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Analyza vlivu zakrutu na vybrané vlastnosti skané bélené ptize

Anotace

Diplomova prace se prioritné zamétuje na vliv poctu zakruti na vybrané vlastnosti
bélenych bavinénych dvojmo skanych pfizi. Vyjimecnosti prace je odlisSnd konstrukce
dvojmo skanych pfizi s opaénymi zakruty obou jednoduchych ptizi v piizi skané a vysoky
pocet skacich zakrutii. Jelikoz se jedna o bélené ptize, je dopliujici ¢ast prace vénovana

vlivu béleni na jednoduché prtize.

Resersni cast se zabyva charakteristikou pouzitého materidlu a zakladnimi vlastnostmi
ptizi, které jsou ovlivnény skanim a trovni skaciho zakrutu. Pozornost je vénovana
pfedev§im pevnosti, taznosti, chlupatosti a nestejnomérnosti. Rovnéz je prezentovan

geometricky model poctu zékrutl po skani v pfizi jednoduché.

Exprimentalni ¢ast obsahuje vysledky méfeni, popis pouzité metodiky, vypocty
a porovnani s pfedpoklady. (Zkoumané jednoduché ptize slouzi pro porovnani vlastnosti
ptizi pted skanim a po skani.) Dopliujici ¢asti je analyza vlivu béleni na textilni bavinénou
prizi, kde jsou porovnavany piize bélené a rezné. Prace je zakoncena zavérem shrnujicim

dosazend poznani.



Analysis of twist influence on selected properties of twisted yarn

Annotation

Diploma thesis is focused primarily on the influence of the number of twists on selected
properties of bleached cotton yarns. The thesis is unique in the different construction of
two-plied yarns with opposite twists of both single yarns in double-plie yarn and a high
number of twists. As these are bleached yarns, the supplementary part of the thesis is

devoted to the effect of bleaching on single yarns.

The search section deals with the characteristics of used material and with the basic yarn
properties, which are influenced by the twisting and the twist level. Attention is paid
especially to the breaking strength and breaking elongation, hairiness and mass
irregularity. A geometric model of twist number in single yarn after plying is also

presented.

The experimental part contains the measurements themselves, a description of the used
methodology, calculations and comparison of measurements with predicted results. (The
examined single yarns are used as a means of comparison of yarn properties before and
after plying.) A complementary part consists of an analysis of bleaching effect on cotton
yarns, where the properties of bleached and gray yarns are compared. The thesis ends with

a conclusion summarizing the achieved knowledge.
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Jednoducha pfize - Single yarn
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Uvod

Diplomova prace studuje vliv poctu zakruti na vybrané vlastnosti skané bélené bavinéné
prize. Zamétuje se na rozbor zakrutové struktury pii skani a jejiho vlivu na vlastnosti ptizi.
Vzhledem k tomu, Ze bé¢leni je dilezitym procesem v textilnim primyslu, neméli bychom
jeho vliv na pfize a jejich dal§i zpracovani opomijet. V piipad¢, kdy béleni plsobi
negativné na vlastnosti délkové textilie, mizeme ocekavat, ze se projevi 1 na kvalité
vysledného textilniho vyrobku. Proto se prace okrajové zabyva i vlivem béleni na nékteré

vybrané charakteristiky materialu.

Skané ptize jsou vstupnim produktem pro dalsi textilni operace. Stavaji se tedy urcujicim
parametrem pro jejich dal§i vyuziti, proto je nezbytné sledovat jejich vlastnosti (jak
mechanicko-fyzikalni, tak i strukturalni). Pokud vyrobime pfizi s nevhodnymi vlastnostmi
pro kone¢ny ucel, neni mozné ji dostatecné upravit zadnym =z nésledujicich

technologickych zpracovani.

V textilni praxi jsou velmi Casto sledované mechanicko-fyzikalni vlastnosti ve vlaknu nebo
v ptizi, které byvaji definovany jako odezva na vnéjsi ptisobenti sil a pfi jejich méfeni nam
jde vétsinou o zjisténi mezi pevnosti. Béhem zkousky dochézi k deformaci (napt. zméné
délky) materidlu. Nékteré zkouSky jsou ultimativni, tj. pfize je namahdna do pftetrhu.

Zakladnimi charakteristikami vSech typt vlédken i pfizi jsou pevnost a taznost.

Samotna prace je rozdélena na Cast reSerSni a experimentalni. V reSer$i jsou definovany
vybrané vlastnosti, které souviseji s tématem prace a zaroven prezentovana metodika jejich
meéfeni. S vyuzitim odborné literatury je diskutovan vliv poctu zakruti na tyto vybrané
vlastnosti vstupniho materialu korelujici s feSenou problematikou. Soucasti prace je
aplikace geometrického modelu pro vypocet zakrutli jednoduché piize po skani v piizi

skané.

Experimentalni ¢ast prace je rozdélena do dvou ¢asti (A a B). Hlavni naplni experimentalni
casti (Cast A) je méfeni a ovéfovani vlivu zakrutl na vybrané vlastnosti skanych pfizi.
Pouzity k tomu byly tfi sady 100% bavinénych dvojmo skanych pftizi s rozdilnymi
konstrukcemi a sméry zakruth (SS-Z, SZ-Z a ZZ-S). V ramci prace byly proméfeny
i jednoduché piize, ze kterych byly dvojmo skané seskany. Cast prace (¢ast B) je vénovéana

1 hodnoceni vlivu béleni, kdy jsou vybrané vlastnosti pfize v reZzném stavu porovnavany
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s vlastnostmi vybélenych piizi. Pro tuto doplitkovou analyzu vlivu béleni na vlastnosti
ptizi byly k dispozici dvé sady 100% bavinénych pfizi, vzdy v rezném a vybéleném
provedeni. Na vSech vzorcich byla méfena pevnost, taznost, hmotova nestejnomeérnost,
chlupatost a primér. Experimenty byly provedeny na pfistroji Uster Tester, Instron

a Zweigle Hairiness Tester.

Cilem prace je analyzovat vliv rovné skaciho zakrutu na vybrané vlastnosti pfizi, a tak
potvrdit nebo vyvratit stanovené¢ predpoklady tykajici se vlivu zdkruti na vybrané
vlastnosti piizi. Ugelem je také porovnat vlastnosti skanych piizi s riiznou konstrukci.
Vlastnosti jednoduché piize jsou porovnany s vlastnostmi skané ptize. Rovnéz je zamerem
aplikovat geometricky model pro stanoveni poctu zakruti v jednoduché pfizi po skani;

a v dopliujici ¢asti diskutovat vliv béleni na vlastnosti jednoduché ptize.

1 ReSersni Cast

V této casti prace jsou uvedeny informace tykajici se pouzitého materidlu - baviny,
vybranych mechanicko-fyzikalnich a strukturnich vlastnosti pfizi, vlivu poctu zékruti na
tyto vlastnosti a nakonec béleni a jeho dopadu na vybrané vlastnosti ptize. V pfipadé vlivu

zakrutll je prace zaméfena na piize skané. Dale je prezentovan model poctu zakrutl

v jednoduché ptizi po skani.

Pokud chceme hodnotit vlastnosti délkové textilie, musime se krom¢ pouzitého materialu
sezndmit 1 s technologii, kterou byla vyrobena. Je rozdil mezi chovanim pfize mykané,
¢esané nebo rotorové (zkrdcend technologie). Lisi se v pevnosti, taznosti, chlupatosti,
zpusobu ulozeni vldken atd. A na druhu materidlu zavisi 1 uspofadani technologickych

postuptl. Duilezit4 je délka vldken, jemnost 1 zne€iSténi vstupniho materidlu.

V této praci se zabyvame bavinénou pfizi. V ¢asti A je pouZita mykand prstencova pfize,
zatimco v €asti B jsou pouzity prstencové pfize Cesané. Bavinéna mykana piize je kypra,
s vyCnivajicimi vldkny, objevuji se vni 1 zbytky rostlinnych necistot a je méné
stejnomeérnd. To se odrdzi v hodnotach jeji pevnosti a taznosti. [4] Oproti tomu ptize
¢esand prochazi slozit&j$imi procesy vyroby, kdy jsou odstranéna kratka vlakna, ptize je
pak mén¢ chlupatd, lesklejsi a stejnoméernéjsi nez mykand. Z toho plyne i jeji ekonomicky

naro¢n¢jsi vyroba.
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1.1 Skani

UCelem skani je spojovani dvou a vice jednoduchych piizi pomoci vzijemného
zakrucovani. Skand pfize je pevnéjsi, taznéjSi a stejnomérnéjs$i nez jednoducha. Skat
muzeme se souhlasnym i opacnym zakrutem, jako je zékrut jednoduchych piizi. Smér
zakrutu ma vliv na vzhled i vyslednou pevnost piize. Nejcastéji se voli opaény skaci
zékrut, nez je zakrut ptadni. Skani muze byt hladké nebo efektni (barevny, tvarovy efekt).

Ptize pro tuto praci byly skany na prstencovém skacim stroji, proto je jeho popis uveden

nize.

__podavaci stroji

-~

balon vodi¢
bézec
prstenec
civka

nahon vietene

Obrdzek 1 Princip prstencového skaciho systému [45]

Ptedloha (jednoducha, sdruzend nit) je vedena k podavacimu tustroji. Pfes vodi¢ je ptize
vedena pod bézec, ktery obiha po prstenci. Prstenec je umistén v prstencové lavici. Skana
nit je navijena na civku (pota¢). Mezi podévacimi valecky a béZcem, ktery je po prstenci
unaSen tahem pfize navijené na pota¢, dochazi k vlastnimu zakrucovani ptfize. Vlivem tfeni
se bézec, vzhledem k otackdm civky, pohybuje se zpozdénim a tim dochazi k navijeni

pfize. Na sméru otaceni vietene zavisi smér zakrutu skané ptize. [45]

V disledku skani dochazi k pfenosu krutného momentu na jednoduché ptize, které se

¢astecné rozkrouti. Pocet skacich zakrutl ovliviiuje vysledné seskani prize.
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1.2 Zakrut

Zakrutem myslime pocet otacek, které vklada pracovni zakrucovaci orgén (rotor, vieteno)
do rovnomérného vlakenného svazku, na 1 m délky. Jinymi slovy jim myslime stoc¢eni
vldken ve sméru Sroubovice kolem osy pfize nebo prastu. Je dilezitou charakteristikou

predevsim pro pevnost ptize.

Na obrazku 2 je vidét, Ze i svazek nezakroucenych vlaken ma urcitou pevnost, i kdyz velmi
malou. Ta je dana pfirozenou soudrznosti a tfenim ve vlakenném materialu. Zakrucovanim
dochazi k ptitlaceni vldken vice k sobé, tim roste pocet kontaktnich mist mezi vlakny
v prizi a zvysuje se i tfeni mezi vlakny, ¢imz se délkova textilie stdva pevnéjsi. (viz obr. 2,
usek AB). Rostouci zakrut zptisobuje i rust sklonu vlaken k ose prize, tim se méni rozklad

sil ve vlaknech. Ta pak neptenaseji tahovou silu a riist pevnosti se proto zpomaluje. [11]

reajvati

/ frevred
B

e

pevhost

kriticky

[ / kst

] —  zéiknt

Obrdzek 2 Zavislost mezi pevnosti a zakrutem prize [11]

Zpeviovani zékrutem je tedy omezeno tzv. kritickym zakrutem. Pfi jeho dosazeni nabyva
pevnost nejvysSich hodnot. OvSem po piekroceni kritického zdkrutu se pevnost jiZ
nezvétSuje, naopak zacne klesat. Z tohoto poznani plyne skute¢nost, Ze ovlivilovat pevnost
zakrutem Ize jen v urcitém rozmezi. Pokud piekro¢ime hranici maximalniho zékrutu, dojde
podle Neckate [11] v dasledku vzpérného namahéni vnitinich vrstev vldkna ke vzniku
zakrutu druhého fadu. Jeho vznik je zapfi¢inén nespravnym nastavenim predpéti pfi
procesu zakrucovani. DalSimi vlastnosti, které 1ze ovlivnit poctem otacek vloZzenych na 1m

délky je napt. pramér, chlupatost, mékkost, zaplnéni...[9].

Podle sméru se rozliSuje zakrut pravy — znaci se Z, a levy — znaci se S (z&visi na sméru

uloZeni vldken ve Sroubovici) [7].
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1.2.1 Sroubovicovy model

Dokonaly popis struktury ptize z hlediska usporadani vldken by byl velice slozity. Z tohoto
divodu vyuzivame tzv. ideédlni Sroubovicovy model. Ten vychazi z n¢kolika predpoklad.
Predpokladejme, ze pftizi tvoii valec o priméru D [mm], osy vlaken na povrchu piize tvori
soustavu  koaxidlnich Sroubovic, vlakna jsou valcova skruhovym prifezem
o ekvivalentnim priméru d. [mm] a plose pti¢ného fezu S [mm?]. Jeden z4vit Sroubovice je
1/Z (vy3ka stoupani). Vztah mezi Ghlem stoupani §roubovice fp [°] a zékrutem Z[m™]

vyplyva ze znazornéni (obr. 3) a z néj odvozeného vztahu (1).

Obrdzek 3 Sroubovicovy model [14]

tanfp = nDZ = f/_f;: K (D[15]

Rozvinutim plasté valce vznikne trojuhelnik (obr. 3), z né¢hoz plyne vztah (1) pro intenzitu

zakrutu « [-] [15].

Pro vyjadreni skaciho zékrutu pro pfasty a skané pfize se pouziva vypocet podle Kochlina.

Zde rozlisujeme vypocty zakrut pro jednoduché a skané produkty.

Pro jednoduché utvary
31,623
Z=a«a N (2)

Kde Zje pocet zakruti [m'], a je KochlinGv zakrutovy koeficient [ktex"?m™],
a T predstavuje jemnost piize [tex].
Pro skané prize

31,623

s~Jar; 3)

Zsk: a
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Zs predstavuje pocet zakrutd ve skané pfizi [m™'], ag je Kochliniv soucinitel skaciho
zékrutu, n vyjadiuje pocet pfizi, které jsou seskavany a T; je jemnost jednoduché ptize

[tex].

Pro jemné;jsi produkty a jednoduché ptize se pouziva Phrixav vztah.

100

Z = A 3= 4)

Kde Zje pocet zakruth [m'], an predstavuje Phrixiv zékrutovy koeficient [ktex?*m™]

a T je jemnost ptize [tex] [7].

Strojovy zakrut se vyjadiuje z poctu zakrutl, které udéli krutny organ délkové textilii na

jednotku délky. Stanovi se z parametrl stroje a miZeme jej vypocitat:
ZSt = — (5)

Kde Z, predstavuje strojovy zakrut [m™'], n je podet otagek krutného organu, napf. vietene
nebo kiidla [min™']. /m zna¢i doddvku materidlu ke krutnému organu, neboli rychlost

dodavky podavaciho tstroji [m.min™'] [7].

1.2.2 Seskani

Bé&hem procesu skani dochézi ke zpeviiovani délkovych textilii pomoci zékrutu. Na druhou
stranu musime pocitat i se zkracenim ptvodni délky jednoduchych ptizi tim, jak se kolem
sebe omotavaji. Tomuto zkraceni délky ptize fikdme seskani. Vyjadiuje se v procentech

a spocitat ho lze podle vztahu (6):
lo— lsk
0

Kde § [%] predstavuje seskani, [y[m] vyjadiuje délku jednoduché ptize pied skanim

a lg, [m] je délka ptize po skani.

Seskani je dulezitym parametrem. Jeho velikost je ovlivnéna jemnosti a zakrutem
jednoduché piize, apoctem skacich zakruth. V praxi dochdzi nejcastéji ke skani
s opacnymi skacimi zakruty, nez jsou pfadni. Prabeh seskani v zavislosti na poctu skacich
zékruti miizeme rozdélit do dvou fazi (obr. 4). V prvni dochazi k rozkrucovani
jednoduchych pftizi, protoze maji opacny smér zakrutu, nez je smér skani. Zaznamenavame

prodlouZzeni jejich délky — seskani vychdzi zaporné. V druhé fazi je efekt rozkrucovani
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jednoduchych pfizi mensi, nez zkraceni skané pfize. V krajnim piipadé¢ muize dojit
k uplnému rozkrouceni jednoduchych pfizi a nasledné zméné zékrutl jednoduchych ptizi

na smér opacny.

Obrdzek 4 Krivka zndzornujici prabéh seskdni u prize s opacnym skacim zakrutem neZ je zdkrut jejich jednoduchych prizi,
prevzato z [16]

Na obréazku 4 je zjednoduSené€ naznacen prubéh seskani pfize s opacnym skacim zékrutem,
nez je zakrut pfaddni obou jednoduchych pfizi. V Gseku od 0 do bodu A probiha
rozkrucovani jednoduchych niti. Projevuje se vétsi vliv prodluZzovani jednoduchych niti,
nez zkracovani skané nité vlivem ptibyvajicich ovinli. Zhruba v bod¢ A je délka dvojmo
skané nit€¢ maximalni. V bodé B se, podle zdroje [16], jednoduché nité prestavaji
rozkrucovat a jsou zakrucovany se souhlasnym skacim zdkrutem. V bod¢ C je seskani
nulové a dale od bodu C se s pfibyvajicimi zakruty nit opét zkracuje a seskéani je kladné

[37].

Vyse zminéné se vztahuje ke konstrukcim pfizi s opaénym skacim zakrutem, neZ jsou
jejich zékruty ptadni. Seskdni skané pftize, sloZzeni z jednoduchych pfizi riizného sméru

zakrutu (SZ-Z) nebylo v literature zkoumano.

1.2.2.1 Predikce vlivu zakruti na seskani

Obdobnym problémem se jiz zabyvala prace Jazudekové [16] a piedevsim Haasové [39].
Obe¢ analyzovaly vliv zékrutl na bavinéné dvojmo skané piize s opacnymi skacimi zakruty
vzhledem k zakrutu ptddnimu, ktery byl u obou pfizi stejny. Stejné jako v téchto pracich
1 my pfedpokladame, Ze s rostouci Grovni zakrutu skanych pfizi se bude zvétSovat hodnota
jemnosti a procento seskani. Tedy, ¢im vice bude skana ptize zakroucena, tim vice se pii
rozkrucovani prodlouzi. U Haasové dosSlo vlivem skani k tomu, Ze se hodnoty seskani

pohybovaly nejprve v zdpornych hodnotach. Tuto skutecnost autorka, stejné jako zdroj
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[37], vysvétluje rozkrucovanim zakrutu jednoduché ptize, ktery ma opacny smér, nez je
smér skani, tim dochéazi k ¢astecnému prodluzovani nité béhem procesu skani obou
jednoduchych niti. Jelikoz autorka meéla skaci zakruty odstuptiované 50 - 1940 m’
a seskani skanych pfizi bylo zdporné do urovné skacich zakrutu cca 700 m™!, a protoZe tato
prace se zabyva skacimi zékruty vrozmezi 600 - 2200 m™ (intervaly se ¢astecné
ptrekryvaji), je velice pravdépodobné, ze podobny trend v oblasti dolni hranice sledovanych

zékrutli se objevi 1 u zjistovani seskani v této praci.

1.2.3 Geometricky model pro stanoveni po¢tu zakruti v jednoduché prizi po skani

Vlivem skani se krutny moment pfenasi na jednoduché piize, které se tak Castecné
rozkrucuji. Pro tuto problematiku navrhl B. Schwabe [36] model, ktery byl nasledné pouzit
1 Ursinym v [13]. Schwabeho model byl konstruovan pro dvojmo skané pftize, tvotfené
jednoduchymi piizemi stejného pradniho zékrutu. Model vychazi z uvahy, ze jednoducha
ptize predstavuje stuzku vlaken a skanim dochazi ke vzajemnému zakrucovani téchto dvou
stuzek. Pfi tom je pfedpokladéano, ze kazdy ovin stuzky (jednoduché ptize) v ptizi skané
tvofi Sroubovici (obr. 5). UloZzenim stuzky vldken do Sroubovicového tvaru vznika
ve stuzce vldken torze z*. Vlivem torze dochdzi ve stuZzce ke zméné poctu zakrutl
jednoduché ptfize vlivem skani. Dale pfedpokladame, Ze vldkna jednoduchych piizi
nemigruji, a maji idedlni kruhovy priifez, ktery se vlivem skani neméni. Pfize maji stejny
pocet vldken a pii vzdjemném seskavani dvou jednoduchych niti do Sroubovice ma tato
Sroubovice konstantni primér i1 uhel stoupani. Tfeni mezi vlakny a jednoduchymi ptizemi

zanedbavame [15], [11].

Torzi $roubovice T* [rad m™'] miizeme vyjadiit obecné dle vztahu (7) [6]:

. k

= — (7)

r2+k2

Kde &k [m] je redukované vyska zavitu (posunuti bodu pii otoCeni o 1 radian). Polomér
valcové plochy, po které se Sroubovice (v nasem piipadé osa jednoduché piize) otaci,

zna¢ime rs [m].

Pro redukovanou vysku zavitu Sroubovice (tj. zdkrutu skané piize) plati:

hs

k=1 ®)

21
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Kde hg [m] je stoupani Sroubovice.

bs
P

fp

N

Bs

nd

Obrdzek 5 Schéma geometrické struktury zakrouceni ve skané prizi, prevzato z [36]

Kde fp je thel sklonu vldken k ose skané ptize, B, je thel sklonu vlaken k ose jednoduché

ptize a B je thel osy jednoduché ptize k ose skané ptize.

Rozvinutim Sroubovice vznikne trojuhelnik, obr. 6.

ndg = 2mrg

Obrdzek6 Trojuhelnik vznikly rozvinutim Sroubovice
Kde hg [m] je stoupani Sroubovice, [; [m] délka jednoho ovinu jednoduché piize tvaru
Sroubovice, a r; [m] polomér valcové plochy, po které se Sroubovice otaci. Primeér této
valcové plochy ds pak v pfipadé skané piize piredstavuje vzdalenost mezi osami

jednoduchych piizi v ptizi skané. Zy [m™'] vyjadtuje skaci zakrut.

Dosazenim vztahu (8) do vztahu (7) a vyuZzitim vySe zminéného trojihelniku byl ziskén

vyraz:
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hs 2
* _ o __ hg " 4T — hs2m (9)
r2+(h)2 2m 4m2rZ+h2 12
$t+ (o —_—
S

N1t , h r 1z
Vyd¢lenim vyrazu s;n ze vztahu (9) hodnotou 27 se ziskame vztah:
S

hs

=[] (10)

Zménu zakrutu v jednoduché pfizi po skani AZps [m’'] lze vyjadiit pomoci torze

Sroubovice (tj. torze osy jednoduché ptize vlivem skani).

hs

T= AZPSZ m (11)

Kde 7 [m™!] pfedstavuje torzi §roubovice.

Z obrazku 6 je patrné, ze hy = ZL (12)
sk

a dosazenim tohoto vztahu do vztahu (11) a vhodnou upravou vyjde vztah:

NZpg = —k (13)

1+ w2d2z3,
Jinym vyjadienim vztahu (13), vychéazejicim z obrazku 6, ziskdme vyraz:
AZps = Zg,cos%fs , (14)

a to takto, pomoci funkce kosinus a Pythagorovy véty:

hs
CoOSfs = —— (15)
[h2+ m2d?

Bs [°] znaci thel sklonu osy jednoduché ptize viici ose skané piize.

v s , , ; 1 ,
Pak umocnénim celého vyrazu a dosazenim 774 h¢ dostaneme vyraz:
sk

1
1+ m2d2z3, (16)

cos?fs =
Ze vztaht (13) a (16) ziskdme jiZ zminény vztah (14).

