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Abstrakt

V prici je formulovan vliv zdkladnich parametrti multifilu a deformace na zploSténi
prufezu multifilu ve vazném bodé¢ tkaniny. Jsou zde uvedeny vhodné geometrické tvary,
jimiz lze zplostély prafez multifilu ve tkaniné pii projektovani jejich vlastnosti
aproximovat. V praci jsou téz uvedeny pouZivané vztahy na vypocet zakryti a plnosti
tkaniny uvazujici zpolStély priifez multifilu ve vazném bod¢ tkaniny.

Prvni experiment je zaméfen na vyhodnoceni deformovanych prafezi multifilu
z hlediska alternativnich hypotéz, které fesi deformaci prhiezu niti ve tkaniné. Na
zéklad¢ dalStho experimentu byly porovnavany regresni vztahy na vypocet zakryti
prafezu multifilu ve vazném bodé¢ tkaniny se zaplnénim z experimentu a zaplnénim
limitnim, odvozenym z vélcové struktury. Posledni experiment je zaméfen t€Z na
ovéfeni regresnich vztahli na vypocet velikosti zploSténi prifezu multifilu ve vazném

bod¢ tkaniny.

The Abstract

There is formulated effect of the basic parameters of the multifilament and the
deformation on the flattening profile of the multifilament in the sinker of the textile
fabric in this thesis. There are presented competent geometric forms. These geometrics
forms can approach a flattening profile of the multifilament in a fabric with projection
their attributes. There are presented used relations to a calculation shielding and fullness
of a fabric considering flattening profile of the multifilament in the sinker of the textile
fabric, too.

The first experiment is located on the evaluation deformed profiled of the
multifilament from the aspects of the alternative hypotheses. They solve the
deformation of crosscut of the file in the fabric. The next experiment confronted the
regression relations to the calculation the hidden profile of the multifilament in the
sinker fabric with the filling from the experiment and with the limit filling, which is
derived from a cylindrical structure. The tast experiment is located on the attestation of
regression relations to the calculation quantity flattening profile of the multifilament in

the sinker of the textile fabric, too.
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Sitka pti¢ného fezu multifilu

Phrixiiv zdkrutovy koeficient

rozte¢ osnovnich niti

rozte¢ utkovych niti

vySka pri¢ného fezu multifilu

zplostély dsek niti v prafezu (¢ = a — b)
vazebni koeficient pro osnovu
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1. Uvod

Staré poznatky z teorie geometrie mutifilu a tkanin z multifilu se opiraly pouze o
predstavu kruhovych priifezl niti obou soustav [3]. Na zdklad¢ experimentl vSak bylo
zjisténo, Ze u multifilu ve skute¢né tkaniné dochdzi ke zploSténi. Zplosténi je patrné
predevsim v mistech kontaktll dvou soustav niti — vaznych bodech.

Pfi projektovani tkanin z multifilu je Zadouci toto charakteristické zplosténi
predikovat a je proto snaha vytvofit vhodny model vychédzejici z geometrickych
charakteristik multifilovych tkanin. V tomto sméru se ukédzal jako vyhodny pro
aproximaci piicného fezu multifilu ve tkanin€ oval [3], ktery spliiuje poZadavky na
pomérné snadné matematické vyhodnoceni a zaroven se pfiliS nelisi od skute¢nosti. Jiny

YoV 2

autor doporucuje pro aproximaci piicného fezu multifilu ve tkanin¢ napft. elipsu, ¢ocku

[1], [2].

1.1 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je:

¢ Prozkoumat stdvajici moznosti projektovani tkanin z multifilu. Zaméfit se na
specifikaci geometrickych parametri pficného fezu. Vytipovat vhodné metody
k jejich zkoumani.

e  Zjistit charakteristiky pficnych fezli pro vybrané tkaniny z multifilu a porovnat je s
vysledky dostupnych systémt projektovani.

e Na zdklad¢ ziskanych poznatkli zhodnotit platnost dostupnych systému projektovani

4

tkanin z hlediska deformace pticného fezu multifilu.
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2. ReSersni ¢ast

Vymezend oblast, kterou se zabyva textilni obor je: textilni vldkno, délkova textilie,
plosna textilie, prostorova textilie [1]. PficemZ nékteré vlastnosti daného textilniho
utvaru jsou rozhodujici mérou uréeny vzdy vlastnostmi nejbliz§iho nizsiho utvaru. Za
zakladni textilni utvar je povaZzovano vldkno. V této Cdsti jsou proto uvedeny zakladni
parametry vldken, multifilu a tkanin. Ddle se tato ¢ast zabyva popisem geometrickych
modelii vazné bunky tkaniny. Tato ¢ast také pojedndva o rtiznych typech namahéni
(ohybové, torzni, tlakové, tahové), které vede k deformaci prifezu multifilu ve tkaning.
Také je zde uveden popis dvou alternativnich hypotéz, které vyjadiuji vztah mezi
parametry piicného fezu pfed a po deformaci. Posledni kapitola této casti (2.6)
pojednava o aplikaci deformace multifilu pii projektovani tkanin z hlediska plosného

zakryti a plnosti tkaniny.
2.1. Zakladni parametry vlaken

Textilnim vldknem se m4 obvykle na mysli dostatecné dlouhy a tenky utvar, ktery se
pouzivd v textilnich technologiich [8]. U textilnich vldken lze stanovit mnoho jejich
zékladnich parametrt. V této kapitole jsou uvedeny nékteré z nich, pfedevsim ty, které

maji vztah ke geometrii.

2.1.1 Jemnost

Jemnost (délkovd hmotnost) vldkna ¢, se vyjadiuje jako podil hmotnosti m vldkna ku
jeho délce [ [8]. NiZe uvedeny vztah (1) také poukazuje na moznost vyjadieni jemnosti

vldkna prostfednictvim plochy pii€ného fezu s a mérné hmotnosti (hustoty) p vldkna.

Stanoveni mérné hmotnosti pro bézné ucely Ize z tabulky dle [7], [8].

t :ﬂ:—p'v :—p'l'S:

. 1
= ; ; p-s )

2.1.2 Prumér vlakna

Jestlize ma vldkno kruhovy prafez s primérem vldkna d,, pak plati vztah (2). Podle

12



tohoto vztahu v§ak miZeme vypocitat primér i pro vldkno s nekruhovym prifezem. Ten
potom nazyvame ekvivalentni pramér [8]. Ekvivalentni primér Ize definovat priimérem

kruhu, ktery ma stejnou plochu jako priifez vldkna.
. 4-¢
d = |3 |2 )
/4 T-p

2.1.3 Tvar pri¢ného rezu

fr‘ Tvar pficného fezu lze charakterizovat jeho plochou s, kterd je
uzaviena obvodem p (obr.1). S absolutné¢ kruhovym prafezem vlakna

se prakticky nelze setkat. Vldkna pfirodni vykazuji cCastéji vySsi

odchylku od absolutné kruhového prufezu nez vldkna chemicka

Obr. 1 (neuvaZzujeme-li profilovany priifez). V souvislosti s tvarem piicného

fezu vldkna definovala Malinowska tzv. tvarovy faktor [8]. Tvarovy faktor je dan

vztahem:

p
=L 1, 3
q g 3)

kde ¢ je tvarovy faktor, p je obvod piicného fezu, = je Ludolfovo cislo a d, je pramér

vlakna.

2.1.4 Obvod pii¢ného fezu vlakna
Vyraz pro vypocet obvodu pii¢ného fezu vldkna p vychdzi ze znalosti priméru d,

a tvarového faktoru ¢ prifezu vldkna [8]. Vyplyva ze vztahu (3), tedy:
p=md,(1+q). )

2.1.5 Mérny povrch vlakna

Mérny povrch vldkna vyznamné ovliviluje vlastnosti textilie [8]. Vyjadiuje plochu
povrchu vlaken ve hmotnostni jednotce materidlu. Vypoctem stanoveny mérny povrch
vldken se pohybuje fidové ve 100 m’kg'. Laboratorni stanoveni mé&mého povrchu

Vv

dosahuje hodnot vyssich. Lze ho definovat vztahem:
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4=z 14 5)

o1,

kde a je mérny povrch vldkna, ¢ je tvarovy faktor, p je mérnd hmotnost vladken a ¢, je

jemnost vldkna.
2.1.6 Tahové napéti ve vlakné

Vyjadfuje se jako sila ptusobici na jednotku jemnosti [7]. Tahové napéti ve vldkné l1ze
definovat vtahem:

o F_F _T ©

t, s-p p

kde o je napéti ve vlakné, F je sila plisobici ve stfednici vldkna, 7, je jemnost vldkna, s je
plocha vldkna, p je mérna hmotnost vldken a 7 je sila pisobici na jednotku plochy.

