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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva zjistovanim ohybové tuhosti 100 % bavinénych tkanin a

metodikou jejich méfeni. Prace je rozdélena na dvé Casti.

Prvni ¢ast byla vénovana teoretické moznosti popisu ohybové tuhosti textilii a popisu
zakladnich charakteristik plosné textilie — tkanin.

V druhé &asti bylo provedeno méfeni ochybové tuhosti dostupnymi metodami pro vybrané
tkaniny a nasledné porovnani téchto metodik. V této Casti bylo provedeno i vyjadieni vlivu

vazby a dostavy tkaniny na hodnotu ohybové tuhosti tkanin.

Annotation

This bachelor work deal with determination bending rigidity 100 % cotton fabrics and method

their mensuring. The work is partition into two parts.

The first part was presantation theoretic chances of description bending rigidity of textiles and
description basic characteristics surface textiles — fabrics. At the second part was effected
mensuration bending rigidity available methods for choice fabrics and resulting comparison
these methodist. At the part was effected and formulation influence structure and texture

fabric on appereciate bending rigidity fabrics.
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1 Uvod

Jedna z nejdileZitéjsich materialovych charakteristik plo§nych textilii, ktera ovliviiuje
elastické a predeviim mechanické vlastnosti latek je ohybova tuhost. Tuhosti v ohybu
rozumime vnitini silovou odezvu textilie na poruseni, zapficinéné vngjsi silou nebo vlastni
tihou latky. Tento pfirozené vznikajici odpor je v podstaté€ souctem viech tfecich a soudrznych
sil, které pii zatézovani textilie vznikaji mezi vlakny a mezi nitémi v tzv. vaznych bodech.

Z toho plyne, ze tkaniny s vy$3i dostavou budou vykazovat vy$si hodnoty tuhosti v ohybu.

Cilem bakalaiské prace bylo provést mefeni ohybové tuhosti dostupnymi metodami a provést
porovnani téchto metodik. V této praci bylo téz provedeno vyjadfeni vlivu vazby a dostav
tkaniny na hodnotu ohybové tuhosti.

Zavér byl vyvozen z vysledkli méfeni a porovnani metodik chybové tuhosti.
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2 Pfehled metod pro méreni tuhosti textilie

Ohybovou tuhosti rozumime fyzikalni veli¢inu, ktera jako silovy odpor vznika v plodné
textilii pfi jejim ohybani vngjsi silou nebo vlastni tthou. Tento odpor je souctem vsech tiecich
sil a soudrznych sil, které pii tomto ohybu vznikaji mezi vlakny a mezi nitémi ve vaznych
bodech [7]

Ohybova tuhost je za uritych podminek definovana touto rovnici:

G=Mp (1)

kde G ... ohybova tuhost[N.m?]
M . .ohybovy moment[N.m]

P ....polomér kiivosti[m]

Tento vztah plati pro rovinny ohyb, tzn., Ze ohybovy moment 1 ochybova ¢ara jsou ve svislé
roviné, Predpokladame, ze prifezy po deformaci ziistanou rovinné a ze se jedna o homogenni
téleso.

Metody pro méfeni tuhosti textilii je mozné rozdélit na metody statické a metody
dynamické. Dynamickych metod je velmi malo a je jim vénovdna jen mala pozornost.
K témto metodam patfi napf. metoda dle Schieffera, nebo metoda dle Bekka.

Metody statické zahrnuji napi. metodu Cantilever test, Peirceho srdcovku, metodu dle

CSN 80 0858, Shierleyho metodu, metodu dle Sommera, vypo&tovou metodu atd.[5]

12
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2.1 Statické metody

U statickych metod jsou zanedbany vsechny setrvacné sily. NejCastejsi pfi¢inou ohybového

efektu je piimé pisobeni vnéjsich sil.

Proméfované vzorky maji obvykle obdélnikovy tvar, ale nékdy se pouzivaji také vzorky
kruhového a trojuhelnikového tvaru. Vlastni ohybové chovani je vymezeno délkou prouzku L,

velikosti , smérem a polohou vnéjsi sily P[5]

2.1.1 Cantilever Test

Test Cantilever je pomérmné jednoducha metoda pro méfeni ohybové tuhosti textilii navrzena
Peircem a pozdéji zdokonalena Bickleyem. Princip této metody je na obrazku &.1. Zkusebni
vzorek textilie urité ife je vysunovan pies hranu 0 dokud se jeji konec nedotkne naklonéné
plochy OA.

Uhel sklonu naklon&né roviny je konstantni a prednivajici délka L je zm&tena. Bickley

stanovil hodnotu Ghlu sklonu o = 41,5° [6]

Ohybovou tuhost B 1ze vypocitat podle vztahu:[7]
B=) _Eigs[kg.m] @)
& c 2
kde B .....ohybova tuhost[kg.m]

?,....plodna mérma hmotnost[kg m-2]

I... vysunuta délka prouzku[m]
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Obr.¢.1 - Cantilever Test — piistroj pro stanoveni ohybové tuhosti

2.1.2 Shirleyeho metoda

Tato metoda je zalozena na principu Cantilever test. Ohybova tuhost textilie je mefena
v uzkém prouzku tkaniny a ohyba se pod pevnym thlem vlastni hmotnosti.

Pozadovana délka ohybu textilie je kolem 41,5° - ohybova délka.

Vzorky textilie jsou stiihany o velikosti 25 x 200mm, po osnove a po utku. Ohybova tuhost je

vypocitana pouzitim ohybové délky a hmotnosti textilie.

G = \} GosnovaxGritek [mgcm] (3)

G = 0,1xMxC* [ mg.cm| 4)

kde G .....ohybova tuhost| Nm’f
M ....hmotnost textilie| 7.g]

C .....délka textilie| cm]

14
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Obr.¢.2 - Shierleyho pristroj na mefeni ohybové tuhosti

2.1.3 Saxlova metoda

V této metodé jsou eliminovany gravitaéni sily. Saxl tento stroj nejprve navrhl pro pfize a
pozdé&ji jej prizpusobil pro plosné textilie. Testovany vzorek je upnut obéma konci do Celisti.
V 1.fazi je vzorek ve vodorovné poloze. Otacenim levé Celisti se vzorek ohyba. Mira otaCeni
miuze byt preCtena na thloméru. Nevyhodou této metody je, Ze vzorek je upevnén v Celistech
na obou koncich. To znamena, ze deformace vzorku muZe byt zpusobena otacenim levé

Celisti. Matematické zpracovani nebylo v literatuie uvedeno.[12]

Obr.¢.3 - Saxliv pfistroj pro méreni tuhosti textilie
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2.1.4 Tinius Olsenova metoda

Tato metoda dosahla velkého vyznamu a je pouzivana jako ASTM norma pro testovani tuhosti

v ohybu.

Soustava se sklada z kyvadla vetné stupnice pro odecteni ve stupnich A, ukazatele I1,
ohybové desky Q pro dotyk volného konce vzorku a série sejmutych zavazi M. Systém je
opatien Eepem pro snadné otaceni bez tieni kolem bodu 0. Upevnény vzorek V, ke kterému je
pfipojen ukazatel 12 mize byt otacen v pravotofivém smeéru okolo bodu O rychlosti 60° za
min,

Uhlovou odchylku 1ze prepoéist na stupnici A. Ohybova deska se nastavi na rozpéti
1/2 inch mezi upnutym okrajem a nejbliz§im okrajem ohybové desky.Ohybovy moment
piecteme na vlozené stupnici v okamziku, kdy je vzorek ohnut v thlu 60°.

Pii porovnani pfistroju Tiniuse Olsena a Peirceho bylo zjiSténo, ze hodnoty ohybové
tuhosti zméfené na Peirceho pristroji a hodnoty ohybové tuhosti zméfené na pfistroji Olsena
jsou v dobré shodé. 1 kdyz Peirceho piistroj je jednodussi, rychlejsi a snadné&jsi na obsluhu,
jeho uziteCnost je omezena skuteCnosti, ze nemuze méfit Siroky rozsah tuhosti textilii.

