 rozmérné zobrazeni profilu povrchu
Zakladem programového vybaveni piistrojti Talysurf CLI je firemni program Talymap,
ktery zabezpeCuje veskeré fidici, kontrolni, vyhodnocovaci i informacni sluzby.[38]
Talymap je program pro analyzu dat, které obsahuji funkce hodnoceni struktury povrchu.
Diky tomuto softwaru je mozné identifikovat drsnost, jako vyjmuti profilu 2D z povrchu 3D,
méfeni ploch a objemu, vysky a vzdalenosti stupnt, analyzy vystupku.[38]
Ptistroje Talysurf CLI lze rozdé&lit podle jejich velikosti na CLI 2000, 1000, 500. Rozdil
téchto piistroju vychazi z velikosti jejich méfeného prostoru, délkou posunu drahy a nosnosti
stolu.
Nejbéznéjsim piistrojem pro méfeni a hodnoceni drsnosti malych vzorkt je Talysurf CLI
500 (obr. 18). Talysurf CLI 500 je pouzivan pro bezkontaktni hodnoceni a analyzu povrchu

textilii.

Obr. 18 Talysurf CLI 500 [40]

Tento pfistroj je doporucovan predev§im kvuli jeho cenové vyhodnosti a kompaktnosti.
Pldorysna instala¢ni plocha Talysurf CLI 500 ma velikost 500 x 310 [mm]. Mé&fici prostor
tohoto pfistroje je ve vSech smérech X, Y, Z 50 mm. Hlavni ¢ast pfistroje Talysurf CLI 500
je bezdotykovy konfokalni snima¢. Snimani povrchu textilie probiha pomoci optického
konfokalniho ¢idla CLA. Toto ¢idlo provadi sniméani povrchu s maximalni moZznou rychlosti
za 30 [mm/s]. CLA konfokalni ¢idlo funguje na principu optického méfeni vzdalenosti, ktery

umoziuje velmi pfesné bezkontaktni méteni malych vzdalenosti, hloubek a nerovnosti.
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Obr. 19 Princip konfokalni optické soustavy CLA [40]

Bilé svétlo pii dopadu na optickou soustavu je rozkladano na spektralni aberace a smérovano
na kontrolovany povrch. Dopadené svétlo je rozlozeno podle vinovych délek optickou
soustavou. Kazdy nasnimany bod povrchu je zaostfen na ptislusnou vinovou délku.

Odrazené svétlo prochézi pies tzv. konfokalni clonu, ktera slouzi k propousténi svétla pouze
zaostfené vlinové délky. Odrazeny paprsek svétla nakonec dopadne na opticky piijimac
CCD, ktery jej detekuje a zpracuje zmény spektraro Militky [38] a Mazal [39] ve své praci
popisovali novou obrazovou techniku, ktera slouzi pro analyzu drsnosti povrchu textilii.
Vyzkumnici méli v imyslu navrhnout novy systém meéteni drsnosti povrchu bezkontaktnim

zpisobem.

6. Struktura tkanin

Tkaninu lze obecné definovat jako plosny ttvar vznikajici propojenim dvou vzajemné kolmo
probihajicich soustav niti. Podélna soustava niti se nazyva osnovni soustava a pficna
soustava niti je utkova. [41] Tkani hraje vyznamnou roli pfi utvafeni struktury tkaniny, ktera
je druhym (po suroving) faktorem urcujicim uzitné vlastnosti tkaniny. Struktura tkaniny je
dilezitym faktorem urcujicim kvalitu, jeji vzhled, mechanické a povrchové vlastnosti.
Struktura tkaniny je déna predevSim druhem a tloustkou niti, které tkaninu tvoii,
charakterem jejich vazby a hustotou, tj. po¢tem niti na dané plosSe tkaniny. Tloustka a
hmotnost tkanin, jejich pevnost, tuhost, tepelné a jiné vlastnosti, rizné efekty (hladky,
zdrsnény, svarkovany atd.) jsou dany druhem pftize, jejim vlaknovym slozenim, tlouStkou,
stupném a smerem zakrutu. Hustota tkaniny je ur¢ena po¢tem osnovnich a utkovych piizi na
100 [mm] délky. Pokud je skute¢na hustota stejna, mira vyplnéni tkaniny pfizi se 1isi v
zéavislosti na jejich tloust’ce. Vyssi hustota zvySuje pevnost v tahu, odolnost proti odéru,

tloustku, hmotnost, tuhost a snizuje roztaznost a propustnost vzduchu tkaniny. [42]
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6.1. PloSna geometrie tkanin

PloSnou geometrii lze definovat na zaklad¢ konstrukce tkaniny, ktera zahrnuje vstupni
parametry materialu a parametry tkaniny. Jak bylo uvedeno v kapitole 5, plosna geometrie
se soustied’'uje na hodnoceni tkaniny z hlediska vné&jsiho uspofadani jednotlivych niti, a to
jak ve vzoru, tak i v jejich jednotlivych soustavach.

Konstruk¢nim zakladem plo$né geometrie je tzv. vazny bod (obr. 20, (a)).

Binding wave of warp yarn
Repeat (longitudinal cross-section)
Pl Tl Tl

Binding wawve of weft yarn
(transverse cross-section)

™
Warp yarn Weft yarn

(a) (b)

Obr. 20 Tkanina v pldtnové vazbé a) provdzani osnovni a utkové prize b) schéma vazby

a podélny a pricny rez [44]

Vazny bod vznika v misté kiiZzeni osnovni a ttkové soustavy. Pro popis plosné geometrie
lze pouzivat pidorysny pohled. Na zaklad¢ platnové vazby je mozné charakterizovat
zakfizeni niti (obr. 20 (b)) a flotazni Gsek 1ze charakterizovat pomoci neplatnové vazby (obr.
21). Zvoleny druh vazby ovliviiuje konstrukéni vlastnosti tkaniny a dodava ji potiebné

mechanické a uzitné vlastnosti. Pravidelné opakovana ¢ast vazby se nazyva strida.
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Velikost stfidy urcuje slozitost vzoru, pocet niti v podélném a piicném sméru. Obecné Ize
strukturu tkanin zkoumat na zakladé Ctyr typa strukturalnich bunék provazani. Na obr. 21,

22 jsou znazornény typy strukturalnich bun¢k P1-P4.

]  1 'f.l
WG

Obr. 21 Prostorové zobrazeni strukturdlnich bunék provazani P1-P2 [45]

Obr. 22 Prostorové zobrazeni strukturdlnich bunek provazani P3-P4 [45]

- 4% =11 =B

Obr. 23 Plosné zobrazeni strukturdlnich bunék provdzani P1-P4 [45]

P4

Strukturalni bunky P1-P4 jsou na obr. 23 zobrazeny v ttkovém i osnovnim efektu.
Strukturalni buinku P1 lze definovat jako symetrickou s plnym kiizenm jednotlivych
osnovnich a tutkovych niti v obou smérech (podélném a piicném). Tato bufika ma
oboustranny efekt provazani, tzn., Ze tkaniny, které obsahuji jenom P1 maji stejny vzhled na
rubu a lici.

Strukturalni butiku P2 1ze definovat jako butiku, kterd obsahuje ¢astecné kiizeni jednotlivych
niti v podélném a piicném sméru. Jde o symetrickou buiiku, kde poloha jednotlivych niti

muze vytvorit bud osnovni nebo utkovy efekt provazani.
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Strukturalni bunky P1 - P2 jsou charakteristické pro zakladni provazani. Strukturalni buiiku
P3 lIze definovat jako asymetrickou buiiku, kterd vznikd provdzanim zdvojenych niti
V podélném nebo piicném sméru. Tato buitka ma oboustranny efekt provazani. Dvojice niti
jednoho sméru provazuji v plném zak¥izeni, dvojice niti v druhém sméru plné flotujici. [41]
Strukturalni butiku P4 Ize definovat jako symetrickou s plnou flotazi osnovnich a utkovych
niti v obou smérech (podélném a pricném). Jde o bunku, kde poloha jednotlivych niti miize
vytvofit osnovni nebo utkovy efekt provazani.

Strukturalni buiiky P3 - P4 jsou charakteristické pro odvozené provazani. Pro popis plosné
geometrie Ize pouzivat pudorysny pohled a prostorovou geometrii lze definovat pomoci
pricné a podélné soustavy tkaniny. V této diplomové praci je pojednavano pouze o keprové
vazb¢. Plosnou geometrii tkaniny lze obecné popsat na zakladé dostavy niti a vazby ve
tkaning. O téchto zakladnich parametrech dale pojednavaji nasledujici kapitoly. Zkoumanim
struktury tkaniny z hlediska poctu strukturalnich bunék se zabyvali autoii Pragya,
Deogaonkar-Baride [46]. Autofi béhem experimentu sledovali vliv strukturalnich parametra
(velikost poru, pocet bodl provazani) na povrchovou elektrickou vodivost textilu. Autofi
Gou, Dai, Li, Tao [47] se zabyvali studiem efektivnich tepelnych vodivosti hladkych tkanych

kompozitt pomoci jednotkovych bun¢k riznych velikosti.
6.1.1. Dostava niti ve tkaniné

Podle normy CSN 1049-2 (800814) [48] Ize dostavu definovat jako pocet niti ve tkaniné na
urcitou délku. Zvlast’ je mozné popsat dostavu niti jak pro osnovu (oznacenim D;) tak i pro
utek (oznacenim D,). Jak uvadi autorka Kolcavova Sirkova [41] ve své habilitaéni praci,
dostavu niti vyjadfuje poget niti na jednotku délky nejéasté&ji [cm™1] nebo [dm™1], ptipadné

[m~1]. Na zaklad& dostav lze vyjadiit rozestup niti provazani (A), (B).

1

A=— 12
D; (12)
1

g=L (13)
D,

kde: (A), (B)...rozestup osnovnich a utkovych niti [mm]
D, ...dostava osnovnich niti [pn/mm]

D,...dostava utkovych niti [pn/mm]
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Strukturu tkaniny v tésném provazani lze vyjadfit pomoci hodnot stfedniho praiméru a
rozestupu (A), (B). Tyto hodnoty je mozné definovat pomoci parametrti zaplnéni tkaniny
vazné bunky dle rovnic (14), (15).

