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Anotace

Bakalaiska prace se zabyva vlivem materialového sloZeni vstupni suroviny
s raiznym podilem vldkenného odpadu na kvalitu rotorové ptize. Je sledovan vliv
jemnosti piize aprocenta obsazeného vldkenného odpadu na zménu vybranych
kvalitativnich ukazatell ptize. Snahou je zjistit, zda a v jakém pomeéru Ize pouzit odpadni
vladkna pro vyrobu pfizi, které by svou kvalitou vyhovovaly trhu. V reSerSni Casti jsou
shrnuty zakladni informace o rotorové technologii, odpadech v textilnim pramyslu
a poznatky z pfedchozich experimentl. Jsou nadefinovany zékladni ukazatele kvality
vlaken a piizi.

V experimentalni ¢asti je popsan postup pii vypiedu dvou sad pfizi s jemnostmi
29,5 tex a 59 tex. Je pouzito pét vstupnich smési, ve kterych se obsah bavinéné¢ho odpadu
meéni v rozmezi 0-70 %. Jsou nastinény podminky méteni a analyzovany vysledky, které
jsou graficky znazornény a diskutovany. Je mozné konstatovat, ze s piibyvajicim
procentem obsazeného materidlu se mirn¢ zhorSuji mechanicko-fyzikalni vlastnosti
ptize. Pies pouziti zna¢né Casti odpadnich vladken ve vstupni suroviné je mozné vyrobit
ptizi s dostacujicimi kvalitativnimi vlastnostmi.

Kli¢ova slova: rotorova ptize, bavinény odpad, vycesky, regenerovana vlakna

Annotation

The purpose of the bachelor thesis is to determinate the influence
of the composition of the input raw material with different proportions of cotton waste
on the quality of the rotor spun yarn. The influence of yarn count and percentage of used
cotton waste on the change in chosen yarn properties is observed. The aim is to find out
if and in what percentages is possible to use cotton waste for yarn production which
would still be suitable for the market. The theoretical part sums up basic knowledge
of rotor technology, wastes in the textile industry and knowledge from previous
experiments.

In the experimental part the rotor spinning procedure of two sets of yarns with
counts 29,5 tex and 59 tex is described. Five blends with variable content of cotton waste
from 0 % to 70 % were used as input material. The measurement conditions are outlined
and obtained experimental data are analyzed. The results are graphically represented
and discussed. It is possible to state that with increasing percentage of used cotton waste
the quality of yarn slightly decreases mainly in mechanical parameters. However, high
percentage of cotton waste can be used to produce yarns with reasonable properties.

Key words: rotor yarn, cotton waste, noils, regenerated fibres
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Uvod

V textilnim pramyslu vznikd zna¢né mnozstvi odpadu, ve kterém je obsazeno
nezanedbatelné mnozstvi pouzitelnych vladken. Tato vldkna se do odpadu dostavaji
béhem jednotlivych vyrobnich operaci kvili nedokonalému oddé€lovacimu procesu.
SniZeni produkovaného objemu odpadu je globdlnim trendem ve vSech primyslovych
odvétvich, kterého l1ze dosahnout mimo jiné recyklaci. Znovuvyuziti vlakennych odpada
je zajimavé také zekonomického hlediska, nebot” se tim snizuje cena vstupniho
materialu. Vliv vldkenného odpadu na kvalitu ptizi nebyl dostatecné prozkouméan, proto
cilem této bakalarské prace je pokusit se piiblizit, jaky vliv ma materidlové slozeni
vstupni suroviny s riznym podilem vldkenného odpadu na kvalitu rotorové piize.

Byla provedena reSerSe, na zaklad¢ které byla popsana komplexnost tématu
bavinénych odpadl, byly stanoveny piedpoklady a hypotézy souvisejici s vlivem
vstupniho materialu na vyslednou kvalitu ptize. Byl navrZzen experiment podle poznatka
z provedené reSerSe a podle zkuSenosti z praxe firmy Rieter CZ s.r.o. a ve spolupraci
s touto firmou byl realizovan vypted vzorkl. Pfize byly nasledné¢ testovany. Nameétena
data byla statisticky analyzovana, prezentovana a diskutovéna.

ResSersni Cast se zabyva odpady v textilnim pramyslu, podrobnéji rozebira
tematiku bavinénych odpadii a jejich hodnoceni. Zkracené je popsana technologie
rotorového dopradani. Jsou definovany zakladni parametry vldkennych materialt (¢, L,,
L,,, Nep, Nep size, Dust, Dust size, Trash, Trash size) a ptizi (T, CV, 2D@, H, S;2, S;, P,
&p), které byly zvoleny pro popis jejich kvality a jsou obvykle pouzivany.

V experimentalni ¢asti je podrobné popsan navrh experimentu. Bylo pfipraveno
pet bavinénych smési, ve kterych se procento obsazeného odpadu meénilo v rozsahu
0-70 %. Nasledn¢ byly vyptedeny dvé sady pfizi s jemnostmi 29,5 tex a 59 tex z péti
vstupnich bavinénych smeési. Byly nadefinovany podminky méfeni pro vlakennou
surovinu i pro ptize. Naméfend data byla vyhodnocena pomoci zékladnich statistickych
ukazatelti a pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu ANOVA 2.

V zéavéru jsou struéné shrnuty ziskané poznatky vcetné orientatniho porovnani
kvality ptize pomoci USTER® STATISTICS 2018 a jsou nastinéna doporuceni pro dalsi
experimenty.
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1. TEORETICKO — RESERSNI CAST
1.1. Motivace

Charakter dneSniho primyslu tla¢i firmy, aby mély co nejvyssi vyrobnost svych
produktii béhem kratkého ¢asového intervalu a to za predpokladu nizké ceny. Pradelny
jsou nuceny zvySovat vytéznost ze surového materialu, cehoz mohou dosahnout vysokou
Cistici efektivitou béhem priichodu materialu Cistirenskou linkou a béhem mykéani, nebo
mohou zvolit cestu znovuvyuziti kvalitnich vlaken z odpadili. Pfestoze stroje Cistirenské
linky prochazi technickym vyvojem, stile se pifi zpracovavani materidlu nachazi
v odpadu téchto strojii zna¢né mnozstvi dobrych pouzitelnych vlédken [1]. Snahou je tato
vladkna z odpadu vygenerovat a znovu pouzit. Pouziti odpadnich vlaken ve vyrobé zatim
neni bézné a populdrni, protoZze neni dostatecn¢ prozkoumano, jaké dopady maji tato
vladkna na vyslednou kvalitu textilnich produktl. Protoze odpady v textilnim primyslu
jsou dtilezitym faktorem urcujicim naklady na fungovani ptadelen a na ovlivitovani zisku
v pradelnach, vyrobci se vice zajimaji o vyzkum v oblasti odpadu.

Cilem prace je pokusit se prozkoumat, jaky vliv ma pouziti bavinénych
odpadnich vlaken ve vyrobé rotorovych pftizi, prokdzat a poptipad¢ vyvratit, ze 1 pfi
pouziti znaéného mnozstvi zpétné ziskanych vldken z bavinénych odpada lze vyrobit
bavinéné piize s mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi, které by svou kvalitou vyhovovaly
a stacily trhu. Tato prace by mohla zpusobit vyraznou zménu v textilnim primyslu, nebot’
pouzitim odpadnich vldken jako vstupniho materialu by se snizila cena vysledného
produktu, navic by se sniZilo produkované mnozstvi tézce recyklovatelného odpadu, coz
by mélo pozitivni dopad i z ekologického hlediska.

1.1.1. Odpady v textilnim primyslu

Textilni odpady jsou objekty, které svymi vlastnostmi nevyhovuji vyrobé
ur¢itého textilntho produktu, a proto jsou béhem vyrobnich procesi odd€leny
od zpracovavaného materidlu. Vzhledem k charakteru textilnich surovin je nékdy tézké
jednozna¢né odd¢lit nepouzitelny materidl od kvalitniho (pfevdzné u vlakennych
surovin), proto se Casto v odpadu mimo nezadoucich casti nachdzi i urcité procento
pouzitelného materidlu. Béhem vyroby je produkovano velké mnozstvi odpadu, objem
upotiebitelného materidlu neni zanedbatelny, a proto je snahou kvalitni ¢ast odpadu
vygenerovat a znovu pouzit [2]. Z ekologického hlediska je tato snaha idealnim
zpusobem sniZzovani objemu tézce recyklovatelného odpadu a z ekonomické stranky se
zvySuje vytéznost puvodniho materidlu, ¢imz se zvysSuje zisk, popiipadé se nabizi
moznost sniZzeni ceny vysledného textilniho produktu.

Textilni odpad vznika skoro pti kazdém stupni vyroby, proto je velmi riznorody
z hlediska jeho struktury, fdze rozpracovanosti a obsahu. Tabulka ¢. (1) popisuje
vyznamné typy bavinénych odpadi, které jsou produkovany behem riznych stupiiii
textilni vyroby.
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Tabulka ¢. (1) Faze textilni vyroby a vyznamné typy bavinénych odpadii [3]

Surova bavlna |pytle, ocelové pasky
Rozvoliiovani | necistoty; smés prachu, vlaken a cizich ptimési
Picking necistoty
necistoty; kratka vldkna z mykaciho stroje;
Mvkéni vlakna z hlavniho bubnu, snimaciho valce a
y vicek; kratka vldkna z Cisticich valct; odpad
smeteny ze zeme
Cesani vycesky
Posukovani
v vsas . zbytky pramentl a prastl
Predpradani yikyp p
v , nitové odpady; kratka vldkna z Cisticich valct;
Predeni , “
odpad smeteny ze zemé
Soukani
Skani nitové odpady; odpad smeteny ze zemé
Druzeni pacy; ocp Y
Snovani
Slichtovani nitové odpady
Tkani nitové odpady; odpad smeteny ze zemé
Odévni vyroba |odstfizky

Pravé kvuli raznorodosti textilnich odpadi doposud neprobéhlo rozsifeni
standardizace jednotného néazvoslovi [3]. Norma CSN 80 1900 (80 1900) definuje
alesponl zakladni nazvoslovi, které rozliSuje vlakenné, nitové odpady a odsttizky [4].

Hlavni soucast vlakennych odpadi tvoii vlakna bud’ ve volné struktuie (vlocce)
nebo v soudrznych utvarech (smotky, pramen). Bézné jsou zneliStény organickymi
a mineralnimi pfimésmi, jako jsou prach, zbytky rostlin apod., a vyjime¢né obsahuji
utrzky prizi [4].

Nitové odpady vznikaji pfi vyrob€ a zpracovani ptizi. Zahrnuty jsou kousky
vSech typt pfizi (jednoduché, skané, druzené,...), které maji odlisné délky a struktury —
svazky, uzly, zacuchané, nebo se mize jednat o poskozené celé naviny [4].

Ve stiiharnach, Sicich dilnach, vyrobé tkanin, pletenin apod. vznikaji kousky
plosnych textilii vSech tvart a velikosti, které se mohou tfidit dle materidlového slozeni
nebo techniky vyroby. Souhrnné se tyto kousky nazyvaji odsttizky [4].

Pro tuto praci jsou zajimavé predev§im odpady vznikajici béhem vyroby prize.
Podstatou vyroby pfize je postupné rozvolnéni, procisténi a promiseni vldkenné suroviny,
pripraveni soudrzného délkového vldkenného titvaru a jeho nasledné ztenceni a zpevnéni
[5]. B€hem téchto procest vznikaji rozlicné typy textilnich odpadii. Na obrazku €. (1) je
znazornéno schéma zakladnich technologickych postupii vyroby pfize (mykana,
zkracend a Cesana technologie). Mezi jednotlivymi procesy je naznacen tok poloprodukta
a typt odpadi, které jsou béhem vyroby produkovany.
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Obr. (1) Schéma zdkladnich technologickych postupii vyroby prize[6]

V literatuie je mozné se setkat s terminy recyklovand a regenerovana vlakna,
pficemz toto ndzvoslovi neni nikde jednoznacn€ popsano a definovdno z hlediska
vlastnosti, objemu, v jakém vznikaji a v jaké mife se je opét daii uplatnit. V této praci
jsou pojmy nadefinovany néasledovné¢:

Recyklovand vldkna jsou vldkna ziskand z jiz hotovych textilnich produkti.
Ziskavaji se rozvolhovanim odstfizkl tkanin, pletenin a nitovych odpadl ve specialnich
strojich.

Regenerovana vlakna jsou vldkna ziskand z riznych stupiii ptipravy textilnich
produktl. Jedna se o vldkna sesbirana z Cistirenské linky, mykacich nebo ¢esacich strojil
nebo o vlakna ze zbytki ptésti, pramentl a podobnych meziproduktii.

Pro tuto praci byla pouzita regenerovand vlakna.

Jak uz bylo zminéno diive, kviili pestrosti charakteru textilniho odpadu neni
standardizovano nazvoslovi a ze stejného divodu trh sbavinénym odpadem nema
normované hodnoceni kvality. Pokusy o ujednani uniformniho systému zndmkovani
pro kazdy z typti bavinéného odpadu skoncily netspésné kvuli velké komplexnosti
problému. Bavinény odpad je extrémné variabilni produkt, coz potvrzuje fakt, Ze i odpad
firem, které vyrabé¢ji stejné textilni produkty ze stejné baviny, méd velmi rozdilny
charakter vlaken — je to zplisobeno riznym nastavenim stroji a nerovnomeérnou
efektivitou programti kontrolujicich odpad. Oznacovani odpadu jednotnym systémem
znesnadnuje také vysoky pocet typt bavin a pouzivanych staplovych délek. Vysledny
ttidici systém pro bavinéné odpady, ktery by zohlediioval vSechny vyse uvedené faktory
a zahrnul by veskeré mozné proménné, by byl beznadéjné¢ komplexni [3].
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Bavinény odpad je klasifikovan vzhledem k pouzitému procesu zpracovani
materialu a ptilezitostné dle typu vychozi baviny, ze které je odpad produkovan. Kvalitu
odpadu Ize urc¢it podobné jako kvalitu vlakenné suroviny hodnocenim jednotlivych
frakei, jako jsou lehky prach, extrémné kratkd vlakna, Cist¢ chomace vlaken, cizorodé
Castice apod. [3].

Analyzu kompozice odpadu lze provést pomoci Shirleyova analyzéru, kdy je
odpad pomalu dodavan do pfistroje a je rozptylen. Bavinéné chomace vladken a lehky
prach jsou vzduchovym proudem unéaSeny kolem spodku pratokového plechu
ke kondenzatoru. Lehky prach a extrémné kratka vlakna prolétnou dirkami kondenzatoru
a jsou sbirany do latkového pytliku, ktery je umistén kolem vzduchového vyfukového
otvoru. Zbylé cisté chomace vldken jsou uloZzené na kondenzatoru a jsou sejmuty
do sbiraci komory. Smeti a jiné tézké cCastice jsou oddéleny od vzduchu gravitaci
a ulozeny do dalsi sbiraci komory. Nasledné tyto frakce mohou byt zvazeny [3].

Dalsi moznosti, jak urcit kvalitu vladkenného materidlu, je vyuziti moderniho
pristroje USTER® AFIS PRO 2 (Advanced fibre information system) od firmy Uster,
ktery hodnoti kvalitu vlakenného materidlu méfenim poctu nopkti, délky vlaken, zralosti
vlaken, jemnosti vldken, obsahu necistot a prachu. Princip méfeni: Vldkenny material je
dodan do pristroje, kde ojednocovac vlaken aeromechanicky rozdéli testovany vzorek
na tfi komponenty — Cista vldkna, prach a necistoty. Kazda slozka je pneumaticky zvlast
odvedena k dalSim castem pfistroje, kde miize byt dale analyzovdna vétSinou
elektrooptickymi senzory. Naméfena data jsou zpracovana softwarem a prezentovana
v protokolu s komplexnim piehledem dat [7], [8].