Matematické zpracovani nebylo v literature uvedeno.[5]

LOo40 ScaLr

ANGULA
DEFLECTION ;cnu‘

vISE ¥ _(

DIAGRAR OF DENT SARRE

wLIONTS &

Obr.¢.4 - Olsentv piistroj

16



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

2.1.5 Metoda Peirceho - ,,srdcova smycka“

Nekteré textilie jsou prili§ poddajné a neni mozné pouzit Cantilever test. Pro tyto textilie lze
pouzit tuto metodu.
Metoda pracuje s prouzkem textilie, ktery je upnut obéma konci do vertikalni Celisti.

Volnym koncem vytvaii smycku.[12]

N2

Obr.¢ 5 - Peirceho srdcova smycka

Obr.¢.6 - Peirceho pfistroj pro méfeni tuhosti s vyuzitim testu Cantilever

Pro kruhové vzorky

1o}
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Délka visici smycky je zméfena a z ni se vypocita hodnota c:[12]

¢= IO[E c;gs@@ r][m]

1 =0,1337L

= 0,5?32"’}"0

o

kde 1 ...délka smycky bez vlivu hmotnosti| m]
I......skute&na délka smycky |I =l +d |

O.....vypostova velitina| 1]

Tuhost v chybu vypocteme dosazenim:[7]

B=p,c'|kgm]

? . ...plodna méma hmotnost[kg. m-2]

¢ ... ohybova délka[m]

2.1.6 Metoda dle CSN 80 0858

(5)

(©6)

(7

®)

Tato metoda je zalozena na elektrickém snimani ohybové sily. Pii sledovani tuhosti se vzorek

upevnény v Celisti zkusebniho piistroje dotyka volnym koncem ¢idla pfistroje.

Vzorek je namahan na ohyb otaCenim celisti do vychylky 60° od svislé osy silou,

potfebnou pro tuto deformaci zkouseného vzorku. Méfidlo je cejchovano pro 1 = konstantni

v jednotkach momentu N.m.

18
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Obr.¢.7 - Pristroj pro méfeni ohybové tuhosti - TH 7

Sila F se pro vypocet ohybového momentu dosadi do vztahu:[13]

M, = FK[Nm| ©)

kde F ....hodnota namétené sily[N]
K .... konstanta je vypocitana ze vztahu K = //b
[.......délka méfeného vzorku pii vychylce 60 ° od hrany celisti k ¢idlu zkusebniho
pfistroje[m]

b ......pracovni Sifka vzorku[m]

2.1.7 Metoda previsu — dle Sommera
Sommer vychazi pii vypoctech tuhosti v ohybu z plosné mérné tuhosti Ps a ohybové délky c,

kterou zjistuje na prouzku textilie délky 1, ktery je jednim koncem sevien v Celisti a vlastni

tihou se ohyba. Uhel © vznika mezi visicim koncem prouzku a horizontalni rovinou.

19
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Ohybova délka c se potom vypocita:

1
¢ 3
B “E cos 0,56 ] [m] (10)
8rgb ¢
Tuhost v ohybu se pak vypocita:
B=p, c*|kgm] (11)

kde 0,....plosna mérna hmotnost[kg.m-?]

¢ ......ohybova délka[m]

Modifikovana Sommerova metoda bere v ivahu tihu vzorku.

Tuhost v ohybu je dana vztahem:

B,=p,bgc’| Nm'j (12)

b ......sitka vzorku textilie[m]

& ... tihové zrychleni[m.s-?]

Obr.¢.8 - Metoda méreni tuhosti v ohybu podle Sommera

20
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2.1.8 Metoda protlacovani kruhovym otvorem

Tato metoda se provadi podle normy ASTM D 4032-82.

Princip metody:

Prelozeny vzorek textilie je polozen na horizontalni podlozku s kruhovym otvorem. Valecek,
ktery se pohybuje vertikalné, protlacuje vzorek skrze kruhovy otvor. Je méfena max.sila
potiebna k protlatovani celého vzorku. Tato sila je imérna tuhosti materialu, odolnosti proti
ohybu /dle ASTM: fabric stiffness, resistence to bending/. Max.sila potiebna k protlaceni

vzorku kruhovym otvorem:[13]

F[N]= [kg.m.s'zﬂ (13)

Obr.¢.9 - Metoda méfeni tuhosti — protlacovani kruhovym otvorem

2
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2.1.9 Kawabata Evaluation System — KES

Je to novy automaticky pfistroj pro méfeni ohybové vlastnosti /ohybova tuhost, hysterezi
v ohybovém momentu/ u plosnych textilii /tkaniny, pleteniny, netkané textilie i netextilnich

materialtl/.

Tento piistroj umoziiuje méfit chybovy moment vzorku pod definovanym zakiivenim.
Méfeni se provadi za nastavenych podminek, nebo za nastaveni vlastnich, optimalnich
podminek.

Vzorek se vlozi mezi Celisti, které jsou navzajem vzdaleny 10mm, prvni Celist je
pevna a druha celist je pohybliva. Po té se pfistroj uvede do chodu, vzorek je uchycen mezi
elisti a ohyban do urlitého zakfiveni /max zakfiveni K+ 2 5¢m-"/, ohybova rychlost je
0,5¢cm-"/1s, ohybové vlastnosti textilie jsou proméfovany vzdy ve sméru utku a osnovy po
licni a rubové strané.

Presnost dat je velice vysoka a celé méfeni jednoho vzorku je rychlé. Data jsou

pfistrojem zapsana a ulozena v PC [4]

Naméfené hodnoty B..........ohybova tuhost[N.m?/m]

2HB ... hystereze v ohybovém momentu[N.m/m]

Tyto hodnoty jsou definovany vztahy:

B- (‘”2“) (14)
2HB - @ (15)

22
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per 1cm width of

Bending moment
O Spaciman
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Obr.¢.10 - KES - pristroj pro méfeni ohybové tuhosti

2.1.10Clarkova metoda

Tuto metodu popisuje A.Shinohara v ¢lanku.[10] Citace /preklad/: Tuto metodu lze pouzit
k vypoctu délky prouzku pro uhel 41,5° u metody pievisu.

Vysledné hodnoty jsou pfiblizné o 10 % mensi neZ hodnoty metody pievisu.

Clarkova metoda je zalozena na predpokladu, Ze testovana textilie je dokonale
elasticka, ze napeti v tahu a tlaku jsou identicka, a Ze neutralni rovina se pii ohybu nevychyli.
Spodni okraj prouzku textilie je upevnén ve vertikalni poloze v Celisti. Je-li délka prouzku L
mensi nez kriticka deformacni délka, pak zlstane prouzek textilie ve vertikalni poloze jako

pevny sloupec. Nyni otacime Celisti v opacném smeru nez je prouzek ohnut. Zméfime uhel a
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v momenté, kdy se prouzek pfeklopi na druhou stranu. Otalenim Celisti v opaném sméru se

prouzek opét preklopi. Zaznamename thel Celisti 4", V idealnim pfipadé a = &’
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Méfeni opakujeme pro jinou délku prouzku L. Cilem metody je nalézt takovou délku prouzku

Lo pro kterou plati:
a+a'=90°

V idealnim piipadé plati:

a=a'=45°
Z délky Lo pak lze vypogitat délku pievisu:

Lo
c= —
2,84

Konec citace.

2.1.11Vypoctova metoda

Tuhost v chybu textilie je v této metodé pocitana ze zakladniho vztahu:[13]

B= EI| Nn'f

kde FE ... Youngivmodul...  E= Z—[N_mz]

I .....druha momentova rovnice pfimky x[m4]

I.= Ny'dS

25
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Hookuv zakon

b
] = 21
T (21)
b .. &itka[m], S..... plocha prifezu[m?]

Obr.¢.11 - Vypoltova metoda

Prifez textilie je povazovan za obdélnikovy. Je tedy zméfena §itka a tloustka textilie a
spoCitan kvadraticky moment prifezu. Youngiiv modul pruZnosti se stanovi z grafu zavislosti
napéti na prodlouzeni. Graf se ziska pii méfeni pevnosti textilie. Modul se uréi v pocateéni

oblasti grafu, kde je zavislost linearni.