9, = d;" (14)
_ dser (15)
9, = y

kde: 01 ...zaplnéni vazné bunky [-]
(A),(B)...rozte¢ osnovnich, utkovych niti [mm]

dgir...stredni primér nité [mm]

Dale podle rovnice (16) lze definovat rozestup (A), (B) Vv tésném provazani jednoho

zakiizeného bodu.

A= \/(4‘ (dstr)? — (dser)* = dstr-\/§ (16)
kde: (A), (B)...rozestup osnovnich a utkovych niti [mm]

dgir-.. StPedni priumer osnovnich a utkovych niti, [mm]

Skute¢ny rozestup ktizicich se osnovnich (B) a utkovych (A) niti v neplatnovych vazbach

vychazi ze vztaha (17), (18). Tyto vztahy jsou zalozeny na ptedpokladu, ze kazda nit na

vrvr

odpovidajici inverzni hodnot¢ jeji dostavy.

ny 17
 @as @
pp;. dser-V3 + dy(ny — ppy)
n
] (D_D dgr N3 (18)

 pPy-dser N3 + dy(ny — ppy)
kde: (A), (B)...rozestup osnovnich a utkovych niti [mm]
D, ,...dostava osnovnich a utkovych niti [pn/mm]
N4 ...pocet osnovnich a utkovych niti ve strideé vazby
DPPq.2...pocet prechodii osnovni a utkové nite. [mm]

dstr...StPedni priomeér osnovnich a utkovych niti, [mm]
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Kapitola 6.1 obsahuje podrobny popis ¢tyt zakladnich typa struktruralnich bunék provazani
ve tkaniné. Tyto Ctyfi zakladni typy popisuji rtizné kombinace v postaveni niti v tkaniné, a
to jak v podélném, tak i ptiéném sméru. Tyto strukturalni buiikky pomahaji charakterizovat a
popsat vzory, které vznikaji provazanim osnovnich a utkovych niti. Velikost buitkky P1 v
geometrii tkaniny s tésnym uspofadanim niti je urcena rozestupem osnovnich B (P1) a

utkovych niti A (P1) a lze ji definovat pomoci vztaht (19) a (20).

n;
(D_Z) Msgr \/§
pp;- dser-V3 + dy(ny — ppy)

A(P1) = (19)

ny
(D_l) sty \/§
pp2. dser- V3 + di(ny — ppy)

B(P1) = (20)

Velikost buniky P2 v geometrii tkaniny s tésnym uspofadanim niti je urcena rozestupem
osnovnich B (P2) a utkovych niti A (P2), coz je vyjadieno vztahy (21) a (22). Tyto vztahy
slouzi k popisu stfedniho limitniho rozestupu niti ve stfidé vazby. Zohlednuji kiizici se a
piechodové useky osnovnich (pp;) a utkovych (pp,) niti, stejné jako flotazni useky, které

jsou zavislé na velikosti stfidy definované po¢tem osnovnich (n;) a Gtkovych (n,) niti.

APz = PP dyer- V3 + da(nz — pp1) 1)
n.

B(P2) = pp>- dstr-\/g;'l' di(ny — pP2) 22)
2

Velikost strukturalni buniky P3 (=), P3(T) v geometrii tkaniny s tésnym uspotadanim niti
je urena rozestupem a smérem osnovnich B (P3(T), (—=)) a utkovych niti A (P3(T), (=),

kterou lze vypocitat podle vztahtu (23), (24), (25), (26). Vztahy (23) a (24) definuji plné

vrvr

(P3(1)), kdyz nité plné flotuji jsou specifikovany vztahy (25) a (26).

np
(D_Z) sy \/§
pp;.- dser- V3 + dy(ny — ppy)

(23)

A(P3(=)) =
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(B)- dser-V3

. (24)
B(P3(1)) PPz dgr N3 + di(ny — pp2)
A(P3(=)) = d, >
B(P3(M) = d, (26)

Velikost buniky P4 v geometrii tkaniny s tésnym uspofdddnim niti je urcena rozestupem

osnovnich B (P4) a atkovych niti A (P4) a lze ji definovat pomoci vztaht (27) a (28).

A(P4) = d, 27)

B(P4) = d, (28)

Podle pfedem definovanych limitnich rozestupt osnovnich B (P1-P4) a utkovych A (P1-P4)
niti zdkladnich strukturalnich bunék lze urcit stfedni limitni rozestup osnovnich By, a

utkovych A, niti stéidy vazby pomoci vztahti (29) a (30).

Yn, APy —Py)
= — 29
Astr ny. M, ( )

B(P, —P
Bty = an Tlf Tllz 4) (30)

kde: (Astr), (Bstr)--.Stiedni limitni rozestup [mm]
(P1-PA4)...strukturalni burky provazani [-]

Ny ,...pocet osnovnich a utkovych niti ve stiide vazby[mm]
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Na zéakladé stiedniho limitniho rozestupu niti pro osnovni (Bg:,-) a Gtkovy (Ags,-) smér 1ze

nasledné piepocitat dostavu osnovnich a ttkovych niti pro dané provazani niti podle vztahti

(31) a (32).

D - ny. N,

1S B (P — Py (31)
ni.n

D, = 2 (32)

an A (Pl - P4)
kde: Dy ,...dostava osnovnich a utkovych niti [pn/mm]
(P1-P4)...strukturdini buriky provazani [-]

Ny 5...pocet osnovnich a utkovych niti ve stiidé vazby[mm]

6.2. Prostorova geometrie tkanin

Prostorova geometrie je zaméfena na hodnoceni struktury tkaniny z hlediska jeji vnitiniho
usporadani. Studium prostorové geometrie je usporadani vnitinich pomértt mezi osnovou a
utkem, tzv. zaznamendavani riznych silovych a deformacénich pomért, které vznikaji
vzajemnym provazanim osnovni a utkové soustavy. Silové poméry lze vyjadrit pro kazdy
prvek provazani. Stejné jako u plosné geometrie (viz kapitola 5), silové poméry u prostorové
geometrie vyjadiime pomoci vazného bodu. Tento vazny bod vznikne diky provazani silové
vazby. Silova vazba zpisobi to, ze tkanina je kompaktni a soudrzna. Pfi provazani a ohybu
dochazi k vzajemné reakci mezi osnovni a utkovou soustavou.

Uspotadani jednotlivych soustav 1ze sledovat pomoci podélného (po osnové€) a pti€ného fezu
(po utku). PodéIné a pii¢né fezy umoznuji zkoumat vzajemné postaveni vaznych bodu a
jejich provazani ve tkaniné. Pomoci téchto fezd lze definovat tvar vazné viny, thel

provazani, pramér a tvar niti, délku nité ve vazné ving.
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6.2.1. Deformace tvaru priiezu nité ve vazném bodu tkaniny

Tvar a primér osnovnich a utkovych niti pii provazani se deformuje. Obecné si lze
predstavit, ze osnovni a utkové niti jsou rovné pii vstupu do tkaniny. Po zatkani jednotlivych
soustav vznikne deformace v podélném a pii¢éném sméru. V okamziku, kdy vznikne vazny
bod ve tkaning, dojde ke stlaceni prifezu niti. Stlaceni jednotlivych prifezi niti vznikne
v dusledku vlivu tahovych sil ve tkanin¢. Deformace jednotlivych soustav niti ovliviiuje fada
faktort. Naptiklad cely proces tkani, hustota tkaniny, vazby, vstupni parametry délkovych
textilii (jemnost, zakrut atd.). Na zacatku tkaciho procesu bude mit nit kruhovy priiez
s pramérem d. Po deformaci v okamzik vzniku vazného bodu se kruhovy prifez niti zplosti.

Tento novy zplostény tvar 1ze definovat pomoci Sitky a a vysky b (obr. 24).

Obr. 24 Deformace priirezu niti [50]

Pomoci zavedenych parametri (a, b) 1ze vypoditat rozsifeni « a stlaeni f tvaru prifezi

niti viz rovnice (33), (34).

a

a = E (33)
b

g = i (34)

kde: a...rozsireni prirezu niti [-]
B...stlaceni prurezu niti [-]
a...5irka niti [mm]
b...vyska niti [mm]

d...priimér niti [mm]

Popis deformovaného tvaru prufezu niti je velmi obtizny, proto existuji rizné modely,
Kruhovy prufez se nahrazuje apriornimi tvary, jako jsou napf. elipsa, Kempuv prifez a
cocka.
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6.2.2. ZvInéni osnovnich a utkovych niti ve tkaniné

Vlivem zatkani dochazi ke zvInéni osnovnich a utkovych niti ve tkaniné. Geometrickou
zménu jednotlivych soustav niti ve tkanin€ je mozné popsat pomoci tzv. vysek vaznych vin.
Puvodni nit na zacatku tkani je rovna, zvini se béhem provazani s ostatnimi nitmi v plosné
textilii. Osnovni a utkové nité musi byt pii zvinéni ve vzajemném dotyku.

Vyska vazné viny, a tedy i mira zvinéni osnovy a utku jsou proménlivé, a zavisi na fad¢
faktorti: poméru tloustky osnovnich a utkovych niti, jejich tuhosti, charakteru vazby, hustot¢
osnovy a utku, napéti, kterému jsou pfize vystaveny béhem vyroby, atd. Vyska vazné viny

je kolma vzdalenost mezi 0sou nité a stiedni rovinou tkaniny.

Obr. 25 Zvineéni tkaniny a) maximalni zvinéni utku b) vyrovnand tkanina c) maximdalni
zvlnéni osnovy [50]

Na obr. 25 jsou znazornény zakladni ptipady zvInéni tkaniny. Prvni pfipad (obr. 25 a)) se
tyka maximalniho zvInéni utku ve tkaniné. Tenhle stav vznika v momenté, kdy osnova je
rovna a utek maximalné zvinény. Druhy ptipad (obr. 25 b)) se tyka vyrovnané tkaniny.
V tomto stavu (tzv. idealni stav) osnovni a utkova soustava lezi v jedné roviné. Treti pfipad
(obr. 25 c)) se tyka maximalniho zvinéni osnovy ve tkaniné. Tenhle stav vznika v okamziku,
kdy utek je rovny a osnova maximalné zvinéna.