V minulosti bylo napéti v textiliich vyjadfovano pomoci trzné délky. Trznd
délka je definovédna jako délka, pfi niZ se vldkno ptetrhne vlastni tthou. TrZnou délku

1ze vyjadrit dle vztahu:

3
A:Z?’ @

kde L, je trznd délka vldkna, F je sila pusobici ve stfednici vldkna, g je gravitatni

zrychleni (9,80665 ms?)at, je jemnost vldkna.

2.2. Zakladni parametry multifilu

Multifil definujeme jako mnoZinu nejméné Ctyf nekonecnych chemickych vldken
stejného druhu, modifikace a prufezu [10]. Jednotlivd nekonecnd vldkna jsou druZena
nebo zpevnéna zakrutem.

Multifil je zdkladni stavebni jednotka multifilové tkaniny. Podle [9] je multifil
nejvyznamnéjSi polotovar pii vyrob€ tkanin z multifilu. Je nositelem struktury
a vlastnosti vysledného produktu.

Tato kapitola se vénuje popisu nekterych zakladnich parametrti multifilu.

14



2.2.1 Jemnost multifilu

Jemnost multifilu vyjadiujeme podilem hmotnosti multifilu m,, k jeho délce [,. Lze ji

také definovat na zaklad¢€ substancni plochy priifezu S a mérné hmotnosti p vlaken.

m m m

V ptipad€ rovnobéZného ulozeni vlaken (v nezakrouceném stavu) lze jemnost
multifilu vyjadrit vztahem:

T=t n, 9)

kde T je jemnost multifilu, #, je jemnost vldken a n je pocet vlaken v prifezu.
2.2.2 Primér multifilu

Stanoveni priméru niti tkanin z multifilu je jednim z hlavnich kritérii pfi konstrukci
multifilovych tkanin [3]. V pfipad€ predstavy stlaeni niti do homogenniho vélce (viz
obr. 2b) Ize pticny rozmér niti oznacit jako substancni priumér [1], [7]. Jednd se vSak o
idealizaci, nebot’ je v tomto piipad¢ zanedbdno zaplnéni multifilu vlakny (Cili g = I).

Substancni pramér je definovan vyrazem:

g = BS54 (10)
/4 T-p

kde d; je substan¢ni primér multifilu, S je substancni plocha priifezu niti, 7 je jemnost

multifilu, p je mé&rnd hmotnost vlaken.

Obr. 2a Primér multifilud  Obr. 2b Substan¢ni primér multifilu d;
Multifil ve skute¢nosti neni stejnorodym valcem [1], [2], [11]. Mezi vldkny jsou
vzduchové mezery, hustota stésnani vldken neni rovnomérna. Z tohoto divodu
neexistuje jednozna¢nd definice priméru multifilu. Pro vypocet priméru multifilu, ktery

uvazuje vzduchové mezery mezi vlakny (viz obr. 2a) lze vyuZzit vztah:

15



dz/ 4-T , (11)
TP

kde d je primér multifilu, 7 je jemnost multifilu, x je zaplnéni (kap. 2.2.3) a p je mérnd
hmotnost vldken.

Primér multifilu, ktery uvazuje vzduchové mezery mezi vlakny Ize té€Z vypocist
dle vztahu (12), jenz pfi vypoctu nevychdzi piimo z mérné hmotnosti substance vldken,

ale z mérné hmotnosti multifilu.

a- |21 (12)
TP,

kde d je primér multifilu, 7 je jemnost multifilu a p,, je mérnd hmotnost multifilu,

kterou lze vypocist na zakladé vztahu (35).
2.2.3 Zaplnéni

Jednd se o veli¢inu vyjadiujici podil celkového prostoru ttvaru zaplnéného objemem

vldken [7]. Lze ho definovat jako objemové nebo plosné:

u=y -5, (13)

kde u je zaplnéni multifilu, Vje objem vldken, V. je celkovy objem multifilu, S je
substancni plocha vldken v priifezu, S, je celkova plocha prifezu multifilu.

Snaha pochopit zdkonitosti redlnych fezi vedla ke vzniku idealizovanych
modelt [7]. Dle [1], [2] maji vldkna v multifilu tendenci zaujimat optimélni pozici
(maximaln¢ uspotfddanou strukturu) jiz pii malych dostiedivych silich (nizkém poctu
zakrutl). Toto usporddani vldken v prufezu dobie vystihuje oteviend forma uspotddani
v kruzich, oznacovand jako vélcovda. Je predpokldddno, ze vldkna zde tvoii kruhové
vrstvy, pficemz v kazdé z nich je obsazen jejich maximdlné umistitelny pocet. Tvoii-li
prvni vrstva jediné vldkno (osa svazku je totozna s osu sttedového vldkna), hovoiime o
kruhové radiélni struktufe se sttedovym vldknem (obr. 3a). Jestlize jsou kruhové vrstvy
uspotfddany s osou v ose svazku (kruhové radidlni struktura bez stfedového vldkna), pak
toto vldkenné seskupeni pfipomind c¢tvercové uspofddani (obr. 3b). Pro vypocet
praméru multifilu je doporuc¢ena hodnota zaplnéni 0,7, odvozena z limitniho zaplnéni

véalcové struktury.
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Valcova struktura

Obr. 3a Se stiedovym vldknem  Obr. 3b Ctvercové uspotadéni

2.2.3 Zakrut multifilu

Zakrut je veliCina, kterd se vdZe pouze ke skupiné kroucenych délkovych textilii [7].
Z hlediska tvorby je zdkrut Z definovan jako pocet otacek n, krutného orgdnu ku
rychlosti odvadécich valct v,,. Je definovan vztahem (14).

Z = (14)

vod

Zakrut z hlediska struktury vyjadiuje pocet ovind piipadajicich na ur¢itou délku
krouceného multifilu. BéZné vypocty jsou provadény na zdklad¢é teorii Koechlina

a Phrixe. Uziva se zdkrutovych koeficientl:
a =ZT, (15)

am=7T?*", (16)
kde a,, je Koechlinliv zdkrutovy koeficient, am je Phrixtiv zdkrutovy koeficient, Z je
zékrut a T je jemnost multifilu.

Intenzita zakrutu
Popisuje thel stoupdni Sroubovice povrchového vldkna. Vyjadiuje se jako soucin
pruméru a zékrutu. Je to bezrozmérna veli¢ina. Lze ji definovat vztahem:

k=n-d-Z, (17)

kde « je intenzita zdkrutu, d je primér multifilu a Z je zdkrut.
2.2.4 Seskani multifilu

Vyjadiuje zkraceni svazku nekonecnych vlaken v disledku jeho zakrouceni. Definuje se

vztahem:

0= =, (18)
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kde ¢ je seskdni, Iy je délka nezakrouceného multifilu a /; je délka multifilu po

zakrouceni.

2.3. Zakladni parametry tkanin

Biaxidlni tkanina je plo$nd textilie tvofend dvéma soustavami niti, na sebe kolmymi —
osnovou (podélny smér, rovnob€Zzny s pevnymi kraji tkaniny) a ttkem (pfi€ny smer).
Osnova a utek jsou vzdjemné provazany (kiiZzeny) vazbou tkaniny.

Konstrukce tkanin je volba prvka a technologickych postupti k dosazeni
pozadovanych vlastnosti tkanin. Na soubor poZadovanych vlastnosti tkanin I1ze hledét
dvéma zplsoby. A to zpozice spotiebitele (kam fadime uZitné vlastnosti) nebo
z hlediska vyrobce (technologické vlastnosti) [5]. Hodnoceni lze provadét (méfit) bud’
objektivné (pevnost, taZnost, pruznost, tepelné vlastnosti atp.) nebo subjektivné (vzhled,
modnost atp.). V souvislosti s poZadovanymi vlastnostmi tkanin je snaha vytvofit
systém projektovani vlastnosti tkanin.

Tkaninu Ize popsat souborem mnoha riznych charakteristik. Nékteré z nich jsou

uvedeny v této kapitole.

2.3.1 Vazba tkaniny

Vazbou tkaniny je nazyvan zplsob provazani (kiizeni) osnovy a ttku ve tkaning. Kazdé
prektizeni osnovy a ttku oznacujeme jako vazny bod (resp. vazna buiika, vazny prvek)
tkaniny. Pokud osnova provazuje nad utkem, jednd se o vazny bod osnovni. Jestlize
véaze utek nad osnovou, nazyvame tento vazny bod utkovy.

Vazbu zakreslujeme do vzornicového papiru (rastru), v piipadé¢ potieby
rozkreslujeme celou technickou vzornici. Cernd (pIné) zakreslujeme vazné body
osnovni. Vazné body titkové nechdme bilé (resp. se nezakresluji). Cast vazby, kterd se
v ploSe tkaniny pravideln¢é opakuje, nazyvame stiida vazby. Jeji rozkresleni (opakovéni
vazby, téZ vazba po stifid¢) se zakresluje do rastru v potiebném rozsahu barvou
¢ervenou. Slouzi nam pro lepsi piehled o vzorovani vazby.