V minulosti bylo provedeno né€kolik studii, které se zabyvaly chovanim odpadu
ve vyrobnich procesech a vlivem odpadnich vldken na vysledné vlastnosti piizi.

Nejpodrobné;ji se bavinénym odpadiim vénoval Halimi M. T., ktery ve spolupraci
s dalSimi specialisty provedl nékolik experimentli, na néz se odkazuje tfada dalSich
odbornikii. V ¢lanku [9] je rozebrana distitelnost odpadnich vléken, ktera je méfena
pomoci Shirleyova analyzéru a hodnocena podle obsahu prachu a necistot po priichodu
Cistici pasazi. Snahou je, aby pieciStény odpadni material obsahoval maximalné 5 %
necistot, protoze toto mnozstvi obvykle odpovidé obsahu necistot v primarni suroving.
Bylo konstatovano, ze je dobré primarni surovinu misit s odpadnimi vlakny, ktera maji
podobnou &istici schopnost. Cim podobnéjsi vlastnosti s primarnim materialem bude
odpad vykazovat, tim je mozné dosahnout lepsich vysledkl (odpady s horsi Cistitelnosti
by mohly vyrazné znehodnotit kvalitu vysledné smési).

V ¢lanku [2] byl popsan experiment, ve kterém byl sledovan vliv procenta
odpadnich vlaken a nastaveni nékterych technologickych parametra na kvalitu OE pfize.
Pouzitd odpadni vlakna byla ziskdna z rozvoliiovacich, Cisticich a mykacich stroja a jako
primarni surovina byla vybrana fecké bavlna se stiedni délkou vladken L,, 24,8 mm. Bylo
pouzito pét faktorti s riznymi tirovnémi, které byly nasledn€ nakombinovéany v nastaveni
32 testll. Bylo zvoleno osm rtiznych urovni obsahu odpadu ve vstupni suroving (0 %;
12,5 %; 25 %; 37,5 %; 50 %; 62,5 %; 75 %; 100 %) a Ctyfi trovné jemnosti ptizi (50 tex;

15



66,67 tex; 83,33 tex; 100 tex), dale byly mé€nény rychlosti otacek rotorti, vycCesavacich
valeck, tvar aprimér rotoru a velikosti zakrutového koeficientu. Smési vstupni
vlakenné suroviny byly pfipraveny smésovanim v prameni. Porovnanim indext celkové
kvality pfizi bylo zjiSténo, ze pfimichani az 20 % odpadu do zpracovavané smési nema
znatelny vliv na vlastnosti pfize. Podle ocekavani bylo potvrzeno, Ze zvySujici se
procento odpadu sniZzuje kvalitu piize. Cim vice surové baviny (bez ptidanych odpadii) je
ve smesi obsazeno, tim je piize kvalitnéjsi. Bylo uvedeno, Ze typ rotoru a procento
odpadu jsou vyznamnymi faktory ovliviiyjicimi kvalitu pfize, pficemz ale primér,
rychlost a tvar rotoru mé vétsi vliv na kvalitu pfize nez procento odpadu v materidlu.
Kvalita pfize klesd se zvysujici se rychlosti otacek rotoru a zvySujicim se procentem
odpadu, naopak pozitivni dopady na pfizi ma zvysSujici se velikost jemnosti a zakrutu.
Zvysujici se hodnota jemnosti pozitivné ovliviiuje hodnotu nestejnomérnosti. Hmotna
nestejnomérnost, index chlupatosti, silna mista, slaba mista a nopky jsou vice ovlivnény
jemnosti ptize nez procentem odpadu ve smési.

V ¢lanku [1] byl sledovan vliv zplisobu smésovani na vyslednou kvalitu piize.
V experimentu byla pouzita odpadni vldkna zmykaciho stroje, vycesky, zbytky
nezpracovanych ptastli a vldkna ziskana odsavanim pfi riznych operacich v pradelné.
Byly pouzity dva poméry smésovani Cisté baviny a odpadu — 17/83 a 33/67. K ptiprave
smési byly pouzity dvé techniky — smésovani ve vlocce a smésovani v prameni. Byla
vyptadana pouze jemnost piize 37 tex. Bylo provedeno 16 testl s riznymi kombinacemi
pouzitych sméSovacich pomért,, zplsobli pfipravy smeési, rychlosti otdcek rotori
a vyCesavacich valeckii. Bylo zjiSténo, ze pomér smésovani a otidcky rotoru jsou
nejvyznamnéjSimi faktory ovlivitujicimi kvalitu ptize. Vys$s§i homogenita smési vede
k lepsi kvalité ptize, proto je lepsi pouzit metodu smesovani ve vlocce. Pfi smésovani
v prameni bylo doporu¢eno pouzit vysSich ota¢ek hlavniho bubnu mykaciho stroje,
protoZze pozitivné ovliviiuji stejnoméernost ptize.

Clanky [10], [11] a [12] se vénovaly vlivu typu vyvodky na kvalitu piize
vyrobené ze smési obsahujici urcité procento bavinéné¢ho odpadu. V experimentech bylo
zji$téno, Ze pro prize s vyS$$im obsahem odpadu (nad 50 %) je nejvyznamnéj$im faktorem
ovlivitujicim kvalitu piize jemnost. Pii pouziti vyvodky s hladkym povrchem bylo
docileno nizsi chlupatosti pfize a pouziti keramické spirdlové vyvodky vedlo k nizkym
hodnotdm hmotné nestejnomérnosti, vad, chlupatosti, pevnosti i taznosti.

1.2. Princip rotorového predeni

Vramci této prace je sledovan vliv pouziti regenerovanych odpadnich
bavinénych vlaken na piize vyrobené rotorovou technologii, proto je v nasledujicim textu
struéné ptipomenut zakladni princip této nekonvencni technologie doptadani.

Jak uz bylo feCeno, jednim z nekonvencnich zplsobl dopiadani je rotorové
doptadani. Jednd se o bezvietenové dopifadani s otevienym koncem neboli systém OE
(open end) [13]. Pouziva se ve zkracené technologii, ktera se skldda pouze z operaci
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piipravy vlakenného materidlu k pfedeni, mykéni, posukovani a dopiadani. Operace
ptipravy pro ¢esani, Cesani a predpradani jsou vynechany, proto se technologie oznacuje
za zkracenou. Na rozdil od klasického doptadani u OE systémil je odd€len proces
zakrucovani a navijeni a tvorba zakrutl piize probiha odlisné [13].

U klasického doptaddani je pro tvorbu zakrutu nutné, aby spolu s vlastnim
zékrutovym organem rotovalo bud’ odvadéci (navijeci), nebo piivadéci ustroji kolem
podéIné osy vldkenného produktu (viz obr. 2a) [14].

U bezvietenovych spradacich systémut ptivadéci organ a odvadéci (navijeci)
organ nerotuji kolem osy vlakenného produktu, ale v oblasti mezi poddvacim a krutnym
ustrojim dochazi k ojednoceni vldken podévaného vlakenného produktu. Odstranéni
mezivldkennych kontakt je dulezitou podminkou a ptedpokladem pro nasledné
uskutecnéni zakrucovaciho procesu (viz obr. 2b) [14].

Obr. (2) Systém klasického dopradani (a) a dopradani s volnym koncem (b) [14]

Tvorba ptize je zndzornéna blokovym schématem na obrazku ¢. (3). Predlohou
pro rotorové dopiadani je pramen v konvi, ktery je podavan do ojednocovaciho ustroji
(vyCesavaciho valeCku). Ojednocena vlakna jsou vzduchem dopravena do zakrutového
ustroji (na sténu rotoru), kde vytvoii stuzku vlaken, kterd se ptikrouti na rotujici konec
ptize. Vznikla pfize je odtazena a navinuta na civku. Vysledkem rotorového doptadani je
civka s kiizovym vinutim [15].

Stuzka Piize
Pramen Ojednocena vlakna  vlaken Prize =
Ojednocovaci ustroji a Zakrutové Odtahové
> oblast dopravy vlaken ustroji a navijeci >
vzduchem Ustroji
Konev Civka

Obr. (3) Blokové schéma bezvietenového rotorového spradaciho stroje [14]

17



Rotorova technologie diky svému principu umoznuje produkci pfizi
s pfijatelnymi kvalitativnimi vlastnostmi z méné kvalitnich materialt, jako jsou naptiklad
bavinéné odpady [10].

1.3. Vlastnosti vlaken

Pro lepsi porozuméni vlivu sloZeni vstupniho materialu na vyslednou kvalitu ptizi
je dobré nejprve zanalyzovat charakter samotného vstupniho materidlu. Je tak mozné
ziskat ucelenou predstavu o zavislosti chovani vstupniho materidlu na kvalitu vysledné
prize v kontextu s procentem obsazeného odpadu. V nésledujicich podkapitolach jsou
popsany vybrané ukazatele kvality vlakenné suroviny. Jsou uvedeny nejcastéjsi metody
jejich zjistovani vcetné stru¢ného popsani principu, na kterém je méfeni zvolenych
parametrii zaloZeno.

Kvalitu vlakenné suroviny je mozné hodnotit naptiklad prostfednictvim jemnosti
vlaken ¢, zralosti vlaken, stfedni délky vldken zjiStované Cetnostné L,, stiedni délky
vlaken zjistované hmotnostné L,,, poctem nopkt Nep, velikosti nopkli Nep size, poctem
prachovych ¢astic Dust, velikosti prachovych ¢astic Dust size, poCtem necistot Trash
a velikosti necistot Trash size. Rozdil mezi necistotami a prachovymi ¢asticemi je dan
velikosti, kdy necistoty jsou castice vétsi nez 500 um a prach jsou Castice mensi nez
500 pm.

1.3.1. Jemnost ¢

Jemnost neboli délkova hmotnost vldken je obecné definovana pomérem mezi
hmotnosti m, a délkou /, a stanovi se dle vztahu €. (1) [16].

Loveennn, jemnost vlaken [tex]

t =— my...... hmotnost vldken [mg] (1)
Lo délka vlaken [m]

Jemnost 1ze urit nékolika metodami. Norma CSN EN ISO 1973 (800269)
popisuje gravimetrickou a vibroskopickou metodu zjistovani délkové hmotnosti vldken.
Princip gravimetrické metody spociva v pfesném odméfeni délky vldkna a jeho zvazeni.
Pti vibroskopické metod¢ je vldkno vystaveno vibracim o rezonancni frekvenci, kdy
jemnost vlakna je urCena na zéklad¢ velikosti této frekvence [17].

Pro stanoveni jemnosti bavlny se vyuziva pneumatické metody, ktera spociva
ve stanoveni odporu vlocky vldken ve tvaru ucpavky proti pronikéni vzduchu. Vztah (2)
popisuje zavislost mezi jemnosti vlaken, mnozstvim proslého vzduchu a poklesem tlaku
za vlakennou ucpavkou pti konstantnim objemu vzduchu [16], [18].

0O....... objem proudu vzduchu [m’]

=% Ip Ap......pokles tlaku za vlakennou ucpavkou [Pa] (2)
2 *

Ks...... konstanta
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K méfeni jemnosti baviny pomoci této metody se pouziva pfistroj
MICRONAIRE, ktery vyslednou jemnost vlaken udava v jednotkach micronaire Mic.
Ptevod jednotek micronaire na jednotky tex je proveden dle vztahu (3) [18].

= a4 t......jemnost vlaken [tex] 3)

Ptistroj USTER® AFIS PRO 2 vyuziva k méfeni jemnosti a zralosti vldken
elektroopticka cidla, kterd snimaji tvar, formu vlaken a tloustku bunééné stény [8].
Jemnost je z tloustky vlakna odvozena podle vztahu (4) [16]:

too.... jemnost vlaken [tex]
t = %dz * p, * 108 d......praméma tloustka vlakna [m] 4)

py......hustota klimatizovanych vldken [kg.m™]

1.3.2. Stiredni délka vlaken L,, L,,

Délku vlédken lze definovat jako vzdalenost koncii napifimeného vlakna bez
oblouckil a bez napéti. Pro stanoveni délky vlaken se pouzivd pfimych a nepiimych
metod [16].

U piimych metod se méfi délky jednotlivych vldken, primérmad délka vlaken je
uréena ¢etnostnim zptisobem méfeni. Zméti se urcity pocet vlaken, namétrené délky se
zatadi do tfid a statisticky se vyhodnoti absolutni ¢etnosti délek vldken. Vysledkem je
pramérna délka vlaken, kterd se vypocita dle vztahu (5) [16].

1
L, = ;Z§=1 lin; (5)

L,......sttedni délka vldken urcena Cetnostné [mm]
k...... celkovy pocet tiid

f...... délka vldken v dané tfidé [mm]

N...... pocet vlaken v dané tridé

Mezi nepfimé metody patii stanoveni délky vldken hmotnostnim zpisobem.
Metoda predpoklada, ze vlakna maji stejnou velikost plochy prufezu S,, mérna hmotnost
py je konstantni, hmotnost vlakna je tedy zavisld pouze na délce vldkna. Je prométfen
urcity pocet vlaken, ziskana data se statisticky vyhodnoti a vysledkem je primérna délka
vlaken vypocitana podle vztahu (6) [16].

1

L,......sttedni délka vlaken ur¢ena hmotnostné [mm)]

mi...... hmotnost vldken v dané tiid¢ [mg]
[j....... délka vlaken v dané tfidé [mm)]
m....... hmotnost vSech prométenych vldken [mg]
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Pro hodnoceni délky vladken se Casto pouziva staplovy diagram, ktery graficky
znazornuje rozlozeni délek vldken vlakenného vzorku (viz obr. ¢. (4)). Vldkna jsou
sefazena sestupné od nejdelSich po nejkratsi. Je mozné rychle urcit maximalni délku
vlaken /,4., velkou efektivni délku vlaken /g, malou efektivni délku vlaken /., stiedni
medianovou délku vldken /59, obsah kratkych vlaken a disperzi, kterd vyjadiuje
rovnomeérnost délek [5].

I [mm]
lmnx
\ I Disperze
Iso %
— L
Lnax/2 ! !
1 ]
' ‘
1 1
12< | ! '
1 1
1 1
1 1
0 1/4 E SR H 100 %Eetnost [%6]
1 1 %
1/4 : | H kratkych
vlaken

Obr. (4) Staplovy diagram [16]

1.3.3. Nopky Nep, Nep size, nelistoty Trash, Trash size, prachové astice Dust,
Dust size

Analyza poctu a velikosti nopkti, necistot a prachovych castic je provedena napf.
pomoci piistroje USTER® AFIS PRO 2, ktery tyto parametry vyhodnocuje pomoci
elektrooptickych ¢idel [8].

1.4. Vlastnosti prize

Aby bylo mozné porovnat kvalitu ptizi, je nutné nejprve zvolit parametry,
na zaklad¢ kterych bude kvalita pfize hodnocena. V nésledujicim textu jsou popsany
nékteré uzitecné poznatky tykajici se geometrickych a mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
ptizi véetn¢ definice ptize. V podkapitolach jsou podobné jako u vlastnosti vldken
definovany zvolené ukazatele kvality. Jsou popsany nejcastéjsi metody méteni téchto
vlastnosti a jsou uvedeny stru¢né principy, na kterych jsou tyto testy zalozeny.