Vysku vazné viny lze stanovit teoretickym anebo experimentalnim zptsobem.
Experimentalni zpisob je urceni vysky vazné viny pomoci obrazové analyzy, a to z pticného

nebo podélného fezu tkaniny.
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Teoreticky lze vypoéitat vysky vaznych vin podle rovnic (35) - (28).

hy = e;.dg (35)
hy = ey.dgr (36)
h = hy.+h, (37)
1=-e.t+e, (38)

kde: hy...vwSka vazné viny osnovy [mm]
h,..v¥$ka vazné viny utku [mm]
h...soucet vysek vaznych vin [mm]
e,...mira zvineni utku [-]

ey...mira zvinéni osnovy [-]

dgir...stredni priumér niti [mm]

Zajimava je prace Vorobjova [52], ktery se domnival, Ze pfi navrhovani tkanin je nutné
vypocitat koeficient zaplnéni. Nedostatek udaji o skuteénych rozmeérech osnovnich a
utkovych niti pfi navrhovani tkanin vSak neposkytuje spolehlivé vysledky. V soucasné dobé
je vétSina stavajicich metod zalozena na teorii struktury tkaniny profesora Novikova [53].
Profesor Novikov odvodil zakladni rovnice pro vypocet parametrt struktury jednovrstevnych
tkanin a zavedl teorii fazové struktury tkaniny. Z jeho prace Ize ur¢it miru zvInéni niti ve
tkaniné zvlast pro osnovni e; a utkovou soustavu e,. Tyto parametry (e;, e;) je mozné
klasifikovat do deviti fazi struktury tkaniny v zavislosti na poméru ohybu osnovy a utku ve
vazbe. V prvni fazi je utkova soustava zvinéna a osnovni soustava zcela naptimena, kde e; =
0 a e,=1, viz obr. 25a. Naproti tomu ve fazi 9 zistava ttkova soustava napiimena a osnovni
soustava maximalné zvinéna, kde e; = 1 a e,= 0, viz obr. 25c. Faze 1 a 9 ptedstavuji krajni
polohy, mezi nimiz muze byt nespocet mezi poloh. Pfi pfechodu z jedné faze do druhé se
vyska vazné viny niti jedné soustavy snizuje stejn¢, jako se zvySuje vyska viny opacné
soustavy. Drobot, Zakora, Ryazanova [51] provedli vyzkum v oblasti analyzu zmén ve
struktufe tkaniny v prib€hu jednotlivych fazi provazani. Cilem praci bylo zkoumat zmén

struktury tkaniny v kombinovanych vazbach béhem celého cyklu tkani.
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6.2.3. Tloust’ka tkaniny

Tloust’ku tkaniny Ize definovat jako kolmou vzdalenost mezi horni a spodni stranou tkaniny.
[41] Tloustka je zavisla na pruméru niti, vazbé a dostavach tkaniny. Tloustka tkaniny se
tedy muze lisit v zavislosti na typu pouzité vazby. Nejmensi tloust’ka je u platnovych vazeb,
nejvétsi u keprovych, atlasovych, zalezi také na velikosti stiidy vazby (velikosti flotazniho

useku).
7. Predikce geometrické drsnosti tkanin

Drsnost povrchu je parametr, ktery popisuje prostorové uspotadani povrchu a vztahuje se k
mikrogeometrii reliéfu povrchu.[41] Jinymi slovy, drsnost povrchu je mira nerovnosti,
nerovnomérnosti nebo textury povrchu materialu.

Norma 1SO 4287 ptesné stanovuje, ze drsnost Ize definovat jako souhrn nerovnosti
(vystupkti a prohlubni) s relativné malymi vzdalenostmi. [54] Povrch hladky je Casto
povazovan za idealni povrch v mnoha aplikacich. Pfi hodnoceni drsnosti povrchu je mozné
ziskat zakladni informace o nerovnostech a jejich odchylkach pomoci profilu povrchu. Profil
povrchu vznikd jako prisecnice roviny fezu kolmé k plose hodnoceného utvaru. Timto
zpisobem se ziskava dvourozmérny obraz povrchu, ktery ukazuje zmény vysek povrchu v
zévislosti na délce profilu.

Z profilu povrchu lze ur€it ruzné geometrické parametry drsnosti tkaniny (obr. 26).
Geometrické parametry mohou byt pouzity k definici vlastnosti povrchu tkanin a ke
stanoveni komfortu textilie. Geometrickd drsnost povrchu je jednim z téchto parametrt a

odkazuje na prostorové uspofadani a vlastnosti reliéfu povrchu tkaniny.

Thickness T

Liem)

Obr. 26 Zobrazeni profilu povrchu tkaniny [37]
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Geometrické drsnost povrchu tkaniny se tykd mikro-geometrie tkaného materidlu a popisuje
mikroskopické nerovnosti povrchu, jako jsou vysky vrcholi a hloubky udoli.

Tyto nerovnosti mohou ovlivnit vnimani a pohodli textilie. Ke geometrické drsnosti tkanin
1ze ptistupovat pomoci dvou metodik: objektivni a subjektivni. Objektivni experimentalni
metody se pouzivaji k stanoveni povrchovych charakteristik a zahrnuji jak kontaktni, tak
bezkontaktni metody méfeni.

Kawabata Evaluation System (KES) je hlavni objektivni metodou pro hodnoceni omaku
textilie a predikci relié¢fu povrchu tkanin zaloZzenych na geometrické drsnosti. Podrobny
popis metody obsahuje kapitola 5.1.1. Princip méteni povrchovych charakteristik je zaloZen
na ziskavani zakladniho profilu povrchu pomoci dotykového ¢idla, které je hlavni soucasti
meéfticiho zatizeni. Dotykové cidlo je tvofeno hladkym ocelovym klavirnim dratem o
tloustce 0,5 [mm], ktery ma pti méfeni piitlak P=10 [gf]. Cidlo se pohybuje konstantni
rychlosti 1 mm/s v méfeném useku tkaniny o délce 20 [mm] a §itce 5 [mm]. [31], [41] Béhem
pohybu ¢idlo sleduje povrch textilie ve sméru podélné osy a ve stanovenych vzdalenostech
| zaznamenava tloustku T(l).

Na zakladé zaznamenanych hodnot tloustky T(l) se vypocita stiedni hodnota tloustky T.
Stfedni odchylka drsnosti povrchu (Surface Roughness mean deviation - SMD) je poté
vyjadiena jako primérna odchylka tloustky v mikrometrech na hodnoceném tseku | = 2

[cm] podle vztahu (39):

1 _
SMD = Z.fIT () —Tldl (39)
0

kde: SMD...stiedni odchylka geometrické drsnosti [um]
L...délka méreného useku [um]
l...pozice cidla v plose tkaniny [-]
T(I)...tloustka tkaniny v pozici [ [um]
T...primérna hodnota tloust ky T [um]

Stiedni odchylka povrchové drsnosti tkaniny podle vztahu (39) je definovana jako vysledek
kombinace stfednich odchylek povrchu drsnosti v podélném sméru tkaniny (profil osnovni
soustavy) a piicném smeéru tkaniny (profil utkové soustavy).

Experimentalni stanoveni drsnosti povrchu tkaniny lze provést pomoci méficiho zafizeni
KES-FB4, zatimco teoretické hodnoty drsnosti lze odvodit na zakladé¢ geometrickych

parametrl tkaniny. Zakladni parametry plo$né a prostorové geometrie, které¢ ovliviiuji
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drsnost povrchu tkaniny, jsou definovany:

1. V souvislosti s provazanim niti ve strukturalnich bunikach tkaniny, konkrétné s buitkami
P1 a P4 ve stfidé vazby nebo vzoru. Lze piedpokladat rozdilnou drsnost povrchu (vice
kapitola 6.1). Strukturalni bunka P1 je definovana jako plné kiiZzeni niti. Vzhledem k
tomu lze ocekavat, ze drsnost povrchu tkaniny tvofené touto bunikou bude maximalni.
PIné kiizeni niti zpasobuje vycnivani a propojeni niti na povrchu, coz vede k vétsi
nerovnosti, a tim k vyssi drsnosti. Naopak strukturalni bunka P4 predstavuje plné
flotujici usek, ve kterém ve sméru flotu nejsou nit€ provazany. V tomto piipadé lze
ocekavat, ze drsnost povrchu tkaniny definované touto buitkou bude nulova nebo velmi
nizkd. Absence provazani ve sméru flotu vede k rovnomérnéjSimu povrchu bez
vy¢nivajicich niti, coz snizuje drsnost povrchu.

2. V souvislosti s rozestupem niti ve vyrovnané tkaning, ktera je vyjadiena na zakladé
dostavy osnovnich a tGtkovych niti. Pro zakiizeny usek niti pii konstantnim zvInéni niti
ve vyrovnané tkaning lze ocekavat, ze drsnost povrchu tkaniny se zvySuje s rostoucim
rozestupem. To je zplsobeno tim, ze thel provdzani mezi nitémi klesd s rostoucim
rozestupem. Tim dochazi ke vzniku vét§iho mnoZstvi mezer mezi nitémi, coz zvysuje
drsnost povrchu tkaniny. Naopak pro flotazni tsek niti ve sméru flotu lze pifedpokladat,
ze drsnost povrchu tkaniny se s rostoucim rozestupem bude povazovat za konstantni. Pfi
flotaZnim seku se nité pohybuji paraleln¢ a nejsou mezi nimi provazany. Rozestup mezi
flotujicimi nitémi tedy nemé vyznamny vliv na drsnost povrchu, nebot’ neovliviiuje
provazani ani vytvafeni mezer mezi nitémi.