Podle zplisobu provazani rozezndvdme vazby zdkladni, odvozené a volné
sestavované (resp. slozené). Mezi zdkladni vazby patii vazba plitnova (obr. 4a),

keprova (obr. 4b) a atlasovd (obr. 4c). Vazba plitnovd je nejjednodussi

18



a nejpouzivanéjsi tkalcovska vazba. Ma nejhustsi a nejpravidelngj$i provdzani. Stida
vazby mda dvé€ niti osnovni a dva ttky. Keprové vazby jsou charakteristické Sikmym
fadkovanim levého nebo pravého sméru. Nejmensi kepr je tfivazny. Stiida vazby je
vzdy do ctverce. Vazby atlasové se vyznaCuji hladkym povrchem a nevyraznym
Sikmym fadkovanim rtzného sklonu. Na rozdil od kepri se vazné body nesméji
dotykat. Rozmisténi vaznych bodd se zakresluje pomoci postupného (vzestupného)
Cisla. Nejmensi atlas je pétivazny. Mezi vazby odvozené patii odvozeniny platna (ryps,
panama), kepru (kepr zesileny, vicetddkovy, hrotovy, kiiZovy, lomeny atd.) a atlasu
(napf. atlas nepravidelny, zesileny, pfisazovany). Posledni skupinou vazeb jsou vazby

volng sestavované (vazby vaflové, kanavové, Strukové atd.).

.

Vazby zdkladni
Obr. 4a Plitno  Obr. 4b Kepr Obr. 4c Atlas

2.3.2 Dostava

Je to pocet osnovnich nebo ttkovych niti pfipadajicich na jednotku délky, obvykle na
100 mm. Jestlize se dostava osnovy rovna dostavé ttku, jednd se o dostavu ¢tvercovou.
Maximdalni moZnd dostava je nazyvana dostavou limitni. Dostava osnovy se zna¢i D, a

dostava tutku D,,.

2.3.3 Setkani

Je to zkraceni osnovnich nebo ttkovych niti vlivem zatkani. Je definovano:

5, = (19)

s = u tu , (20)

kde s, (s,) je setkdni osnovy (utku), /, (1,) je délka osnovni (itkové) niti v tseku tkaniny

a ly, (1) je délka dseku tkaniny ve sméru osnovy (ttku).
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2.3.4 Plosna hmotnost

Je to hmotnost tkaniny pfipadajici na urcitou plochu. Je definovdna vztahem:
G=D,T,(1+s,)+D,T,(1+s,), 21)
kde G je plosna hmotnost tkaniny, D, (D,) je dostava osnovy (uitku), 7, (7,) je jemnost

osnovni (dtkové) niti a s, (s,) je setkdni osnovy (dtku).
2.3.5 Plosné zakryti tkaniny

Vyjadiuje se jako plocha zakrytd nitémi ku celkové ploSe tkaniny (resp. vazného bodu).
Definuje se vztahem:

Z,=2,+2, -2, -Z,. (22)
Pticemz plati:

Z —__o0 u [ D . d , 23
vy o (23)
du

.AM:
.Ao

Zu: = u:Du.du’ (24)
A A A

kde Zy je zakryti tkaniny (vztazené k ploSe tkaniny nebo vazného prvku — obr. 5), Z,
(Z,) je zakryti osnovy (dtku), d, (d,) je pramér osnovni (ttkové) niti, A, (A,) je rozte¢

osnovy (utku) ve vazném bod¢ (I/D) a D, (D,) je dostava osnovy (dtku).

LY

o

e

Obr. 5 Zakryti vazného prvku
Nevyhodou vsak je, Zze vypocet plosSného zakryti dle vySe uvedenych vztaht
(23) a (24) neuvazuje zploSténi niti, které je charakteristické pro tkaniny z multifilu.
Vztah pro vypocet ploSného zakryti s respektovanim specifického zploSténi je uveden

v kap. 2.6.1.
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2.4. Popis vazné buiiky tkaniny

Geometricky model tkaniny je zjednoduSeny obraz skute¢nosti [12]. Studium sloZitych
jevu redlného svéta na zjednodusenych modelech je metodou zcela béZnou ve védé
a technice. Model musi co nejlépe odpovidat skutecnosti, zaroven musi byt dostate¢né
obecny a umozZnovat matematické modelovani. Tvorba modelt nejcastéji vychdzi
z popisu platnové vazby, kde se pravidelné stiidd osnovni a utkovy vazny bod a lze
k nému vztdhnout i jiné vazby. Model vazného prvku miize byt sledovéan ve stavu zrodu
nebo az v hlouby tkaniny ve stavu ustdleném [4]. Pii popisu geometrie vazného prvku
byly zavedeny tyto zjednodusujici pfedpoklady (idealizace):

® it je kompaktni téleso s kruhovym prafezem; v mistech vaznych bodu
nedochazi k deformaci priifezli ani ke zhusténi vlaken;

¢ model vazného bodu je sledovan v hotové tkanin¢ ve stavu ustaleném,;

e tkanina je vyrovnana (t = d, + d,);

e (¢ziSté jednotlivych kolmych prifezli se nachdzi vzdy ve stfedu niti a je
mozno definovat neutrdlni osu niti jako kiivku spojujici tézisté vSech kolmych fezi niti;
takto myslend neutrdlni osa niti je totozna s pribéhem vazné viny osnovni i ttkové niti
ve tkaning;

¢ inflexni body neutrdlnich os vSech osnovnich a tdtkovych niti lezi v jedné
roving, zvané stfedni rovina tkaniny.

Znazornéni pri€ného fezu tkaniny (kolmo k osnovnim nitim) za pfedpokladu

vyse uvedenych idealizac{ je na obr. 6.

do

hy

R
/

\
ho

A{)/2 A()/Z
A()

Obr. 6 Vazna buiika tkaniny

Kde A, (A,) je rozte€ osnovnich (dtkovych) niti, d, (d,) je primér osnovni (Gtkové) niti,

t je tloust’ka tkaniny, H je roztec¢ os niti ve vazném bod¢, A, (h,) je vySka zvinéni osnovy
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(dtku), S je osa osnovni niti, I je inflexni bod vazné viny dtku a M je nejvyssi bod vazné

viny.

2.5. Deformace multifilu ve tkaniné

Pti vyrobé plosné textilie je nit vystavena naméhani, které vede k jeji deformaci [1], [2].
Pti tkani je odliSné namahdani osnovnich a udtkovych niti [9]. Osnova musi byt hodné
napnutd, nebot’ je v rovnovaze se silou pfirazu (pifi malém napéti osnovy by vznikla
fidk4 tkanina). Utkové nité jsou namahdny méng.

Nekteré druhy namahéni (napf. tahové v axidlnim sméru osnovy popi. utku) 1ze
v prubéhu tkani korigovat [5]. V pfipad¢ zatkdvani dtku to miZe byt pomoci tzv.
naddodavky utku (zatkdvani utku ve vlnach, Sikmo k ose stavu atp., aby zeSikmena
délka byla vétSi nez paprskova Sife) nebo prepindnim utku pfi uklddani (brzdénim
v zanaSecim zafizeni). V ptipad¢ osnovy je napéti dané sefizenim osnovniho regulatoru.

V redlnych pfipadech jde vétSinou o kombinaci riznych druhti namédhani —
ohybového, torzniho, tlakového, tahového [1], [2]. Navic se rozliSuje deformace po

%

délce multifilu a deformace v pficném fezu multifilu.

vV 2

2.5.1 Deformace pii¢ného fezu multifilu ve tkaniné

4

81

(horni) poloving prifezu tahové a na dolni tlakové axidlni napéti (obr. 7), které vede ke

Prifez nit¢ se deformuje predev§im ohybem nité. Vlivem zaktiveni vznikd na vn

vzniku radidlniho napéti ptisobiciho smérem k vodorovné ose priifezu nité [9]. Dochazi
ke stlaceni, rozsitfeni a zhusSténi niti a tim i ke zméné jeji vnitini struktury. Tento typ
deformace ptfevazuje v mistech kontaktu dvou niti — vaznych bodech tkaniny [1], [2],
[5], [7]. Vyznamny vliv na zploSténi mutifilu m4 té€Z deformace torzni. V préci [2] bylo
zjisténo, ze velikost deformace piicného fezu (rozsifeni, stlaeni, zploSténi) ovliviiuje
pravé zékrut vyznamnou mérou. Predevsim u multifilu s nizkou hladinou zdkrutu (tzv.
ochranny zdkrut), resp. u multifilu bezzdkrutového lze konstatovat vySsi zploSténi
pficného fezu.