Pocet zakrutl jednoduché ptize po skani, ziskame jako soucet, pfip. rozdil zakruth
jednoduché ptize Zp (na 1 metr délky jednoduché ptize) a zménu zékrutd v jednoduché

ptizi vlivem skani AZps. Zda budeme hodnotu AZps pficitat nebo odecitat (resp. zda bude
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kladnd nebo zaporna) zalezi na sméru zédkrutu AZps a Zp. Napriklad smér Z se

znaménkem ,,+“ a smér S se znaménkem ,,-*.

Zs
Zps = Zp*t m 7

Odvozeny vztah (17) je totozny se vztahem Schwabeho (18):

Zp

5(4zps)
1+ 100

Zps = + AZpg (18)

Kde 6(AZps ) [%] je pomérma zména délky jednoduché piize vlivem zmény poétu zakrutu
v jednoduché pftizi v disledku skani. Schwabe nadale uvadi, Ze velikost této pomérné
zmény délky S(AZpS) zavisi na zméné poctu zdkrutl AZpg. Ve vétsiné praktickych
ptipadl velikost této veli¢iny ¢ini 1 — 3 %, takZe na velikost vysledného zakrutu skané

ptize nema rozhodujici vliv a miiZzeme jej zanedbat.

Maximalni hodnotu zmény poctu zakruti v jednoduché ptizi po skani mlizeme stanovit
pomoci derivace vyrazu (13), kterou poloZime rovnu nule, ¢imzZ nalezneme extrém funkce
AZps = f(Z) a tim padem i maximalni zménu zakrutt.

d(4Zps) _
dZgy

Zsk
(1+ n2d2z2, ) 1+ m2d3Z3,~Zg 2 w2 d2 Zgy,
- 2
d Zsk (1+ m2ad2z3,)

=0

(1+ m2d2Z2, 2m2d2Z3,

_ =0
(1+ m2d2z%)* (1 + n2diZ5)?

1 _ 2m?d?zd,
1+ m2d2z%, (1 + m2d2Z%)?

_2mPdiZi,
1+ m2d2Z3,

1
———t1=2
n2d2Z%,
n?diZ% =
Zsk ﬂds =1
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S respektovanim jednotek zavedenych v praci k jednotlivym veli¢indm pak lze na zaklad¢
vyse uvedeného stanovit velikost skaciho zdkrutu, pfi kterém nastavd maximalni zména

zakrutu v ptizi jednoduché po skani Zg, (AZpsmax):

1000

ndg

Zsi (AZPSmax) = (19)

Z rozvinuté Sroubovice (obr. 6) mizeme odvodit:
Zg mds = tan g (20)
Tedy, ze (vzhledem k vySe uvedenému):

tanfs =1

Bs = = =45 1)

7=
Nyni mizeme dosadit do vztahu (14) ktery byl odvozen vyse:

AZps = Zg,c08?fs

Z ¢ehoz plyne:

AZpsmax = Zsk(AZpsmax)c05?45° = Zg(AZpsimax) 0,5 (22)
Kde AZpgmax [m'] je maximalni zména zékrutu jednoduché piize vlivem skani.

Z uvedeného vyplyva, Ze k maximalni zmén¢ zakrutl jednoduché ptize v piizi skané dojde
pii skacim zakrutu, ktery je roven 1000/(nds). Pfi tomto skacim zékrutu se pocet zakruti
v jednoduché ptizi zméni o '2 uvedené¢ho poctu skacich zékrut. Tato maximélni zména
zakrutu nastava pti velikosti thlu B = 45° kdy maji ptize nejlepsi podminky pro rozklad

sil pfi tahovém namahani a tedy 1 nejvétsi pevnost.

Z odvozenych vztahl téz vyplyva, ze pokud bude uhel [s vétsi nez 45°, hodnota AZpg
zacne s piibyvajicimi zakruty klesat (stoupani hs se snizuje rychleji, nez se délka jednoho
ovinu I zkracuje). Pro dosazeni maximalni tahové odolnosti se v praxi voli hel asi 30°,

pfiCemZ hodnoty zmény zakrutu nedosahuji urovné AZpg  [36].

Skanim se tedy méni thel sklonu osy ptize jednoduché k ose skané a soucasné s tim, Ze se
jednoduché ptize pti skani ¢astecné rozkrucuji, méni se uhel jejich sklonu vzhledem k ose

skané ptize. To ma vliv na pevnost a taznost piizi.
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1.3 Vliv skaciho zdkrutu na vybrané vlastnosti skanych prizi

Obecné délkové vldkenné ttvary mulzeme zkoumat z riiznych pohledd. Jednim z nich je
popis pomoci mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, které jsou ovliviiovany mnoha dalSimi

faktory, jako je chemické slozeni vlaken, technologie vyroby, jemnost a zakrut [5].

Mechanicko-fyzikalni vlastnosti definuji, jak je materidl schopny meénit sviij objem, resp.
tvar, v zavislosti na ptusobeni vnéjSich sil, béhem ¢ehoz dochézi k deformaci materialu.
Tato deformace je zavisla na velikosti zatizeni, rychlosti namahani, a také na case, po ktery
je material zatézovan. NejCastéji namahdame tahem, tlakem, ohybem nebo krutem. Podle

pusobeni vnéjsich sil dochazi u materialu k deformaci nebo ptimo destrukei [5].

V praci byla z mechanicko-fyzikalnich vlastnosti hodnocena pevnost (resp. pomérna
pevnost) a taznost. Dal§imi vybranymi a sledovanymi vlastnostmi byly hmotova

nestejnomernost, priméer a chlupatost, proto jsou tyto vlastnosti blize popsany nize.

1.3.1 Jemnost piizi

Jemnost neboli délkovou hmotnost, miizeme popsat jako vztah mezi hmotnosti m a délkou
vlakenného tutvaru /. V praxi se mizeme setkat s riznymi zplsoby vyjadieni délkové
hmotnosti. V této praci se pro jemnost vyuziva hmotnostni zplisob vyjadieni v jednotkach
tex (a jejich nasobcich), tedy jako hmotnost ku délce - vztah (23). Dal$im zptsobem je
vyjadreni v jednotkach Titr deniér 7d [den], nebo pro délkové vyjadieni jemnosti Cislo
metrické Nm nebo ¢islo anglické Ne.

r-m (23)

T je jemnost ptize [tex], m je hmotnost ptize [g] a / délka ptize [km] [7].

1.3.1.1 Jemnost skané prize

Béhem operace skani se minimaln¢ dvé pfize sdruzuji a nésledné spojuji pomoci zakrutu.
Pii tom dochézi ke zkraceni délky pfizi vlivem zakrucovani - seskdni 6 [%]. Proto jej
musime zahrnout do vypoctu vysledné jemnosti skanych ptizi [7]. V situaci, kdy

seskavame piize stejnych jemnosti a seskani, plati vztah:
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100
100-6

Ty, = nT (24)

Kde Ty, je jemnost skané ptize, n vyjadiuje pocet seskavanych ptizi, T jemnost jedné

predkladané ptize v [tex] a J seskani jednoduché ptize v [%].

1.3.2 Prumér a zaplnéni skané prize

K veli¢inam popisujicim ptizi patii vedle jemnosti 7" a zakrutu Z také prumeér ptize D. Ten
vak neni jednoznaéné definovan, nebot’ uspoiadani vlaken v piizi neni homogenni. Utvar
tak nelze povazovat za symetricky a pfesné uréeni priméru proto neni snadné. Smérem od
sttedu k okraji pfize roste mnozstvi vzduchovych mezer a hustota vldken se meéni
v chlupatost. Pro zjednoduseni uvazujeme prumér ptize jako primér pomysiného valce,

ktery obsahuje vSechna, nebo alespont majoritni ¢ast vlaken [11].

Kdybychom z pfize odstranili veSkery vzduch a mezi jednotlivymi vldkny nezbyl zadny
volny prostor, ziskali bychom substancéni pramér Dy. Z toho lze vyvodit, Ze Dy je vzdy

mensi nez D. Souvislost priméru se zaplnénim ptize vyplyva ze vztahu (25) nize.

Primér piize lze stanovit riznymi zplsoby. V rdmci této prace jsou vyuzivany metody
méfenim priméru pomoci piistroje Uster Tester a také pomoci obrazové analyzy
NIS Elements a metody, kterou detailné¢ popisuje interni norma Pti€né rozméry dvojmo
skané ptize a primér jednoduchych pfizi - podélné pohledy [26], umozZiiuje méfeni
geometrickych parametri délkovych textilii a tedy i jejich priméru. Pomoci mikroskopu
s kamerou jsou pofizeny snimky pfizi. S vyuzitim softwaru NIS Elements a programu
MatLab je mozné ziskat datovy vystup. KliCovymi parametry jsou zde ploSné rozméry
jednoduché nebo dvojmo skané ptize MINs, MAXs a prostorovy rozmér D1. MINs
predstavuje nejkrat$i kolmou vzdalenost mezi tzv. hranicemi pfize, znazornéno modrymi
Carami na obrazku 7. Opakem je MAXs, tedy nejdel§i kolmé vzdalenost mezi hranicemi
ptize, zndzornéno zelené. A nakonec rozmér D1, jenz predstavuje pramér valce, do kterého

se ptize vejde, a ktery je na obrazku ¢ervené ohranicen.
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Obrdzek 7 Snimek dvojmo skané prize s vyznacenymi rozméry Mins, Maxs a D1, prevzato z [26]

Princip méfeni Uster Testeru je zalozen na prosvécovani chlupti odstavajicich od téla piize
na 1 cm délky nité, pomoci konstantniho monochromatického infracerveného zateni, které
je schopno eliminovat vliv barvy materidlu. Svétlo je rozptylovano odstavajicimi vlakny

a detekovano ptes soustavu cocek optickym senzorem [29].

Zaplnéni je podle Neckate [11] veli¢ina ptfedstavujici podil celkového prostoru textilniho
utvaru, zaplnény urcitym objemem vldken. Jednd se o bezrozmérnou veliinu, jejiz
hodnoty se pohybuji v intervalu 0 az 1. Je mozné ji vyjadiit pomoci objemu jako podil

souhrnného objemu vldken V' ku celkovému objemu prostoru vldken Ve .

v D? 48 4T
W= = 5= w0 = o (25)

V. D2 mD2 nD2%p

Kde u [%] ptedstavuje zaplnéni, D [mm] symbolizuje primér a Dy [mm] substancni

primér. S [mm?] je plocha pti¢ného fezu, T [tex] jemnost a p [kg.m™] zna¢i hustotu.

1.3.2.1 Predikce vlivu zakrutl na primér prize

U vyssiho poctu zakrutl vloZenych do pfize krutnym organem se piedpoklada, Ze se
zmensi prumér délkové textilie. To je zpusobeno tim, ze se vldkna jesté vice pfitisknou
k sobé a zmensi se vzduchové péry mezi nimi. Jak uvadi Neckar [11], mezi vlakny se
vyskytuje mnozstvi mezer a hustota vldken neni v priifezu stejnomérnd, ale smeérem od
stiedu fidne a méni se v chlupatost. Bylo uvedeno, Ze primér souvisi se zaplnénim, a to
podle vztahu (25), ze kterého tedy vyplyva, Ze ¢im budou vldkna vice tisknuta k sob¢, tim

mensi bude primér D a zaplnéni p bude nabyvat vétsich hodnot.

Analyzu pfize s opacnymi pfadnimi zdkruty jednoduchych niti, kterd byla analyzovéana

v této préci, se, bohuzel, nikde v literatute najit nepodatilo.
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1.3.3 Chlupatost

Chlupatost je typicky jev, se kterym se setkavame u staplovych pfizi. Je mozné ji
charakterizovat jako mnozstvi volné pohyblivych konct vldken. Posuzujeme ji dle poctu
a vzdalenosti vystupujicich vlaken od téla pfize na jednotku délky ptize. Je ovliviiovana
technologii vyroby, délkou vlaken i geometrii ptize. Nadmérna chlupatost mtize plisobit

problémy pfii dals§im zpracovavani — pleteni a tkani.

Existuji rizné zpisoby a metodiky méteni chlupatosti. V experimentalni ¢asti této prace se
zabyvame méienim chlupatosti na pristroji Uster Tester 4 a Zweigle Hairiness Tester
G 567. Uster Tester je opatfen pfidavnym optickymi ¢idly, jedno méfi chlupatost, druhé
méfi pramér piize. Konstantni monochromaticky zdroj svétla prochazi odstavajicimi
vlakny (ta se jevi svétla, kdezto t€lo ptize je tmavé, protoze jim svétlo neprojde) a paralelni
rozptylené svétlo projde systémem cocek a je detekovéano optickym senzorem. Elektricky
signal ze senzoru je nasledné pfeveden na digitdlni a vyhodnocen software pfistroje Uster
Tester. Pokud pristroj nezaznamena v méficim poli Zadnou pfizi, na snima¢ nedopada
zadné svétlo a tim padem nevznika ani elektricky signal. Uster Tester méti celkovou délku
vldken [cm], kterd odstdvaji ztéla ptfize na 1 cm délky pfize vyjaddienou indexem

chlupatosti H [29].

Light source Receiver

\
\\

\ Lens system /

\ i = i ne ST

et iy

Hairiness image
Parallel light Yarn‘ Scattered light on receiver side

Obrdzek 8 Princip méreni chlupatosti pomoci pridavného cidla pristloje Uster-Tester [29]

Princip méfeni chlupatosti pfistrojem Zweigle Hairiness Tester G567 je zaloZen na
zaznamenavani a vyhodnoceni zmény pritoku snimaného svétla, pfi ¢emz prochazejici
vladkna narusuji tok tohoto svétla. To vyvola odezvu fototranzistora. Pristroj zapisuje tzv.
sumacéni (souctovd) kritéria. Kritérium Si2 zahrnuje prvni S; a druhou S; délkovou
kategorii odstavajicich vlaken £, které jsou definovany jako kolmé vzdélenosti od povrchu
pfize, v tomto pfipadé 1 mm a 2 mm. S3 zahrnuje pocet odstavajicich vlaken delSich nez

3 mm (kategorie 3 mm az 15 mm). Podle toho tedy mizeme rozd¢lit vlakna do dvou typil —
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kratkd (do 3 mm) a dlouh4 (nad 3 mm). Celkové je Zweigle schopen zaznamenavat

chlupatost do délky 15 mm kolmo od piize [25].

Piize

Smér pohybu
Fotosenzory

Obrdazek 9 Princip méreni chlupatosti na pristroji Zweigle [25]

Vypocet v praci sledovanych sumacnich kritérii je dan vztahy: (26 a 27)
S12 = i:ini (26)
S = Xizam 27)

Kde n; je pocet koncti odstavajicich vldken, a & je pocet délkovych kategorii.

DalSim zplisobem méfici chlupatost je naptiklad CTT — systém YAS, tedy dalsi opticky
zpusob méfeni, nebo zjistovani chlupatosti pomoci obrazové analyzy (metodika vyvinuta

na TUL prof. Neckafem a spol.) [21].

1.3.3.1 Predikce vlivu zakruti na chlupatost prize

Ovéteni vlivu vybranych faktori na chlupatost pfizi je pfedmétem analyzy
u Mazurkiewiczové [38]. Z jejich zavéra vyplyva, ze chlupatost izce souvisi s mirou
zakrouceni piizi. V jeji praci byla provedena méfeni na tfech pfistrojich (Uster Tester,
Zweigle Hairiness Tester a Lawson-Hemphill), ze kterych shodné vychazi, ze chlupatost
nabyva s rostoucim zakrutem klesajici tendence. Lze tedy predpokladat, Ze pocet
odstavajicich a voln¢ se pohybujicich konct vldken z pfize, se bude stim, jak budou
vlakna vice tisknuta k sob&, snizovat. Cim jsou odstavajici vldkna del§i, tim je vétsi
pravdépodobnost, Ze skanim dojde k jejich pfilnuti k télu ptize. V disertani praci [21]
Krupincova dochazi k zavérim, Ze chlupatost ptizi uzce souvisi s kvalitou, typem, délkou
(...) pouzitych vlaken, a v pfipadé€ bavlny i s €istotou vstupni suroviny. To vSe by se mélo

vyrazné€ji projevit u jemnéjSich délkovych utvari. Déle jsou diilezitym parametrem,
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ovliviiyjicim vysledky, pouzity pfistroj a zejména podminky, za kterych byl material
testovan. Vzhledem k tomu, Ze v ramci této prace byly piize testovany na dvou rozdilnych

pristrojich, bylo nutné vysledky také vzajemné porovnat.

1.3.4 Hmotova nestejnomérnost

Hmotova nestejnomérnost je definovana jako stiedni kvadratickd odchylka od stfedni
hodnoty hmotnosti a Ize ji vyjadiit vztahem (28). Jednda seo dal§i vyznamnou
charakteristiku, kterd ma zasadni vliv na vlastnosti délkovych a vzhled plosnych textilii.
Dokonce sni souvisi i variabilita pevnosti a taznosti. Je zplsobena jak nahodnym
rozlozenim vlaken v pfizi, tak nedokonalosti pradelnické vyroby.

/m(l) - m |
‘km M f

El._'

i [ >

Obrdzek 10 Grafické zndzornéni linedrni nestejnomérnosti U, prevzato z [17]

m

cv =22 \/% [y (m() — m)2dl (28)

Kde CV [%] je stfedni kvadraticka hmotova nestejnomérnost, m [g] pfedstavuje stfedni
hodnotu hmotnosti, m(l) [g] je okamzitd hodnota hmotnosti délkového tuseku

pradelnického produktu a L [m] je délka integrovaného useku.

Vzhledem ktomu, ze vlakna jsou v prliezu ptize ndhodné rozlozena, nelze vyrobit
dokonale stejnomérnou pfizi [17]. Minimalni moznd nestejnomérnost se nazyva limitni

CViim a lze ji stanovit dle vztahu (Martindaeltiv vztah):

100
CViim = —= (29)

Kde 7 je pocet vldken v pti¢ném fezu.

Kvadratickou hmotovou nestejnomérnost skané ptize 1ze vyjadfit vztahem:
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CVJ'

CVSk = ﬁ

(30)

Kde CVgy [%] je kvadratickd hmotova nestejnoméernost skan€ pfize, CV; [%] je kvadraticka

hmotova nestejnomérnost jednoduché ptize a n [-] je pocet seskavanych pfizi.

V praxi se pro vyjadfeni nestejnomérnosti pouziva pfedev§sim kvadratickd hmotova
nestejnomernost CV [%]. Linedrni hmotovou nestejnomérnosti U [%] vyjadiujeme stiedni

linearni odchylkou od stfedni hodnoty hmotnosti vlakenného ttvaru o urcité délce [17].

Kvadraticka hmotova nestejnomérnost CV [%] vyjadiuje variabilitu mezi useky a miizeme
ztotoznit s variatnim koeficientem. M¢éfeni hmotové nestejnomeérnosti se provadi nejcastéji

pomoci ptistrojil s kapacitnim ¢idlem.

1.3.4.1 Predikce vlivu zikrutu na hmotovou nestejnomérnost

Téma hmotové nestejnomérnosti bylo rozebirano naptiklad v praci Lyerové [46], ktera se
zabyvala ovéfenim platnosti zdkona druzeni pfizi. V zavéru své prace potvrdila
zestejnomériiujici efekt procesu skani piizi ze stejnych jednoduchych piizi. Ze hmotova
nestejnomernost skanych pfizi je nizsi, neZ pfizi jednoduchych je probirano i u Ursinyho
[45]. V praci Jezudekové [16] vySel vliv zdkrutu jako nevyznamny pro hmotovou
nestejnomérnost skanych ptizi. Naopak s rostouci hodnotou jemnosti se nestejnoméernost

sniZzovala, coZ autorka pfipisuje vétS§imu poctu vldken v prifezu hrubsich pfizi.

1.3.5 Pevnost a taZnost

vvvvvv

nebo skané ptize. ZkouSky pevnosti a taznost probihaji soucasné a jsou provadény na
dynamometru, dle normy CSN EN ISO 2062 [18], kde je material naméahan tahem do
pretrhu. Jedna se (nejcastéji) o jednoosé¢ namahani. Absolutni pevnost, ktera je definovana
jako sila potifebna k ptetrhu ptize, se vyjadiuje v jednotkach [N]. V praxi se vyuziva spis
jeji ptepocet na pomérnou pevnost v [N/tex][8]. Je ovliviiovdna mnoha faktory, zejména
poctem zakrutl,, resp. zdkrutovym koeficientem, stupném napiimeni vldken, migraci

vlaken atd [17], [8].
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Vztah pro pfepocet absolutni pevnosti na pevnost poméernou:
F
o=z (31)

Kde o je pomérna pevnost v tahu [N/tex], F je absolutni pevnost v okamziku pietrhu [N],

a T vyjadiuje jemnost piize [tex].

Podle Neckare [11] existuji v mechanickém chovani jednotlivych vldken individudlni
rozdily ndhodného charakteru (zptisobené zeslabenymi misty, poruchami atd.), a proto
dochazi pii trhéani vlakenného svazku k pfetrhim jednotlivych vldken pii rGznych
hodnotach jejich pomérného prodlouzeni. V napinaném svazku tedy existuji vldkna
ve tfech stavech: nejprve jsou to ta, kterd se dosud nenarovnala a nepienéseji zatim zadnou
silu. Pak jsou tu vlakna, kterd jsou v rizné mife napjata a néjakou tahovou silu pfenaseji.
A do tfetice jsou ve svazku vldkna, kterd taktéz neptenaseji Zadnou silu, nebot’ jsou jiz

pietrZzena.

Pevnost i taznost povazujeme za nahodné proménné a jejich hodnoty se pohybuji

v intervalu (0; ).

Taznosti rozumime pomérné prodlouzeni pfi maximalni tahové sile a mizeme ji tedy

vyjadfit vztahem (32):
e= 271 190 (32)
Lo

Ve vztahu ¢ predstavuje taZznost — pomérné prodlouZeni pfi maximalni tahové sile [%],
L, je délka vzorku piize v okamzZiku pietrzeni [mm] a L, je pocate¢ni délka vzorku pii

upnuti do Celisti [mm] [17].

1.3.5.1 Predikce vlivu zakrutd na pevnost a taZnost

Jak bylo uvedeno v kapitole o zékrutu ptize, zakroucenim se vlakna vice pfitlaci k sobé,
zvysuje se pocet tiecich mist a piize se stava pevnéjsi. To ovSem plati, jen dokud nedojde
k prekroCeni kritického zdkrutu. Souvislosti mezi pevnosti a zdkrutem se zabyval
1 Neckar [11], ktery mimo jiné uvadi, Ze i svazek vlaken, kterd nejsou nijak zakroucena,
vykazuje urcitou pevnost, zplisobenou pfirozenym tfenim mezi vlakny. S tim, jak tomuto
svazku udélujeme zakrut, zvysi se tfeni mezi vlakny a jeho pevnost zacne rast. V uritém

bod¢ dosahne ptize své maximalni pevnosti. Je tomu tak v oblasti tzv. kritického zakrutu.
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Obecnym predpokladem je, Ze po jeho dosazeni se zacne pevnost opét zmensovat, nebot’
zaroven vzroste i sklon vladken k ose ptize. VEtsi sklon zptisobi zhorSeni poméru rozkladu

sil. Délkova textilie pak neni schopna pfenaset tahovou silu a nastava rychla destrukce.