Pro porovnani s ostatnimi metodami je opét tfeba vzit v uvahu §itku zkouSeného vzorku a

zavést standardni tuhost v ohybu:

= [ kg m’ .s'zﬂ (22)
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o

2.1.12Metoda stanoveni chybové tuhosti dle prof.Stfize

U jednorozmérnych textilii uréuje Hooketv zakon jen dva druhy moduld pruZnosti: modul
pruznosti v tahu a modul pruZznosti ve smyku. Neexistuje modul pruznosti v ohybu, a proto se
ohybové vlastnosti textilii vyjadiuji prostiednictvim ohybové tuhosti EI, kde E je Youngtv
modul pruznosti v tahu nebo tlaku a I je moment setrva¢nosti priifezu zkoumaného vzorku
textilie /napi nit’, piize, vlakno, ale také plodna textilie/, ktera se upraviye do tvaru Uzkého
prouzku konstantni $itky nebo trojuhelniku apod.[1]

Pro ur€eni ohybové tuhosti EI je nutné aplikovat diferencialni rovnici ohybové ary
nebo jiné zavislosti, které tuto tuhost obsahuyi.

V praxi se pouziva piiblizna diferencialni rovnice:[1]

d*w _ M(x] (23)
e’ El

kde w charakterizuje posuv textilie kolmo na jeji potate¢ni polohu uréenou osou x. Kde M(X)
je ohybovy moment v obecném bodé textilie v pivodni poloze.
Pro uréeni ohybové tuhosti EI textilie byl pouzit pfipravek, viz.obr.ve kterém je

textilie na jednom konci vetknuta a na druhém volna. Phsobi na ni jen jeji vlastni hmotnost

obr & 12 Oznaéme mérnou tihu textilie q[N.m-"], jeji délku I[m], tuhost v ohybu EI[Nm?].

. 1 .
4} alx) hﬁ
wix)
dw e
N X ] dx .
. %y JA
L w

Obr.¢.12 - Znazoméni prihybové &ary tkaniny
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Pro uréeni ohybové tuhosti EI textilie pouZijeme diferencialni rovnici ohybové &ary velkych
prihybi:[1]

dgw(x]
dx’ My
L a2 EI (24)
[:Hfdw[x]] I
FC de i

Po matematické upraveé /derivaci, pouziti Schwedlerovy véty/ a mimo okrajovych podminek,

ziskame rovnici pro popis z chybové tuhosti textilie:[1]

“ “
qlx,"x.

£l = (25)

(2x,+ x,)w,

Je vhodné realizovat experimenty se vzorky riznych délek 1 Z kazdého experimentu
dostaneme hodnotu(EI)}i, kde i = 1,2,..., m, m je pocet vzorkl riznych délek. Ohybovou
tuhost pak ur¢ime jako aritmeticky primeér dil¢ich tuhosti:

1 e

El=—| (ED), (26)

m ;.

Té&zisté ohybové kiivky Xc je nalezeno mezi spojovaci kiivkou z bodli OA a dotyka se v bodu

A s ¢arou w1, Pro tuto hodnotu W1 miZzeme vymezit platny interval

w, 2w,
—={w,{ 27)
X X

L [

28
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Pro tuto metodu bylo pouzito specialni zafizeni pro stanoveni ohybové tuhosti EI textilie.

Na tomto piistroji je jeden konec latky upevnén v Celistech a druhy konec je volny.

Obr.¢.13 - Pripravek pro stanoveni ohybové tuhosti pfize/tkaniny

2.1.13Metoda ohybu dle Mevalda a Fridrichové

Metoda méteni vychazi z principu, ktery byl aplikovan pfedevsim na tkaniny. Tkanina je na
jednom konci vetknuta, druhy konec je pievisly. Vstupnimi hodnotami programu jsou:
odecteny uhel previsu, délka vysunutého vzorku a plosna mérna hmotnost /nebo jemnost pfize
¢i vlakna/.

Vypoctové vztahy pro ohybovou tuhost byly vlozeny do programu MathCad, kde se

pomoci itera¢ni metody vypocita hodnota ohybové tuhosti.[14]
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2.2 Dynamické metody

K tomu, abychom mohli posoudit dnavové jevy pii opakovaném namahani plosnych textilii
na ohyb pouzivame dynamickych metod. Dynamickych metod je velmi malo a pro vétsinu

ugell postaluji charakteristiky ziskané metodami statickymi.

2.2.1 Metoda dle Schieffera

Dvojice zkouSenych vzorkdl je upevnéna ve specialni Celisti tvofené dvéma svislymi
protinajicimi se rameny, z nichZ jeden je pevny a druhy pohyblivy kolem hfidele. Kazdy
vzorek se dotyka obou ramen, mezi rameny se zmensuje Uhel otatenim pohyblivého ramene
okolo hfidele. Ohybovy moment vykonany vzorkem je zméfen snimalem pfipojenym
k htideli.

Ohybovy moment zakresleny v zavislosti na uhlu mezi rameny dava praci vytvorenou
sklapénim. Prace potfebna k ohybu se vypocita podle vztahu:[5]

@

L= §M,d, [ Nm] (28)

&y

¢ ,-...poCateéni uhel[°]
¢ | ....uhel po piehnuti obou vzorka[®]
M, ohybovy moment[N.m]

(& ,.@ | — meze Ghlu nato¢enti)

Pfi odleh¢eni je prace relaxacnich sil vyjadrena vztahem:

L= - [iM,d, [ Nm] (29)

oy

¢ ,...Ghel po navratu uvolnéného ramene[°]
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Rozdil praci a1 a 02 vyjadiuje pracovni ztratu jiz bylo dosazeno ohybem, kterou lze vyjadrit i

graficky.

Tuhost v ohybu je pro tento pfipad vyjadiena vztahem:
B=M,.p [ Nm’f (30)

P ....polomér kiivosti prouzku textilie

Obr.¢.14 - Schiefferiv flexometr

2.2.2 Metoda podie Bekka

Metoda je zalozena na inavovém rezimu zatézovani prouzku textilie.

2l
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3 Struktura textilie

3.1 Struktura a geometrie tkaniny

Strukturu tkaniny lze posuzovat z hlediska plo$né nebo prostorové geometnie. Plodna
geometrie tkaniny je urCena vazbou, materialem, dostavou apod.

Tkanina je témito parametry definovana jen z Casti. Zavaznou roli hraje prostorova
geometrie tkaniny, jejimz hlavnim parametrem je zvinéni osnovy a utku ve vazné burice

tkaniny, tj. jedno zakfiZeni osnovy a ttku v piidorysném pohledu [11]
Strukturou tkaniny jsou velmi znaéné ovlivnény nasledujici vlastnosti:

- poddajnost (omak)

- podélna pruznost

- setkani niti

- zaplnéni a zakryti tkaniny

- hmotnost tkaniny

V neposledni fadé zavisi na struktufe tkaniny i setkatelnost vyS$8ich dostav i sam prub&h

tkaciho procesu.

3.1.1 Vazba tkaniny

Tkanina je plosna textilie vyrobena z jedné nebo vice soustav podélnych{osnovnich)niti a
z jedné nebo vice soustav pii¢nych{itkovych)niti, provazanych vzajemné v kolmém sméru.
Podélna soustava niti{probiha po délce tkaniny)se nazyva osnova a druha pfi¢na soustava niti
utek [9]

Zplsob vzajemného provazani soustavy osnovnich a tGtkovych niti se nazyva vazba
tkaniny. Kazdé prekfizeni osnovni a utkové nité se nazyva vazni bod. Existuji pouze dvé

moznosti jejich vzajemné polohy:

- pokud je osnovni nit nad utkovou, jedna se o osnovni vazni bod

- pokud je Utkova nit nad osnovni, jedna se o Utkovy vazni bod
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Mezi zakladni vazby tkaniny patii platnova, keprova, atlasova.

Platnova vazba

Je nejjednodussi a zaroven nejpevné)di oboustranna vazba s nejhustdim provazanim. Stfidu
vazby tvoii dvé piize osnovni a dvé utkové. Typické je pravidelné stiidani osnovnich a

utkovych vaznych bodi.

Keprova vazba

Je charakteristicka $ikmym fadkovanim, levého nebo pravého smeéru, které je zapficinéno tim,
ze kazda nasledujici nit vaze s nasledwicim utkem. Pravy smér fadkovani se znaéi pismenem

Z, levy pismenem S. Neymensi stiida vazby je tii osnovni a tii utkové piize.

