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Wplyw struktury tkanin bawelnianych na ich topografie

Influence of structure of cotton woven fabrics on their topography
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Streszczenie

Podstawowe parametry struktury tkanin to: splot, liczno$¢ osnowy i watku oraz masa liniowa
osnowy i watku. Wymienione parametry wptywaja na ksztattowanie si¢ wlasciwosci tkanin. Jedng
z istotnych cech tkanin jest jako$¢ ich powierzchni, w tym topografia powierzchni. Charakteryzuje
ona uksztattowanie powierzchni tkanin. W ramach pracy wykonano badania topografii powierzchni
tkanin bawelnianych o splocie ptociennym. Badane tkaniny roznig si¢ miedzy sobg liczno$cig watku.
Badania topografii powierzchni tkanin wykonano za pomocg profilometru MicroSpy Profile
wspolpracujacego ze specjalistycznym oprogramowaniem Mark Il1l. Na podstawie uzyskanych
wynikow przeanalizowano wptyw licznosci watku na wybrane parametry charakteryzujace
topografi¢ powierzchni tkanin.

Abstract

The basic parameters of the woven fabrics’ structure are the following: weave, warp and weft density
as well as warp and weft linear density. The aforementioned parameters influence the properties of
fabrics. One of the important characteristics of fabrics is the quality of their surface, including the
surface topography. The topography characterizes the surface structure of fabrics. In the frame of
presented work, the topography of the surface of cotton fabrics with a plain weave was tested. The
fabrics being the objects of the investigation differ between each other in the rage of weft density.
The study of the surface topography of fabrics was performed using the MicroSpy Profile
profilometer cooperating with specialized Mark 111 software. Based on the obtained results, the
influence of weft density on the selected parameter characterizing the topography of the fabric
surface was analyzed.
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1. Wprowadzenie

Istnieje wiele cech, ktore charakteryzujg jakoéé tkanin. Zylinski [1] podzielit je

na trzy zasadnicze grupy:

= cechy istotne z puntu widzenia mozliwosci sformatowania zadanego

wyrobu,

» cechy wptywajace na wlasciwosci uzytkowe wytwarzanego produktu,

= cechy stanowiace o trwatosci (czasie uzytkowania) wyrobow.
Ksztaltowanie si¢ poszczegolnych wilasciwosci tkanin zalezy od ich struktury.
Podstawowe parametry strukturalne tkanin to:

* splot,

* liczno$¢ osnowy i watku,

* masa liniowa osnowy i watku.
Splot tkacki okresla sposOb wzajemnego przeplatania si¢ osnowy i watku.
Najprostszym splotem tkackim jest splot ptdcienny. W splocie ptdciennym nitka
watku przebiega kolejno pod jedna, a nastepnie nad jedna nitka osnowy.

Licznos$¢ nitek okresla liczbe nitek w jednostce dtugosci. Odzwierciedla ona
zaggszezenie struktury tkaniny. Rozroznia si¢ liczno$¢ osnowy i liczno$¢ watku.
Masa liniowa przedzy jest parametrem charakteryzujagcym grubos¢ przedzy
i najczesciej wyrazana jest w jednostce tex. Jednostka tex odpowiada masie odcinka
przedzy o dtugosci 1 km (1000 m).

Liczne badania wykazaty, Ze ww. parametry struktury tkanin wptywaja na ich
wlasciwosci: mechaniczne, technologiczne, estetyczne i uzytkowe [2-5]. Jedna
z istotnych cech jakosciowych tkanin jest jako$¢ ich powierzchni. Wplywa ona
zarowno na wyglad tkanin, jak tez na wlasciwosci uzytkowe, takie jak
np. izolacyjno$¢ cieplna czy transport wilgoci. Dotyczy to zwlaszcza tkanin
uzytkowanych w bezposrednim kontakcie ze skorg cziowieka. W kontakcie
ze skora czlowieka, jak rowniez we wzajemnym kontakcie tkanin wazng role