Definice ptize: Piize je délkova textilie sloZzena ze sptadatelnych vléken,
zpevnéna zakrutem nebo pojenim tak, ze pii piretrhu piize dochazi i1 k pretrhu
jednotlivych vldken. [19]

Vlastnosti pfize jsou dany piedev§im vlastnostmi pouzitého materidlu,
technologii vyroby, nastavenim stroje a typem pouzitych dilcii. Prstencova ptize
a rotorova pfize o stejné¢ jemnosti budou mit rozdilné vlastnosti, protoze se liSi svou
strukturou. [20]
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Pro strukturu rotorové ptize jsou typické ovinky. Ovinek je jedno ¢i vice vldken,
které oviji ptfizi kolmo nebo témét kolmo k ose ptize [19].

Tkalcovské ptize by mély odolavat tahovému namédhani a potencidlnim
deformacim béhem tkaciho procesu. Pti tkacim procesu dochazi ke tfeni pfizi o sebe,
proto by mély mit vysokou odolnost v odéru a nizkou chlupatost, aby nedochézelo
ke smotani odstavajicich vldken a k naslednému ptetrhu [21]. Je nutné, aby ptize byla
vysoce stejnomérna. Slaba nebo silna mista ¢i nezadouci pfimési by mohly ve tkaniné
zpusobit defekty [22].

Kvalita prize je nejcastéji hodnocena na zaklad¢ téchto parametrii — jemnost 7,
sttedni kvadraticka nestejnomérnost CV, dvoudimenziondlni primér 2D@, index
chlupatosti H, souctova kritéria chlupatosti S;», S3, pevnost Pz, Pry a taznost €,7z, €17

1.4.1. Jemnost 7

Jemnost nebo také jinym pojmenovanim délkova hmotnost vyjadiuje vztah mezi
hmotnosti m a délkou / vlakenného materidlu. Existuje hmotnostni (soustava fex, soustava
titr) nebo délkovy (¢islo metrické Nm, Cislo anglické Ne) zpiisob vyjadieni jemnosti [23].

V této praci se bude pouzivat soustava tex, ktera udava kolik graml vazi jeden
kilometr ptize. Jemnost se vypocita podle vztahu (7) [23].

T...... jemnost vlakenného materialu [tex]
T = % m...... hmotnost vlakenného materialu [g] (7)
l...... délka vldkenného materidlu [km]

vvvvvv

bavlnu definovano dle normy CSN EN ISO 2060 (800702) vztahem (8) [24]:

590,5 .
Ne ., = 5 Neco ...... ¢islo anglické pro bavinu [-] (8)

Teeernan. jemnost délkového ttvaru [tex]

Anglické ¢islo 1 vyjadiuje, ze 840 yardu vazi 1 libru. [6]

1.4.2. Hmotna nestejnomérnost CV

Hmotnou nestejnomérnost 1ze definovat jako kolisani hmoty vlaken urcitého
délkového vldkenného utvaru v jeho priufezu ¢i v délkovych usecich. Vyrobit absolutné
stejnomérny délkovy vldkenny Utvar neni mozné, ale snahou je vyrdbét produkty
délkovych vldkennych tutvarti (napt. pevnost), vzhled plosnych textilii — zapficiiuje
moiré efekt (obraz struktury dfeva), pruhovitost nebo mrakovitost tkanin a pletenin.
Vyznamnym parametrem popisujicim hmotnou nestejnomérnost je stiedni kvadraticka
nestejnomernost CV, coz je variacni koeficient hmotnosti usekl délkového vldkenného
utvaru a vypocita se dle vztahu (9) [23], [25], [26].
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cv =2 \/% [y (m(l) — m)2dl )

- .

CV ..... kvadratickd hmotnd nestejnomérnost [%]

m(l) ... okamzita hodnota hmoty délkového tiseku pradelnického produktu [g]
... sttedni hodnota hmoty [g]

L..... délka integrovaného tseku [m]

Nestejnomérnost meziproduktii (napt. pramene) se projevi ve vysledné piizi,
proto je nutné sledovat a zajiStovat stejnomérnost vlakennych produkti
béhem jednotlivych vyrobnich stupni. Zajisténi stejnomérnosti se realizuje v ramci
procesii a systému, jako jsou rozvolnovani, mykani, protahovani a druzeni pomoci
regulace raznych technologickych veli¢in, ¢imz lze dosdhnout predpokladané hmotné
stejnomernosti piize [23], [25], [26].

Hmotnou nestejnomérnost je mozné méftit optickou nebo kapacitni metodou.

Princip kapacitniho méfeni je znazornén na obrazku ¢. (5). Délkovy vlakenny
utvar je veden mezi deskami kondenzatoru, kde je generovdno vysokofrekvencni
elektrické pole. Kolisani hmoty utvaru zpisobi zménu elektrického signalu, ktera je
zaznamenana. Kolisani elektrického signalu je imérné kolisani hmoty [25].

Keramické
desticky

Elektrody 1 —r 3 rwn : )
. i | YT i "W LA A MAFTY
kondenzitoru  — o — ot | l

Elektricky vystupni signal

A —I

Elektronicky obvod

I
Testovany Y
vldkenny produkt

Obr. (5) Princip méreni hmotné nestejnomernosti kapacitni metodou [25]

Princip optické metody je znazornén na obrazku €. (6). Spociva v méfeni praméru
ptize, takze vysledkem méfeni je mimo hodnotu nestejnomérnosti také
dvoudimenziondlni primér ptize 2D@. Paprsky infracerveného svétla, které jsou na sebe
vzajemné kolmé, prosvécuji pfizi. Optické senzory hodnoti zastinénou plochu a je
zaznamenavano kolisani priméru ptize. Vysledek je porovnan s konstantni referencni
sttedni hodnotou. Dvoudimenziondlni primér je aritmeticky prumér ze dvou ziskanych
profili ptize [25].
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Obr. (6) Princip méreni nestejnomeérnosti optickou metodou [25]

1.4.3. Vady prize

Vady ptize Ize popsat jako ptirtstky nebo poklesy hodnoty hmoty v priifezu
délkového vlakenného utvaru [25].

Sledovana jsou slab4 a silnd mista piize. V téchto mistech dojde na urcité délce
k ptekroCeni nastavené hranice od priméru hmoty v priifezu. Dale se sleduji nopky, které
1ze definovat jako silnd mista s vyraznym zesilenim na kratkém useku [27].

Pocet a velikost vad se zjiStuje spolu s méfenim hmotné nestejnomernosti.
Vysledny pocet vad se prepocitava na délku 1 km [25].

Rozlisuji se dva zékladni typy vad — imperfekta a rusivé vady. Imperfekta jsou
Casto se vyskytujici vady, které jsou ale méné zietelné. Rusivé vady jsou hrubé, ale méné
Casté [25].

Firma Rieter CZs.r.o. pro hodnoceni vad pouzivda souctovych kritérii
IPI sensitive a IPI standard, ktera jsou definovana dle tabulky ¢. (2).

Tabulka ¢. (2) Definice souctovych kritérii IPI sensitive a IPI standard [28]

IPI sensitive | Thin (-40%) + Thick (+35%) + Neps (+140%)
IPI standard | Thin (-50%) + Thick (+50%) + Neps (+200%)

1.4.4. Chlupatost H, S;,, S;

Chlupatost je charakterizovana mnozstvim vystupujicich nebo volnych konct
vlaken ¢i vlakennych smycek z ptize nebo plosné textilie [19].

Struktura ptize (obrazek €. 7) se sklada z vnitini a vnéjsi ¢asti. Vnéjsi ,,obalova“
Cast predstavuje oblast chlupatosti, kterou lze déale rozdélit na oblast husté a fidké
chlupatosti [19].

Husta chlupatost je charakteristickd kratkymi vlakny, kterda pftiléhaji tésné
k vnitini strané piize. Hustd chlupatost méa pozitivni vliv na vlastnosti vysledného
produktu. ZvySuje zaplnéni plosné textilie, a tim se zlepSuje jeji vzhled a omak [29].
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Ridka chlupatost se vyznaduje delsimi vlakny odstavajicimi od téla ptize. Je
nezéadouct, protoze zhorSuje uzitné i zpracovatelské vlastnosti. Volné se pohybujici konce
vlaken zplisobuji napt. Zmolkovitost textilii, ¢imz se zhorSuje jejich vzhled [29].

vnitini vnéjsi - chlupatost
husta | 7Fidka.

Obr. (7) Oblasti prize [19]

Existuje nékolik riznych zplisobli méteni chlupatosti. Obvykle se zjistuje pocet
a délka odstavajicich vlaken a k méfeni se pouziva komercné vyrobenych ptistroji [19].

Ptistroj USTER® ZWEIGLE HL400 méti pocet odstavajicich vldken v riznych
vzdalenostech od téla ptize — jsou to vzdalenosti 1, 2, 3, 4, 6, 8 a 10 mm a kazdy pocet
vlaken z konkrétni délkové tiidy je vztazen na délku ptize 100 m. K vyhodnoceni
chlupatosti se pouziva souctovych kritérii S;», S3. Hodnota S;; je definovana jako soucet
poctu vSech odstavajicich vldken o délce 1 mm a 2 mm, hodnota S3 je souctem poctu
vlaken o délce 3 mm a vice (viz vztah (10)) [6].

S12 = LiZin S3 = Yiamy (10)
Sizeenin. souctové kritérium chlupatosti pro délky odstavajicich vldken 1 mm a 2 mm
[1/100 m]
Sz souctové kritérium chlupatosti pro délky odstavajicich vldken 3 mm a vice
[1/100 m]
Pjvevneee. absolutni ¢etnost koncii vlaken v dané délkové kategorii

Me¢éteni chlupatosti funguje na otickém principu, ktery je zndzornén na obrazku
¢. (8). Série fotosenzori snimd intenzitu svétla, kterd kolisa vlivem prichodu vldken.
Délka vycnivajicich vldken je méfena smérem od téla piize a v piipadé, ze vldkno
zasahuje do vice kategorii, je zaznamenano pouze v kategorii posledni. Vystupem
analyzy je absolutni cetnost konct chlupti v délkovych kategoriich »; [6].
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Prize

l Smér pohybu

Obr. (8) Princip hodnoceni chlupatosti prize — Uster Zweigle HL 400 [6]

Ptistro USTER® TESTER 5 udava hodnotu chlupatosti indexem chlupatosti H,
ktery Ize definovat jako celkovou naméfenou délku vldken odstavajicich z povrchu ptize
pfipadajici na 1 cm délky ptize. Chlupatost je métena piidavnym optickym ¢idlem. Ptize
je prosvétlovana svazkem monochromatickych infraervenych paprski. Té¢lo piize
paprsky pohlcuje a jevi se jako cerné. Vycnivajici konce vldken svétlo rozptyluji
a odrazeji. Opticky senzor snima intenzitu svétla, které prosSlo skrz systém cocek.
Intenzita odrazeného svétla je tmérna chlupatosti ptize. Princip méfeni je zndzornén
na obrazku ¢. (9) [6].

Laser \ Svstem tocel Opticky sensor
|
== | (=
P ‘ Y S
Pl | kY 4
rd | \\

Paralelni ' Odrazene
paprsky paprsky

Obr. (9) Princip hodnoceni chlupatosti prize — Uster Tester 5 [6]

1.4.5. Pomérna pevnost P a taznost &,

Pevnost je schopnost materidlu odolavat u¢inku tahovych sil. Absolutni pevnost

vvvvvvvvv

pevnosti P, jejiz jednotkou je [N/tex], ktera ucinky tazné sily vztahuje na jemnost
délkového vlakenného Utvaru. Pomérna pevnost piize se vypocita dle vtahu (11) [23].

P.... pomeérna pevnost v tahu [N/tex]
F
P = p F.... absolutni pevnost v tahu [N] (11)
T...... jemnost ptize [tex]

Pevnost ptize zavisi na pevnosti vlakenného materidlu, ze kterého je pfize
vyrobena, a také na strukturalnich faktorech. Vliv na pevnost ma napt. napiimeni vléken,
migrace vlaken, a nejvyznamnéji pusobi zakrut [23].
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Zakrutem se rozumi zakrouceni vldken ve sméru Sroubovice kolem osy pfize.
Zakrut je vyjadien poctem celych otacek na délku 1 m. Na obrazku ¢. (10) je mozné
vidét, ze i nezakrouceny svazek vladken vykazuje jistou nepatrnou pevnost — je to dano
prirozenou soudrznosti vlaken (vliv tfecich sil). Rostouci zdkrut zplsobuje stlaceni
a lepsi sevieni vlaken, coz omezuje jejich prokluzovani a vede k vétsi pevnosti. Zvysujici
se zakrut zvySuje také sklon vldken k ose pfize, coz ma negativni vliv na vyuziti pevnosti
vlaken, a proto za hranici kritického poctu zakrutii pevnost pfize klesa. Pti kritickém
poctu zakrutl ma piize nejvyssi dosazitelnou pevnost [19].

FIN] 4 F...... pevnost [N]

Zoiuraan, pocet zakrut [m™']
pietrh o,

Fan e Fooe ... maximalni pevnost [N]
ZKewnoon o, kriticky zakrut [m™']
L nnee maximalni pocet zakruti
[m’!

z< Z Z [m™]

Obr. (10) Zavislost mezi pevnosti a zakrutem prize [19]

Taznost je hodnota celkového pomérného prodlouzeni pti pretrzeni a vypocita se
dle vztahu (12) [23].

Ep = .100 12
p =L (12)

Epvnnnn pomérné prodlouZeni pti pretrZzeni — taznost [%]

L,..... délka vzorku ptize v okamziku pfetrzeni [mm]

Lg...... délka vzorku mezi upinacimi Celistmi v okamziku upnuti [mm]

Zkousky  pevnosti se  provadi na  trhacim  pfistroji  (napf.
USTER® TENSORAPID, USTER® TENSOIJET), kdy se zaroven zkousi taznost pfize.
Pfi této zkousSce Ize zjiStovat 1 deformacni praci do pretrzeni 4, — jeji velikost je tmérna
ploSe pracovniho diagramu mezi osou prodlouZeni a kiivkou viz obrazek ¢. (11) [23].
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Tahova
sila
[N]

Pevnost pri pretrzeni

A

Prodlouzeni [m]

Obr. (11) Pracovni kifivka pri tahovém namahani prize[23]

Pro lepsi orientaci data namétend na USTER® TENSORAPID budou oznacena
spodnim indexem 7z (pevnost Prp, taZnost ¢&,7z) a data namcfend

na USTER® TENSOJET budou oznacCena spodnim indexem z; (pevnost Py, taznost

ngJ)'

1.4.6. Uster statistics

Firma Uster Technologies shromazd'uje celosvétove udaje o riiznych parametrech
délkovych vlakennych utvari a tyto udaje statisticky zpracovava. V pravidelnych
Casovych intervalech vydava shromazdéné informace v podobé srovnavacich tabulek
a graf, pomoci nichz Ize porovnat kvalitu produktu podle daného parametru
s konkurenci v celosvétovém métitku (pozn. pouze s vyrobcei, kteti pouzivaji piistroje
firmy Uster Technologies). Data jsou rozd€lena dle suroviny, technologie a pouziti
produktu. Vysledkem vyhodnoceni kvality je procento, které udava, kolik svétovych
producentil vyrabi piizi se stejnou kvalitou. Napft. 5 % znamena, ze pouze 5 % svétovych
vyrobcl vyrabi ptizi dané kvality. Kvalita ptize je tudiz vysokéa. Kdyby procento bylo
vysoké, znamenalo by to, ze kvalita vyrabéné piize je nizka [30].

Firma Uster Technologies nesbird data o produktech z odpadnich surovin, coz
znamend, Ze V praxi neumoziuje porovnavat kvalitu piizi vyrobenych ze smési
s pfidanym odpadnim materidlem.