Déle pak v ptipad¢ skanych ptizi Ursiny [6] uvadi, Zze pevnost skané piize zavisi na
velikosti a sméru pradniho i skaciho zdkrutu. Rovnéz zavisi na poctu seskdvanych
jednoduchych pftizi, a jejich jemnosti. Ursiny také popisuje, Ze pribeh pevnosti skané
piize v zavislosti na zakrutovém koeficientu je mozné vysvétlit pomoci "vnitiniho tlaku",
ktery je ve skané ptizi vytvaren dvéma slozkami. Prvni slozkou je vnitini tlak zplisobeny
zakrutem pradnim a druhou slozkou je wvnitini tlak zpisobeny zékrutem skacim.
Zakrucovanim vznikd napéti ve vlaknech vnéjsich vrstev ptize. Toto napéti smérem k ose
klesa. Diisledkem je vznik normalovych sil, které stlacuji jadro ptize, a tim se soudrznost
vldken zvySuje. Vnitini tlak v jednoduchych pfizich roste se zvétSujicim se pradnim

zakrutem. Vyse zminéné plati jen do zakrutu kritického [6].

Muzeme piedpokladat, ze pirize konstrukce SS-Z a ZZ-S se budou chovat podobné,
zatimco ptize SZ-Z by mohla dosahovat zakrutu kritického pii nizsich skacich zakrutech.
Pii skani se jednoduchd ptize se zdkrutem ve sméru S bude pravdépodobné cEastecné
rozkrucovat, zatimco pfize ve sméru Z se bude stale zakrucovat, z ¢eho 1ze usuzovat, Ze

k destrukci skané ptize dojde pfi nizsi arovni skaciho zakrutu.

Modelovanim pevnosti a taZnosti piize se zabyvala také naptiklad prace Hidhiko Kayuma
a spol. [19], ve které byly zkoumany dvojmo skané ptize s opacnym skacim zakrutem, nez
byl zakrut jednoduchych ptizi. Dochdzi ke stejnym zavérim jako Ursiny [6]. Vliv skaciho
a pradniho zakrutu na pevnost a taznost analyzovali i autoti Omeroglu [28] a Palaniswamy
s Mohamedem [42]. VSichni se shoduji, Ze pevnost skané ptfize zavisi na velikosti a sméru

pradniho i skaciho zakrutu. Ovsem nikdo se nezabyval zdkruty nad 1200 m™.
K tomuto z&véru dosla i Zimova [40], ktera se v predikci a vypoctech opird o Neckare [11].

V textilni praxi se vétSinou usiluje o co nejlepsi vyuziti pevnosti. Ta u piizi se zakruty nad
kritickou hranici klesa. Na druhou stranu vykazuji tyto ptfize vysokou pruznost, které je
vhodnd pro vyrobu kompresnich obinadel, nebo rovnéz efektnich pfizi. Piesto je

problematika vysokych zakruti pomérné mélo probadana.
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V pripad¢ taznosti je predikovan jeji rast se zvySujicim se zakrutem. Opét se vychazi
z ideédlniho Sroubovicového modelu. Neckat [47] uvadi odvozeni vztahu pro predikci
taznosti pomoci Poissonova poméru pii¢né kontrakce 7, ktery je roven zapornému podilu

pomérného ,,prodlouzeni* poloméru &, a pomérného prodlouzeni svazku €, (vztah 33).

Er

n=—-— (33)

€a

Dale uvadi vztah mezi pomémym prodlouZenim svazku &, a pomérmnym prodlouzenim

vlaken ¢ (vztah 34).
(14 )%= 1+ 2¢,(cos?Bp — nsin?pBy) + e2(cos?Bp + n?sin?Pp) (34)

Gegauff zavedl zjednodusujici predpoklad malych deformaci zakrouceného svazku, tzn.
malého prirGstku prodlouzeni zakrouceného svazku vlaken &, a pomérného prodlouzeni

vlaken &. Pokud se tedy €2 —0, e — 0 a 5 = 0, pak dochazi Gegauff ke vztahu (35).
g = £,c08%Bp (35)

Kde Sp [°] je thel sklonu vlédkna k ose svazku. [47] V aplikaci pro skanou piizi by pak
platilo [45]:

Eps
T (36)
Kde & [%] pfedstavuje pomérné protazeni skané pfize, gps [%] je pomémé protazeni
jednoduché ptize ve struktuie skané ptize, a Bs [°] je uhel sklonu osy jednoduché piize

k ose skané pfize.

1.4 Bavlna a jeji vlastnosti

Zakladnim ,,stavebnim kamenem® vSech rostlin je celul6za. Bavlna patii stejné jako len,

-----

Vv

a z hlediska objemu vyroby se jednd o nejbéznéj$i a nejvyznamnéjsi textilni surovinu.
Velky vyznam ma bavlna 1 ve smésich s vlakny syntetickymi, napt. PES, PA nebo PAN.
Samotny bavinik (Gossipium), Celed’ slézovité, zahrnuje vice nez 40 zastupcti a podléhé

neustdle dalSimu Slechténi kvili své barvé, pevnosti, jemnosti 1 délce vlaken. K jeho
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zastupciim patii predevsim bavinik Cernosemenny a bavinik zelenosemenny a hlavni

kultivované druhy jsou naptiklad bavinik srstnaty, bavinik stromovy a bavlnik bylinny.

K jejim vyhodam patii piijemny omak, mékkost, pruznost a dobréd afinita k barviviim.
Bavlna je schopna snaset i vyssi teploty a alkalické prostiedi, coz je dualezité pro prani
(vyrobcei vsak Casto doporucuji nizké teploty prani kvili barviviim). Nevyhodami jsou
naopak mackavost, srazlivost a nizka odolnost vic¢i plisnim. Vlivem slunecniho zaieni

material ztraci pevnost a zloutne [5].

Tabulka 1 Zakladni viastnosti bavinénych viaken [10]

Relativni pevnost

za sucha 2-5 cN/tex, za mokra 100-120% pevnosti za sucha

Taznost za sucha 6-10%;, za mokra 7-11%

Hustofa 1500-1540 kg'm?®

Délka kladeny stapl, i¥ se dle drubu baviniku, pfiblizng 10-60 mm
Jemnost 1-4 dtex

Vzhled piirozend barva je krémova aZ hnéda se Zlutavym nadechem

Elasticks zotaveni

pfi 2% protaZeni je 74%, pfi 4% protazeni je 45%

MNavlhavost 7.5 - 8,5% pfi 65% vihkost vzduchu (standardni podminloy)
Lralost vilakna se déli na zrald, nezrald, mriva

Uéinek tepla Foutne pfi 120°C, 150°C hnédne, po delSim plsobeni hofi

Uéinek stafi prakficky nestarne

PouZivana barviva

lovpova, indigosolova, reaktivnd, pfima, sirna

Kdyz se bavlna zbavi tukii a voskt, naptiklad vyvatkou, ze svého povrchu, stava se
hydrofilni diky volnym hydroxylovym skupinam (-OH) v amorfnich oblastech, které¢ maji
schopnost vazat vodu pomoci vodikovych mustkd. Tato schopnost je vSak omezena,

a to tak, Ze nedochazi k rozpadu celuldzy, ale jen k jejimu bobtnani.
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1.4.1 Struktura a chemické sloZeni

Z hlediska vnitini struktury je kazdé vlakno samostatnou buiikou. Uvniti tobolky byva
kolem 75 semen, ktera obrustd cca 150 000 vlaken. Ta jsou dlouhd, zplostela, nepravidelna
a stocend do Sroubovice podél své podélné osy. Dle Mortona a Hearlea [4] je thel
Sroubovice témet konstantni (20 - 23°, ve vnéjsSich vrstvach az 35°) a nezéavisly na druhu
bavlny. Poté, co zrala tobolka praskne, se za¢ne vlakno vysusovat a tvofi se silné vodikové
mustky, které jsou dale neporusitelné. Nasledkem toho dochézi ke zborceni stény vlakna
a zakrucovani vlakenné stuzky. Tomuto jevu se fika konvoluce. Primarni vrstva — kutikula,
je pokryta ochrannou vrstvou zvoski, tukli a pektint. Jeji tloustka je pfiiblizné
0,1 - 0,2 um. Pod ni se nachéazi vrstva sekundarni, ktera predstavuje vétSinu hmoty vlakna
(az 95%) a jejiz jednotlivé stény jsou tvoreny mikrofibrilami. Vldkno ma ledvinovity tvar
prafezu a smérem ke Spicce se zuzuje. Vnitiek vldkna tvofi dutina — lumen, ktery se tdhne

celou délkou vlakna [5], [12].

Molekula baviny [12]:
H CH;0H H OH H OH
NS NS
o (o] c H H C 9]
SN S NSNS N ST
C\ /C Cc C\
P
H c c \ / \o c/ H
SN /N o /N
H OH H OH H CH,0H

Obrdzek 11 Molekula baviny, prevzato z Handbook of fibre rope technology [12]

Obrézek 12 Konvoluce baviny a ukdzka jejiho lumenu [1'2]“ :
Slozeni baviny: 88 — 96% celul6za, obsazena predevsim v sekundérni sténé
0,9 — 1,2% pektiny v primarni st€né
1,1 —1,9% proteiny, vétSinu odstrani vyvarka
0,3 — 1% tuky a vosky na povrchu a v primérni sténé
Dale pak organické kyseliny, minerdlni soli (hlavné¢ v lumenu), cukry, vitaminy
a pigmenty. Presnéjsi slozeni a kvalita se li§i podle druhu, zralosti, ptidnich podminek

a zpracovani plodiny [5].
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1.5 Béleni a jeho vliv na vlastnosti bavinéné prize

Cilem textilnich pfeduprav je zlepSeni kvality ptedlohy z hlediska uzitnych
a zpracovatelskych vlastnosti (bélost, savost, lesk, afinita k barviviim,...), které jsou
nezbytné pro dalsi zuSlecht'ovaci operace. Bez téchto zuslechtovacich krokti by textilni
produkty byly dale jen obtizn¢ zpracovatelné, nevzhledné a jejich uzitné vlastnosti by byly

nevyhovujici.

Béleni je chemickd uprava, kterd usiluje o dosazeni pozadované bé€losti. Jeho hlavnim
ukolem je odstranéni vSech barevnych piimeési (hlavné pfirodnich barevnych pigmenti),
zpusobujicich nezaddouci zbarveni. Tim jsou mysleny napt. zbytky semen baviniku, nebo
oball, které nebyly odstranény pfi predchozich Gpravach a vyvéaice. Zaroven se snazime

dosdhnout pfi maximalni Setrnosti k vlaknim a vysoké hospodarnosti dobré smacivosti
[1], [2].

Vsech barevnych piimési se zbavime tak, ze je prevedeme na latky bezbarvé nebo

rozpustné. Toho docilime oxidaci nebo redukci [1].

Nejcastejsim zptisobem béleni je oxidacni béleni, které je stalé, ale drazsi. Oxidac¢ni ¢inidla

se pak z materialu snadno odstrani pranim.

Pii redukci barevnych pigmentli se pfirodni barviva pomoci redukénich cinidel také
prevedou na latky bezbarvé. OvSem pranim k jejich odstranéni nedojde, a tak dale
zUstavaji v textilnim materidlu. Nebarevné pigmenty pak mohou casem opét oxidovat
a zménit se zpét na barevné, ¢imz dochazi k postupnému Zloutnuti diive vybéleného

materidlu. Béleni redukci je tedy levné, ale nestalé [1], [3].

Zdroj [3] uvadi i moznost kombinace oxida¢niho a redukcéniho béleni, nebo béleni
soucasné s optickym zjasnovanim, jehoZ podstatou je posun neviditelnych ultrafialovych

paprskil do viditelné ¢asti spektra.

Pro dosazeni lepSich stdlosti se materidly z bavlny a jejich smési béli pouze oxidacné.
V praxi se provadi béleni pfedev§im chlornanem sodnym NaClO, chloritanem sodnym

NaClO2, nebo peroxidem vodiku H>O».

Béhem béleni dochédzi k navazani chloru na vldkna bavlny a vzniku chloramint.
Nasledkem rozpadu chloraminii by ¢asem doSlo k poSkozeni materialu vzniklou kyselinou

chlorovodikovou HCI. Proto je po béleni nutné chlor z vlaken odstranit. Toho dosdhneme

35



tzv. antichloraci, pfi niZz se chloraminy pfevedou na plvodni aminy. VétSinou
antichlorujeme 20 minut pfi teploté¢ 20° C. Na zavér musi byt materidl znovu dobfe vypran.

Velky vliv na cely proces béleni ma teplota lazné¢, jeji pH a doba béleni [3].

1.5.1 Vliv chemickych ¢inidel na bavinu

Diky svému chemickému slozeni a struktuie je celul6za pomérné malo reaktivni. OvSem
i tak je velmi citliva vici vlhkosti, kterd ovliviiuje jeji pevnost a taznost Déle také viaci
kyselindm, jejichz pisobenim snadno dochéazi u baviny k hydrolyzaci, zejména za horka.
Vlivem oxidacnich ¢inidel dojde k rozStépeni cyklu a vzniku oxycelulézy, coz ma
za nasledek zkracovani makromolekularniho fetézce celuldzy. V disledku ¢ehoz klesa

polymeracni stupeni vldken a s nim i pevnost.

Pisobenim alkalii se v celuloze prerusi vodikové miustky a diky tomu vldkna zacinaji
bobtnat. To vede ke zméné jak tvarovych, tak i mechanickych vlastnosti. Celulézova

vlakna se mohou dokonce v alkéliich ¢astecné rozpoustét [1].

Pisobeni NaOH za varu a soucasného napinani dochazi k merceraci bavlny. Vznika
alkaliceluloza, disledkem ¢ehoz se mohou navazovat molekuly vody a vlakno bobtna.

Vlédkna po merceraci jsou pevnéjsi, lesklejsi a maji i1 lepsi sorpci [5].

* mercerace
0°C

zbotnani [%]

100°C

2 6 NaOH[N]

Obrazek 13 Bobtndni v NaOH pri 0°C a za varu [5]

Béleni pomoci chlornanu sodného:

Chlornan sodny (NaClO) se pouziva k béleni vyvateného bavinéného materidlu. Jedna se
o silné oxidacni ¢inidlo, diky aktivnimu kysliku, ktery je vysoce reaktivni. Po samotném
béleni je potfeba material intenzivné vyprat, aby doslo k odstranéni chloru, ktery by dale

poskozoval vlakna. Dal§imi nezbytnymi operacemi jsou kyseleni (neutralizace zasady),
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antichlorace a nakonec opét prani. Chlornan sodny je levny, avSak ekologicky

nevyhovujici [1].
Béleni pomoci chloritanu sodného:

Vyhodou chloritanu sodného (NaClO2) je moznost vynechani vyvarky, vysoka rychlost
procesu a Setrnost k vlaknim. Pouziva se piredev§im pro béleni Inu a jeho smési s vlakny

chemickymi. Z ekologického hlediska je opét nevyhovujici [1], [2].
Béleni pomoci peroxidu vodiku:

Tento zpusob béleni, pomoci H20», je povazovan za nejpouzivanéjsi. Je dokonce Setrnéjsi,
nez béleni pomoci NaClO a poskytuje také lepsi stalosti. Umoziiuje vynechat alkalickou
vyvarku, protoze se provadi v alkalické 1azni za horka. Pfi tom se odStépuje aktivni kyslik.
Jedna se o nejbéznéjsi bélici prostiedek. Na zavér béleni je opct nutné material dobie

vyprat. Je ekologicky vice vyhovujici [1], [2].

1.5.1.1 Predikce vlivu béleni na vlastnosti piizi

Béhem ptedupravy textilniho materidlu dochdzi ke zlepSeni jeho vlastnosti a zaroven je
materidl pfipravovan pro dal§i zuSlecht'ujici operace. U baviny se kromé odstranéni
necistot ¢asto snazime o dosazeni nejvysSiho stupné bélosti. Pro béleni je diilezita hodnota
pH lazné, pii které dojde ke vzniku potiebného mnozstvi aktivniho kysliku, ktery ma bélici
schopnost. Riizné bélici prostiedky potiebuji riznou kyselost a koncentraci aktivnich latek.
V praci [41] se Pozdénovéa zabyvala hleddnim optimalni receptury bélici peroxidové l1azné¢.
Z jejich vysledkd vyplyva, Ze vlastnosti baviny (pfedevS§im pevnost a taZnost) jsou
ovlivnény dobou samotného béleni, mnoZstvim stabilizatoru a peroxidu vodiku. Pokud by
byl pomér stabilizacnich prosttedkt pfili§ maly, doslo by k oxida¢nimu poskozeni vlaken.
JelikoZ je bavlna citliva na oxida¢ni Cinidla, kterd se pii jeji upravé uplatiiuji, mizeme
predpokladat, ze vlivem operace béleni, bude dochdzet ke zménam pevnosti i taznosti
materialu, jak tomu bylo 1 u vySe zminéné prace [41]. Vliv chemickych ¢inidel na bavinu
byl analyzovan v praci Fathimy Farid [44], kde byl u pfizi vybélenych pomoci H2O> zjistén
pokles pevnosti 1 taZznosti. Otazkou bylo plisobeni béleni na chlupatost ptizi. Tento
problém byl rozebirdn v praci autortt Abdula a Sandipa [43], ktefi se také zabyvali ptfizemi
bélenymi pomoci H20:2. V jejich préci je prokazano, Ze béleni zvysilo chlupatost ptizi

vlivem presoukani na perforované civky.
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Naopak nepredikujeme zadny dopad bélicich ¢inidel na hmotovou nestejnomérnost,

jemnost ani zakrut.

1.6 Statistické zpracovani namérenych dat

Zpracovani naméfenych hodnot probéhlo pfevazné v programu QC-Expert [30]. Jedna se
o program slouzici ke statistickym analyzam. Software, pracujici off-line, je soucasti
souhrnné¢ metodiky zpracovani dat. Pomoci tohoto programu byla zkoumana normalita
a homogenita, cozZ ndm umoznilo vyhledat a nasledné vytadit vybocujici a odlehld méteni
a hrubé chyby. S jeho pomoci mohla byt provedena i dvoufaktorovd analyza rozptylu
Anova, kterd pomohla ur¢it miru vlivu faktoru konstrukce ptize a zékrutu na vybrané

a méfené vlastnosti (v piipade vlivu zékrutu byla pouzita jednofaktorova Anova).

1.6.1 Aritmeticky primér x

Jednd se o nejpouzivangj$i charakteristiku polohy. Konkrétné aritmeticky primeér je
vymezen pro prumér vybérového souboru. Lze ho vyjadfit jako soucet vSech hodnot
v souboru, d€leny jejich poctem, jak uvadi vztah (37). Nevyhodou je snadna ovlivnitelnost
vysledné hodnoty vybocujicimi, odlehlymi méfenimi, které mohou pfesnost stiedni
hodnoty zkreslit. Z tohoto divodu jsou provadény testy normality a homogenity, ktera tato

méfeni odhali.

_ 1
F=130,x (37)

n

Kde 7 je pocet méteni, x; jsou namefené hodnoty souboru [31].

1.6.2 Smérodatna odchylka s

Smérodatna odchylka je néstrojem pro vyjadieni miry statistické variability souboru, resp.
udavé, jak moc jsou data rozptylena kolem stfedni hodnoty. Vybérovou smérodatnou

odchylku mizeme vyjadiit vztahem (38).

S= B G - 02 69)

Kde n je pocet méfenti, x; jsou naméfené hodnoty souboru a X je aritmeticky prameér [32].
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1.6.3 Variacni koeficient v

Muzeme jej definovat jako relativni miru variability. Je vyuzivan pro srovnani variability
mezi dvéma a vice soubory dat. Podle vztahu (39) miize byt vypocitan jako podil
smérodatné odchylky s a stfedni hodnoty X, po vynasobeni stem se vyjadfuje v procentech

[33].

_ s
v=2100 (39)

1.6.4 Interval spolehlivosti LS stfedni hodnoty

Jinym slovy intervalovy odhad stfedni hodnoty udava ptesnost odhadu a zaroven jeho
rozptylenosti. Nejcastéji pouzivdme 95% interval spolehlivosti, ktery vyjadiujeme

vztahem:
BSWIS = X £ tn-1a-9/,) \/iﬁ 0

Kde x predstavuje aritmeticky primér, sje vybérovy rozptyl, n pocet hodnot,

atn-1)(1-%/,) znali (1- %/, procentni kvantil t-rozd€leni o (n — /) stupnich volnosti [34].

1.6.5 Homogenita a normalita dat

Ovéfeni normality je dllezité pro klasickou analyzu dat a testovani vybocujicich méfeni
statistického souboru, proto jej provadime hned na zacatku zpracovavani dat. Vybocujici
hodnoty, odlehla méfeni a hrubé chyby by jinak mohly znehodnotit celou statistickou
analyzu. V praxi pouZivame tzv. normalni rozdé¢leni, nebo také Gaussovo rozdéleni, které
je dano stfedni hodnotou a rozptylem. Graficky ho vyjadfuje Gaussova kiivka, ktera je
osov¢ symetrickd podle stiedni hodnoty. Existuje fada testd normality. Zdroj [35] uvadi
napt. Shapiriv-Wilkiv nebo Kolmogoroviiv-Smirnoviv test, ktery je soucasti zakladni
statistiky v programu QC Expert. Pro grafické zndzornéni se Casto pouZivaji histogramy
nebo boxploty (krabicové grafy). Vyznamné jsou i tzv. Q-Q grafy, které jsou zaroveil
1 nejpouzivangj$i [35]. V programu QC Expert, ktery byl v této praci vyuzivan, lze
vybocujici hodnoty snadno nalézt pomoci krabicovych grafti. Po vyfazeni hodnot je

potieba zakladni statistku provést znovu.
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1.6.6 Dvoufaktorova analyza rozptylu ANOVA

Analyzu rozptylu miizeme chapat jako prostiedek, ktery ndm umoziuje ovéfit vztahy mezi
vysvétlovanymi a vysvétlujicimi proménnymi. Jednotliva hlediska (faktory) nabyvaji vSak
jen omezené¢ho mnozstvi hodnot, na zakladé kterych je mizeme fadit do kategorii.
RozliSujeme Anovu jednofaktorou, dvoufaktorovou, ptip. vicerozmérnou. Jednofaktorovou
Anovou mtizeme analyzovat ucinek jednoho faktoru na zkoumanou zévisle proménnou.

Jedna se o nejjednodussi ptipad analyzy rozptylu.

Pokud zkoumame vliv dvou faktorti na zavisle promémnou, pouzivime dvoufaktorovou
analyzu rozptylu spevnymi efekty pro vyvazené modely s opakovanim nebo bez
opakovani. Tato analyza vychézi ze vztahu:

Yijk = Mij + e€ijk 41)
Kde y;ji pfedstavuje oCekavany vysledek, u;; je skuteCna ,,teoreticka® hodnota vysledku

a ejjx je nahodna chyba [35].

V nasem piipad¢ byla vyuzita dvoufaktorova analyza pro zkoumani vlivu konstrukce ptize
a poctu zakrutd na vlastnosti pfizi [35]. Jednofaktorovd analyza byla pouZita pro vliv

béleni.
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Experimentalni ¢ast

Pted uskutecnénim experimentt, byly stanoveny pfedpoklady chovani pfizi v zavislosti na
poc¢tu zakrutii a také predpoklady zmény chovani textilniho materidlu po vybéleni. Byl
proveden prizkum v literatufe i casopiseckych publikacich (a to i1 zahrani¢nich)
a v zavérech predeslych bakalaiskych a diplomovych pracich souvisejicich s tématem. Jak
bylo zminéno v ivodu, experimentalni ¢ast prace je rozdélena na dvé Casti (A — analyza
vlivu zékrutu, B - diskuze vlivu béleni). Vliv zakrut na mechanicko-fyzikalni vlastnosti
staplovych pfizi byl mnohokrat predmétem zkoumani a méfeni. V nasem piipad¢ jsou
ovSem bavinéné ptize jeSté vybélené, a u skanych nabyvaji velikosti zdkrutti prekracujiciho
pomyslnou hranici zékrutu kritického. Kromé jednoduchych a dvojmo skanych pftizi se
shodnymi pifadnimi a opa¢nym skacim zékrutem (ZZ-S, SS-Z), se v souboru nasich vzorkl
objevuji 1 skané piize s opaénymi piradnimi zékruty (SZ-Z). Takova konstrukce piizi se

Casto predméetem meéteni nestava.