Atlasova vazba

Vyznaluje se pravidelné rozlozenymi vaznymi body, které se nesméji vzajemné dotykat.
Vzdalenost vaznych bodu se stanovuje pomoci postupného Cisla, které udava kolikata dalsi
osnovni nit tvoii na nasledujicim utku osnovni vazny bod. Na kazdé osnovni niti a na kazdém

utku ve stiidé vazby je vzdy jen jeden odlisny vazny bod. Neymensi stiida vazby je 5x5.

Vedle zakladnich vazeb existuje 1 cela fada vazeb odvozenych a slozenych.
Mezi odvozeniny platnové vazby patii vazba rypsova a panamova. Mezi odvozeniny keproveé
vazby patfi napf. kepr zesileny, vicefadkovy, hrotovy, kiizovy, vinity...

Mezi odvozeniny atlasové vazby patii napf.atlas nepravidelny, smiseny, zesileny, stinovany...

3.1.2 Stfida vazby

Je provazani uréitého poétu osnovnich a atkovych niti, které se ve tkaniné pravidelné opakuji.
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3.1.3 Dostava tkaniny

Dostavou rozumime pocet niti /dale pn/ na jednotku délky, udava se na 100mm popfipadé na

10mm.[8] Dostava je definovana zvlast pro osnovni a zvlast pro utkovou soustavu niti

s oznacenim:

D,| pn/100mm| — dostava osnovy

D,[ pn/100mm| — dostava utku

Dostava (hustota) tkaniny zavisi na jemnosti a materidlovém sloZeni pfize, vazbé& a ucelu

pouziti tkaniny. Je ovliviiovana také silovym phisobenim tkaciho procesu.

3.1.4 Setkani niti ve tkaniné

Setkani vyjadiuje zkraceni osnovy &i utku vlivem provazani niti ve tkaniné po zatkani.

Setkani je definovano zvlast pro osnovu, zvlast pro utek, a pii vyjadreni plati:[3]

_LO_L

s, —L‘m‘“"' x10° (31)
s, = Lt S x10° (32)
vtk
S, .........setkani osnovy[%]
S, .........setkani utku[ %]
L. délka osnovni nité vytazené z tkaniny[mm]
L ... délka utkové nité vytazené z tkaniny[mm]

L, .....délka vzorku tkaniny ve sméru po osnové[mm]

S, --Sitka vzorku tkaniny ve sméru po utku[mm]
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3.1.5 Sifka tkaniny

Sitka tkaniny vyjadiuje rozmér ve smém utkové soustavy niti dle normy CSN EN
1773(800843). Ve vyrobnim procesu rozlisujeme: paprskovou $ifku tkaniny Sp[em], sifku
rezné tkaniny Stfem], itku hotové tkaniny Stk[cm]. Pro vyjadieni Sitky reZné tkaniny plati

vztah:[3]

Sr= —4 P 13
f1s fﬁ.’*J G3)
1

Hotova $ifka tkaniny v porovnani s reznou $ifkou tkaniny je mens$i a to za diivodu zmény

rozméri tkaniny vlivem zuslecht'ovaciho procesu.

3.1.6 Délka tkaniny

Délka tkaniny s oznadenim Ltk[m] je jejim rozmérem ve sméru osnovnich niti. Pii stanoveni

délky osnovy Lo a jejiho setkani So, pro délku tkaniny plati:[3]

s, 34)
E1+ ﬂg

3.1.7 Plo$na hmotnost tkaniny

Hmotnost tkaniny je hmotnosti vSech niti obou soustav[8]. Hmotnost tkaniny zavisi na

dostavé v jednotlivych soustavach, jejich jemnosti a také na setkani niti v téchto soustavach.
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Rozlisujeme hmotnosti:

[ 8 J (s J?
M =,DT[l+—=|+DT[1+=2]|].Stk10"* 35
1 F [ OE 02 " RE 10_ i ( )
M, = [DO.YI,£1+ S",,J+ D,,J;fh S“,,J?.IO'2 (36)
> f 10° ¢t 107 7]
M|g/bm]........ hmotnost bézného metru tkaniny
M, [8' /m 2ﬁ .......... hmotnost metru ¢tvere¢ného tkaniny
T[tex] oo jemnost osnovni niti
T tex] oo jemnost Gtkové niti

D,[ pn/100mm| ... dostava osnovy

D, [ pn/100mm] ... dostava utku

S, (%] setkani osnovni nité
s [%]. setkani atkové nité
Stk [em] oo Sitka tkaniny

3.1.8 Hustota tkaniny

Hustota nebo-li plnost tkaniny H[%)] vyjadiuje pomér mezi skuteEnou dostavou tkaniny a jeji
maximalni dosaZitelnou dostavou.[3] Skute¢na tkanina je fidsi a to z nékolika omezujicich

duvodu:

- jednotlivé utky nelze obvykle piirazit tésné

- nelze vyrusit vzduchové mezery v jednotlivych nitich

D
H=—u
D (37)

< maN
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Zname-li hodnoty dostav jednotlivych soustav — osnovni a Gtkové lze rovnici vyse uvedenou

nahradit rovnicemi:

D
H = -
° Dc:max (38)
D
H, = —*
" D %)
2 L3
H:(Ho]s'(Hxx)s (40)

kde H ... hustota (plnost) tkaniny

H, _ dil¢i uréujici hustotu osnovni soustavy

H, _ dilgi uréujici hustotu utkové soustavy

3.2 Vazna burika ve tkaniné

3.2.1 Roztec niti v provazani

Velikost vazby ve tkanin€ lze vyjadiit na zakladé wvelikosti stfidy. Velikost stfidy lze
charakterizovat poftem osnovnich niti s ozna¢enim no a po¢tem uUtkovych niti s oznafenim
n.

Okoli jednoho zakfiZeni osnovni a Utkové niti je nazvano vaznym bodem, nebo-li
vaznou buiikou tkaniny. RozliSujeme rozte¢ utkovych niti ,A“ a rozte¢ osnovnich mti B,

pro které plati:[3]
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A mm] = DL.IO3 (41)

i

B|mm| = JDL.IO2 (42)

@

3.2.2 Flotaz ve tkaniné

Flotaz, nebo-li neprovazujici voln€ lezici usek niti ve vazbé tkaniny, je mozné definovat
pouze u neplatnovych vazeb. Diky neprovazujicim usekim miti ve tkaniné u neplatnovych

vazeb lze dosahnout vétsich dostav nez u platna.

Uzitim Brierleyho teorie lze vliv neprovazani niti na dostavy jednotlivych soustav vyjadfit na

zakladé opravného ¢initele ,,fm*- zachycuje vliv druhu vazby dvéma parametry:

f — stupefi provazani tkaniny (neprovazani). Vystihuje mémy pocet prichodd utku z lice na
rub nebo zpét.

m — vazebni exponent. Vyjadiuje moZnost podsouvani niti pod sebe ve volnych vazbach. Cim
volngjsi vazba, tim je vazebni exponent vétsi, zvétsuje se opravny Cinitel . fm™ a to vede na

vy$8i hodnoty dosaZitelnych dostav tkaniny [3]

Dcrma.‘( [ pn JIIIr‘l()()l???frll = Dcrmax fm (43)

Vyjadieni stupné provazani u zakladnich vazeb tkaniny. Koeficient provazani je dan:

pocet vaznych bodu ve stiidé

pocet prichodi utku z rubu na lic a obracené
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Vyjadieni provazani pro odvozené vazby nebo vazby volné sestavované, u kterych neni

v kazdém fadku steyny pocet steyny pocet prachodi atku mezi rubem a licem:

_ pocet s rozdilnym poctem priichodil ve stfidé
pocet priichodtl v fadku
poéet vaznych bodi v fadku

f

3.2.3 PloSné zakryti tkaniny

Jedna se o parametr, na zakladé kterého je mozné posuzovat nékteré uzitné vlastnosti
tkanin(napf prodysnost). Plo§né zakryti vychazi z pudorysné plochy niti ve vazné buiice

tkaniny. Plocha vazné bunky je z&asti kryta osnovni a z&asti utkovou niti. Celkové plo$né

zakryti tkaniny Z[%)] 1ze vyjadiit na zakladé dil¢ich plosnych zakryti Z,[%], Z,,[%]

viditelna pudorysna plochaniti  d,. A+ d, B-d, d,

7=

plocha vazné buriky AB
z &ehoz ;
7 - padorysna plocha osnovni nit€¢ _ d,.4 _ d,
7 plocha vazné buiiky AB B
7 - plidorysna plocha utkové nit¢  d,.4 _d,
¢ plocha vazné buriky AB A4
kde A[mm] ...... rozte¢ utkovych niti ve tkaniné
B [mm] ...... rozte¢ osnovnich niti ve tkaniné

d,[mm] . primér osnovni nité

d,[mm] . promér Gtkové nite
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3.2.4 Tloustka tkaniny

Tloustka plosné textilie je definovana jako kolma vzdalenost mezi licem a rubem textilie,
méfena za piedepsaného pritlaku. Tloustka ovliviiuyje celou fadu fyziologickych vlastnosti

textilnich vyrobka, napi prodysnost, vihkost, tepelné — izola¢ni vlastnosti apod.