Stupent deformace pificného tfezu déle zdvisi také na druhu materidlu, poctu

vldken v prufezu, zaplnéni atp.
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Obr. 7 Vznik tahového a tlakového napéti vlivem ohybu nité

2.5.1.1 Nahrada pii¢ného fezu multifilu

JiZ v ivodu bylo uvedeno, Ze staré modely geometrie multifilu a multifilovych tkanin
uvazovaly pouze kruhovy prafez. Mikroskopovanim fezii multifilovych tkanin se
ukazalo, Ze se ve vétSiné piipadi o tvar podobny kruhu nejednd, ale ze priifez je
zplostély [3].

Deformovany fez multifilu Ize obvykle pro dal§i zpracovani aproximovat
riznymi geometrickymi tvary. Tato aproximace vSak musi spliiovat urcité poZadavky,
predevSim se nesmi podstatné¢ geometricky liSit od redln¢ deformovaného prifezu
multifilu. Tyto pozadavky spliiuje napt. elipsa (obr. 8b), ovél (tzv. Kemptv prufez, obr.
8a), Cocka (obr. 8c). Jako nejvyhodné&jsi se zdd byt pro aproximaci pficného fezu oval,
nebot’ nevyzaduje ndroCnou predstavivost a veskeré odvozené vzorce davaji ndzorny

a jednoznacny prehled o zplisobu feseni [3].

SileHet

Rez zdeformované niti

Obr. 8a Ovil Obr. 8b Elipsa Obr. 8¢ Cocka

N

Zajimava je téz teorie Kempova, zvand také parcidlni geometrie tkaniny [4], [6].
Zde ovsem na rozdil od aproximace prafezu jedné zplosStélé niti se ovdlem nahrazuji
skupiny soucasné provazujicich niti. PotiZ je ovSem v tom, Ze nelze piedem vypoctem
urcit, jaké rozméry budou mit ovalné fezy skupinami niti.

Tato kapitola je pfedev§im vénovdna veliCindm (zejména zploSténi Z,,
koeficient objemnosti K, mérnd hmotnost multifilu p,, atd.), které byly odvozeny

P 4

v zavislosti na nahrazeni pficného fezu multifilu ovdlem. Tyto poznatky je nutno
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respektovat pfi vypoctech vlastnosti tkanin z multifilu jako je zakryti, plnost, tloustka
tkaniny apod.

Pro oval plati nasledujici vztahy:

pomér zplosténi Z =—, (25)

NP v v v

kde Z, je zploSténi multifilu, a je Sitka pficného fezu multifilu a b je vySka pticného
fezu multifilu (viz obr. 8a).

Plati: (0 < Z, < I). Jestlize: Z, = I (a = b), znamena to, Ze je prufez kruhovy.
V piipad€ Z, = 0 (a = 0, popt. b = 0) — neexistence priiezu.

Dale 1ze definovat:

2

plocha prafezu S = % +b(a-b), (26)
obvod priifezu L=m+2(a-b), (27)
relativni §ftka o= % : (28)
relativni vyska b= S , (29)
parametr y y=a-,, (30)
relativn{ stla¢eni £ = @ =p-1, (31)
relativni roz$irent £, = 2 ;d) =a-1. (32)

PP %

Relativni Sitka o, relativni vySka £ a jejich rozdil y zaviseji pouze na poméru
zplosténi Z, a 1ze je sestavit do tabulky 1 [3] dle vztaht (33), (34) a (30), které uvazuji

konstantni plochu priifezu multifilu po deformaci (viz kap. 2.5.1.2).

B=|1+ 41-2, K (33)
T Zp

a=P (34)

Tabulka 1 *)

Z, a p Y

0,35 1,560 0,546 1,014
0,36 1,539 0,554 0,985
0,37 1,519 0,562 0,957
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0,60 1,226 0,736 0,490
0,61 1,216 0,742 0,474
0,62 1,209 0,750 0,459

0,98 1,008 0,988 0,020
0,99 1,004 0,994 0,010
1,00 1,000 1,000 0,000

*) Dopocitand tabulka viz ptiloha 3.

Na zdkladé¢ experimentu bylo zjiSténo, Ze nelze stanovit jednotny pomeér
zplosténi Z, pro vSechny druhy materidlii, a Ze je tfeba provést diferenciaci. RozliSeni
z hlediska druhu materidlu, jemnosti multifilu a poctu zékruti na metr provedl Bohadlo
[3]. Hodnoty ziskané pomoci korela¢nich propoctl pticnych fez multifilu dle Bohadla

jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2

Material v osnové (iitku) Rovnice Obor platnosti
CV —viskéza
CA —acetdt Z, =0,0047a,, +0,3215 0<a, <128

CTA — triacetat
CUP — méd’naté hedvabi

PA — polyamid Z,=0,0059, +0,3014 0<ea, <81

PES — polyester Z,=0,0043c,, +0,3445 0<ea, <90

Kde Z, je zplosténi, a,, je Koechliniiv zdkrutovy koeficient (dle vztahu (15)).

Vzduchové prostory mezi vldkny ovliviiuji mérnou hmotnost multifilu. Cim je
Z toho divodu byl navrZen koeficient objemnosti K, ktery se uplatiluje ve vztahu (35).
Na zaklad¢ tohoto vztahu Ize vypocitat mérnou hmotnost multifilu.

_r_1 (35)
Pn H

kde p,, je mérnd hmotnost multifilu, p je mérnd hmotnost vldken, K je koeficient
objemnosti a u je zaplnéni (kap. 2.2.3).

Velikost koeficientu objemnosti K je dle Bohadla [3] zdvisla na druhu materialu,
poctu vldken v prifezu, poctu zdkruti na metr, jemnosti multifilu atp. Koeficient
objemnosti Ize stanovit dle vztahu:

K=K +K,, (36)
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kde K je koeficient objemnosti, K; je dil¢i koeficient objemnosti podle poctu vlaken
v prufezu multifilu a K je dil¢i koeficient objemnosti podle poctu zdkruti.

Dil¢i koeficient objemnosti podle poctu vldken v prafezu multifilu K; je moZno stanovit
podle vztahu (37). Tento dil¢i koeficient ndm udava plochu ovalu zplostélého priifezu
multifilu délenou souctem ploch vSech vldken v multifilu. Na zdkladé vypocti byla pro
koeficient K; stanovena zdvislost uvedena ve vztahu (38) [3]. Pro bézny pocet vlidken

v prufezu jsou hodnoty K; uvedeny v tabulce 3.

bz(ﬂ+1—1j /3%12(”+1—1j
ez, ) 4"z,
K, = - (37)

T Lo
p 2

i=1

kde K; je dil¢i koeficient objemnosti podle poctu vldken v prafezu multifilu, b je vySka
pficného fezu multifilu, Z, je zploSt€ni multifilu, 7 je jemnost multifilu, p je mérnd
hmotnost vldken, f je relativni vyska ptfi€ného fezu multifilu, d, je primér vldkna, d je
pramér multifilu a # je pocet vldken v prafezu multifilu.

K, =0,002n+1,120 (38)

Tabulka 3

n 1 12 16 18 25 32 36 40 60

K; 1,000 | 1,144 | 1,152 | 1,156 | 1,170 | 1,184 | 1,192 | 1,200 | 1,240

Diléi koeficient objemnosti podle poctu zdkrutl K> vyjadfuje vliv druhu
materidlu, poctu zékrutl a jemnosti multifilu na mérnou hmotnost multifilu. Na zakladé¢

vypocti byly pro K> stanoveny vztahy uvedené v tabulce 4 (tab. 3 a 4 je opét z [3]).

Tabulka 4

Material Rovnice Obor platnosti
CV - viskéza
CA - acetit K, =-0,00742a, +191356 0<a, <128

CTA — triacetat
CUP — méd’naté hedvabi

PA — polyamid K, =-0,00239¢«,, +0,95976 0<e, <81

PES - polyester K, =-0,00530¢,, +1,31900 0<ea, <90

Kde K> je dil¢i koeficient objemnosti podle poc¢tu zakrutl, a, je Koechliniv zdkrutovy

koeficient (dle vztahu (15)).
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Veskeré poznatky, které jsou uvedeny v této kapitole je tfeba respektovat pii
projektovani tkanin z multifilu. Jedn4 se pfedevS§im o konstrukce tkanin na bazi plnosti
a zakryti. Vztahy pro vypocet plnosti a zakryti, které uvazuji charakteristické zplosténi

prafezu ve vazném bod¢ tkanin z multifilu jsou uvedeny v kap. 2.6.1 a 2.6.2

2.5.1.1.1 Geometricky model multifilu — zplostély prufez

Pochopeni teorie kruhovych prifezii je nezbytné pro zdkladni dvahy v teoriich
nekruhovych prifezi [12]. Teorie nekruhovych prifezli je z matematického hlediska
Geometricky model vychdzejici z tvaru ovalu zplostélého prifezu multifilu ve

tkanin¢ s platnovou vazbou je schématicky zndzornén na obr. 9.