Byla ovéfena jemnost a pocet zakrutdi, zméfena jejich pevnost, resp. pomérna pevnost,
taznost, hmotovd nestejnomérnost a chlupatost. Byl hodnocen 1 prumér pfize.
Ziskané¢ vysledky byly rovnéz porovnany s vysledky méteni jednoduché ptize pouZzité pro
skani. Nakonec byl aplikovan geometricky model poc¢tu zékruti v jednoduché ptizi
po skani v zavislosti na poctu skacich zakrutt. Jelikoz se jednalo o ptize bélené, je soucasti

experimentu zkoumani vlivu béleni na vybrané vlastnosti jednoduchych ptizi.

Vsechny testované vzorky byly uloZeny v klimatizované mistnosti, a to minimaln¢€ po dobu
24 hodin. Zkousky probihaly za podminek stanovenych normou CSN EN 20139 (80056)
[27].

Vysledky vSech méfeni byly staticky zpracovany, to znamend podrobeny testovani
normality a homogenity v programu QC Expert, na zdklad€¢ ¢ehoz byla vybocujici méteni
odstranéna. Byla vypoCtena zékladni statistka (aritmeticky primér dle vztahu (37),
smérodatna odchylka (38), variacni koeficient (39), intervaly spolehlivosti (40)). V ¢asti A
byla rovnéz provedena dvoufaktorova analyza rozptylu Anova s cilem stanovit statistickou
vyznamnost ¢i nevyznamnost vlivu trovné skaciho zakrutu (600, 1200, ...) a konstrukce
ptize (SS-Z, SZ-Z, ZZ-S) na sledovanou vlastnost skané piize (pevnost, taznost,
chlupatost...). Analyza byla provedena na 5% hladiné vyznamnosti. V ¢asti B byla

provedena jednofaktorova analyza rozptylu, faktorem byl stav ptize (bélena, reznd).
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Tabulky s vysledky analyzy rozptylu Anova jsou zafazeny v piiloze A.

Nasledujici experimentalni ¢ast uvadi a popisuje postupy meéteni prfizi. Obsahuje

vyhodnoceni a odiivodnéni chovani zkoumaného materialu.

2 Cast A - analyza skanych piizi
2.1 Material

Vzorky pro tuto diplomovou praci byly poskytnuty z interniho projektu SGS 21249. Prize
jsou 100% bavinéné (bavlna GIZA86 - parametry vldken: jmenovitd jemnost vldken
1,76 dtex, jmenovita staplova délka 34,8 mm, jmenovitd pevnost vldken 39 cN/tex,

jmenovita taznost vlaken 8,9%).

Pro hlavni ¢ast prace (vliv zakrutu) byly k dispozici ptize jak bélené dvojmo skané
s riznou urovni zékrutu, tak bélené jednoduché, ze kterych byly skané ptize vyrobeny.
Uptedeny byly bavinaiskou mykanou technologii (prstencovou). Skani bylo provedeno na
prstencovém skacim stroji. Oboji bylo realizovano v Egypté. Vyrobené skané piize maji
rizné konstrukce z hlediska sméru zakrutu pfadniho u jednoduchych ptizi a zakrutu

skaciho. Pro pfehlednost jsou parametry uvedeny v tabulce 2.

Vsechny pfize z této casti byly belené smési peroxidu vodiku a hydroxidu sodného.
Pouzity byly 1 opticky zjasiiujici prostiedky (OZP). Vybéleny byly taktéz v Egypte, sloZzeni

bélici 1azné€ na 200 1 bylo nasledujici:

1,3 kg bélidla (optické zjasnovani)

4 kg smacecich a pracich prostfedka

9 kg peroxidu vodiku (HO)

4 kg louhu sodné¢ho (NaOH)

Do lazné byly pfidany nasledujici upravujici latky:

1 kg hydrogensificitanu sodného - prostfedek pro odstranéni zbylych bélicich ¢inidel
5 kg lumen - zm¢kcovadlo

0,5 kg hydrogen chloridu (HCl) — smacedlo proti poskozeni vldken
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Tabulka 2 Prehled prizi pro analyzu vlivu zdkrutu

Vstup T, [tex] Pradniz.  Skaciz. Z; m"]
1x20 ) 900
1x20 z 900

Jednoduché

600

2x20 747 s 1200
1800

2200
600
1200
1800
2200
600
1200
1800
2200

2x20 S+Z z

2x20 S+5 z

Pro ilustraci a objasnéni chovéani pfizi byly pomoci mikroskopu i elektronového

mikroskopu zhotoveny snimky podélnych pohledu ptizi — viz ptiloha E.

2.2 Ovéreni jemnosti prizi

Ovéteni bylo provedeno gravimetrickou metodou na zakladé normy CSN EN ISO 2060
(800702) [22]. Pomoci vijaku, s obvodem 1 m, byl odméten usek ptize dlouhy 100 m.
Takto odmétené vzorky byly zvaZeny na digitalnich vahach s ptesnosti minimalné 0,1%.
Od kazdého druhu ptize bylo provedeno 5 méfeni. Podle vztahu (23) byla z hmotnosti

vypocitana jemnost piizi v jednotkach tex.

Vysledky méteni jsou uvedeny v tab. 3, graf zavislosti jemnosti na velikosti zakrutu je

zafazen v priloze A.
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Tabulka 3 Vysledky méreni - porovndni jmenovitych jemnosti T; se skute¢nymi jemnostmi Ts pro skané pfize

JEDNODUCHE PRIiZE

Ti[tex] T [tex] V [%] 95%IS
.. Z 20 18,3 0,8 < 181 ; 185 > 200
BELENE
S 20 18,4 2,3 < 179 ; 189 > 900
DVOJMO SKANE PRIZE
36,2 43 < 343 ; 382 > 600
38,7 1,4 < 381 ; 39,4 >| 1200
55-7 2x20
42,5 1,5 < 41,7 ; 432 >| 1800
46,7 3,2 < 449 ; 486 >| 2200
39,5 1,1 < 389 ; 40,0 > 600
.. 43,9 1,2 < 433 ; a46 >| 1200
BELENE S7-Z 2x20
46,0 2,3 < 44,7 ; 473 >| 1800
53,8 2,2 < 524 ; 552 >| 2200
37,6 1,8 < 368 ; 384 > 600
38,5 4,0 < 36,6 ; 40,4 >=| 1200
7Z-S 2x20
42,8 1,7 < 419 ; 43,7 >| 1800
49,7 1,4 < 488 ; 50,5 >| 2200

Z vysledku (tab. 3) je zfejmé, Ze jmenovita jemnost jednoduché ptize je o cca 2 tex vyssi
nez naméiend jemnost. Jmenovitd jemnost pfize je jemnost pied bélenim. Odchylka tak

muze byt zpiisobena bélenim ptize. Vliv béleni je diskutovan v ¢asti B.

Zaroven je z tabulky patrné, Ze hodnota jemnosti skané ptize s rostoucim zékrutem mirné
roste. To je dano tim, Ze s vyS$§im poctem zakrutl, roste i mnozstvi hmoty na jednotku

délky diky zkraceni vlivem zakrutu.

Anova

Vysledky dvoufaktorové analyzy ukdzaly, ze oba faktory vySly na zéklad¢ rozdilu mezi
F-kritériem a kritickym kvantilem jako vyznamné pro chovani ptize, a vyznamna vysla
i jejich vzajemna interakce. Konstrukce ptfize a velikost jejiho skaciho zakrutu tedy

vyznamn¢ ovliviiyje jemnost délkové textilie.

Pokud samostatné porovname piize s konstrukcemi SS-Z a ZZ-S, zjistime, Ze rozdily mezi
nimi jsou statisticky nevyznamné, jejich intervaly spolehlivosti se téméf u vSech Urovni
zékruti Zs ptekryvaji. Oproti tomu konstrukce SZ-Z vykazuje statistiky vyznamné
odchylky jemnosti od ptizi ZZ-S ¢i SS-Z, coz je déno vlivem jejich konstrukce,

a potvrzeno to bylo i Anovou. Viz pfiloha A.
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2.3 Ovéreni poctu zakruti

Pfi ovéfovani poctu zakruti byl pouzit zakrutomér. Méfeni probéhlo dle normy
CSN 80 0701 [23], ktera je uréena predevsim pro nité v navinech. Ke kazdému druhu ptize

bylo provedeno 30 méteni pii predpéti 0,5 cN/tex.

U jednoduchych ptizi byla pouzita tzv. nepfimd metoda meéteni. Vzorek byl uchycen

v Celistech s upinaci délkou 0,2 m.

Nejprve byly ovSem ovétovany prize dvojmo skané tzv. pfimou metodou. Aby byly
dodrzeny stejné podminky pro vSechny piize, bylo postupovano od ptizi s nejvyssim
jmenovitym zakrutem. Pfi tom bylo zjiSténo, ze na tak vysoky stupent zékrutu nestaci
stupnice zakrutoméru, a tak musela byt upinaci délka zkracena na 0,2 m, aby bylo viibec

mozné zméfit prodlouzeni po rozkrouceni.

Vysledky méteni zakrutii v tabulce 4 byly pro uplnost doplnény jest¢ Kochlinovym
zakrutovym koeficientem a, ktery byl vyjadien ze vztahu (2).

Tabulka 4 Viysledky méreni poctu zakrutt a porovndni se zakruty jmenovitymi pro dvojmo skané prize

JEDNODUCHE PRIZE

ZlmY  Z MY V(%] 95%IS a [ktex*m™]
I Z 900 945 34 < 933 ; 0957 > 128
S 900 913 12 < 909 ; o918 > 124
SKANE PRIZE
600 612 39 < 603 ; 621 > 116
s 1200 1185 23 < 1174 ; 1195 > 233
1800 1711 27 < 1694 ; 1728 > 353
2200 2223 20 < 2206 ; 2239 > 481
600 629 44 < 618 ; 639 > 125
e 1200 1240 32 < 1225 ; 1255 > 260
1800 1808 24 < 1792 ; 1825 > 383
2200 2266 23 < 2246 ; 2285 > 526
600 609 35 < 601 ; 617 > 118
s 1200 1149 11 < 1143 ; 1154 > 225
1800 1787 32 < 1766 ; 1808 > 370
2200 2486 33 < 2455 ; 2517 > 554

Relativni odchylka jmenovitého poctu zdkrutd od aritmetického priméru naméteného
poctu zakrutii neptekracuje cca 6% (vliv prokluzii vietene skaciho stroje ¢i dopiadaciho
stroje) s vyjimkou skaciho zdkrutu 2200 m™' u pfize ZZ-S, kde hraje roli pravdépodobné

vliv neptesného setizeni skaciho stroje (tab. 4).
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2.4 Seskani prize

Spolec¢né s oveéfovanim poctu skacich zakrutl, tzn. dle stejné normy, bylo na zdkrutoméru
sledovano prodlouzeni vlivem rozkrucovani. Procento seskani bylo

vztahu (6). Vysledky jsou uvedeny v tab. 5 a grafu 14.

Tabulka 5 Vysledky méreni seskani dvojmo skanych prizi

vypocteno dle

5[%]  VI[%] 95%15
600 -0,8 154 < 09 ; -08 >
1200 43 69 < 42 . 44 >
1800 10,9 56 < 106 ; 1,1 >
2200 20,1 30 < 199 ; 203 >
600 5.4 50 < 53 : 55 >
1200 13,6 47 < 13,4 : 139 >
1800 23,9 51 < 235 : 244 >
2200 30,5 43 < 300 ; 31,0 >
600 0,4 393 < 05 ; -04 >
1200 43 83 < 41 : 44 >
1800 12,8 56 < 125 : 13,0 >
2200 24,8 50 < 243 : 252 >
34,0
[ |
29,0
24,0 = 4
— 19,0 *
S
s, +557
© 14,0 = —
- msZ-Z
9,0
77-S
n
4,0 >
_10 I.‘ T T T 1
"0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Z;[m1]

Obrdzek 14 Graf zavislosti procenta seskdni & na poctu zdakrutt Zs

V grafu (obr. 14) je vidét, jak procento seskdni roste s vys$Simi zékruty. Plivodni
predpoklad se tedy potvrdil. Sada SZ-Z vykazuje v kazdé zakrutové trovni vétsi seskani,
nez zbylé dvé sady. To je pravdépodobné déno jeji konstrukci s opacnymi ptadnimi
zakruty. Jinak feCeno, pfi udileni skaciho zakrutu doSlo jesté k vétSimu zakrouceni

jednoduché ptize se smérem piadniho zékrutu Z (stejny smér jako je zakrut skaci). Proto
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1 pti opacné operaci - rozkrucovani - méla tato ptize vétsi prodlouzeni a tedy bylo zjisténo

1 vEtsi procento seskani skané prize.

Vyslednd hodnota seskani skané piize je pravdépodobné kombinaci zmény délky
jednoduché ptfize a naddodavky materidlu ve skané pfizi. Pfi rozkrucovani pftizi
prodlouzeni (tj. zkraceni) délky skané nit€. Tento jev je zplisoben tim, ze v prubéhu skani
se krutny moment pfenasi i na jednoduché ptize. A v ptipad¢, ze tyto jednoduché piize
maji opacny smér zakrutu, nez je zékrut skaci, dochazi k ¢aste¢nému rozkrucovani
jednoduchych ptizi béhem skani. Pifi méfeni seskani na zékrutoméru skanou pfiizi
rozkrucujeme, pfi€emz jednoduché piize se opét zakrucuji diky opaénému sméru zakrutu
ptadniho, tim se skand pftize pii rozkrucovani zkracuje. Zkraceni je pravdépodobné vétsi
nez naddodavka materidlu ve skané pfizi, a to se projevi jako zapornd hodnota seskani.
(Stejné jako tomu bylo u prace Haasové [39].) S rostoucim poctem skacich zdkrutl
(1200 m™! a vyse) se seskani skané prize dostdva do oblasti kladnych hodnot, za¢ne

ptevladat faktor naddodévky materidlu nad délkou odpovidajici zkraceni jednoduché ptize.

U experimentélnich piizi s podobnou konstrukei (ZZ-S a SS-Z) také doslo k tomu, ze se
vlivem skaciho zakrutu intenzivné rozkrucovaly zékruty pfadni, avSak ke zméné jejich
zdkrutl na opacény smér uz pravdépodobné nedoSlo. To je patrné ze snimku
z elektronového mikroskopu (obr. 15), na kterém lze vidét, Ze vldkna jsou s osou
jednoduché ptize témeét rovnobézna, 1 piesto vSak lze identifikovat smér zékrutu Z.
U konstrukci nad 1800 m™' prestivaji byt sméry zakrutii zietelné patrné. Snimky piizi

vyS$Sich zékrutl jsou zatazeny v piiloze E.
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Obrdzek 15 Snimek z elektronového mikroskopu - ukdzka rozkrouceni pfddnich zdkrutd vlivem skani (prize ZZ-S, 600 m™):
Zluta Sipka — osa jednoduché prize, Cervenda Sipka —smér (Z) vlaken v jednoduché prizi

Vyrazné rozdilné chovéani vykazovaly ptize ze sady SZ-Z. Jak je vidét na ukézce snimku
podélnych pohledi z elektronového mikroskopu (obr. 16), a zaroveit snimku z bézného
mikroskopu (obr. 17), na sadé¢ vzorkii SZ-Z doslo vlivem skaciho zdkrutu k vyraznym

zménam struktury obou jednoduchych pfizi.

: — A T .
SEM HV: 20.0 kV WD: 15.45 mm | ‘ VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 16 Ukdzka zmény struktury pfize (SZ-Z, 600 m™) — elektronovy mikroskop

Obrdzek 17 Ukdzka zmény struktury prize (SZ-Z, 600 m1) - mikroskop

Je patrné, ze jednoducha ptize sméru Z se jesté vice zakroutila a jednoducha piize sméru

S se zieteln€ rozkroutila, avSak ke zméné sméru zakrutu pravdépodobné nedoslo.
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Anova

I u seskani byla provedena dvoufaktorova analyza rozptylu Anova, a i zde byly oba faktory
(aroven skaciho zékrutu a konstrukce pfize) vyhodnoceny jako vyznamné pro parametr

seskani 0 (to potvrzuji i intervaly spolehlivosti stfednich hodnot, které se neptekryvaji).

2.5 Pevnost a taznost

Experimentalni zjistovani mechanickych vlastnosti - pevnosti a taznosti — prob¢hlo na
trhacim piistroji INSTRON 4411, a to dle normy CSN EN ISO 2062 (80 0700) [18].
Ptistroj je urCen pro realizaci jednoosého naméhani tahem, s konstantnim pfirtistkem
prodlouzeni. U kazdé zkoumané civky bylo provedeno 50 méfeni, s upinaci délkou 0,25 m,
rychlosti naméahani 250 mm.min! a pfedpétim volenym podle hodnoty skute¢né jemnosti
(cca 0,2 — 0,25 cN/tex pro skané, 0,05 cN/tex pro jednoduché¢). Samotné méteni spocivalo

v tahovém namahani nité do jeji destrukce.

2.5.1 Pomérna pevnost

Pevnost byla pfepocitana na pomérnou pevnost dle vztahu (31). Vysledkem je tabulka 6 se
statistickym vyhodnocenim a graf zavislosti pomérné pevnosti na zdkrutu (obr. 18).
V grafu jsou pro porovnani na ose y vyneseny vysledky pomérmné pevnosti jednoduchych

pfizi.
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Tabulka 6 Viysledky méreni pomérné pevnosti prizi mérené na INSTRONU

JEDNODUCHE PRiZE

95% IS
z 945 2358 < 2301 : 2415 > 855 900 20
S 913 21,45 < 20,93 : 21,98 > 860 900 20
SKANE PRIZE
612 2321 < 22,83 : 2358 > 558 600
1185 2508 < 2463 : 2554 > 633 1200
55-Z 2x20
1711 21,11 < 20,61 : 2160 > 824 1800
2223 1432 < 1395 : 1470 > 9,14 | 2200
629 1536 < 1508 . 1564 > 6,46 600
1240 11,50 < 11,20 : 11,81 > 9,34 1200
57-7 2x20
1808 938 < 912 ; 964 > 983 1800
2266 6,41 < 626 : 657 > 838 2200
609 22,28 < 21,90 ; 22,66 > 6,02 600
1149 2582 < 2539 : 2625 > 5484 1200
77-5 2x20
1787 21,44 < 21,04 ; 21,85 > 6,68 1800
2486 12,44 < 12,00 : 12,88 > 12,45 | 2200
30,00
25,00 — L
T F
20,00 T =
= ® 557
2
S,
= 15,00 | : mS7-7
° - = 77-S
10,00
= vi
m
5,00 ¥S
0,00 T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Z, [m?]

Obrazek 18 Graf zdvislosti pomérné pevnosti na poctu zakrutl a porovndni s prizemi jednoduchymi

Jednoducha ptize se smérem zékrutu S vykazuje mensi pevnost, nez je tomu v pripadé
ptize se smérem zakrutu Z. To je pravdépodobné zpiisobeno jejim niz§im zakrutem Zs.
Vysledky mohou byt ovlivnény ale i tahovymi silami na prstencovém doptadacim stroji,

vnitini napjatosti vlaken a s tim souvisejicim sefizenim dopiadaciho stroje.

Z tabulky 6 a grafu 18 je patrné, Ze pevnost skanych pfizi s konstrukci SS-Z a ZZ-S roste
do trovné Zs = 1200 m™'. Potom pevnost opét klesa. Nariist pevnosti je zplisoben skanim,

diky kterému doSlo ke zvySeni tlaku ve wvnéjSi vrstvé jednoduché ptfize, to ma
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pravdépodobné za nasledek zvyseni soudrznosti vldken a tedy vySsi pevnost. Déle Ize fici,
ze Casteéné rozkrucovani jednoduchych ptizi béhem skani pravdépodobné pfispiva
k rovnomérnéjSimu zatizeni vldken v ptizi. Toto ¢asteCné rozkrouceni rovnéz zpusobuje,
ze jsou vlakna v pifizi ulozena sniz§im uthlem sklonu vzhledem k ose skané pftize,
coz mize mit pozitivni dopad na pevnost skané ptize. Po prekroCeni zdkrutu kritického
uhel osy jednoduché ptize vzhledem k ose skané pfize roste. Néasledkem toho se
jednoduché ptize i vlakna dostavaji do ,nevyhodné™ polohy vzhledem k vyuziti jejich
pevnosti v pfizi skané. Nastava deformace skané ptize, jejimz disledkem je snizeni

pevnosti.

Zatimco ptize s podobnou konstrukci (SS-Z a ZZ-S), vykazovaly takika shodny pribéh
zavislosti pomérné pevnosti na zakrutu, ptize s opaénymi pfddnim zékruty (SZ-Z) mély
pribéh odlisny. Nejenze jejich pevnost byla v celém sledovaném rozsahu Zs znatelné
mens$i (az o 54%), ale dokonce 1 kriticky zékrut ptfekro¢ily na mnohem niz$i urovni.
Bohuzel kviili pomémné velkému rozmezi mezi jednotlivymi trovnémi skaciho zakrutu
nelze ptesné urcit, kde presné nastal zékrut kriticky. MiZzeme ale odhadnout, ze u sady
SZ-Z doslo ke kritickému zakrutu nejspi§ na trovni kolem 600 m™ (zatimco u sad SS-Z
a ZZ-S a7z mezi 1200 — 1800 m™). Tato odlisnost je nasledkem rozdilné konstrukce, kdy se
jednoducha ptize se zékrutem ve sméru Z béhem skani vlivem pienosu krutného momentu

jesté vice zakrucuje a jednoducha ptize se zdkrutem ve sméru S se rozkrucuje. Tim padem

ob¢ jednoduché ptize prendsi rozdilnou silu a jejich celkova pevnost klesa.

Pokud tedy porovndme pomérné pevnosti skanych ptizi s odliSnymi konstrukcemi,
dojdeme k zavéru, Ze ptize se shodnymi pfadnimi zékruty a opacnym zékrutem skacim
jsou schopny prenaset vétSi tahovou silu, nez ptize s konstrukci s opaénym piadnimi

zakruty (tj. ZS-Z).

Na sad¢ vzorkli SZ-Z se objevila, oproti zbylym dvéma saddm, jesté¢ dalsi odliSnost. Pii
trhani na pfistroji Instron se pretrhla jen jedna ze dvou seskanych pfizi. Stalo se tak

pfiblizné€ u poloviny méteni na této sad¢. Situace je patrna z obrazkl 19 — 22.

Zaroven lze dobfe pozorovat, Ze jednoducha piize sméru Z v piizi skané se skanim jesté

vice zakroutila a nit sméru S se takika rozkroutila.
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Obrdzek 19 Ukdzka pretrhu na Instronu, SZ-Z 600 m™

U hodnoty 600 m™ nebyl rozdil pevnosti obou jednoduchych niti tak vyrazny, proto se obé&

ptize pretrhly takika soucasné.

i .