S vyuzitim stejnych vychozich parametrti pro porovnani ptizi kromé vstupniho
materialu, ktery bude nastaven jako 100% CO, bude moZné ptize testované v této praci
porovnat s pfizemi vyrobenymi pouze z primarnich surovin a zjistit, zda se svymi
vlastnostmi neblizi urcité kategorii kvality ptizi svétovych producent.
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2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1. Cil experimentu

Cilem experimentu je zjistit, jak sloZeni vstupniho materialu ovliviiuje vysledné
vlastnosti ptizi. Pro tento experiment je pouzita bavlna jako vstupni material, pficemz
snahou je zjistit, v jakém poméru objemu je mozné pouzit bavinéné vycesky a odpadni
bavinéna vldkna ziskana v rtiznych fazich pfipravy materidlu k ptedeni, aniz by doslo
k vyznamnému zhorSeni kvality vyprodukované ptize. Aby bylo mozné objektivné
zhodnotit vlastnosti pfizi, vypfedenych z vstupniho materidlu rizného sloZeni, je nutné
zajistit shodné nastaventi stroje, které bude vyhovovat vSem typtim vstupniho materialu.

V nasledujicim textu je nejprve podrobné€ popsan navrh experimentu, ktery byl
piipraven a realizovan ve spolupraci s firmou Rieter CZ s.r.0. Je zaznamenan postup pfi
realizaci experimentu. Dale jsou stanoveny podminky meéieni, které vychazi z norem
a standardnich metod pfi testovani. Nasleduje popis ziskanych experimentdlnich dat
zvolenych kvalitativnich ukazateld, jejich zpracovani a statistické vyhodnoceni. Data
jsou prezentovana ve formé grafii a tabulek.

2.2. Navrh experimentu

Experiment byl navrZen na zaklad¢ zkusenosti realnych uzivateld z praxe a nebyl
veden jako planovany umély experiment. Byly pouzity skutecné typy michani surovin
pouzivané v praxi, stejn¢ jako nastaveni strojnich a technologickych parametra.

Bylo pfipraveno pét riznych smési materidlu (viz tabulka ¢. 3) slozenych
v riznych pomérech z Cisté baviny, vyceskli a odpadu. V tomto piipad€ je jako Cistd
bavlna chépana vstupni surovina bavinénych vlédken, do niz nebyl pfimisen zadny typ
bavinéného odpadu vcetné vyceskl. Pro jednoduchost a snazSi orientaci jsou smési
oznaceny pismeny A, B, C,D a E.

Smés E byla ptivodné slozena pouze z 30 % vyceskt a 70 % odpadu, ale toto
sloZeni pramene neumoziovalo nasledné zpracovani v protahovacim Ustroji kvili kratké
staplové délce vlaken (ta Cinila pouze 15 - 17 mm). Proto byla smés E ptipravena ze 30 %
primarni bavinéné suroviny s ptimési 18 % vyceskl a 52 % odpadu.

Tabulka ¢. (3) Poméry michani vstupnich surovin

A B C D E
Bavina % 100 50 50 40 30
Vycesky % - 30 20 15 18
Odpad % - 20 30 45 52

Smésovani materidlu podle uvedenych pomérti bylo provedeno misenim
ve vlocce behem procest v Cistirenské lince. Vystupem piipravy materidlu k predeni byl
dvakrat posukovany pramen pro kazdou smés. Kazdy pramen prosSel dvéma pasadzemi
posukovani. Prvni pasdz byla bez regulace hmotné nestejnomérnosti a druha pasaz
prob¢hla s regulaci.
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Vzhledem k nejCastéjSimu zastoupeni na trhu byly zvoleny dvé jemnosti ptize
—29,5 tex a 59 tex (Ne 20 a Ne 10). Z kazdého materidlu pro jednu danou jemnost bylo
vyptedeno 5 civek o délce navinu 5 km. Pro jeden typ bavinéné smési bylo piipraveno
dohromady 10 civek. Ptize byly vyrobeny vrdmci mé studijni praxe ve firmé
Rieter CZ s.t.0.

Ptize jsou urCeny pro textil v domacnosti (napt. ubrusy, prostirani,...), vyjimecné
pro segment Denim a ptize s jemnosti Ne 20 mohou byt pouzity pro levné odévni ucely.

Prvotni nastaveni technologickych parametrti (viz tabulka ¢. 4.) vychazelo
z teoreticky zvolenych parametrti pro tkalcovské ptize.

Tabulka ¢. (4) Prvotni technologické parametry vypredu

Technologické parametry
Material A/B/C/D/E
Jemnost ptize 29,5 [tex]
Zakrut 792 [m”
Otacky rotoru 100000 [ot.min™']
Otacky vycCesavaciho valeCku 9000 [ot.min™']
Délka navinu 5000 [m]

Zvolené strojni parametry jsou shrnuty v tabulce €. (5). Pro vSechny materialy
a ob¢& jemnosti zlstalo nastaveni nezménéné po celou dobu experimentu. Diivodem je
snaha eliminovat dalsi faktory, které by vyslednou kvalitu sledovanych ptizi mohly
ovlivnit.

Tabulka ¢. (5) Strojni parametry vypredu

Strojni parametry
Dopftéadaci rotorovy stroj R 36
Pocet spradnich jednotek 5
Rotor 33 mm oteviena drazka
Vycesavaci valeCek 40 bavlnaisky typ
Odvod ptize keramicky
Vyvodka Keramicka spirdlova

Ptedvolené parametry se nejprve vyzkousely na 100% baviné — ptivodni surovy
materidl bez pfimichanych vyceskii a bez odpadnich vlaken (nejedné se vSak o material
A). Nasledné byly vypfedeny piize z materidlu A a C (materidl C obsahuje vysoké
procento odpadnich vldken) sjemnosti 29,5 tex, aby se ovéfilo, zda technologické
nastaveni bude vyhovovat pro vSechny typy smési. Ukézalo se, ze zvolené technologické
parametry by nebylo mozné pouzit pro vSechny typy vstupnich materiali. Vzhledem
k nedostate¢né ptipravé pramene by bylo nutné u odpadniho materialu (material D a E)
zvysit otacky cCesacich valeckli. Rozdilné nastaveni by mohlo ovlivnit sledované
vysledky, proto byly technologické parametry upraveny (viz tabulka ¢. 6).
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Tabulka ¢. (6): Upravené technologicke parametry
Technologické parametry

Material A/B/C/D/E

Jemnost piize 29,5/59 [tex]
Zakrut 970/620 [m]
Otacky rotoru 100 000/90 000 | [ot.min™']
O,téévky vycesavaciho 9500 [ot.min"']
valecku

Odtahova rychlost 103,1/145 [m.min"']
Délka navinu 5000 [m]

2.3. Podminky méreni

Pro popsani kvality vlakenné suroviny byly pouzity nasledujici parametry, které
jsou blize specifikovany v kapitole 1.2 — jemnost vldken ¢z, stfedni délka vlaken
zjistovana Cetnostné L,, stiedni délka vlaken zjistovana hmotnostné L,, pocet nopki
Nep, velikost nopkl Nep size, pocet prachovych ¢astic Dust, velikost prachovych castic
Dust size, pocet necistot Trash a velikost neCistot Trash size.

Kvalita pfize je dana zadkladnimi charakteristikami, které jsou urceny jejimi
strukturnimi a mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi. Proto byly pro testovani zvoleny
tyto parametry piize — jemnost 7, stiedni kvadratickd nestejnomérnost CV,
dvoudimenziondlni primér 2D, index chlupatosti H, souctova kritéria chlupatosti S;»,
S3, pevnost Prg, Pry ataznost €,1z, €,77. Jednotlivé parametry jsou popsany podrobnéji
v kapitole 1.3.

Zménou klimatickych podminek mohou byt nékteré charakteristiky vldkennych
utvari vyrazn€ ovlivnény, proto je doporuceno vlastnosti textilnich produktii testovat
ve standardizovanych podminkach. V souladu s normou CSN EN ISO 139 (800056)
laboratorni analyza probihala v normalnim ovzdusi, které¢ je specifikovano teplotou
20 °C s toleranci + 2 °C a relativni vlhkosti 65 % s toleranci + 4 %. Kazda civka s pfizi
byla pted testovanim klimatizovdna 24 hodin v normalnim ovzdusi (v normovanych
klimatickych podminkéch), pfi tvrdém navinu je doba klimatizovani 48 hodin [31].

Pii vétSing testll je postup meéfeni proveden na daném vzorku opakované
(napft. v ptipad¢ vldkenného materidlu je zkazdé suroviny proméieno 10 vzorki
o hmotnosti 0,5 g a v pfipadé pfize je meieni provedeno na kazdé civce z dané skupiny —
kazda skupina je sloZena z 5 civek). Naméiené hodnoty jsou poté piistrojem statisticky
vyhodnoceny a vysledkem testovani je aritmeticky priimér x, smérodatnd odchylka s,
variacni koeficient v a interval spolehlivosti 95% IS ze ziskanych dat.

Pouzity vlakenny materidl byl testovan dle standardnich podminek pomoci
ptistroje USTER® AFIS PRO 2. Byly analyzovany vlastnosti jednotlivych komponent
pied smésovanim — zvlast byly méfeny vlastnosti Cisté baviny, odpadu a vyceskl
a nasledné byly hodnoceny pfipravené smési téchto komponent. Vzorky vldken ze smési
byly pro testovani odebrany z nachystanych prameni.
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Postup méfeni jemnosti pfize je dan dle normy CSN EN ISO 2060 (800702).
Nejdiive se na vijaku odmota 100 m ptize z jedné civky, ta se ndsledn¢ zvazi na vahach.
Jemnost se vypocita dle vztahu (7) [24].

Hmotné nestejnomérnost, index chlupatosti a dalSi parametry se méfi na pfistroji
USTER® TESTER 5. Ptize se testuje rychlosti 400 m/min po dobu 2,5 minuty —
testovaci délka Cini 1000 m. Nestejnomérnost pramene se testuje rychlosti 25 m/min
po dobu 1 minuty — testovaci délka ¢ini 25 m. Postup testovani odpovidd podminkam
normy CSN 80 0706 [27].

USTER® ZWEIGLE HL 400 meéfi chlupatost ptizi — chlupatost je déana
souctovymi kritérii chlupatosti S;,, S3. Méfi se po dobu 1 minuty rychlosti 400 m/min —
testovaci délka je 400 m.

Podminky méfeni pevnosti a taznosti jsou dany normou CSN EN ISO 2062
(800700). Pevnost a taznost je mozné meéfit pomoci USTER® TENSORAPID
a USTER® TENSOIJET, kazdy z pfistrojii ma ale jiné podminky testovani [32].

USTER® TENSORAPID méfi pevnost a prodlouzeni piize, nastavi se piedpéti
0,5 cN/tex (pro pftizi 29,5 tex bude predpéti 14,9 cN a pro pfizi 59 tex bude predpéti
29,9 cN). Testovaci rychlost je 5000 mm/min. Na jedné civce se provede 60 trhi.

USTER® TENSOJET méti s testovaci rychlosti 400 m/min. Podminky pro
predpéti zistavaji stejné jako u TENSORAPIDU. Na kazdé civce je provedeno 500 trha.

2.4. Hodnoceni vysledkii

Pouzité meétici pristroje maji v sobé zabudovan vlastni software, ktery béhem
testovani automaticky provadi statistickou analyzu dat. Vyhodnoceni zahrnuje ovéteni
normality, homogenity dat a urceni zékladnich statistickych ukazatelli (sttedni hodnota,
smérodatnd odchylka, variacni koeficient a 95% interval spolehlivosti). Tyto tdaje jsou
nasledné shrnuty ve vystupnich protokolech méficich pfistroji.

Stfedni hodnota u je odhadovana charakteristikou polohy — aritmetickym
pramérem X, ktery je vypocitan z namétenych hodnot podle vztahu (13) [33]:

1 1

x=;(x1+x2+---+xn)=z rx (13)
Xooenn aritmeticky primér
Xiveunnn i-ta hodnota vybéru
n...... pocet méteni
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Rozptyl s° je zakladni charakteristikou variability dat, ktera popisuje kolisani
nahodné veli¢iny x; kolem stfedni hodnoty (pf. aritmetického priméru). Urci se podle
vztahu (14) [33].

s”......rozptyl
1 _ . TR
s? = —y izl(xi — x)z Xoonn. aritmeticky pramér (14)
Xjveunnn i-ta hodnota vybéru
R...... pocet méfeni

Smeérodatna odchylka s popisuje miru variability zkoumanych dat. Pokud jsou si
data v souboru podobnd, hodnota smérodatné odchylky bude malé, pokud budou data
velmi odliSna, bude hodnota odchylky naopak velka. Je urcena dle vztahu (15) [33].

s=VsZ= \/ﬁ n(x; — X)2 (15)

S rozptyl

Xiveunnn i-ta hodnota vybéru
n...... pocet méteni

Xooonn. aritmeticky prameér

Varia¢ni koeficient v zahrnuje charakteristiku polohy (primeér x) i charakteristiku
variability (smérodatnd odchylka s) dat. Je definovan jako pomér téchto dvou velicin
a vypocita se podle vztahu (16) [33].

v......variacni koeficient [%]
v = é .100 Seenn. smérodatnd odchylka (16)

Xoonn. aritmeticky pramér

Interval spolehlivosti 1ze zjednodusené popsat jako odhad intervalu, ve kterém
bude surcitou pravdépodobnosti lezet stfedni hodnota. Nejbéznéji je pouzivan
95% interval spolehlivosti, ve kterém s pravdépodobnosti 0,95 bude leZet stfedni hodnota
zkoumaného souboru. Horni a dolni mez intervalu je ur€ena podle vztahu (17) [33].

— S — S
95% IS = (x - tl_%(n — 1).ﬁ; X+ tl_%(n - 1).75) (17)
X, aritmeticky primeér
tiapm-1).......... kvantil studentova rozd¢€leni pro (n-1)
[ P hladina vyznamnosti (pro 95% IS je rovna 0,05)
S e smérodatna odchylka
Ploeiiiieeaiineannn pocet méfeni
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ANOVA (nazev je odvozen od anglického analysis of variance) je statisticka
metoda vyhodnoceni rozptylu, kterou lze provést ve statistickém programu QC Expert.
Podstatou analyzy rozptylu je rozklad celkového rozptylu dat na slozky objasnéné (zdroje
znamé variability) a slozku neobjasnénou, o niz se predpoklada, ze je ndhodnd. Nasledné
se testuji hypotézy o vyznamnosti jednotlivych zdroja variability [33].

Vztah (18) je jednoduchy model, ktery udava, Zze zdrojem variability vysledkli
meéfeni y; jsou jednotlivé urovné faktoru, kde y;; predstavuje ocekavany vysledek, ktery je
dan souctem skutecné ,teoretické” hodnoty vysledku z; pro kombinaci dvou faktorti
a nahodné chyby e;. Hodnotu z; je mozné rozlozit dle vztahu (19) na celkovy primér i,
slozky a; a f3, které odpovidaji efektim faktoru Ara Bra jejich vzajemnou interakci ;.
Nejjednodussim modelem interakce je Tukeyltv model, ktery je vyjadien ve vztahu (20)
[33].

Yij = Wi t & (18)
W= W +a;+ B+ 1 (19)
Tij = Ca’l-[)’j (20)

Yij......zdroj variability vysledki méfeni

Wieeno.. skutecna ,,teoreticka‘ hodnota vysledkl analyz
Ejjevnnnn nahodna chyba
,u* ...... celkovy primeér

a...... efekt faktoru Ay
B efekt faktoru By

Tjjuennn interakce efektu Ara By
C...... konstanta

Pomoci ANOVY bylo urceno testovaci F-kritérium, soucet Ctvercu, velikost
primérného ctverce, smérodatnd odchylka a p-hodnota.