3. Vsouvislosti se zvinénim niti ve vazné vIn¢ tkaniny; lze pfedpokladat, Ze drsnost
povrchu tkaniny se zvétSujicim nebo zmenSujicim se zvinénim bude rist. Zména zvinéni
niti vazné viny tkaniny zptsobuje vystoupeni vaznych bodd, které jsou odpovédné za
provazani niti ve struktufe tkaniny. Pfi vétSim zvInéni se vazné body posouvaji vice od
své vyrovnané polohy, coz vede k nerovnosti povrchu tkaniny. To znamend, ze s
rostoucim zvInénim niti se zvySuje drsnost povrchu tkaniny. Naopak, pokud je tkanina
vyrovnand, coZ znamend, ze zvlnéni osnovnich a utkovych niti je stejné, l1ze ocekavat
minimalni drsnost povrchu tkaniny. V takovém ptipadé jsou vazné body rovnomérné
rozlozeny a nedochéazi k vyraznému vychyleni od stfedni roviny tkaniny, coZ vede k

hladSimu povrchu tkaniny s men$i drsnosti.
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Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze geometrickou drsnost povrchu tkaniny Ize stanovit
pomoci teoretického profilu. Teoreticky profil povrchu tkaniny lze stanovit na zakladé vysky
vystupki (zvyseni povrchu nad stfedni rovinu tkaniny) a vysky prohlubni (snizeni povrchu
pod stiedni rovinu tkaniny) strukturalnich bunék provazani niti ve tkaniné.

Podle vztahu (40) lze vypocitat predikovanou vySku vystupku profilu (VVP). VVP
predstavuje nejvyssi bod povrchu tkaniny nad stfedni rovinnou. Lze jej definovat jako

maximalni vysku povrchu tkaniny z hlediska tloustky tkaniny.

VVP = [(dy + d3) + |[dstr- €1 — dggr- (1 — €1)]]] (40)
kde: VVP...vyska vystupku profilu [um]
dy ,...skutecny priimér osnovni a utkové prize [mm]
dgtr...stredni priomér nité [mm]

ey...mira zvinéni osnovnich niti [-]

Je tfeba poznamenat, Ze predikce (VVP) vychazi z teoretického profilu povrchu tkaniny,
ktery je zaloZen na strukturdlnich vlastnostech provazani niti. Ve skute¢nosti mize skute¢na
vyska vystupkli povrchu tkaniny na konkrétnim vzorku tkaniny se lisit v zévislosti na
faktorech, jako jsou material, zpracovani a dalSi proménné.

Podle vztahu (41), (42) Ize stanovit predikce vySky prohlubné profilu (VPP 5)) strukturalni
buiiky provézani niti ve tkanin€. (VPP(q,)) je definovana jako nejniz$i mozny pokles
tlouStky tkaniny z hlediska profilu povrchu. Tato vyska ptfedstavuje maximalni sniZeni

povrchu tkaniny pod stfedni rovinu.

3
VPPuy = [(dy + d) + |[dser- €1 — dger. (1 = e)]]] + [Z sy ] )

VPP(Z) = [(dl + dz) + I[dstr- €1 — dstr- (1 - el)]l] + [dStT] (42)
kde: VPP (q),(2)..-vySka prohlubné povrchu pro osnovni a utkové niti [um]
dy ,...skutecny priimér osnovni a utkové prize [mm]

dgtr...stredni priomér nité [mm]

ey...mira zvinéni osnovnich niti [-]
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Predikce prohlubné profilu strukturalni bunky je dulezita pro uréeni geometrické drsnosti
tkaniny. Vyssi vyska prohlubné znamena vyraznéjsi nerovnost povrchu tkaniny a pfispiva
ke zvySeni drsnosti.

Stiedni odchylka drsnosti povrchu tkaniny Ize hodnotit na zakladé ziskané informace o
profilu povrchu tkaniny a struktury povrchu. Obecné lze fici, ze teoreticky profil povrchu
tkaniny je tvofen rozlozenim a poctem strukturalnich bun¢k provazani (P1-P4). Pomoci
relativni Cetnosti jednotlivych strukturalnich bunék provazani niti ve tkaniné (vice kapitola
6.1) lze ziskat zakladni informace o rozloZzeni a konkrétnim poctu strukturalnich bunék
obsazenych v plose stiidy vazby nebo vzoru.[41]

Relativni Cetnosti (43) az (46) jednotlivych strukturalnich bunék jsou dany jako pomér
vyskytu dané strukturalni buiiky vzhledem k celkovému poctu strukturalnich buné¢k ve stiidé

vazby nebo vzoru.

RC(P1) = nzl .Pnlz (43)
RC(P2) = nzl Pnzz (44)
RC(P3) = El P:Z (45)
RC(P4) = i Tz (46)

kde: RC (P1-P4)...relativni cetnost jednotlivych strukturdlnich bunék [-]
(P1-P4)...jednotlivé strukturalni bunky [-]

ny.Ny...celkovy pocet vaznych bodii ve strideé vazby [-]

Z vyse uvedené informace lze stanovit, ze skute¢ny profil tkaniny se sklada z vysek a
prohlubni. Vystupky profilu jsou ¢asti, které se nachazeji mezi nejblizSimi priseCiky se
stiedni ¢arou profilu a smétuji z tkaniny.

Prohlubné profilu jsou ¢asti skute¢ného profilu tkaniny, které se nachazeji mezi nejbliz§imi
priseciky se stfedni ¢arou profilu a sméfuji do tkaniny, tedy jsou vlastné prohloubenim

povrchu.
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Plochy vystupkii a prohlubni profilu povrchu tkaniny reprezentuji teoretickou odchylku
tloustky tkaniny a jsou dualezitymi parametry pro charakterizaci drsnosti povrchu. Jejich
stanoveni umoznuje kvantifikovat nerovnost profilu tkaniny a analyzovat geometrické
vlastnosti strukturalnich bunék provazani niti ve vzoru tkaniny.

Z toho vyplyva, Ze hodnotit geometrickou drsnost tkaniny 1ze pomoci plochy teoretického
profilu povrchu (PTPP 4y () strukturalni bufiky provézani niti. Plocha teoretického profilu
povrchu provazani (47) je definovana pomoci modelové plochy vystupki a prohlubni
povrchu strukturalni buniky. Jinak fec¢eno, modelova plocha strukturalni buiiky provazani se
odvozuje z méfeni rozdilti vystupkti a prohlubni ve struktufe povrchu. Tyto odchylky jsou
kvadraticky zpracovany, coz umoznuje vytvofit modelovou plochu, kterd reprezentuje

teoreticky profil povrchu tkaniny.

VPP +Vvp2 VPP +Vvp]2
R L e R L “n

kde: PTPP ) (2)...plocha teoretického profilu povrchu provazani ve sméru osnovnya itku
niti [um?]
VVP...vy$ky prohlubné povrchu provazani [um]

VPP (1) (2)...v¥Ska prohlubné povrchu pro osnovni a utkové niti [um]

Geometricka drsnost strukturalni (48) buinky provazani se vyjadiuje na zakladé modelové
plochy profilu, kterd je normalizovdna pomoci zékladni délky profilu, definované

rozestupem (A), (B) mezi vystupky a prohlubnémi.

PTPP(3) 2
A (B)str

kde: PTPP ) 2)...plocha teoretického profilu povrchu provazani pro osnovni a itkové niti

Geometricka drsnost strukturalni buiky = (48)

[wm?]
(Astr), (Bger)-..Stredni limitni rozestup [mm]
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Predikce geometrické drsnosti tkanin 1ze stanovit ve sméru osnovy (T) a ttku (=) jsou

dané vztahy (49), (50).

Geometricka drsnost tkaniny (T) =

Y P1 Y P2(ut) Y P2(os) Y P3(ut) Y P3(os)
2+ 2+ 1+ A+ .0+
niny niny ni.n, ni.n, ni.n, (49)
VPP(2)+VVP]2+[VPP(2)_VPP(2)+VVP]2

2

Y P4(ut) 1+ZP4(0$) 0

niny niny

[VVP—

] ) A
Geometricka drsnost tkaniny (—) =

Y P1 2+ Y P2(ut) 1+ Y P2(os) 2+ Y P3(ut) 0+ Y P3(os) 1+

nin, ) nin, ) ni.n, ni.n, ) ni.n,

VPP (1)+VVP VPP(1)+VVP]2 (50)

2
] + [VPP(l) — 5

vvp-—
Y P4(ut) 0+ Y P4(os) . 1] . [

nin, nin, B

kde: (P1-P4)...strukturdlni bunky provazani [-]
Ny 5...pocet osnovnich a utkovych niti ve stiide vazby|[-]
VVP...vysky vystupku profilu provazani [um]
VPP (2).--v¥Ska prohlubné profilu provazani ve sméru osnovy a tku [um]

A (B)...rozestup osnovnich a utkovych niti [um ]

Na zékladé smérového vyjadieni drsnosti je mozné vypocitat primérnou hodnotu
geometrické drsnosti tkaniny pomoci podobného postupu jako u systému KES dle

vztahu (51).

Geometricka drsnost tkaniny

_ Geometricka drsnost tkaniny (1) + Geometricka drsnost tkaniny(-) (51)

N 2
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EXPERIMENTALNI CAST

Cilem této diplomové prace bylo sledovani vlivu typu pfize a velikost vazby na drsnost
povrchu tkaniny. Piedpoklada se, Ze ruzna technologie vyroby piize ovlivituje vlastnosti

pfizi a nasledné také geometrické vlastnosti tkaniny.
8. Experimentalni material - prize

Experimentalni vzorky tkanin byly vyrobeny tfemi technologiemi pfedeni ze 100% Tencelu.
Prvni skupina tkanin byla vyrobena z prstencové mykané ptize (obr. 26), druha skupina byla
vyrobena z rotorové ptize (obr. 27) a tieti z tryskové ptize (obr. 28). Snimky vSech typu

ptize byly ziskany pomoci mikro CT.

Obr. 28 Tryskova prize [viastni zdroj]
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VSechny pfize vyrobeny ze stejného tfikrat posukovaného pramene 0 jemnosti 4,6 [ktex]. V
ptipadé¢ mykané prstencové piize byl z pramene vyroben piast jemnosti 670 [tex] na
kiidlovém piedptfadacim stroji. Primérna jemnost kazdé ptize byla 23 [tex].

Tencel je znacka pro druh lyocelu, coz je udrzitelny a ekologicky Setrny material vyrobeny
z celulozy dievni hmoty, pfedevSim z eukalyptovych stromil. Je vyrabén prostfednictvim
environmentaln¢ odpovédného uzaviené¢ho procesu, ktery recykluje vodu a rozpoustédla,
coz z n¢j ¢ini udrzitelnéj§i moznost ve srovnani s jinymi syntetickymi vlakny, jako je
polyester nebo nylon.