- SO ‘*.‘W 3 I“"‘-‘ -Q«ﬂ‘{-ﬂ‘b "‘“Q‘ ‘\ R ‘,“# . M.“ ;s g

500 pm

Obrdzek 20 Ukdzka pretrhu na Instronu, SZ-Z 1200 m!

U vysSich hodnot zakrutii se pfetrhla jen jedna ze dvou seskanych pfizi. Byla to ta, ktera
méla stejny smér zakrutu, jako byl smér skani (Z), to znamena, Ze u ni doslo k piekroceni
kritického zakrutu a tim vyraznému sniZeni pevnosti. Dé€lo se tak zhruba u poloviny méteni

na této sadé¢.

Obrazek 21 Ukdzka pretrhu na Instronu, SZ-Z 1800 m™

Na trovnich zdkrutl 1800 m™ se za¢aly piize prekrucovat a vznikéa zakrut druhého fadu.
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vzorku.

Anova

Vysledky dvoufaktorové analyzy ukézaly, Ze oba faktory vySly na zéklad€ rozdilu mezi
F-kritériem a kritickym kvantilem jako vyznamné pro pevnost pfize, a vyznamna vysla
1 jejich vzijemna interakce. Konstrukce ptize a velikost jejiho skaciho zadkrutu tedy
vyznamné ovliviiuje pevnost délkové textilie (podle intervalt spolehlivosti stfedni hodnoty

byl statisticky nejvyznamnéjsi rozdil mezi SZ-Z a zbylymi dvéma sadami).

2.5.2 TaZnost

TaZznost byla méfena (spole¢né s pevnosti) na Instronu, tedy i1 za stejnych podminek,
a vypocitana dle vztahu (32) z pomérného prodlouZeni pii pretrhu. Vysledky méfeni jsou

uvedeny v tabulce 7 a zaroven byly vyneseny do grafu 23.
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Tabulka 7 Viysledky méreni taZnosti prizi mérend na INSTRONU

JEDNODUCHE PRIZE

95% IS
z 945 6,12 < 6,03 ; 621 > 498 900 20
S 913 567 < 559 ; 575 > 508 900 20
SKANE PRIZE
612 6,09 < 6,00 ; 618 > 501 600
1185 7,77 < 1,62 ; 792 > 667 1200
4 2x20
1711 10,84 < 10,48 ; 11,21 > 11,81 1800
2223 12,06 < 11,69 ; 12,41 > 10,52 2200
629 767 < 757 ; 778 > 492 600
1240 9,20 < 897 ; 942 > 859 1200
S7-7 2x20
1808 15,54 < 1521 ; 1587 > 7,46 1800
2266 11,88 < 11,57 ; 12,19 > 9,10 2200
609 6,50 < 6,42 ; 658 > 4,26 600
1149 852 < 841 ; 863 > 4,42 1200
77-S 2x20
1787 10,51 < 10,35 ; 10,66 > 534 1800
2486 14,22 < 13,80 ; 1464 > 10,37 2200
18,00
16,00
! n
14,00 A
12,00 o
3. #5527
— 10,00 =
3 . m mSZ-7Z
w 800 =
u ¥ 778
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4,00 *S
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Obradzek 23 Graf zavislosti taZznosti na poctu zdkrutl a porovnadni s pfizi jednoduchou

Jednoduché ptize podle o¢ekavani vykazovaly nejnizsi taznost zptisobenou niz§imi zakruty
a faktem, Ze nejsou skané. VSechny dvojmo skané ptize projevovaly ze zacatku stejny
rostouci trend zavislosti taznosti na zakrutu, coz potvrzuje i prace Zimové [40], zminovana
v predikci. Avsak na Grovni zakrutii 1800 m™ byla u ptize ze sady SZ-Z zaznamenédna
vybocujici primérnd hodnota taznosti (viz. graf na obr. 23). Vysvétlenim mizou byt
nevhodné podminky skani. Problém této sady SZ-Z byl konzultovan ve vyrobnim zavodé
Schoeller KieSice. Zde bylo poskytnuto vysvétleni, ze problém mulze byt v sefizeni

samotného skaciho stroje, to znamena v nastavené rychlosti skaciho stroje a neodpovidajici
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velikosti napéti pti skani. Re§enim by bylo pravdépodobné snizeni rychlosti a napéti pii
vyrob¢.
Nartst taznosti skané ptize s rostoucim zékrutem je pravdépodobné pii¢inou naddodavky

materidlu. S rostoucim zékrutem roste ale také hel sklonu osy jednoduché ptize vzhledem

k ose skané ptize, coz vytvari geometricky piedpoklad pro vyssi taznost (viz. vztah (36)).
Anova

Stejné jako v predchozich ptipadech byly zvoleny faktory ovliviiujici taznost: konstrukce
ptize (SS-Z, SZ-Z, ZZ-S) a zakrut piize (600, 1200, ...). Vysledky dvoufaktorové analyzy
ukézaly, ze oba faktory vySly na zdkladé rozdilu mezi F-kritériem a kritickym kvantilem
jako vyznamné pro taznost pfize, a vyznamna vySla i jejich vzijemna interakce.
Konstrukce piize a velikost jejiho skaciho zdkrutu tedy vyznamné ovliviiuje taznost

delkové textilie. To potvrzuji i neptekryvajici se intervaly spolehlivosti stfedni hodnoty.

Ukézka z vystupu pfistroje Instron je zafazena v piiloze B.

2.6 Hmotova nestejnomérnost

Variabilita vlastnosti textilnich materiald tzce souvisi s mirou kvadratické hmotové
nestejnomérnosti. Ta byla méfena na pristroj Uster Tester 4, na katedfe technologii
a struktur v Liberci. Kromé nestejnomérnosti umozniuje i méfeni chlupatosti a po¢tu vad
(silnych a slabych mist a nopkil). Realizace probéhla dle normy CSN 800706 [24],
pii nastavené rychlosti 400 m/min, po dobu 1 minuty. Provedeno bylo 8 méfeni
od kazdého druhu ptize. Spole¢né s hmotovou nestejnomérnosti probéhlo na pristroj Uster
Tester také méfeni priméru 2D (v této praci pouzivame znaceni priiméru D) a chlupatosti

prizi H.

Vysledky méfeni hmotové nestejnomérnosti pfizi jsou uvedeny v tabulce 8 a v grafu

na obrazku 24.
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Tabulka 8 Viysledky hmotové nestejnomérnosti prizi mérend na USTER TESTER

JEDNODUCHA PRizZE

Z.[m7] CV [%] 95% IS V [%]
945 13,64 < 13,50 ; 13,77 1,18
913 13,73 < 1353 ; 1392 > 1,69
SKANE PRiZE
612 10,40 < 10,07 ; 10,72 > 3,74
1185 9,89 < 955 ; 1022 > 4,05
1711 9,90 < 968 ; 1013 > 2,70
2223 9,65 < 934 ; 99 > 3,84
629 9,66 < 954 ; 978 > 1,51
1240 9,31 < 916 ; 946 > 1,95
1808 8,85 < 858 ; 911 > 3,57
2266 9,05 < 839 ; 971 > 868
609 10,60 < 1042 ; 10,77 > 1,99
1149 9,71 < 957 ; 98 > 1,62
1787 9,71 < 944 ; 998 > 334
2486 10,38 < 99 ; 1084 > 5728
15,00
14,00
¥
13,00
12.00 ¢ SS-7
§ y)
g mSZ-7Z
11,00
ET T 72-S
10,00 + ¥ i 1 7
In s
9,00 5 xS
8,00 T T T T 1
10 20 30 40 50 60
T, [tex]

vV

Obrazek 24 Graf zavislosti kvadratické hmotové nestejnomérnosti na jemnosti

56

tedy Ze s vyssi hodnotou T se délkové textilie stavaji stejnomérnéjsi.

Z grafu (obr. 24) zéavislosti kvadratické nestejnomérnosti na jemnosti piizi vyplyva, ze
nestejnoméernost obou jednoduchych piizi pouzitych pro vyrobu skané ptize je pfiblizné
stejnd, jejich intervaly spolehlivosti stiednich hodnot se prekryvaji. Zaroven miizeme fici,
ze nestejnomérnost skanych ptizi je mnohem nizsi nez u jednoduchych. To vychazi
z ptredpokladu, ze hrubsi ptize obsahuji ve svém priifezu vice vlaken, diky cemuz mohou
byt stejnomérnéjsi — tj. kolisani hmoty vladken neni tak vyrazné. Rovnéz nelze opomenout

ani zestejnomeérnujici vliv druzeni a skani. I u skanych pftizi je patrna klesajici tendence,




Zavislost hmotové nestejnomérnosti CV na velikosti zékrutu Zs ukazala mirny pokles (graf
zavislosti CV na Zs zatazen v pfiloze A). OvSem ne ve vSech ptipadech je rozdil stfednich
hodnot CV skané ptize u dvou sousednich skacich zékrutii statisticky vyznamny. Pti¢inou
tohoto mirného poklesu mize byt skutecnost, ze s rostoucim zakrutem Zs vzroste hodnota
délkové hmotnosti Ts, tedy ze se pfize vlivem skani stavd hrubsi a tim padem vykazuje

nizs$i CV.
Anova

Zvolenymi faktory ovliviiujicimi hmotovou nestejnomérnost byly opét: konstrukce piize
(SS-Z, SZ-7Z, ZZ-S) a zakrut ptize (600, 1200, ...). Vysledky dvoufaktorové analyzy
ukézaly, ze oba faktory vySly na zékladé rozdilu mezi F-kritériem a kritickym kvantilem
jako vyznamné pro nestejnomérnost piize, a vyznamna vysla i jejich vzajemna interakce.
Konstrukce ptize a velikost jejiho skaciho zakrutu tedy podle Anovy vyznamné ovliviiuji
hmotovou nestejnomérnost pfize. Na zékladé porovnani intervalii spolehlivosti stfednich
hodnot uZ nevychazi vliv faktori tak vyznamny, nebot’” pro sady SS-Z a ZZ-S jsou si
intervaly velmi blizké nebo se ¢asteéné prekryvaji, vyznamny rozdil zde zptsobuje sada

s konstrukci SZ-Z.

Ukézka vystupu méfeni s tabulkami, grafy a diagramy z Uster Tester 4 je v piiloze C.

2.7 Chlupatost

Chlupatost, jako vlastnost staplovych pfizi, je blize popsana v kapitole 1.3.3. Pro
hodnoceni byl vyuzit piistroj Uster-Tester 4 a Zweigle Hairiness Tester G567 (opét na
KTT v Liberci). Podminky méfeni na Usteru, které prob&hlo soucasné se zjiStovanim

hmotové nestejnomérnosti, jsou uvedeny v piedchozi kapitole.

2.7.1 Meéfeni na pristroji Uster Tester

Vysledky méteni po ovéfeni homogenity a normality jsou uvedeny v tabulce 9 a vyneseny

do grafu 25.
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Tabulka 9 Vysledky mérni chlupatosti prizi mérené na USTER TESTER

JEDNODUCHA PRIZE

Z.[m™] H[-] 95% IS V [%]
945 5,69 < 554 : 58 > 315
913 5,70 < 559 : 58 > 224
SKANE PRiZE
612 6,83 < 674 ; 693 > 167
1185 5,44 < 529 : 559 > 322
1711 4,65 < 454 : 476 > 2,78
2223 4,37 < 420 : 453 > 4,44
629 5,63 < 554 : 572 > 194
1240 4,62 < 459 : 466 > 0,9
1808 4,72 < 438 ; 505 > 852
2266 4,43 < 430 : 456 > 3,52
609 6,96 < 68 : 7,07 > 201
1149 5,58 < 547 : 569 > 2,08
1787 4,79 < 473 : 48 > 161
2486 4,59 < 444 ;475 > 4,05
7,50
7,00 T
*
6,50
557
__ 6,00
o T mSZ-Z
T 550 + L B
! _i 77-S
5,00 ‘L 7
: T
4,50 = $ | E A xS
4,00 | | . | | |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Z;[m7]

Obrdzek 25 Graf zdvislosti chlupatosti na poctu zdkrutl a porovndni s prizi jednoduchou — méreni na Uster Tester

Z tabulky 9 i grafu 25 je patrné, ze pramérné hodnoty chlupatosti jednoduchych ptizi jsou
si velmi blizké a intervaly spolehlivost stfednich hodnot se ptekryvaji. Pro porovnani jsou

obé jednoduché piize (900 m™!), umistény na osu y.

Déle z grafu 25 vyplyva, Ze chlupatost skané ptize ma klesajici trend s rostoucim skacim
zdkrutem, ale od hodnoty zakrutu 1800 m™' do 2200 m™ je rozdil stiednich hodnot

statisticky nevyznamny (intervaly spolehlivosti se piekryvaji). To plati u vSech konstrukci
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testovanych ptizi. Divodem poklesu chlupatosti je postupné ptikrucovani odstavajicich
vlaken k télu pfize. Pfize je totiz tak vysoce zakroucend, Ze odsavajici kratka vldkna uz
nejsou vice zakrutem prikrucovana. Graf tedy potvrzuje predpoklad, ze vlivem vétSich
skacich zakruth chlupatost klesa. V grafu 25 si lze také vSimnout, Ze skané pftize
(konstrukce ZZ-S a SS-Z) se zadkruty Zs = 600 m™' maji vy$si chlupatost, nez obg
jednoduché. To je pravdépodobné zplsobeno skutecnosti, ze skana piize ma ve svém
prafezu vice vldken (je hrubsi) a je u ni tedy vétsi pravdépodobnost, ze vlakna budou
vyénivat. Pfize ze sady ZS-Z se zakruty 600 m™ vykazuje statisticky stejnou stfedni
hodnotu chlupatosti jako ptize jednoduché. Niz§i hodnota chlupatosti ZS-Z u 600 a 1200
m™ v porovnani s ZZ-S a SS-Z , by mohla byt zplisobena zakrucovanim jednoduché piize

se smérem zakrutu Z.

Ukazka vystupu méteni s tabulkami, grafy a diagramy z Uster Tester 4 je v ptiloze C.

2.7.2 Meéfeni na pristroji Zweigle Hairiness Tester

Me¢teni chlupatosti pfizi probéhlo i na pfistroji Zweigle Hairiness Tester. Bylo provedeno
10 méteni od kazdého druhu ptize, pfi standardnim piedpéti 5 cN a rychlosti 50 m/min, po
dobu 2 minut. Interni norma ¢. 42-102-01/01 [25] nedoporucuje provadét meéteni hned
z povrchovych pfizi v ndvinu. Méfeni by mohlo byt vlivem pfedchozi manipulace s civkou
zkreslené, proto byla nejprve ¢ast ptize odmotana. Pied zapoctenim samotného meéteni
bylo nezbytné pfistroj zkalibrovat. Pak byla ptfize navedena do vodicich ocek a testovaci
oblasti. Pfi naSem méfeni byly zkoumany primérné pocty odstavajicich vlaken

v souctovych kategoriich S12 a Ss, vypoctené dle vzorct (26) a (27).

Vysledky méfeni po ovéfeni homogenity a normality jsou uvedeny v tabulce 10,

a vyneseny do grafu 26.

Pokud se budeme bliZze zabyvat poctem odstavajicich vldken v kategorii Si2 (1 a 2 mm),
musime si uvédomit, Ze se nejedna vyloZené o chlupatost, ale o jakysi ,,plySovy povrch*
kolem pftizi. Chlupatost, tak jak ji vétSinou vnimame, jsou spiSe odstavajici vladkna

v kategorii S3, tedy vlakna dels$i nez 3 mm.
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Tabulka 10 Vysledky méreni - sumacni kritérium Si; pro 1 mm a 2 mm, mérené na Zweigle Hairiness Tester G567

JEDNODUCHA PRizZE

Z.[m7] Stz [ 95% 1S V [%]
945 2060500 < 20216,22 ; 20993,78 2,64
913  14442,90 < 14276,00 ; 14609,80 > 1,62
SKANE PRIZE
612 11094,50 < 10865,63 ; 11323,37 > 2,88
1185  9337,10 < 9038,93 ; 963527 > 4,46
1711  6747,90 < 6498,61 ; 6997,19 > 5,16
2223 425575 < 381565 469585 > 12,37
629 11848,60 < 11023,86 ; 12673,34 > 9,73
1240  6671,10 < 6428,01 ; 6914,19 > 5,09
1808 5837,25 < 5053,50 ; 6621,00 > 16,06
2266 486450 < 4101,33 ; G5627,67 > 21,93
609 15813,00 < 15437,18 ; 16188,82 > 3,32
1149 9467,63 < 9342,39 ; 9592,86 > 1,58
1787  8399,50 8105,56 ; 8693,44 > 4,89
2486 6875,00 6521,05 ; 722895 > 7,20
25000,00
20000,00 =+
15000,00 : 557
Y mSZ-Z
& I
10000,00 = 77-S
[ ] :i i VA
5000,00
& Xs
0,00 T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Z, [m7]

Obrazek 26 Graf zavislosti sumacniho kritéria chlupatosti Si; na poctu zdkrutt a porovndni s prizi jednoduchou — méreni
na Zweigle Hairiness Testeru G567

Jak je vidét na obrazku 26, jednoduchd ptize sméru Z (opét na ose y) méd nejvyssi
chlupatost. Ta mohla byt zplisobena diiveéjSim piesoukdnim na perforované civky kviili
béleni, rychlosti soukani, opotfebenim vodice... Pokud porovname -chlupatost této
jednoduché ptize s vystupy z obu pfiistrojl, zjistime, Ze pii méfeni na Uster Testeru se
vys$si chlupatost jednoduchych pfizi neprojevila. Rozdil v chlupatosti mize byl zpisoben
tim, Ze byl méfen jiny usek piize, nebo skuteCnosti, ze optické €idlo Uster Testeru meéti

chlupatost na jiném pricipu..
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U skanych pfizi pocet odstavajicich vldken v kategorii Si> postupné klesi. Jak bylo
uvedeno vyse, vlakna jsou vice prikrucovana. Ze skanych pfizi zaznamenavame nejvyssi
chlupatost u sady ZZ-S, coz lze vysvétlit tim, Ze ptize byly seskany ze zmiflované

jednoduché ptize s vyssi chlupatosti.

Jak jiz bylo uvedeno, kritérium S3 zaznamenava pocet vlakna odstavajici od téla prize

na kolmou vzdalenost del$i nez 3 mm.

Tabulka 11 Vysledky méreni chlupatosti - kategorie Ss, mérend na Zweigle Hairiness Tester G567

JEDNODUCHA PRiZE
Z.[m7] Ss [] 95% IS V [%]
945  4387,60 < 425364 : 452156 > 4,27
913  1857,00 < 1799,03 ; 191497 > 4,36
SKANE PRIiZE
612 864,63 < 849,40 ; 879,85 > 2,11
1185 302,90 < 272,33 ; 333,47 > 1411
1711 170,50 < 150,64 ; 190,36 > 16,28
2223 165,13 < 13810 ; 192,15 > 19,57
629 867,70 < 79562 ; 939,78 > 11,61
1240 341,88 < 326,06 : 357,69 > 5,53
1808 403,56 < 37791 ; 42921 > 8727
2266 100,88 < 68,16 ; 13359 > 38,79
609 138567 < 1350,67 ; 142066 > 3,29
1149 407,33 < 386,25 : 42841 > 6,73
1787 282,60 < 258,72 : 306,48 > 11,81
2486 168,60 < 15694 : 180,26 > 9,67
5000,00
4500,00 T
4000,00
3500,00
3000,00 ¢ 55-7
= 7500,00 mS7.7
(7]
2000,00 ¥ Z7-S
1500,00 = ;
1000,00
a S
500,00 F= ’!
0,00 T T T T b | T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Z,[m7]

Obradzek 27 Graf zavislost sumacniho kritéria chlupatosti Sz na poctu zdkrutl a porovndni s pfizi jednoduchou — méreni
na Zweigle Hairiness Testeru G567
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Jak vyplyva z tabulky 11 a grafu (obr. 27), opét doslo k potvrzeni pivodni predikce, podle
které chlupatost skané ptize s rostouci urovni skaciho zakrutu klesa. Stejné jako pro
kritérium Si» nabyvaly 1 zde hodnoty chlupatosti jednoduché piize vysSich hodnot

v porovnani se skanymi.

Porovnévat vystupy z Usteru a Zweiglu lze jen na zéklad¢ jejich trendti, protoze hodnoty
z obou pfistroji se méii odliSnymi zplsoby a v jednotlivych délkovych kategoriich
nabyvaji fadové odliSnych hodnot. V obou piipadech mély zavislosti klesajici tendenci.
Totozné chovani bylo potvrzeno i u prace Mazurkiewiczové [38], kterd porovnavala data
dokonce ze tii riznych pfistroji. Rozdilné vysledky vSak byly zaznamenédny u chlupatosti
jednoduché ptize se zakrutem ve sméru Z, kterou vyhodnotil pfistroj Zweigle vyrazné
vy$$i oproti skanym, neZ Uster Tester. Tato odliSnost mlze byt zplsobena rozdilnymi

méficimi rychlostmi obou pfistroji (Uster 400 m/min, Zweigle 50 m/min) [25].

Anova

Zvolenymi faktory ovlivilujicimi chlupatost byly opét: konstrukce ptize (SS-Z, SZ-Z,
77-S) a zakrut prize (600, 1200, ...). Vysledky dvoufaktorové analyzy ukazaly (pro
chlupatost méfenou na obou zminénych pfistrojich), ze oba faktory vySly na zakladé
rozdilu mezi  F-kritériem a kritickym kvantilem jako vyznamné pro pocet odstavajicich
vlaken od téla pfize, a vyznamna vysla i jejich vzdjemnd interakce. Konstrukce piize
a velikost jejiho skaciho zakrutu tedy podle Anovy vyznamné ovliviiuje chlupatost prize

meéfenou na pristroji Uster Tester a Zweigle Hairiness Tester.

Ukézka protokolu z Zweiglu s vykreslenym diagramem je v piiloze D.

2.8 Priumér prizi

Uster Tester umoziluje 1 méfeni priméru piizi. To probéhlo soucasné s méfenim

nestejnomérnosti a chlupatosti.
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Tabulka 12 Vysledky méreni priméru prizi na USTER TESTER 4

JEDNODUCHA PRizZE
Z [m'l] D [mm] 95% 1S V [%]
945 0,217 < 0,22 ; 022 > 0,69
913 0,220 < 0,22 ; 022 > 0,40
SKANE PRIZE
612 0,353 < 0,35 ; 035 > 0,50
1185 0,312 < 031 ; 032 > 1,54
1711 0,279 < 0,28 ; 028 > 1,60
2223 0,274 < 027 ; 028 > 1,46
629 0,347 < 0,34 ; 035 > 1,10
1240 0,315 < 031 ; 032 > 1,74
1808 0,307 < 0,30 ; 031 > 2,35
2266 0,293 < 0,29 ; 030 > 1,32
609 0,355 < 0,35 ; 036 > 0,24
1149 0,311 < 0,31 ; 031 > 0,95
1787 0,283 < 0,28 ; 028 > 0,93
2486 0,274 < 027 ; 028 > 0,79
0,38
0,36
0,34 L
0,32
— .‘é E * 557
£ 0,30
£ L mSZ-Z
= 0,28 -
a Y * =
$ 77-S
0,26
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0,24
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0,20 T T T T T 1
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Obrdzek 28 Graf zadvislosti priiméru prize na poctu zdkrutl a porovndni s prizi jednoduchou — USTER TESTER 4

Z tabulky 12 a grafu na obrazku 28 je patrné, Ze se zvySujicim se zakroucenim skanych
ptizi klesa jejich primér a tim padem roste jejich zaplnéni. MiZeme tak potvrdit prvotni
predpoklad o snizovani priiméru s rostoucim zakrutem. Od skaciho zdkrutu 1800 m™ uz

neni pokles tak vyrazny, pravdépodobné¢ se zacal tvorit zdkrut druhého fadu.