40



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

4 Experimentalni ¢ast

Pro méieni tuhosti tkanin v ohybu byl zvolen ptipravek TH7 a specialni pripravek, program
pro vypocet ohybové tuhosti v prostiedi MatLab a obrazova analyza. Dale jsem méla
k dispozici naméfena data ohybové tuhosti z piistroje KES. V prvni €asti bylo provedeno
méfeni ohybové tuhosti zvolenymi dostupnymi metodami pro vybrané soubory tkanin od
vyrobee, s pracovnim oznaéenim - Veba, Spolsin a porovnani téchto metodik.

V druhé &asti byl zkouman vliv vazby a zmény poméru dostav na ohybovou tuhost tkanin.

4.1 Experimentalni tkaniny

1.Tkaniny Spolsin

Tkaniny Spolsin jsou vyrobeny ze 100% bavinénych pfizi.

Piize byly vyrobeny prstencovou mykanou technologii. Zakrut piize je Z 625z/m. Jemnost
pfizi je 29,5 tex.

Experimentalni tkaniny maji platnovou vazbu srozdilnymi dostavami po osnoveé a utku,

viz. tabulka ¢.1

Oznacen I Jemnost Dostavy Tloustha Plosnd
; azha Jtex] . . Jmm] hmqtnost

Dof1/10cm] | Duf1/10cm] [fgm2]
P83 platno 2905 225 90 0,435 100,97
P13 platno 29.5 225 135 0.395 121,11
P17 platno 29.5 235 175 0.4 133.05
P21,8 platno 2905 235 225 0,38 14821
P23 platno 2905 235 235 0,375 143,57

Tabulka & 1 Prehled zakladnich charakteristik experimentalnich tkanin

2.Tkaniny Veba

Tkaniny Veba jsou vyrobeny ze 100% bavlnénych pfizi typu MII, prstencovych Cesanych.
Jemnost piizi je 10 tex.
Pro experimentalni tkaniny byla vybrana vazba keprova a vazba atlasova. Tkaniny maji

rozdilné dostavy v osnove 1 v Utku, viz. tabulka ¢.2.
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Oiicen ] Jemnos Dostavy Tloustka Plosnc
; Vazba t Dul1/10cm | fmm] hmqmost
[tex] | Do[1/10cm] 7 [g/m2]
K23Z kepr 10 660 700 0,323 150,8
K2/4Z kepr 10 660 700 0,325 150,6
K1/6Z kepr 10 670 679 0,368 152,4
K2/5Z kepr 10 660 690 0,344 158
A2/5(2) | atlas 10 660 690 0,34 145,4
A1/6(2) | atlas 10 670 680 0,363 148,8

Tabulka ¢.2 Prehled zakladnich charakteristik experimentalnich tkanin

4.2 Charakteristika zvolenych metod

4.2.1 Metoda dle CSN 80 0858

Podstata zkousky

Pii sledovani tuhosti se vzorek upevnény v Celisti zkuSebniho pfistroje dotyka volnym
koncem ¢elisti pfistroje.
Vzorek je namahan na ohyb otacenim celisti do vychylky 60° od svisle osy silou, potfebnou

pro tuto deformaci zkouseného vzorku.
Pouzity pfistroj

Pro zkousku se pouzije piistroj pro méfeni tuhosti a pruznosti — tuhomeér TH7

Obr.¢.1 - Pristroj pro méfeni ohybové tuhosti — TH7
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Odbér a piiprava vzorkl

Z kazdého zkuSebniho vzorku se pfipravuje 20 pracovnich vzorkil, ztoho 10 vzorki po
osnové a 10 vzorki po utku. Pracovni vzorky se odebiraji tak ,aby v kazdém vzorku pro
zkousku ve sméru osnovy byla jina skupina osnovnich niti a pro zkousku ve sméru ttku jina
skupina utkovych niti. Pracovni vzorky nesmi byt pomackané nebo jinak deformované.

Odbér vzorkd po diagonale dle normy CSN EN 12751 textile — odb&r vzorkd vlaken, niti a

plosnych textilii ke zkouSkam.

Rozméry vzorkl — &tvercové vzorky — 4,5x4,5¢m — po osnove, po utku

- obdélnikové vzorky — 4,5x2¢m — po osnové, po utku

Postup zkousky

1.Pfi méfeni tuhosti se klimatizovany pracovni vzorek vlozi do Celisti zkuSebniho
pristroje pomoci pinzety tak, aby se horni okraj vzorku kryl s hornim okrajem Celisti. Vzorek
je obracen k Cidlu stranou, kterda ma byt méfena. Vkladanim vzorku do cCelisti nesmi dojit

k deformaci.

2 Pristroj se uvede do ¢innosti spinacem a sleduje se ukazatel na stupnici do doby
samo¢inného zastaveni pfistroje a odecita se dosazena hodnota (F) na stupnici s pfesnosti 0,5

dilku. Po odecteni se vypnutim spinace vrati &elist do pivodni polohy.

3 Tuhost se vypoéte podle vzorce:

M, = FK[Nm] (44)

Kde M, . ohybovy moment| Nim|

F ... hodnota namétené sily[N]

K ... konstanta je vypolitana ze vztahu K = /b

[......délka méfeného vzorku pii vychylce 60 ° od hrany &elisti k €idlu zkusebniho
pfistroje[m]

b ..... .pracovni Sitka vzorku[m]
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Meéfeni a vyhodnoceni ohybové tuhosti na pristroji TH7

Postup m&feni a stanoveni ohybové tuhosti na pfistroji TH7 je uveden v normé CSN 80 0858.
Experiment byl proveden na souboru tkanin Spolsin a Veba, jejichz zakladni parametry jsou
uvedeny vyse v tabulkach.

Cilem experimentu bylo provést méreni ohybové tuhosti na piistroji TH7 pro tkaniny Veba a
Spolsin. Dale bylo provedeno vyjadieni ohybové tuhosti v zavislosti na dostavé utku (strojova
dostava osnovy shodna), vyjadieni vlivu vazby pomoci opravného ¢initele a porovnani

Stvercového a obdélnikového vzorku,

V grafech ¢1 a ¢2 jsou vyjadieny primérné hodnoty ohybové tuhosti spolu s 95 %
intervalem spolehlivosti pro tkaniny Spolsin. V piipad¢ tkanin P 17 se intervaly spolehlivosti
tuhosti v osnové a utku prekryvaji, coZz znamena, Ze rozdily mezi nimi jsou statisticky
nevyznamné. V grafech ¢.1 a .2 je mozZno sledovat ochybovou tuhost tkanin Spolsin. Pro
tkaniny v osnovnim sméru lze sledovat, ¢im vice utkovych niti, tim je ohybova tuhost nizsi.
Pro tkaniny v Utkovém sméru je mozno vidét s piibyvajicim poétem utkovych niti rostouci

ohybovou tuhost. Je to zpiisobeno vlivem poméni dostav.

V grafech ¢ 3 a ¢4 jsou znazornény zavislosti pomérné ohybové tuhosti tkanin na Ghlu ohybu
v osnovnim 1 Utkovém sméru pro Ctvercovy i obdélnikovy vzorek pro tkaniny Spolsin.

Pii porovnani ¢tvercovych a obdélnikovych vzorkh tkaniny v osnovnim i utkovém sméru lze
sledovat, Ze ¢&tvercové vzorky jsou tuzdi neZz obdélnikové vzorky. Pouze v nékterych
ptipadech je tomu naopak. V grafu ¢.3 Ize sledovat, Ze je nejtuzii tkanina s oznaenim P 8,8

pro étvercovy vzorek. Pro Utkovy smér je nejtuzsi tkanina s oznacenim P 17.