Obr. 9 Vaznd burika tkaniny (ndhrada prifezii ovdlem)

Kde a, je Sitka pficného fezu multifilu v osnové a b, (b,) je vySka pficného fezu
multifilu v osnové (dtku), ¢, je zplostely usek v osnové, h, (h,) je vySka zvlnéni osnovy
(datku), ¢, (t,) je tloustka tkaniny, g, prostor nutny k zakiiZeni pro ttek, R, je velikost
prostoru jedné nité¢ — zplostély prifez a R,” je velikost prostoru jedné nité — kruhovy
prafez.

Zjednoduseny model zobrazuje tkaninu s tésnym geometrickym nahusténim (s
limitni dostavou). Tkanina je vyrovnana — soucet vySky osnovy b, a vysky utku b, je
roven tloustce tkaniny. Zndmé vzorce pro kruhové priifezy (uvedeny napt. v [12]) na
vypocet rozteci (A,, A,), zakryti (Z.), plnosti (P) apod. se v podstat¢ nezméni. Pouze je
nutné k ¢asti R,” ve vypoctech piidavat zplostélé tseky ¢ a misto praméru d dosazovat

vySku pfi¢ného fezu multifilu b.
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2.5.1.2 Geometrické hypotézy

Geometrické hypotézy vyjadiuji vztah mezi parametry pificného fezu pied a po
deformaci [1], [2], [7].

® Prvni alternativni hypotéza o zachovdni plochy predpokladd, Ze se plocha
puvodni nestlacené niti s deformaci neméni. Pro oval, elipsu a ¢ofku ziskdme pak

DA%

zévislost mezi relativni Sitkou a relativni vySkou:

ovil a:%, (39)
1

elipsa a=—, (40)
B

totka a:1/a2+%ﬂ2 (@ +p°)-ala® - p*)-78=0. @1)

e Druhd alternativni hypotéza o zachovdni obvodu ptedpokladd, ze se obvod
puvodni nestlatené niti s deformaci neméni. Pro oval, elipsu a cofku ziskdme pak

zévislost mezi relativni Sitkou a relativni vySkou:

ovil o= W, “2)
elipsa a=+2-p", (43)
% X _ 7 ’ 4,

Cocka o= (2) 3 b (44)

Ob¢ alternativni hypotézy lze vyjadfit téZ zavislosti mezi relativnim rozsifenim
a relativnim stlacenim. Tyto vztahy jsou uvedeny napt. v [1] a lze je vyjadiit téz
obrazkem (obr. 10). Vztah mezi relativnim rozSifenim a relativnim stlaCenim
doporu¢enym Lomovem je:

g, =1/(g +1)" -1, (45)

kde je za n doporu¢eno dosadit hodnotu 1..2.
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[1] % mamszoa ruanepy
[=]
=
B

-1 0.8 0,6 0.4 0.2 0 Lomow

B »

Relativni stlateni £, [1] n=2

Voo

Obr. 10 Vztah mezi relativnim rozsifenim a relativnim stlaCenim

Zhodnoceni obou alternativnich hypotéz vzhledem ke strukturnim zavislostem
niti vychazi z predpokladu, Ze pficny fez nezatkané (,,volné*) niti je kruhovy. TudiZ ma
pfi shodném obsahu s jinymi utvary nejmensi obvod a pii shodném obvodu nejveétsi
plochu.

Pokud pfijmeme hypotézu o konstantni ploSe pificného fezu, pak roste obvod
deformovaného fezu v duisledku zmény piivodné kruhového fezu na jiny prostorovy
utvar. Tak lze predpoklddat, Ze zmény v obvodu piicnych fezll nejsou zapii¢inény jen
zménou prafezu, ale i uvolnénim dostiedivych, které jsou vyvozovany pfiblizné
Sroubovicovou strukturou uspotfadéani vldken. Tato hypotéza ddle naznacuje, Ze se pii
deformaci niti neméni objem mezivlakennych péra, tim zlstdva zachovédno zaplnéni.

V piipad€¢ hypotézy o konstantnim obvodu piicného fezu niti plocha
deformovaného fezu klesd. Z ¢ehoz vyplyvd, Ze se zvySuje mezivldkenny kontakt
jednotlivych vldken — zaplnéni roste. Dochézi k destrukci celé ptivodni struktury niti.

Na zdklad¢ analyzy parametrt pti¢ného fezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny
bylo zjisténo (prace [1], [11]), Ze se multifil svym charakterem blizi hypotéze o
konstantni ploSe prifezu, coZ ukazuje na fakt, Ze se zaplnéni piili§ neméni (protoZe jiz

pii nizkém poctu zakrutl zaujimaji vldkna v prifezu optimalni pozici).
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2.6 Aplikace deformace multifilu pri projektovani tkanin

Jednim z hlavnich tceld projektovani tkanin z multifilu je predpoveéd’ vlastnosti tkaniny,
aniz by byla vyrobena. Pfi projektovan tkanin z multifilu je nutné, aby byl kladen diraz
na strukturu a geometrii téchto tkanin. Konstrukce tkanin z multifilu na zaklad¢ znalosti

téchto specifickych parametrii byla feSena v pracich Bohadla (napft. v [3]).

2.6.1 Plosné zakryti tkaniny uvazujici zploSténi pruiezu multifilu ve tkaniné

Pro vypocet plosného zakryti s respektovanim specifického zploSténi 1ze vyuzit vztah
(22). Je vsak nutné, abychom za Z, a Z, dosadili hodnoty dle niZe uvedenych vztaht:
Z,=D,-a,=D,-d, - «,, (46)
Z,=D,-a,=D, -d, -«,, 47)
kde Z, (Z,) je zakryti osnovy (utku), d, (d,) je primér osnovni (titkové) niti, D, (D,) je
dostava osnovy (tutku), a, (a,) je Sitka pticného fezu osnovni (titkové) niti a a, (a,) je
relativni Sitka piicného fezu osnovni (itkové) niti. Hodnoty relativni Sitky je mozné

ziskat z tabulky 1 nebo vypoctem dle (28).

2.6.2 Plnost tkaniny uvazujici zploSténi priiezu multifilu ve tkaniné

Plnost tkaniny udava zaplnéni posuzované tkaniny vzhledem ke tkanin€, kde osnova i
utek jsou tésn¢ geometricky nahustény (s limitni dostavou) s ohledem na rozméry niti
(napf. Sitku pficného fezu multifilu) a vazbu tkaniny [3]. Plnost tkaniny je dulezitym
ukazatelem, uddvajicim, jak pevné je tkanina provdzand [12]. Maximalné nahusSténa
tkanina ma P = 100% (limitni zaplnéni), ¢im je P nizsi, tim je tkanina volné&ji
provdzand. Definovdna miiZe byt samostatné pro osnovu (49) i pro ttek (50). Procento
plnosti pro multifil vychdzi z obdobnych vztahi (tyto vztahy jsou uvedeny napft. v [5],
[6], [12]) jako pro staplové pfize, kde se uvazuji pouze kruhové prifezy. Rozmeéry
multifilu je vSak nutno brat zplostélé. Dle Bohadla byly pro vypocet plnosti tkaniny

navrhnuty nésledujici vztahy [3]:

P +P
P,ﬁ%, (48)
Pz):Do.dt)(7/0+IBo'Co)’ (49)
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P, =D,-d(y,+8,C,). (50)
kde Py je plnost tkaniny, P, (P,) je plnost osnovy (itku), D, (D,) je dostava osnovy
(itku), d, (d,) je prumér osnovni (Gtkové) niti, y je parametr y — rozdil relativni $itky
a relativni vysky (ktery ziskdme bud’ vypoctem dle vztahu (30) nebo z tabulky 1), f je
relativni $itka (lze ziskat téz vypoctem (29) nebo ztab. 1) a C, (C,) je vazebni
koeficient pro osnovu (ttek).

Vzhledem k tomu, Ze vazba je jednim zrozhodujicich faktorti pfi vypoctu

procenta plnosti, je nutno brit v ivahu jeji vliv. Vazebni koeficient ze vztahu (49) a (50)

je dany nésledujicimi vztahy:

n +2g
C,=——"2, 51
0 n (51)
2
c, =08 (52)
nS
pfi¢emz:
2b
= 1+ -1, 53
8, 1/ b (33)
2
8, =, |1+ bb” -1, (54)

kde C, (C,) je vazebni koeficient pro osnovu (utek), n, je pocet niti ve sttidé vazby, g,
(g.) je prostor nutny k zakiiZzeni pro osnovu (dtek) a b, (b,) je vyska piicného fezu

multifilu v osnové (itku).
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3. Experimentalni ¢ast

Experiment popsany v této kapitole je zaméfeny na zjiStovani specifickych parametri
tkanin z multifilu. Na zdklad¢ experimentu byla zjiStovédna velikost deformace prifezu
multifilu ve vazném bod¢ tkaniny (viz kap. 2.5.1.2). Ddle byl zjistovan rozdil mezi
zaplnénim limitnim, z experimentu (37) a vypoctenym dle regresnich vztahli podle
Bohadla (vztahy (36), (38) a tab. 4). Ddle se zjiStovala velikost zplosténi prifezu
multifilu ve vazném bod¢ tkaniny v zavislosti na pouZitém druhu materidlu. Jednd se
konkrétn¢ o ovéfeni regresnich vztahi ztabulky 2. V této tabulce jsou uvedeny
doporucené vztahy pro vypocet zplosténi, které byly stanoveny Bohadlem na zakladé

korela¢nich propoctii v zavislosti na druhu materidlu a poctu zédkrut na metr.