Priimér skanych ptizi neni dvojnasobkem priméru ptize jednoduché, ale vlivem skani je
priblizné jen o 37 % vétsi. Primér piizi s nejvyssimi zakruty 2200 m™! je uz pouze o 20 %

vEtsi, nez prumér jednoduché.
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Anova

Podle dvoufaktorové analyzy jsou oba faktory: konstrukce piize a zakrut ptize vyznamné
pro prumér prize, a vyznamna vysla i1 jejich vziajemnd interakce. OvSem z intervall
spolehlivosti vyplyva, Ze tento vyznamny rozdil zpiisobuje sada s konstrukci SZ-Z.

Statisticky rozdil mezi sadami SS-Z a ZZ-S je nevyznamny.

Ukazka protokolu z Uster Testeru s vykreslenym diagramem je v ptiloze C.

2.9 Aplikace geometrického modelu pro stanoveni po¢tu zakrutu
v jednoduché prizi po skani

V ramci aplikace modelu byla spocitdna zména zakrutl v jednoduché pfizi po skani
v zavislosti na poc¢tu zakrutd skacich AZps dle vztahu (13) a pocet zakrutli v jednoduché
ptizi po skani Zpg dle vztahu (17). Aplikace prob¢hla na sad¢ piizi s konstrukei ZZ-S,
pro kterou byla vyuzita podoba vzorce (17) se znaménkem ,,-* (tzn. AZpgs byla odecitana).
Pro vypocet byla nutnd znalost priméru ds (vzdalenosti mezi osami jednoduchych pitizi
v piizi skané). V jednom ptipadé¢ byl do vztahu dosazen primér jednoduché piize
(namé&feny na piistroji Uster Tester), nebot’ pfedpokladdme, Ze tento primér odpovida
priméru ovinu, resp. vzdalenosti mezi osami jednoduchych ptizi v pfizi skané. Dale
predpokladame, ze tento prumér se vlivem skani neméni. Ve druhém piipad¢ byl model
zkonstruovan pomoci pficného rozméru skané piize MINs, stanovené pomoci obrazové

analyzy. Rozmér MINs vyjadiuje nejkratsi kolmou vzdalenost mezi tzv. hranicemi ptize.
2.9.1 Pri¢né rozméry skané prize

Rozméry skané pfize byly stanoveny z podélnych pohledi pomoci obrazové analyzy
NIS Elements a metody, kterou detailné popisuje interni norma Pfi€né rozméry dvojmo
skané ptize a primér jednoduchych piizi - podélné pohledy [26]. Pro samotné vyhodnoceni
bylo nejprve nutné pomoci mikroskopu s kamerou nasnimat podélné pohledy zkoumanych
pfizi. Zminéna norma [26] uklad4 upevnit ptizi do brzdi¢ek mostového vodice, aby ptize
byla dostatecné napnutd. Pomoci softwaru NIS Elements bylo potfizeno 500 snimku
podélnych pohledl ke kazdé ze Ctyt trovni zdkrutu z této sady (ZZ-S). Ze snimkil byly
ve skriptu v programu prostfedi MatLab stanoveny rozméry MINs, MAXs, D1 - zminéno
jiz v kapitole 1.3.2. Pfesny popis postupu pii vyhodnocovani v MatLabu je obsaZzen

v interni normé [26].
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Vystupem byly soubory s naméfenymi a vyhodnocenymi parametry MINs, MAXs, DI1.
Vysledky jsou uvedené vtabulce 13 a jsou porovnavany s hodnotami praméru

jednoduchych a skanych ptizi namétenych na Uster Testeru.

Tabulka 13 Vysledky méreni priiméru jednoduché a skané prize pomoci optické analyzy (MINs, MAXs, D1) a Uster
Testeru (2D skand a 2D jednoduchd)

DVOIMO SKANE PRIZE - konstrukee 7Z-5

g [m'll T;[tex] pramér [mm] W [%] 95%I1S
800 0,26 12,83 < 0,25 ; 0,26 >
< M =
MINS 1200 %20 0,23 6,50 0,23 H 0,23
1800 0,21 6,20 < 0,21 ; 0,22 >
2200 0,22 5,91 < 0,22 H 0,22 =
800 0,42 12,95 < DA2 ; 0,43 >
< M =
. MAXs 1200 %20 0,35 8,11 0,34 H 0,35
ROZMERY 1800 0,31 9,94 < 0,31 ; 0,32 >
2200 0,32 10,19 < 0,32 ; 0,32 =
SKANE 600 0,46 12,95 < 045 ; 0,47 >
i M >
>y o1 1200 2420 0,38 8,11 0,38 ; 0,38
PRIZE 1800 0,35 9,47 < 0,35 ; 0,36 >
2200 0,38 9,72 < 0,38 ; 0,39 >
600 0,35 0,24 < 0,35 H 0,36 =
" 1200 0,31 0,95 < 0,31 ; 0,31 >
2D SKANA 2x20
1800 0,28 0,93 < 0,28 H 0,28 =
2200 0,27 0,79 < 0,27 ; 0,28 >
JEDNODUCHA PRIZE - konstrukce Z
2D
| 900 20 0,22 0,69 < 0,22 ; 0,22 =
JEDMODUCHA
0,0005
E 0,00045 =
- ]
o 0,0004
3 P
-] =
o . N
ﬁ 0,00035 u
o + e "
R 00003 . . * MINs
- *
§ 0,00025 = = MAXs
] =
o T * *
«  0,0002 D1
a 2D skand
= 0,00015
% # 2D jednoducha
= 0,0001
o
= 0,00005
E .
0 T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Zs [m1]

Obrdzek 29 Graf zavislosti namérenych hodnot priméri na skutecném zdkrutu Zs
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Graf zavislosti stfednich hodnot priiméru skané prize naméteného ptistrojem Uster Tester
(2D skana) a pfi¢né rozméry skané ptize (MINs, MAXs, D1,) na Grovni skaciho zakrutu je
uveden na obr. 29. Na ose y je priumér jednoduché ptize (2D) z Uster Testeru. Intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot se neptekryvaji. S rostoucim zakrutem hodnota primeéru

! se jiz dale nesnizuje - v pfizi se pravdépodobné zadini

klesa, avSak od trovné 1800 m-
tvorit zakrut druhého fadu. V grafu si lze také povSimnout, ze hodnoty priiméru skané piize
z Uster Testeru (2D skand) se pohybuji mezi hodnotami MINs a MAXs (resp. DI)
z obrazové analyzy. Uster Tester totiz pfi méfeni pouziva dvé cCidla, ktera snimaji ptizi
ze dvou stran. Primér ptize 2D pak odpovidd aritmetickému priméru maximalni

a minimalni $ife pize (resp. D1 a MINs).

Zmeéna poctu zékrutu 4Zps jednoduché ptize vlivem skani v zavislosti na velikosti skaciho

zakrutu Zs je uvedena na obr. 30.
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Obradzek 30 Graf zavislosti zmény poctu zdkrutd jednoduché pfize po skani na zdkrutu Z; (vztaZeno na 1 m jednoduché
prize)

Oranzova kiivka ptedstavuje vypocteny modelovy pribéh zmény zakrutl v jednoduché
ptizi po skani na zikladé¢ vztahu (13) svyuzitim praméru jednoduché ptize
(2D jednoduché), ktery byl naméfen pomoci Uster Testeru. Modré body ptedstavuji
vypoctenou zménu zakrutd v jednoduché ptizi po skani (opét dle vztahu 13) s vyuzitim

pficného rozméru skané ptize MINs. Blizkost modrych bodu oranzové kiivce modelu
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dokazuje, ze pro vypocet zmény zakrutd v jednoduché pfizi po skani je mozné pouzit

pramér jednoduché ptize z Uster Testeru (bez nutnosti mit k dispozici pfizi skanou).

Od skacich zakrutii 1500 m™! se hodnoty AZps zadinaji sniZovat, protoze na této irovni
zakrutl je uhel fs vEtsi, nez 45°, tzn. Ze, stoupani Sroubovice 4, se snizuje rychleji, nez se

zkracuje délka /s jednoho ovinu.

Na nasledujicim grafu (obr. 31) je zndzornén prubéh zavislosti poctu zakrut jednoduché
prize v pfizi skané na 1 m jednoduché piize. Oranzova kiivka pfedstavuje prubéh poctu
zékruti v jednoduché ptizi po skani v zavislosti na velikosti skaciho zékrutu, kdy je za d;
dosazeno 2D jednoduché piize z Uster Testeru. Modré body pifedstavuji pocet zakrutl

v jednoduché ptizi po skani s vyuzitim rozméru skané ptize MINs. Pouzit vztah (17).
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Obrdzek 31 Graf zdvislosti poctu zdkruti v jednoduché pfizi po skani na zdkrutu Z (vztazeno na 1 m jednoduché pfize)
Z prubéhu zavislosti na grafu (obr. 31) vyplyv4, ze vlivem skani pocet zakruti
v jednoduché ptizi klesa. Svého minima dosahne na urovni skacich zakrutl ptiblizné
1500 m!. Dle modelu nedochazi ke zméné sméru zakrutu jednoduché piize vlivem skani
(ke zméné sméru zakrutl v jednoduché pfizi by doslo, pokud by model nabyval zapornych
hodnot). V rdmci aplikace modelu byly pofizeny podélné pohledy pftizi z této sady pomoci
elektronového mikroskopu (obr. 32). Znich vyplyva, ze vldkna jsou pravdépodobné

vzhledem k ose povrchu jednoduché piize wulozena v pravotocivé Sroubovici
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(. jednoducha piize ma zakrut ve sméru Z) a zakruty jednoduchych pfizi se sice vlivem

skaciho zakrutu rozkroutily, avSak sviij smér nezménily.

ZZ-51200 m1§

SEM HV: 20.0 kV WD: 1496 mm | | | VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV [ WD: 15.8‘1 mm
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE
Date{m/di 125119 TUL Liberec Date{midly): 02/25/19
: o e i s - - Sl . o I T
77-51800 m’ ; - Z-S 2200 m'*

[ oY

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.66 mm I | VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0 kV WD: 15.82 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE
Date{m/dly): 02/25/19 TUL Liberec Date(midly): 02/125/19 TUL Liberec

Obrdzek 32 Snimky podélnych pohled prizi z elektronového mikroskopu (ZZ-S)

Z podélnych pohledii ptizi zhotovenych na elektronovém mikroskopu (obr. 32) Ize u ptizi
se skacimi zakruty 600 - 1800 m™! s velkou pravdépodobnosti potvrdit, ze se jednoduché
ptize vlivem skani rozkrucuji, k jejich Gplnému rozkrouceni a naslednému zakrucovanim

v opa¢ném sméru viak dle modelu nedojde. U piize se zékruty 2200 m™!

se oviny pfizi
vlivem vysokého skaciho zakrutu piekryvaji. Je tak obtizné definovat osu jednoduché ptize

a urcit polohu vlaken vzhledem k této ose.

V piipad¢ této prace jsou vramci experimentu pouzity skaci zakrut v rozsahu
(600 — 2200 m™). Seskani skané p¥ize v piipadé zakrutd vétsich nez 1200 m™ nabyva
nezanedbatelnych hodnot. To znamend, Zze na 1 m skané pfize je uloZena podstatné vétsi
délka ptize jednoduché a tedy vétsi pocet zakrutl jednoduché ptize, nez v pfipade seskani
velikosti fadove 0,1 %. Proto pocet zakruti v jednoduché ptizi po skani mizeme stanovit
ne 1 m jednoduché ptize, ale na 1 m skané pfize, a to dle modifikovaného vztahu (42).
V tomto vztahu je vyuzito seskani skané pfize a je tedy piepocitan pocet zakruti

v jednoduché pfizi na 1 m pfize skané.

zZ
Zps1 = 1 Pa — AZpg (42)

100
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Kde Zpg; [m'] je pocet zakrut jednoduché ptize po skani na 1 m skané piize,
Zp piedstavuje podet zékruti v jednoduché ptizi [m'], 4Zps je velikost zmény zakruti

v jednoduché piizi vlivem skani [m™'] a J je seskani [%].
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Obradzek 33 Graf zdvislosti poctu zdkruti v jednoduché pfizi po skani Zps; na zdkrutu Zs resp. skacim zdkrutu Zy (vztaZeno
na 1 m skané prize)

Graf poctu zékrutt v jednoduché ptizi po skani na 1 m skané ptize (obr. 33) nabyva svého

minima na Grovni skacich zakrutl p¥iblizné 1500 m™.

Ptredpokladame, Ze u sady SS-Z by se projevilo, vzhledem k obdobné konstrukci, chovani
taktka totozné. Zajimavé by bylo pozorovani vyvoje zmény poctu zakrutli v jednoduchych
ptizich u sady konstrukce SZ-Z, nebot’ vlivem skani byla jedna ptize rozkrucovéana a druha
jeste vice zakrucovana, coz vyrazné zmeénilo vlastnosti celé skané ptize, jak vyplyva
z pfedchozich méfeni. Aplikace modelu na vSech konstrukcich pfize nebyla stéZejnim

cilem této prace.
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3 Cast B — analyza vlivu béleni na vlastnosti jednoduchych
prizi

3.1 Material

V experimentu je vyuzivana skana bélend piize. Proto je vramci této Casti prace
diskutovan vliv béleni na vlastnosti ptize. Jelikoz nebyla k dispozici rezna skana ptize ani
rezné jednoduchd, ktera pak byla skéna a bélena, byly pro tuto diskuzi pouzity jiné¢ 100%
bavinéné piize. V obou pfipadech se jednalo o cesané prstencové piize. Prvni druh pftizi
byl z dlouhovlakenné bavinéné suroviny (znaceni MII, jmenovita staplova délka vldken
33,7 mm, jmenovita jemnost vlaken 1,2 dtex, jemnost ptize 8,4 tex) a druha pfize byla ze
sttedovlakenné, mirn€ hrubsi bavlny (znafeni Al, jmenovita staplovd délka vladken
30,5 mm, jmenovita jemnost vldken 1,4 dtex, jemnost ptize 10 tex). V obou piipadech jsou
to jednoduché €esané kompaktni bavinéné ptize, které byly v rezném 1 béleném provedeni.

Dalsi parametry piizi — viz tab. 14.

Tabulka 14 Prehled prizi pro analyzu vlivu béleni

Tj[tex] Pfadniz. Z [m]

T Al 10 1200
REZNE zZ
) MIl 8,4 1340
Jednoduché
. . Al 10 1200
BELENE Z
Ml 8,4 1340

V ramci experimentu byla ovéfena jemnost a zakrut ptize. Dale byly hodnoceny tyto
vlastnosti: pevnost, taznost, chlupatost, hmotova nestejnomérnost. Méteni bylo provedeno

za stejnych podminek jako méteni skané ptize.

Jak bylo uvedeno v reSerSni ¢asti prace, béleni bavlny miliZze ovliviiovat nékteré jeji
vlastnosti. Zpravidla zaleZzi na koncentraci bélici lazné, teploté a Casu béleni, ptipadné

pouzitém bélicim prostiedku.
V naSem pfiipad¢ byl material vybélen v podniku Veba, a.s (béleno na odstin 0004), zptisob
béleni a sloZeni 1azn¢ byl néasledujici:

0,8 g/l Synferol AH ext — anionicky smaceci a egaliza¢ni pfipravek pfi barveni
1 g/l Alvirol ABF — sekvestracni ¢inidlo (zabrafiuje srazeninam)

1,4 g/l louh sodny 50% (NaOH)

1,1 g/l peroxid vodiku 35% (H20>),
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pii teploté 100°C, po dobu 30 min. Nakonec prani teplou a studenou vodou. Pied bélenim

byla provedena vyvaika, jeji podminky se bohuzel z podniku nepodaftilo ziskat.

Vliv béleni byl podroben jednofaktorové analdze rozptylu Anova. Tabulka s vysledky

jednofaktorové Anovy je zatfazena v piiloze A.

3.1.1 Vliv béleni na jemnost a zikrut prize

Jemnost byla, stejné jako v Casti A, nejprve ovétena gravimetrickou metodou (norma [22]).

Vysledy jsou uvedeny v tab. 15.

Tabulka 15 Vysledky méreni - porovndni jmenovité jemnosti T; a skutecné jemnosti Ts bélenych a reZnych pfizi

JEDNODUCHE PRIZE

Oznaéeni T [tex] T, [tex] V [%] 95%IS
REZNE 7 Al 10 9,8 1,2 < 9,6 ; 9,9 >
Mil 8,4 8,3 0,3 < 8,3 ; 8,3 >
- " Al 10 9,2 0,6 < 9,1 ; 9,3 >
BELENE z
Ml 8,4 8,0 1,1 < 7,9 ; 8,2 >

Bylo predikovano, ze vybéleni by nemélo mit zadny vliv na jemnost. Na grafu zavislosti
skuteéné¢ naméfené jemnosti 75 na skutecném zékrutu Z; (obr. 34) je vSak patrné, Ze
délkova hmotnost reznych ptizi je vyssi nez bélenych. To, ze je hodnota jemnosti v tex

mensi po béleni Ize pticist ztraté voskl pii vyvaice béhem preduprav baviny.

Pocet zékrut byl ovéfen pomoci zdkrutoméru, tentokrat nepiimou metodou, za stejnych
podminek jako skané ptize v ¢asti A (norma [23]). Vysledky méteni jsou uvedeny v tab. 16

a spole¢né s jemnosti vyneseny do grafu na obr. 34.

Tabulka 16 Vysledky méfeni - porovndni jmenovitych zdkruti Z; se zdkruty skutecnymi Zs bélenych a reznych prizi

JEDNODUCHE PRIZE

. 1/2_ -1
Z,m' V%] 95%lIS a [ktex‘m™]
" Al 1200 1165 32 < 1151 : 1180 > 115
REZNE 7
M 1340 1234 47 < 1212 ; 1255 > 112
e Al 1200 1186 30 < 1173 ; 1199 > 114
BELENE 7
MII 1340 1244 36 < 1227 : 1260 > 112
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Obrdzek 34 Graf zavislosti jemnosti Ts reZnych a bélenych prizi na zdkrutu Z; (s intervaly spolehlivosti jemnosti i zakrutu)

Anova

Vysledky jednofaktrorové analyzy ukazaly, ze faktor - stav piize (bélena, rezna), je

statisticky vyznamny pro jemnost piizi, coz potvrzuji i nepiekryvajici se intervaly
spolehlivosti stfednich hodnot. Béleni ma tedy skute¢né vliv na jemnost ptizi.

Pocet zékrutli bélenych ptizi je vyssi, nez u ptizi reznych. Pravdépodobnou pficinou je
srazeni pfizi. Rozdily stiednich hodnot skute¢né naméfené¢ho poctu zakrutd bélené
a nebélené ptize jsou vSak u ptize z baviny MII statisticky nevyznamné, zatimco u ptize
z baviny Al je rozdil stfednich hodnot zékrutl ptize statisticky vyznamny. Divodem je

pravdépodobné varibilita dat pfize rezné. Béleni tedy nema tak vyznamny vliv na pocet

zakrutl ptize (v porovnani s vlivem na jemnost).

3.1.2 Vliv béleni na pevnost a taZnost

Stejn¢ jako v Casti A byla pevnost a taznost zjiStovana na pristroji Instron. Méteni
probéhlo za stejnych podminek dle normy [18]. PGvodni pfedpoklad, ze u vybéelenych piizi

klesd mechanicka odolnost v tahu, se nepotvrdil.
Pomérna pevnost

Pevnost jednoduché piize v tahu byla pomoci vztahu (31) pfepocitana na pomeérnou

pevnost. Vysledky méfeni jsou v tabulce 17.
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Tabulka 17 Vysledky méreni pomérné pevnosti jednoduchych reznych a bélenych prizi (INSTRON)

JEDNODUCHE PRIZE

Ti[tex]  ©[cN/dtex] 95% IS

REZNA

BELENA

31,00

29,00

27,00

25,00 i L
+ REZNA

o [cN/tex]

23,00 m BELENA

21,00

o

19,00 | T | | | 1
7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

T, [tex]

Obrdzek 35 Graf zdvislosti pomérné pevnosti jednoduchych reZznych a bélenych prizi na jemnosti

Z tabulky 17 a grafu 35 je patrné, ze bélené ptize byly pevné&jsi. Pevnost prvni bélené ptize
(AD) je 0 19 % vyssi, nez rezné a pevnost druhé bélené piize (MII) je o 18,5 % vetsi, nez

pevnost jeji rezné varianty.

Jednim z moznych vysvétleni vyssi pevnosti po béleni, které se nabizi, je srazeni prizi
po vyvaice. Proto byly pfize zkoumany pod elektronovym mikroskopem. Snimky z tohoto
ovefovani jsou na obr. 36 a 37. Po porovnani snimkii bélené a reZné piize je ziejmé, Ze
bélenim nedoSlo k bobtnani vldken a jen k nevyraznému zvétSeni mezer (portl) mezi
vldkny. To znamend, Zze pfi¢inou vétsi pevnosti bélenych piizi je pravdépodobné
odstranéni voskii béhem procesti predupravy materidlu, konkrétn€ béhem alkalické
vyvaiky. Tim pravdépodobné doslo ke zvySeni tfeni mezi jednotlivymi vlakny, které mélo

za nasledek narast pevnosti.
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d o & . ha
WD: 11.07 mm SEM HV: 20.0 kV WD: 11.22mm
SEM MAG: 600 x Det: BSE + SE 100 pm SEM MAG: 600 x Det: BSE + SE
Date(midly): 02119119 TUL Liberec Date(midly): 02119/19 TUL Libersc

Obrdzek 36 Porovndni pricnych rezi rezné a bélené jednoduché prize pod elektronovym mikroskopem

Jak je ze snimku na obr. 36 patrné, vlivem béleni doslo ke zvétSeni vzduchovych mezer

mezi vldkny. Miizeme vSak vyloucit bobtnani vlaken v bélici lazni.

SEM HV: 20.0 kV WD:16.09mm | | | | | | | | | | | VEGA3TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm
Date(mi/dly): 02/19/19 TUL Liberec

Obrdzek 37 Porovndni podélnych pohledd rezné a bélené bavinéné prize pod elektronovym mikroskopem

Anova

Vysledky jednofaktorové Anovy ukdzaly, ze faktor - stav piize (bélena, reznd), je

vyznamny pro pevnost ptizi, coz potvrzuji i neprekryvajici se intervaly spolehlivosti.

Snimky pfi¢nych fezii bélené a rezné ptize jsou zatazeny v ptiloze A.

Taznost

Taznost, kterd byla méfena spole¢né s pevnosti, byla vypocitdna ze vztahu (32)

z pomérného prodlouzeni pfi pretrhu. Vysledky méfeni jsou vedeny v tab.18.
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Tabulka 18 Vysledky méreni taZnosti jednoduchych reznych a bélenych prizi (INSTRON)

JEDNODUCHE PRIZE
95% IS

REZNA

BELENA

o
L
o
i

7,00 # REZNA

mBELENA

S,D‘D‘ T T T T 1
7,5 8 8,5 9 9,5 10
T, [tex]

Obrazek 38 Graf zavislosti taZnosti jednoduchych reZnych a bélenych prizi na jemnosti
Z vyslednych hodnot v tab. 18 a grafu na obr. 38 vyplyva, Ze mensi taznost mély piize
rezné. Vys$§i taznost béelenych pfizi je zplsobend pravdépodobnou zménou tiecich
vlastnosti mezi vlakny zptsobenou vyvarkou, nebo skute¢nosti, Ze bélena ptize méla vyssi
pocet zakruti nez reznd. Taznost prvni bélené piize (Al) je o 42% vyssi, nez rezné

a taznost druhé bélené ptize (MII) dokonce o 48% vetsi, nez taznost rezné.