V grafu €.5 a €.6 jsou vyjadieny primérné hodnoty ohybové tuhosti spolu s 95 % intervalem
spolehlivosti pro tkaniny Veba. V piipadech A 2/5 (2) a K 2/4 se intervaly spolehlivosti
tuhosti v osnové a utku piekryvaji, coz znamena, ze rozdily mezi nimi jsou statisticky
nevyznamneé.V grafu ¢.5 1ze sledovat ochybovou tuhost tkanin v osnovnim a utkovém sméru.
Graf ¢.6 znazoriuje zavislost ohybové tuhosti a vazby vyjadrené pomoci opravného Cinitele.
Pii celkovém pohledu na tyto grafy je vSak patmné, Ze kfivky maji klesajici a stoupajici
tendenci. Zavislost chybové tuhosti na opravném dCiniteli je nizkad. V tomto piipadé je opravny

¢initel vhodnym parametrem pro vyjadieni ohybové tuhosti.
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V grafech ¢ 7 az €.10 jsou znazomeény zavislosti pomérné ohybové tuhosti tkanin ahlu ohybu

v osnovnim 1 Gtkovém sméru pro Stvercovy 1 obdélnikovy vzorek pro tkaniny Veba.

Z grafii vyplyva, Ze porovnani ¢tvercového a obdélnikového vzorku v osnovnim i utkovém
sméru jsou tuzdi obdélnikové vzorky, pouze v nékterych piipadech je tomu naopak. Pro

osnovni smér lze pozorovat, Ze nejtuzsi je tkanina s oznacenim K 2/3 pro obdélnikovy vzorek.

Z grafia ¢.3, €4, ¢.7 az ¢.10, kde jsou znazornény zavislosti pomérné ohybové tuhosti tkanin
na thlu ohybu v osnovnim 1 utkovém sméru pro étvercovy i obdélnikovy vzorek, 1ze sledovat
vy$si ohybovou tuhost pro tkaniny s platnovou vazbou. V osnovnim sméru jsou nejtuzsi
tkaniny s oznaenim P 8.8. Je to zphsobeno vlivem dostavy na ohybovou tuhost. U tohoto
souboru experimentalnich tkamn plati, Ze ¢im je vazba hustSi, tim je ohybova tuhost
v osnovnim sméru nizsi. Pro utkovy smer jsou nejtuzsi tkaniny platnové vazby s oznacenim P
17. Je to zpiisobeno vlivem vazby na ohybovou tuhost. Tkaniny s piibyvajicim poctem

utkovych niti maji vys§si ohybovou tuhost.

V porovnani mezi keprovymi a atlasovymi vazbami je ohybova tuhost pro tkaniny s atlasovou
vazbou vy$§si. Pro osnovni smér je tuzsi tkanina s oznacenim A 1/6 (2), pro Gtkovy smér je to

tkanina s oznacenim A 2/5 (2).

V piipadé pouziti keprové vazby je ohybova tuhost nizka. Tkaniny jsou hodné splyvavé.
Nejmensi ohybova tuhost je pro tkaniny s oznaenim K 2/4. Je to zpusobeno vlivem vazby na

ohybovou tuhost. Keprové vazby s hustsi dostavou, maji vy3si chybovou tuhost.

Z grafii dale vyplyva, Ze tkaniny v osnovnim sméru jsou tuzsi nez v utkovém sméru. Je to

zplisobeno pouzitim $lichty na osnovnich nitech.
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4.2.2 Metoda stanoveni tuhosti dle prof.Stfize

Podstata zkousky

Pro tuto metodu bylo pouZito specialni zafizeni pro stanoveni ohybové tuhosti EI textilie.

Na tomto pristroji je jeden konec latky upevnén v Celistech a druhy konec je volny.

Pouzity piistroj

Pro toto méfeni bylo pouzito obrazové analyzy LUCIA G, PC a software pro vypocet tkanin

ohybové tuhosti a specialni vybaveni pro méfeni ohybové tuhosti.

Obr.¢.2 - Pripravek pro stanoveni ohybové tuhosti tkanin

Odbér a priprava vzorku

Z kazdého zkuSebniho vzorku se pripravuje 20 pracovnich vzorki, ztoho 10 vzorkd po
osnové a 10 vzorkid po utku. Vzorky maji trojihelnikovy tvar. Pracovni vzorky se odebiraji
tak, aby v kazdém vzorku pro zkousku ve smeru osnovy byla jind skupina osnovnich niti a

pro zkousku ve sméru ttku jind skupina utkovych niti.
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Postup zkousky

1.Ugelem je ziskat obraz ohybové ¢ary z obrazové analyzy LUCIA. Klimatizovany

vzorek se upevni do cCelisti pfipravku s uréenou upinaci délkou a pomoci snimaciho zafizeni

se sejme obrazek.

El = B.21312-008N m®

a. b. c.
a.upevnéni vzorku textilie do Celisti
b.snimani obrazku textilie
¢ sejmuty obrazek textilie

2 Podrobné zpracovani obrazki v programu MatLab. Nejprve se stanovi hranice

obrazu /obdélnikova vysec je dana pocatecnim bodem a koncovym bodem kiivky/.

3.Po ukonCeni méfeni jsou data exportovana do souboru a po té zpracovana v

programu Excel.

a2



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
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Meéieni a vyhodnoceni ohybové tuhosti dle Stiize

Postup mefeni a stanoveni ohybové tuhosti je uveden vinterni normé ¢&. 22-201-01/01
Ohybova tuhost pfize.

Cilem experimentu bylo provést meéreni ohybové tuhosti pomoci specialniho piipravku,
programu MatLab a obrazové analyzy pro tkaniny Veba a Spolsin. Dale bylo provedeno
vyjadieni ohybové tuhosti na dostavé utku a vyjadfeni vlivu vazby pomoci opravného

Cinitele.

V grafech ¢.11 a ¢.12 jsou vyjadfeny prumérné hodnoty ohybové tuhosti spolu s 95 %
intervalem spolehlivosti. V pfipadech tkanin P 23 se intervaly spolehlivosti tuhosti v osnovée a
Utku prekryvaji, coz znamena, Ze rozdily mezi nimi jsou statisticky nevyznamné. Z grafli Ize
sledovat ohybovou tuhost tkanin Spolsin. Pro tkaniny v osnovnim sméru lze sledovat, ¢im
vice utkovych niti, tim je ohybova tuhost nizsi. Pro tkaniny v Utkovém sméru je mozno vidét
s piibyvajicim poctem utkovych niti rostouci ohybovou tuhost. Je to zpusobeno vlivem

poméru dostav.

V grafu ¢.13 je mozno sledovat ohybovou tuhost tkanin Veba. Pro tkaniny v osnovnim sméru
lze sledovat vyssi ohybovou tuhost pro atlasové vazby. Je to zplsobeno vlivem vazby.
V osnovnim sméru je nejtuzsi tkanina s ozna¢enim A 2/5 (2). Pro utkovy smér je nejtuzsi
tkanina s oznacenim A 1/6 (2). U tohoto souboru experimentalnich tkanin plati, ¢im je vazba
hustsi, tim je ohybova tuhost vyS$i. Graf ¢.14 znazornuje zavislost ohybové tuhosti na
opravném c¢initeli. Pfi celkovém pohledu je vSak patrné, ze kiivky maji klesajici a stoupajici
tendenci. Zavislost ohybové tuhosti na opravném Ciniteli je nizka. V tomto ptipadé je opravny

¢initel vhodnym parametrem.
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4.2.3 Kawabata Evaluation System — KES

Podstata zkousky

Tento pristroj umoziuje mefit ohybovy moment vzorku pod definovanym zaktivenim.
M¢éfeni se provadi za nastavenych podminek, nebo za nastaveni vlastnich optimalnich

podminek.

Pouzity pristroj

Obr.¢.3 - KES FB2 —pristroj pro méfeni ohybovych vlastnosti

Postup zkousky

1.Vzorek se vlozi mezi cCelisti, které jsou navzajem vzdaleny 10mm, jedna celist je

pevna a druha Celist je pohybliva.