Tencel je znamy svou mékkosti, prodysnosti a vlastnostmi odvadéni vlhkosti, coz z néj ¢ini
idedlni material pro obleceni, lozni pradlo a dalsi textilni vyrobky. Je také hypoalergenni,
biologicky rozlozitelny a mé nizky environmentalni dopad z hlediska spotfeby vody a
znecisténi.

Tab. 2 — tab. 6 obsahuji popis zakladnich parametrt vlaken a piizi.

Tab. 2 Zakladni parametry vidken

YVlikna Jemmnost [diex] Pom.pevnost Taznost

[clftex] [%o]

Priym ér: 131 3035 10,53

Fozptyl: 0,0z 3453 53,27

S Er.

odehylka: 0,1a Rk 2,30

Varlkoef

[*a] 11,28 1881 21.20

Tab. 3 Primer a jemnost tryskové, mykané prstencové a rotorové prize

Parametry Primér prize 2D [mm] Jemnost T [tex]
prize
Priim &r Varkoef Priim &r Varkoef
[mm] [#a] [mm] [#a]
Tryskova piize 0,232 0,344 23,186 0,539
Mykand
pratencova 0215 Nzla 22,927 1,217
piize
Fotorovd plize 0,242 0,221 22,358 1,123
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Tab. 4 Nopky +140%, vady +35% tryskové, mykané prstencové a rotorové prize

Parametry Nopky +140% [1/km) Vady +35% [1/1an]
p¥ize
Prium &r Varloef Prim &r Varlkoef
[mam] [%] [mm] [%6]
Tryskowvd 66,533 44618 37 067 21,33
piize
Mykand
prstencovi 70,000 17,797 071,167 32,20
pEze
Rotorova 632,167 14924 303,667 2 47
piize

Tab. 5 Kvadraticka nestejnomeérnost a chlupatost tryskové, mykané prstencové a rotorové

prize
Parameiry
Prize Evadraticla nestejno mérno st Chlupatosi H [-]
C¥m [
Prim &t Varkaoef Priam &t Varkaoef
[t ] [#a] [t m ] [#o]
Tryskova 10,511 0,582 4145 1,62
piize
Mykand
pretencova 11,172 2462 6,215 7,33
piize
Rotorows
o 13,508 0,027 5,118 0,20
piize

Tab. 6 Pomérnd pevnost a taznost tryskové, mykané prstencové a rotorové prize

Parametry Pomeérna pevnost [cIN/tex] Tainost [%0
pr¥ize
Priim &t Varkoef Prium &t Vatkaoef
[mm] [%6] [mm] [%2]
Tryskova 21,387 7.064 6,92 9,73
pize
Mykand
prstencova 25,537 9,167 72T 11,01
plize
Rotorowd
= 17208 9541 6,53 9,03
piize

Z tab.3 - tab. 6 je mozné posoudit jak se méni uvedené parametry piizi s rozdilnou
technologii vyroby pfize: pomérnd pevnost, primér piize, taznost, jemnost, kvadraticka
nestejnoméernost a chlupatost. Tab. 3 uvadi hodnoty priméru a jemnosti tryskové, mykané
prstencové, rotorové piize. Primér a jemnost piize jsou velmi diileZité parametry, které¢ maji
vliv na geometrickou drsnost tkanin. Primér piize se vztahuje k tloust’ce tkaniny. Vyssi

pramér piize obvykle znamena hrubsi povrch tkaniny, coZ mize ptispet k vyssi geometrické

drsnosti.
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Vyssi jemnost znamend vyssi hustotu niti a mtize piispét k jemnéjSimu povrchu tkaniny a
nizsi geometrické drsnosti.

V daném ptipad¢, kdy hodnoty jemnosti i priméru nejsou stejné, naznacuje to, ze tyto
parametry piize mohou mit vliv na geometrickou drsnost tkanin. Jemnost se vztahuje k
hustot¢ niti ve tkanin¢ a pramér ptize k jeji tloustce.

Ztab. 5 lze ptedpokladat, ze vliv drsnosti na povrch tkanin mohou mit také hodnoty
kvadratické nestejnomérnosti a chlupatosti. Primérné hodnoty chlupatosti jsou obvykle
odkazuji na miru, do jaké je néco pokryto chlupy nebo jinym vlaknitym materialem.
Primérné hodnoty chlupatosti vétsi u mykané prstencové piize a rotorové piize, tzn, ze tyto
prize maji vétsi pocet jednotlivych odstavajicich vlaken.

Kvadraticka nestejnomérnost ptize (také znama jako koeficient nerovnomérnosti nebo CV)
je statisticky ukazatel, ktery udava variabilitu hmotnosti délkovych useku piize. Tento
ukazatel je dulezity pro hodnoceni kvality piize, protoze vyss$i mira nerovnomérnosti mize
vést k nekonzistentnimu vzhledu a chovani materidlu. Niz§i hodnoty kvadratické
nestejnomérnosti naznacuji, ze délky vladken v pfizi jsou vice konzistentni, coz vede k lepsi
kvalité materidlu. Naopak vyssi hodnoty znaci vétsi rozdily v délkach vldken, coz mize vést
k horsi kvalité materialu. Diky témto parametrim je mozné posoudit vliv rizné technologie
vyroby pfize na drsnost povrchu tkanin. Lze o¢ekavat, ze vliv riizné technologie vyroby ptize

a rozdilna nestejnomérnost bude mit vliv na geometrickou drsnost testovanych tkanin.

62



9. Experimentalni material - tkaniny

Pro experimentalni ¢ast byly vyrobeny v laboratoii KTT FT TUL t#i skupiny tkanin (viz tab.
7). Prvni skupina tkanin byla vyrobena z prstencové mykané piize (ozna¢enim PM). Druha
skupina tkanin byla vyrobena z tryskové ptize (oznacenim AJ). Tteti skupina tkanin byla

vyrobena z rotorové ptize (oznacenim BD).

Tab. 7 Parametry experimentdlnich vzorku tkanin

Arametry Prize To Do Du Vazha
P ¥ el [dtex] | Tu [tex] | [pniem] | [pnicm]
ATK3 tryskova 75 23 58 25 K 1/2 7
AT K4 tryskova 75 23 58 25 K 1537
ATKS tryskova 78 23 58 25 K 147
AT K6 tryskova 78 23 58 25 K 1/5 7
ATKT tryskova 75 23 58 25 K 1/6 7
BD K3 pretencova mykana 78 23 58 25 K 1/27
BD K4 pratencova mykand 78 23 58 25 K 1i3%
BD K5 pretencova mykand 78 23 58 25 K 147
BD K6 pretencova mykand 78 23 58 25 K 1/57
BD K7 pratencovi mykani 78 23 58 25 K 1/6 7
PM K3 rotorova 75 23 58 25 K 1/27
PI K4 rotorova 75 23 58 5 K 137
P ES rotorova 75 23 53 5 K 1/4 7%
FMES rotorova 78 13 53 15 K 1557
PM K7 rotorova 78 23 58 25 K 1/6 %

Vyroba vsech tfech skupin tkanin byla provedena na jehlovém tkacim stroji s Zakarskym
proslupnim mechanismem. Osnovni soustava v§ech experimentalnich vzorki byla 100 %
PESh o jemnosti 78 [dtex], coz je syntetické vlakno s vysokou pevnosti a odolnosti proti
opotiebeni. Tento material byl zvolen pro svou univerzalnost a Siroké moznosti pouziti v
ruznych oblastech textilniho pramyslu.

Utkova soustava viech experimentalnich vzorki byla 100% Tencel o jemnosti 23 [tex].
Tencel je ekologicky Setrny materidl s mimofadné jemnou strukturou, ktery poskytuje
ptijemny pocit na dotek a zaroven dobie odvadi vlhkost. Dostava osnovnich niti (D,) byla
zvolena 58 [niti/cm], dostava utkovych niti (D,) byla zvolena 25 [niti/cm]. Tkaniny byly
vytkany v keprové vazbé v ttkovém efektu z toho duvodu, Zze osnova je referencni a cilem
bylo sledovat vliv utkové pfize na drsnost tkanin. Pro kazdou tkaninu byla pouzita keprova
vazba s pravym smérem tadku. Stiida kepru byla zvolena tfivazna, ¢tyfvazna, pétivazna,

Sestivazna a sedmivazna, Coz umoznilo zkoumat také vliv vazby na drsnost povrchu tkanin.
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9.1. Popis vazebného provazani experimentalnich tkanin

V teoretické ¢asti bylo uvedeno, ze geometrie tkanin se zaméfuje na analyzu tvarti osnovnich
a utkovych niti. Pro popis uspofadani téchto niti se vyuziva plo$na a prostorova geometrie.
Zakladnim stavebnim prvkem pro popis téchto geometrii je vazna buiika. Vazna burika je
jednotkou, ktera se opakuje v tkanin€ a vytvaii vzor. V kapitole 6 byl proveden podrobny
popis plosné a prostorové geometrie z hlediska provazani a rozlozeni vaznych bunék ve
tkaning. Tato jednotka, tedy vazna bunka, umoziuje charakterizovat provazani na zaklad¢
typt vazebnich bun¢k P1 - P4.