3.1 Popis vzorku tkanin

Pro experimentdlni analyzu tkanin z multifilu a ovéfeni predikce vlastnosti dle zndmych
modeli byla pouzita sada 2 tkanin. Zakladni parametry téchto tkanin, které byly zjiStény

experimentdlné, vypoctem, popt. z literatury jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5: Popis vzorki tkanin

Tkanina 1

Tkanina 2

Osnova

Utek

Osnova

Utek

Vazba

pl_
1

Kl—Z
2

Material

100% CA

100% PES

Jemnost [tex]

17

18

Dostava
[niti/100mm)]

456

232

474

342

Zakrut [m™]

235

130

700

90

ZaKkrutovy
koeficient
[ktex'”m™]

22,30

16,95

62,61

12,07

Pocet vlaken
v prifezu

22

40

24

36

Mérna
hmotnost
vlaken [kgm'3]

1320

1360
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Mgteni dostavy bylo provddéno vsouladu s CSN EN 1049-5. Zjistovani
jemnosti na zdkladé CSN EN ISO 2060. Méfeni zakrutd niti dle CSN 80 0701.

3. 2 Tvorba ,,mékkych* pri¢nych fezu tkaniny

Jako vhodna metoda k méfeni specifickych parametrt pfi¢nych fezu tkaniny z multifilu
se osveédCilo vyuziti obrazové analyzy. Bylo vSak nutné piicné ftezy ziskat
v odpovidajici kvalit¢ (aby fezy nebyly deformované, nemély vypadana vldkna apod.).
Jako nejvhodnéjsi byla zvolena metoda ,,mékkych* pticnych feza [13].

Podstatou zkousky je zaliti textilie do média po jehoZ ztuhnuti vznika blocek,
z n¢hoz se specidlni technikou oddéluji mikroskopické fezy. Doporuceny postup tvorby
,mekkych* pticnych fezii 1ze shrnout do téchto fazi:

e odbér vzorkll — jednd se o vysttihnuti vzorkii o velikosti 6x6 cm ve sméru
diagondly tak, aby v kazdém vzorku byly jiné skupiny osnovnich a tdtkovych nitf;

¢ fixace polohy vldken — vldkna je nutno fixovat pomoci dvoji impregnace,
pficemz prvni se provadi smeési disperzniho lepidla (napt. Gama Fix Henkel)
a rychlosmaceciho ptipravku (napt. Spolion 8), druhd disperznim lepidlem;

® nafezani vzorkll 6x6 cm na uzké prouzky (Sitky 3 — 4 mm); poZadujeme-li
pficné fezy osnovou, fezeme ve sméru Utku, poZadujeme-li pficné fezy utkem, feZeme
ve sméru 0osnovy;

e upevnéni vzorkl — provdadi se napt. do plechové vanicky, jejiZ stény je nutno
oblepit lepici paskou, abychom zabrdnili uniku smési vosku; Sitka zafezli ve sténédch
vanicky je cca 4 mm pro plosné textilie;

e zaliti vzorkll upevnénych ve vanicce rozehtdtou smési vcéeliho vosku a
parafinu; po vychlazeni je nutno vzorky vlozit do mraznicky (-18°C);

e vyjmuti blockl z vanicek a sefiznuti odlamovacim nozikem (popi. Ziletkou)
do tvaru ¢tyibokého jehlanu;

® fezdni — chlazeny niiZ a sefiznuty bloc¢ek je upnut do mikrotomu; doporucend
tloustka fezu pro hodnoceni deformace multifilu ve tkaning je 40 az 50 pm; jednotlivé
fezy tvoii pasek, ktery se pomoci jehliCky umisti na podlozni skli¢ko a zakapne
xylenem, ktery smés vosku a parafinu rozpusti;

® na takto pfipraveném prepardtu lze prostfednictvim obrazové analyzy

hodnotit parametry popisujici vnitini strukturu tkaniny z multifilu.
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3.3 Parametry pruiezu multifilu ve vazném bodé tkaniny

Me¢teni Sitky a vySky prifezu multifilu ve vazném bodé€ tkaniny (obr. 11) bylo
provedeno pomoci obrazové analyzy software Lucia. Relativni §itka a relativni vySka
prifezu multifilu byla vypoctena dle vztahl (28) a (29). Za primér multifilu byla
dosazena hodnota vypoctend dle vztahu (11) spouzitim limitntho zaplnéni
doporuc¢eného pro multifil (0,7). Vypocet relativniho rozsiteni, relativniho stlaceni
a zploSténi prifezu multifilu byl proveden dle vztaht (32), (31) a (25). Veskeré

vysledky téchto hodnot jsou uvedeny v tabulce 6.

méfend wiiky prifez multfily

méfeni §ily privesu multifily

Obr. 11 Méfeni $itky a vysky prafezu multifilu pomoci obrazové analyzy

%

v v

Tabulka 6: Sitka, vyska, relativni Sitka, relativni vySka, relativni rozsifeni, relativni

stlaceni a zplo§téni prifezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny

Tkanina 1

Tkanina 2

Osnova

Utek

Osnova

Utek

Siika prifezu
a [pm] #)

200,80
<194,50; 207,10>

375,10
<370,97; 379,23>

199,11
<194,75; 203,47>

289,57
<285,47; 293,67>

SiFka priifezu

183,01

283,49

a [pm] %) <179.99: 186.03> | <280.45: 286.53>
Vyska
rﬁ?ezu b 64,70 71,20 65,30 102,02
p <62.81: 66.59> <68.73: 73.67> <62.55:68.05> | <99.60: 104.44>
[pm] *)
Vyska
rﬁij‘ezu b - i} 71,42 105,95
p <69.29:73.55> | <103,69: 108.21>
[pm] )
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Relativni

Sivka o [1] %) 1,80 2,45 1,92 1,87
Relativni
Sitka a [1] ) ] ] L77 1.83
Relativni
viska [1] 0,58 0,47 0,62 0,66
Relativni
viska g [1] +) - - 0,69 0,68
Relativni
rozsireni ¢; [1] 0,80 1,45 0,92 0,87
*)
Relativni
rozsifeni &; [1] - - 0,77 0,83
**)
Relativni
stladeni &; [1] -0,43 -0,53 -0,37 -0,34
ES
)
Relativni
stlaceni &; [1] - - -0,42 -0,32
**)
Zplosténi Z, 0.32 0.19 033 0.35
[1] %
Zplosténi Z,, i i 0.39 0.37
[1] #*) ’ ’

*) Hodnoty ve vazném bod¢ s piekiiZzenim.
**) Hodnoty ve vazném bod¢ bez ptekiiZeni (flotujici dsek).

<;> Hodnoty 95% intervalu spolehlivosti.

3.4 Vysledky

Na zdklad¢ namétenych hodnot Sitky a vysky prafezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny
byly vypocteny parametry: relativni Sitka, relativni vySka, relativni rozsifeni, relativni
stlaceni a zploSténi prifezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny (viz tab. 6). Vysledky
relativniho rozsiteni, relativniho stlaCeni jsou uvedeny v kapitole 3.4.1 (obr. 12).
V kapitole 3.4.2 jsou uvedeny vysledky porovnédni zaplnéni limitniho, z experimentu
a vypocteného dle regresnich vztahti podle Bohadla. Posledni experiment je zaloZen na
porovndni hodnot zploSténi prafezu multifilu z experimentu a vypoctenych dle

regresnich vztaha podle Bohadla.
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Pro lepsi orientaci je zde uvedena tab. 7 — popisujici zna€eni tkanin v grafech.

Tabulka 7: Popis oznaceni v grafech

® o1 Tkanina 1 — osnova

X 02X Tkanina 2 — osnova (vazny bod s prekiizenim)

O 02- Tkanina 2 — osnova (vazny bod bez prekiiZeni — flotujici tsek)
@ ut Tkanina 1 — tdtek

X u2x Tkanina 2 — utek (vazny bod s pfekiiZzenim)

O | u2- Tkanina 2 — ttek (vazny bod bez ptekiizeni — flotujici dsek)

3.4.1 Velikost deformace priiezu multifilu ve vazném bodé tkaniny

v v

Na obr. 12 jsou vyznaceny vysledky méfeni relativniho rozsifeni a relativniho stlaceni

prifezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny spolecné s prib¢ehy relativnich deformaci.