odgrywa topografa powierzchni charakteryzujaca ksztalt powierzchni oraz
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obecno$¢ 1 wzajemne potozenie charakterystycznych obiektow i punktow.
Istnieje wiele metod badania topografii powierzchni obiektow. Ogdlnie metody te
mozna podzieli¢ na kontaktowe 1 bezkontaktowe [6]. We wlokiennictwie
najbardziej rozpowszechniona i1 najczesciej stosowana jest metoda pomiaru
parametréw powierzchni materialow widkienniczych za pomoca modutu systemu
KES (Kawabata Evaluation System) — KES — FB 4 [7]. Jest to metoda kontaktowa
za pomocy ktorej wyznacza si¢ chropowatos¢ powierzchni. Wada metod
kontaktowych jest mozliwos¢ odksztalcania si¢ powierzchni materiatow
wiokienniczych pod wptywem przesuwania si¢ po mierzonej powierzchni czujnika
przyrzadu pomiarowego. To moze prowadzi¢ do btedow pomiaru. W niniejszej
pracy do badania topografii powierzchni tkanin zastosowano metode
bezkontaktowa.

Celem badan byta analiza wptywu licznosci watku na wybrane parametry

charakteryzujace topografi¢ powierzchni tkanin.

2. Materialy i metody badawcze

Badaniom topografii powierzchni poddano 3 warianty tkanin bawelnianych
wykonczonych. Byty to tkaniny o splocie ptéciennym wykonane na bazie jedne;j
osnowy z przedzy bezwrzecionowej o masie liniowej 50 tex. Jako watek
wprowadzono przedze bezwrzecionowa o masie liniowej 100 tex. Zastosowano
trzy warianty liczno$ci watku: 11/cm, 9/cm oraz 7/cm. Warianty tkanin oznaczono
symbolami literowymi, odpowiednio: A, B i C.

Tkaniny zostaly poddane badaniom w zakresie podstawowych parametrow
struktury. Badania wykonano zgodnie z odpowiednimi normami [8-11].
Podstawowe parametry strukturalne tkanin poddanych badaniom w zakresie

topografii powierzchni przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Podstawowe parametry tkanin bawelianych

Warto$¢ parametru
Licznos$¢ Liczno$¢ Liczno$¢

Parametr Jednostka watku: watku: watku:

11/cm 9/cm 7lcm

Wariant A Wariant B Wariant C

Liczno$¢ osnowy cm? 31,2 31,4 31,4
Licznos$¢ watku cm? 11,5 9,4 7,3
Masa powierzchniowa gm? 292 269 242
Wrobienie osnowy % 14,2 9,6 7,0
Wrobienie watku % 2,7 2,9 2,4
Grubos$¢ mm 0,67 0,69 0,71

Badania topografii powierzchni tkanin wykonano za pomoca profilometru

MicroSpy® Profilometer (Rys. 1) firmy FRT the art of technology ™.

Rys. 1. Profilometr MicroSpy® Profilometer firmy FRT [12].

Dla kazdego wariantu tkanin wykonano skanowanie probek na prawej stronie
tkanin. Powierzchnia skanowania wynosita 499 mm x 49 mm. Uzyskane skany
tkanin przetwarzano w specjalistycznym programie Mark 111 [13]. W pierwszej
kolejnosci obrazy poddano modyfikacji w celu usuni¢cia danych wadliwych
1 brakujacych. W oparciu o wyniki skanowania przeanalizowano topografi¢
powierzchni badanych tkanin. Parametry charakteryzujace struktur¢ geometryczna

powierzchni tkanin wyznaczano w oparciu o norm¢ PN EN 1SO 4287: 1993 [14].
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3. Wyniki badan

Na Rys. 2 przedstawiono uzyskane obrazy badanych tkanin. Obok obrazéw

po prawej stronie umieszczono skalg warto$ci wspotrzednej z (wysokosci).
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Rys. 2. Skany tkanin uzyskane za pomoca profilometru MicroSpy Profile: a) wariant A, wariant B,
c) wariant C [Zrdd{o: opracowanie wlasne].