Pro vyhodnoceni miry vlivu vstupni suroviny a vlivu jemnosti na kvalitu ptize
byla pouzita dvoufaktorova analyza rozptylu ANOVA. Konkrétné¢ byla pouzita
dvoufaktorova analyza rozptylu s pevnymi efekty pro vyvazené modely bez opakovani
pro (pro S;2, S3, Prr, Pry, €1r, €1y) @ s opakovanim (pro CV, H, 2D@, slaba mista -40%,
slaba mista -50%, silna mista +35%, silna mista +50%, nopky +140%, nopky +200%,
nopky +280%). Jako faktor 4, byla zvolena jemnost (ma dvé& Grovné — 29,5 tex, 59 tex)
a jako faktor Bybyla zvolena vstupni surovina (ma pét rovni — material A, B, C, D a E).
Vyhodnoceni dat z ANOVY je shrnuto v tabulkach €. (7.a, 7.b) v Priloze C.

33



2.5. Diskuze experimentalnich vysledkii
2.5.1. Vlakenny material

V této kapitole jsou nastinény piedpoklady ocekavanych experimentalnich
vysledkii pro vldkenny materidl. Jsou pfiblizena a hodnocena data vybranych
sledovanych parametrti vlakenné suroviny, kterd byla namétena dle norem a postupti
uvedenych v kapitole 2.3. Zvolené parametry jsou podrobnéji definovany v kapitole 1.3.

Odpadni material je smés vlaken a necistot odstranénd z primarni suroviny, proto
lze ocCekavat, ze bude obsahovat vysoky podil prachu, necistot a nopkil. Jelikoz tyto
Castice maji stejny ptivod jako primarni surovina, lze predpokladat, ze velikost téchto
¢astic bude priblizn€ stejnd nebo mirn¢ vétsi. Pti Cisténi materidlu je t€z81 odstranit malé
které jsou nasledn¢ vylouceny do odpadu. Pii ¢iSténi se spiSe odstrani kratkd vlakna
a procento odstranénych delSich vldken bude minimalni. Primérna délka odpadnich
vlaken by méla byt mensi nez 100% CO.

Vycesky jsou odpad, ktery vznikd pfi operaci Cesani. Vycesavana jsou kratka
vlakna a zbytky necistot z materidlu, ktery byl proc¢istén a zbaven vétSiny prachu, necistot
a casti nopki jiz béhem mykani. Je mozné ocekavat, ze délka vldken bude oproti
standardu velmi kratka, obsah prachu a necistot bude minimalni a bude se blizit nule.
Velikost necistot, prachu a nopki by méla byt mensi v porovnani s velikosti téchto ¢astic
v odpadu, protoze béhem Cesani se pouze dovycCesavaji ¢astice, které nebyly odstranény
béhem mykéni.

Vsechny komponenty pochazi ze stejné primarni suroviny, je tedy
pravdépodobné, Ze jemnost vlaken bude ve vSech komponentach piiblizné stejna.

Smés A neobsahuje zadné procento vyceskil ani odpadu, je mozné predpokladat,
ze materidl bude vykazovat nejlepsi charakteristiky ze vSech smési. Stiedni délky vlaken
by mély nabyvat nejvyssich hodnot, naopak hodnota obsahu prachu, necistot a nopkii by

Materidly B a C jsou sloZzeny ze stejného procenta Cisté baviny a v obsahu
vyceskl a odpadnich vldken jsou si velmi podobné. Lze ocekavat, Ze tyto smesi budou
mit podobné vlastnosti. Materidl B obsahuje o 10 % vice vyceskli nez materidl C, je
mozné, ze se tim zpusobi pokles hodnot stfednich délek vlaken a obsahu necistot
v materidlu B.

Je mozné se domnivat, Ze i materialy D a E budou vykazovat podobné chovani,
nebot’ jsou slozeny z piiblizné stejnych procent Cisté baviny a vyceskl a obé dvé smési
maji vysoky podil odpadu.

S klesajicim obsahem 100% CO ve smési by méla klesat stiedni délka vlaken,
protoze stiedni délka vldken odpadu a vyceskl je nizsi. S pfibyvajicim procentem
odpadnich vldken ve smési lze ocekavat, ze se bude zvySovat obsah necistot a prachu
v materidlu. Jak uz bylo fe¢eno u hodnoceni jednotlivych komponent, v§echny smési
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pochézeji ze stejné primarni suroviny, proto by jemnost vldken ve vSech smésich m¢la
byt piiblizné stejna.

Nameétend data jsou piebrana zlaboratofe firmy Rieter CZ s.r.o. [34].
Pro jednodussi a ptehlednéjSi hodnoceni parametrt vldkenné suroviny byla
experimentalni data umisténa do paprskového grafu. Rozsah naméienych hodnot je
veliky, pti vlozeni téchto dat do grafu by rozdily mezi nékterymi parametry zanikly, proto
byla 100% bavlna zvolena jako referen¢ni materidl a nasledné byly porovnavany tbytky
a prirastky ostatnich komponent a smési viici tomuto standardu. V tabulce €. (8) jsou
shrnuty stfedni hodnoty z proméfené 100% baviny, odpadu, vyceskii a jednotlivych
smési, které¢ jsou sloZeny z téchto komponent podle sméSovacich poméri popsanych
v tabulce €. (3), jez je uvedena v kapitole 2.2.

Tabulka ¢. (8) Kvalita viakenného materidlu

lg(gA) Odpad |Vycesky| A B C D E
L,, [mm] 254 21,9 12,2 24,6 21,1 229 219 214
L, [mm] 21,4 15,4 89| 204 15,4 17,5 16,4 15,3
¢ [mtex] 151 146 139 169 161 163 160 161
Nep [um] 757 810 671 731 703 706 730 707
Nep [Cnt/g] 318 678 555 277 363 363 543 334
Dust [Cnt/g] 617 2255 48 81 121 127 261 299
Dust size [pum] 225 244 247 217 217 216 215 216
Trash [Cnt/g] 114 566 15 10 25 28 55 60
Trash size [um] 875 1004 710 967 785 929 879 776

Vsechny ptedpoklady pro jednotlivé komponenty potvrzuji data zobrazena
v grafu na obrazku (12).
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Lw [mm]

Trash size [um] 4 Ln [mm]

Trash [Cnt/g] '\ t [mtex]

Dust size [um] Nep [um]

Dust [Cnt/g] Nep [Cnt/g]

- 100% CO Odpad =——\ycesky

Obr. (12) Kvalita jednotlivych vidkennych komponent

Obrazek (13) popisuje charakteristiky vldkennych smeési a potvrzuje, ze
v uritych piipadech smési B a C a smési D a E vykazuji srovnatelné velikosti
sledovanych charakteristik. Vldkna maji pfiblizn€ stejnou jemnost. Se zvySujicim se
procentem odpadu se zvySuje obsah prachu a necistot, pfiCemz prachové ¢astice jsou
rozmeérove piiblizné stejné ve vSech smésich. Sttedni délky vldken a velikost necistot
s klesajicim obsahem cisté baviny klesaji, pouze smés B je v téchto parametrech svymi
hodnotami velmi podobna smési E. Smés B obsahuje nejmensi nopky, velikosti nopku
A, nasledn¢ smés E, smési B a C se hodnotou obsahu nopkii podobaji. Nejvice nopkti se
nachazi ve smési D.
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Lw [mm]

Trashsize [um] 14 _ Ln[mm]

Trash [Cnt/g] .t [mtex]

Dust size [um] . Nep [pm]

Dust [Cnt/g] Nep [Cnt/g]
—100% CO A B C D E

Obr. (13) Kvalita viakennych smési v porovnani se 100% CO

Na obrazku ¢. (14) je mozné vidét porovnani odpadu vycesaného vycesavacim
valeckem rotorového doptadaciho stroje, ktery byl odebran po predeni smési A a E. Kvili
koncepci stroje mlize byt vizudlni hodnoceni pouze orientacni, protoze je mozné, ze
odpad obsahuje necistoty i z ptredchozich vypiedii. Piesto je zjevné vidét, ze odpad E
obsahuje vyssi procento necistot (je tmavsi) nez odpad ze smési A. Tento fakt potvrzuje,
Ze vstupni surovina skute¢né obsahovala vétsi podil necistot, které bylo nutné odstranit
v procesu ojednoceni vldken na rotorovém dopfadacim stroji.

Obr. (14) Porovnani odpadu smesi A a E
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2.5.2. Prize

V této kapitole jsou na zaklad¢ provedené reserSe stanoveny hypotézy tykajici se
oc¢ekavanych vysledkli experimentu pro ptize. Bylo zminéno uz dtive, ze bavinény odpad
je velmi variabilni materidl, a vzhledem k tomu lze z vysledkl piredchozich experimenti
vychézet pouze orientacné. Je pravdépodobné, ze charakteristiky pouzit¢ho odpadu v této
praci jsou odlisné od vlastnosti odpadu z predchozich studii, proto by nékteré zjiSténé
poznatky nemusely byt platné pro tento experiment. Vybrané charakteristiky pfizi, které
byly méfeny za podminek nadefinovanych v kapitole 2.3, jsou blize popsany v kapitole
1.4. Kompletni pfehled naméfenych vysledk je shrnut v tabulkach (9) a (10) v Priloze B.

V minulosti bylo provedeno nékolik studii zabyvajicich se zpracovanim
bavinénych odpadnich vlaken, piesto kvili velké komplexnosti této problematiky nebyl
vliv odpadu na kvalitu piize zcela jednoznacné objasnén. Z diivodu velké diversity
bavinéného odpadu nemuze byt jeho vliv na kvalitu ptize zobecnén.

Experimenty popsané v ¢lancich [1], [2], [35], [36] jsou si v urCitych ohledech
podobné. Je ptipraveno n€kolik smési s riznymi procenty obsazené¢ho odpadu, ze kterych
jsou nasledn¢ vyptedeny vzorky piizi s jednou ¢i vice irovnémi jemnosti. Laboratorni
analyza pfizi je zaméfena na testovani hmotné nestejnomeérnosti CV, indexu chlupatosti
H, souctovych kritérii chlupatosti S;> a S3, pevnosti P a taznosti ¢,. Je hodnoceno vice
faktort ovliviiujicich kvalitu piizi.

Studie se mezi sebou lisi v poctu smési, v konkrétnich pomérech smésovani
a v typech pouzitych odpadii. Do primarni bavinéné suroviny jsou pfimiseny odlisné typy
bavinénych odpadt. Pii vypfedu jsou nastaveny vétSinou vyS$i hodnoty jemnosti
a rozdilné hodnoty zakrutt. Uéel vyuZiti piizi je odlisny. Pro vyhodnoceni jsou pouzity
rizné metody, napi. pomoci indexu celkové kvality ptize, metody analyzy rozptylu
ANOVA 2 apod.

Uspotadani vldken v pfizi hodnocené prostiednictvim hmotné nestejnomernosti,
poctu vad a chlupatosti predurcuje mechanicko-fyzikalni vlastnosti ptize. Pii dobrém
uspotadani jsou vlastnosti vlaken 1épe vyuzity, coz vede k dobrym hodnotdm pevnosti
a taznosti ptize. Mensi mira upotadani vldken vede ke zhorSeni vSech sledovanych
vlastnosti ptizi. Vady piize jsou mista s nizkou mirou uspotfadani vlaken, tato mista
negativné ovliviiuji pevnost pfizi.

Ptize s vétsi jemnosti obsahuji ve svém prufezu vyssi pocet vldken, proto nejsou
29,5 tex budou diky mensSimu poctu vlaken v prafezu citlivéjSi na obsah necistot
a kratkych vlaken, proto 1ze oc¢ekévat, Ze budou vykazovat horsi mechanicko-fyzikalni
vlastnosti, vy$$i hodnoty hmotné nestejnomérnosti CV a vétsi variabilitu vysledka
(konfidenc¢ni intervaly budou mit vétsi rozsah) nez ptize s jemnosti 59 tex.

V ptedchozi kapitole bylo potvrzeno, Ze s pfibyvajicim procentem odpadnich
vldken ve smési se zvysSuje obsah necistot a prachu. Toto mize béhem vyptedu zpusobit
zaneseni rotorové drazky. Na necistotu usazenou v drazce rotoru se postupné ptilepuje
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prach a dalsi necistoty. Po ur¢itou dobu tato usazenina zpisobuje pouze hmotnou
nestejnomernost ptize z divodu zmény geometrie rotoru. PiiliS velké zaneseni ale
zabrani tvorb¢ vlakenné stuzky, kterd je nezbytné pro tvorbu pfize, a tim zplisobi pretrh
prize. Drazku je nutné vy¢cistit, aby se mohlo pokracovat v ptedeni.

Béhem vypfedu smési A az C nebyly zpozorovany zadné znamky zaneseni
v drazkach rotoru. U smési D byla drazka mirné¢ zanesena, ale necistoty nebyly pevné
prilnuté k povrchu, proto mohlo byt toto zaneseni povazovano za nevyznamné. Smés E
obsahuje jiz takové mnozstvi prachu a necistot, ze doslo i béhem kratkého vyptredu
k vyznamnému zaneseni drazky viz obrazky €. (15) a (16). Lze proto piedpokladat, ze

prize ze smési E budou nabyvat vysokych hodnot CV" a budou mit velky pocet vad.

L :
Obr. (15) Detail zanesené drazky rotoru Obr. (16) Zanesena drazka rotoru

Ptize s vy$si hodnotou jemnosti obsahuje v prifezu vice vlaken a ma vétsi plochu
povrchu, tudiz je vétsi pravdépodobnost, ze vlakna budou vycnivat. Lze pfedpokladat, ze
prize s jemnosti 59 tex budou vykazovat vyssi hodnoty chlupatosti nez ptize s jemnosti
29,5 tex.

Podle [2], [35] a [36] se hodnota hmotné nestejnomérnosti CV se zvySujicim se
procentem odpadu zvysuje. Zaroven je konstatovano, ze jemnost ptize 7' ma veétsi vliv
na hodnotu CV, proto s rostouci jemnosti 7 nebude hodnota CV znateln¢ ovlivnéna.

V ¢lancich [2], [35] a [36] bylo pozorovano, ze procento odpadu ve smési
ovliviiuje chlupatost pfize. Se zvysujicim se procentem odpadu se mirn€ zvySuje hodnota
chlupatosti (kvtili vy$§imu obsahu kratkych vlaken v odpadu). Vliv materialu byl tak
maly, Ze nebyl statisticky potvrzen. Clanek [2] dopliiuje, Ze vyznamnéjsi vliv na hodnotu
chlupatosti nez procento odpadu mé jemnost piize. Se zvysujici se jemnosti se zvySuje
hodnota chlupatosti.

Podobné¢ jako u chlupatosti v [2], [35], [36] je uvedeno, ze na vady piize (slaba
mista, silnd mista a nopky) mé& jemnost vétSi vliv nez procento odpadu. Bylo
konstatovano, ze srostoucim procentem odpadu se zvySuje pocet vad. Vysledky
experimentu [35] jsou ale v rozporu s timto konstatovanim, protoze bylo zjisténo, ze
v nékterych ptipadech pfize vyrobené ze suroviny s vyssi mirou odpadu vykazuji nizsi
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pocty vad. Tato variabilita dat je pravdépodobné zplisobena velkou variabilitou
odpadniho materialu, proto je mozné, ze pocet vad bude vzhledem k pouzité vstupni
smési promeénlivy.

Pevnost a taznost ptizi bude podle [2], [36] s rostoucim obsahem odpadnich
vlaken klesat, ale s rostouci jemnosti budou hodnoty téchto charakteristik rtist. V ¢lanku
[36] bylo zjisténo, ze ptize ze smesi, které obsahuji odpadni vldkna ziskana z Cistirenskeé
linky, vykazuji vysSi pevnosti nez ptize s piimési odpadnich vldken ziskanych
z mykaciho pfistroje.