Anova

Vysledky jednofaktrorové analyzy ukdzaly, ze faktor - stav ptize (bélend, rezna), je
vyznamny pro taznost piizi, coZ potvrzuji i nepiekryvajici se intervaly spolehlivosti

stfednich hodnot.

3.1.3 Vliv béleni na hmotovou nestejnomérnost, primér a chlupatost

Méfeni v této kapitole bylo uskutecnéno na pftistroji Uster Tester (norma [24]) a Zweigle

Hairiness Tester (interni norma [25]) za stejnych podminek jako v ¢asti A.
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Hmotova nestejnomérnost

Vysledky méfeni jsou zaznamendny v tabulce 19.

Tabulka 19 Vysledky méreni hmotové nestejnomérnosti jednoduchych reznych a bélenych prizi (USTER TESTER)

JEDNODUCHE PRIZE

14,20
14,00
13,80
13,60 »
13,40
13,20 =
13,00
12,80
12,60
12,40

12,20 T T T T T 1
7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

T, [tex]

CV [%]

+ REZNA

m BELENA

——

H—

Obrdzek 39 Graf zdvislosti hmotové nestejnomérnosti jednoduchych reZnych a bélenych pfizi na jemnosti

Z vysledkit méfeni hmotové nestejnomeérnosti jednoduchych pftizi je patrné, ze bélené piize
vykazovaly niz§i nestejnomérnost, nez rezné. Intervaly spolehlivosti stfednich hodnot se
ale casteCné prekryvaji, proto povazujeme rozdily stiednich hodnot mezi bélenymi
a reznymi nitémi za statisticky nevyznamné (rozdily stfedni hodnoty CV mezi bélenym

a reznym nitémi se pohybuji kolem pouhych 2%).
Anova

Vysledky byly potvrzeny Anovou, kterd vliv béleni vyhodnotila jako statisticky

nevyznamny na hmotovou nestejnomeérnost jednoduchych piizi.
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Prumér

Primér pfizi byl, stejné jako v pfipad¢ skanych pftizi, méfen na piistroji Uster Tester.

Vysledky jsou zaznamenany v tabulce 20.

Tabulka 20 Vysledky méreni priiméru jednoduchych reznych a bélenych prizi (USTER TESTER)

JEDNODUCHE PRIZE

T, [tex] 95% IS

REZNA

BELENA

0,15

0,15

0,14

0,14 ] £

D [mm]

013 + REZNA

M BELENA
0,13

0,12

0,12 | | | | | 1
7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

T, [tex]

Obrazek 40 Graf zavislosti priiméru jednoduchych reZnych a bélenych prizi na jemnosti
Z vyslednych hodnot vyplyva, Ze bélené pfize maji vétsi primeér, coZ pficitame
hydrodynamickému zptisobu béleni. Na snimcich pti¢nych ezl v kapitole 3.1.2 (obr.36),
kde byl tento problém jiz rozebiran, si lze povSimnout malého zvétSeni porii mezi
jednotlivymi vldkny. To mé za nasledek ono zvétSeni priméru — u piizi Al o cca 6%

au ptizi Ml o 11%.

Chlupatost — Uster Tester

Chlupatost byla métfena jak na pfistroji Uster Tester, tak na Zweigle Hairiness Tester.

Vysledky méfeni jsou patrné nize (tab. 21).
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Tabulka 21 Vysledky méreni chlupatosti jednoduchych reznych a bélenych prizi (USTER TESTER)

JEDNODUCHE PRIZE

95% IS

REZNA

BELENA

3,40

3,20 T

3,00

2,80

M BELENA

2,40

o

2,20

2,00 T T T T T 1
7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

T, [tex]

Obrazek 41 Graf zavislosti chlupatosti jednoduchych reznych a bélenych prizi na jemnosti
Pro bélené ptize vysla chlupatost, oproti domnénkdm v predikci, vys$si, nez u reznych,
coz se vyrazngji projevuje u druhé sady ptizi (MII). Diivodem je zde nejpravdépodobnéji
presoukani materidlu na perforované civky, které bylo nutno provést, aby mohly byt piize

vybéleny, a nasledné vliv hydrodynamického ptisobeni 1azné.

Vzhledem k intervallim spolehlivosti stfednich hodnot pokladdme rozdil v chlupatosti pied

a po béleni za statisticky vyznamny pouze u piize MIIL. Vysledky byly potvrzeny i Anovou.

Chlupatost — Zweigle Hairiness Tester

Druhou metodou pro zkoumani chlupatosti bylo méfeni na Zweiglu. Stejné jako u skanych
prizi nés zajimalo sumacni kritérium S a S3. Vysledky méteni obou kritérii jsou uvedeny

v tabulkach 22 a 23 nize.
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Tabulka 22 Vysledky méreni kategorie Si pro jednoduché rezné a bélené prize (Zweigle Hairiness Tester)

JEDNODUCHE PRIZE

T; [tex] S12[-] 95% 1S

REZNA

BELENA

Kritérium chlupatosti S3 pro odstavajici vlakna na kolmou vzdalenost od téla prize vétsi

nez 3 mm:

Tabulka 23 Vlysledky méreni kategorie S3 pro jednoduché rezné a bélené prize (Zweigle Hairiness Tester)

JEDNODUCHE PRIZE
T; [tex] Ss [ 95% IS

REZNA

BELENA

Podobné jako pii méfeni na Uster Testeru, i v tomto piipad¢ je (u sumacnich kritérii
Si» a S3) vétsi  chlupatost obou bélenych pfizi pravdépodobné zplisobena
hydrodynamickym proudénim vody v bélici lazni a presoukanim rezné piize na

perforované dutinky.

Ptize Al je hrubsi a tudiz by méla teoreticky mit vyssi chlupatost nez MII (reZné 1 bélené).
V ptipadé bélené¢ piize méfené na Zweigle v kategorii S; vySla Al reznd s mensi
chlupatosti, nez MII reznd. Zde mélo pravdépodobné vliv soukdni a metoda meéteni
(zmitlovano jiz vyse). Svou roli ovSem mohla sehrat i jemnost ptize, jemnost vldken,
sefizeni prstencového doptadaciho stroje, opotiebeni bézce, piipadné vliv soukani z potach

na civky.

Celkové mizeme odliSné chovani béleného materialu oproti predikci vysvétlit 1 sloZenim
bélici 1azné, kterd neobsahovala na rozdil od béznych bélicich ldzni vodni sklo, které se
pouziva pro impregnaci textilu. Zaroven bylo po zkoumani sloZeni 1azné zjisténo, ze doba
béleni byla ve srovnani s obvyklymi bélicimi postupy mnohem krat$i. Obecné se udava

doba 1-2 hodiny, ale v nasem ptipadé¢ byly pfize béleny jen 30 minut.
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Anova

Vysledky jednofaktrorové analyzy rozptylu ukézaly, ze faktor - stav ptize (bélend, reznd)
je statisticky vyznamny pro chlupatost pfizi v kategorii Si2 1 S3, coz potvrzuji
1 nepiekryvajici se intervaly spolehlivosti stfednich hodnot. U chlupatosti H z Uster
Testeru byl prokdzan vyznamny vliv jen u ptize MIL (Statisticky nevyznamny rozdil

v chlupatost po béleni u ptize Al, Ize pficitat vlivu soukani a pouzité suroviny.)
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Zavér
Cilem diplomové prace bylo analyzovat vliv poctu skacich zékruti na vybrané vlastnosti
bélené bavinéné dvojmo skané piize. Prace je rozdélena do dvou &asti. Cast A — analyza
vlivu zékrutl na vybrané vlastnosti pfizi, kde byly analyzovany dvojmo skané piize a

jednoduché, ze kterych byly skané ptize vyrobeny. A ¢ast B — vliv béleni na vybrané

vlastnosti ptizi, kde byly porovnavany jednoduché ptize v rezném a vybéleném stavu.

Pro hlavni ¢ast experimentu, vénovanou vlivu zakrutl, byly pouzity skané piize rtizné
konstrukce (SS-Z, SZ-Z, ZZ-S) a s riiznou Grovni zakrutl (600, 1200, 1800, 2200 m™).
Ptize s vysokym poctem zakrutl jsou pro svou vysokou pruznost vhodné pro vyrobu

kompresnich obinadel, nebo rovnéz efektnich ptizi.

Byla provedena analyza rozptylu Anova scilem stanovit statistickou vyznamnost

¢i nevyznamnost vlivu faktori na sledovanou vlastnost skané ptize.

V ramci experimentu probe&hlo ovéfeni jemnosti i zakruti a méfena byla pevnost a taznost
na pfistroji Instron 4411. Dale byla zkoumana hmotova nestejnomérnost a primér ptizi
(Uster Tester 4), chlupatost (Uster Tester 4 a Zweigle Hairiness Tester G 567). Nakonec
byl stanoven pocet zakrutli v jednoduché piizi po skani v zavislosti na poctu skacich
zakrutli pomoci geometrického modelu zékrutové struktury skané ptize. VSechna méteni
byla provedena v laboratofi KTT Technické univerzity v Liberci. Podrobnéjsi rozbor
vlastnosti vychéazejicich znaméfenych vzorkli je uveden v pfisluSnych kapitolach

experimentalni ¢asti.

Béhem procesu skani dochazi ke vzajemnému zakrucovani jednoduchych ptizi. Délkova

wewvr

Z pomérného prodlouzeni (piip. zkraceni) skané piize pii jejim rozkrouceni na
zékrutoméru bylo vypocteno seskani. Byl potvrzen ptedpoklad, Ze s rostoucim skacim
zakrutem roste seskani skané pfize. U sad dvojmo skanych ptizi s opacnymi skacimi
zdkruty v porovnani se zakruty pfadnimi (SS-Z a ZZ-S) a velikosti zakrutu 600 m™ se
hodnoty seskéni pohybovaly v zapornych Cislech. Pti rozkrucovani téchto skanych piizi
doslo ke zkracovani jednoduchych ptizi z divodu jejich opacného pradniho zakrutu. Toto
zkréaceni je pravdépodobné vétsi nez naddodavka materidlu ve skané ptizi, a to se projevi

jako zapornd hodnota. U vysSich zdkruti nabyvalo seskani jiz kladnych hodnot,
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pravdépodobné z diivodu naddodavky materidlu. Podélné pohledy z elektronového
mikroskopu ukazaly, ze ke zméné sméru zakruti vlivem skani u jednoduchych ptizi

nedoslo.

Sada SZ-Z vykazovala mnohem vyssi procento seskani, nez predeslé sady, a to o 34-68%
(kdyz nepocitame zaporné seskani, kde by nartst byl o 107%). To bylo zplisobeno

rozdilnou konstrukci jednoduchych niti.

Z absolutni pevnosti byla vypoctena pomérna pevnost. Pribéh zavislosti pomérné pevnosti
na poctu zakruti odpovidal prfedpokladiim, nebot’ po piekroceni kritického zakrutu mélo
dojit k poklesu pevnosti, coz se zde potvrdilo. Sada SZ-Z vykazovala mnohem mensi
pevnost (azZ o 54 %) a ke kritickému zakrutu dochdzelo na mnohem niz§i urovni, nez u
zbylych dvou sad. Vlivem skani totiz doslo k jesté vétSimu zakrouceni jednoduché pftize,
kterd méla stejny smér zakrutu jako je smér skani. Tim tato pfize dosdhla kritického

zakrutu dtive, nez zbylé dve sady.

Taznost byla vypoctena z pomérného prodlouzeni pii tahovém namahani. Byl potvrzen
ptedpoklad, ze s vyss§i urovni zakrutu roste taznost. Pti¢inou je rostouci uhel sklonu osy
jednoduché pfize k ose skané ptize, coz vytvari geometrické predpoklady pro vyssi taznost

skané ptize.

Nebyl prokazan vliv zakrutu na kvadratickou hmotovou nestejnomérnost. Graf zavislosti
CV na jemnosti T ukézal nejvétsi nestejnomérnost u jednoduchych pfizi, coz potvrdilo
pfedpoklad o zestejnomériiujicim ucinku druzeni pfi skani. Vliv jemnosti na
nestejnoméernost skanych ptizi nebyl shledan vzhledem k piekryvajicim se intervalim

spolehlivosti a vysledkiim dvoufaktorové analyzy Anova za statisticky vyznamny.

Experiment potvrdil, ze mira chlupatosti pfizi zavisi na poctu skacich zakrutd. Index
chlupatosti H 1 sumaéni kritéria Si2 a S3 nabyvaji s rostouci Urovni zékruti klesajicich
tendenci. Odstavajici vlakna jsou tedy vlivem skacich zakrutii vice pfikrucovéana k télu

ptize a chlupatost pfize tim klesa.

Pii méfeni priméru ptizi doSlo k potvrzeni prvotniho predpokladu o klesajicim priaméru
s rostoucim zakrutem. Vlivem skacich zdkrutd jsou vldkna vice tisknuta k sob€ a jejich
primér tak klesa. U zékrutd 1800 — 2200 m™' uz neni pokles tak vyrazny. Vysvétlenim je

maximalni zaplnéni ptizi a pocatek vzniku zakrutu druhého fadu.
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Byl aplikovan geometricky model zmény zakrutu v jednoduché pfizi po skani v zavislosti
na zakrutu skacim. Aplikace probéhla na sad¢ prize ZZ-S. Vychozim byl model sroubovice
a jeji torze. Model vychazi z predstavy, Ze jednoduché ptize jsou vlivem skani uloZeny ve
Sroubovici. Diky torzi Sroubovice dojde ke zméné poctu zakruti v jednoduché piizi.
Z torze Sroubovice a geometrického modelu struktury zakrouceni ve skané piizi byly
odvozeny pfislusné vztahy. Pro vypocéty byla nutnd znalost priméru osy Sroubovice
jednoduché ptize v piizi skané ds. Za tuto veli¢inu byl v jednom piipad¢ do vztahu dosazen
pramér jednoduché pfize (naméfeny na Uster Testeru) a ve druhém piipadé byl model
zkonstruovan pomoci pricného rozméru MINs skané ptize (stanoveny pomoci obrazové
alanyzy). Vysledky modelu ukazaly, ze se jednoduché piize vlivem skani rozkrucuji,
k jejich Gplnému rozkrouceni a naslednému zakrucovdnim v opaéném sméru vsak dle
modelu nedojde. Geometricky model rovnéz ukazal, Ze nejmensi pocet zdakruth
v jednoduché piizi po skani je u skaciho zakrutu 1500 m™ (dosadime-li za ds primér
jednoduché ptize z Uster Testeru), pti tomto skacim zékrutu by uhel sklonu vldken k ose
skané ptize mél byt nejmensi (Z podélnych snimku to lze subjektivné potvrdit u piize se

skacimi zakruty 1200 m™!, protoze 1500 m™! nebylo ve sledovaném rozsahu).

Maly uhel sklonu vlaken by mél mit pozitivni vliv na pevnost piize (vlakna prendsi vétsi
tahovou silu). Experimentalni vysledky ukézaly, Ze pfize maji nejvétsi pevnost pii skacim
zakrutu 1200 m™! (1500 m™ nebylo ve sledovaném rozsahu). Pokles pevnosti po prekroceni
zakrutu kritického 1ze pak pravdépodobné pficitat neptiznivému uloZeni vldken vzhledem

k ose skané pftize.

Z odvozenych rovnic dale vyplyva, Ze k maximalni zméné zakrutl jednoduché ptize dojde
pii skacim zakrutu, ktery je roven 1000/(nds). Pfi tomto skacim zékrutu se pocet zakruti
v jednoduché piizi zméni o '2 uvedeného poctu skacich zdkrutd. U sady SS-Z
ptedpokladdme vzhledem k obdobné konstrukci stejny prubéh. Aplikace modelu na vSech
konstrukcich pfize nebyla st€zejnim cilem této prace, proto nebyl hloubéji rozebiran. Pro
objektivni ovéfeni platnosti modelu je tfeba vyvinout metodiku k experimentalnimu
ovéieni poctu zékrutlh v jednoduché ptizi po skani. To by mohlo byt tématem k dalSimu

vyzkumu.

Vysledky méfeni uvedenych vlastnosti byly podrobeny dvoufaktorové analyze Anova.

Volenymi faktory byly konstrukce pfize a Groven zakrutu. Obé hlediska byla vyhodnocena
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jako statisticky vyznamna pro vlastnosti pfizi (s vyjimkou hmotové nestejnomérnosti),

stejné tak vyznamna vysla vzajemna interakce obou faktord.

V druhé casti prace byl zkoumén vliv béleni na vybrané vlastnosti délkovych textilii.
K dispozici byly dva druhy jednoduchych piizi v rezném i1 béleném provedeni. Jednoduché

pfize byly testovany za stejnych podminek jako skané pfize v ¢asti A.

Vlivem béleni doslo k statisticky vyznamnému poklesu délkové hmotnosti ptize. Divodem
je pravdépodobné odstranéni voskli béhem vyvarky. Vlivem srazeni ptize doslo

ke statisticky nevyznamné zméné zakrutt.

Ze zkouSky namahdni tahem vysly pevnéjsi ptfize bélené. To odporovalo prvotnimu
predpokladu. Elektronova mikroskopie pfi¢nych fezti neprokédzala nabobtnani vlaken.
Odiivodnénim tohoto chovani tedy nejpravdépodobnéji je, Ze vldkna byla alkalickou
vyvatkou zbavena voskl, ¢imz vzrostlo tfeni mezi vldkny, které zpusobilo zvySeni
pevnosti. Pii zkoumani zmény taznosti byla opét, oproti predpokladu, zjisténa vétsi taznost
u piizi bélenych, a to zhruba o 40-50%. Tento narist pficitdime opct zméné tiecich
vlastnosti v ptizich po béleni. Svou roli zde ovSem mohl hrat i1 zptisob béleni, slozeni 1azné

a doba béleni, kterd byla ve srovnani s béznymi bélicimi postupy mnohem kratsi.

Rozdily mezi bélenymi a nebélenymi nit€émi pii meéfeni hmotové nestejnomeérnosti
nepokladame vzhledem k ptekryvajicim se intervalim spolehlivosti stiednich hodnot
a vysledkim jednofaktorové analyzy rozptylu za statisticky vyznamné. Naopak za
vyznamny povazujeme rozdil pii méfeni priméru obou druhli pfizi. Hydrodynamickym
pusobenim vody v bélici lazni dosSlo nejspi$ k malému zvétSeni port mezi vlakny a tim

1 narustu priméru o 6-10%.

Ob¢ belené piize vykazovaly vySsi chlupatost nez rezné. PrfiCinou je nejspi§S opét
hydrodynamické plsobeni lazn¢ a pfesoukani niti na perforované civky, na kterych se
ptize bélily. Bélena ptize s oznacenim Al vysla jako chlupatéjsi, protoze je hrubsi nez MII,
a tedy je u ni vétSi pravdépodobnost odstavajicéch vldken. Vyjimkou je parametr

S; (Zweigle), kde ptize MII vysla, proti ptredpokladu, chlupatéjsi. To je ovSem pficitano

vlivu soukani a metody méteni, ktera je jina nez na Uster Testeru.
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Po porovnani podminek béleni jednoduchych ptizi v ¢asti B a pfizi skanych v ¢asti A, Ize
konstatovat, ze nejsou shodné, a proto vysledky ani zavéry tykajici se vlivu béleni na

jednoduché ptize s nejveétsi pravdépodobnosti nebudou poplatné na ptize v Casti A.
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Obrdzek 1 Graf zdvislosti jemnosti na zdkrutu pro skané prize a porovndni s prizi jednoduchou

Pro porovnani jsou (obr. 1) v grafu zdvislosti jemnosti na zdkrutu na osu y vyneseny 1
jemnosti jednoduchych pfizi, ze kterych byly skané ptize zhotoveny. Rozdily stfednich

hodnot jemnosti obou jednoduchych piizi jsou minimalni a statisticky nevyznamné

(intervaly spolehlivosti se prekryvaji).
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Obrdzek 2 Graf zavislosti pomérné pevnosti na Kéchlinové zdkrutovém koeficientu
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Obrdzek 3 Graf zdvislosti taznosti na Kéchlinové zdkrutovém koeficientu
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A2

Vysledky z Anovy - ¢ast A

Tabulka 6 Vysledky z dvoufaktorovéAnovy pro 1. faktor: konstrukce prize

faktor 1: konstrukce pfize

vlastnost Souclet ¢tvercd  Stupné volnosti F-kritérium Kriticky kvantil Zavér p-hodnota
JEMINOST T 247,987 2 122,80 3,19 Vyznamny 1,33E-19
SESKANI & 6429,775 2 5736,01 3,02 Vyznamny 0
PEVNOST o 13437,837 2 3890,79 3,01 Vyznamny 0
TAZNOST € 359,589 2 224,94 3,01 Vyznamny 2,82E-73
HMOTOVA NEST. CV 14,287 2 48,06 3,11 Vyznamny 1,37E-14
CHLUPATOST H 6,812 2 109,40 3,11 Vyznamny 5,41E-24
PRUMER D 0,002 2 69,45 311 Vyznamny 1,89E-18
CHLUPATOST S3, 54, 169823701,500 2 207,76 3,09 Vyznamny 1,61E-36
CHLUPATOST S;  S3 656040,988 2 173,46 3,09 Vyznamny 1,33E-32
Tabulka 7 Vysledky z dvoufaktorové Anovy pro 2. faktor: uroveri zdkruti
faktor 2: pocet skacich zakrutt
vlastnost Soucet ¢tvercli  Stupné volnosti F-kritérium Kriticky kvantil ~ Zavér  p-hodnota
JEMNOST T 1274,840 3 420,86 2,80 Vyznamny 1,87E-34
SESKANT o 28468,876 3 16931,41 2,63 Vyznamny 0
PEVNOST G 8982,531 3 1733,87 2,62 Vyznamny 0
TAZNOST 3 3812,079 3 1589,73 2,62 Vyznamny 0
HMOTOVA NEST. CV 7,213 3 16,17 2,71 Vyznamny 2,29E-08
CHLUPATOST H 56,701 3 607,06 2,71 Vyznamny 2,45E-56
PRUMER D 0,072 3 1458,60 2,71 Vyznamny 1,15E-71
CHLUPATOST 55, 55, 898190195,700 3 732,55 2,69 Vyznamny 2,30E-68
CHLUPATOSTS; S3 12884816,260 3 2271,19 2,70 Vyznamny 0
Tabulka 8 Vysledky z dvoufaktorové Anovy pro interakci faktord
interakce
vlastnost Soucet &tverc  Stupné volnosti F-kritérium Kriticky kvantil Zavér p-hodnota
JEMNOST T 36,220 6 5,98 2,29 Vyznamny 0,000101
SESKANT 5 584,430 6 173,79 2,12 Vyznamny 0
PEVNOST o 1277,431 6 123,29 2,11 Vyznamny 0
TAZNOST € 720,642 6 150,26 2,11 Vyznamny 0
HMOTOVA NEST. CV 3,025 6 3,39 2,21 Vyznamny 0,004842
CHLUPATOST H 6,209 6 33,24 2,21 Vyznamny 4,00E-20
PROMER D 0,004 6 36,84 2,21 Vyznamny 1,98E-21
CHLUPATOST 53, S5 65124909,260 6 26,56 2,19 Vyznamny 8,88E-19
CHLUPATOST S;  S; 1284154,620 6 113,18 2,19 Vyznamny 2,73E-41
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A.3  Vysledky z Anovy - ¢ast B