8 —— plocha oval
1,31 —— plocha elipsa
- e===nlocha ¢ocka
117 % obvod oval
0.9 - § —— obvod elipsa
>1a N ——obvod ¢ocka
074 & —— Lomov n=1
05 '\é ——Lomov n=2
= o1
0,3 X 02x
\ 0O o2-
‘ ‘ ‘ ‘ ® uil
-1 -0,8 -0,6 -0,4 02  -0,10 X u2x
Relativni stlageni £, [1] O u2-

Obr. 12 Zavislost relativniho rozsifeni a relativniho stlaceni ve vazném bodé¢ tkaniny

Diskuze

Lze konstatovat, Ze zdvislost mezi relativnim rozsifenim a relativnim stlacenim priarezu

multifilu ve vazném bod¢ tkaniny se nejvice bliZi prvni alternativni hypotéze (viz kap.

2.5.1.2), kterd uvazuje, ze se plocha prifezu ptivodni nestlatené niti deformaci neméni.
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Cili zapInéni neroste, miZe jen klesat. Konstantni plocha priifezu se nejvice bliZ{ tvaru
cocky.

Deformovany prifez dtku ve vazném bodé¢ tkaniny 1 je od ostatnich niti nejvice
odchylen — dosahuje nejvyssich hodnot relativniho rozsiteni a relativniho stlaceni. Lze
usuzovat, Ze téchto nejvyssich hodnot dosahl v disledku nejnizsi dostavy (v porovnani
s ostatnimi) a relativné nizkého zdkrutu. Mezi deformovanymi prufezy osnovy a utku ve
vazném bod¢ tkaniny 2 nelze konstatovat vyrazny rozdil. Zavislost relativniho rozsifeni
a relativniho stlateni vySla u téchto prifezi témét shodnd. Lze usoudit, Ze tento
vysledek je v disledku piisobeni mnoha faktora (zdkrut, dostava, jemnost, vazba apod.),
které se navzdjem vyruSily. U prifezii osnovy a ttku tkaniny 2 ve vazném bodé¢
s prekiiZenim je znatelné vyssi relativni rozsifeni a relativni stlaceni nez ve vazném
bod¢ bez prekiizeni. Tento rozdil, ktery je vyssi u osnovy lze piisoudit vlivu vétsiho

zakfiveni osnovy v tomto provazujicim useku.

3.4.2 Zaplnéni multifilu ve vazném bodé tkaniny

Vysledky vypoctd zaplnéni multifilu ve tkaniné¢ podle dostupnych zpasobd jsou

porovnany na obr. 13.

Zaplnéni multifilu ve vazném bodé tkaniny

0,8
0,7 4 0,7
0,6 4 B p - experiment
0,5 1
- 04 - I | - vypodet dle
5 Bohadla

) - 0,7 (limitni)

02X

osnova utek

Obr. 13 Zaplnéni multifilu ve vazném bodé tkaniny z experimentu, vypoctené dle

regresnich vztaht podle Bohadla a limitn{
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Z vysledkii zaplnéni multifilu vaznou buiikou tkaniny vyznacenych na obrdzku
13 Ize konstatovat, Ze zaplnéni dle experimentu vypoctené s pouZzitim vztahu (37)
dosahuje pomérné vyssich hodnot, nez zaplnéni vypoctené dle regresnich vztahl (vztah
(36), pricemz K; je dle (38) a K, z tab. 4) doporu¢enych Bohadlem. Bohadlo vytvofil
tyto regresni vztahy na zdkladé korelacnich propoctl uvazujicich vliv poctu vldken

v prufezu, materidlu a poctu zakrutii na metr.

Diskuze

Zaplnéni (experiment) v prifezu osnovy tkaniny 1 dosahuje vySSich hodnot nez
zaplnéni v prifezu utkem téZe tkaniny. Obdobn¢ se chovd i tkanina 2. Lze konstatovat,
Ze je to zpisobeno vys§im zdkrutem a dostavou osnovy neZ dosahuje utek. Hodnoty
zaplnéni v prifezu multifilu tkaniny 2 ve vazném bodé s ptekiiZenim jsou témé&f shodné
s hodnotami vazného bodu bez ptekiizeni (flotujici usek). Na zdkladé vysledka
z experimentu lze tedy usuzovat, ze vliv vazby md na zaplnéni prifezu multifilu
nevyznamny vliv (v rdmci zkoumané vazby).

Vysledky hodnot zaplnéni prifezu multifilu vaznou butikou tkaniny vypoctené
dle regresnich vztahti podle Bohadla vychazi nizsi. Bohadlo uvazuje nizsi mezivlakenny
kontakt (vice vzduchovych prostor mezi vlakny) neZ dosahuji vysledky zaplnéni
prufezu multifilu z experimentu. Hodnoty zaplnéni prufezu multifilu ve vazném bod¢
s prekiizenim je zcela shodné s hodnotami vazného bodu bez piekiiZeni, ponévadz
Bohadlo neuvazoval mozny rozdil.

Pro srovnani byl graf na obr. 13 doplnén limitni hodnotou zaplnéni 0,7,
odvozenou z valcové struktury (viz kap. 2.2.3), kterd predpoklada, ze vldkna v prifezu
multifilu maji tendenci zaujimat maximaln¢ uspotfddanou strukturu jiZ pti nizkém poctu
zakrutl. Z grafu je vSak patrné, Ze této limitni hodnoty nedosdhl Zadny priifez multifilu

zkoumanych tkanin. Zaplnéni je nizsi, doslo k ,,rozsypani‘‘ vldken.

3.4.3 Zplosténi priiezu multifilu ve vazném bodé tkaniny

Vysledky vypocti zplosténi multifilu ve vazném bod¢ tkaniny podle dostupnych

zplisobll jsou porovnany na obr. 14.
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Zplosténi prarezu multifilu ve vazném bodé tkaniny

W Zplosténi - experiment

B Zplosténi - vypocet dle
Bohadla

osnova Utek

Obr. 14 Zplosténi prafezu multifilu ve vazném bodé tkaniny z experimentu

a vypoctené dle regresnich vztahii podle Bohadla (tab. 2)

Diskuze

Hodnota zplosténi (experiment) prafezu dtku tkaniny 1 je mensi nez hodnota zplosténi
prafezu osnovy tkaniny 1. Lze konstatovat, Ze je to disledek vlivu zdkrutu a dostavy,
jejichz hodnoty jsou u osnovy tkaniny 1 cca dvojndsobné vyssi neZ u ttku tkaniny 1
a tim muze dojit k vétsSimu rozsiteni niti. U zploSténi prifezu osnovy a ttku tkaniny 2
nelze konstatovat trend. ZploSténi osnovy a ttku tkaniny 2 je témét srovnatelné. VEtsi
vyznam na zploSténi lze ptisoudit vlivu provazani. U osnovy tkaniny 2 ve vazném bodé
s prekiizenim dochazi k nizS§imu zploSténi nez ve vazném bodé bez piekiiZzeni —

flotujicim dseku (obr. 15). Lze usuzovat, Ze je to disledkem zakiiveni osnovy, kterd ma

vétsi uhel provazani v tomto provazujicim useku.

ey

O

O
-

Obr. 15 Vétsi zplosténi osnovy v provazujicim tseku
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U prifezu ttku tkaniny 2 je rozdil ve zplosténi mezi vaznym bodem s piekiiZenim a
vaznym bodem bez prekiiZzeni nizsi, nebot’ zde nedochazi k tak velkému zaktiveni, jako
je to v piipad¢ osnovy tkaniny 2. Lze tedy konstatovat, Ze u utku tkaniny 2 ma na
zplosténi prifezu ohyb nepatrny vliv na rozdil od osnovy tkaniny 2.

Zplosténi prufezu vypoctené dle regresnich vztaht podle Bohadla (viz tab. 2)
vychdzi celkové vySSi neZz zploSténi zexperimentu. Lze usoudit, Ze Bohadlo
nadhodnocuje vliv zdkrutu. PredevSim v oblasti vysokych zdkrutli vychazi zplosténi
nejvyssi — prafezy se nejvic pfiblizuji kruhovému tvaru. Hodnoty zplosténi ve vazném

bodé¢ s prekiizenim a vazném bod¢ bez piekiiZeni vychdzeji dle regresnich vztahli podle

Bohadla shodné¢, ponévadz Bohadlo neuvazoval mozny rozdil.
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4. Zavér

V préci jsou formulovany definice zdkladnich parametri vldken, multifilu a tkanin. Dale
je zde uveden vliv téchto parametrii a deformace na zménu pfi¢ného fezu multifilu ve
vazném bod¢ tkaniny. Jsou zde uvedeny vhodné geometrické tvary jimiz lze pfi¢ny fez
deformovaného multifilu ve tkaniné aproximovat. Experimenty jsou zameéfeny na
hodnoceni parametrii pficného fezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny.