Prace [2] shrnuje, Ze na celkovou kvalitu rotorové ptize mé nejvetsi vliv procento
obsazené¢ho odpadu ve vstupni smési a jako druhy nejvyznamnéjsi faktor je zvolena
jemnost.

N zaklad¢ informaci ze zdrojt [1], [2], [10] az [12], [35] a [36] zminovanych
v kapitole 1.1.1. Ize ptfedpokladat, ze hmotna nestejnomérnost se bude se zvysujicim se
procentem odpadu zvySovat, ale diky pouzité metod¢ miseni ve vlocce by ptize mohly
vykazovat pomérné dobré hodnoty hmotné nestejnomérnosti. Procentualni obsah odpadu
by nemél vyznamé ovliviiovat chlupatost ptize, je vSak mozné o¢ekavat mirny nartst
charakteristik popisujicich chlupatost (index chlupatosti, souctova kritéria chlupatosti),
divodem je zvySeny pocet kratkych vlaken pfitomnych v suroviné [21]. Pevnost a taznost
by méla s pfibyvajicim obsahem odpadnich vldken klesat. Pfize s jemnosti 59 tex by
mély byt z danych smési obecné kvalitnéjsi nez ptize s jemnosti 29,5 tex, které vlivem
mensiho poctu vlaken v prifezu pfize budou nachylnéjsi na vliv piiomnosti kratkych
vlaken a necistot, ¢imz se bude kvalita celkové sniZzovat. Podle vysledkd z testovani
vlakenné suroviny popsanych v piedchozi kapitole je mozné ocekévat, ze ptize ze smési
B a C apftize ze smési D a E by se mély v ur¢itych charakteristikdch podobat. Ptize
z materialu A by mély v ptipad¢ obou jemnosti vykazovat nejlepsi vlastnosti.

Ve vSech nasledujicich hodnocenych grafech jsou zndzornény nameéfené
experimentalni stfedni hodnoty vybranych kvalitativnich ukazeteld vcetné jejich
konfidenc¢nich intervali, jejichz rozsah je nékdy tak maly, Ze je neni mozné v grafu
zieteln€ pozorovat. Pro jednoduchost jsou v grafech jednotlivé ptize z danych materiala
oznaceny v souladu s typem pouzitych vstupnich smési (pismeny A-E).

Hodnoty jemnosti 7 zndzornéné v grafu na obrazku (17) a dvoudimenzionalniho
praméru 2D, které jsou vykresleny v grafu na obrazku (18), potvrdily, Ze nastaveni
technologickych parametri, které je uvedeno v tabulce (6) v kapitole 2.2, vyhovuje pro
stabilni predeni piizi sjemnosti 29,5 tex a 59 tex. Teoretické hodnoty jsou zcela
v souladu s experimentalné zjiSténymi stfednimi hodnotami jemnosti a spadaji
do interval spolehlivosti. 95% IS se ptekryvaji, je proto mozné potvrdit, Ze pies rozdilné
vlastnosti materialti neni nutné ménit parametry predeni. Zvolené nastaveni je vyhovujici
pro vSechny pfipravené smési vstupni suroviny. Lze ptedpokladat, ze v ptadeln¢ by bylo
mozné uvedené materialy spradat i ve vySsich parametrech.
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Obr. (17) Porovnani jemnosti T prizi Obr. (18) Porovnani prumeru 2D@ prizi

Na obrazku (19) je mozné vidét graf porovnani hmotné nestejnomernosti
pramenti. Se zvySujicim se obsahem odpadnich vlaken roste hmotn4 nestejnomérnost
pramene. Hodnoty nestejnomérnosti prament z materidlu B a C se jevi jako velmi
podobné, pramen ze smési D ma CV nepatrn€ vyssi a pramen z materialu E se hodnotou
CV vyznamné odliSuje od vSech zbylych prament.

Na obrazku (19) jsou rovnéz porovnany hodnoty hmotné nestejnomérnosti ptizi.
S ptibyvajicim obsahem odpadnich vladken roste hmotna nestejnomérnost ptizi. Intervaly
spolehlivosti se neptekryvaji, proto je mozné fici, Ze vliv materialu na CV je vyznamny.
Hodnoty nestejnomérnosti jsou vyssi u ptizi s jemnosti 29,5 tex nez u piizi s jemnosti
59 tex.
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Obr. (19) Porovnani hmotné nestejnomernosti CV prizi a pramenii

Porovnani indexu chlupatosti H ptizi je znazornéno v grafu na obrazku (20). Ptize
vyrobené ze smési B, C, D a E nabyvaji podobnych hodnot indexu chlupatosti H. Pize
z materialu A ma v porovnani s ostatnimi pfizemi vyrazné nizsi chlupatost. Konfiden¢ni
intervaly ptizi B, C, D a E se ptekryvaji, ¢imz je statisticky potvrzeno, Ze material nema
mezi témito piizemi statisticky vyznamny vliv na index chlupatosti. Pfize s jemnosti
59 tex vykazuji vysSi hodnoty chlupatosti nez piize sjemnosti 29,5 tex. Intervaly
spolehlivosti jemnosti se navzajem nepiekryvaji, vliv jemnosti je vyznamny.
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Obr. (20) Porovnani indexu chlupatosti H prizi

Graf na obrazku (21) porovnava souctova kritéria S;,. Souctové kritérium pro
délky odstavajicich vlaken 1 mm a 2 mm vykazuje podobny trend jako index chlupatosti
H. Hodnoty jsou si velmi podobné u ptizi z materidli B, C, D a E a pouze ptize
z materidlu A nabyvaji nizSich hodnot. Je zjevné, ze materidl ma vliv na §;,, ale protoze
se 95% IS ptekryvaji, byl tento vliv vyhodnocen jako statisticky nevyznamny. Ptize
s jemnosti 59 tex maji vyS$i hodnotu chlupatosti S;; nez pfize sjemnosti 29,5 tex.
Intervaly spolehlivosti se u jednotlivych jemnosti neptfekryvaji, vliv jemnosti je

statisticky vyznamny.
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Obr. (21) Porovnani souctového kritéria Sy, prizi

Porovnani souctovych kritérii S; je znazornéno v grafu na obrazku (22). Hodnoty
chlupatosti S; vykazuji podobny trend jako H a §;,. Pfize z materidlu A nabyvaji

na Sj3, protoze se ale konfidenc¢ni intervaly ptekryvaji, tento vliv neni mozné vyhodnotit
jako statisticky vyznamny. Pfize s jemnosti 59 tex nabyvaji vySSich hodnot chlupatosti
a vykazuji vyssi variabilitu hodnot napii¢ materialy. Statisticky bylo potvrzeno, ze

jemnost ma vyznamny vliv na souctové kritérium chlupatosti S;.
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Obr. (22) Porovnani souctového kritéria Ss prizi

Pevnosti Prg a Pyyjsou znazornény v grafu na obrazku (23). VSechny ptize maji
podobny trend. S piibyvajicim obsahem odpadu pomérna pevnost mirn¢ klesa. Nejvyssi
hodnoty pomérné pevnosti maji ve vSech pfipadech pfize z materidlu A a nejnizsi
hodnoty pomérné pevnosti nabyvaji vzdy ptize ze smési D. Pfize ze smési B a C se
hodnotami pomérnych pevnosti podobaji. Konfiden¢ni intervaly se v rdmci materiali
(obecné) a jemnosti neptekryvaji, proto je mozné statisticky potvrdit, Ze material
1 jemnost maji vyznamny vliv na hodnotu pomérné pevnosti ptize. Intervaly spolehlivosti
piizi B, C a E se u hodnot Py ptekryvaji, proto je mozné prohlésit, ze je vliv materialu
mezi témito piizemi v rdmci techniky TR nevyznamny. U hodnot P7; se konfiden¢ni
intervaly (kromé pfizi s jemnosti 59 tex z C a E) neptekryvaji, vyznamny vliv materialu
v ramci techniky TJ je potvrzen. Hodnoty pomérnych pevnosti Pryjsou vzdy vyssi nez
hodnoty pomérnych pevnosti Prz. Testovani pomoci TJ vyuZzivd vysSich testovacich
rychlosti nez testovani pomoci TR, coz zplsobi, ze ptfize maji mensi ¢as na odezvu
na vyvolané zatizeni, proto se ptize jevi jako tuzsi a pevné;jsi.
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Obr. (23) Porovnani pevnosti Prg a Py prizi
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Graf na obrazku (24) porovnava taznosti €,7z a €,77. VSechny piize maji podobny
hodnot taznosti nabyva ve vSech ptipadech ptize ze smési E. Hodnoty taznosti ptizi B a C
se podobaji. Intervaly spolehlivosti se v ramci materidlii (obecné¢, kromé u ptizi A a E
s jemnosti 29,5 tex) a jemnosti neptfekryvaji, vliv materidlu i jemnosti je statisticky
vyznamny. Intervaly spolehlivosti se u taZnosti &,7z pfizi z materidl B a D prekryvaji,
proto je mozné prohlasit, ze je vliv materidlu mezi témito ptizemi v ramci techniky TR
nevyznamny. U taZnosti £,7; se konfiden¢ni intervaly pfizi s jemnosti 29,5 tex z materiala
B a C a intervaly spolehlivosti pfizi s jemnosti 59 tex z materiala B a D prekryvaji, vliv
materidlu mezi t€émito ptizemi je v ramci techniky TJ statisticky nevyznamny. Hodnoty
taznosti &,7¢ jsou vzdy vy$s$i nez hodnoty taZnosti &,7;. Technika TR pouZiva nizsi
testovaci rychlosti nez TJ, proto maji ptize vEtsi Cas na odezvu na vyvolané zatizeni, diky
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Obr. (24) Porovndni taznosti €,1r a E,1y prizi

V Priloze A jsou na obrazcich (25-31) zobrazeny grafy vad ptizi (slaba mista
-40%, -50%; silnd mista +35%, +50%, nopky +140%, +200%, +280%). Pocet vad ptizi
je napfi¢ materidly velmi variabilni. V nékolika pfipadech u piize s jemnosti 59 tex je
mozné sledovat trend rostouciho poctu vad s rostoucim procentem odpadu. U piize
s jemnosti 29,5 tex je v nékolika piipadech jistd podobnost poctu vad u ptizi z materiala
A a B, C a D. Ptize sjemnosti 29,5 tex ma ve vétSiné piipadt vice vad nez ptize
s jemnosti 59 tex.

V Priloze C jsou shrnuty v tabulce (7) vysledky ze statistické analyzy rozptylu
ANOVA 2. Vliv materialu pro souctova kritéria chlupatosti S; a S;, a pro slaba mista
-50% byl vyhodnocen jako statisticky nevyznamny. Vliv materidlu byl statisticky
vyznamny pro dvoudimenziondlni primér 2D¢, hmotnou nestejnomérnost CV, index
chlupatosti H, slaba mista -40%, silna mista (+35%, +50%), nopky (+140%, +200%,
+280%), pevnosti Prr a Pr; ataznosti €,z a €,7y. VIiv jemnosti byl vyhodnocen jako
statisticky vyznamny pro vSechny testované charakteristiky pfizi. Interakce mezi faktory
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(mezi jemnosti a materidlem) byly vyhodnoceny jako vyznamné pro hmotnou
nestejnomernost CV, souctové kritérium chlupatosti S;,, slabd mista -40%, silna mista
(+35%, +50%) a nopky (+200%, +280%). Jako nevyznamné byly vyhodnoceny
interakce mezi faktory pro dvoudimenziondlni primér 2D@, souctové kritérium
chlupatosti S, index chlupatosti H, slaba mista -50%, nopky +140%, pevnosti Prg a Py
a taznosti &,7z a Ep1y.

V Priloze D je na obrazcich (32) a (33) shrnuto porovnani vysledka z protokol
USTER® STATISTICS 2018 o zhodnoceni kvality ptizi. Data z protokolti mohou byt
hodnocena u ptizi z materiali B, C, D a E pouze orientacné, protoze jak uz bylo zminéno
v kapitole 1.4.6., USTER® STATISTICS nesbira data o pfizich ze smési obsahujici
odpadni vldkna. VSechny pfize se vyznacuji dobrymi hodnotami hmotné
nestejnomérnosti a chlupatosti, mirné¢ horSimi hodnotami pomérné pevnosti a taznosti.
Hodnoty z TJ jsou mirné lepsi nez z TR. VSechny pfize nabyvaji vysokych hodnot pro
obsah prachu a necistot.

Pro tkani jsou ukazatele chlupatosti (H, S;,, S3), pomérné pevnosti (Prr a Pry)
a taznosti (€,71r, &p1y) kliCovymi parametry, proto je v tabulce ¢. (11) souhrn orienta¢nich
hodnoceni téchto parametri. Uvedend hodnota procentudlni kvalitativni hladiny dané
vlastnosti byla posuzovana podle nejhor$i hodnoty procentualni kvalitativni hladiny
ze vSech smési pro piize jedné jemnosti (hodnoceni je realizovano zvlast’ pro 29,5 tex
apro 59 tex). Celkova kvalita pfize je nasledné zhodnocena podle nejnizsi kategorie,
které dosahla nektera ze sledovanych vlastnosti. Je mozné konstatovat, ze kvalita piizi
s jemnosti 29,5 tex je srovnatelna s hladinou 76-95 % svétové produkce a kvalita ptizi
s jemnosti 59 tex je srovnatelnd s hladinou 51-75 % svétove produkce.

Tabulka ¢. (11) Porovnani vybranych procentualnich kvalitativnich hladin prizi

| <5 9% (RGO 26-50 % [ 51-75 % [ G5 VA

USTER® STATISTICS 2018
29,5 tex | 59 tex
H-]
S12[1/100m] <5% |26-50%
S3[1/100m] <5% <5%
Prr [cN/tex] 51-75 %
err [Y0] 26-50 % | 26-50 %
Pry [cN/tex] 51-75 % | 26-50 %
ey [%] 51-75 % | 26-50 %
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3. ZAVER

Cilem bakalatské prace je identifikovat vliv materidlového slozeni vstupni
suroviny s riznym podilem vldkenného odpadu na kvalitu rotorové piize a pokusit se
zjistit, zda a v jakém poméru je mozné vyuzit bavlnény odpad pro vyrobu prtizi, které by
pies obsah sekunddrniho materidlu svymi vlastnostmi vyhovovaly trhu. Toto téma by
mohlo byt zajimavé, protoze se zabyva znovuvyuzitim vldken z odpadu, coz ma
za nasledek snizeni objemu produkovaného textilniho odpadu, a to pozitivné ovliviiuje
ceny vychozi suroviny.

Na zaklad¢ provedené reserSe, ve které byla popsana komplexnost tématu
bavinénych odpadii, byly stanoveny piedpoklady a hypotézy souvisejici s vlivem
vstupniho materialu na vyslednou kvalitu rotorové piize. Podle zkuSenosti z praxe firmy
Rieter CZ s.r.0. byl navrzen a podrobné popsan experiment, ktery byl ve spolupraci
s touto firmou realizovan. Byly vypiedeny dvé sady piizi s jemnostmi 29,5 tex a 59 tex
z péti vstupnich bavinénych smési, ve kterych se obsah odpadu ménil v rozmezi 0-70 %.
Zakladni parametry vladkennych materialt (¢, L,, L., Nep, Nep size, Dust, Dust size,
Trash, Trash size) a ptizi (T, CV, 2D@, H, S;», S3, P, €,), které byly zvoleny pro popis
jejich kvality, byly definovany. Podle stanovenych podminek métfeni byly vzorky
vlakennych surovin, pramenil a piizi laboratorné¢ analyzovany. Dvoufaktorova anlyza
rozptylu ANOVA 2 byla jako statisticky nastroj vyuzita k ovéfeni, zda dva faktory
(vstupni surovina a jemnost) maji staticky vyznamny vliv na sledované charakteristiky
pfize. V ramci experimentu bylo nejprve ovéfeno, zda zvolené parametry predeni
zminéné v kapitole 2.2. jsou vyhovujici pro vSechny pfipravené smési. Dlivodem byla
snaha omezit ptipadny vliv rizného nastaveni strojniho zatizeni na sledované kvalitativni
ukazatele prize. Parametry ptedeni vyhovély pro vSechny pfipravené smési, proto Ize
predpokladat, ze v pradelné¢ by bylo mozné uvedené materidly sptadat i ve vysSich
parametrech.