Tabulka 9 Vysledky z jednofaktorové Anovy pro prize Al

pfize Al: faktor: stav pfizi (bélena xreina)
vlastnost Zavér Teoreticky Vypocitany Pravdépodobnost
JEMNOST T Vyznamny 5,3176551 76,4545455 2,29E-05
ZAKRUT Z Vyznamny 4,0068729 4,61926952 0,03579932
PEVNOST G Vyznamny 3,9381111 108,618727 1,47E-17
TAZNOST e Vyznamny 3,9381111 591,876717 2,56E-43
HMOTOVA NEST. Ccv Nevyznamny 4,7472253 2,87367204 0,115807513
CHLUPATOST H Nevyznamny 4,6671927 0,1599078 0,695734329
PRUMER D Vyznamny = 4,6001099 143,484018 9,57E-09
CHLUPATOST S, Si2 Vyznamny 4,4138734 33,8741025 1,63E-05
CHLUPATOST S5 S3 Vyznamny 4,4138734 72,1645145 1,03E-07

Tabulka 10 Vysledky z jednofaktorové Anovy pro prize Ml

prize Mil: faktor: stav pfizi (bélena x rezna)
vlastnost Zavér Teoreticky Vypocéitany Pravdépodobnost
JEMNOST T Vyznamny 5,3176551 40,3505618 0,000220089
ZAKRUT Z Nevyznamny 4,0068729 0,60223598 0,440879263
PEVNOST G Vyznamny  3,9381111 117,654743 1,77E-18
TAZNOST € Vyznamny = 3,9381111 679,191486 7,38E-46
HMOTOVA NEST. Ccv Vyznamny 4,6671927 7,09686058 0,019485891
CHLUPATOST H Vyznamny 4,6001099 79,2158273 3,87E-07
PRUMER D Vyznamny = 4,6001099 410,989744 8,95E-12
CHLUPATOST 5S4, Siz Vyznamny 4,4138734 502,644824 1,33E-14
CHLUPATOST S, S3 Vyznamny = 4,4138734 400,048347 9,62E-14
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Priloha B Vystupy z pristroje Instron - ukazka
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Obrdzek 5 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje Instron - priklad dvojmo skand pfize konstrukce SS-Z, se zdkruty 600
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Obrdzek 6 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje Instron - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se zdkruty 600
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BT ax Sila gl Lo . Younguy modul N I oo gt
Protazani n ni Tahova napéti o Tahowd napati
(mim) (M) fma) pruznosti) (5eC)
! i (gfften) a
é 1G6.16 B.53 59.12 47962005 3.850
g 17.20 944 68.57 501 48593 4.100
g 16.57 B.63 60.20 47282134 3.900
7] 16.34 7.97 55.32 442 47630 3.900
3 16,77 8.54 62 .44 454,53547 4,000
g 16.15 B.53 58.95 479.78062 3.800
3 1594 8.69 60.29 478.81115 3.800
2 14,70 H.84 57.59 526.07356 3.500
g 14.47 7.66 48.58 453.98719 3.400
A 1657 8.91 64.19 478.25152 3.950
g 15,95 7.4z 53.92 45007820 3.800
3 15.94 9,11 63.18 500.50026 3.800
E 15.52 7.76 51.83 452 58535 3.700
'; 15.52 H.38 56.51 487, 29632 3,700
3| 1634 2.00 63.04 494.84292 3.900
3 1s77 9.44 68.40 502.03904 3.950
: 16,35 10,10 70,24 55343921 3.850
: 15.11 B.18 54.15 480.04975 3.600
; 15.52 B.21 55.01 478,31959 3.700
'; 14,90 8.05 52.24 47720472 3.550
; 15.52 B.40 56.99 486.91857 3.700
; 15.52 B.24 55.28 480,47 786 3.700
E 16,37 872 61.01 A84,32207 3,900
Modul (Youngilv Tahové rﬂtaie:?rlﬁbﬁxlmélni
napéd 2 mm - 5 mm) P Tal > S
(afitex) ahové napstl
{rmrm}y
1 373.95609 14 8073
2 365,05065 14,0657
3 IA5.47541 144657
4 351.70109 14,6990
5 373.95608 14,2740
5 396.13291 14,08 24
7 353 47855 15,3073
B 371.27904 15.3073
9 387.22961 14.7073
EI 3A73.86695 14 2657
1 378.40022 15.04 90
% 373.95609 15.5323
::: 362.38734 14 42 40
; 373.97276 15.1073
: 351.70134 14.9073

Obrazek 8 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje Instron - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se zdkruty 600
m1(4z5stran)
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Modul I;‘l"-f'||||'|-:.||=i'\.';|'F.|I'|-f'|-.-F'! |}rﬂ1a3ml1?|3h§r-ﬁximélni
napat %g:hr:;;}" mm) Tahové napdti
{rmim’}
g 376.62230 14.47 40
% 338.28612 14,6740
: 953.47849 15.3073
- 364,16824 14.47 40
ﬁ a73.95609 14 8990
! 366.83153 14.6823
: 373,95609 14,6990
i 333.89072 14 4907
R 347.17371 15.3323
: 347.24641 13.8491
Ei- A52 58067 15.00990
. 347, 25657 16.5822
. 324.90647 15.9489
; 324 90622 16,9905
; 320.54028 16.1489
: 302.73002 16.1323
g Jnr. 17441 16.5656
: 329,44597 15.7323
K 342,79565 15.7323
; 400, 67215 14,4907
: 358,82165 14.0574
: 333,89047 16.3656
g a02.73028 15.7406
; 3I56.14507 15.7323
p 311.62531 15.3073
‘; 333 809047 15.3156
3 343.63791 16.1323
] 361,48828 16.3489
N 397.10948 15.9323
: Jed.a60612 14,8990
p 332.10254 15.3073
: 347.25696 14.6907
.;. 333.89072 15.3156
p 338, 34447 15.3073
: 32044685 16,1572

Obrdzek 9 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje Instron - priklad dvojmo skand pfize konstrukce SS-Z, se zdkruty 600
m1(5z5stran)
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Priloha C

Vystupy z pristroje Uster-Tester - ukazka

USTERETESTER 4 R280D Fri 07.12.18 0720 Oparator Paga 1
Technical University of Liberec
Shyla Sample 1D 42623 Nam. aount 5.9 lax N am. twist 0 Tm
Tests 87 1 v= 400 mimin  t= 1 min Mazs gkt 3 Shaort staple
Article 1005 B4, Matenal class  Yam Mach. Nr
Uster Statistcs
Fiber
100%BA, 55-Z 600, 2Cv KRIZKY
Total tests : B! B Single test(s)
Mr L6 uw u Cvim | Cvim Cvm | Cvm [ OVm | Cvm | Cvm | OVm Thin Thin Thin
mart i im am 10m | S0m [ 100m | ner hi SA | 4 | -8
k] k] k-] k-] k-] k] k-] k-] k-] -] ] A fm fm
1 7.8 102 189 @86 2328) 253 200 1.28] 2% 5.0 2.5 0.0
2 7.88 157 227 994 183 .08 253 1.98 284 425 0.0 0.0
3 7.90 125 1846 10,04 340 2 88 2322 1.57 2.45 775 0.0 0.0
4 8.82 104 173 10.78] 326] 280 150 1,28 218 20 2.5 0.0
5 a5 1.1 185 1078 A28 287 200 1,28 23| 2525 0.0 0.0
L.} 348 082 1563 1074 31048 240 1.78 1.15 204 1700 2.5 0.0
T 347 1.31 1.77] 1072 .35 2 58 21048 1.64 2.4 187.5 0.0 0.0
8 8.08 181 237 1021] 376 3| 259 226 29| 125 0.0 0.0
Maan an 124 183 1040 348 2748 214 1,55 242 1487 0.8 0.0
oV 348 251 13.5 a7 6.8 108 135 251 13.5 5548 134.0
Q195 0.26 026 022 033 049 025 024 03 0Z @a 1.1
Wax 8582 181 237 1078 .78 an 259 2.2 297 2700 2.5 0.0
Min T.43 092 1863 9894 .06 240 1.78 1.15 2.04 42 5 0.0 0.0
M Thin | Thick | Thick | Thick | Thick | Heps | Meps | Meps | Meps H sh 209 | Cv2D | s2D
- | +35% | H50% | +T0% | 1005 | +140% | +200% |+280% |+400% Amm | Smm
&m &im &m T iy T L] B A e % e
1 0.0 50,0 15,0 7.5 00 1125 2510 75 25 a9 181 0352 841 0,038
2 0.0 52.5 7.5 2.5 0.0 @510 2010 25 010 4,99 1.86| 0352 828| 00339
3 0.0 825 17.5 10,0 TH 1378] 200| 125 50| &8 1,64 02350 833 0038
4 00| 1450 12,5 25 25 1525 17 5 75 50 .98 1,80 0353 883 0,040
5 00| 1725 15.0 2.5 00| 1950 325 510 0.0 a.83 1.73| 0355 875 0,040
& 00( 160.0 145.0 0.0 00 1425 7.5 0.0 0.0 6.71 1.688| 0355 8461| 0,034
T 00 117.5 158.0 7.5 50| 1400 250 75 50| 689 1.67 | 0383 851 0034
a 0.0 825 0.0 0.0 00 1000 5.0 25 0.0 a.74 1.688( 035 a814| 00348
Waan 00 10453 12.2 4.1 18] 1344 191 548 22 6.83 1688 0435 50| 0039
o 474 4T BAT| 1553 244) 480 703 1A 1.7 X 05 28 a3
{195 41,7 4.8 al 24 2710 7T 33 21 0,10 0,05 03.0M 020 0.0
Max 00 1725 17.5 10.0 75 1950 325 125 5.0 .99 1.80( 0355 8483 0,040
L] 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 @510 510 00 00 6,89 1.81| 0350 4.14| 00386

Obrdzek 10 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje USTER TESTER - pfiklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se

zdkruty 600 m™ (1 z 20 stran)
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USTERETESTER 4 R280 FAa 0712180720 Cparator Paga 2
Technical University of Libarec

Shyie Sampla ID 42623 Nam. court 35,9 tex Nom. twist 0 Tim
Teats B J 1 v= 400 mimin = 1 min Maag glot 3 Short stapla
N Shape | CWV2D | CD o

0. 3mm | 0.3mm | {nami)

% % @omd

1 07| 11465 1616 .38
2 0.78] 1181 1628 0348
3 08| 1152 1833 038
4 0.74] 1187 1724 038
) 0.73] 11468] 1737 037
8 0,73 1145 1888 037
7 0.74| 1158 17000 038
8 0.74] 1117| 1662 038
Maan 0.74] 11588 1675 038
cv 14 1,7 24 1,0
Qs 0. 047 03s| 000
Max 076 11487 1737 034
Wiin @73 1147 1818 [i )
k.

1 11 = S0+ SO0+ 200 % Diagram Mass
o W I

l!.'lII I Igﬂl s Ildﬂl s Iléﬂl II IEIEIJI o IZbJI o I‘Jﬂ&ﬂl s IEJ.iUI o I-t1-|§.I'IIll‘I

1 2 1P - S0+ 500+ 200%
L_| L L L]

Diagram EWSS

l!IlII I Igﬂl o I'ldli}lI o I'léﬁlI o IE'EIJI o IE%‘JI o I?-‘&lill o ISJ.iUI o I-‘WOm

3 1P -E'D.'+5:l.'+2:l:lf-’c- Diagram Mas s

l!.'lII I Igﬂl s Ildﬂl s Iléﬂl II IEIEIJI o IZbJI o I‘Jﬂ&ﬂl s IEJ.iUI o I-t1-|§.I'IIll‘I

IPI.1-5:L'+E-II.'+2:I:I"£: _ Diagram Mass

-100

l!IlII I Igﬂl o I'ldli}lI o I'léﬁlI o IE'EIJI o IE%‘JI o I?-‘&lill o ISJ.iUI o I-‘WOm

Obrdzek 11 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje USTER TESTER - pfiklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se
zdkruty 600 m™ (2 z 20 stran)
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USTERE TESTER 4 R280 Fri 07.12.18 07:20 Operator Page G
Technical Univarsity of Liberac

Sha Sample ID 42623 Mam. aount 5.9 tex Mo, fwist 0 Tim
Tests B I 1 v= 400 mimin = 1 min Meas skt 3 Shonrt stapla

o o o0

]

l!]l o Igﬂl - I11.].l13|I o I1éﬂl o IZl!I.II o IZ%‘JI o I‘Sél]l s I‘Séﬂl o I-'1-l’..I1:IlTI

B 200 Diagram (opt.)

3

0.
0.
0.
0.2
l!IlI o Igﬂl - I1l£I'III o I1éﬂl o Iﬂl%lll o IE‘I.iOI o .3&0. s I‘.3J.'J'IIIII o I-l1-!’..ll:IlTl
1 Spectrogram Mass
3
23
b : T T T [ 7]
05 1cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100 200 S5001km 2
2 Spectrogram Mass
=
2]
i T T T [ 7]
051cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100 200 S5001km 2
3 Spectrogram Mass
=
2]
'-i
0 T T T
05 1em 2 5 10 20 &0 1m 2 5 10 20 50 100 200 &5001km 2
4 Spectrogram Mass
=
2]
;
o

II II IIIIIIII II
05 1em 2 S 10 20 &0 1m 2 S 10 20 50 100 200 S001km 2

Obrazek 12 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje USTER TESTER - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se
zdkruty 600 m™ (6 z 20 stran)
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USTERE TESTER 4 R2810
Technical University of Libenac

Shyla
Tests &8/ 1

Sample ID
wv= 400 mimin

Fri O7.12.18 07:20

Opearator
42623 Mam, aount 35,9 tex
t= 1 min k=as. shot 3

Mass Histogram

I—_' [RTTAINTTI TR TINRAN I FNTN]
=
]
2

50 100 %

Mass Histogram

|||||||||-J:I||||

Lt

LI B LI L N N B B
P

Mass Histogram

[} =50

Mass Histogram

Y

:r:l_v:I

J
e

50 100 %

Mass Histogram

»

=

00 9

Page 11

M om. feist 0Tim

Short staple

Obrdzek 13 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje USTER TESTER - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se

zdkruty 600 m (12 z 20 stran)
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USTERE TESTER 4 R 280D Fri O7. 1218 0720 Oiparator
Technical University of Liberec

Style Sample ID 42623 MNam. aourt 36,9 tax
Tests 8/ 1 v= 400 mimin  t= 1 min bl=as ghot 3

4 LVC Mass

2— Tl

01 ] L LAY LU L LA UL L L L L LA BN I
fcm 10 im 10 100  1km

CWi
w2 LVC Mass

2 —

1] N

0.5

0.2

n‘ II IIIIII‘II IIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
fcm 10 im 10 100  1km

C\in
10 ] LVC Mass

54T

2] T

14 T
0.5
0.2
n‘ II IIIIII‘ II IIIIIII II IIIIIII II IIIIIII II IIIII
fem 10 im 10 100 1km

7 LVC Mass

01 ] L LAY L L LA LT B L I B LT B B
icm 10 im 10 100 1km

C\
10 8 LVC Mass

53 T

2] +=
13
0.5
0.2
u-i II IIIIII‘ II IIIIIII II IIIIIII II IIIIIII II IIIII
fem 10  im 10 100 1km
sh
2

1]
05- \\
0.2 =S

0.1
0.05 3

1 LVC Hair

ﬂm ] L LAY LU L LA UL L L I L LTI I
icm 10 m 10 100 1km

Mam. twist
Short staple

Page 16

0Tim

Obradzek 14 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje USTER TESTER - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se

zdkruty 600 m™ (16 z 20 stran)
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USTERE TESTER 4 R 280 Fri 07.12.18 07:20 Oparator
Technical University of Liberac
Shyla Sampla ID 42623 Mam, aount 35,9 tax
Tests B | v= 400 mimin = 1 min Maas giot 3
DR%
100 =4 DR-Curvi
E il
PP ] Y
03 AR LN
JIIT N
Fi 1 K
i I. 1
/ h
:I-. rrrrrrrri IIII!'Illl IIIIIIII'I.II rTTrrrrrria
-100 =50 a &0 100 %
DR
100 .5 DR-Curve
] ™,
10 ] il Y
E NN
] [N
117 %
IF I I l"«
=I| - T 'l'.‘
:l.. rrrrrrrri IIIIIIIIII IIIIII;'LII rTTrrrrrria
-1100 =50 50 100 %
DR%
100 Eﬂ- DR-Cunvi
03 71,
:I: Fi Ill [N
] AN
r 17T 5
r T1T %
f - Y
:I-. TT T TTTTTT TT T TTTTTT IIIIII:H.II TTrIrrrrrrir
-100 =50 100 %
DR
100 .'.‘-" /*\ DR-Curve
. 7S
0 A
E I.l' 1 ‘.,.-
[N N
r.f i
| i
-1100 =50 u 50 100 %
DR%
100 =B /}{\ DR-Curve
. 7
03 A Y
TN
T ] i)
: : IL III'I
E I|' T \
:I-.-IIIIIIIII IIIIIrIIIII IIIIIIIlIIII TTrIrrrrrrir
b 100 %

Page

Mo, taist
Shaort staple

Obrazek 15 Ukdzka vystupniho protokolu z pristroje USTER TESTER - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se
zdkruty 600 m™ (20 z 20 stran)
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Priloha D Vystupy z pristroje Zweigle Hairiness Tester - ukazka

CLUTEX - Klastr technicke textilie m

U Jezu 525/4 460 02 Liberec
Tschechische Republik G BET
INDIVIDUAL RESULTS DESIGN. : 600SS_Z

121272018 PAGE 1 (1)

DATE 1211212018 BOBBINS 1

TIME 12:28:30 PM TESTS 10

MATERIAL BA LEMGTH 100 m

FINENESS 36.9 tex SPEED 50 m/min

PRETEMNSION 5 cM

BOBEIN TEST 1mm 2mm 3mm 4mm Brm Bmm 10mm 1Zmm__ 15mm 53

1 1 8550 1603 481 205 58 3] 4 o o 842

1 2 @220 1578 482 s 52 1 1 0 o 251

1 3 8445 1625 547 72 48 3] o o o =)

1 4 o743 1705 520 arz 53 3] 3 o o a4z

1 5 9676 1737 525 288 47 1] 1 0 o a1

1 6 8405 1617 544 32 43 3] 1 o o an

1 7 2072 1484 513 282 53 o 1 0 o 240

1 B 8520 1522 52a 282 47 3] 1 o o 858

1 g 2831 1630 52a feels) 62 1 o o o a1

1 10 2480 1538 556 e 42 1] 2 1 o 880
OVERALL

MEAN B424.00 1610.50 523.60 302.40 50,60 020 140 0.10 0.00 87830
MEAMN/100m 8424.00 1610.50 523.60 302.40 50.80 020 140 0.10 0.00 878.30
5 251.70 &7.18 2355 30.26 6.31 042 1.28 0.32 0.00 33.75
CVie 285 541 450 10.01 1247 210.82 00.35 31623 0.00 3.84
MLA 0831.00 1737.00 556.00 372.00 62.00 1.00 4.00 1.00 0.00 848.00
MIN BOT2.00 1464.00 482.00 27200 4200 0.00 0.00 0.00 0.00 B48.00
F 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Obrdzek 59 Ukdzka vystupniho protokolu z Zweigle Hairiness Tester - pfiklad dvojmo skand pfize konstrukce SS-Z, se
zdkruty 600 m

CLUTEX - Klastr technicke textilie m

U Jezu 525/4 460 02 Liberec
Tschechische Republik G 56T
DIAGRAM DESIGN. : 60055_2
121122018
DATE 121122018 BOBBINS 1
TIME 12:28:38 PM TESTS 10
MATERIAL BA LENGTH 100 m
FINENESS 36.0 tex SPEED 50 mJmin
PRETENSION 5 cN

B Eo=En

LENGTH [mm ]

Obrdzek 16 Ukdzka vystupniho protokolu z Zweigle Hairiness Tester - priklad dvojmo skand prize konstrukce SS-Z, se
zdkruty 600 m
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Priloha E Snimky podélnych pohledi prizi
E.1  Snimky podélnych pohledu ptizi z elektronového mikroskopu sada ZZ-S.

Z77-S 600

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.96 mm
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 17 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, ZZ-S 600 m-1

Z7-S 1200

WD: 15.81 mm
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 18 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, ZZ-S 1200 m-1

Z7-S 1800

SEM HV: 20.0 kV WD:1566mm | | | | | | | | | | | VEGA3TESCAN
SEM MAG: 100 x Det:BSE+SE  |1mm
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 19 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, ZZ-S 1800 m-1
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Z77-S 2200

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.82 mm | | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 20 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, ZZ-S 2200 m-1
E.2  Snimky podélnych pohledu ptizi z elektronového mikroskopu sada SZ-Z.

SZ-7 600

e . \___ =
\ N Bt ) \ & # . = x — i’ /'
SEM HV: 20.0 kV WD: 14.96 mm I VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 21 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, SZ-Z 600 m™

SZ-7 1200

I

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.72 mm } VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 22 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, SZ-Z 1200 mt
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SZ-7 1800

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.64 lﬁm | 7 VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm
Date(m/dly): 02/25/19 TUL Liberec

Obrdzek 23 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, SZ-Z 1800 m!

SZ-7 2200

E.3

. SEMHV:200kV  WD: 1541 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm

7Date(mldly): 03/11/19 TUL Liberec

Obrdzek 24 Podélny pohled - elektronovd mikroskopie, SZ-Z 2200 m!

Snimky podélnych pohledl ptizi z mikroskopu, s hornim osvitem:

SS-Z 600

Obrdzek 25 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, SS-Z, 600 m!
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SS-Z 1200

Obrdzek 26 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, S5-Z, 1200 m-1

SS-Z 1800

Obrdzek 27 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, S5-Z, 1800 m-1

SS-Z 2200

Bt e e e g T NPT N T Ol R S S e e -

500 pm

Obrdzek 28 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, SS-Z, 2200 m-1

SZ-7 600

Obrazek 29 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, SZ-Z 600 m!
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SZ-7 1200

Obrdzek 30 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, SZ-Z 1200 m-!

SZ-7 1800

o i ey SRR TS i R o S

500 um

Obrdzek 31 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, SZ-Z 1800 m!

SZ- 72200

R T S *WM' ;ﬁ\%;ﬁm-..“ AR

Obradzek 32 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, SZ-Z 2200 m-!

77-S 600

Obrdzek 33 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, ZZ-S 600 m!
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Z7-S 1200

Obrdzek 34 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, ZZ-S 1200 m-!

Z7-S 1800

Obradzek 35 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, ZZ-S 1800 m-!

Z27-S 2200

500 pm

Obrdzek 36 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, ZZ-S 2200 m!

7900

Obrazek 37 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, Z 900 m
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S 900 - tato ptize byla pozd¢ji doméfovana, proto je zde odlisné zvétsSeni a teplota osvitu

Obrdzek 38 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, S 900 m-1

BELENA 1200
AR N N, N SRR NI T S T

500 pm

Obradzek 39 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, Z 1200 m

REZNA 1200

Obradzek 40 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, Z 1200 m!

BELENA 1340

S e NN G D . N T g P iy e

Obrdzek 41 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, Z 1340 m

REZNA 1340

B e o w e NS L L e et (o - e a . >
- DA W TS - Ean e TSR e Tawg e A, ey

500 ym

Obrdzek 42 Podélny pohled - mikrokopie s hornim osvitem, Z 1340 m*!
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