Na zdklad¢ analyzy parametrt pti¢ného fezu multifilu ve vazném bod¢ tkaniny

NP

lze konstatovat, Ze zavislost mezi relativnim rozSitenim a relativnim stlacenim prafezu
multifilu se svym charakterem bliZi hypotéze a zachovani plochy (Cocky).

Z vysledki namétenych hodnot Sitky a vysky piicného fezu byl porovnavan
pomér zplosténi a zaplnéni s hodnotami dle dostupnych regresnich vztaht. Lze usoudit,
ze vysledky zaplnéni multifilu z experimentu dosahuji vySSich hodnot (vice se blizi
hodnot¢ limitniho zaplnéni) nez vysledky dle dostupnych regresnich vztahi, které mezi
vlakny uvaZzuji vice vzduchovych prostor.

Obdobné vysly hodnoty zploSténi pti€ného fezu multifilu ve vazném bodé&
tkaniny. Zplo§téni prifezu z experimentu bylo téZ porovndvano s hodnotami
vypoctenymi dle dostupnych regresnich vztahi. U naméfenych hodnot prifezi
z experimentu bylo dosazeno nizstho zplosténi nez u vysledkl dle regresnich vztaht.
Lze usuzovat, Ze regresni vztahy pro vypocet zploSténi jsou nadhodnocené, a to
zejména v oblasti vysokych zakrutd.

Na zédklad¢ ziskanych poznatki 1ze konstatovat, ze dostupné regresni vztahy pro
vypocet zplosténi prifezu a zaplnéni multifilu ve vazném bod¢ tkaniny nelze doporucit.
Bylo by vhodné vytkat soubor tkaniny stejnych parametrd, pricemz v kazdé tkaniné by
byla jind dostava (popft. zdkrut, vazba apod.), aby bylo jasné jak velky vliv md na
zplosténi prifezu multifilu ve vazném bodé tkaniny dostava (popt. zdkrut, vazba apod.).

Takto fizeny experiment Ize doporucit, aby byl feSen v diplomové praci.
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Priloha 1

Geometrické parametry struktury



Tabulka 1: Primér multifilu d, substanéni pramér multifilu d

Tkanina 1 Tkanina 2

Osnova Utek Osnova Utek

d [mm]
vypocet dle (11) 0,111 0,153 0,103 0,155

ES
)

d [mm]
vypodet dle (12) 0,123 0,171 0,086 0,145
d, [mm] 0,093 0,128 0,087 0,022

*) Vypocet pruméru multifilu s doporuc¢enou hodnotou zaplnéni 0,7 (viz kap. 2.2.3).

Tabulka 2: Substancni plocha multifilu

Tkanina 1

Tkanina 2

Osnova Utek

Osnova

Utek

S [mm?] 0,0068 0,0129

0,0059

0,0132

Tabulka 3: Dil¢i koeficient objemnosti K; (experiment — dle vztahu (35)), koeficient

objemnosti K (dle regresniho vztahu (34), pficemz K; je dle (36) a K, je ztab. 4 —

reSersni Casti)

Tkanina 1 Tkanina 2
Osnova Utek Osnova Utek
K; [1] % 1,754 1,998 2,037 2,086
K; [1] ) - - 2,054 2,065
w=difilil 0,570 0,500 0.491 0.479
p=1/ )Kz [1] ) ; 0,487 0,484
K[1] 2912 2,988 2,155 2,447
u=1/KI[1] 0,343 0,335 0,464 0,409

*) Hodnoty ve vazném bod¢€ s piekiiZzenim.

**) Hodnoty ve vazném bod¢ bez piekiizeni (flotujici usek).




s Yz

Tabulka 4: Zplosténi multifilu vypoctené dle regresnich vztaht z tab. 2 — reSerSni ¢ésti

Tkanina 1

Tkanina 2

Osnova

Utek

Osnova

Utek

z, 1]

1,754

1,998

2,037

2,086




Priloha 2

Obrazky fezll zkoumanych tkanin



Obr. 1a Tkanina 1 — pfi¢ny fez osnovou

Obr. 1b Tkanina 1 — pficny fez utkem



Obr. 2a Tkanina 2 — pfi¢ny fez osnovou

Obr. 2b Tkanina 2 — pficny fez utkem



Priloha 3

Zavislost relativni $itky a, relativni vysky £ a parametru y na
pomeru zplosténi Z, uvazujici konstantni plochu prifezu (oval)
multifilu dle [3]

(dopocitand tabulka 1 z kapitoly 2.5.1.1)



Tabulka 5

Z, a B g
0,10 2,833059 0,283306 2,549754
0,11 2,704183 0,297460 2,406723
0,12 2,591908 0,311029 2,280879
0,13 2,492972 0,324086 2,168886
0,14 2,404944 0,336692 2,068252
0,15 2,325971 0,348896 1,977075
0,16 2,254613 0,360738 1,893875
0,17 2,189730 0,372254 1,817476
0,18 2,130409 0,383474 1,746936
0,19 2,075906 0,394422 1,681484
0,20 2,025610 0,405122 1,620488
0,21 1,979013 0,415593 1,563420
0,22 1,935689 0,425852 1,509837
0,23 1,895277 0,435914 1,459363
0,24 1,857469 0,445793 1,411677
0,25 1,822003 0,455501 1,366502
0,26 1,788650 0,465049 1,323601
0,27 1,757213 0,474447 1,282765
0,28 1,727517 0,483705 1,243813
0,29 1,699413 0,492830 1,206583
0,30 1,672764 0,501829 1,170935
0,31 1,647453 0,510711 1,136743
0,32 1,623375 0,519480 1,103895
0,33 1,600434 0,528143 1,072291
0,34 1,578546 0,536706 1,041841
0,35 1,557636 0,545173 1,012464
0,36 1,537635 0,553549 0,984086
0,37 1,518481 0,561838 0,956643
0,38 1,500117 0,570044 0,930072
0,39 1,482493 0,578172 0,904321
0,40 1,465561 0,586225 0,879337
0,41 1,449280 0,594205 0,855075
0,42 1,433611 0,602117 0,831494
0,43 1,418517 0,609962 0,808555
0,44 1,403965 0,617745 0,786221
0,45 1,389926 0,625467 0,764459
0,46 1,376371 0,633130 0,743240
0,47 1,363274 0,640739 0,722535
0,48 1,350611 0,648293 0,702318
0,49 1,338360 0,655796 0,682564
0,50 1,326500 0,663250 0,663250
0,51 1,315013 0,670656 0,644356
0,52 1,303879 0,678017 0,625862
0,53 1,293082 0,685334 0,607749
0,54 1,282607 0,692608 0,589999
0,55 1,272439 0,699841 0,572598
0,56 1,262564 0,707036 0,555528




0,57 1,252969 0,714192 0,538776
0,58 1,243641 0,721312 0,522329
0,59 1,234571 0,728397 0,506174
0,60 1,225747 0,735448 0,490299
0,61 1,217158 0,742466 0,474692
0,62 1,208796 0,749453 0,459342
0,63 1,200651 0,756410 0,444241
0,64 1,192714 0,763337 0,429377
0,65 1,184979 0,770236 0,414743
0,66 1,177437 0,777108 0,400328
0,67 1,170080 0,783954 0,386127
0,68 1,162903 0,790774 0,372129
0,69 1,155899 0,797570 0,358329
0,70 1,149061 0,804343 0,344718
0,71 1,142383 0,811092 0,331291
0,72 1,135861 0,817820 0,318041
0,73 1,129489 0,824527 0,304962
0,74 1,123261 0,831213 0,292048
0,75 1,117174 0,837880 0,279293
0,76 1,111222 0,844528 0,266693
0,77 1,105400 0,851158 0,254242
0,78 1,099706 0,857771 0,241935
0,79 1,094135 0,864367 0,229768
0,80 1,088683 0,870946 0,217737
0,81 1,083346 0,877510 0,205836
0,82 1,078121 0,884059 0,194062
0,83 1,073005 0,890594 0,182411
0,84 1,067994 0,897115 0,170879
0,85 1,063085 0,903622 0,159463
0,86 1,058276 0,910118 0,148159
0,87 1,053564 0,916601 0,136963
0,88 1,048945 0,923072 0,125873
0,89 1,044418 0,929532 0,114886
0,90 1,039980 0,935982 0,103998
0,91 1,035628 0,942422 0,093207
0,92 1,031361 0,948852 0,082509
0,93 1,027175 0,955273 0,071902
0,94 1,023069 0,961685 0,061384
0,95 1,019041 0,968089 0,050952
0,96 1,015089 0,974485 0,040604
0,97 1,011210 0,980874 0,030336
0,98 1,007404 0,987256 0,020148
0,99 1,003668 0,993631 0,010037
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