2.Po té se pristroj uvede do chodu zapnutim spinace, vzorek je uchycen mezi Celisti a
ohyban do uréitého zakiiveni (max zakiiveni K+ 2,5¢cm-"), ohybové vlastnosti textilie jsou
prometovany vzdy ve smeéru Gtku a osnovy po licni a rubové strané.

Data jsou piistrojem zapsana a ulozena v PC.

K dispozici jsem méla jiz naméfena data.
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Meéieni a vyhodnoceni ohybové tuhosti KES

Postup méieni a zpusob stanoveni ohybové tuhosti KES. K dispozici jsem méla naméiena
data KES.

Cilem experimentu bylo zpracovat naméfena data z pfistroje KES pro tkaniny Veba a Spolsin.
Dale bylo provedeno vyjadieni ohybové tuhosti na dostavé Utku, vyjadieni vlivu vazby

pomoci opravného Cinitele,

Vgrafu ¢.15 a €16 jsou vyjadieny primémé hodnoty ohybové tuhosti spolu s 95 %
intervalem spolehlivosti. V grafi 1ze sledovat ohybovou tuhost tkanin Spolsin. Pro tkaniny v
osnovnim sméru 1ze sledovat, ¢im vice Utkovych niti, tim je ohybova tuhost nizsi. Pro tkaniny
v utkovém sméru je mozno vidét s pribyvajicim poétem Utkovych niti rostouci ohybovou

tuhost.

V grafu ¢.17, €.18 lze sledovat vyjadieni tuhosti v ohybu pro tkaniny Spolsin. Z grafu ¢.17
vyplyva, ze tkanina s oznaCenim P 8,8 ma nejvy3si tuhost, je to zpasobeno nizsi dostavou
v utkovém sméru. Naopak z grafu ¢.18 vyplyva, tkanina s oznaenim P 21,8 ma vysokou

tuhost. S pfibyvajicim po¢tem utkovych bodi je ohybova tuhost vyssi.

V grafu €.19 a 20 jsou vyjadieny pramérné ohybové tuhosti spolu s 95 % intervalem
spolehlivosti. V grafech je mozno sledovat ohybovou tuhost tkanin Veba. Z grafu ¢.19 pro
tkaniny v osnovnim sm&ru lze sledovat, Ze nejtuz je tkanina s oznatenim A 1/6 (2). Cim je
vazba hustsi, tim je ohybova tuhost vys8i. V grafu ¢.20 se v nékterych piipadech intervaly
spolehlivosti tuhosti v osnové a utku piekryvaji, coz znamena, Ze rozdily mezi nimi jsou
statisticky nevyznamné. Pfi1 celkovém pohledu na tyto grafy je patrné, ze kiivky maji klesajici

a stoupajici tendenci. Zavislost ohybové tuhosti na opravném ¢initeli je nizka.

V grafech ¢.21 a ¢ 22 jsou znazornény ohybové tuhosti pro tkaniny Veba. Z grafii je mozno
sledovat, ze vysoké ohybové tuhosti dosahuji tkaniny s keprovou vazbou v osnovnim 1
utkovém sméru. U tohoto souboru experimentalnich tkanin plati, ¢im je vazba hustdi, tim je

ohybova tuhost vy3§si.

Z grafit ¢.17, ¢.18, &21 a &.22, kde jsou znazornény zavislosti pomémé ohybové tuhosti

tkanin 1ze sledovat vy3si ohybovou tuhost pro tkaniny s platnovou vazbou v osnovnim sméru.
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Nejtuzsi je tkanina s oznacenim P 8,8. Je to zpusobeno vlivem vazby na ohybovou tuhost. U
tohoto souboru experimentalnich tkanin plati, ze ¢im je vazba hustsi, tim je ohybova tuhost
nizsi. Nejmensi ohybovou tuhost v osnovnim sméru maji atlasové vazby. Pro utkovy smgér je
nejtuzsi tkanina keprové vazby s oznatenim K 2/3. Je to zpisobeno vlivem vazby na
ohybovou tuhost. Tkaniny s pfibyvajicim poc¢tem utkovych niti maji vyssi ochybovou tuhost.
V utkovém sméru nejmensi ohybovou tuhost ukazuji tkaniny soznaenim P 8.8 Je to
zplsobeno vlivem vazby na ohybovou tuhost. Platnové vazby s nizkou dostavou, maji nizsi
ohybovou tuhost.

Z graft dale vyplyva, ze tkaniny v osnovnim sméru jsou tuzsi nez v utkovém sméru.
Je to zplisobeno vlivem vazby a pouZitim $lichty na osnovnich nitech. Piize na vyrobu tkanin
jsou rezné, proto se v osnovnim nit¢ Slichtuji U tohoto souboru tkanin plati,¢im je vazba

hustsi a osnovni dostava tkanin vy$si, tim je ohybova tuhost nizsi.
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4.2.4 Grafické porovnani ohybovych tuhosti mérfenych metodou KES a TH7
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Graf ¢.23 - vyjadieni ohybové tuhosti KES a TH7
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Graf ¢.24 - vyjadieni ohybové tuhosti KES a TH7

63



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

4.2.5 Grafické porovnani ohybovych tuhosti mérenych metodou KES a

TH7
Tkaniny Veba
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Graf ¢.25 - vyjadieni ohybové tuhosti KES a TH7
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Graf ¢.26 - vyjadieni ohybové tuhosti KES a TH7

Atlasové vazby
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Grafické porovnani ohybovych tuhosti mérenych metodou KES a TH7
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Graf ¢.27 - vyjadieni ohybové tuhosti KES a TH7
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Graf ¢.28 - vyjadreni ohybové tuhosti KES a TH7

Atlasové vazby
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Porovnani ohybovych tuhosti méfenych metodou KES a TH7

Pro porovnani ohybovych tuhosti méfenych metodou KES a TH7 byly pouZity obdélnikové
vzorky. Rozdil mezi témito metodami je v ohybovych délkach. Pro metodu KES je chybova
délka 1cm a pro metodu TH7 je ohybova délka 2 cm

V grafech €.23 a £.24 je znazornéno porovnani zavislosti ohybovych tuhosti na uhlu
vykyvu Celisti méfenych metodou KES a TH7 v osnovnim 1 Gtkovém sméru pro tkaniny
Spolsin. Pii porovnani ohybovych tuhosti mezi metodou KES a TH7 v osnovnim sméru lze
sledovat vy$si ohybovou tuhost u metody KES. V Utkovém sméru je vyssi ohybova tuhost pro

tkaniny méfené na pristroji TH7.

V grafech ¢.25 az ¢.28 je zndzornéno porovnani ohybovych tuhosti méfenych metodou KES a

TH7 v osnovnim i Utkovém sméru pro tkaniny Veba. Priib&hy jsou si podobné.

66



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

4.2.6 Porovnani metodik méfeni chybové tuhosti tkanin

V této Casti byla zjisfovana korelace hodnot ohybovych tuhosti mezi rliznymi pouZitymi
metodami.

Podle vyslednych koeficienti je patrné, Ze méfeni ohybové tuhosti provedené na normovaném
pristroji TH7 nejvice koreluje s pfistrojem KES. Vysledny koeficient dosahoval hodnot az
0,842, Dalgi vysledné koeficienty je mozno vidét v tabulkach &4 a &5. Cervené jsou

vyznaeny hodnoty, které prokazyi vyznamné zavislosti mezi jednotlivymi metodami.

Vtabulce &4 lze sledovat porovnani metodik méfeni ohybové tuhosti tkanin
vosnovnim sméru. Pii porovnani Ctvercovych a obdélnikovych vzorkd tkaniny na
normovaném pfistroji TH7 dosahoval vysledny koeficient vysokych korelanich hodnot.
Méteni ohybové tuhosti provedené na normovaném pfistroji TH7 a méfeni chybové tuhosti na
pristroji KES téz prokazuje vysokou miru zavislosti. V pfipadé porovnani mezi metodou TH7
a obrazovou analyzou (OA) je korelace nevyznamna. Porovnani mezi metodou KES a

obrazovou analyzou (OA) je korelace vyznamna.