Provedeni experimentu zahrnovalo vyrobu vzorkil tkanin s riiznymi typy vaznych bunék,
zacinajici od tfivazného kepru az po sedmivazny kepr s pravym smérem fadku (viz tab.7).
Tyto vzorky byly vytvofeny za Gi¢elem zkoumani riznych vazebnich struktur a jejich vlivu
na drsnost povrchu tkanin. Lze o¢ekavat, Zze vyznamny rozdil v drsnosti povrchu tkanin bude
zaviset na poctu a typu vazebnich bunék ve vzorcich tkanin. Vzorky obsahujici vétsi pocet
porovych bun€k P1 a P2 budou pravdépodobné mit vyssi drsnost povrchu. Porové buiiky P1
a P2 maji tendenci vytvaret pravidelné¢ a strukturované vzory, které mohou mit vétsi
nerovnosti na povrchu tkaniny. Tyto nerovnosti piispivaji ke zvySeni drsnosti povrchu.
Naopak vzorky s vétSim podilem pdérovych bun€k P4 by pravdépodobné mély mit nizsi
drsnost povrchu. Porové buiiky P4 maji tendenci vytvaret pravidelné a hladké vzory, které
mohou vést k hladSimu povrchu tkaniny. NiZ8i po€et nerovnosti na povrchu tkaniny ptispiva
ke snizeni drsnosti. Na obr. 29, 30, 31 jsou znazornény CT snimky vzorka tkanin

(oznagenych jako AJ, PM, BD) se stfidou tfivazného a pétivazného kepru.
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Obr. 29 Tkanina z tryskové prize (AJ) stiida kepru K3-K5 [viastni zdroj]

Obr. 30 Tkanina z prstencové mykané prize (PM) strida kepru K3-K5 [viastni zdroj]

65



!

s 'v"".\éﬁﬁlﬂdﬂ \ﬁ S

P4

[P4
K5 =1|P4

P2
|P1

K3 =

P2
P2
P1

P4
P4

P1
P2

P2
P1
P2

P4

P2
P1
P2

P4

P1
P2
P2

P2
P1
P2
P4
P4

P1
)
P4
P4
P4

Obr. 32 Plosné a maticové zobrazeni strukturdlnich bunék provazani P1-P4 trivazného a
pétivazného kepru K ;2 2),K % (2) [vlastni zdroj]

Tyto vzorky se stiidou kepru K —— (2), K —— (2) byly zvoleny z toho ditvodu, e Ize vidét

vyznamny rozdil ve struktufe tkanin z hlediska porovych bunék provazani P1 - P4.

V nasledujici tab. 8 a na obr. 33 je uvedena relativni ¢etnost porovych bunék u jednotlivych

vazeb testovanych tkanin.
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Tab. 8 Relativni cetnost strukturdlnich bunék P1-P4[viastni zdroj]

Yazha Pl P2 P4

K3 0,33 067 0,00

k4 0,25 0,50 0,25

ES 0,20 0,40 0,40

Ed 0,17 0,33 0,50

KT 0,14 0,29 0,57

Relativni ¢etnost strukturalnich bunek (P1-P4) pro kepr K3-K7
¥
a 0,70
E u
x» 0,60
2 A
3
2 0,50 - N
S
:t_g 0,40 | - + Relativni getlost P1
é * - = Relativni éstnost P2
S 030 . .
e 2 4 Relatisni éetnost P4
3 0,20
= 0,10 -
=
S 0,00 e | | | |
= K3 K4 K5 K6 K7
Vazby K3-K6

Obr. 33 Relativni cetnost strukturdlnich bunek P1-P4 u testovanych vzorkii tkanin K3-K7
[vlastni zdroj]
Vypocet relativni ¢etnosti pro porové burnky P1, P2, P4 je uveden v kapitole 7, vztahy (43)
— (46). Z tab. 8 a grafu na obr. 33 Ize vidét relativni Cetnost stukturalnich bunék. Maximalni

hodnoty drsnosti povrchu vykazuje vzorky tkanin s vysim podilem port P1 a P2,

10. Méreni geometrické drsnosti u testovanych

tkanin

V ramci experimentu této diplomové prace bylo nezbytné peclivé vybrat dvé objektivni
metody hodnoceni povrchu, které by poskytly co nejvice informaci o geometrické drsnosti
tkaniny. Tyto metody se ukazaly byt idealnimi pro ucely tohoto experimentu, protoze obé
nabizeji jedine¢né vyhody a dohromady poskytuji komplexni pohled na zkoumany povrch.
Nasledujici kapitoly jsou zaméfené na popis méfeni geometrické drsnosti u testovanych

vzorki tkanin s vyuzitim piistroje KES-FB4 a Talysurf CLI 500.
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10.1. Méreni geometrické drsnosti tkanin pomoci KES-
FB4

Pfi métfeni povrchové drsnosti je nutné nastavit parametry méficiho pfistroje, aby byly v
souladu s vlastnostmi snimaného materialu. V ptipadé kontaktni metody meéteni, jako je
napfiklad ptistroj KES-FB4, je tfeba nastavit parametry jako rychlost, oblast, délka a sméry
meéteni. Tyto parametry ovliviiuji, jak pfesné a spolehlivé bude piistroj schopen snimat
povrchové nerovnosti materialu. BEhem experimentu byly vyuzity nasledujici parametry pro
meéieni drsnosti povrchu tkanin:

- Velikost zvolenych vzorki: 20 x 20 [cm]

- rychlost méfeni nebo snimani geometrické drsnosti:1 [mm/s]

- napéti mezi vzorky tkaniny: 20 [gf/cm]

- pritlak snimace: 10 [gf]

- délka méfeni: 30 [mm]
Tyto parametry byly pouzity pro nastaveni pfistroje KES-FB4 pfed samotnym meéfenim
drsnosti povrchu tkanin. Takze v priabéhu meéfeni byl vzorek tkaniny upevnén mezi
pohyblivé cCelisti a pfistroj automaticky provedl méfeni na tfech pfedem definovanych
usecich vzorku. Méteni probihalo tak, Ze ¢elisti pfistroje pohybovaly vzorkem k nastavenym
polohdm na jednotlivych tsecich a poté vykonaly pohyb vpted a zpét po kazd¢ tsecce. To
znamena, ze na kazdé¢ usecce bylo provedeno dvoji mefeni.Takto popsany postup méfeni se
nazyva "méfeni useckovou metodou". Jednd se o b&znou metodu méfeni geometrické
drsnosti, pii které se vzorek postupné posouva po definovanych Gisecich a na kazdé z nich se
provedou dvé métfeni ve sméru vpied a zpét. Tento postup umoziuje ziskat vice dat o
drsnosti tkaniny a také minimalizuje vliv riznych faktort, jako jsou napiiklad lokalni
nerovnosti v misté mefeni. Po dokonéeni méfeni se ziskana data zpracovavaji a vyhodnocuji
pomoci statistickych metod a softwaru pfistroje KES. Vystupni hodnotou geometrické

drsnosti povrchu z tohoto experimentu je (SMD).
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Obr.36 Zndzorneni smeru snimani, SMD, tkanina PM K3 ve smeéru utku [viastni zdroj]
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Obr. 39 Znazorneéni smeru snimani, SMD, tkanina PM K3 ve sméru osnovy [vlastni zdroj]
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Obr. 42 Znazorneni smeru snimani, SMD, tkanina PM K7 ve sméru utku [viastni zdroj]
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Obr. 45 Zndzorneni sméru snimdni, SMD, tkanina PM K7 ve sméru osnovy [viastni zdroj]
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10.1.1. Vysledky méieni geometrické drsnosti tkanin pomaoci
KES-FB4

Prvni ¢ast vysledkt geometrické drsnosti tkaniny byla ziskana experimentalnim zptisobem
pomoci piistroje KES-FB4. Postup méfeni geometrické drsnosti (SMD) tkanin obsahuje

kapitola 5.1.1. Tab.9 a 10 reprezentuji vysledek experimentu méfeni.

Tab.9 Namérené hodnoty geometrické drsnosti (SMD) otestovanych vzorkii tkanin ve

sméru 0SNOVY

Parametry SMD IS dolni mez IS horni mez

et osnova [pm] [%0] [%0]
ATKS 11,18 10,51 11,54
AT KA fi, 80 434 943
ATES fi,51 5,12 7,90
AT K 7,20 449 291
AT KT 5,56 5,47 5,84
BD K3 11,05 10,77 11,32
BL K4 10,23 8,19 12,37
BD K5 848 702 9,05
BD K 5,73 2,79 8,67
BL K7 8,30 5,01 10,83
PM K3 @.00 7,38 10,61
P K4 913 fi, 75 11,49
S 517 443 5,86
FL Ed 7,35 2,87 11,53
P KT 3.98 1,89 f,07

Tab.10 Nameérené hodnoty geometrické drsnosti (SMD) otestovanych vzorkii tkanin ve

smeru utku
Parametry SMD atek IS dolni mez IS horni nez

et [um] [%o] [%o]
ATKES 2,54 2,28 2,80
AT K4 1,82 1.47 2.1a
AT KS 1,97 1,59 2,534
AT ER 1,64 1,54 1,74
ATET 1,99 1,91 2,06
BDE3 2,45 2,15 2,74
BD E4 2,22 2,07 2,37
BD ES 2,60 2,18 3.02
BD K6 1,99 1,95 2,03
BD ET 2,07 1,78 2,36
PLIE S 2,35 1,82 2,88
PLIE4 1,62 1,37 1,58
PLIES 2,45 1,81 3.10
PLIEA 1,99 1,96 2,02
PLIET 2,06 1,77 2,35
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Obr. 46 Graf porovnani experimentalnich hodnot geometrické drsnosti tkaniny ve smeéru
osnovy u tryskové, rotorové a prstencové mykané prizi (AJ, BD, PM) [viastni zdroj]
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Obr. 47 Graf porovnani experimentalnich hodnot geometrické drsnosti tkaniny ve smeru

utku u tryskové, rotorové a prstencové mykané prizi (AJ, BD,PM) [vlastni zdroj]
Graf. 46 a 47 ukazuji vysledky méfeni geometrickych hodnot drsnosti tkaniny ve sméru osnovy a
utku pro tryskové, rotorové a prstencové mykané prize (AJ, BD, PM). Tyto dva grafy ukazuji
vysledek z hlediska dvou proménnych. Prvni byla sledovani vlivu technologie ptize na geometrickou
drsnost tkaniny a druha byla sledovani vlivu vazby na geometrickou drsnost tkaniny. Co se tyce prvni
proménné, vysledky naznacuji, Ze ptedpoklad nebyl potvrzen potvrzen, coz je podporovano i 95%
intervalem spolehlivosti, jak je uvedeno v tab. 11 a 12.

Piedpoklad vlivu prvni proménné se nepotvrdil ve vysledcich z grafii 46 a 47.
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Tyto grafy neobsahuji stejny trend ani chybové usecky u vsech hodnot se nepiekryvaji mezi
sebou. Takovy vysledek mlize byt odiivodnén tim, Ze neexistuje vliv technologie vyroby piize
na geometrickou drsnost experimentéalnich tkanin. Rozdily mezi geometrickou drsnosti tkaniny

Z ptizi vyrobenych jednotlivymi technologiemi nejsou statisticky vyznamné.