Ze zjisténych dat lze konstatovat, Ze material i jemnost maji vliv na vlastnosti
ptizi. Experimentalni data naznacuji, Ze hmotnd nestejnomérnost s rostoucim procentem
odpadu mirn€ nartstd, shodné¢ také mirn¢ roste chlupatost piizi. Naopak hodnoty
pomérné pevnosti a taznosti s ptfibyvajicim procentem odpadu ve vstupni suroviné mirné
klesaji. Diivodem pravdépodobné bude obsah vétsiho podilu kratkych vlaken s mirné
vyssi jemnosti vldken anezanedbatelny obsah necistot a prachovych castic
v pripravenych vldkennych smésich vstupni suroviny, ktery je zplisoben prave
pfimichdnim vladkenného odpadu do vstupniho materidlu. Tento fakt vede ke zhorSeni
miry usporddanosti vlaken v téle 1 na povrchu pfize, proto neni mozné plné vyuzit
pevnost vldken pro pfenos a mechanicko-fyzikalni vlastnosti piizi jsou tedy zhorSeny,
coZ je potvrzeno z resersSe a predchozich experimenta.

Ptize s obsahem odpadnich vldken vykazuji pomérné dobré hodnoty hmotné
nestejnomernosti pravdépodobné diky pouzité metodé miseni ve vliocce. Zjisténé pocty
vad v pfizi nevykazuji jednoznaény trend a jejich pocty znacné kolisaji také zcela jisté
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diky tomu, ze odpadni vldkna vykazuji ve své kvalité vyraznou variabilitu. Na zaklad¢
predpokladii souvisejicich s projevem chovani vldkenné suroviny se potvrdilo, Ze ptize
z materialu A vykazuji v pfipad€ obou jemnosti nejlepsi vlastnosti. Pravdépodobné diky
podobnému obsahu odpadnich regenerovanych bavinénych vldken ptize ze smési B a C
vykazuji podobné hodnoty CV, H, S;», S3, P, &, a piize ze smési D a E se podobaji
hodnotami H, S;, P, €,. Jak bylo pfedpokladano, pfize ze smési E vykazuji nejvyssi
hodnoty hmotné nestejnomérnosti.

Porovnanim ziskanych vysledkii vybranych kvalitativnich ukazatell pfizi v ramci
jemnosti je mozné konstatovat, Zze se zvysujici se jemnosti klesd hodnota hmotné
nestejnomernosti a ve vétsine pripadl klesa i pocet vad ptizi. Naopak hodnoty pomérné
pevnosti a taznosti se se zvysSujici hodnotou jemnosti zvysuji. Pfize s vySsi jemnosti maji
ve svém prufezu vetsi pocet vldken, ktery zapficini, Ze ptize nejsou tak citlivé na kolisani
hmoty v prifezu pfize a na pfitomnost kratkych vldken a necistot, které zhorSuji miru
ulozeni vlaken v pfizi. Pfi vétSim poctu vldken v prifezu mé ptize vice nosnych
pomérnych pevnosti ataznosti. Se zvySujici se jemnosti se zvySuje také hodnota
chlupatosti. Pfize s vyyssi jemnosti ma vétsi povrch, proto je zde vetsi pravdépodobnost,
ze vlakna a obzvlast’ kratka vlakna z odpadii obsazena ve smési vstupni suroviny budou
chlupatosti.

Predpoklad o nevyznamnosti vlivu materialu na chlupatost ptize nebyl potvrzen,
protoze vliv materidlu na hodnotu indexu chlupatosti H byl pomoci ANOVY 2
vyhodnocen jako statisticky vyznamny. Dale byl vliv materidlu vyhodnocen jako
statisticky vyznamny pro dvoudimenziondlni primér 2D¢, hmotnou nestejnomeérnost
CV, slaba mista -40%, silna mista (+35%, +50%), nopky (+140%, +200%, +280%,),
pevnosti Prr a Py a taznosti €,7z a €,7y. Pro souctova kritéria chlupatosti S3 a S, a pro
slaba mista -50% byl vliv materialu vyhodnocen jako statisticky nevyznamny. Vliv
jemnosti byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny pro vSechny testované
charakteristiky pfizi. Interakce mezi faktory (mezi jemnosti a materialem) byly
vyhodnoceny jako vyznamné pro hmotnou nestejnomérnost CV, soucCtové kritérium
chlupatosti S;», slaba mista -40%, silna mista (+35%, +50%) a nopky (+200%, +280%,).
Jako nevyznamné byly vyhodnoceny interakce mezi faktory pro dvoudimenziondlni
pramér 2D@, souctové kritérium chlupatosti S;, index chlupatosti H, slaba mista -50%,
nopky +140%, pevnosti Prg a Py a taznosti &,7r a 7.

Souhrnné je mozné konstatovat, ze s pfibyvajicim procentem odpadnich
regenerovanych vlaken obsazenych v materidlu se zhorSuji mechanicko-fyzikalni
vlastnosti ptize. Podle zhodnoceni kvality ptizi v USTER® STATISTICS 2018 je ale
mozné orientacné fici, ze kvalita vyrobenych pfizi s jemnosti 29,5 tex je srovnatelna
s 76-95 % svétové produkce a kvalita ptizi s jemnosti 59 tex je srovnatelna s hladinou
51-75 % svétové produkce. Pres pouziti znacné Casti odpadnich vldken ve vstupni
suroving je mozné vyrobit ptizi s dostacujicimi kvalitativnimi vlastnostmi.
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Zvyseni kvality ptizi by mohlo byt provedeno individudlnim upravenim nastaveni
pro kazdou smés. Experiment by mohl byt rozsifen o podrobnéjsi analyzu vlivu obsahu
odpadu na vady ptize. Dale by mohl byt prozkouman vliv pfizi z materidlu obsahujiciho
bavinéné odpady na vlastnosti plosné textilie (mechanicko-fyzikalni vlastnosti, egalita
vybarveni, mira uzitnych vlastnosti — napt. odolnost vii¢i odéru a Zzmolkovitost,...).
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Priloha A

Grafy vad piizi
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Obr. (28) Porovnani Silnych mist +50%

€ 295tex EMS59tex

prizi prizi
3000 _ 600
L & [ 7S
E 2500 ¢ § 500 PS
R 2000 & ! 400
= * L =] 'S
7 1500 ] % 300
z z * .
% 1000 = L g 200 T = L -
=]
2 so0 Z 100 -|--—-. a .
0 ; ; . : : 0 -+ T T T T
A B C D E A B C D E
Material Material

€295 tex W59 tex

Obr. (29) Porovnani Nopkii +140% prizi
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Obr. (31) Porovnani Nopkii +280% prizi

Obr. (30) Porovnani Nopkii +200% prizi




Priloha B

Souhrnné tabulky naméfenych dat



Tabulka ¢. (9) Souhrnna vysledna data pro prize 29,5 tex

Material
Toom [tex]| 29,5 A B C D E
7 29,7 29.8 30,1 29.8 29,7
T, [tex] | s 0,12 0,13 0,17 0,148 0,214
95% IS | (29,20:30,20)| (29,26;30,34)|  (29,4:30,8)](29,19;30,42) | (28,80;30, 06)
b3 0,293 0,3 0,299 0,301 0,297
2DO
mm] |° 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002
95% 1S | (0,291;0,295) ] (0,298;0,302) | (0,297;0,301) | (0,299;0,303) | (0,295;0,299)
b3 12,96 13,07 13,4 13,72 14,93
CV %] |s 0,43 0,24 0,11 0,12 0,25
95% 1S | (12,43:13,49)| (12,77;13,37) | (13,27;13,53)| (13,57;13,87) | (14,62;15,24)
b3 3,6 4,1 4,1 42 42
HI[-] |s 0,09 0,18 0,03 0,08 0,05
95% IS (3,44;3,66) (3.86:4,3)|  (4,08:4,16)| (4,06:426)| (4,16:4,28)
< b3 2025 2951 2918 2931 2999
i /1éf)m] s 3079 179,3 98.6 518.6 227.6
95% IS | (1643;2407)| (2728;3174)| (2796;3040)| (2287;3575)| (2716;3282)
g 7 143 251 274 268 339
i /1030m] s 38 74,8 71 106,4 72,1
95% IS | (95,8:190,2) | (158,1;343,9) [ (185,9;362,1) | (135,9;400,1)| (249,5;428.5)
» 7 12,48 11,49 11,4 11 11,23
[CN/?;X] s 0,92 0,95 0,91 1,09 1,49
95% IS | (12,39;12,59)| (11,38;11,6)| (11,3;11,5)[(10,88;11,12)| (11,06;11,4)
7 7,11 6,73 6,72 6,62 6,53
e, [%] | s 0,49 0,48 0,45 0,58 0,52
95% IS (7,05:7,17)|  (6,68:6,78)| (6,67;6,77)| (6,55;6,69)|  (6,47:6,59)
» % 14,6 13,55 13,33 12,97 13,14
[CN/%X] s 1,17 1,21 1,21 1,32 1,73
95% IS | (14,55:14,65)| (13,5:13,6)|(13,28;13,38)|(12,92:13,02)| (13,07;13,21)
b3 6,5 6,14 6,13 5,98 5,78
&1y [%)] |s 0,52 0,47 0,49 0,5 0,46
95% IS (6,48:6,52)|  (6,12:6,16)| (6,11;6,15) (5,96;6) (5,76:5.,8)




Tabulka ¢. (10) Souhrnna vysledna data pro prize 59 tex

Material
Toom [tex]| 59 A B C D E
X 59,9 59,7 59,3 60,4 59,6
T, [tex] | s 0,15 0,33 0,35 0,13 0,21
95% IS | (59,59;60,22) | (59,00;60,40) | (58,57:60,03) | (60,13;60,67)| (59,17;60,03)
X 0,431 0,435 0,438 0,44 0,435
éff]' s 0,002 0,003 0,003 0,003 0,001
95% IS | (0,429;0,433) | (0,431;0,439) | (0,434;0,442) | (0,436;0,444)| (0,433;0,437)
X 11,46 12 12,26 12,72 143
CV[%] |s 0,1 0,1 0,13 0,1 0,25
95% IS | (11,33;11,59) | (11,88;12,12)| (12,1;12,42)| (12,6;12,84)| (13,98;14,62)
X 4.8 55 5.6 5.6 5.6
H[-] |s 0,12 0,26 0,21 0,21 0,09
95% IS |  (4,66;4,96) (5,2:5,84) (5,3:5,84) (5,38;5,9)|  (5,45:5,69)
X 2984 4826 5034 5273 5221
i /féi)m] s 292,6 736,7 574,1 921,2 516,6
95% IS | (2621;3347)| (3911;5741)| (4321;5747)| (4129;6417)| (4580;5862)
X 262 547 549 709 581
[I/I%Om] s 53,1 75,8 60,7 50,9 62,9
95% 1S | (196,1:327,9) | (452,9;641,1) | (473,6:624,4) | (645,8:772.2)| (502,9:659.1)
X 13,27 12,34 12,27 12 12,12
[Cﬁftféx] s 0,8 0,9 0,88 0,87 1,41
95% 1S | (13,18;13,36) | (12,24:12,44)| (12,17:12,37)| (11,9;12,1)] (11,96:12,28)
X 8,08 7,59 7.87 7,62 7,26
&r [%] |s 0,45 0,48 0,49 0,5 0,48
95%1S | (8,03;8,13)| (7,54,7,64)| (7.81;7.93)| (7,56;7,68) (7,2;7,32)
X 15,45 14,37 14,24 13,99 14,16
[Cl\ifex] s 0,94 1,1 1,05 1,14 1,6
95% IS | (15,41;15,49) | (14,33;14,41)| (14,2;14,28)| (13,95;14,03)| (14,1;14,22)
X 7,35 6,88 6,96 6,9 6,55
ey [%] |s 0,44 0,45 0,47 0,45 0,45
95% IS | (7,33;7,37) (6,86;6,9)|  (6,94:6,98)| (6,88:6,92)| (6,53:6,57)




Priloha C

Souhrnné data z Anovy 2



Tabulka ¢. (7) Souhrnna data z ANOVY 2 cast a)

2D [mm] CV [%]
Zdroj Souctet | Primémy | Stupné | Smér. e Kriticky s Zdroj Soucet | Primémy | Stupné Smeér. g Kiriticky e
variabiJJitv Civerel étverecy Volnxz)sti odch. Lniern kVanEy Fver o donts variabi]‘litv Ctverci étverecy \-*olnisti odch. Remsan kvant(ily v Polipdfon
T [tex] 0.23777| 0.23777408 1| 0.4876208| 48426,4929| 4,084746| Vyznamny 2.70E-63|T [tex] 14.31125 14,31125 1| 3,7830213| 325.263074| 4.08474573 | Vyznamny 8.15E-21
Surovina 0.00046| 0.00011387 4| 0.010671| 23.191446| 2.605975|Vyznamny 5.69E-10|Surovina 34,82211 8.705528 4| 2,95E+00| 197.857406| 2.60597495 | Vyznamny 8.84E-26
Interakce 1.37E-05 3.43E-06 4| 0.001852| 0.69857434| 2.605975 Nevyznamny | 0.597483812|Interakce 0.94904 0,23726 4| 4,87E-01| 5,39239528| 2.60597495| Vyznamny 0.001436555
Rezidua 0.0002 4.91E-06 40| 0,0022159 Rezidua 1.75996 0.043999 40) 0.2097594
Celkem 0.23844]| 0.00486612 49| 0,0697576 Celkem 51.84236| 1.05800739 49| 1.0285949
85 [1/100km] S [1/100km]
Zdroj Soucet | Primémy | Stupné | Smér. i Kriticky s Zdroj Soucet | Promémy | Stupné Smer. e Kiriticky o
vaﬁabiJ]ity Etverci c“:tv:er:ecY voln%sti odch. E-hrienum kvantﬁr L plodooa variabiljity Etvercii étver:ecy voInI:Jsti odch. e kvantily Ao B-hodrota
T [tex] 9051620, 9051619.6 1| 3008,591| 58,7876875| 7.708647 Vyznamny 0,001555486|T [tex] 188512.9 1885129 1| 434.18072| 28.2304254| 7,70864742 | Vyznamny 0,006033034
Surovina 3738641 934660.,15 4| 966.77823| 6.07035108| 6.388233 |Nevyznamny | 0.054353591|Surovina 100550.6 25137.65 4| 158.54857| 3,76444558| 6,38823291 |Nevyznamny | 0,113666547
Interakce 593304| 593304.45 1| 784.78366| 78.8236685| 10.12796 | Vyznamny 0.003012994 |Interakce 18805.56| 18805.561 1| 163.43378| 7.13680002| 10.1279645 Nevyznamny | 0.075595094
Rerzidua 22581 7526.98347 3| 86.75819 Rezidua 7905.039| 2635.01302 3[51,332378
Celkem 1.3E+07| 1489571.73 9] 1220.4801 Celkem 315774.1| 35086.0111 9 187.3126
o[ Slabd mista -40% [km’]
Zdroj Soucet | Primémy | Stupné Smer. i Kriticky o Zdroj Soucet | Primémy | Stupné Smer. e Kriticky =
vm‘iabﬂ]ity Ctvercl étverecy \-'olnEc))sti odch. Elncoum lmamt?ll)r AR Bheloots vm‘iabiljity ctvercl c‘;tv&er&ecy \.-'olnisti odch. HoiEnun kvantily e F-Rodoot
T [tex] 24.458| 24458018 1| 4.9455048| 1027.64782| 4.084746 Vyznamny 3.79076E-30|T [tex] 80080.,02 80080,02 1| 282.98413| 351.969146| 4.08474573 | Vyznamny 1.98E-21
Surovina 3.70401 0.926003 4| 0,9622905| 38.9076891| 2.605975| Vyznamny 2.75815E-13|Surovina 27904 .48 6976.12 4| 83.52317| 30.6615682| 2.60597495 | Vyznamny 1,05E-11
Interakce 0.08129 0.020323 4| 0,1425588| 0.85390756| 2.605975|Nevyznamny | 0.499797935|Interakce 4279,28 1069.82 4| 32,708103| 4,70209212| 2,60597495| Vyznamny 0,003322333
Rezidua 0,952 0,02338 40| 0,1542725 Rezidua 9100.8 227,52 40| 15,083766
Celkem 29.1953| 0,5958229 491 0,7718957 Celkem 121364.6| 2476,82816 49| 49,767742
Slabd mista -50% [km] Silnd mista +35% [km™]
Zdroj Soucet | Primémy | Stupné | Smér. i Kriticky s Zdroj Soucet | Primémy | Stupné Smeér. e Kiriticky o
Vaﬁabi]lity Stverci étverecy voln%sti odch. E-hrisenum k\-'fmtﬁr L Ploduoa variabiljity Gtvercl étverecy volnlz)sti odch. e kvantily Fixe B ndrota
T [tex] 23.12 23,12 1| 4.8083261| 12,2328042| 4,084746| Vyznamny 0,001165884|T [tex] 264119,1| 264119.12 1| 513,92521| 177,551911| 4,08474573 | Vjznamny 2.69E-16
Surovina 12,92 3.23 4| 1,7972201| 1.70899471| 2.605975 Nevyznamny | 0,167030483|Surovina 103633.4 25908.35 4| 160,96071| 17.4166756| 2.60597495| Vyznamny 2,38E-08
Interakce 15.48 3.87 4| 1.9672316| 2.04761905| 2.605975|Nevyznamny | 0.106010801 |Interakce 47037.08 11759.27 4| 108.44017| 7.90507274| 2.60597495| Vyznamny 8.57E-05
Rezidua 75.6 1.89 40| 1.3747727 Rezidua 59502.4 1487.56 40| 38.568899
Celkem 127,12| 2.59428571 49| 1,6106787 Celkem 474292| 9679.42857 49| 98.384087