Vtabulce &5 lze sledovat porovnani metodik méfeni ohybové tuhosti tkanin
v utkovém sméru. Pii porovnani ¢&tvercovych a obdélnikovych vzorkl tkaniny na
normovaném piistroji TH7 dosahoval vysledny koeficient vysokych korela¢nich hodnot.
Z tabulky je patrné, Ze mezi metodou TH7 pro ¢tvercovy vzorek a metodou KES je vzajemny
vztah. Mezi metodou TH7 pro obdélnikovy vzorek tkaniny a metodou KES neni vyznamna

korelace. Téz mezi metodu KES a obrazovou analyzou (OA) se neprokazuje vzajemny vztah,
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Korela¢ni
matice osnova
Proménna TH7¢tverec | TH7obdélnik KES KES 20c¢m 0OA
TH7¢tverec 1 0,984 0,790 0.842 0,540
TH70bdélnik 0,984 1 0,795 0,841 0,492
KES 0,790 0,795 1 0,995 0,608
KES 20cm 0,842 0,841 0,995 1 0,609
OA 0,540 0,492 0,608 0,609 1
tabulka ¢.4
Korelflcnl dtek
matice
Proménna TH7¢tverec | TH7obdélnik KES KES 20c¢m 0OA
TH7¢tverec 1 0,724 0,832 0,820 0,327
TH70bdélnik 0,724 1 0,360 0,406 0,187
KES 0,832 0,360 I 0,969 0,185
KES 20cm 0,820 0,406 0,969 1 0,335
0OA 0,327 0,187 0,185 0,335 1
tabulka &.5
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5 Zaveér

Ohybova tuhost patii mezi zakladni mechanické vlastnosti textilnich materiald, nebot
bezprostiedné ovliviiuje splyvavost a mackavost textilie.

Dnes jiz existuje cela fada metod pouzivanych pro méfeni ohybové tuhosti textilii —
napi.Cantilever test, metoda pfevisu dle Sommera , metoda dle CSN 80 0858 a dalsi. Velké
mnozstvi t€chto metod vychazi ze zakladnich vztah teorie pruznosti a pevnosti pro strojni a

stavebni materialy.

V experimentalni Casti byla provedena méfeni ohybové tuhosti tkanin pomoci specidlniho
ptipravku, programu MatLab, obrazové analyzy a na pfipravku TH7, a po té porovnana se

zpracovanymi daty KES. U ziskanych vysledki méfeni byla provedena statisticka analyza.

U pouzitych metod byl vyjadien téz vliv vazby a dostav na hodnotu ohybové tuhosti.
Ohybovou tuhost vyrazné ovlivilyje vliv vazby. V méfeni se ve vétsiné piipadll v osnovnim
sméru prokazalo, ze ¢im vice je utkovych niti ve tkaniné€, tim je ochybova tuhost mz3i. Naopak
v Utkovém sméru s piibyvajicim poctem utkovych boda je ohybova tuhost vétsi a tkaniny jsou

malo splyvavé. Platnové vazby jsou nejtuzsi, maji nejvyssi ohybovou tuhost.

Metody urCovani chybové tuhosti tkanin jsou pouze pfiblizné. Metoda KES umoziuje méfit
ohybovy moment pod definovanym zakfivenim. Pfesnost dat je pomemeé vysokd, méfeni je

rychlé, ale méné dostupné. Nevyhodou této metody je velka spotieba materialu.

Metoda uréeni ohybové tuhosti tkanin dle prof.Stfize je pom¢&rné jednoducha, rychla a snadno

dostupna. Nevyhodou je pouze vysoky rozptyl dat.

Metoda uréovani ohybové tuhosti tkanin na piistroji TH7 neni dostatené pfesnd a ma

pomérné komplikované méfeni.

Metody pro méfeni ohybové tuhosti byly porovnany pomoci korelaéni matice. Z vyslednych
koeficientll 1ze sledovat, ze metoda TH7 prokazovala vysokou miru zavislosti s metodou
KES. V piipadé porovnani mezi metodou TH7 a obrazovou analyzou je korelace

nevyznamna. Porovnani mezi metodou KES a obrazovou analyzou je korelace vyznamna.
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Priloha ¢&.1

%ﬁgﬁ?ﬁy‘“ oot IS oot IS
[mN/cm] [mN/cm]
Spolsin TH7 osnova TH7 atek
P83 0,1992 0,014852 0,0083 -0,00144
P13 0,1053 -0,00867 0,0164 0,000738
P17 0,0844 0,003462 0,0881 0,017321
P 21,8 0,0792 -0,00474 0,0422 0,002141
P23 0,0938 -0,00481 0,0494 -0,00339

Tabulka &.1 Hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti
Tkaniny Spolsin

Otigf]?ney"i oot IS ot IS
[cN] [cN]

Spolsin KES osnova KES atek

P38 0,197 0,005706 0,0065 8,49E-05
P13 0,168 0,001559 0,0118 5,72E-05
P17 0,171 0,002825 0,0162 0,000109
P21,38 0,143 0,001891 0,032 0,000172
P23 0,168 0,001941 0,0323 0,000316

Tabulka ¢.2 Hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti
Tkaniny Spolsin

V tabulkach &.1 a £.2 1ze sledovat hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti v osnové

a utku méfenych na piistroji TH7 a na piistroji KES



Chybova Ohybova
Oznadeni tkaniny tuhost 1S tuhost IS
[mN/cm] [mN/cm
Veba TH7 osnova TH7 atek
K2/3 0,0481 -0,00018 0,0431 -4,6E-05
K 2/4 0,0403 0,000449 0,0369 -0,00226
K1/6 0,0494 0,001693 0,0425 0,001707
K 2/5 0,0508 0,001679 0,035 0,000414
A 2/5(2) 0,04 -0,00093 0,0433 0,004922
A1/8(2) 0,0678 0,003059 0,0369 -0,00031

Tabulka ¢.3 Hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti
Tkaniny Veba

Ohybova Chybova
Oznadeni tkaniny tuhost IS tuhost IS
[cN] [cN)
Veba KES osnova KES utek
K 2/3 0,039 -0,00018 0,0282 -4 6E-05
K 2/4 0,043 0,000449 0,0257 -0,00226
K1/6 0,036 0,001693 0,0217 0,001707
K 2/5 0,035 0,001679 0,0203 0,000414
A 2/5 (2) 0,033 -0,00093 0,0208 0,004922
A1/8(2) 0,045 0,003059 0,0198 -0,00031

Tabulka ¢.4 Hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti
Tkaniny Veba

V tabulkach &.3 a €.4 1ze sledovat hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti v osnové

a utku méfenych na piistroji TH7 a na piistroji KES



Ohybova Ohybova
Oznadeni tkaniny tuhost IS tuhost IS
[mNmm2] [MNmm2]
Spolsin CA osnova OA ltek
P83 191,04 25,95859 324 13,54825
P13 248,53 68,31166 52,7 21,16892
P17 179,59 18,71579 105,06 14,34458
P21,38 184,73 40,4903 1156 9,805544
P23 139,31 39,90113 133,94 22,35316

Tabulka &.5 Hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti
Tkaniny Spolsin

Ohybova Chybova
Qznadeni tkaniny tuhost IS tuhost IS
[MNmm2] [MNmMmm2]
Veba OA o OAu
K 2/3 119,83 32,71956 46,64 6,640605
K 2/4 183,01 18,60463 241,78 42,78684
K1/6 39,28 7,122509 196,45 24 10277
K 2/5 129,94 33,14065 48,21 17,91694
A 2/5(2) 95,19 26,20282 343,86 70,05535
A1/6(2) 1846 10,49386 270,1 35,92178
Tabulka ¢.6 Hodnoty ohybové tuhosti a intervaly spolehlivosti
Tkaniny Veba

V tabulkéch ¢.5 a €.6 lze sledovat hodnoty ochybové tuhosti intervaly spolehlivosti v osnové a

utku pro tkaniny Spolsin a Veba métenych pomoci obrazové analyzy.



Ptiloha ¢.2

Tkaniny Spolsin

Spolsin P 8,8

Spolsin P 13

Spolsin P 17



Tkaniny Spolsin

Spolsin P 21,8

Spolsin P 23



Ptiloha ¢.3

Tkaniny Veba

K2/3Z

K2/47Z

K1/6Z



Tkaniny Veba

K2/5Z

A2/5(2)

A 1/6 (2)