Tab.11 Vysledek vlivu technologie vyroby prize a vazby na geometrickou drsnost tkaniny

(SMD) ve smeru osnovy pomoci dvoufaktorové Anovy

Zdroj variahility F-kriterium | Kriticky kovantil | p-hodnota Zaver
(SMD-osnova )
Wazha 4,537 3,838 0,033 Wyznamny
Pfize 1,154 4,458 0,363 Mesrrznatnny
Interalce 0,191 5,591 0,675 Mesrrznamny

Tab.12 Vysledek vlivu technologie vyroby prize a vazby na geometrickou drsnost tkaniny

(SMD) ve smeru utku pomoci dvoufaktorové Anovy

Zdroj variahility | F-kritérium | Kriticky kvantil | p-hodnota Zaver
(SMD-ittek )
Varha 6,250 3,838 0,014 Veznamng
Pfize 3,051 4459 0,104 Mevyznarty
Interakee 0,179 5,501 0,655 Neviznarmy

Pro zkoumani vlivu technologie vyroby pfize a vazby na geometrickou drsnost tkaniny byla
jesté provedena dvoufaktorovou analyzu rozptylu (ANOVA). Vysledky vlivu prvni a druhé
proménné na hodnoty drsnosti povrchu (SMD) ve sméru osnovy a utku jsou prezentovany
vtab. 11a12.

Z tabulek je patrné, Ze signifikantni vliv na geometrickou drsnost tkaniny méla pouze vazba,
a to jak ve sméru osnovy, tak i ve sméru utku. Interakce mezi obéma proménnymi nebyla

vyznamna ve smérech osnovy ani ttku.

75



10.1.2. Porovnani predikce geometrické drsnosti a namérenych
hodnot geometrické drsnosti

Geometrické drsnosti tkanin byla také vypoctena dle vztahd uvedenych v kapitole 6. Jak je
uvedeno v kapitolach 6 a 7, geometrickou drsnost tkaniny Ize vypocitat na zakladé praméru
piize a konstruk¢nich parametra tkaniny. Tedy na zakladé dostav osnovni a titkové soustavy,
miry zvlnéni jednotlivych niti ve tkanin¢ a strukturdlnich modelti provdzani — poérovych

bun¢k P1 - P4 ve stfid¢ vazby.

Tab. 13 Vstupni parametry experimentalnich vzorku tkanin

YVstupni paramairy e.t

To [tex] 7.8

T [tex] 23

Do [prfmm] 5.8

D [pndtrm] 2.5
Zaplnénd oshovy [-] 0.7
Faplnéni utk AT [-] 0.4
Faplnéni otk BD [-] 0,32
Faplnéni itk PV -] 043
Hustota PES [ kgim3] 1340
Hustota V3 [kgfm3] 1500

Tab. 13 obsahuje vstupni paramentry experimentalnich tkanin. Na zakladé¢ téchto vstupnich
parametrl byl vypocitan efektivni, substan¢ni a sttedni primeér osnovnich a utkovych pfizi,
tryskové (AJ), rotorové (BD) a prstencové mykané (PM) nité.

Efektivni, substan¢ni a stfedni priimér osnovnich a utkovych niti byl vypocten dle vztahii

(2), (3) a (4) uvedenych v kapitole 3.1.

Tab. 14 Vypocet efektivniho a substancniho a stredniho priuméru osnovnich a utkovych

prizi
Vipoiet priméru | Efekiivni primer Substantni priamér Stiedni primér niti
piize [txm] [tam] [tmrm]
Clanovrd nité 0,102 0,085 0,168
Utleowré nité (AT 0,232 0,167
Utkoveé nité (BD) 0,248 0,175
Utkowé nité (PN 0,215 0,140 0.159
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Tab.15 Vypocet predikce geometrické drsnosti tkaniny

Parameiry e.i SMDwve | SMDve SMD ve SMD ve SMD
sméru S S sméru tlaniny
itd il OSNOVY utlu OSIOVY [pn]
[rom] [morn] [nm] [ura]

ATK3 0,041 0,031 41,478 31,932 36,705
ATE4 0027 0,037 26,831 26,952 26,392
ATKS 0019 0,024 19412 24,100 21,756
ATKa 0,015 0,021 15,034 22,255 15,845
ATET 0012 0,021 12,180 20,964 16,577
BD K3 0,038 0,024 37,823 25,3109 33,326
BD K4 0,024 0,024 23,940 23,300 23,870
BD K5 0017 0,021 17,027 20,978 19.002
BD K 0013 TR 13,009 19173 16,093
BD K7 0,010 0,01% 10,428 17,932 14,180
FLIES 0,038 0,024 37,665 25,571 33,118
FIV K4 0,025 0,024 24,508 24,035 24,266
FLIES 0.01a 0,021 17811 21,430 19621
FLIE6 0,014 0,020 13,845 19756 14,801
P ET 0,011 p.01a 11,357 15,588 14,923

V tab. 15 jsou uvedeny vypocétené hodnoty geometrické drsnosti tkaniny. Hodnota
geometrické drsnosti strukturalni buniky (SMD) byla vypocitana podle vztahu (51) v kapitole
7. Hodnoty geometrické drsnosti tkaniny (SMD) ve sméru osnovy a ttku byly odvozeny ze
vztaht (49), (50) uvedenych v kapitole 7.

i SMD Al osnova_expetimentdlnd o 3MD _AT osnova predikce
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Obr. 48 Graf porovnani experimentalnich a predikcnich hodnot geometrické drsnosti
tkaniny ve sméru osnovy u tryskové prize (AJ) [viastni zdroj]
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Obr. 49 Graf porovnani experimentalnich a predikcnich hodnot geometrické drsnosti
tkaniny ve sméru osnovy u rotorové prize (BD) [viastni zdroj]
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Obr. 50 Graf porovnani experimentdlnich a predikcnich hodnot geometrické drsnosti
tkaniny ve sméru osnovy u prstencové mykané prize (PM) [viastni zdroj]
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Obr. 51 Graf porovndni experimentalnich a predikcnich hodnot geometrické drsnosti
tkaniny ve sméru utku u tryskové prize (AJ) [viastni zdroj]
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Obr. 52 Graf porovnani experimentalnich a predikcnich hodnot geometrické
drsnosti tkaniny ve sméru utku u rotorové prize (BD) [viastni zdroj]
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Obr. 53 Graf porovndni experimentalnich a predikcnich hodnot geometrické drsnosti
tkaniny ve sméru utku u rotorové prize (PM) [viastni zdroj]

Na grafech 48 - 53 je uvedeno porovnini experimentalnich a predikovanych hodnot
geometrické drsnosti tkaniny ve sméru osnovy a utku u tryskové, rotorové, prstencové
mykané ptize (AJ, BD, PM). Jak bylo uvedeno vyse v této kapitole, cilem diplomové prace
bylo zjistit, maji-li dvé proménné: technologie vyroby utkové piize a typ vazby vliv na
geometrickou drsnost tkanin. Vysledky z grafu 46 a 47 a tab. 11 a 12 jednoznacné potvrdily,
ze technologie vyroby pfize nema statisticky vyznamny vliv na drsnost tkanin. Toto
potvrzeni je podpofeno srovnanim experimentalnich a predikovanych hodnot v grafech 48 -
53.
Chybové usecky na grafech 48 - 53 se nepiekryvaly. Tento vysledek lze vysvétlit
skute¢nosti, ze praméry piizi AJ, BM a PM jsou mensi neZ prumér sondy (0,5 mm). Sonda
KES-FB4 je robustni a nedokaze zachytit rozdily v drsnostech (primérech) jednotlivych
typt piizi.
Z grafti 48 — 53 také vyplyva, Ze s nariistem flotu vazby klesd hodnota stiedni odchylky
drsnosti povrchu (SMD). To indikuje, ze vyssi flot vazby pfispiva k hladSimu povrchu
tkaniny.
Celkov¢ Ize tedy interpretovat, ze technologie vyroby pfize nema statisticky vyznamny vliv

na drsnost tkanin.
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10.2. Méreni geometrické drsnosti tkanin pomoci
Talysurf CLI 500

V druhé ¢asti experimentu byla méfena drsnost tkanin pomoci pfistroje Talysurf CLI 500.
Stejné byly potieba nastavit zakladni parametry méfeni drsnosti povrchu u testovanych
vzorku. Tyto parametry ovliviiuji rychlost snimani a kvalitu nasnimané drsnosti. Béhem
experimentu byly pouzity nasledujici parametry pro méfeni drsnosti povrchu tkanin:

- velikost zvolenych vzorki: 20 x 20 [cm]

- velikost nasnimané plochy: 5 x 3 [mm]

- rozliSeni: 1001 x 301 [points]

- osové rozliseni: 0,5 [um]

- rychlost méfeni: 1[ mm/s]

- délka méreni: 41 [min]

- rychlost polohovani osy X, Y: 30 [ mm/s]
Samotné méfeni drsnosti povrchu tkanin pomoci piistroje Talysurf probiha nasledovné:
nejprve se na snimac ptipevni vzorek tkaniny, ktery bude méten. Testovany vzorek tkaniny
je potifeba nejdiiv narovnat. Tento proces je velmi dileZity na zacatku prace. U Spatné
narovnaného vzorku snima¢ méii naSikmo a v tomto piipadé zpracovavat nasnimané
hodnoty neni mozné. Po spravném ptipevnéni vzorki se nasledné spusti méfeni.
M¢teni probihalo tak, ze snima¢ Talysurf postupné prochazi po povrchu tkaniny a
zaznamenava vyskové rozdily pomoci laserové triangulace nebo interferometrie. Pfi
laserové triangulaci se pouZziva laserovy paprsek, ktery je smérovan na povrch tkaniny.
Reflektovany paprsek je nasledné zachycen snimacem, ktery vypocita vzdalenost od tkaniny
na zaklad¢€ thlu mezi vyslanym a zachycenym paprskem. Pfi interferometrii se na povrch
tkaniny vysila koherentni svételny paprsek, ktery se odrazi a interferuje s paprskem
referencnim. Na zéklad¢ rozdilu fazi mezi témito paprsky lze urcit vySkové rozdily na
povrchu tkaniny.
Ziskana data jsou poté analyzovana a ptrevedena na hodnoty drsnosti pomoci specidlniho
softwaru Talymap.
Tento program umoziuje provést podrobnou analyzu drsnosti povrchu tkaniny a ziskat fadu
riznych informaci o charakteristikdch povrchu, véetné vyskovych rozdili a profild. Dale
muze byt mozné aplikovat razné filtry a algoritmy pro rozdéleni dat do jednotlivych

parametrii povrchu, jako jsou Ry, R,, Ry, Ry a dalsi.
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Vystupem je typicky hodnota R,, Coz je aritmeticky primér vzdalenosti mezi nejvysSSim
bodem a nejniz§im bodem na povrchu vzorku tkaniny. Vypocet hodnoty R, podle rovnice
(52):