Tabulka ¢. (7) Souhrnna data z ANOVY 2 cast b)

Silnd mista +30% [km'']

Nopky +140% [km']

Zdroj Soucet | Pramémy | Stupné | Smeér. i Kiriticky o Zdroj Souget | Promémy | Stupné Smer. s Kiriticky g
vm‘iabiljity Ctvercii étver:ecY volnisti odch. Hriien lwant?lljlr iy podeom varia'oiJ]ity Etvercil ‘“:tvserecy vohll:-:,)sti odch. D kx-‘antﬁr Lol p-Roduois
T [tex] 8817.92 8817,92 1| 93,903781| 204.782164| 4.084746|Vyznamny 2.52E-17|T [tex] 14341226| 143412257 1| 3786.9811| 152.017722| 4.08474573 | Vyznamny 3.32E-15
Surovina 4370,72 1092,68 4| 33,055711| 25,3757548| 2.605975|Vyznamny 1.63E-10|Surovina 5241858| 1310464.6 4| 1144,7553| 13.8909914| 2,60597495 | Vyznamny 3.44E-07
Interakce 1441.28 360,32 4] 18.982097| 8.3678588| 2.605975|Vyznamny 5.29E-05|Interakce 884603,1| 221150.78 4] 470.26671| 2.34420952] 2.60597495 |Nevyznamny | 0.071088775
Rezidua 17224 43,06 40| 6.5620119 Rezidua 3773567 94339.17 40| 307.14682
Celkem 16352.3| 333.720816 49| 18.268027 Celkem 24241254 494719.469 49| 703.36297
Nopky +280% [km'] Nopky +200% [km']
Zdroj Soucet | Primeémy | Stupné [ Smeér. s Kiriticky . Zdroj Soucet | Prumémy | Stupné Smér. s Kiriticky _—
varia'oiJJity Etvercii <“:tv&erecY volnisti odch. i kvant?llY i J=Rodioia variabiJJity Etvercil <“:tvt31‘e<:y volni:)sti odch. - kvant?lly G piodnta
T [tex] 353248 3532482 1| 187,94898| 1306,87458| 4.084746|Vyznamny 3.62E-32|T [tex] 699034.9| 699034.88 1| 836,08306| 191.107488| 4.08474573 | Vyznamny 7.98E-17
Surovina 16715.3 4178.83 4| 64,643871| 154,599704| 2.605975|Vyznamny 9.28E-24|Surovina 313164.1 78291,02 4| 279.80533| 21.4037963| 2.60597495 | Vyznamny 1.68E-00
Interakce 5945,08 1486.27 4| 38.552172| 54,9859416| 2.605975|Vyznamny 9.93E-16|Interakce 75124.72 18781.18 4| 137.04445| 5,13454225| 2,60597495 | Vyznamny 0,001958321
Rezidua 1081.2 27,03 40| 5,1990384 Rezidua 146312.4 3657.81 40| 60,479831
Celkem 59066.4| 1205.43714 49| 34.719406 Celkem 1233636| 25176.2465 49| 158.67024
P g [cN/tex] Py [cN/tex]
Zdroj Soucet | Primémy | Stupné [ Smeér. s Kriticky . Zdroj Souéet | Primémy | Stupné Smeér. e Kriticky .
variabi]lity Gtvercl étverecy vohlisti odch. Frlaiterhim kvani(ily e I iadspia varia‘oi]lity Gtvercil étverecy volui:)sti odch. St k\.an:ly £y P Rodun
T [tex] 1.936 1.936 1]1.3914022| 656.271186| 7.708647|Vyznamny 1.38E-05| T [tex] 2.13444 2.13444 1| 1.4609723| 488.989691| 7.70864742| Vyznamny 2 48E-05
Surovina 2.2954 0,57385 4| 0.7575289| 194.525424| 6.388233|Vyznamny 7.82E-05|Surovina 2.9787 0,744675 4| 0,8629455| 170,601375| 6,38823291 | Vyznamny 0,000101482
Interakce 0,00827| 0.00827256 1| 0,1086278| 7.03561372| 10,12796|Nevyznamny | 0,076831155|Interakce 0,007777| 0.,00777683 1| 0.1321363| 2.4093849| 10,1279645|Nevyznamny | 0,218416674
Rezidua 0,00353| 0.00117581 31 0.0342901 Rezidua 0,009683| 0.00322772 3| 0.0568131
Celkem 4,2432| 0.47146667 9] 0.6866343 Celkem 5.1306| 0.57006667 91 0,7550276
£ [%0] £y [%]
Zdroj Soucet | Primémy | Stupné Smer. S Kriticky o Zdroj Soucet | Primémy | Stupné Smer. S Kriticky S
1-'a1'iabi]lit'y Ctverclt c“:h'erecY volnisti odch. Erlsfieriun lci.-'anti},r Zhvr Fiodma vm‘iabﬂ]ity Etvercii {:t'verec:)‘r vohl?)sti odch. L hsitcion lnrwmtﬁ,r il §hadadis
T [tex] 2.21841 2.21841 1) 1.4894328| 179,120711| 7.708647 |Vyznamny 0.000180246|T [tex] 1.68921 1.68921 1] 1,2996961| 679.762576| 7.70864742 | Vyznamny 1.29E-05
Surovina 0.53046 0.132615 4] 0.3641634| 10.7077109| 6.388233|Vyznamny 0.020640273|Surovina 0.59426 0.148565 4] 0.3854413| 59.7847083| 6.38823291 |Vyznamny 0.000803051
Interakce 0,0167| 0.0166998 1)0,2225758| 1,52555061| 10.12796 |Nevyznamny | 0.304693587]Interakce 0.000889| 0.00088864 1] 0.0996995| 0.29453082| 10,1279645 |Nevyznamny | 0.625054637
Rezidua 0.03284| 0.01094673 3] 0.1046266 Rezidua 0.009051| 0.00301712 3] 0,0549283
Celkem 2.79841| 0.31093444 9| 0.557615 Celkem 2,29341| 0,25482333 9] 0.5048003




Priloha D

Porovnani vysledki z protokoldt USTER® STATISTICS 2018 o zhodnoceni kvality piizi
(Nastaveni pro vSechny ptize: Cotton, 100%, Carded, Rotor yarn, Package, Weaving)



USTER® STATISTICS 2018

Characteristic Description Value Unit USP™ Il Value Unit USP™ fValue Unit USP™ ] Value Unit USP™Q Value Unit usp™
CVm Coefficient of variation of mass 1296 [%] 13.07 [%] 134 [%] 13.72 [%] 1493 [%)
Thin -40% Thin places -40% 107.2_[/km] 976 [/km] 115 [fkm] 1308 [/km] 1456 [km)
Thin -50% Thin places -50% 22 [fkm] 14 [/km] 2 [/km] 2.2 [/km] 1.8 [/km]
Thick +35% Thick places +35% 4254  [/km] 3316 [/km) 4412 [/km] 475.2 [/km] 3126 [/km]
Thick +50%  Thick places +50% 446 [/km) 364 (/km) 62 [/km] 636 [/km] 276 [/km)
Neps +200% _ Neps +200% 3252 [fkm] 2634 [/km) 473 [fkm] 522.2 [/km] 236 [/km]
Neps +280%  Neps +280% 56 [/km 496 [/km] 1012 [/km] 1056 [/km] 328 [/km]
D ¢ ES TER
H Hairiness 355 408 (] 412 | 416 [ 422 (I
CvbH Coefficient of variation of hairi betw %] 1%] %] [%] %]
sH Standard deviation of hairiness 1] il 0 il i]
s3u 1 Sum of Uster hairiness length classes longer than 3mm 143_[/100m] 251 (/100m] 274_/100m) 268 _[/100m] 339 (/100m
s1+2u A Sum of Uster hairiness length classes 1 and 2mm 2025 [/100m] 2951 [/100m] 2918 [/100m] 2931 [/100m] 2999 [/100m]
CVZD 03mm  Coefficient of variation of two dimensional diameter at a cut .. 13.53 [%) 13.99 [%] 14.75 [%] 148 [%) 14.53 [%]
D tra D R® ES
DstCnt Dust count 961.4 [/km] 3121 [/km] 2731 [/km] 4321 [/km] 4466 [/km]
Tr Cnt Trash count 66 [/km 86 [/km] 152 [/km] 132 [/km) 114 [/km]
irengti glongatio R® DRAPID
FH Breaking force [eN] [eN] leN] [eN] [eN]
RH Tenacity 1248 [cN/tex] O 1149 [cN/tex] q 114 [cN/tex] 11 [cN/tex) 11.23 [cN/tex]
CVt RH Coefficient of variation of tenacity, total [%] (%] (%) [%] [%]
EH Breaking elongation 711 (%) d 613 1 T 672 %) 662 [%] 653 (%]
CVt EH Coefficient of variation of breaking elongation, total [%] [%] [%] [%] (%]
WH Work to break [cNcm] [cNem] [cNcm] [cNcm] [cNem]
CVt WH Coefficient of variation of work to break, total [%] [%] [%] [%] [%]
Strength, elongation 400 m/min - USTER® TENSOJET
FH Breaking force [cN] [cN]
RH Tenacity 146 [cNje] TN 1355 [eN/tex] 1333 [cN/tex] q 1297 [cNftex]
CVit RH Coefficient of variation of tenacity, total (%] (%] (%]
EH Breaking elongation 65 [%) 614 [%)] 613 [%]
Typ piize: A 29,5 tex B 29,5 tex C 29,5 tex D 29,5 tex E 29,5 tex

Obr. (32) Porovnani vysledkii z protokolit USTER® STATISTICS 2018 o zhodnoceni kvality prizi 29,5 tex



USTER® STATISTICS 2018 51-75% 76-95%
Characteristic Description Value Unit USP™] Value Unit USP™J Value Unit USP™ IValue Unit USP™ Value Unit usp™
—_—
CVm Coefficient of variation of mass 11.46 [%] 12 (%) 1226 [%] 12.72 [%] 143 [%])
L S R ES
Thin -40% Thin places -40% 108 [/km] 22 [/kmi] 25 [fkm] 384 [/km] 998 [/km]
Thin -50% Thin places -50% 0 [/km] 0 [/km) 0 [/km] 02 [fkm) 26 [/km)
Thick +35% Thick places +35% 1914 [/km] 2108 [/km] 2702 [/km] L3174 [Jkm] 2658 [/km]
Thick +50%  Thick places +50% 138 [/km] 164 [/km] 324 [Jkm] 304 [/km) 184 [/km]
Neps +200% Neps +200% 618 [/km] 99.6 [/km] A 1608 [/km] 2062 [/km] 109 [/km]
Neps +280% Neps +280% 86 [/km] 12 [/kmi] 23 [/km) 272 [fkm] 86 [/km]
0
H Hairiness 481 ] 552 [l 9 557 1l 564 (1 557 01
Vb H Coefficient of variation of hairiness, bety [%] [%] [%] (%] %]
sH Standard deviation of hairiness il ] i] 1] i]
53u b Sum of Uster hairiness length classes longer than 3mm 262 [/100m] 547 [/100m] 549 [/100m] 709 [£100m] 581 [/100m]
S1+2u A Sum of Uster hairiness length classes 1 and 2mm 2984 [/100m] 4826 [/100m] 5034 [/100m)] A 5273 [/100m] 5221 [/100m]
D eter O R® ES
V2D 03mm  Coefficient of variation of two dimensional diameter ata cut ... 11.59 [%)] 12,62 [%] 13.14 [%] 1343 [%] LH13.56 [%]
D ash O
Dst Cnt Dust count 1534 [/km] 5236 [/km] 4356 [/km] 7761 [fkm] 8478 [/km]
Trent Trash count 158 [/km] 21 [km) 272 [fkm) 524 [/km] 476 [fkm]
FH Breaking force [eN] [eN] [cN] [eN] [eN]
RH Tenacity 13.27 [cN/tex] 1234 [cN/tex] 1227 [cN/tex] 12 [cN/tex] 12,12 [cN/tex]
CVt RH Coefficient of variation of tenacity, total %] %] [%) [%) [%]
EH Breaking elongation 8.08 [%] 759 %] T.87 [%] 7.62 [%] i 7.26 [%]
CVtEH Coefficient of variation of breaking elongation, total %] %] %] %) [%)
WH Work to break [cNem] [cNem] [eMem] [cMNem] [cNem)]
Coefficient of variation of work to break, total (%] [%] [%]
Breaking force [eN] [eN] [eN]
RH Tenadity 1545 [cN/tex] 1437_[cN/ted [cN/tex] qms [cN/tex]
CVt RH Coefficient of variation of tenacity, total (%] %1 [%] 1%] [%]
EH Breaking elongation 735 [%) 6.88 [%] 6.96 [%] [%] v 6.55 [%)
Typ piize: A 59 tex B 59 tex C 59 tex D 59 tex E 59 tex

Obr. (33) Porovnani vysledkii z protokolit USTER® STATISTICS 2018 o zhodnoceni kvality prizi 59 tex