Tkaniny s materiatami wiotkimi. Poza tym wykazuja pewng pamig¢ ksztattu.
Dlatego tez niemozliwe jest utozenie probek tkanin w taki sposob, zeby idealnie
przylegaly do stolika pomiarowego profilometru. Zaobserwowano wystgpowanie
zjawiska falistosci. Nie wynikata ona z falisto§ci powierzchni tkanin, ale
z niedoktadnego przylegania probek do stolika, a tym samym potozenia probek
w pewnym niewielkim stopni odbiegajacego od poziomego. Aby to wyeliminowac,
przy wyznaczaniu parametrow chropowatosci zastosowano odpowiednie filtry.
Obrazy powierzchni badanych tkanin po wyeliminowaniu falisto$ci przedstawiono
na Rys. 3. Wyraznie wida¢, ze rozktad wysoko$ci (wielkosci z) jest bardziej
rownomierny, a zakres warto$ci wielkoSci z jest istotnie mniejszy niz

zarejestrowana dla obrazow tkanin przed zastosowaniem filtra (Rys. 2).
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Rys. 3. Skany tkanin po wyeliminowaniu falisto$ci: a) wariant A, wariant B, c¢) wariant C
[Zrédto: opracowanie wiasnel].
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Za pomocg zastosowanego oprogramowania mozna wyznaczy¢ wartosci szeregu
parametrow charakteryzujacych topografi¢ powierzchni tkanin.

Parametr sRa to $rednia arytmetyczna rzednych profilu chropowatosci, czyli
wszystkich warto$§¢ z wystepujacych na badanej powierzchni [14]. Parametr SRa

stanowi miar¢ chropowatosci powierzchni i wyrazany jest wzorem (1):

SRq =~ [,|z(x, y)|dxdy (1)

gdzie:

A — pole powierzchni,

Z, X, Y, — wspotrzedne kartezjanskie.

Parametr sRq wyraza $rednig kwadratowa rzednych profilu chropowatosci [14],

wyrazong ponizszym wzorem:

SR, = /ij;j 22(x, y )dxdy (2

Wedlug niektorych opinii parametr SRq W lepszym stopniu odzwierciedla
chropowato$¢ powierzchni niz parametr SRa.

Parametr sRsk zwany jest sko$noscia. Jest on miarg asymetrii rozktadu wartosci
Z. Wspotczynnik skos$nosci przyjmuje warto$¢ zero dla rozktadu symetrycznego
(normalnego), wartosci ujemne dla rozktadow o lewostronnej asymetrii
(wydluzone lewe rami¢ rozktadu) 1 wartosci dodatnie dla rozktadow
o prawostronnej asymetrii (wydluzone prawe rami¢ rozktadu). W Tabeli 2

przedstawiono tylko wytypowane parametry.

Tabela 2. Wartoéci parametréw charakteryzujacych geometryczng strukturg powierzchni tkanin
gofrowanych

Wariant tkaniny
Parametr | Jednostka
A B C
SRa mm 0’047 0,046 0,053
sRq mm 0,059 0,570 0,660
SRs« - 0,540 0,160 -0,040
SRk - 7,865 6,115 4,959
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Zgodnie z normg [14] parametry chropowato$ci powierzchni wyznaczono metoda
profilowa. Przedrostek ,,s” oznacza warto$¢ parametrow obliczong dla
analizowanej powierzchni (s — surface).

Uzyskane wyniki wykazaly, ze warianty tkanin A 1 B charakteryzuja si¢ zblizong
warto$cig obu parametréw, tj. SRa i SRq. Natomiast tkanina C o najmniejszej
licznoséci watku odznacza si¢ znacznie wyzszg warto$cig parametrow SRa 1 SRq
w porownaniu do tkanin A i B. Przedstawione badania sg badaniami wstepnymi.
Na tym etapie nie mozna jeszcze jednoznacznie wyjasni¢ stwierdzonych réznic
warto$ci wyzej wymienionych parametrow.

W przypadku parametru sRsk rowniez stwierdzono roznice pomiedzy tkaning
oznaczong symbolem C, a pozostalymi tkaninami poddanymi badaniom.
Dla tkaniny C uzyskano ujemng warto$¢ parametru SRsk, co oznacza, ze rozklad
wartosci z (wysokosci) jest odchylony w lewo. Nalezy jednak zwroci¢ uwagg,
ze ujemna warto$¢ SRsk dla tkaniny C jest nieznacznie nizsza od 0, czyli odchylenie
od rozktadu symetrycznego jest niewielkie. Natomiast dla tkanin A i B stwierdzono
warto$ci dodatnie, czyli odchylenie rozktadu warto$ci z od rozktadu symetrycznego
w kierunku warto$ci dodatnich.