L
R, = % f 1200 dx (52)
0

kde: R,...stiedni odchylka profilu drsnosti [um]
L...délka mereného useku [um]

Z...stredni vyska profilu [um]

A a)
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Obr. 54 Snimek plochy tkaniny AJK3 (TalyMap), tryskova prize

a) kiivka smer osnovy, b) krivka smeér utku

jom a)
200 — T I T T
00 p
u/\\/\\,/\'\;f\f\m [N A A

. : ISR ey
900 -
o0 TS A %
400 b)

T T B
300
200

-

#EBobEAES

©

Obr. 55 Snimek plochy tkaniny BDK3 (TalyMap), rotorové prize
a) kirivka smeér osnovy b) kiivka smer utku
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Obr.56 Snimek plochy tkaniny PM K3 (TalyMap), prstencové mykané prize
a) kiivka smer osnovy, b) krivka smer utku
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Obr. 57 Snimek plochy tkaniny AJK7 (TalyMap), tryskova prize
a) kiivka smer osnovy, b) krivka smeér utku
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Obr.58 Snimek plochy tkaniny BDK7 (TalyMap), rotorové prize
a) kiivka smer osnovy, b) krivka smer utku
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Obr. 59 Snimek plochy tkaniny PMK7 (TalyMap), prstencové mykané prize

a) krivka smer osnovy, b) kiivka smeér utku

10.2.1. Vysledky méreni geometrické drsnosti tkanin pomoci
Talysurf CLI 500

Druhé cast vysledkt geometrické drsnosti tkaniny byla ziskdna méfenim experimentalnich
hodnot pomoci ptistroje Talysurf CL1500. V tab. 16 jsou uvedeny namétené hodnoty
geometrické drsnosti (R,;) ve sméru osnovy a ttku. Vypocet hodnoty (R,) byl proveden

podle vzorce (51) v kapitole 10.2.

Tab.16 Namérené hodnoty R, ve sméru osnovy a titku

Parametry R, ve smeru R, ve smeru

et utku [pm] osnovy [pm]
AT ES 14,2 13,5
AT E4 5.6 10,4
AT KS .4 15,7
AT Kd 11,7 14,8
AT KT 7.2 17,8
BD K3 A 15,1
ED E4 9.8 15,8
BD K5 10,4 18,2
BD Kid 9.4 20,68
BD K7 g, 0 28,4
PM K3 8,5 12,5
FI K4 9.5 13,5
FI K5 9,8 19,4
PM K# 9.1 18,0
FM K7 10,1 ] 1]
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Obr. 60 Graf porovnani experimentalnich hodnot geometrické drsnosti tkaniny ve sméru
osnovy u tryskové, rotorové a prstencové mykané prize (AJ, BD,PM)
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Obr. 61 Graf porovndni experimentalnich hodnot geometrické drsnosti tkaniny ve sméru
utku u tryskové, rotorové a prstencové mykané prize (AJ, BD,PM)

Grafy 60 a 61 zobrazuji porovnani experimentalnich hodnot geometrické drsnosti tkaniny

(R,) ve sméru osnovy a utku pro tryskové, rotorové a prstencové mykané piize (AJ, BD,

PM). Tyto grafy byly vytvofeny na zakladé souboru experimentalnich hodnot R, které byly

zkoumany s ohledem na dvé¢ klicové proménné: technologii vyroby tutkové ptize a typ vazby.

Zjevné naznacuji, ze vliv technologie vyroby pfize na drsnost tkaniny je statisticky

vyznamny. Tuto zji§ténou statistickou signifikanci lze zdGvodnit tim, Ze pouzity konfokalni

systém pracuje na odliSném principu a mé schopnost detailn€¢ zachytit nerovnomérnosti na

povrchu ptize. Potvrzenim této skuteCnosti je pozorovany obraceny trend, kde s rostoucim

flotem (mnozstvim volné piize na povrchu) stoupa hodnota R,, coZ je parametr

charakterizujici drsnost povrchu.
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Stejné vysledky byly potvrzeny prostiednictvim dvoufaktorové analyzy rozptylu (ANOVA),
ktera je prezentovana v tab. 17 a 18. Z vysledku vyplyva, ze vliv na geometrickou drsnost

tkaniny méla jak technologie vyroby pfize, tak vazba ve sméru osnovy a utku. Interakce mezi

obéma proménnymi byla signifikantni ve smérech osnovy i utku.

Tab.17 Vysledek vlivu technologie vyroby prize a vazby na geometrickou drsnost tkaniny

(Ra) ve smeru osnovy pomoci dvoufaktorové Anovy

Zdroj variahility F-kritérium | Kriticky kvaniil | p-hodnota Zaver
(Ra-osnova )
Vazha 12,302 3,838 0,002 Vyznamny
Prize fi,521 4,450 0,021 Vyznamny
[nterakce 7,900 5,501 0,02é WTZHATITY

Tab.18 Vysledek vlivu technologie vyroby prize a vazby na geometrickou drsnost tkaniny

(Ra) ve smeru utku pomoci dvoufaktorové Anovy

Zdroj variahility | F-kritérium | Kriticky kvantil | p-hodnota Zavér
(Ra-utek )
Varba 0,262 3,838 0,554 MNevyznamny
Pfize 0,142 4,459 0,570 Mevyznamny
Interakce 6,655 5,591 0,036 Vyznamny

Pravdépodobnéjsi vysvétleni tohoto vlivu technologie vyroby pfize na drsnost tkaniny
spociva v rozdilech ve zpracovani ptize a presnéjSim mefeni nerovnosti pomoci pouzitého
meéficiho zafizeni. Konkrétné konfokalni systém umoznuje lepSi detekci a méfeni
mikrostruktury povrchu tkaniny, coz nasledné vede k pozorovani statisticky vyznamného

vlivu technologie vyroby piize na drsnost.
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11. Zavér

Cilem teto diplomové prace bylo stanovit vliv technologie vyroby pfize a vliv vazby na
geometrickou drsnost tkanin. Experimentéalni tkaniny byli vyrobené ze 100% PESh v
osnovni soustave nité a ze 100 % Tencl v Gtkové soustavé nité. Geometricka drsnost tkanin
byla otestovdana na 15. experimentalnich vzorkd tkanin. Testované vzorky tkanin byli
rozdélené do tiech skupin, které se lisily technologie vyroby pfize v ttkové soustave niti a
velikosti keprové vazby.

Prvni skupina tkaniny byla vyrobend z tryskové piize AJ, druha z rotorové prize, tieti z
prstencové mykany ptize PM. Taky kazdy otestovany vzorek obsahoval riiznou stfidu vazby
od K3 do K7 kepru pravého sméru.

Hodnoceni geometrické drsnosti experimentalnich vzorkl tkanin bylo pomoci dvou metod.
Prvni metoda zalozena na principu kontaktni snimani drsnosti povrchu tkanin. Tato metoda
vyuziva dotykového cidla - snimace, ktery se pohybuje po povrchu tkaniny a zaznamenava
tloustku v riiznych bodech. PouZity pfistroj pro tuto metodu hodnoceni byl KES-FB4.
Druha metoda zaloZena na principu bezkontaktniho snimani drsnosti povrchu tkaniny. Tato
metoda zaznamenava profil povrchu pomoci bezdotykového konfokalniho snimace. Pouzity
pfistroj pro tuto metodu hodnoceni byl Talysurf CLI 500.

Vysledek experimentalnich hodnot KES-FB4 ukazal, ze technologie vyroby pfize ze
statistického hlediska neni vyznamny. Stejny vysledek potvrdila dvoufaktorové analyzy
rozptylu (ANOVA). Tento vysledek Ize odiivodnit tim, ze pramér sondy pfistroje KES-FB4
je veétsi nez prameér ptizi v ttkové soustave. Druhd proména byla vliv vazby na geometrickou
drsnost povrchu. Tento vysledek naopak byl statistické vyznamny, tzn, ze se zvySenim
vazby, klesd hodnota geometrické drsnosti povrchu SMD.

Geometricka drsnot povrchu tkanin byla taky stanovena predikénim zptisobem. Predikéni
hodnoty bylo mozné porovnat jenom s experimentdlnimi hodnotami KES-FB4. Je to dané
tim, ze predikéni hodnoty a namétené hodnoty z KES-FB4 vyhazi z tloustky tkaniny.
Vysledky predik¢nich a experimentéalnich hodnot KES-FB4 méli stejny trend a se zvySenim
velikosti stiidy vazby klesa hodnota geometrické drsnosti SMD.

Vysledek experimentalnich hodnot Talysurf CLI 500 ukézal, Ze technologie vyroby ptize a
velikost vazby ze statistického hlediska vyznamny. Stejny vysledek potvrdila dvoufaktorové
analyzy rozptylu (ANOVA). Tento zjistény vliv technologie vyroby pfize na drsnost tkanin
je zptsoben rozdily ve zpracovani pfize a presnéjsim zachycovanim nerovnosti pomoci
pouzitého méficiho zatizeni. V tomto piipadé konfokalni systém byl schopny 1épe detekovat
a mefit mikrostrukturu povrchu tkanin, coz vede k pozorovani statisticky vyznamného vlivu
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technologie vyroby pfize a velikosti vazby na geometrickou drsnost povrchu.Vysledky
experimentalnich hodnot , ukézali, ze se zvySenim flota, roste hodnota geometrické drsnosti
povrchu.

Tato studie pfindsi cenné poznatky do oblasti textilniho primyslu a muze slouzit jako

podklad pro dalsi vyzkum a vylepSeni v oblasti vyroby a kvality textilnich materialt.
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