Ostatni z parametréow przedstawionych w Tabeli 2 to SRk — kurtoza. Jest ona
miarg koncentracji wynikow. Okreslany jest rowniez miarg splaszczenia rozktadu.
Kurtoza informuje o tym, na ile wyniki sg skoncentrowane wokoét sredniej. Jezeli
SRku jest rowna 3, oznacza to rozktad normalny. Wartos¢ kurtozy wyzsza od liczby
3 oznacza rozktad ostry.

Natomiast przy warto$ci kurtozy ponizej 3 wykres rozktadu wartosci z jest
sptaszczony. W przypadku badanych tkanin warto$¢ kurtozy dla wszystkich
wariantow jest wigksza od 3. Mamy zatem do czynienia z ostrym ksztattem krzywej
rozktadu wartosci z.

Na podstawie danych z profilometru wyznaczono histogramy ilustrujgce rozktad

wysokosci powierzchni badanych tkanin. Histogramy przedstawiono na Rys. 4.
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Rys. 4. Histogram warto$ci Z (wysokos$ci): a) wariant A, wariant B, ¢) wariant C.

Najczescie] wystepujaca wysokos¢ ksztaltowata si¢ odpowiednio: wariant A —
0,868 mm (34,4%) ogoétu wartosci z, wariant B — 0,829 mm (37,8% ) i wariant C —
0,836 mm (28,3%). Podobnie, jak dla poprzednich parametréw, rowniez dla
histogramow stwierdzono, ze liczno$¢ watku w badanych tkaninach ma wptyw
na ksztatt (wysokos$¢ najliczniejszej klasy 1 udzial procentowy najliczniejszej klasy

w catkowitej liczbie obserwacji) histogramow wysokosci powierzchni tkanin.
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Dla badanych wariantow tkanin wyznaczono réwniez funkcje autokorelacji.
Autokorelacja jest narzedziem matematycznym cz¢sto uzywanym w przetwarzaniu
sygnatow do analizowania funkcji lub serii wartosci. Jest to statystyka opisujaca,
w jakim stopniu dany wyraz szeregu zalezy od wyrazow poprzednich w szeregu
czasowym [15].

Uzyskane funkcje autokorelacji przedstawiono na Rys. 5. W przypadku funkcji
autokorelacji réwniez odnotowano wptyw licznosci watku w badanych wariantach

tkanin o jednakowych pozostatych parametrach strukturalnych.

Rys. 5. Funkcja autokorelacji warto$ci z (wysokosci): a) wariant A, wariant B, ¢) wariant C
[Zrédio: opracowanie wihasne].

4. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono wstepne badania topografii powierzchni
tkanin oparte o bezkontaktowy pomiar struktury geometrycznej powierzchni
tkanin. Badaniom poddano tkaniny bawelniane o splocie ptéciennym wykonane na
bazie jednej osnowy. W tkaninach zastosowano jednakowag prz¢dze watkowa.
Badane warianty roznily si¢ miedzy soba liczno$cig watku. Pomiary struktury
powierzchni tkanin wykonano za pomoca profilometru MicroSpy Profile firmy
FRT wspotpracujacego ze specjalistycznym oprogramowaniem Mark III.
Zastosowana metoda pozwala na wyznaczeniu wszystkich mozliwych, opisanych
w odpowiednich normach, charakterystyk powierzchni badanych obiektow.
W artykule przedstawiono tylko przyktadowe wyniki dla tkanin poddanych

pomiarom.
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Na podstawie przeprowadzonych badan wstepnych stwierdzono, co nastepuje:

» zmiana licznosci watku przy zachowaniu jednakowych pozostatych
parametrow struktury tkanin w istotny sposéb wplywa na topografi¢ ich
powierzchni,

= profilometr MicroSpy Proflie firmy FRT wraz z oprogramowaniem Mark
IIT umozliwia kompleksowe badania struktury geometrycznej powierzchni

tkanin.
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